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摘要:矿区地质环境安全评价是国土空间规划的基础性工作。以抚顺西露天矿区作为研究原型,通过资源开发过程

中引发的地质环境问题典型案例实证分析,厘清地质环境安全过程机制,并建立适合矿区特点的地质环境安全评价

指标体系。掌握矿区地质环境安全时空变化规律,开展地质环境安全综合评价,根据安全程度的5个等级划分出矿

区由高到低的分区及其面积范围。评价结果客观反映了抚顺西露天矿区的地质环境条件和安全程度,进而为矿区

地质灾害防治与土地资源综合利用提供参考依据。
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  抚顺市是伴随着煤田开采逐步建设发展起来

的城市,百年的煤炭开采,因采煤而引发了滑坡、崩
塌、地面沉陷、地裂缝等地质灾害,导致土地占压、
耕地损毁、地貌景观破坏、地表水污染、空气污染等

地质环境问题[1]。由于抚顺西露天矿特殊的毗邻城

区的特殊地理位置,相较于其他矿业城市,其地质

环境安全问题更为突出、典型、易发和敏感。通常

地质环境安全问题是指由自然因素和人类活动作

用影响而潜在存在或发生的,使人类赖以生存的地

质环境的质量发生不良变化或遭到破坏,直接或间

接地威胁人类的生产生活和生命财产损失的事件。
探讨闭坑转型期的抚顺西露天矿区地质环境安全,
对资源枯竭型城市的矿区土地资源综合利用与可

持续发展具有重大意义。对于抚顺西露天矿区地

质环境安全而言,主要根据不同项目的目的和现实

需求,是针对具体影响区范围的区段小范围尺度上

的矿山(采动与修复)与地质环境系统(毗邻城区规

划与开发利用)的相互作用及其适宜性评价。因

此,其评价主要考虑工程活动类型组合、地质环境

开发利用及其保护的基本方向而进行。采用多因

子综合评价模型进行抚顺西露天矿区地质环境安

全评价简单直接,给定地质灾害影响区空间变化情

形,便于综合利用规划编制的空间格局设计与完

善,更具针对性和实用性。
国内比较全面系统的地质环境研究开始于20

世纪80年代,90年代中后期,环境评价工作进一步

系统化,其研究多以防灾减灾为中心的工程地质稳

定性分区及生态环境评价为主[2-10]。
地质环境是人类生活和工程活动的载体和基

本环境,影响因素主要包括地形地貌、水文工程地

质及环境地质条件、地理交通位置等,充足和适宜

的土地资源,为城市的建设发展提供了可持续发

展空间;矿产能源资源是矿业城市经济和生活的

根本保障,对第二产业起着决定性的作用,特别是

优势资源的种类、结构往往决定着工业的主导行

业、工业结构甚至产业的布局,促进城市发展。城

市建设对地质环境的要求主要体现在保证地质环

境安全、具备适宜的自然地质环境条件和城市地

质环境对不同功能建设用地所能够承担的风险大

小。因此,本文以抚顺西露天矿区作为研究原型,
首先通过获取大量的矿区资源开采及现场调查资

料,查清评价区内的整体(部分)的地质环境状态,
即定性地对评价区的整体地质环境(或某一子系

统)质量进行过程评价,即资源开发过程中引发的

地质环境问题典型案例实证分析;然后综合分析

相关资料,厘清地质环境安全过程机制并建立适
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合矿区特点的地质环境安全评价指标体系,结合

