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摘要：详细介绍了莱芜市茶业口镇船厂地区的矿山地质环境，提出了治理方案，对矿区存留矿体开发的可行性进行

了论证，对开采与治理同步的技术路线进行了合理性分析。通过开发利用存留资源，可为地质灾害治理提供了资

金保障，实现了资源利用与地质灾害治理的双赢局面，为类似地质灾害防治提供借鉴。
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　　泥（渣）石流突发性强、破坏力大，常常会冲毁
城镇，破坏房屋道路等工程设施，淤塞水库河道引起

水灾，造成巨大生命财产损失，是最严重的山区地质

灾害［１３］。近年来，人们对山区地带矿产资源的开

发，特别是露天开采，改变了原生地形地貌条件，局

部加剧大气降水流场的变化，增加了矿山泥石流发

生的隐患。科学的恢复治理是矿山泥（渣）石流防

治的关键，也是实现资源开发与生态环境保护相和

谐的关键［４］。因此，在详细分析莱芜市茶业口镇船

厂地区的地质环境问题基础上，提出“边开发存留

资源，边治理”的思路，实现了社会、经济、环境３种
效益的均衡发展。

１　治理区基本概况

治理区位于莱芜市茶业口镇船厂村附近，面积

２．４２ｋｍ２。治理区距莱（芜）—明（水）公路５ｋｍ，有
村间水泥路与公路相连，交通运输条件较好。治理

区内地形起伏较大，标高变化于４１０～６８０ｍ，相对
高差２７０ｍ，最高峰为６８９．１ｍ，属丘陵低山区。治
理区位于鲁西台背斜（Ⅱ）、鲁西断隆（Ⅲ）、泰沂隆
断（Ⅳ）南部。治理区内西北部以寒武纪长清群馒
头组砂页岩及朱砂洞组灰岩为主。区内构造主要为

船厂 五色崖断裂，该断裂向北延伸至明水，向南延

至苗山，总体走向３２０°，倾向ＳＷ，倾角７０°～８５°，断

裂带宽窄不一，一般３０～５０ｍ，最宽可达２００ｍ，断
裂内一般发育构造角砾岩，并有高岭土化、褐铁矿化

蚀变，局部有石英脉、重晶石脉充填，褐铁矿化宽度

可达１ｍ。矿体岩性以峄山超单元大众桥单元中细
粒含铁石英闪长岩和傲徕山超单元松山单元细粒二

长花岗岩为主。走向近ＳＮ，倾向Ｅ，倾角约７０°。矿
石平均含铁量约ＴＦｅ１２．２４％，ｍＦｅ４．５３％±４。

２　矿山地质环境现状及评估

２．１　采场

多年来受采石削坡乱采滥挖影响，导致局部地

段的微地貌形态发生明显改变，形成３处长１００ｍ，
相对高差约５０ｍ的高陡边坡，局部直立，危岩凸出，
岩石破碎。特别是人工高强度爆破，进一步加剧了

岩石的破碎程度，存在崩塌隐患。采场高陡边坡岩

性为石英闪长岩。同时，采场上渣石的乱堆乱放造

成土地资源的浪费，且在暴雨的条件下极易形成泥

（渣）石流。１号采场位于治理区北部，面积约１．７
万ｍ２。地面标高５８０～６２７ｍ；２号采场位于治理区
中部，面积约１．１万 ｍ２。地面标高５８９～６０６ｍ；３
号采场位于治理区南部，面积约２．２万 ｍ２。地面标
高５５４～６０６ｍ。

２．２　尾矿库

治理区内有４处尾矿库，堆存量共计２００万余

·３６·

第３０卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１４年３月



立方米。治理前，尾矿均堆积在冲沟中，外围用块石

进行简单圈堆，但堆积高度较高，坡度较陡，水土流

失严重，汛期极易产生滑坡、泥（渣）石流等地质灾

害，存在较大的安全隐患。１号尾矿库位于治理区
北部，１号采场西南。尾矿坝体建在沟谷之上。坝
体长约１３０ｍ，地面标高５２７～５８２ｍ，尾矿堆存量２８
万余立方米；２号尾矿库位于治理区中北部，２号采
场西北。尾矿坝体建在沟谷之上。坝体长约３０ｍ，
地面标高５２７～５７８ｍ，尾矿堆存量４１万余立方米；
３号尾矿库位于治理区中部，３号采场西。尾矿坝体
建在沟谷之上。坝体长约８５ｍ，地面标高５２０～５７６
ｍ，尾矿堆存量８９万余立方米；４号尾矿库位于治理
区东南部，３号采场东南。尾矿坝体建在沟谷之上。
坝体长约５０ｍ，地面标高５３６～５６６ｍ，尾矿堆存量
４２万余立方米。

２．３　矿山地质环境影响现状评估结果

根据中华人民共和国国土资源部发布的地质矿

产行业标准《矿山地质环境保护与治理恢复方案编

制规范》（ＤＺ／Ｔ２２３ ２００９）中关于矿山地质环境影
响程度分级表中的４个评价类别进行评价。采矿活
动对含水层现状影响程度为较轻。现状评估废弃采

矿场、尾矿库对土地资源影响程度为较严重，对地形

地貌景观影响程度为较严重，其余地段为较轻。

３　矿山地质环境恢复治理措施

３．１　存留资源综合利用可行性分析

（１）开采方法。含铁基性岩浆岩裸露于地表，
且原先已进行了部分露天开采，结合矿体产状，拟继

续采用露天、推进式、台阶式顺序采矿方案，产生的

尾砂采用挖前填后方式，一次性达到回填标高。

（２）开采标高的确定及资源量估算。从地形地
质图及已有的勘探资料分析，初步确定开采利用标高

为＋５７０ｍ，填平最终地面标高５７６ｍ。这样既可以达
到地质环境治理的目标，又可有效利用资源。按照

＋５７０ｍ测算，该水平以上赋存含磁铁黑云闪长岩约
６００万ｔ。该矿特征比较适合大规模机械化开采：从
垂直高度上看，＋５７０ｍ以上完全可以实施一次性大
爆破作业（一步回采）。结合地质环境管理的时间要

