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摘要：随着岩盐资源开发强度逐年加大，开发利用保护任务日渐繁重，由于岩盐独特开采方法和工艺，应探索相应

的监管措施和手段。通过对大汶口岩盐资源赋存特点和开发利用现状分析，指出其开发过程中存在的问题，就岩

盐开采方法和工艺的监管措施和手段进行探索，提出开发利用和保护建议，从而有利于促进加强岩盐资源的开发

利用和保护工作。
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　　岩盐是山东省优势矿产之一，主要赋存于泰安

市大汶口盆地境内，分布在岱岳区和肥城市辖区，累

计已探明普查岩盐资源储量７５亿ｔ。由于大汶口岩

盐矿床埋藏深度适中，岩盐层数多，厚度大，品位高，

外部开发条件优，当地政府以资源招商，加快了资源

优势向经济优势的转变，泰安市大汶口岩盐化工基

地已经初具形态。岩盐资源及其矿产品做为重要的

化工原料，其在全省区域经济发展布局中的地位越

来越突出。

１　岩盐资源基本特征

大汶口盆地位于泰安城区西南，面积约３２０

ｋｍ２，盆地内赋存丰富的矿产资源，主要矿产有：岩

盐矿、石膏矿、钾盐矿、自然硫等，其中岩盐矿、石膏

矿尤为丰富。

１．１　地质特征

岩盐是大汶口盆地盐类矿床的主要矿种之一，

与石膏矿、钾盐矿共生。主要分布于大汶口凹陷内，

即岱岳区马庄镇漕河崖及肥城边缘东向 东军寨一

带。

岩盐矿层主要赋存于大汶口组中段，厚度可达

１５００ｍ。下部以紫红色粘土岩、砂质粘土岩为主，

向上有少量硬石膏岩。上部为巨厚层泥灰岩、蒸发

岩沉积。在大汶口盆地中岩盐分布面积４５ｋｍ２，查

明资源储量７５亿ｔ，埋藏深度７００～１６００ｍ，岩盐矿

层共计３２层，矿层累计厚度１５０ｍ，平均品位８７％，

岩盐的顶板为盐上膏层，岩性为硬石膏和泥灰岩，局

部夹油页岩。底板为盐下膏层，岩性为硬石膏和泥

灰岩①。一般下部层位品位高，上部层位品位低。

岩盐矿石划分为３种自然类型和相应的２种工业类

型，预测资源量１００亿ｔ，潜力较大。

１．２　矿床特征

大汶口岩盐矿床延展面积约４５ｋｍ２，在空间上

整个含盐段似一个向Ｎ缓倾、向ＮＷ 侧伏的大透镜

体。岩盐矿体呈层状，矿层累积总厚度一般为３０～

１５０ｍ，单层厚度１～１５ｍ，平均厚３～５ｍ。顶板埋

深７５０～１１００ｍ，底板埋深８５４～１６４０ｍ，埋深由东

南向西北逐渐加大。矿层总产状倾向３２０°～３４０°，

倾角４°～９°。共计３２层（自下而上依次编号为１

３２），具有工业意义规模的有２５层，其中第７，１５，

２１，２５，２７层为主矿层。

２　开发现状

截至２０１０底，泰安市境内已取得采矿许可证的

企业有８处，其中岩盐生产矿山６处，基建矿山２

处，岩盐设计开采能力３６０万ｔ／ａ（卤折盐），实际开
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采能力约１２０万ｔ／ａ（卤折盐）。其中岱岳区境内２

