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广州市矿山地质环境影响评价
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摘要：［目的］基于广州市矿山地质环境实地调查资料和遥感解译结果的分析，考虑矿产资源类型及其开采方式较为单

一的特点，选取地形地貌景观破坏和治理工程难易程度、压占与破坏土地、地质灾害、水土环境影响、地质环境条件

五个方面 12项指标构建了评价系统。［方法］通过主客观相结合的专家-层次分析法确定指标权重，综合评判法建立地

质环境影响评价模型，结合GIS平台及其空间分析技术进行了广州市矿山地质环境影响评价。［结果］环境影响评价

表明：研究区矿山及其影响范围可划分为 106个影响区，其中，36个矿山地质环境影响严重区，涉及矿山 91个；52个

矿山地质环境影响较严重区，涉及矿山 105个；18个矿山地质环境影响较轻区，涉及矿山 121个。建议将 36个矿山地

质环境影响严重区列为矿山地质环境重点治理区。［结论］评价结果与实地调查结果相符，以期为研究区矿山地质环

境治理和恢复提供理论依据，同时也为类似地区矿山地质环境综合评价提供参考。
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Geological Environmental Impact Assessment of Mines in Guangzhou
LIN Jiaxiong1，LUO Dinggui2，KUANG Zhuhua1，ZHANG Jian1

（1.Guangzhou Geological Survey Institute，Guangzhou 510440，China；2.Guangzhou University，Guangzhou 510006，China）

Abstract：［Introduction］Based on the field survey data of mine geological environment in Guangzhou and the analysis of remote
sensing interpretation results，taking into account the characteristics of mineral resources types and their relatively single mining
methods，the evaluation system is constructed by selecting 12 indexes from five aspects，i. e. the degree of difficulty of landform and
landscape destruction and control engineering，occupation and destruction of land，geological disasters，water and soil environmental
impact，and geological environmental conditions.［Method］We used the expert- analytic hierarchy process（AHP）method to
determine the weight of the index，and the comprehensive evaluation method to establish the geological environment impact
assessment model，combined with the GIS platform and spatial analysis technology to carry out the geological environment impact
assessment of mines in Guangzhou.［Result］The results show that the study area and its influence range are divided into 106 affected
areas，of which 36 are seriously affected，involving 91 mines；52 are relatively serious impact areas，involving 105 mines；18 are
comparatively mild impact areas，involving 121 mines. It is suggested that 36 areas with serious impact on mine geological
environment shall be listed as key control areas of mine geological environment.［Conclusion］The evaluation results are consistent
with the field survey results，in order to provide a theoretical basis for the treatment and restoration of mine geological environment in
the study area，and also provide a reference for the comprehensive evaluation of mine geological environment in similar areas.
Key words：mine；geological environment；geological hazards；environmental assessment
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矿产资源的开发利用促进了我国经济的快速发 展，但另一方面长期无序不合理的矿产资源开发，

诱发了严重的矿山地质环境问题，不仅影响到矿山

的正常运营，也对矿山影响范围内的人员造成了严

重威胁，甚至改变了周围居民的生存环境［1-5］。矿
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山地质环境影响评价是在全面分析、评价矿山地质

