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1、前言 

1.1 项目来源 

根据《固始县矿山地质环境恢复和综合治理规划（2017~2025 年）》，为促

进固始县矿产资源开发与地质环境协调发展，最大限度的减少矿产资源开发利用

过程中地质环境的破坏，加快治理固始县历史遗留矿山地质环境问题；根据河南

省第三地质矿产调查院有限公司编制法了《固始县陈集镇林场历史遗留矿山生态

修复项目勘查设计报告》，对废弃矿山治理过程中产生石料进行合理利用和管控。 

1.2 项目的意义 

1、按照《关于加强矿山地质环境恢复和综合治理的指导意见》（国土资发

〔2016〕63 号），按照“谁治理、谁受益”的原则，探索构建“政府主导、政

策扶持、社会参与、开发式治理、市场化运作”的矿山地质环境恢复和综合治理

新模式，为政府治理废弃矿山探索出一条新路子。 

2、依据《关于探索利用市场化方式推进矿山生态修复的意见》（自然资规

〔2019〕6 号），按照“谁修复、谁受益”原则，通过政策激励，吸引各方投入，

推行市场化运作、科学化治理的模式，加快推进矿山生态修复《意见》中指出“鼓

励矿山土地综合修复利用、盘活矿山存量建设用地、合理利用废弃矿山土石料”

等多项新政策。 

3、根据《自然资源部办公厅关于加强国土空间生态修复项目规范实施和监

督管理的通知》（自然资办发〔2023〕10 号），凡涉及剩余废弃土石料对外销

售的，有县级人民政府组织纳入公共资源交易平台进行销售，不得由项目承担单

位、施工单位或个人直接销售，销售所得收益纳入本级人民政府账户，全部用于

本地区生态修复，涉及社会投资主体承担修复工程的应保障其合理收益。 
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2、项目概况 

固始县陈集镇林场历史遗留矿山生态修复区为为责任主体灭失的历史遗留

矿山，位于固始县陈集镇乡林场，面积 5.83hm2，开采矿种为灰岩矿。 

2.1 交通位置 

治理区所在的固始县，位于河南省东南部，信阳市东部。治理区位于固始县

东部，距离济广高速 8.6km，距离京珠线、霍陈路约 7.5km。治理区分布区域省

道、县道、村村通公路纵横交错，形成了四通八达的交通网络，交通较为便利。

见交通位置图（图 2-1）。 

 
图 2-1 交通位置图 

2.2 地形地貌 

治理区位于大别山北麓，地势南高北低。地形为丘陵、岗地及平原地貌。境

内最高点位于图幅内西北角，海拔 338.41米；最低点位于濮楼詹义度村，海拔

50米。 

治理区地形地貌类型多属侵蚀剥蚀丘陵、岗地区（图 2-2），治理区范围内

现状海拔标高+48m～+300m，相对最大高差约 252m，自然斜坡区地形坡度较缓，

坡度一般在 13-30°之间，局部大于 30°，区内山脊线多较平缓，山体多较圆滑，
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山体沟谷切割一般-较强烈。治理区由于以往的露天采矿活动，原始自然斜坡地

貌及植被破坏严重，治理区内基岩裸露，局部形成陡坡。边坡岩石裂隙较发育。

边坡现状小平台及缓坡区发育少量杂草及零星低矮灌木，治理区周围沟谷或河谷

为第四系覆盖。 

 

图 2-2  治理区区域地形地貌图 

陈集镇林场治理区块属于平原地貌，治理区为两个大的采坑。林场治理区最

高点海拔标高 60m，最低点海拔标高 48m，相对高差 12m（照片 2-1）。 
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照片 2-1  陈集镇林场治理区地形地貌图 

2.3 土壤 

根据现场调查，治理区表土（自然斜坡区浅表原始土层）主要为黄褐土，土

壤呈黄褐色或黄棕色，质地粘重，为壤质粘土至粘土，土层较为紧实，土层厚度

一般 0.4-2m 不等，局部大于 2m。见照片 2-2。 

 