适合的评价模型进行定量计算;掌握矿区地质环

境安全时空变化规律,开展地质环境安全综合评

价,进而为矿区地质灾害防治与土地资源综合利

用提供参考依据。

1 西露天矿资源开发引发的地质环境问题

概述
抚顺西露天矿工程地质条件极为复杂,同时受

到井工采动的影响,在如此复杂的工程地质和采矿

技术条件下进行露天开采,形成采深超过400m的

高大边坡,边坡变形破坏(滑坡)规律极为复杂。西

露天矿地处抚顺市新抚区、东洲区、望花区3区交汇

处,矿区范围内无居民居住,其周边以工矿企业及

城市住宅为主。基于各种原因,目前矿区面临产业

转型发展、矿山地质灾害防治、城市空间结构调整

等诸多资源枯竭城市转型期问题,成为制约工矿企

业与城市规划建设的瓶颈[11-14]。
在抚顺西露天矿资源开发过程中,由于生产规

模大、地质构造复杂、岩性变化大等一系列因素影

响,发生过许多地质灾害,根据搜集资料及地质灾

害现场踏勘,抚顺西露天矿既有地质灾害主要包括

滑坡、不稳定斜坡变形与地裂缝,见表1~表5。其

中,滑坡灾害:北帮包括E1000滑坡、E1100滑坡及

E3000滑坡;不稳定斜坡变形:主要为南帮滑移变形

体;地裂缝灾害:发育于厂区及城区地表,国家及企

业投资数亿元人民币开展大规模治理,起到了一定

的缓解作用。但作为重大地质灾害体,其地表构造

变 形 区 至 今 仍 影 响 地 面 工 业、民 用 建 筑 的 安

全[15-17]。综合现场实际调查,以抚顺西露天矿矿界

及其影响区为限(不含外排土场),抚顺西露天矿开

采引发的地质灾害及矿坑周边城市地质灾害影响

区面积为15.52km2。

2 评价方法及评价指标体系
着重于矿区现状,即抚顺西露天矿处于退煤

治理转型期,工程活动限于境界内消灾减灾工程

(消火、削坡减重固坡、沿坑疏排水等)、内部排土

与生态修复;自然因素限于水环境(地下水与降

雨)与植被指数;承载体的地质灾害风险主要为

引发或加剧边坡滑坡变形破坏以及地裂缝灾害

点发育与破坏程度变化等。因此,在抚顺西露天

矿区重大地 质 安 全 事 件(地 质 灾 害 与 水 环 境 问

题)确定性特征较为明确的情况下,结合影响区

特点,综合相关规范、已有评价体系方法研究成

果,建立了抚顺西露天矿区地质环境安全评价指

标体系,力争体现判断资源(利用)、环境(质量)、
生态(基线)、灾害(风险)4要素,体现在用地的

适宜性分区、开发的限制性分类和风险的警示性

分级上。

表1 北帮E1000滑坡情况

位置、条件及机制 平面图 剖面示意图

位置

北帮中部

E700-E1300,
边坡上部

矿界 线 距

离/m
后缘外延85

前后 缘 高

程/m
-15~75

地形地貌
边 坡 角 度 为

22°~23°

地层岩性

绿色泥岩褐色

页 岩 互 层,上

部第四系

构造 F1断裂带穿过

边坡结构 层状互层结构

诱发因素 地下水

力学性质 推移式

规模
面积0.23km2,
体积300万m3

稳定状态
监测显示已基

本稳定
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表2 北帮E1100滑坡

位置、条件及机制 平面图 剖面图

位置

北 帮 E1000-
E1300,边 坡

下部

矿界线

距离/m
境界内

前后缘

高程/m
-150~-80

地形

地貌

局部 边 坡 角

度达43°

地层

岩性

绿色泥岩褐

色页岩互层

构造
节理 裂 隙 发

育

边坡

结构
层状结构

诱发

因素

岩体 结 构 与

采掘影响

力学

性质
楔体推移式

规模
体积

85万m3

稳定

状态
基本稳定

表3 北帮E3000滑塌

位置、条件及机制 平面图 剖面图

位置
北帮 E3000一 线,边
坡上部

矿界线距离/m 后缘外延15

前后缘高程/m 67~79

地形地貌
整体边坡角度

19°~27°

地层岩性 第四系

构造 F1 断裂带北侧通过

边坡结构 散体结构

诱发因素 降水

力学性质 滑塌

规模 体积560m3

稳定状态 基本稳定
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表4 南帮滑移变形

位置、条件及机制 平面示意图 剖面示意图

位置

南 帮 W750-
E2200,地表

至坑底

矿界 线 距

离/m

后 缘 外 延

203~383

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

前后 缘 高

程/m
-313~125

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

地形地貌
边 坡 角 度

