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矿山泥石流特点及其防灾减灾对策

徐友宁
1, 2
,何 芳

1
,张江华

1
,陈华清

1, 2
,徐冬寅

2, 1
,杨 敏

1, 2
,乔彦军

1, 2

(1.西安地质矿产研究所 ,陕西西安 710054;2.长安大学资源学院 ,陕西西安 710054)

摘　要:矿山泥石流的形成机理 、演化过程与自然泥石流存在着差异。有关矿山泥石流的系统研究尚处于初始阶

段 , 研究成果较少。研究总结矿山泥石流的形成条件 、致灾特点 ,对于矿山泥石流的防灾减灾具有重要的科学研究

意义和实际应用价值。矿山泥石流是矿山最常见 、危害最严重的地质灾害类型之一。矿产资源开发活动过程中不

合理排放的废石渣是矿山泥石流形成的主要固体物源。 废石型泥石流 、尾矿型泥石流是矿山最主要的泥石流类

型。矿山泥石流具有人为性 、频发性 、污染性可控性等特点。开展矿山泥石流隐患沟调查评价 , 研究矿山泥石流形

成机理 , 落实新建矿山 “灾评”及 “方案”编制制度 , 实施废渣的减量化生产与资源化利用 ,选好固体废渣物堆排场

所 , 做好拦渣护挡措施等矿山泥石流综合治理等措施 , 可以避免泥石流的发生与危害。
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　　矿山泥石流是山区开发矿产资源过程中废石渣

堆放引发形成的人工泥石流。开发矿产资源在促进

山区社会经济发展的同时 , 修筑道路 、修建工业场

地 、露天剥采及井下开采等过程中 ,排放的废石渣堆

积在山坡上及沟谷中 ,破坏及与压占土地植被 ,造成

或加剧水土流失 ,恶化生态环境 。在强降雨 、水库溃

决 、冰雪消融等水动力激发下形成矿山泥石流 。大

多数情况下 ,形成矿山泥石流的固体物质来源于采

矿过程中排放的废石渣 ,由于废石渣的特点 ,矿山泥

石流的形成与防治有别于自然泥石流或其他人工泥

石流。相对于自然泥石流 ,目前矿山泥石流的系统

研究尚处于初始阶段 ,多偏重于矿山泥石流个案研

究
[ 1-4]

、矿山泥石流形成 、评价及防治对策
[ 5-6]

