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1 项目概况

1.1 项目来源

2023年 6 月，禹州中锦矿业有限公司杨垌沟采石三厂东北部突

发地质灾害，该地质灾害隐患急需应急排险。地质灾害位于与原禹州

市巧红石料厂临界处，由于禹州市巧红石料厂采矿证 2016年到期未

延续，形成了原禹州市巧红石料厂未开采区为中心的孤岛，该孤岛西

南侧禹州中锦矿业有限公司采石三厂矿区内边坡最大高差 195m 左

右，南侧禹州市国泰建材有限公司边坡最大高差 199m左右，东侧及

东北侧原禹州市巧红石料厂和禹州市奋发建材有限公司边坡最大高

差 120m左右。该孤岛西南边坡该边坡 2021年“7.20”期间坡面因暴

雨曾产生局部滑动，东侧高陡边坡危岩颇多，2023年 6月，禹州市

自然资和规划局地质灾害技术支撑单位河南省地质矿产勘查开发局

第二地质勘查院对该孤岛存在的地质灾害进行了核查，并出具了地质

灾害核查报告，该边坡后期在雨水作用下及爆破、机械振动的影响下，

边坡局部发生崩塌或滑坡地质灾害隐患的可能性较大，极易威胁矿区

机械设备、作业人员以及附近村民等的生命财产安全。

2023年禹州市应急管理局根据《河南省应急管理厅关于转发国

家矿山安全监察局加强非煤矿山安全生产工作指导意见的通知》（豫

应急 [2022] 62号）和《河南省应急管理厅关于开展非煤矿山安全生

产大检查的通知》（豫应急办 〔2023〕19号），对非煤矿山进行重

大事故隐患专项排查时发现原禹州市巧红石料厂未开采区为中心的

孤岛边坡高差临近 200m，存在重大安全隐患，需对边坡高度进行降
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低，降低安全生产风险。

2023月 8 月，禹州中锦矿业有限公司、禹州市国泰建材有限公

司、禹州市奋发建材有限公司联合申请对原禹州市巧红石料厂未开采

区为中心的孤岛及周边遗留矿山进行地灾排险、综合整治以及生态修

复。2023年 10月 13日，浅井镇人民政府向禹州市自然资源规划局

发送《关于对禹州市中锦杨垌沟东北部高陡边坡矿山环境综合整治和

生态修复的情况说明》（浅政〔2023〕64号）的文件，2023年 10月

16日，禹州市自然资源和规划局向禹州市人民政府申请设立禹州市

中锦杨垌沟东北部高陡边坡矿山环境综合整治和生态修复项目（禹自

规〔2023〕70号），2023年 10月 28日禹州市人民政府同意设立禹

州市中锦杨垌沟东北部高陡边坡矿山环境综合整治和生态修复项目

及进行剩余土石料利用处置的批复（禹政文〔2023〕77号），因此，

受禹州市自然资源和规划局的委托，河南省第二地质勘查院有限公司

承担了本次针对禹州市中锦杨垌沟东北部高陡边坡矿山环境综合整

治和生态修复勘查设计工作。根据勘查设计书，项目治理过程中产生

多余土石料，因此，受禹州市自然资源和规划局的委托，编制禹州市

中锦杨垌沟东北部高陡边坡矿山环境综合整治和生态修复工程的土

石料利用方案。

1.2 治理区位置

项目区位于河南省禹州市浅井镇浅井村北伸腿岭南坡，行政区划

隶属于禹州市浅井镇管辖。矿区距禹州市直线距离约 15km，禹州市

至浅井镇有柏油公路相通，矿山至浅井镇有简易公路相通，交通便利
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（见图 1-1）。