25°

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

地层岩性 玄武岩

构造
F5断层控制

边界

边坡结构
顺倾层状结

构

诱发因素
采掘与岩体

结构影响

力学性质 牵引式

规模

面积为3.19
km2,体积大

于1亿m3

稳定状态
监测显示已

基本稳定

2.1 评价方法

综合抚顺西露天矿区地质灾害影响区矿城土

地适建性评价、地质灾害易损性评价研究成果,结
合综合利用规划的目的,采用多因子综合评价模型

进行抚顺西露天矿区地质环境安全评价,其过程如

下:选取确定评价指标因子并量化;通过专家打分

利用层次分析法计算各指标权重;计算各区综合得

分并进行综合评价。

2.2 评价指标体系

综合考虑对矿城安全性(地质安全)有影响的

要素及因子,并区分敏感因子和重要因子。从规

划与建设安全角度看,敏感因子是指对重建规划

与建设具有“一票否决”的因子,只要敏感因子存

在的区域,即是不宜建区,影响区范围内敏感因子

主要为矿坑退煤治理区域釆剥作业边坡区域工程

活动。按照“一票否决”原则,划分“不宜建区”。
其余区域化为“可能的建设区”。在“可能的建设

区”进行地质安全性评价,选择具有可比性的评价

指标(即重要因子),按照取差原则进行评价,将可

建区划分 为“相 对 安 全 区”“次 安 全 区”“不 安 全

区”。
多因子综合评价模型中评价指标主要分为5个

类别:①矿产与资源,包括煤岩矿藏可利用程度、人
文景观分布、土地开发利用状况;②地质环境质量,
包括地质构造分布、场地地层岩性特性、水文及降

雨;③生态环境,植被生长状况与覆盖度;④地质灾

害发育与程度,包括滑坡、地裂缝及沉陷变形;⑤工

程活动,包括削坡、内部排土工程扰动状况。其中,
矿产与资源指标含空间管制要素、历史文化遗存及

各级文物保护单位等,如近代日伪时期的探矿事务

所旧址、平顶山惨案遗址、抚顺驿旧址等。
结合相关研究成果,选取表6所示的指标进行

量化。采用AHP法计算判断矩阵,得出目标的权

重值,见表7、表8。采用评价模型进行矿区城市地

质环境相对安全程度评估,从而区分“安全区、较安

全区、相对安全区、次安全区、不安全区”,等级划分

见表9。

3 矿区地质环境安全评价

3.1 现状分区与综合评价

根据表9的分级标准,现状条件下的抚顺西露

天矿区地质灾害影响区地质环境安全程度分区图

如图1所示。
安全程度Ⅰ级(安全区):面积0.69km2,占影

响区面积(15.52km2,下同)的4.46%,位于断裂带

以北50~80m以外,距矿坑边界大于300m,工程

地质性质良好,人类活动一般,地质灾害危险性小。
安全程度Ⅱ级(较安全区):面积1.827km2,占

影响区面积的11.78%。北帮地面位于F1A断裂带

以南50~80m以外,距离矿坑边界大于200m,不
良地质现象发育弱,危害小;原石油一厂、发电厂厂
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表6 评价指标分级标准

评价指标 质量状态分级

一级指标 二级指标 好 较好 中等 较差 差

矿产资源

煤岩矿藏
无矿藏或其无开发

利用价值

可利用率较低,开采

对环境有影响

可利用率一般,开采

对环境有影响

可利用率较高,开采

对环境无影响

可利 用 率 高,开 采

对环境无影响

人文景观 临近 20m<距离<50m 50m<距离<100m 100m<距离<300m 300m<距离

土地利用 利用强度高
利用强度较高或价

值高

利用强度一般或价

值高
土地利用强度较低 土地利用强度低

地质环境

断裂构造 次级断层构造少
次级断层较少距断

裂构造>150m
100m<距离<150m 50m<距离<100m 距离断裂带<50m

地层岩性
稳定岩石,基岩地质

稳定

稳定岩石,基岩地质

稳定

需简单处理处置地

基土

需采取复杂的整治

措施

治 理 难 度 大,费

用高

水文降雨
抗污染能力强或降

雨影响小

抗污染能力较强或

降雨影响较小

抗污染能力较强或

降雨影响中等

抗污染能力较弱或

降雨影响较大

抗污染能力较弱或

降雨影响大

生态 植被覆盖 无林地或植被覆盖
林地覆盖率<35%,
林貌差

林地覆盖率<35%,
林相单一

林地覆盖率>35%,
灌木、乔木或人工林

比例协调

林 地 覆 盖 率 >
35%,林地比例大

地质灾害

滑坡稳定

系数k
≥1.5 1.3~1.5 1.15~1.3 1.0~1.15 ≤1.0

地裂缝
低密

(<0.3km2)
较低密

(0.3~0.6km2)
中密

(0.6~0.9km2)
较高密

(0.9~1.2km2)
高密

(>1.2km2)