环境背景条件、矿业活动引发的地质环境问题危害

程度的基础上，按照区内相似、区间相异的原则，

对矿山地质环境影响程度进行分级区划，对制定合

理的防治及环境保护措施，促进资源的合理开发利

用、减少地质环境灾害的发生与促进经济与社会的

健康持续发展具有十分重要的意义［6-7］。

矿山地质环境影响评价是对矿山地质环境质量

的量化评价，关键在于合理选取影响因子构建评价

系统与建立适宜的评价数学模型等。自 20世纪 70
年代起，国外学者开始进行矿山地质环境评价研

究，常用的评价因子有地质灾害、地貌景观、地下

水变化等。我国自 2000年以来，先后在全国范围内

开展了省、区、矿产集中开采区的矿山地质环境调

查与评价工作。马伟等 （2015） 选取矿山开发活

动、坡度、坡向、高程、构造、植被覆盖度 6类评

价指标进行了赣南稀土矿山地质环境评价［8］。贾晗

等（2020）选取地质环境背景、矿业开发、矿山地

质环境问题和地质灾害 4种要素下 20种评价指标构

建评价系统。对于矿山地质环境评价数学模型，常

用的有灰色关联分析法、综合指数法、层次分析法

（AHP）、模糊数学、物元分析法、BP神经网络法、

支 持 向 量 机 法 （SVM） 及 多 学 科 综 合 评 价

法等［1，9-12］。

迄今，由于矿山地质环境评价的影响因素众

多，不同的地质环境背景、矿产资源类型、开采方

式引发的矿山地质环境问题及程度不尽相同，因此

很难形成一个统一的评价指标体系和数学模型。但

结合矿山及其开发实际环境背景与问题等因素构建

多层次多因子评价体系、选用简单明了的多因子综

合评价方法已成为研究者的共识［13-14］。

广州市地处珠江三角洲地区，属于全省主体功

能区的优化开发区域。以“宜居城乡的‘首善之

区’和现代化国际大都市”的城市发展目标和定

位。区内矿产以非金属矿产为主，主要有建筑用花

岗岩、水泥用灰岩、矿泉水和地热等。开采产生的

崩塌、地面沉降、含水层破坏、土地资源与地形地

貌景观破坏、固体废弃物土地压占等问题对周围生

态产生了显著的影响与破坏。基于矿山地质环境影

响评价的矿山地质环境恢复治理与生态环境保护是

当前及今后的重要任务。

广州市地质调查院承担了广州市矿山地质环境

详细调查项目，本文拟在广州市矿山基本情况、地

质环境背景和问题调查的基础上，尝试构建适宜的

矿山地质环境影响评价系统，结合矿山地质详细调

查数据和卫星遥感等数据，应用层次分析法和加权

综合评判法对该区开展矿山地质环境影响评价，以

期为研究区矿山地质环境治理和恢复提供理论依

据，为有效开展矿山地质环境综合管理提供数据

支持。

1 研究区地质环境概况与问题

广州市地处广东省的中南部，珠江三角洲的北

缘，珠江流域下游入海口。地理位置：东经112°57′~
114°03′，北纬 22°26′~23°56′，总面积 7 434.4 km2。

下辖 11个行政区，分别是从化区、花都区、白云

区、天河区、黄埔区、增城区、荔湾区、越秀区、

海珠区、番禺区、南沙区。广州市东连惠州市博

罗、龙门两县，西邻佛山市的三水、南海和顺德

区，北靠清远市的市区和佛冈县及韶关市的新丰

县，南接东莞市和中山市。

1. 1 矿产资源及地质环境概况

广州市能源矿产和有色金属矿产短缺，呈零星

分布于花都区、从化和增城区，规模较小，品位不

稳定。非金属矿产主要分布于花都、从化、增城、

番禺、白云等区。其中建筑用花岗岩为本市优势矿

种，其分布面积约占全市国土面积的 40%。开采矿

种主要有 5种，即建筑用花岗岩、水泥用灰岩、水

泥配料用页岩、矿泉水、地热。开采量较大的主要

有水泥用灰岩、建筑用花岗岩以及矿泉水。

地层出露较齐全，由老到新有元古界、南华

系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、

白垩系、古近系和第四系。此外，广州地区岩浆活

动强烈，岩浆岩分布广泛。变质岩主要为区域变质

岩、混合岩，局部发育有热接触变质岩。

调查区处于华南褶皱系、粤中拗陷（三级构造

单元）的中部，即广花凹陷、增城凸起和三水断陷