1.3 治理区基本情况

项目区以原禹州市巧红石料厂未开采区为中心的孤岛矿山开采

区、工业厂房及影响区为中心，面积 18.495hm2。

1.4 治理区地质环境条件

1.4.1地层岩性

项目区内地层出露简单，主要为张夏组、上统崮山组和第四系残

坡积。现对张夏组、上统崮山组地层和第四系描述如下：

（1）寒武系中统张夏组（∈2z）：项目区出露主要该组地层，

主要由条带状鲕粒灰岩和竹叶状灰岩组成。风化面呈浅褐色，新鲜面

呈灰色、浅灰色，鲕粒结构，隐晶质结构，条带状、厚层状构造。矿

物成分：方解石 96%，白云石 2.2%，泥铁质 1.8%，填隙物主要为亮

晶方解石，鲕粒较为粗大，大于 3mm且粒度不均匀。

（2）寒武系上统崮山组（∈3g）：主要为细晶白云岩，风化面

黑灰色，新鲜面浅灰色，细～中粒结构，块状构造，厚～巨厚层状产

出，表面具有明显的刀砍状溶沟。该层下部夹有白云质灰岩，呈灰色，

隐晶质～细晶结构，块状构造。岩石中含鲕粒，鲕粒圆形，密集分布，

鲕粒粒径在 0.2～0.5mm之间，含量约 30%左右，本层以含浅灰色白

云质虎斑为主要特征。虎斑呈长 3cm，宽 1～2cm之豆荚状，似云朵

状，含量 30%左右。岩层风化表面上可见少量的直径 3～5cm灰白色、

褐灰色白云质组成的环状花斑。

（4）第四系：项目区北部矿区未开采大面积出露为第四系，主
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要为残坡积、黄土和亚砂土，厚度在 1～10.0m之间。

1.4.2地质构造

项目区内地质构造较简单，地层为单斜形态，地层总体走向北

西～南东向,倾向 175-220°，倾角 18-30°。区内中部，发现一条走向

北东 75°左右，宽 30～40m,近于直立的断裂构造带（F1），带内岩石

破碎，强度较低。矿区内近地表处岩石节理、裂隙较发育，裂隙充填

有泥质对矿石质量有一定影响。

1.4.3地震

禹州市地处许昌-淮南地震带上，处于河南省地震裂度Ⅵ-Ⅶ度区

（图 2-6），根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），按

“地震动峰值加速度区划图”确认其地震动峰值加速度为 0.10g， 依据

其附录 G的表 G.1 Ⅱ类场地地震动峰值加速度与地震烈度对照表，

对应地震基本烈度为Ⅶ度。根据《工程地质调查规范(1：2.5万-1：5

万)》（DZ/T0097-1994）11.1.4.2要求，禹州市区域地壳属于较稳定

区。

1.4.4工程地质条件

项目区矿区地质构造简单，断裂构造不发育，除地表 1～2m深

度范围内因风化裂隙较发育，岩石有破碎，局部见到一些小型坍塌外，

风化带以下岩石一般较完整，坚固。据区域水文工程地质资料，矿区

为坚硬类、半坚硬类岩石，工程地质稳定性好。

矿区内寒武系地层大部分为碳酸盐岩，岩溶不发育，平均岩溶率

仅 0.54%，所以矿区为岩溶发育极微弱的岩石区。根据对矿山取样测
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试，本区碳酸盐岩抗压强度平行层面方向 73～93MPa，平均值 86.5

MPa；垂直层理方向 79～120MPa，平均值 92.60MPa。结果显示该组

岩石属坚硬岩石，完整连续，内部无软弱夹层，稳固性好。项目区内

岩层倾向南，倾角 18°～30°左右。高度边坡坡体上所堆碎石，自然状

态下易发生滑坡、崩塌，雨季极易发生泥石流地质灾害。

综上所述，项目区内工程地质岩组均为坚硬岩石，岩性组合简

单，矿区地质构造中等复杂，无大型褶皱断裂构造，内无软弱夹层，

故本区矿床工程地质条件应属中等复杂类型。

1.4.5水文地质条件

项目区最低标高（标高+331m）位于当地最低侵蚀基准面（标高

+200m）之上，远高于地下潜水水位（标高+100m）。

项目区内无地表水体，无构造破坏，属单斜构造，对地下水特征

无控制作用。近地表的石灰岩，浅部溶隙、裂隙发育，具有一定的含

水性。但其厚度仅 0.2-2m。基岩风化裂隙含水层以下，未经风化的完

整的鲕粒灰岩、白云质灰岩为隔水层。裸露地表没有顶板，除地表裂

隙发育接受大气补给水，其深部裂隙不发育，含水性极弱，从而成为

裂隙状含水带的隔水层。

项目区属于基岩裂隙充水的水文地质条件，充水因素主要为大气

降水，据禹州气象局资料，年平均降水量 653.1mm,日最大降水量为

226.1mm，历年来日降水量超过 100mm的天数只有 4天，一般日降

水量均低于 100mm。项目区位于当地最低水位以上，大气降水均可

顺山坡和平台径流，排出区外，一般不影响项目区汇积。水文地质条
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件属简单类型。