沉陷变形 距离矿坑>300m 200m<距离<300m 100m<距离<200m 200m<距离<100m 距离矿坑<50m

工程活动

削坡 距离矿坑>300m 200m<距离<300m
100m<距离<200m
或削坡标高-200m
水平以上

200m<距离<100m
或削坡标高-100m
水平以上

距离矿坑<50m

内部排土

距离 矿 坑 >300 m
或排弃标高>+40
水平

200m<距离<300m
或排弃标高>-70m
水平

100m<距离<200m
或排弃标高<-150m
水平

-200m<排弃标高

<-150m

排弃标高<-200m
水平

表7 判断矩阵与权重

要素 矿产与资源 地质环境 生态 地质灾害 工程活动

矿产与资源 1 1/4 1/3 1/2 1
地质环境 4 1 3 2 4

生态 3 1/3 1 2 4
地质灾害 2 1/2 1/2 1 1
工程活动 1 1/4 1/4 1 1

 注:一致性检验指标=0.043043<0.1。

表8 安全评价各指标权重

一级指标 权重 二级指标 权重 总排序权重

矿产资源 0.1479

煤岩矿藏 0.2857 0.0423
人文景观 0.1429 0.0211
土地利用 0.5714 0.0845

地质环境 0.4107

断裂构造 0.2000 0.0821
地层岩性 0.4000 0.1643
水文降雨 0.4000 0.1643

生态 0.0863 植被覆盖 1.0000 0.0863

地质灾害 0.2567

滑坡k 0.6806 0.1747
地裂缝 0.2014 0.0517

沉陷变形 0.1180 0.0303

工程活动 0.0984
削坡 0.6667 0.0656

内部排土 0.3333 0.0328

表9 地质环境安全性评估分级

安全性等级 说明 评分

安全程度Ⅰ级 安全区

地质环境条件优越,
能够很好满足建设

的地质安全要求,适
合建设

>9.0

安全程度Ⅱ级 较安全区

地质环境条件基本

满足建设的地质安

全要求,需防治地裂

缝灾害点

8.0~9.0

安全程度Ⅲ级 相对安全区

地质环境条件基本

满足建设的地质安

全要求,需采取一定

的工程整治措施

6.5~8.0

安全程度Ⅳ级 次安全区

地质环境条件较差,
需防治地裂缝、地面

沉陷,采取一定的工

程整治措施

4.5~6.5

安全程度Ⅴ级 不安全区

地质环境条件差,不
满足建设的地质安

全 要 求,防 治 难 度

大,需避让

<4.5
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图1 抚顺西露天矿区地质环境安全程度分区(现状)

区F1A断裂带及F41断层地裂缝影响区以北地段,不
良地质现象发育弱,危害小;南帮东部距离矿坑边

界大于50m,工程地质性质良好,不良地质现象发

育弱,危害小。需指出的是,南帮东部区域与西部

区域存在相近的地质结构,坡体存在软弱夹层,受
不利的工程扰动影响,具备引发大规模变形破坏的

趋势,该区工程建设开发需详细论证规划。
安全程度Ⅲ级(相对安全区):面积3.551km2,

占影响区面积的22.88%。北帮地面位于F1断裂带

附近,较安全区以南,东富平路以北地段、内排土场

排弃时间大于20年的+9泵站区域及马架子一带,
不良地质现象较发育,地面沉陷基本稳定,需加强

采沉区勘探并采取一定的工程整治措施。
安全程度Ⅳ级(次安全区):面积6.474km2,占

影响区面积的41.69%。北帮地面位于F1断裂带附

近,相对安全区以南易损地段搬迁区域以北区域、
内排土场排弃时间小于20年的及现内排作业区域,
不良地质现象发育,需加强监测预警、防治地裂缝、
地面沉陷,采取一定的工程整治措施。