,有

关矿山泥石流
[ 7]
形成机理的研究报道较少 ,尚无全

国性矿山泥石流综合性研究成果。本文试图总结我

国矿山泥石流的形成条件 、类型 、特点及防灾减灾对

策 ,旨在为矿山泥石流地质灾害防治工作提供参考

价值。

1　矿山泥石流及其危害

1.1　矿山泥石流形成条件

矿山泥石流是山区特有的一种地质灾害 ,往往

是构造 、地形地貌 、气象水文 、植被等自然因素和人

类工程活动因素共同作用的结果
[ 5]
。其形成条件

与一般泥石流一样 ,须具备高陡的地形地貌 、强降雨

或其他水动力激发条件及丰富而松散的固体物源等

三个基本条件 ,故而山地丘陵区必然是泥石流的易

发区 。我国除油气 、砖瓦粘土以外 ,绝大多数金属矿

产 、非金属矿产产于山区 ,因而山区矿山泥石流是在

具备地形高差 、强降雨条件下因矿产资源开发引发

和加剧的人工泥石流。矿山筑路 、工业场地修建 、采

矿及选矿等矿业活动过程中 ,排放的废石渣 、尾矿沙

为矿山泥石流形成提供了丰富而松散的固体物质 ,

矿山泥石流成为山区最常见 、危害最严重的地质灾

害类型之一。

矿山泥石流虽然形成 、运动 、堆积过程具有自然



泥石流的共性特征外 ,但与自然泥石流的最大差异

在于构成泥石流的固相物质的来源不同。矿山泥石

流物源主要来自于矿产资源开发过程中排放的废石

弃渣 ,是人为堆积的 ,具有聚集速率快 ,堆积集中 ,呈

现数年甚至几十年持续不断的堆积过程 ,其规模取

决于矿产资源开发活动的强度及规模;自然泥石流

的物源取决于自然过程 ,物源形成的速率相对缓慢 ,

补给相对分散(除山崩 、滑坡提供的物源外),规模

取决于面蚀和沟蚀的强度 。

矿产资源开发不合理地堆放废石渣于沟脑 、坡

面和沟谷河道边 ,挤占沟床 ,堵塞河道 ,造成行洪不

畅 ,加大了沟床的纵坡降比 ,为泥石流形成提供了丰

富的松散物质 ,加剧了矿山泥石流的发生 、发展与危

害 ,导致矿业开发前非泥石流沟或低频泥石流沟变

成了泥石流沟或演变为高频泥石流沟;或矿山开发

前所在的沟谷本身就是泥石流沟 ,矿业开发废石渣

堆放加剧了泥石流的发生与发展。本文所指的矿山

泥石流是指矿产资源开发废石渣堆放引发的人为泥

石流
[ 8]
,包括采矿废石渣形成废石型泥石流和尾矿

渣形成的矿山泥石流 。

1.2　矿山泥石流的类型

泥石流按其形成因素包括了自然泥石流和人工

泥石流 。由于矿山泥石流的形成 、发展与消亡过程 ,

始终是在矿产资源开发活动下进行的 ,故属于人为

泥石流或人工泥石流
[ 1-3]
范畴。而 “人工泥石流 ”

可包含人类的多种活动形成的泥石流 ,如水利水电

工程 、山区城镇建设 、交通建设等引发的泥石流 。

按照矿产资源开发过程中提供的固相物质的类

型 ,矿山泥石流可分为采矿过程中排放的废石形成

的废石型泥石流 、选矿过程中排放的尾矿沙形成的

尾矿型泥石流 ,以及矿山崩塌滑坡堆积物形成的崩

滑型泥石流 。矿山泥石流的规模及频发程度取决于

矿业活动过程中排放的废渣量的多少 、持续堆排时

间 。依据矿山泥石流形成后的流体性质 ,矿山泥石

流可分为粘性泥石流 、过渡性泥石流和稀性泥石流;