1.4.6项目区生态环境

项目区采石场采坑及边坡均为岩石裸露，稀疏植被覆盖。周边生

态环境及植被类型多与地形地貌条件相关，主要作物类型冬春小麦、

夏秋玉米；山坡以草地为主；林地很少十分稀疏，山坡树林多为自然

生长，存在少量人工种植的刺槐、侧柏等。

1.4.7项目区矿山分布及开采情况

项目区主要位于原禹州市巧红石料厂范围内，项目区西部为禹州

中锦矿业有限公司采石三厂，南部为禹州市国泰建材有限公司，北部

为禹州市奋发建材有限公司，项目区与周边矿山位置关系见图 1-2。

其中禹州中锦矿业有限公司采石三厂、禹州市国泰建材有限公司、禹

州市奋发建材有限公司为正常生产矿山，禹州市巧红石料厂为采矿证

到期未延续历史遗留矿山。



10

2 主要矿山地质环境问题

项目区由于禹州市巧红石料厂矿证到期未延续，以及部分矿山的

生产开采不正规，项目区内遍布数十米高的高陡边坡，极易诱发崩塌

地质灾害。据现场调查，目前面临的矿山地质环境问题主要为矿山地

质灾害(崩塌和不稳定斜坡)、地形地貌景观破坏(山体破损、岩石裸露、

植被损毁)、边坡整体高差大等。

2.1 矿山地质灾害

2.1.1崩塌

采矿形成的高陡边坡岩性为灰岩，坡面节理裂隙发育，边坡上部

岩石破碎，在重力和雨水作用下易发生崩塌。主要分布在采坑岩壁处

（照片 2-1、2-2）。

照片 2-1 崩塌



11

2.1.2不稳定斜坡

项目区原禹州市巧红石料厂西部遗留“孤岛”西侧中锦矿区边坡

高差 95m，“孤岛”南侧国泰矿区边坡高差 144m，2021年“7.20”期间

该“孤岛”西侧中锦矿区坡面因暴雨曾产生局部滑动，“孤岛”南侧国泰

矿区边坡发生过崩塌地质灾害。该“孤岛”边坡在汛期降雨、爆破、机

械振动等工况条件下极易处于不稳定状态，威胁矿区作业人员、设备

等生命财产安全。

照片 2-2 不稳定斜坡

2.2 地形地貌景观破坏

露天采石引起的地形地貌景观破坏是区内主要的矿山地质环境

问题，包括山体破损、岩石裸露、植被损毁、土地损毁等。经过多年

的开采，整个山体遍布大大小小、深浅不一的采坑，到处悬崖陡壁，

整个山体千疮百孔，同时剥离的废石、废渣随意堆放，地形地貌景观

遭到严重破坏。

高差 95m 高差 144m
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2.2.1露天采坑

项目区内共有 2处露天采坑，露天采坑内高陡边坡居多，1处残

留山包。

采坑 1位于项目区东南部，不规则形状，长 136m，宽 97m，采

坑面积 1.05 公顷，采坑内矿渣不多，部分已绿化，采坑东、北、西

均为高陡边坡，残留山包 4处。

照片 2-3 露天采坑

1号采矿陡壁位于项目区北部，呈弧形，长约 334m，最大高差

约 28m，大部分边坡都为直立边坡（照片 2-4）。

照片 2-4 1号采矿陡壁

采坑 1
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2、采坑 2

采坑 2位于项目区中东部，近似圆形，长 130m，宽 70m，采坑

面积 0.95hm2，采坑内存在采坑陡壁 1处。采坑底部已进行绿化。

照片 2-5 采坑 2

2号采矿陡壁长约 256m，最大高差约 30m，坡度在 80～90°之间，

大部分边坡都为直立边坡（照片 2-6）。

照片 2-6 2号采矿陡壁
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3、残留山包

原禹州市巧红石料厂矿证于 2016年到期未延续，周边临近矿山

禹州中锦矿业有限公司采石三厂、禹州市国泰建材有限公司、禹州市

奋发建材有限公司经过几年的正常开采，形成了以原禹州市巧红石料

厂西部未开采区为中心的残留山包，该残留山包顶部顶部呈梯形，长