照片 2-2  治理区土壤剖面 

表土层 

心土层 

底土层 
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2.3 矿山地质环境条件 

2.3.1 地层岩性 

治理区出露上古生界（C2d），岩性主要以灰岩为主。 

2.3.2 构造 

经实地勘查，治理区范围内地质构造简单，未见到明显的构造现象。 

2.3.3 地震 

历史地震记载表明，信阳市的地震具有频数低，强度小，周期长的特点。近

万年未发生过 6级以上破坏性强震。影响较大的一次地震为 1913年 2月 7日在

张湾-平桥断裂与信阳-方集断裂的交汇附近（N32°02′，E114°05′）发生过

5级地震，震中烈度 6度。 

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），固始县地震动峰值加

速度为 0.05g，地震基本烈度为Ⅵ度（表 2-1）。 
表 2-1  地动峰值震加速度与地震基本烈度结照表   

地震动峰值

加速度（g） 
0.04≤amax

II<0.09 0.09≤amax
II<0.19 0.19≤amax

II<0.38 0.38≤amax
II<0.75 

地震烈度 Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ 

根据中国区域地壳稳定性研究成果，参照原地质矿产部《工程地质调查规范

（1：10 万—1：20 万）》（ZDB14002-89）第 8.5.2 条规定，治理区地壳稳定性

属稳定区（见表 2-2 区域地壳稳定性评价表）。 

表 2-2  区域地壳稳定性评价表 

地震基本烈度 ≤Ⅵ Ⅶ Ⅷ ≥Ⅸ 
区域地壳稳定性 稳定 较稳定 较不稳定 不稳定 

2.3.4 水文地质条件 

1、含水岩组及富水性 

依据 1/20 万商城幅、固始幅区域水文地质普查报告，将治理区地下水划分

为松散岩类孔隙水、碎屑岩类孔隙裂隙水和基岩裂隙水 3 种类型。 

（1）松散岩类孔隙水 

分布在治理区北部平原。沿史河一带为富水区，含水层主要由上、中更新统

和全新统砂、砾石组成。顶板埋深 2～25m，单井涌水量 1268.6～2835.5m3/d，

底板埋深 25～66m。动态类型为入渗蒸发、迳流型。水位埋深 2～6 m，水质良
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好，为 HCO3-Ca·Na 和 HCO3－Na·Ca 型水，矿化度 0.18～0.4g/l；东部近山前

地带为弱富水区，岩性主要由细砂、泥砂组成，含水层顶板埋深 8～28m，厚 8～

27m，单井涌水量 250m3/d 左右，水位埋深 1.39～13m，动态类型为渗入蒸发、

迳流型，水质较好，属 HCO3－Ca·Na 或 HCO3－Ca·Mg 型水，矿化度 0.3～

0.46g/l；而在垄岗、丘陵地段则为贫水区，岩性主要为下更新统粘性土及中更新

统卵石层，厚度 2.5～5.5m，单井出水量 3.55～5m3/d，动态类型为渗入－迳流型，

水化学类型多为 HCO3-Ca·Na、HCO3-Ca·Mg 型。本类地下水以接受大气降水

入渗补给为主，消耗于蒸发、开采和河流排泄。 

（2）碎屑岩类裂隙孔隙水 

岩性主要为石炭系中统、下统、侏罗系上统、中统砂岩、砾岩、粉砂岩、白

垩系下统安山玢岩、英安玢岩、火山碎屑岩等，地下水化学类型为 HCO3～Na·Mg

型，矿化度在 0.4g/l 以下。 

（3）基岩裂隙水 

岩性主要为闪长玢岩、石英二长岩、花岗斑岩等，单井出水量 0.867m3/d，

地下水化学类型主要为 HCO3～Ca 型及 HCO3·SO4～Na·Ca 型。矿化度＜0.3g/l。 

2、地下水的补给、迳流、排泄条件 

（1）松散岩类孔隙水 

主要补给来源为大气降水，在河谷平原地带为渗入—蒸发、径流型，在丰水

期河流补给地下水，枯水期地下水补给河水，向下游径流，以蒸发人工开采形式

排泄地下水；垄岗区为渗入—径流型，主要以径流形式排泄地下水。 

（2）碎屑岩类裂隙孔隙水 

主要补给来源为大气降水，径流受孔隙、裂隙及构造断裂等制约，以泉的形

式排泄地下水。 

（3）基岩裂隙水 

通过大气降水或地表松散覆盖层间接补给，径流缓慢，主要以泉的形式排泄

地下水。 

2.3.5 工程地质条件 

按岩石成因和工程地质特征划分为五个工程地质岩组：碎屑岩组、变质岩组、

侵入岩组、粘性土组、砂性土组，分述如下： 
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1、碎屑岩组 

