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摘要：莱芜市是山东省内一座重要资源型城市，矿山开发历史悠久。矿产资源的开采支撑了经济社会的快速发展，

同时，开采遗留形成的废弃矿井对环境造成了不同程度的破坏，给周边群众带来了安全隐患，也制约了城市的发

展。该文在对莱芜市废弃矿井现状进行了调查分析的基础上，结合废弃矿井的特征、存在的安全和环境问题，进行

了危险程度评估，并提出了治理的施工措施，可为其他资源型城市提供借鉴。
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０　引言

采矿工业是现代工业的基础，矿产资源的开发

利用支撑了我国社会经济的快速发展。全国建成国

有矿山企业１万多个，市区或者市区不远的郊区具
有矿井的矿业城市约有４００余座。据统计，这些城
市中处于成长期的占１９．７％，鼎盛期的占６８．３％，
衰退期的占 １２％。鼎盛期和衰退期合计达
８０％［１，２］。矿井地下开采都有一定的服务年限，年

限到达后矿井就要废弃。可见，随着开采的发展，我

国将会出现大中型矿井衰退、报废的集中期，将有大

量的废弃矿井出现［３］。废弃矿井的处理关系到矿

山周围企事业单位及居民人身财产安全，同样也关

系到城市的发展［４，５］。因此，以山东省莱芜市为例，

对莱芜市废弃矿井地质环境问题进行调查和评估，

并提出具体的治理措施，为类似的资源型城市提供

一些借鉴之处。

莱芜市地处泰莱断陷盆地内，其盆地出露地层

较齐全。特别是中生代以来断裂、褶皱构造的形成，

为煤、铁、铜、钴等矿的赋存奠定了基础①。莱芜市

矿产资源开采历史悠久，开发规模和强度各异，废弃

矿井数量较多，地质环境较复杂，安全及环境隐患威

胁了人民的生命和财产安全，同时，制约了该区社会

经济的可持续发展。

１　废弃矿井调查结果及现状分析

１．１　 废弃矿井类型及数量

通过调查，莱芜市共有各类废弃矿井７５个。按
照开采矿种，废弃煤矿矿井５０个，废弃铁矿矿井２５
个；按照废弃矿井类型，主要可以分为４类：竖井、斜
井、平硐及露天采坑。其中，竖井２９个，斜井３７个，
平硐２个，露天采坑７个；按照有无责任单位：有责
任单位的１８个，无责任单位的５７个（表１）。

表１　 莱芜市废弃矿井类型统计

序号 类型 数量／个

１ 按开采矿种
煤 ５０
铁 ２５

２ 按井口类型

竖井 ２９
斜井 ３７
平硐 ２
采坑 ７

３ 按责任单位
有 １８
无 ５７

１．２　废弃矿井分布

（１）废弃矿井的地理分布特征。莱芜市废弃矿
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井一般分布于丘陵及山间平原，其中废弃煤矿矿井

分布于莱芜市南部山前平原区，废弃铁矿矿井分布

于莱芜市北部丘陵地区。分布在山前平原的废弃煤

矿矿井５０个，这一类型废弃矿井多位于田间、路旁，
少部分位于村庄旁边，如南下冶煤矿、南冶镇煤矿、

沙埠子煤矿、石湾子煤矿等废弃矿井位于田间、路

旁；潘北煤矿、颜庄煤矿废弃矿井位于村庄附近。在

该区域内的废弃矿井附近人类活动较多，对居民及

下田耕作人员、过路行人构成安全威胁。分布于丘

陵山地的废弃铁矿矿井及露天采坑２５个，这类废弃
矿井附近一般较少有人活动，危害程度相对轻微，但

因部分井口较为隐蔽，也有一定的危险性。

（２）废弃矿井的组合分布特征。莱芜市废弃矿
井主要形成于２０世纪８０—９０年代，受当时“有水快
流”思想影响，在同一井田内往往同时存在几个矿

山，如槲林煤矿附近分布有八里沟煤矿、羊庄煤矿、

富民煤矿、劝礼煤矿等；而在同一矿区的不同矿体上

也存在２个以上的矿山，如西温石铁矿、羊里镇铁
矿，两矿山废弃矿井相距 ３００～３５０ｍ。在全部 ７５
个废弃矿井中，呈单体分布的仅有９处，其余６６个
分布于西港煤矿、鄂庄煤矿、槲林煤矿、南下冶煤矿