约 100m，宽 50m，该山包顶部面积约 4130m3。该残留山包的形成，

使周边矿山压覆大量矿产资源，且边坡过高，安全生产隐患以及地质

灾害隐患大大增加。

照片 2-7 残留山包

2.3 土地资源破坏

由于乱开乱采、无序开采，留下了大规模的采矿陡壁、采矿平台

和采坑等，项目区内除残留山包、采坑底部其他地方均处于压占、裸

露。
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照片 2-8 项目区正射影像图

2.4 生产矿山边坡高差过大

禹州市应急管理局 2023年根据《河南省应急管理厅关于转发国

家矿山安全监察局加强非煤矿山安全生产工作指导意见的通知》（豫

应急 [2022] 62号）和《河南省应急管理厅关于开展非煤矿山安全生

照片 2-9 禹州中锦矿业有限公司采石三厂矿区内最大高差 195m
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产大检查的通知》（豫应急办 〔2023〕19号），对非煤矿山进行重

大事故隐患专项排查时发现禹州中锦矿业有限公司采石三厂、禹州市

国泰建材有限公司矿区内边坡高差临近 200m，存在重大安全隐患，

需对边坡高度进行降低，降低安全生产风险。

照片 2-10 禹州市国泰建材有限公司矿区内边坡最大高差 199.61m

照片 2-11 禹州市奋发建材有限公司矿区内边坡最大高差 120m
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项目区残留山包形成“孤岛”四周高差过大，急需对“孤岛”进行综

合整治，降低矿区内边坡整体高差，保障矿山企业安全正常生产。

2.5 公共边界狭窄

由于前期矿权边界设置不合理以及矿山部分开采不合理，造成禹

州中锦矿业有限公司采石三厂和禹州市奋发建材有限公司矿权边界

公共区域形成高陡边坡及“山脊线”现象，现状禹州市奋发建材矿区

内已采矿结束，形成 30-50m高差的高陡边坡，禹州市中锦矿业矿区

内暂未开采，高陡边坡存在安全风险。

照片 2-12狭长公共边界

奋发建材

中锦建材
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3 治理方案简述

3.1 设计原则

1、以人为本原则

矿山在开采过程中产生了地质灾害、地形地貌景观破坏、土地损

毁等诸多矿山地质环境问题，使区内生态环境恶化，这些问题直接或

间接的威胁当地居民的生命财产安全和临近矿山的正常安全生产。因

此，矿山环境治理首先要保证矿区免遭各种矿山地质环境问题的危

害，达到防灾、减灾的目的。

2、因地制宜、因害设防、重点突出的原则

针对治理区矿山地质环境破坏的特点、方式、分布及危害程度，

抓住重点和关键环节，分轻重缓急、统筹规划、突出重点开展治理工

程。因地制宜、因害设防，本着宜建则建、宜耕则耕、宜林则林、宜

草则草的原则，采用平台整治、削放坡等地形地貌修复工程，消除该

区域矿山地质环境问题、地质灾害隐患、边坡高差过大问题；通过植

树绿化等生物措施，对治理区进行绿化，修复生态环境。

3、注重效益的原则

利用科学的方法和手段，因地制宜、因势利导，实事求是、经济、

合理、有效地布设治理工程。以当前灾害治理和生态修复为重点，利

用资源开发、环境保护与灾害治理的最佳结合点，争取以最优的工程

治理使治理区景观最美化，资源利用效益最大化。

4、工程措施与生物措施相结合的原则

将工程措施与生物措施紧密结合，才能达到首山矿山综合整治和
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生态修复的最终目标。工程措施只要配置合理，就能有效解决各类矿