地层层位为石炭系（C）、侏罗系（J）、白垩系（K）、古近系（E），主

要岩性为砂岩、砂砾岩、石英砂岩、安山岩。岩石致密坚硬、抗压强度高，抗风

化能力强，由于存在软弱夹层（石炭系泥板岩、泥岩），工程建设时应注意。据

相关资料，砂岩、砂砾岩单轴抗压强度在 50.32~144.64MPa 之间，泥岩、泥板岩

单轴抗压强度在 33.82~63.82MPa 之间，安山岩单轴抗压强度在 75.04~111.09MPa

之间。 

2、侵入岩组 

岩性主要为花岗斑岩，其次为闪长玢岩、石英二长岩等。岩石坚硬，块状构

造，受自身变质作用的影响，岩石较破碎，节理裂隙发育。据相关资料，其单轴

抗压强度在 30.47~108.35MPa 之间，力学强度差异较大。 

3、粘性土组 

由上更新统、中更新统冲洪积粘土、粉质粘土组成，土体均一结构、密实、

硬塑、含钙质结核，具有干时坚硬易破碎，浸水时膨胀易崩解的特征。据相关资

料：天然含水率（w）20.6%、密度（ρ）1.86g/cm3、孔隙比（e）0.764、液性

指数（Il）-0.10、压缩系数（αv1-2）0.235MPa-1、压缩模量（Es1-2）8.714MPa、

内摩擦角（φ）18.8°、凝聚力（C）37kpa。据区域资料，粘性土自由膨胀率（Fs）

38.18%。 

4、砂性土组 
分布在河谷及其阶地、漫滩地段，埋藏于广大堆积平原之下。由全新统、上

更新统粉土、细砂、粗砂等砂性土组成，土体松散，未胶结，力学强度低，分选

性和松散程度随地而异。 
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3、主要矿山地质环境问题 

根据现场调查，治理区主要存在的地质环境问题有：采场高陡边坡，崩塌、

危及村民生命和财产安全，对地形地貌景观严重破坏。 

3.1 矿山地质灾害 

治理区内因原历史采矿活动而引起的地质灾害主要类型主要是崩塌。矿山经

过长期开采，在勘查区内发现 1 条高陡边坡和废渣堆。 

高陡边坡 

1）边坡形态特征 

由于历史上的无序开采，遗留采场边坡较陡，受人工扰动（如爆破和开挖）

和长时间自然风化的影响，岩体破碎、松散，开挖陡立面多呈 70°～80°，高度 1～

22m 不等，现场呈“C”型 。 

2）边坡岩性组合特征 

所有边坡均为人为开采岩性边坡。岩性上部为第四系中、上更新统粉质粘土、

粉土和粘土，厚度较薄，在 0～0.5m 之间。下部为灰岩。调查边坡开采过程中有

拉张裂缝和剪切裂缝。 

3）边坡空间特征 

所评价的边坡系人工切坡，具有良好的临空面。与岩石的交汇情况参见表

3-2。 
表 3-1 边坡状况一览表 

边坡 
边坡

主走

向（°） 

边坡

倾向

（°） 

坡角

（°） 
土层厚

度（m） 
岩层厚

度（m） 
岩层走

向（°） 
岩层倾

向（°） 

岩层

倾角

（°） 

边坡倾

向与岩

石倾向

交角（°） 
陈集镇乡

林场 
142 183 70-80 0～0.5 63 142 

200～
230 

45～
65 

17～47 

4）边坡使用年限 

永久性边坡。 

5）高陡边坡 

据现场调查，治理区块内有 1 条高陡边坡（照片 3-1）。 
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照片 3-1  林场治理区边坡 

3.2 地形地貌景观破坏 

根据现场勘查，勘查区总破坏面积 5.83hm2，开采面高度 1-22m，边坡坡度

70°~80°，露天开挖了地表植被，基岩裸露，形成了高陡边坡，对地表扰动大，

改变了原生地形地貌。完全裸露的岩体取代了原来的自然景观，使局部景观发生

了巨大的变化，使采坑与周围环境在地域连续性、环境条件等生态系统的完整性

受损。因此，露天采坑对地形地貌景观影响和破坏严重。照片 3-2。 

  