处，设计开采能力１２０万ｔ／ａ（卤折盐），其余６处分

布在肥城市境内，目前矿山采用钻孔水溶法水平对

接井连通采卤工艺采卤。

为充分开发大汶口岩盐资源，自２００５年开始，

先后对肥城市和岱岳区境内的岩盐矿区矿业权空白

地分别编写了矿业权设置方案。设置方案根据国家

盐业的产业政策、市场需求状况与需求预期、岩盐矿

床质量与资源量的大小、地方政府关于盐化工业的

支持政策与地方经济发展水平、对矿山规模效益的

要求程度、开采技术水平、矿区开发现状等，结合目

前区域采矿权设置实际情况，将肥城边缘东向 东军

寨和岱岳区马庄岩盐矿区划各自设置６个采矿权，

矿区面积３２．９６ｋｍ２。总资源储量４４．６９亿ｔ，为今

后岩盐开发提供了依据。

３　影响因素分析

３．１　岩盐赋存特征和勘探程度

大汶口盆地盐类矿床分布在岱岳区大汶口镇西

北１０～２０ｋｍ的漕河涯—东向一带的东向洼地内，

属于汶口盆地蒸发岩系中的岩盐相区，在平面上呈

似蚕茧状的椭圆形，面积４５～５０ｋｍ
２，储量计算面

积３６．４４ｋｍ２。由于岩盐矿层与钾盐、石膏和自然

硫等矿层共生，埋藏深度７５０～１６４０．３０ｍ，岩盐分

布面积大，矿体倾伏，深度不一，加之横跨２个行政

单元，整个岩盐矿床勘探程度也有差异，使得分区开

采成为必然。

３．２　开采工艺

大汶口岩盐矿床工业矿层２６层，目前列为设计

利用矿层５层。２０世纪９０年代大汶口岩盐采用单

井流水溶法开采，实行自然连同。２０００年—２００３年

相继采用水平对接井连通采卤工艺，自第７盐层开

始往上进行开采，实现由下往上的开采顺序。水平

对接井连通采卤工艺就是施工一口水平井直接与另

一口井或老溶腔连通，直接实现连通采卤生产。其

优点是：①经过较短建槽期就能产出高咸卤水；②卤

井产能大幅提高，为一对直井产能的２～４倍；③井

下事故少，安全生产周期长，能大幅降低卤井修治投

入；④井组控制矿量大，卤井服务年限长；⑤采收率

高，有利于保护资源。其缺点是建井工程投资较大。

大汶口岩盐矿床地质构造属简单的单斜构造，

岩盐矿层较稳定，水平对接井连通采卤工艺，利于安

全生产，降低卤水生产成本，提高企业经济效益①。

水平对接井连通采卤工艺决定了按时限分阶段开发

整个岩盐矿床。

３．３　外部开采条件和地质环境潜在制约

岩盐矿区位于平原区，地形平坦，地面村庄比较

密集，岩盐钻井施工和输卤管道应满足尽量避开村

庄的要求。岩盐开采地地表多为基本农田，又是重

要商品粮生产基地，要求尽可能减少岩盐开采塌陷

对地表和地下水水质的影响。

４　存在问题

（１）勘查程度相对偏低。经过多年的地质勘查

和生产勘探，不同地段不同投入，岩盐矿产地质勘查

程度差异较大，总体勘查程度相对偏低。在西南部

勘探孔密度大，对岩盐矿的查明程度高；在西北部有

勘探孔控制，对岩盐矿的查明程度较高（资源量类别

可为３３２）；而在东北部、东南部却没有勘探控制孔，

对岩盐矿的查明程度较低，岩盐矿资源量为推测（资

源量类别为３３３），岩盐的空间赋存状况和资源量有

待进一步查明，目前设置的１２个采矿权所采用的储

量均为３３２和３３３，资源储量地质控制程度低
［１］。

（２）缺少适合岩盐资源合理开发利用的标准和

规范，单一矿种资源回采率低。目前大汶口岩盐资

源开发没有相应统一的地质勘探、开采设计、监督管

理规范指标。储量计算工业指标与开采设计指标差

距大，造成大量呆滞矿量，从而影响回采率的计算。

目前大汶口岩盐储量计算工业指标中最低开采厚度

为０．５ｍ，而实际矿业权设置或开采设计指标均大

于２．３１ｍ。而依据中华人民共和国地质矿产行业

标准（ＤＺ／Ｔ０２１２ ２００２）《盐湖和盐类矿产地质勘查

规范》岩盐最小可采厚度大于２ｍ，经估算最低可采

厚度０．５～２ｍ，形成呆滞矿量约占总量的１／５。目

前各矿山企业资源回采率的计算是依据企业设备运

转参数和卤水浓度进行推算，仅为２０％左右，资源

回采率较低，且计算的依据误差较大［２］。

（３）管理制度不健全，现场管理基础薄弱，存在

重开发、轻保护倾向。大多采卤企业的采卤车间没
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有设立资源管理机构和相应专业人员，部分生产矿