山地质问题及安全生产影响因素，而生物措施恰好弥补工程措施的缺

点，且投资较小，能改善小气候。

5、严格遵循有关法律、法规、技术规范和勘查成果资料的原则。

3.2 设计依据

（1）法律、法规、政策性文件

1、《地质灾害防治条例》(国务院令第 394号)－2003年；

2、《河南省地质环境保护条例》(2012年 7月 1日起施行)；

3、《关于加强矿山生态环境保护工作的通知》(国土资发[2011]277

号)；

4、《国务院关于加强地质灾害防治工作的决定》(国发［2011］

20号)；

5、《河南省地质灾害保护条例》；

6、河南省国土资源厅《关于〈矿山地质环境保护规定〉的实施

意见》（豫国土资发［2009］113号）；

7、《矿山地质环境恢复治理专项资金管理办法》(财建［2013］

80号)；

8、《土地复垦条例实施办法》（国土资源部，2013年 3月 1日

起实施，2019年 7月 26日修订）；

9、《关于进一步加强露天矿山开发与综合整治工作的通知》（豫

国土资发[2018]16号）；

10、《自然资源部关于探索利用市场化方式推进矿山生态修复的



20

意见》（自然资规[2019]6号）；

11、《河南省自然资源厅办公室关于进一步规范矿山生态修复工

作的紧急通知》（豫自然资办明电[2020]27号）；

12、《国务院办公厅关于鼓励和支持社会资本参与生态保护修复

的意见》（国办发 [2021]40号）；

13、《自然资源部关于规范和完善砂石开采管理的通知》（自然

资发 [2023]57号）；

14、《关于转发《支持社会资本参与生态保护修复实施方案》的

通知》（许自规 [2023]70号）；

15、《河南省露天矿山综合治理和生态修复条例》。

（2）技术规范与标准

1、《河南省矿山地质环境恢复治理工程勘查、设计、施工技术

要求（试行）》（豫国土资发[2014]99号）；

2、《矿山生态环境保护与恢复治理技术规范 (试行 )》

（HJ651-2013）；

3、《矿山生态环境保护与恢复治理方案（规划）编制规范（试

行）》（HJ652-2013）；

4、《土地整治项目规划设计规范》（TD/T1012-2016）；

5、《土地整治项目设计报告编制规程》（TD/T1038-2013）；

6、《土地开发整理项目验收规程》（TD/T1013-2013）；

7、《河南省土地开发整理项目单体工程设计范例图集》；

8、《建筑边坡工程技术规范》（GB50330－2013）；
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9、《砌体结构设计规范》（GB50003－2019）；

10、《造林作业技术规程》；

11、《建筑地基基础设计规范》（GB50007－2002）；

12、《河南省中小流域设计暴雨洪水图集》（2005年）；

13、《爆破安全规程》（GB6722－86）；

14、《爆破安全管理规定》；

15、《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）；

16、《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015）；

17、《河南省土地开发整理项目预算定额标准》（河南省财政厅

河南省国土资源厅，2014）。

3.3 总体治理方案

治理区治理总体方案为实施挖填方工程、覆土覆渣工程、保水挡

墙工程、绿化工程等治理工程，消除地质灾害隐患，降低边坡高度，

修复地形地貌，恢复土地功能。在项目区对高陡边坡进行台阶式开挖

进行放坡；相对平缓区域，挖高填低，进行地形整理；削放坡和地形

整理后形成的平台进行覆渣覆土，恢复成林地；最后实施生物工程，

修复生态环境。总体的治理工程部署思路为：

（1）建筑物拆除，就近回填。

（2）对各项目区采矿形成的高陡边坡按照台阶式进行削放坡，

设计单个台阶高 15m或 14m，单个边坡角度 70°，平台宽 5m。

（3）对各项目区采坑进行挖高填低、机械平整，利用废渣及削

坡产生的土石方对采坑进行回填平整；
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（4）对挖填方工程施工后形成的台阶覆渣覆土进行植树，1：1

斜坡撒播乔灌木混合籽，辅以进行生态修复；

（5）与矿企进行合作，利用矿区铺设的养护管道进行林地植被

养护，管护方式为人工养护，养护期为治理工作结束后 3年。

3.4 设计工程量

治理工程主要包括削放坡工程、挡土墙工程、覆渣覆土工程、绿

化工程等，设计工程量见表 3.1。

表 3.1 设计总工程量汇总表

序号 工作项目 单位 合计 中锦 奋发 国泰 巧红 公共

一 挖填方工程

1 石方开挖 m3 1921589.56714125.92 121434.51176037.12811492.10 98499.91

2 填方 m3 95245.76 0.00 701.91 0.00 93584.24 959.61

二 保水挡墙工程

1 浆砌石 m3 415.09 251.16 0 11.81 152.12 0

2 伸缩缝 m2 39.00 24.00 0 1.00 14.00 0

3 砂浆抹面 m2 415.09 251.16 0 11.81 152.12 0

三 排水渠工程

1 浆砌石 m3 325.47 129.32 47.83 6.56 137.82 3.94

2 伸缩缝 m2 1084.91 431.07 159.45 21.86 459.40 13.13

3 砂浆抹面 m2 20.79 8.19 3.78 0.00 8.82 0.00

四 覆渣工程

1 覆渣 m3 79132.62 13346.06 5270.37 8782.81 47995.55 3737.83

五 覆土工程

1 覆土 m3 4265.06 1508.23 214.63 124.39 2398.75 19.06

六 绿化工程

1 侧柏 棵 44885 7981.00 4880.00 3074.00 26864.00 2086.00

2 客土 m3 9297.06 1482.62 1053.86 652.75 5657.69 450.14

3 杨树 棵 243 229.00 14.00 0.00 0.00 0.00

4 爬山虎 棵 1453 1373.00 80.00 0.00 0.00 0.00
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5 混合籽撒播 m2 118770.18 17957.91 13124.84 7453.70 75379.80 4853.93