采矿排放的废石渣性质及颗粒级配决定着矿山泥石

流的类型。以固相物质组成 ,矿山泥石流可分为水

石流 、泥石流和泥流 。矿山水石流主要形成于与花

岗岩类 、碳酸岩类以及坚硬的变质岩类岩石分布有

关的矿区 ,如小秦岭金矿区;而在泥岩类 、砂质泥岩

类等沉积岩以及片岩 、千枚岩等软岩性变质岩矿区 ,

则为泥石流类型 ,神府煤田矿区采矿弃渣主要为粉

砂岩 、泥岩 ,故形成了泥石流
[ 7]
。

依据泥石流形成场所的地貌形态 ,矿山泥石流

可分为山坡型(坡面)泥石流 、沟谷型泥石流和河谷

型泥石流 。以激发的水动力条件 ,矿山泥石流可分

为降水型泥石流 、冰雪融水型泥石流和溃决水型泥

石流(水库 、尾矿库 、堰塞湖 、高山冰湖 、崩塌滑坡堵

塞沟谷河道等)。降水型泥石流是矿山防灾减灾的

重点 。

1.3　矿山泥石流危害

泥石流以其暴发突然 ,来势汹猛 ,冲击力强 ,冲

淤变幅大 ,主流摆动速度快等特点 ,以冲刷 、冲击 、淤

埋等方式表现出巨大的危害性 。由于矿山所在的山

区多为狭长沟谷 ,矿山工业场地及人员多分布于矿

山泥石流流经的区域 ,因此 ,矿山泥石流发生后 ,往

往造成重大人员伤亡和矿山经济损失(表 1、表 2)。

我国历史上部分废石型泥石流灾害见表 1。

尾矿库是金属矿山重要工业设施之一 ,由于山

区地形条件所限 ,山谷型尾矿库的建设往往难以避

开居民区 ,因此矿山尾矿库一旦溃坝 ,含有大量水分

的尾沙沿山谷向下游倾泄形成泥沙流 ,造成群死群

伤的重大灾害 。美国克拉克大学公害评定小组的研

究表明 ,尾矿库溃坝事故的危害 ,在世界 93种事故

及公害中 ,名列第 18位 ,仅次于核爆炸 、神经毒气 、

核辐射等灾害 ,而比航空失事 、火灾等其他 60种灾

害严重。直接引起百人以上死亡的尾矿库溃坝形成

的尾矿型泥石流并不新鲜(见表 2)。

2　矿山泥石流特点

矿山泥石流与自然泥石流一样 ,具有形成类型

的多样性 ,发生后同样会造成群死群伤灾难性后果。

但因矿山泥石流的形成 、演化过程中主要受控于矿

产资源开发人为活动的影响 ,因此矿山泥石流还具

有一般泥石流不同的特点。

2.1　人为性

在原沟谷纵坡降 、降雨量等形成泥石流基本条

件不变的情况下 ,矿山泥石流的发生与演化受控于

矿产资源开发人为活动 。采矿排放的松散土石堆积

物在陡峻而狭窄的 、易于集水集物的沟谷中 ,加大了

沟床纵坡降比 ,在缺乏有效的拦渣 、稳渣护挡及排导

工程措施的情况下 ,人为地为泥石流发生提供了丰

富的松散物 ,使原本非泥石流沟或低频泥石流沟演

变成泥石流沟或高频泥石流沟 ,加剧了泥石流的发

生 、发展和危害 。
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表 1　部分废石型泥石流灾害

Ｔａｂｌｅ1　Ｐａｒｔｓｏｆｏｆｍｕｌｌｏｃｋ-ｔｙｐｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ

矿山泥石流灾害 发生时间 人员伤亡及经济损失

甘肃阿干镇煤矿区铁冶沟泥石流 1965-07-20 造成 20多人死亡 ,冲毁房屋 280余间 ,直接经济损失 97万元。

四川泸沽铁矿盐井沟泥石流 1970-05-26 造成 104人死亡 [ 9] 。

宁夏白芨沟煤矿区泥石流 1982-08-03 10人死亡 , 181户居民受灾 ,经济损失 187万元。

云南东川铜矿因民矿区黑山沟泥石流 1984-05-27 造成 121人死亡 ,矿山停产半年 ,直接经济损失 1 100万元 [ 10] 。

湖南柿竹园有色金属矿山泥石流 1985-08-24 造成 49人死亡 ,直接经济损失 8 417万元。

宁夏石嘴山大风沟煤矿泥石流 1988-08-13 28人死亡 ,直接经济损失 300万元。

四川甘洛县铅锌矿泥石流 1990-07 造成 34人死亡 , 18人受伤。

新疆拜城县铁列克煤矿泥石流 1992-07-01 造成 15人死亡 ,直接经济损失 1 100万元。

小秦岭金矿区陕豫接壤的西峪泥石流 1994-07-11 死亡 51人 、失踪上百人 ,直接经济损失上亿元。

陕西潼关金矿区东桐峪泥石流 1996-08-15 冲毁各类房屋 15间 ,金矿石 20×104ｔ,直接经济损失 340万元 [ 5] 。

河南洛阳嵩县金矿祁雨沟泥石流 1996-08
造成 36位职工死亡 ,冲毁房屋 500间 , 汽车 16辆 , 冲走金精粉 56ｔ,

经济损失 1 260万元。

甘肃酒泉镜铁山铁矿区黑沟泥石流 1999-08-04 造成矿山厂区被淹 ,直接或停产误工等经济损失高达 8 000万元 [ 8] 。

云南东川铜矿因民黑山沟滑坡泥石流 2002-07-09 造成 29人死亡 ,经济损失严重 ,导致矿山破产 [ 10] 。

重庆南桐东林煤矿滑坡泥石流 2004-06-05 煤矸石山滑坡形成矸石流造成 11人失踪死亡。

表 2　尾矿型泥石流灾害事件

Ｔａｂｌｅ2　Ｈａｚａｒｄｓｏｆｔａｉｌｉｎｇ-ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ

尾矿库溃决型泥石流 时间 造成的人员伤亡及经济损失

国

内

云南锡业公司火谷都尾矿库溃坝 1962-09-26 造成 71人死亡。

湖南柿竹园有色矿牛角垄尾矿库溃坝 1985-08-25 造成死亡 49人 [ 10] 。

安徽黄梅山铁矿金山尾矿库坝体溃决 1986-04-30 造成死亡 19人 ,伤 95人。

湖北大冶龙角山铜矿尾矿库溃坝 1994-07-13 造成 31人死亡失踪。

广西南丹大厂鸿图尾矿库溃坝 2000-10-18
2ｍ多高的废砂龙头把行驶的车辆及行人卷得毫无踪影 ,上百

座民房顷刻被毁 , 28人死亡 [ 11] 。

陕西镇安黄金矿业公司尾矿库溃坝 2006-05-30
20×104ｍ3含有氰化物的矿渣泥流倾泻而下 , 造成坝下 17人

死亡 ,冲毁房屋 76间。
辽宁海城西洋鼎洋矿业有限公司 5号尾矿库溃

坝
2007-11-25 54×104ｍ3尾矿下泄 ,失踪死亡 16人 , 39人受伤。

山西襄汾新塔矿业公司铁矿尾矿库溃坝 2008-09-08 造成 271人死亡。

国

外

地震引发智利某铜矿溃坝 1965 造成 210人死亡。

赞比亚某铜矿和南非某铂矿溃坝 1970、1974 造成 100人丧生。

美国布法罗尼河矿尾矿坝溃坝 1972-02-26 造成 125人死亡 , 4 000人无家可归。

意大利普瑞皮尔尾矿库溃坝 1985-07 造成 250人丧生。

2.2　频发性

在地形高差 、植被盖度 、降雨等条件不变的情况

下 ,泥石流沟的活动性受控于固体物质补给程度 。

通常情况下 ,一次自然泥石流发生后 ,原有物质被搬

运出集水区外 ,沟谷中泥石流物源的形成需要几十

年甚至上百年时间 ,沟谷就很难再形成泥石流
[ 12]
。

但是在矿山 ,一次泥石流过后 ,只要采矿活动不停

止 ,采矿的废石渣又会持续不断地 、速聚堆积在沟坡

中 ,为泥石流再发生提供新的物源 。加之 ,采矿废石

渣的凝聚力和内摩擦角小 ,抗冲能力减弱 ,在采矿爆

破 、矿震 、采空塌陷 、地震等影响下 ,导致激发泥石流

形成的降雨量限值降低 。因此 ,山地矿山成为泥石

流的易发区和频发地。如西北地区同一矿山发生 2

次泥石流的有 23处 , 3次的有 7处 , 4次的有 4处 。
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宁夏汝箕沟煤矿区先后于 1997-08-13、1998-05

-20、2002-06-07发生泥石流 ,共造成 8人死亡 ,

直接经济损失 4 000万元 、2.4ｋｍ导洪堤被毁 、沿沟

两侧高压线电杆全部倾倒 、293.33ｈｍ
2 [ 8]

。

2.3　污染性

山地金属矿山采矿排放的废石 、贫矿及尾矿渣

中 ,通常含有汞 、铅 、镉 、砷 、铜 、锌等重金属元素 ,因

此废石渣型泥石流 ,特别是尾矿沙型泥石流 ,除具一

般泥石流冲毁淤埋等致灾作用外 ,还会污染河流 、造

成水源地污染 ,引发重大社会问题。

2.4　可控性

由于矿山废石渣 、尾矿沙是导致矿山泥石流形

成的主要松散物质 ,因其堆积位置 、数量是确定 ,即

矿山泥石流形成的地点是明确的 ,其危及对象就是

此地段下游流通区 、堆积区内的矿山设施及人员 。

因此 ,与一般泥石流的区别在于矿山泥石流的防治

重点在于源头预防 。选择合理的堆渣场所 ,修建拦

渣稳渣挡墙 、废渣场地排水排导等工程措施;控制采

空塌陷区山体的稳定性 ,减少崩塌 、滑坡堆积物成为

泥石流的物源。通过控制矿山泥石流的物源 ,就能

达到控制和减轻矿山泥石流的发生及其灾害损失。

3　我国矿山泥石流时空分布

截止 2005年底 ,我国内地 31个省区矿山地质

环境摸底调查
[ 13-15]

表明 , 1958 ～ 2005年间 ,我国矿

山发生废石型泥石流 609次 (不包括尾矿型泥石

流),造成 680人死亡 。其中 ,特大及大型泥石流地

质灾害 59次 ,中型 447次 ,小型 105次。在 609次

矿山泥石流中 , 9 764处金属矿山发生过 203次泥石

流 , 占矿山泥石流的总数的 33.3%, 发生率是

20.8‰;26 125处煤矿发生了 231次 ,占其总数的

37.9%,发生率为 8.8‰;非金属矿山发生泥石流

174次 ,占总数的 28.6%,发生率为 2.3%。

图 1显示 , 1994年后我国每年矿山泥石流发生

次数显著增高 ,平均每年超过了 10次。尤其是进入

21世纪以来 ,矿山泥石流年均在 30次以上 , 2004年

达到极值 ,为 58次。 1990年代中期以后 , 大矿小

开 、一矿多开现象突出 ,矿山数量急剧扩涨 ,废渣随

意排放 ,破坏植被 ,水土流失加剧 ,山地矿山生态环

境急剧恶化 ,因而导致矿山泥石流呈现高发态势 。

典型的如小秦岭金矿区 , 1994年发生失踪死亡上百

人的矿渣型泥石流后 ,此后接连在陕西东桐峪 、潼

峪 ,河南的大湖峪等多条金矿开采峪道内发生废石

型泥石流 。调查表明 ,小秦岭金矿区 18条峪道均是

因采矿废石渣堆排而形成了泥石流隐患沟 ,泥石流

隐患的危害日趋严重
[ 14, 15]