求，３年开采结束，原矿产量为２００万ｔ／ａ。
（３）选矿工艺确定。依据该矿含铁品位低（ＴＦｅ

１０％左右，ｍＦｅ５％左右）的特点，结合已揭露矿体

部门取样所做的选矿试验结果，确定选矿工艺流程

为：原矿—鄂式破碎—园振筛—锤式破碎—干选粗

粉—湿式磁选。由于开采规模大、时间短，相应的选

矿加工处理量大，原矿品位低，综合考虑矿区水、电、

路、占地等自然条件有限，因而选定合理的选矿方案

为矿区内进行破碎和干选，以干选粗粉为产品销售

外运，不就地建设湿式磁选选矿厂。

（４）尾矿的产生量及处理。通过计算，船厂地
区功能产出矿石约６０４×１０４ｍ３，经过选矿后，岩石
破碎后的膨胀系数取１．４（经验数值）。矿石的处理
方式为３种，一种为选矿成品，直接运走，这部分约
占矿石总量的１／５；第二种处理方式为开采前期排
土场中存放，约６０×１０４ｍ３；剩余部分均在开采场内
处理，渣石处理量约为６１６×１０４ｍ３。采矿过程采用
露天开采，推进式、台阶式顺序开采，自上而下水平

分台段开采，台段高度为１０ｍ。采矿初期产生的废
渣石倒入新建排土场（根据设计的排土场堆放６０×
１０４ｍ３），开采出一个平面后，采用挖前填后的方式，
一次性达到设计回填标高。干选尾矿颗粒比较粗，

约占选厂整个处理量的８０％，年产量为２４０万 ｔ，直
接用于土地的复垦。

３．２　主要治理工程概述

（１）尾矿库的治理。１号和２号尾矿库位于矿
区北部，稳定性差，难以就地加固，另外，上游汇水面

较大，雨季易发生渣石流，因此在１，２号尾矿下游沟
谷新建３座尾矿坝，距现有库体约４００ｍ。各坝体
长约５０ｍ，底宽约８ｍ，顶宽约５ｍ，高约４０ｍ，分三
级，由下而上分级递增，库容量预计２００万 ｍ３。坝
体约３６０００ｍ３。在沟谷北侧设排洪沟。该尾矿负
担现在１，２号尾矿库部分尾矿（标高６７５ｍ以上）
及矿区生产产出的废渣及部分尾矿；３号尾矿库位
于矿区中部，上游汇水面较小，尾矿库整体稳定性较

好，根据现场地势特征，在其下游沟谷设立尾矿坝一

座，坝体长约３０ｍ。底宽约５ｍ，顶宽约２ｍ，高约
２０ｍ，方量２０００ｍ３，对尾库边坡进行削坡，使其坡
角不大于３０°，采用拱形护坡，配置排水沟，植树护
坡［５７］，库顶设排水沟及填土复耕；４号尾矿库位于
矿区南部，因整体稳定性较好，上游来水对其无影

响。方案设置挡土墙，约 １５０万ｍ３。库边削坡后，
使其坡角不大于３０°，采用拱形护坡，配置排水沟，
植树护坡，库顶填土复耕。

（２）采区治理。采选结束后，采区内全部整平
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复垦耕地，标高５７６ｍ，地面填土复垦。适当设置水
利设施，对其外缘形成的边坡按护坡标准进行治理，

全区恢复土地６６．６７ｈｍ２。

３．３　费用概算

根据治理区资源量及采矿选矿工艺分析：年产

原矿２００万 ｔ，年产粗矿（ＴＦｅ２５％左右）４０万 ｔ，销
售价格在２００元／吨，收益约２０元／ｔ，年收益约８００
万元，３年共收益约２４００万元。前期投入及运营、
环境治理工程约２０００万元。因此，治理实施中存
留矿体综合利用经济效益与投资费用相比较，有盈

余，可以吸引和动员社会力量，筹集社企资金进行地

质灾害防治。

４　治理效益分析

４．１　环境效益

改变该区崩塌、泥（渣）石流等地质灾害和生态

环境问题，保障了人民群众生命财产安全，提升“生

态莱芜”的整体协调性，促进社会和谐发展。

４．２　经济效益

通过矿山地质环境综合治理，新增一定数量的绿

地（耕地）资源。治理区工程完成后，新增可用土地约

６６．６７余公顷，仅此一项收益即可达几千万元以上，加
上绿化造林的效益，长远的经济效益非常可观。

４．３　社会效益

治理实施中存留矿体综合利用经济效益与投资

费用相比较，有盈余，可以吸引和动员社会力量，筹

集社企资金进行地质灾害防治。

５　结语

目前，莱芜市茶业口镇船厂地区泥（渣）石流灾

害区治理已进入实施阶段，由莱芜市政府筹集社企

资金进行治理，１，２号挡土坝已建成。综合分析，莱
芜市茶业口镇船厂地区泥（渣）石流灾害区治理方

案成功开发利用了存留资源，实现了资源利用与地

质灾害治理的双赢局面，为今后矿山地质环境治理

提供新的思路。
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