6 养护工程 棵 46581

① 浇水 t 82276.56 15766.56 8866.80 5533.20 48355.20 3754.80

② 施肥 kg 4633.80 935.40 496.00 307.40 2686.40 208.60

③ 人工 万元 54.53 9.70 5.93 3.73 32.64 2.53
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4 土石料利用

4.1 编制依据

1、《自然资源部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）；

2、《河南省自然资源厅办公室关于进一步规范矿山生态修复工

作的紧急通知》（豫自然资办明电[2020]27号）；

3、《国务院办公厅关于鼓励和支持社会资本参与生态保护修复

的意见》（国办发 [2021]40号）；

4、《自然资源部关于规范和完善砂石开采管理的通知》（自然

资发 [2023]57号）；

5、《河南省露天矿山综合治理和生态修复条例》

6、《禹州市中锦杨垌沟东北部高陡边坡矿山环境综合整治和生

态修复工程勘查设计》。

4.2 项目区土石料平衡分析

根据现场调查及矿区相关资料，项目区内为灰岩矿，该项目区在

治理过程中，参与土石方挖填平衡分析的工程有挖填方工程、挡土墙

工程、覆渣覆土工程。

1、土石料供应量

根据项目工程设计，土石料供应量主要包括项目区内削放坡工

程，项目区平台斜坡修整过程中挖方共计 1921589.56m3。

2、土石料需求量

根据项目工程设计，项目区土石料需求量主要包括项目区内回

填、覆渣覆土工程、修建挡土墙等，共计 175118.94m3，其中回填工
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程 95245.76m3，平台覆渣 79132.62m3，挡土墙工程 415.09m3，排水

渠工程 325.47m3。

经调查，项目区附近土源较少，从禹州城区购土，运距 17km，

可通过客土购买的方式补充所需覆土及植树客土，共计需购买土量

13562.12 m³。

综上所述，项目区土石料供应量共计 1921589.56m3，项目区回填

及自用 175118.95m3，故项目区剩余石方量为 1746470.62m3。

表 4.1 土石料利用平衡分析表

4.3 土石料估算范围及估算方法

1、土石料估算范围

项目区内矿种为建筑用灰岩，项目区地质结构简单，除局部覆盖

层外其他全部为矿体，无分层、无杂矿，因第四系覆盖层及削放坡产

生的废渣用于项目区内回填，因此项目区内土石料利用量可根据项目

区内设计平面图上设计范围准确量取。

2、土石料估算方法

本项目区土石料利用量估算选用三角网法，其依据是：

分项

土石料供

应（m3）
土石料消耗量（m3）

剩余石方

资源（m3）
备注

挖方
回填填

方（m3）

砌体

（m3）

覆渣工程

（m3）

中锦矿业 714125.92 0 380.48 13346.05 700399.38 界内

奋发建材 121434.51 701.91 47.83 5270.37 115414.40 界内

国泰建材 176037.12 0 18.37 8782.81 167235.94 界内

原巧红石料

厂 811492.10
93584.2

4 289.94 47995.55 669622.37 矿证到

期

公共 98499.91 959.61 3.94 3737.83 93798.53 界外

合计
1921589.5

6
95245.7

6 740.56 79132.62 1746470.6
2

挖方—填方

剩余石方量 1746470.62m3 ，其中持证矿山企业界内资源

983049.73m3，界外剩余资源量 763420.9m3（其中巧红及周边公共

区域剩余 740069.87m3，中锦-奋发公共区域 393平台 23351.03m3）
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利用三维航拍模型采集高程，为保证土石方计算准确，地面高程