有限公司等较大规模矿井的周边。

（３）废弃矿井关闭原因：一是矿产资源枯竭或
接近枯竭已无再开采价值，自然关闭；二是开采成本

高，经济效益差而自行关闭；三是环境污染严重，受

政策限制，勒令停产关闭。

１．３　 废弃矿井主要危害

（１）废弃矿井井口未封堵造成安全隐患。竖井
由于天长日久，荒草掩盖，不易发现，主要对当地的

居民、过往行人等造成安全威胁；斜井在地面上的井

壁，常年风吹日晒，易塌方，对居民、过往行人及下田

耕地人员造成安全威胁；平硐易进入人员乱挖乱采，

在无通风设备、无安全设备的情况下极易造成安全

事故。

（２）废弃矿井占用破坏土地资源。废弃井口本
身占用破坏土地，随着时间的推移，在井口附近出现

的坍塌、裂缝以及井口堆放的矸石等加重了对土地

的破坏。废弃矿井及其周边附属物占用的耕地失去

耕种用途，而且对林地、草地均造成了一定程度的破

坏；甚至影响了土地复垦项目、恢复林（草）地工程。

（３）废弃矿井破坏村庄、道路、地貌景观等。许
多废弃矿井井口位于居民区或与居民区相邻，尤以

煤矿区最为常见，废弃矿井周边产生塌陷、裂缝，直

接损害了村民建筑物、道路，易造成安全事故。废弃

矿井井口周边矸石、废渣的乱堆乱放也直接影响了

居民的生产生活，严重破坏了地形地貌。

（４）废弃矿井污染环境。一些废弃矿井井口附
近堆积了大量的废渣、废土、矸石等，这些废渣一方

面在大风情况下易产生粉尘严重污染空气，另一方

面经过雨水淋滤，产生有害废水污染河流及地下水，

甚至直接威胁饮水安全。

２　 废弃矿井危险程度评估

２．１　评估原则及评估方法

在废弃矿井调查的基础上，本着以人为本的原

则，统筹兼顾，结合调查实际情况进行评估。参考主

要因素有：废弃矿井存在的主要安全、环境隐患，废

弃矿井主要威胁对象，废弃矿井关闭到位情况，有无

安全处置措施，废弃矿井的开采矿种及以往是否发

生过安全事故等。依据国土资发［２００８］１５４号文
件，采用定性综合评估方法，根据废弃矿井危害对

象，井口封堵情况、安全处置措施设置情况，按以下

标准分为严重、较重、轻微３个级别（表２）。
表２　废弃矿井危害程度分级

等级 划分标准

严重

　废弃矿井及其地下采空区存在安全隐患或出现严
重险情，直接威胁附近建筑物和居民地安全或交通、
通讯、管道、水利、电力等基础设施安全；威胁人数大
于３０人或财产损失大于３００万元

较重

　废弃矿井及其地下采空区存在直接或间接影响附
件建筑物和居民地安全或交通、通讯、管道、水利、电
力等基础设施安全；影响威胁人数１０～３０人或财产
损失１００～３００万元

轻微
　废弃矿井及其采空区地处偏僻，其威胁对象主要为
上山人员，且受威胁人数１０人以下或财产损失小于
１００万元。或已采取应急处置与治理措施的

２．２　评估结果

根据废弃矿井危害程度评估分级表，莱芜市７５
个废弃矿井中，危害程度严重的１个，为煤矿废弃矿
井；危害程度较重的２４个，煤矿废弃矿井１３个，铁
矿废弃矿井１１个；危害程度轻微的５０个，其中煤矿
废弃矿井３６个（表３）。

表３　 废弃矿井危害程度评估结果

标准 废弃铁矿矿井 废弃煤矿矿井 合计

严重 １ １
较重 １１ １３ ２４
轻微 １４ ３６ ５０
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３　废弃矿井治理方法

３．１　 废弃矿井治理方法

（１）竖井井口治理：①由底部填入废石至井口
以下６．０ｍ，并采用水沉密实法，即边回填边注水，
每填入５ｍ注水１次，注水量为满足沉降后含水量
达２０％。②灌入２．０ｍ厚低标号混凝土（阻止有毒
有害气体外泄、第四系潜水下渗及煤矸石淋滤液污

染深层地下水、防治井口二次塌陷）。③填入２．０ｍ
厚粉质粘土（涵养水分恢复生态环境并有阻水作

用）。④沿井筒周边外扩３ｍ范围的岩土体全部剥
离，剥离坑深度２．０ｍ，剥离坑基底面要平整，同时
防止四周岩土体崩塌。⑤按“井”型铺设３０＃钢轨４
条，钢轨长度１２ｍ，然后在井口上再铺设８ｍｍ厚钢
板，盖住井口，钢板外缘离井口不少于２ｍ，钢板四
角要用锚杆锚固拉紧。⑥向剥离坑内浇灌水泥，每
浇灌０．４ｍ厚，按０．８ｍ的间、排铺设一层钢筋成网
状，每条钢筋长度不低于１５ｍ，水泥要一次性浇灌
成功。⑦水泥浇灌完成后，要定期进行养护，养护完
成后回填１．０ｍ厚客土。⑧在井口位置设置警示标
示。⑨在适宜绿化的井口栽植合适的植物（起检测
和生态修复的作用）（图１）。