照片 3-2  陈集镇林场治理区对地形地貌景观的破坏 

3.3 含水层破坏 

采矿活动破坏现有含水层结构，对含水层的破坏较轻。治理区内主要含水层

为基岩裂隙水，为弱富水性含水层。治理区地下水主要接受大气降水补给。大气
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降水经山脊流下或经岩石裂隙有渗透，渗透系数 0.6mm/24h，渗透系数较小，对

矿床影响较小。现状条件下，采矿坑底部有积水。照片 3-3。 

 
照片 3-3  采场内积水 

3.4 水土环境污染 

根据治理区内的实地调查取样分析，对治理区水土环境污染进行现状分析。 

对照《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）的 III 类标准限制要求，各

项指标均符合标准要求，根据表 3-3，治理区地表水水质情况良好。 

对照《地下水质量标准》（GB/T 14848-2017）III 类标准限制要求，各项指

标均符合标准要求，根据表 3-4，治理区内水井地下水水质情况良好； 

对照《土壤环境监测技术规范》（HJT166-2004）、《土壤环境质量建设用

地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018），《土壤环境质量农用

地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB/T15618-2018），根据表 3-4，土壤中

污染物含量低于规定的风险筛选值，土壤污染风险低，一般情况下可以忽略。 
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表 3-2 土壤环境监测结果 

 
依据表 3-3，参照《危险废物鉴别标准浸出毒性鉴别》（GB5085.3-2007）的

标准要求，铜、总铬、镉、铅、汞、六价铬、锌、无机氟化物和砷结果均小于浸

出液中危害成分浓度限值，表明废石无毒性，对附近土壤基本没有污染，可做一

般固体废弃物处置，对水土环境污染影响较轻。综上所述，现状治理区内的水土

环境污染程度为较轻。 

表 3-3 治理区块废石浸出监测结果 

 

3.5 土地生态环境破坏 

1、对土地的影响和破坏 

勘查区内的高陡边坡、采坑，在严重破坏原生林地地形地貌景观的同时，对

土地资源也造成了严重破坏，致使治理区植被稀少，生态环境恶化。根据收集到

的勘查区土地利用现状图（图 3-1），损毁土地类型主要为采矿用地面积为

1.86hm2、乔木林地面积 1.87hm2、坑塘水面面积为 0.10hm2。根据《矿山地质环

境保护与恢复治理方案编制规范》确定地面塌陷对土地资源的影响程度为严重。 
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图3-1  陈集镇林场治理区土地的影响、破坏和土地利用现状图 

2、土地损毁程度分析 

（1）评价指标的建立 

本方案参评因素的选择限制在治理区破坏土地类型的影响因子之内。根据

《中华人民共和国土地管理法》和国务院颁布的《土地复垦条例》，把矿山土地

破坏程度预测等级数确定为三级标准，分别为：一般破坏、严重破坏。①一般破

坏：土地破坏轻微，基本不影响土地功能；②严重破坏：土地严重破坏，丧失原

有功能。各评价因素的具体等级标准目前国内外尚无精确的划分值。由于本项目

主要涉及的土地损毁类型为压占和挖损，因此，根据矿山破坏因素的调查统计情

况和河南省类似金属矿山工程的土地损毁因素调查情况，参考各学科的经验数据

划分的因素等级标准，采用主导因素法进行评价及划分等级。本方案选择的土地

挖损、压占损毁程度分析因素见表 3-4。 

表 3-4  挖损土地损毁程度指标表 

 
（2）损毁程度分析 
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土地损毁程度参评因子应根据实际情况进行选择，损毁方式相同的区域，在