安全程度Ⅴ级(不安全区):面积2.978km2,
占影响区面积的19.19%。抚顺西露天矿北帮城

区范围既有的地裂缝灾害影响区段、北帮中部滑

坡影响区段、北帮边坡28站-9段(+35~+42水

平)以上的不稳定斜坡地段及南帮变形体后缘陡

坎不稳定斜坡地段。需按照轻重缓急、总体规划、
周密部署、分期实施的原则,在监测预警系统指导

下,结合抚顺西露天矿地质灾害治理与综合利用

规划,通过分析评价及时具体地确定搬迁时间与

顺序。

3.2 矿城安全时空变化综合评价

针对抚顺西露天矿区地质灾害综合治理不同

时间节点地质环境安全的关键区域,进行不同规

划建设项目与矿城安全相互作用间的关联性分

析,预测其发展趋势,并给定地质灾害影响区空间

变化情形,以利于综合利用规划编制的空间格局

设计完善。
根据综合治理方案的比选,拟定的3种优化方

案如下:①回填压脚(-40m 水平);②回填压脚

(-40m水平)+蓄水(-40m水平);③回填压脚

(-40m水平)+蓄水(+70m水平)。按照各方案

的规划设计,经分析计算,矿区地质环境安全程度

分区与综合评价结果见表10。

4 结论和建议

矿业城市安全格局的立身之本在于地质环境

安全,在矿山衰退-后工业再造-退煤整治期需要通

过采取有效应对资源耗竭过程带来的一系列开采、
转型与变革再造问题,进而改善矿区地质环境安全

的现实与潜在风险边界条件,以期达到矿城和谐共

存的动态协调模式,促进矿业城市可持续发展。地

质环境安全等级划分的主要目的是反映地质环境

条件和安全程度的区段差异,为矿区地质灾害防

治、重大工程建设空间布局和土地资源综合利用提

供依据。提出并建立了适合矿区特点的地质环境

安全评价指标体系,通过综合评价,给出了地质环

境安全影响因素及综合等级的空间范围,将地质环

境安全等级由高到低划分为5级,并形成相应的矿

区地质环境安全程度分区图,便于规划编制人员使
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用。评价结果显示,通过抚顺西露天矿区地质灾害

综合治理,在内排土场恢复治理持续推进的基础

上,依次实施抚顺西露天矿区地质灾害影响区易损

地段避险搬迁、城区地裂缝灾害影响带加固治理、
千台山变形体治理、原石油一厂、发电厂工业遗迹

保护等工程建设。矿坑综合利用价值逐步提升,地
质环境安全程度得以提高,矿区将充分挖掘工业遗

产和地质景观价值,构建多元化的文化生态景观群

落。由于地质环境的复杂性,矿区地质环境评价指

标和方法有待进一步深入研究。

表10 不同工矿条件下矿区地质环境安全程度分区特征

工况 等级 分布地段 变化趋势

回填压脚(-40m水平)

安全程度Ⅰ级

矿坑北帮边坡底部压脚至-
40m水平,且实施局部削坡

固坡工程,原较安全区与相对

安全 区 地 质 灾 害 危 险 性 小。
面积3.398km2

安全程度Ⅲ级

北帮地 面 位 于 F1 断 裂 带 附

近,安全区以南易损地段搬迁

区域以北区域、内排土场排弃

时间小于20年的区域,需加

强监测预警,采取一定的工程

整治措施。面积10.653km2

安全程度Ⅴ级

抚顺西露天矿北帮城区范围

既有的地裂缝灾害影响区段、
南帮变形体后缘陡坎不稳定

斜坡地段。需加强监测预警,
采取 一 定 的 工 程 整 治 措 施。
面积1.469km2

如E2400剖面治

理方案示意图所

示,经验算,北帮

边坡安全储备系

数>1.5,满足安

全储备要求。因

此,在 实 施 至 该

状态 的 过 程 中,
抚顺西露天矿区

地质环境安全程

度将是一个逐渐

良性发展的状态

回填压脚(-40m水平)+蓄水(-40m水平)