盆地的交接部位，规模宏大的北东向、东西向构造

带及北西向断裂带构成了广州的主体构造格局。

地下水划分为松散岩类孔隙水、碳酸盐岩类裂

隙溶洞水和基岩裂隙水三大类型。松散岩类孔隙水

含水层顶板埋深一般 2~17 m，厚度 6~37 m不等，

103



第 8 卷南方能源建设

以弱承压水为主，局部为潜水。碳酸盐岩类裂隙溶

洞水含水岩组广泛分布于广花盆地复式背、向斜核

部，常组成背（向）斜储水构造，富水程度差异很

大。基岩裂隙水依其含水介质岩性及结构构造特

征，分为红层裂隙水，富水性中等偏差；层状岩类

裂隙水，富水性中等~贫乏；块状岩类裂隙水，大

多富水性好或较好。

根据广州地区岩土体的结构特征和物理力学性

质，岩土体划分为块状岩类、层状岩类和松散土体

类三大类，进一步划分为 12种岩性组，其中岩体

包括 7个岩性组 （侵入岩岩性组、喷出岩岩性组、

混合岩片麻岩岩性组，碎屑岩岩性组、红色碎屑岩

岩性组、碳酸盐岩岩性组、特殊性层状岩体），土

体包括 5 类 （碎石类土、砂土、粘性土、特殊土

体、风化残积土）。

1. 2 数据采集

本次调查评价时间为 2017.7－2018.12，通过资

料收集、遥感解译与调查、矿山地质环境综合调查

（野外调查）、样品采集与测试等方法开展调查。

野外调查完成了 1∶1万专项水文地质、工程

地质与矿山地质测量 99.26 km2，查明地质灾害或隐

患点 215 处。调查矿山数量 702 个，含在建矿山、

生产矿山、废弃矿山和已关闭矿山，矿产类型有水

泥用灰岩、建筑用花岗岩、建筑用砂、砖瓦用粘

土、矿泉水、煤矿、硝盐矿和地热等。无人机航拍

矿山数量 27个，拍摄照片 4 016张。以 2017年底国

产高分二号 （0.8 m） 遥感影像数据为主要解译数

据，并通过 2005年 SPOT-5（2.5 m）遥感影像数据

作为参考对比数据，对地形地貌、地质构造、矿山

地质灾害体或隐患点、矿山各类用地属性内容进行

不同程度和精度的解译，其中 1∶5万与 1∶1万遥

感解译面积分别为 3 131.5 km2、99.26 km2。

采集部分矿山及影响范围内的水样 125件，包

括抽水孔 （井）、民井及泉、监测井、地表水体、

矿坑排水、淋滤水 （矿渣、矸石） 等，土壤样品

129件，重点进行常规指标（pH、Eh、DO、TDS、
水温） 与重金属 （Hg、 Pb、Cd、Cr、As、Cu、
Zn、Ni、Mn）等指标分析。

1. 3 矿山地质环境问题

该区矿山地质环境问题是由矿业开发活动中引

起，调查结果见表 1，主要有：崩塌地质灾害，已

发 63处，隐患 149处，规模以微型-小型为主；地

面沉降 3处，规模以小型为主，危害程度及危险性

主要为小，但硝盐矿规模为特大型，危害程度及危

险性均为大；含水层破坏（矿山数量） 15个，以历

史地下开采的煤矿、闭坑的硝盐矿为主；土地资源

与地形地貌景观破坏 （矿山数量/面积，hm2） 为

314个/1 110.72 hm2，其中以林地为主，其他破坏地

类星散且数量较小；开采形成的固体废弃物累计堆

存量850.24万m3，土地压占总计约60.681 1 hm2。

2 矿山地质环境影响评价方法

2. 1 评价系统与评价模型

1）评价系统

基 于 层 次 分 析 的 框 架 理 论 与 前 人 研 究 经

验［15-17］，结合广州市地质环境背景和矿山环境问题

等基础数据整理分析，确定研究区矿山地质环境影

响评价系统的层次结构，见表 2。评价系统的目标

层 （A） 为建立矿山地质环境质量的综合评价指

数。考虑广州市主要矿产资源类型与开采方式较为

单一的特点，准则层 （B） 设计为地质环境条件、

表1 广州市矿山地质环境问题类型

Tab. 1 Types of mine geological environment problems in Guangzhou

区域地质环

境问题类型

已发崩塌地质灾害/处

崩塌隐患地质灾害/处

地面沉降地质灾害/处

含水层破坏（矿山或矿区数量/个）