点的采集密度一般为 5米间距，特征点尽量施测高程；设计面高程使

用线性赋以高程，加密点密度以满足土石方量计算为准。

不规则三角网（TIN）是数字地面模型 DTM 表现形式之一，该

法利用实测地 形碎部点、特征点进行三角构网，对计算区域按三棱

柱法计算土方。本次采用原始高程点数据以及设计面数据通 3Dmine

软件，利用高程点、等高线以及赋值设计线建立原始地表模型和设计

地表模型，从而利用地表模型进行挖填方计算。

基于不规则三角形建模是直接利用野外实测的地形特征点（离散

点）构造出 邻接的三角形，组成不规则三角网结构。相对于规则格

网，不规则三角网具有以 下优点：

三角网中的点和线的分布密度和结构完全可以与地表的特征相

协调，直接利 用原始资料作为网格结点；不改变原始数据和精度；

能够插入地性线以保存原有 关键的地形特征，以及能很好地适应复

杂，不规则地形，从而将地表的特征表现 得淋漓尽致等。因此在利

用 TIN 算出的土石方量时就大大提高了计算的精度。

以治理区 1:1000的实测地形图为底图，采用 3Dmine软件，计算

每个单元的挖填方工作量，计算单位包括平台、斜坡、地块。

土石料利用量估算公式为：

Q=S×D

式中： Q为土石料利用量（万吨）；

S为计算区域净资源量（立方米）（回填消耗和

自用后剩余量）；

D为矿石体重（吨/立方米）。

3、本项目区土石料利用量估算的主要参数精度的确定：

（1）面积单位使用万平方米，保留小数点后二位；
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（2）厚度单位使用米，保留小数点后二位；

（3）土石料利用量单位使用万吨，保留小数点后二位；

根据以上特点，估算土石料利用量较为适宜，且确定的参数准确，

土石料利用量估算结果可靠。

4.4 土石料利用量估算参数的确定

1、体重（D）

参照周边以往石英砂岩矿石物性测试数据，本项目选用 2.69吨/

立方米为本次估算储量的体重数值。

2、计算区域资源量（S）

在绘制的 1∶1000 设计平面图上，根据设计高程和原始现状数

据，利用 3Dmine软件建立 DTM表面模型进行闭合图形内的挖填方

计算，获得该计算区域内的土石料利用量。

4.5 土石料估算量结果

根据项目区生态修复工程计算出的数据，该项目区土石料供应量

共计 1921589.56m3，项目区回填及自用石头 175118.95m3，项目区剩

余石方资源量为 1746470.62m3，其中持证矿山企业界内资源

983049.72m3，原巧红石料厂及公共边界区域资源量 763420.9m3。原

巧红石料厂及公共边界区域石料资源纳入公共资源交易平台进行处

置销售，依据周边矿企开发利用方案，开采损失率为 5%，故项目区

剩余可处置土石料量为=763420.90×（1-5%）*2.69=195.09万吨。

本项目原巧红石料厂及公共边界区域石料资源剩余可处置土石

料量分为两期进行处置，前期先对巧红及周边公共区域剩余石料量进

行处置，处置量为=740069.87×（1-5%）*2.69=189.12万吨；后期中

锦-奋发公共区域 393平台区域结合中锦矿业生产开采情况对中锦-奋

发公共区域 393平台区域进行处置，处置量为=23351.03×（1-5%）
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*2.69=5.97万吨。

4.6 土石料利用方式

根据《自然资源部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）和《自然资源部关于规范和完善砂石

开采管理的通知》（自然资发 [2023]57号）的相关精神要求，该土

石料利用方案经许昌市自然资源和规划局批准后实施，该项目产生的

剩余可处置土石料利用量由禹州市自然资源和规划局报禹州市人民

政府，由禹州市人民政府组织纳入公共资源交易平台处置，销售收益

用于本地区生态修复。



29

5 总结

1、本项目通过削放坡工程、挡土墙工程、覆渣覆土工程、绿化

工程对矿山生态环境进行综合整治和生态修复。

（2）工程治理后，矿证外剩余土石料约 763420.90m3。

（3）剩余土石料由禹州市人民政府纳入公共资源交易平台进行

公开处置（拍卖），所得收益存入生态修复专用账户，全部用于本地

区生态修复工程，收支两条线，确保专款专用。对于由于项目设计变

更等原因导致废弃矿山土石料超出设计量仍适用此方法。

（4）治理工程需委托具备地质灾害相关资质的施工、监理单位

实施，确保施工方严格按照设计方案实施。
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附件 1 会议纪要
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