山缺少岩盐生产技术管理规程，储量报表和设备运

转记录不全，缺少相应管理台账。个别采卤井直接

开采７层岩盐，没有对上部可采岩盐矿层及整个岩

盐矿层取心编录，缺少对整个钻孔资料的综合研究

和评价。

（４）开发力度与资源的丰富程度不相应以及矿

产品深加工产业链短，经济价值优势不明显。泰安

市岩盐资源丰富，资源储量居全省第一，潜在价值在

全市各类矿产中占有重要位置。目前，围绕岩盐资

源的开发利用形成三大类矿产品：一是制盐，全市２

处制盐企业，设计制盐能力１２０万ｔ／ａ；二是盐化工，

目前盐化工企业已投产，聚氯乙烯设计生产能力５

万ｔ／ａ；三是直接销售卤水。目前岩盐资源及其产

品在矿业经济的地位还没有显现。

（５）开发利用强度的增大对地质环境影响问题

逐渐显现。在钻井施工期间，污染物主要为钻井施

工期间的污水、钻屑以及钻井泥浆对环境的影响。

采盐过程中和输卤管道的“跑、冒、滴漏”对土壤环境

质量和地下水水质的影响，水溶法采盐形成的地下

溶腔可能导致地面沉降。废弃矿井的处置质量是否

合格，存在对生活和灌溉用水水质潜在影响，使得采

矿带来的生态环境问题日渐显现。

５　开发管理对策

（１）加强地质工作，进一步查清资源状况，为开

发提供依据。一方面，全面收集分析２０年来形成的

勘查资料。对大汶口盆地的石膏和岩盐进行综合研

究，为今后开发提供依据。另一方面对岩盐盆地东

北部和东南部加大勘查投入，进一步确定分部边界，

对已设置的１２个采矿权提高储量级别，为合理开发

提供可靠依据。

（２）总结开采规律，优化开采设计，引导科学开

发。目前，大汶口岩盐矿区已开发利用２０余年，已

施工盐井８０口，其中实施封孔矿井８口。应组织地

勘单位和开采企业对以往开采情况进行总结，采用

新手段对盐井溶腔进行研究。按照不同时期和开发

阶段，结合地质条件，对溶腔形态进行比对，确定溶

蚀半径，总结溶蚀规律，为科学确定井距和井组距提

供依据，适时制定大汶口岩盐地质勘探、开采设计、

生产现场管理规定，从而更好指导编制１２个岩盐矿

区设计，指导相邻矿区合理留设岩盐矿柱［３］。

（３）积极进行采卤工艺研究，提高资源利用率。

目前各矿山企业都把第７岩盐矿层做为首采矿层，

由于７矿层和８矿层间距平均为６．５ｍ，经过长时

间的溶蚀，容易形成溶腔带（塌落带、裂隙带、影响

带），从而也容易造成７，８矿层的局部连同，容易实

现７，８矿层连同开采。上部岩盐矿层尚未利用。为

此，应制定资源奖励政策，鼓励矿山企业对上部岩盐

矿层开发，加大与有关地勘和科研单位合作，积极开

展浅部的１５，２１，２７岩盐层开发利用研究，实现一井

多用，充分利用资源，从而延长矿井服务年限。

（４）加强新技术、新手段应用，强化现场监管，提

高资源开发水平。实施科技管矿，建立岩盐矿井开

发利用方案统一电子监管平台，监督采矿权人依照

开发利用方案确定的井口布局、开采方式和采卤工

艺、开采规模实施钻井和采卤。规定钻孔和井口的

位置确定必须由相应资质单位进行实测，并健全记

录，并报县市区国土资源部门备案。采矿权人应将

钻孔和井口的开孔和终孔，施工前后上报县市区国

土资源部门，且必须有监理单位提交监理报告。采

用先进检测设备、采用网络技术，对采卤井口开采参

数实施实时监控，随时调度，实现数字化管理。采卤

现场必须建立、健全各项管理制度及设备运转记录，

详细记录采卤井机电设备运行时间和相关参数。

（５）强化地质环境保护，最大限度减少对地质环

境的影响，建立矿山环境治理和生态恢复责任机制。

按照矿山地质环境恢复治理方案要求，在矿区设立

地下水水位、水质监测点和岩移观测点，根据矿区面

积、采卤井分布和输卤管道的布设合理布局监测点，

实行企业自主观测和管理部门定期抽查监测相结合

的方法，按照规范监测，定期开展对岩盐矿区地质环

境进行评价［４］，针对评价的变化采取相应治理措施。

（６）明确监管职责，强化监管重点。明确相关县

市区局监管职责，将监管责任逐级落实到分管领导、

科室和人员，建立健全岩盐开采监督管理制度，加强

开采现场的监督，定期巡查，督促采矿权人建立井组

开采现场档案记录，完善废弃矿井的管理制度，违背

开发利用方案，不经批准，擅自变更方案实施钻孔和

采卤的，由县市区国土资源部门依法处罚；因监管不

到位，造成不良影响，按照监管职责，依法追究监管

部门和人员的责任。
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