土地资源破坏地形地貌景观破坏

（矿山或矿区数量（个）/面积（hm2））

固体废弃物堆存量/（万m3）

从化

6

0

0

3

65/229. 56

1. 65

花都

20

4

0

3

118/503. 12

16. 30

白云

9

34

1

7

29/45. 71

11. 80

天河

0

8

0

0

4/0. 74

1. 20

黄埔

2

14

2

0

24/14. 48

15. 30

增城

10

56

0

2

38/258. 58

636

番禺

3

4

0

0

6/22. 97

70

南沙

13

29

0

0

30/35. 57

98

合计

63

149

3

15

314/1 110. 72

850. 24
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开采产生的地质环境影响与灾害以及治理难度等几

个方面，具体为“地形地貌景观破坏和治理工程难

易程度、压占与破坏土地、地质灾害、水土环境影

响、地质环境条件等五个方面，进一步参照主成分

分析法原理初步确定措施层（C）的属性因子，再

结合专家经验对遗漏的关键因子进行补充和调整，

最终确定了 12个属性因子。

采用专家-层次分析法确定各指标的权重［18-19］。

由经验丰富的专家组成专家组，对地质环境影响要

素及因子的相对重要性进行评估，通常按 1~9比例

标度对重要性程度赋值。再综合分析各位专家提供

的判断矩阵，构造最终的判断矩阵，通过层次分

析，计算各评价因子的权重，并进行一致性

检验［20］。

2）评价模型：采用综合加权数学模型进行评

价，计算公式如下：

A =∑
i = 1

n

w̄i ci （1）

式中：A为矿山地质环境评价指数；w̄i为下层对上

层的组合权向量；ci为标准化处理后的属性因子。

2. 2 定性指标的赋值

由于指标体系中各属性因子的量纲和衡量尺度

差异较大，相互间定量可比性较差。因此，对于缺

乏定量数据的因子，采用定性描述赋予分值后进行

相对比较。分值体现的是指标的相对程度。具体赋

分情况如下：

1）压占与破坏土地类型等级赋分，区分为三

种情况：

占用与破坏基本农田，占用破坏耕地大于2 hm2，

或占用破坏林地或草地大于 4 hm2，或占用与破坏

荒地或未开发利用地大于 20 hm2，赋值 9分。

占用破坏耕地小于或等于 2 hm2，或占用破坏

林地或草地 2~4 hm2，或占用与破坏荒地或未开发

利用地 10~20 hm2，赋值 6分。

占用破坏林地或草地小于或等于 2 hm2，或占

用与破坏荒地或未开发利用土地小于或等于10 hm2，

赋值 3分。

2）地质灾害类型等级赋分，分为两种情况：

有地质灾害（研究区矿山灾害类型单一），赋

值 1分；没有，赋值 0分。

3）地质环境条件复杂程度等级赋分，分为三

种情况：

地质环境条件复杂程度等级为复杂、中等、简

单，分别赋值 9、6、3分。地质条件复杂程度等级

划分方法见表 3。
4）地质灾害规模等级赋分，分为四种情况：

地质灾害规模等级为大型、中等、小型、无灾

害，分别赋值 9、6、3、0分。地质灾害规模等级划

分方法见表 4。

3 评价结果与讨论

3. 1 评价结果及其分级

各指标层组合权重计算结果见表 2。按照综合

评价数学模型对 688个矿山进行了有效的评价，并

按照综合指数的大小进行了环境影响程度分级（综

合指数为＞37.50、37.50~22.50、＜22.50，分别为

影响严重、较严重、较轻矿山），其中，影响严重

矿山 106个，影响较严重矿山 115个，影响较轻矿

山 467 个 。 各 区 矿 山 影 响 评 价 程 度 统 计 结 果

表2 矿山地质环境评价系统层次结构及各指标层

组合权重计算表

Tab. 2 The hierarchical structure of mine geological
environment assessment system and the