图１　竖井回填剖面示意图
（图中尺寸单位为ｃｍ）

（２）斜井治理：①由底部填入废石至井口下６．０
ｍ，并用水沉密实法，即边回填边注水。②灌入２．０
ｍ厚混凝土。③填入２．０ｍ厚粉质粘土。④沿井筒
周边外扩３ｍ的岩土体全部剥离，剥离坑深度２．０
ｍ，剥离坑基地面要平整，同时防止四周岩土体崩
塌。⑤按“井”型铺设３０＃钢轨４条，钢轨长度１２ｍ，

然后在井口上再铺设８ｍｍ厚钢板，盖住井口，钢板
外缘离井口边沿不少于２ｍ，钢板四角要用锚杆锚
固拉紧。⑥向剥离坑内浇灌水泥，每浇灌０．４ｍ厚，
按照０．８ｍ的间、排铺设一层钢筋成网状，每条钢筋
长度不低于１５ｍ，水泥要一次性浇灌成功。⑦水泥
浇灌完成后，要定期进行养护，养护完成后回填１ｍ
厚客土。⑧在井口位置设置警示标志。⑨在适宜的
井口栽培合适的植物（图２）。

图２　斜井回填剖面示意图
（图中尺寸单位为ｃｍ）

（３）平硐封堵。从距离洞口一定距离的地方开
始封堵，一般选取２０ｍ，往洞口的方向回填２ｍ厚
混凝土进行封堵（图３）。

图３　平硐回填剖面示意图
（图中尺寸单位为ｃｍ）

３．２　 污染土地治理

（１）工业广场治理。工业广场土地不适宜种植
农作物，易改造为养殖场、林地、工业用地、建筑用地

等，如沙埠子煤矿工业广场改造为养鸡场，八里沟村

北煤矿、梨三煤矿工业广场植树造林，西港煤矿工业

广场整理后为万荣铸造有限公司利用，北埠煤矿工

业广场整理后用于城市建设。

（２）煤矸（渣）石压占土地治理。煤矸（渣）石
场地已被污染，煤矸（渣）石处理后的压占土地应进

行全面检测，并进行评估，待评估合格后交农民耕

种。在检测、评估期间，污染土地可暂时进行植树造

林，一方面可以改造土地，防止土地闲置和浪费，另

一方面可增加农民收入。
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（３）造林树种的选择。莱芜市用于植树造林的
树种较多，主要是松柏、刺槐、柳树、杨树、银杏等，但

是松柏、刺槐、银杏等生长速度较慢，柳树属喜水树

种适宜一定的范围，杨树生长速度快、成材时间短，

宜广泛种植，据研究杨树还有吸收土壤中重金属的

能力。因此，在选择树品种时，宜选择速生杨、白杨

等杨树品种。树间可移植荆芥草、羽叶鬼针草等，荆

芥草、羽叶鬼针草等可以吸附土壤中的重金属。

３．３　露天采坑治理

露天采坑用渣石、城市建筑垃圾、尾矿等进行回

填，至自然地面下０．５ｍ时停止，然后用粘性土回填
至自然地面移植，最后在上面进行耕种，恢复土地的

功能。

３．４　煤矸石（渣石）的治理

调查发现羊庄煤矿有２０万～３０万ｍ３煤矸石，
西港煤矿有１０００万 ～１５００万 ｍ３煤矸石，吴小庄
铁矿有１０万～２０万ｍ３渣石，其他各废弃矿井未见
矸石（渣石）等。西港煤矿、羊庄煤矿存有的煤矸石

可以外卖，生产矸石砖，如南冶煤矿矸石砖厂。吴小

庄铁矿渣石可以用来充填本矿山的露天采坑。上述

清理出的土地，在适宜的时候进行植树造林或改为

农田。

３．５　地下采空区治理

采空区具有的威胁，是废弃矿井中最为严重的

安全问题，然而治理具有难度大、范围大、投资大的

特点［６］。因此，采空区治理不易面面俱到。当城市

规划、道路、农田规划等位于采空区之上时，亦先进

行可行性论证及地质灾害危险性评估，如需进行治

理，可依据具体情况，选用高水速凝材料、胶固粉、混

凝土等进行填充。

４　结语

废弃矿井治理是关系到社会经济发展的问题，

也是减灾防灾的有效方法。该文以莱芜市废弃矿井

治理为例，对莱芜市废弃矿井存在的特征、安全和环

境问题进行了调查分析，并进行了危险程度评估。

针对竖井、斜井、平硐及露天采坑等各种类型的废弃

矿井提出了具体的治理施工措施，其方法和思路可

为其他受废弃矿井制约发展的矿业城市提供参照。
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