。

图 2显示 ,中西天山 、祁连昆仑山 、贺兰山 、秦巴

山地 、川西高原 、云贵高原 、湘南粤北赣南等山地丘

陵地区 ,是我国矿山泥石流的高易发区带。这与我

国区域性泥石流高易发区分布一致 ,即在原本具备

发生泥石流山区 ,矿产资源开发活动加剧了泥石流

的发生与危害 。

4　矿山泥石流的研究现状

4.1　国内外泥石流研究现状

有关泥石流研究最早始于 19世纪中叶 。 20世

纪 30年代以前 ,泥石流研究以线路调查及宏观工程

防治为主;1930 ～ 1970年代 ,是认识泥石流区域分

布规律 、实地设立观测站 ,进行观测资料累积阶段;

1970 ～ 1990年代 ,是以泥石流模型试验和人工泥石

流试验为研究方法的泥石流动力学和运动学机制研

究期;20世纪 90年代以来 ,是全面开展泥石流系统

预测预报 ,综合治理的全新时期 ,以多学科 、多方位 、

多手段的观测及模型试验进行研究 。

图 1　1958 ～ 2005年间年矿山泥石流发生次数

Ｆｉｇ.1　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｂｅｔｗｅｅｎ1958ａｎｄ 2005
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图 2　1958～ 2005年我国矿山泥石流分布图

Ｆｉｇ.2　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＣｈｉｎａｂｅｔｗｅｅｎ1958ａｎｄ2005

　　泥石流的形成是泥石流研究的核心问题 ,也是

泥石流灾害防治的理论基础。科学合理的泥石流防

治方案和减灾技术是建立在正确了解泥石流形成的

基础上
[ 12]
。由于影响和控制泥石流形成 、运动及其

堆积过程的因素复杂 ,目前国内外有关泥石流的研

究尚需不断深入探索和完善 ,对泥石流从发生到结

束的不同阶段和过程的机理的了解还不够 ,所以对

泥石流的风险评估 、预报 、治理和危险区划不是很有

效 。

4.2　矿山泥石流研究内容及方向

矿山泥石流研究属于泥石流学研究的范畴之

内 ,其形成条件 、发生与堆积过程除了具有共性的一

面外 ,有其特殊性一面 。因此矿山泥石流研究除了

继承传统泥石流的研究内容 、方法外 ,更为重要的是

增加了人为地质作用和矿山地质环境保护的内容 ,

将自然因素和人为因素有机结合 ,将矿产资源开发

与地质环境保护有机结合 ,突出矿山泥石流研究的

应用价值。至今为止矿山泥石流研究的关注程度远

远不及自然泥石流 ,处于较低的研究水平 ,深度不

够 、系统性更欠缺
[ 16]
。因此 ,矿山泥石流研究在遵

循区域地质环境调查 、矿山泥石流沟定位观测 、形成

模式(概念模型 、物理模型 、数学模型)、形成机理 、

监测预报 、风险评估与综合防治的基础上 ,采取信息

获取法 、野外实地观测法 、模拟实验法 、数学模型法

及综合分析法等开展矿山泥石流调查研究工作。需

要着重开展以下几个方面工作:

1.矿山泥石流特点 、形成条件与分布规律;

2.矿山泥石流成灾规律及灾情(风险)评估;

3.矿山泥石流形成机理;

4.矿山泥石流防治技术及其模式;

5.尾矿沙泥石流成灾规律及防治模式 。

5　矿山泥石流防灾减灾对策

由于矿山泥石流属于人为泥石流的范畴 ,与自

然泥石流的最大差异在于物源来源的差异 ,而矿山

泥石流一旦发生 ,其防治技术与自然泥石流没有大

的差异。因此要控制和减少泥石流的发生 ,重点在

于从源头预防 ,重点环节和关键技术在于控制矿山

泥石流形成的固相物源数量 、堆积场所及其稳定性 ,

以及采空区及其山体斜坡的稳定性达到减少山崩 、

滑坡的堆积物 。

5.1　矿山泥石流隐患沟调查评价

由于历史认识原因 ,我国山地矿山缺乏有效的

地质环境防治工作 ,因此矿山存在着较为严重的泥

石流灾害及其隐患 ,目前尚未系统性开展矿山泥石

流调查评价工作 ,制约了矿山泥石流主动预防工作。

选择区域性泥石流高发区域 ,开展矿山泥石流隐患
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沟分布 、规模 、类型 、危害的调查评价 ,分析研究影响