calculation of combined weight of each index layer

准则层（B）

指数

地形地貌景

观破坏和治

理工程难易

程度（B1）

压占与破坏

土地（B2）

地质灾害

（B3）

水土环境

影响（B4）

地质环境

条件（B5）

权重系数

0. 084 7

0. 310 1

0. 453 2

0. 110 4

0. 041 6

措施层（C）

属性因子

坡高（C1）/m

坡度（C2）/（°）

边坡立面面积

（C3）/hm2

裸露面积（C4）/hm2

总面积（C5）/hm2

等级C6

人员伤亡（C7）/人

经济损失（C8）/万元

灾害规模（C9）/等级

灾害类型（C10）/种数

水环境影响程度

（C11）/超标程度

土环境影响程度

（C12）/超标程度

——

权重系数

0. 582 1

0. 251 7

0. 105 7

0. 060 5

0. 285 7

0. 714 3

0. 506 0

0. 253 0

0. 168 7

0. 072 3

0. 750 0

0. 250 0

1

组合

权重

0. 049 3

0. 021 3

0. 009 0

0. 005 1

0. 088 6

0. 221 5

0. 229 3

0. 114 7

0. 076 5

0. 032 8

0. 082 8

0. 027 6

0. 041 6
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见表 5。

3. 2 矿山地质环境影响综合分区

进一步结合矿山地质环境问题现状，以及矿山

种类、分布位置、地质环境条件等，以区内相似、

区间相异为原则，将调查矿山及其影响范围划分为

106个影响区，涉及矿山 317个，其余矿山分布较

为零散，且多为复绿情况较好或者依靠后期自然复

绿能达到较好效果的矿山，故在此不进行讨论。进

一步统计得到：36个矿山地质环境影响严重区、52
个矿山地质环境影响较严重区、18个矿山地质环境

影响较轻区，见图 1。

1）矿山地质环境影响严重区（Ⅰ）

36个矿山地质环境影响严重区（Ⅰ-1~Ⅰ-36），

主要分布于广州市北部、东部、南部，涉及矿山 91

表3 地质环境条件复杂程度分级表

Tab. 3 Classification of the complexity of geological environ⁃
mental conditions

判定因素

地质灾害

发育程度

地形地貌

断裂构造

地震环境

人类工程

活动破坏

地质环境

程度

岩土体工

程地质

特征

水文地质

条件

复杂程度

复杂

地质灾害发育强烈

矿山跨越两种或

两种以上地貌单

元；或地形坡度大

于 30°

有2组或以上张性

断裂，稳定性较差

破坏性地震

多发区

矿山开采活动破

坏地质环境强烈

岩土体分层多；力

学性质离散性大；

水理性能差

水文地质条件复

杂；地下水对矿山

有重大影响

中等

地质灾害发育中等

矿山跨越两种或

两种以上地貌单

元 ；或 地 形 坡 度

10°~30°

偶见断裂，对矿山

稳定性无重大影响

低震级地震

多发区

矿山开采活动破

坏地质环境中等

岩土体分层较多；

力学性质离散性较

大；水理性能较差

水文地质条件中

等；地下水对矿山

有较大影响

简单

地质灾害一般不

发育

单一地貌单元，

且地形坡度小于

10°

无断裂，稳定性

较好

一般小震或无震

矿山开采活动破

坏地质环境弱

岩土体分层少；力

学性质离散性小；

水理性能良好

水文地质条件简

单；地下水对矿

山无明显影响

表4 地质灾害规模等级划分表

Tab. 4 Classification of geological hazard scale

灾种与划分指标

崩塌

滑坡

泥石流

地面

塌陷

地裂缝

地面

沉降

体积/（104m3）

体积/（104m3）

堆积物体积

/（104m3）

影响范围

/（km2）

规模

沉降面积/

（km2）

最大累积沉

降量/m

地质灾害规模

大型

＞10

＞100

＞20

＞1

长＞500 m

或条带宽

＞50 m

500~100

1. 0~0. 5

中型

10~1

100~10

20~2

1~0. 1

长 500~100 m

或条带宽 5~2 m

100~10

0. 5~0. 1

小型

＜1

＜10

＜2

＜0. 1

长＜100 m或

条带宽＜2 m

＜10

＜0. 1

表5 各区矿山地质环境影响程度统计

Tab. 5 Statistics on the impact of mine geological environment
of each district

矿山影响评价程度

影响严重矿山/个

影响较严重矿山/个

影响较轻矿山/个

从化

37

24

80

花都

15

42

167

白云

6

8

33

天河

1

5

3

黄埔

3

10

33

增城

13

14

94

番禺

4

2

5

南沙

27

10

52

共计

106

115

467

从化市

花都区

白云区

黄浦区

增城市

天河区

荔湾区

越秀区
海珠区

番禺区

南沙区

图例
矿山地质环境彬响严重区

矿山地质环境影响较严重区

矿山地质环塘影响较轻区

图1 广州市矿山地质环境影响评价图

Fig. 1 Geological environmental impact
assessment in Guangzhou
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个，矿山总面积 10.804 km2。