安全程度Ⅰ级

矿坑北帮边坡底部压脚至-
40m水平,且实施局部削坡

固坡工程,原较安全区与相对

安全 区 地 质 灾 害 危 险 性 小。
面积3.057km2

安全程度Ⅲ级

北帮地 面 位 于 F1 断 裂 带 附

近,安全区以南易损地段搬迁

区域以北区域、内排土场排弃

时间小于20年的区域,在削

坡及蓄水过程中,考虑到地质

灾害不可预知性的增加,易引

发局部滑塌变形,需加超前勘

查,并加强监测预警,采取一

定 的 工 程 整 治 措 施。面 积

11.005km2

安全程度Ⅴ级

抚顺西露天矿北帮城区范围

既有的地裂缝灾害影响区段、
南帮变形体后缘陡坎不稳定

斜坡地段。需加强监测预警,
采取 一 定 的 工 程 整 治 措 施。
面积1.458km2

如E2400剖面治

理方案示意图所

示,经验算,北帮

边坡安全储备系

数>1.5,满足安

全储备要求。在

实施至该状态的

过程 中,蓄 水 成

湖之前应保证周

边矿区和地面建

筑的 安 全,需 要

做一定规模的防

渗工 程,而 考 虑

到上部边坡疏干

排水及护坡表面

素喷混凝土工程

需要,抚 顺 西 露

天矿区地质环境

安全程度将是一

个 逐 步 良 性 发

展-局 部 恶 化-整
体 良 性 过 渡 的

状态
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续表

工况 等级 分布地段 变化趋势

回填压脚(-40m水平)+蓄水(+70m水平)

安全程度Ⅰ级

矿坑北帮边坡底部压脚至-
40m水平,且实施局部削坡

固坡工程,原较安全区与相对

安全 区 地 质 灾 害 危 险 性 小。
面积2.843km2

安全程度Ⅲ级

北帮地 面 位 于 F1 断 裂 带 附

近,安全区以南易损地段搬迁

区域以北区域、内排土场排弃

时间小于20年的区域,在削

坡及蓄水过程中,考虑到地质

灾害不可预知性的增加,易引

发局部滑塌变形,需加超前勘

查,并加强监测预警,采取一

定 的 工 程 整 治 措 施。面 积

11.251km2

安全程度Ⅴ级

抚顺西露天矿北帮城区范围

既有的地裂缝灾害影响区段、
南帮变形体后缘陡坎不稳定

斜坡地段。特别针对方案实

施过程中出现的不良地质现

象,应在不断反馈综合治理过

程信息中,不断加以改善地质

环境条件,确保城区安全,采
取一定的工程整治措施。面

积1.426km2

如E2400剖面治

理方案示意图所

示,经验算,北帮

边坡安全储备系

数>1.5,满足安

全储备要求。在

实施至该状态的

过程 中,蓄 水 成

湖之前应保证周

边矿区和地面建

筑的 安 全,需 要

做一定规模的防

渗工 程,并 进 行

一定规模的削坡

工程 措 施,抚 顺

西露天矿区地质

环境安全程度将

是一个逐步良性

发 展—局 部 恶

化—整体良性过

渡的状态
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GeologicalEnvironmentalSafetyAssessmentoftheWestofFushunOpen-pitMines

YANBo1,2,SHENLi1,2,HANXiaoji1,2,FANWei1,2
(1.ChinaCoalTechnologyandEngineeringGroupShenyangResearchInstitute,Fushun113122,Liaoning,China;

2.StateKeyLaboratoryofCoalMineSafetyTechnology,Fushun113122,Liaoning,China)

Abstract:Geologicalenvironmentsafetyassessmentinminingareasisafundamentalworkinnationalspatialplanning.TakingtheFushun
WestOpen-pitMiningastheresearchprototype,andthroughempiricalanalysisoftypicalcasesofgeologicalenvironmentproblemscausedby
resourcedevelopment,themechanismofgeologicalenvironmentsafetyprocessisclarifiedandageologicalenvironmentsafetyevaluationindex
systemsuitableforthecharacteristicsoftheminingareaisestablished.Thespatiotemporalchangesofgeologicalenvironmentsafetyinthe
miningareaisgrasped,acomprehensiveevaluationofgeologicalenvironmentsafetyisconducted,andtheminingareaisdividedfromhighto
lowanditsarearangebasedonthefivelevelsofsafety.Theevaluationresultsobjectivelyreflectthegeologicalenvironmentconditionsand
safetyleveloftheFushun WestOpen-pitMiningArea,andprovidereferencebasisforgeologicaldisasterpreventionandcomprehensive
utilizationoflandresourcesintheminingarea.

Keywords:open-pitmine;geologicalenvironmentsafety;geologicalhazards;securitylevelzoning
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