和控制矿山泥石流形成 、发展的主要因素 ,为防灾减

灾提供基础资料 。

5.2　矿山泥石流防治的理论研究

开展矿山泥石流启动机理研究 ,研究矿渣堆如

何启动及其的临界条件 ,运动和堆积过程等 ,为矿山

泥石流气象预测预报提供依据 。对于严重威胁矿业

生产及人居生态环境安全的重大矿山泥石流隐患

沟 ,开展降雨预警预报工作 。

5.3　落实 “灾评 ”及 “方案” ,从源头预防矿山泥石

流的形成

矿山企业认真落实建设项目地质灾害危险性评

估工作 ,在矿山工业布局阶段就避开或治理原生泥

石流沟 ,在矿山建设和生产过程中选好矿山废石弃

渣堆排位置 ,做好护挡措施 ,从源头避免矿业废石弃

渣成为泥石流物源。落实矿山地质环境保护与恢复

治理方案 ,边开采边治理废石堆 。

5.4　废渣的减量化生产与资源化利用 ,减少形成

矿山泥石流的固体物质

优化采矿方案 ,实施废石弃渣的减量化生产 ,或

废石弃渣不出坑 、少出坑 ,露天坑内排土工艺等 。同

时 ,因地制宜开展废石弃渣 、选矿尾渣的资源化利

用 ,如用于筑路 、墙砖 、地面砖等材料 ,在提高矿产资

源综合利用和经济效益的同时 ,减少废石弃渣数量

而达到减少矿山泥石流发生的物源。

5.5　选好固体废渣物堆排场所 ,做好栏渣护裆措

施 ,减少固体物源成为泥石流物源

在具备矿山泥石流发生的山区 ,尽可能选择较

为开阔平缓 、位于历史河水高水位线之上的场地作

为废渣堆排场地 。如果地形条件所限 ,不可避免地

将废石弃渣堆排在平硐硐口的斜坡上 ,或沟谷河道

边 ,则必须事先修建废渣堆积场所的拦挡墙 、导水

渠 ,减少废石弃渣成为泥石流的物源 ,减少或消除形

成泥石流的物源 。

5.6　矿山泥石流隐患沟的综合治理 ,避免重大灾

害发生

对于历史上已经堆积在斜坡上 、沟谷中成为泥

石流物源的废渣堆 ,清理占据河道 、影响行洪的卡口

的废石堆 ,疏通河道及停淤场。对于斜坡上及沟道

边的废石堆 ,依据实际情况 ,实施覆土绿化 、修建拦

渣 、稳渣的护坡措施 ,修建排水渠 ,减少坡面 、山洪对

废石弃渣堆的冲击作用。对于存在重大泥石流隐患

的发生地点 ,因地制宜修建谷坊 、网格坝 、缝隙坝 、重

力坝等工程 ,防止矿山泥石流的发生与危害 。

6　结语

1.矿山泥石流是山地矿山最常见 、危害最严重

的地质灾害类型之一 。矿山泥石流形成机理 、演化

过程具有自身特点 ,但目前研究尚处于初级阶段 。

2.矿产资源开发活动过程中不合理排放的废

石弃土是矿山泥石流形成的主要固体物源。废石型

泥石流 、尾矿型泥石流是矿山最主要的泥石流类型。

3.矿山泥石流具有人为性 、频发性 、污染性及

可控性等特点 。

4.历史上 , 我国矿山发生废石型泥石流 609

次 ,导致 680人死亡 ,以中型泥石流规模为主 ,金属

矿山泥石流形成频率最高。 1994年后我国矿山泥

石流呈现高发态势 。矿山泥石流高易发区与区域泥

石流分布一致 ,矿产资源开发加剧了区域性泥石流

的发生与危害 。

5.开展矿山泥石流隐患沟调查评价 ,研究矿山

泥石流形成机理 ,落实 “灾评 ”及 “方案 ”,实施废渣

的减量化生产与资源化利用等系列措施 ,达到防灾

减灾的积极作用。

致谢:衷心感谢审稿专家对论文修改提出的宝

贵意见。
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