其中，从化区 14个 （Ⅰ-1~Ⅰ-14），分布于吕

田、鳌头镇、太平镇，涉及矿山 37个；花都区 13
个（Ⅰ-15~Ⅰ-27），分布于梯面镇、狮岭镇、花东

镇、炭步镇、赤坭镇等地区，涉及矿山 15个；白

云区 1个（Ⅰ-28），分布于龙归镇，涉及矿山 5个；

黄埔区 1个 （Ⅰ-29），分布于荔联镇，涉及矿山 1
个；增城区 4 个 （Ⅰ-30~Ⅰ-33），分布于荔城镇、

新塘镇、仙村镇，涉及矿山 19 个；南沙区 3 个

（Ⅰ-34~Ⅰ-36），分布于黄阁镇大井—大山密集采石

区、黄阁镇莲溪村—亭角村坦尾密集采石区、南沙

街道天后宫—大角山密集采石区，涉及矿山 14个。

该区的主要特征为：地质环境复杂程度为复

杂，矿种为水泥用灰岩、建筑用花岗岩，属露天开

采矿山。主要地质环境问题为压占与破坏土地、地

下水均衡破坏、形成治理难度较大的高陡岩、土质

边坡严重破坏原有地形地貌景观、部分矿山水土环

境受到污染，崩塌（及隐患）地质灾害发育，矿山

开采活动对该区地质环境影响严重。

2）矿山地质环境影响较严重区（Ⅱ）

52 个矿山地质环境影响较严重区 （Ⅱ -1~Ⅱ -

52），主要分布于广州市北部、东部、中南部，涉

及矿山 105个，矿山总面积 5.589 km2。

其中，从化区 14个 （Ⅱ-1~Ⅱ-14），分布于吕

田、鳌头镇，涉及矿山 24 个；花都区 24 个 （Ⅱ-

15~Ⅱ-38），分布于花东、梯面、狮岭镇等地区，

涉及矿山 42个；白云区 3个 （Ⅱ-39~Ⅱ41），分布

于龙归镇、太和镇、良田镇和九佛镇，涉及矿山 10
个；天河区 1个（Ⅱ-42），分布于龙洞镇，涉及矿

山 5个；黄埔区 2个（Ⅱ-43~Ⅱ-44），分布于黄登社

区，涉及矿山 5个；增城区 3个（Ⅱ-45~Ⅱ-47），分

布于朱村镇、联和镇、永和镇，涉及矿山 6个；番

禺区 2个（Ⅱ-48~Ⅱ49），分布于六大连池密集采石

区、番禺区石楼镇浮莲岗采石区，涉及矿山 3个；

南沙区 3个（Ⅱ-50~Ⅱ-52），分布于大岗镇南村密

集采石区、南沙区红岭—大山密集采石区和九王庙

一石场采石区，涉及矿山 10个。

该区的主要特征为：地质环境复杂程度为复

杂，矿种为水泥用灰岩、建筑用粘土、建筑用砂、

建筑用花岗岩、矿泉水及硝盐矿，水泥用灰岩、建

筑用粘土、建筑用砂、建筑用花岗岩属露天开采矿

山，矿泉水属地下抽取开采，硝盐矿属地下开采。

多为历史遗留矿山，经矿山综合整治后，矿山地质