实际评价过程中考虑的评价因子是不尽相同的。选择适当的评价因子后，应对所

选评价因子进行分析限定，采用极限法进行土地损毁程度的评价。 

露天采场选择的评价因子为挖掘深度、挖掘面积、挖掘边坡度及积水状况。

露天采坑挖损深度 1-22m，挖损深度大于 15m，挖损面积 3.93hm2；挖损后无效

土层；挖掘边坡坡度 70°~80°，挖掘边坡坡度大于 70°；位于当地侵蚀基准面

（+50m）之下，采矿活动破坏现有含水层结构；现场季节性积水，无法自流排

水，综合评价其挖损损毁程度为严重破坏。 

3.6 人文景观破坏 

治理区山体因采矿活动破损严重，治理区内恶劣的生态环境与周边显得格

格不入，人文景观遭到严重破坏。 

3.7 治理条件 

根据现场勘查，该治理区矿山地质环境问题、生态环境问题较为突出，治理

区内废渣能满足治理工程的需要，可以通过挖高填低的方法进行治理，削除的渣

石能够满足治理工程需要。 

3.8 生态环境综合评价和治理区划 

通过资料收集、遥感解译和现场调查，主要现状生态环境问题是矿山开采造

成的植被受损、地形地貌景观破坏、水土流失、占压土地资源，次要生态环境问

题是湿地萎缩等。本次以矿山环境综合治理为主。 

治理区矿山地质环境问题严重，具备治理条件，确定为工程治理区。 
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4、地质环境恢复治理工程设计工作量 

4.1 治理工程设计工作量 

根据全国第三次国土调查资料，治理区块土地利用现状主要为采矿用地和林地。

依据拟治理区现状地形，在整齐、美观充分考虑排水的基础上，随坡就势修整成相对

平整的地块后进行土地平整，恢复成耕地。 

工程施工时采用随坡就势整理，挖高填低，平整为平整区或缓坡平面。缓坡平面

依地势布置，削掉的废渣土就近回填邻近采坑，坡面整治结合地块内废渣堆和采坑分

布情况，土石方尽量在区块内调运平衡或就近调运平衡，见表 7-2。 

根据山体地形变化情况，通过布置条控制性剖面，计算出山体削坡开挖的石料体

积和重量。剖面成图后视相邻剖面面积的差额情况，采用相应的计算公式，算出每个

块段的体积。各块段的体积之和与石料的比重之积为开采治理区的石料重量。本次计

算根据矿区边坡现状特征及拟开挖边坡分布位置、标高等进行剖面布设，共布置 9

条剖面（编号：A15-A15’~ A31-A31’）。 
表 4-1  陈集林场治理区块石方开挖回填工程工作量表 

剖面

号 
挖方截面积（m2

） 剖面间距（m） 挖方量（m3
） 土方量（m3

） 开挖土方量（m3
） 

15-15' 207 62 6417   16877 
17-17' 902 50 27226   71604 
21-21' 685 50 39551   104019 
25-25' 825 50 37750   99283 
31-31' 879 75 99939   262840 
合计   210883 51913 418091 

经计算，陈集镇林场治理区块挖方量为 152127m3；其中挖方量里包含表层土及

渣土量 51913m3，挖出矿石量 100214m3。 

4.2 治理过程中产生的土石料情况 

陈集镇林场历史遗留矿山生态修主要采用坡面整治工程、排水沟工程、覆土工程、

绿化工程、养护工程、警示牌等治理工程，消除该区域矿山地质环境问题和地质灾害

隐患，修复地形地貌，恢复为耕地功能。 

设计工作量见表 4-2。 
表 4-2  陈集镇林场治理区设计工作量一览表 
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序号 项目名称 单位 工作量 

一 坡面平整工程 
开挖石方 m3 100214 
开挖土方 m3 51913 

二 排水沟 

排水沟(开挖沟渠） m3 310.12 
排水沟（浆砌石） m3 148.90 
M10 水泥砂浆抹面 m2 446 

三 覆土工程 
覆土 m3 36339 

树坑开挖 m3 25.92 

四 绿化工程 
侧柏 株 120 
草籽 千克 408 

五 警示工程 警示牌 个 2 

六 养护工程 
侧柏养护 株 19 

草籽养护 千克 41 

从上表中可知，治理区共开挖石方 100214m3，开挖沟渠产生 310.12m³，修排水

沟用去 148.90 m3，多余石方＝100214m3+310.12-148.90m3＝100375.22 m3（合 26.40

万吨）。 

治理区共开挖土方 51913 m3，覆土工程用土 36339m3，多余土方＝51913m3―

36339m3＝15574m3。 
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5、土石料利用方案 

根据《自然资源部办公厅关于加强国土空间生态修复项目规范实施和监督管理的

通知》（自然资办发〔2023〕10 号），凡涉及剩余废弃土石料对外销售的，有县级

人民政府组织纳入公共资源交易平台进行销售，不得由项目承担单位、施工单位或个

人直接销售，销售所得收益纳入本级人民政府账户，全部用于本地区生态修复。 
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