环境问题得到一定程度的治理，主要地质环境问题

为压占与破坏土地、地下水均衡破坏、较严重破坏

原有地形地貌景观、个别矿山水土环境受到污染，

崩塌（及隐患）发育，矿山开采活动对该区地质环

境影响较严重。

3）矿山地质环境影响较轻区（Ⅲ）

18个矿山地质环境影响较轻区（Ⅲ-1~Ⅲ-18），

除三个老城区外整个广州市均有分布，涉及矿山

121个，矿山总面积 1.838 km2。

其中，白云区 2个 （Ⅲ-1~Ⅲ-2），分布于太和

镇、同和街道、联合镇，涉及矿山 21个；天河区 1
个 （Ⅲ-3），分布于龙洞镇、荔联镇，涉及矿山 5
个；黄埔区 1个 （Ⅲ-4），分布于荔联镇、萝岗街

道，涉及矿山 8个；增城区 8个（Ⅲ-5~Ⅲ-12），分

布于三江镇、新塘镇、石滩镇、朱村镇和荔城镇

等，涉及矿山 73个；番禺-南沙片区共有 6个（Ⅲ-

13~Ⅲ-18），涉及矿山 14个。

该区的主要特征为：在广州市分布较广，地质

环境复杂程度为简单-复杂，矿种为建筑用花岗岩、

矿泉水，矿山类型主要包括经人工整治和自然复绿

效果较好的历史遗留矿山及对地质环境影响较小的

矿泉水矿山，矿山地质环境问题不发育或较轻。主

要地质环境问题为压占与破坏土地、较轻破坏原有

地形地貌景观，崩塌（及隐患）地质灾害较发育，

矿山开采活动对该区地质环境影响较轻。

上述评价分区结果与广州市矿山地质环境现状

相符，反映了评价过程的合理性与科学性，同时评

价结果也有助于后期的治理分区决策，建议将 36
个矿山地质环境影响严重区列为矿山地质环境重点

治理区。

4 结 论

通过对广州市矿山基本情况、地质环境背景与

环境问题的调查与矿山地质环境影响评价，进一步

结合矿山地质环境问题现状，以及矿山种类、分布

位置、地质环境条件等，可以将研究区矿山及其影

响范围划分为 106 个影响区，涉及矿山 317 个。

其中，36 个矿山地质环境影响严重区，涉及矿

山 91 个，矿山面积约 10.804 km2；52个矿山地质环
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境影响较严重区，涉及矿山 105 个，矿山面积约

5.589 km2；18个矿山地质环境影响较轻区，涉及矿

山 121个，矿山面积约 1.838 km2。

建议将 36个矿山地质环境影响严重区列为矿

山地质环境重点治理区。
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