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摘要：临沂市蒙阴县地处沂蒙山区，地形起伏大，山区峰高坡陡，矿产资源较丰富，近年来，受矿产开发、地下水开

采、山区综合开发利用，交通与水利建设以及不利地质条件影响，局部地段地质灾害频繁发生，根据蒙阴县台上铁

矿区的地质环境条件，结合矿山地质环境问题的实地调查，在综合分析的基础上进行影响评估，并有针对性地提出

了恢复治理措施。
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　　台上铁矿生产活动对地质环境影响主要表现为

引发采空塌陷及伴生地裂缝，对土地资源造成破坏

的同时，也对当地生态环境和人民群众的生命安全

带来一定影响，因此，加强矿山地质环境保护与治理

恢复研究非常必要［１］。

１　矿山基本情况及地质环境背景

１．１　矿山概况

蒙阴县台上铁矿位于蒙阴县城西，红喜庄至台

上、王去峪一带，距县城约１２．５ｋｍ，行政区划隶属

蒙阴县联城镇管辖。矿区面积为０．２８０４ｋｍ２。属

地下开采矿山。设计生产规模１０万ｔ／ａ，矿山服务

年限为４．７ａ。根据矿山地下开采进程，对地下采空

区逐步进行实施治理。根据矿山生产服务年限、矿

山开采引发地面塌陷及地裂缝等地质灾害的最长影

响时间和矿山进行地质环境恢复治理需要的时间，

预计矿山开采闭坑后２年内完成全部恢复治理工作

及植物的养护。

１．２　矿山地质环境背景

（１）地形地貌。评估区内为较低缓丘陵地形，地

形起伏不大，区内地形标高为２４５～２９９ｍ，相对高

差约５０ｍ。区内地形切割深度不大，基岩裸露良

好，区内总地势北东高，南西低，冲沟多为近 ＥＷ

向，西侧红喜庄小河为区内主要河流，近邻矿区主要

山峰为北东侧的红山，海拔标高约２９９ｍ。

（２）气象水文。该区地处暖温带，属温带季节性

半湿润大陆性气候区。年平均气温１３．３℃。年平

均降水量７５０ｍｍ，降水时间多集中于７—８月份，约

占全年降水总量的７０％～８０％。冬季有霜冻，最晚

１２月２２日，最早１１月２３日。矿区位于构造剥蚀

低丘地区，属鲁中南中低山丘陵区域水文地质单元。

矿区侵蚀基准面位于台上小河与红喜庄小河的入口

处，该处地形标高＋２４０ｍ左右，区内标高为＋２４５

～＋２９６ｍ，相对高差５０ｍ。地形切割不强烈，矿体

露头多为正地形，总地势北东高南西低，地表水流向

南西。

（３）地层岩性与地质构造。评估区所处大地构

造位置为华北板块（Ⅰ）、鲁西地块（Ⅱ）、鲁中隆起区

（Ⅲ）、东平 蒙阴隆起（Ⅳ）、蒙山凸起（Ⅴ）北东边部，

北东近邻蒙阴凹陷盆地。

评估区附近区域自太古宙至古生代地层出露齐

全，自矿区中部向北东自下而上分别出露有泰山岩

群雁翎关组、寒武纪朱砂洞组、馒头组、张夏组、崮山

组及炒米店组等地层。太古宙及中生代岩浆岩分布

广泛，北西及北东等方向多组断裂发育齐全。

矿区地层以泰山岩群雁翎关组含矿地层广布为

特征，北东侧寒武系底部地层零星分布，第四系零星
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分布。评估区构造主要表现为地层单斜构造、韧性

剪切造成的太古宙岩浆岩糜棱岩化和泰山岩群（包

括矿层）片理化、波状弯曲等。断裂构造区内较发

育，有ＮＷ向、ＮＮＥ向２组断裂。

（４）土壤、植被。矿区内矿体赋存于地下，被第

四系覆盖，矿区范围内土地肥沃，农业发达，主要农

作物为小麦、玉米和棉花。植被大部分为松树，杂草

丛及少量矮小灌木，矿区内林地覆盖率约为７０％。

２　矿山地质环境现状评估

该区处于地面塌陷及地裂缝为主的地质灾害易

发区内，矿区位于构造剥蚀低丘地区，属鲁中南中低

山丘陵区域水文地质单元。矿区侵蚀基准面位于台

上小河与红喜庄小河的入口处，该处地形标高＋２４０

ｍ左右，区内标高为＋２４５～＋２９６ｍ，相对高差５０

ｍ。地形切割不强烈，矿体露头多为正地形，总地势

北东高南西低，地表水流向南西，该矿山为地下开采

矿山。评估区内崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害的地

质条件发育较弱。根据以往资料和实际调查结果，

矿区内及其附近没有崩塌、滑坡、泥石流地质灾害发

生。随着矿山的开采，采空区面积将逐渐增大，形成

较大面积的采空区后，有产生采空地面塌陷的可能，

在地表形成塌陷坑和地裂缝。因此，该次地质灾害

危险性评估的主要地质灾害类型为地面塌陷及地裂

缝［２］。

３　矿山地质环境预测评估

３．１　矿山地质灾害预测评估

（１）地面变形及伴生地裂缝

随着矿山的开采，地下采空区大面积形成。采

空区顶板长期受地压的作用会出现离层、龟裂、掉块

以至下沉，保安矿柱也会出现开裂、片帮、位移等现

象，导致矿柱失稳，造成采空区冒顶、塌陷等地质灾

害的产生。但矿体为磁铁石英岩或磁铁石英角闪

岩，节理不发育，岩石坚硬，完整性较强，硬度系数大

于７级，为坚固完整工程地质良好层。矿区内各矿

体顶底板围岩均是与矿体同成因的黑云变粒岩、斜

长角闪片岩、磁铁石英角闪岩等岩石，这些岩石结构

完整坚硬，岩石硬度达６～７级，抗压强度６０ＭＰａ

左右，岩石节理不发育，仅局部片理发育。在坑采过

程中仅需注意局部岩石沿片理滑落即可。

（２）矿山本身可能遭受地质灾害危险性

工程建设场地位于较低缓丘陵地形，地形起伏

不大，第四系松散层广泛分布，地下水富水性中等，

现状条件下不具备产生崩塌、滑坡、泥石流、岩溶塌

陷和地面沉降的地质环境条件。矿山本身可能遭受

地质灾害危险性为较轻。

３．２　预测评估采矿活动对自然环境破坏情况

３．２．１　对含水层影响与破坏预测评估

（１）矿山排水对地下含水层的影响

矿区地下水类型大致可分为第四系孔隙水、基

岩盖层岩溶裂隙水、基岩风化层裂隙孔隙水和基岩

裂隙水４种，潜水面埋深２～７ｍ。

第四系孔隙水主要为周围居民农业灌溉及部分

居民用水，潜水面埋深１～３ｍ，矿井最大涌水量为

１０００ｍ３／ｄ，受季节影响明显，岩层富水性较强。但

由于矿体露头多在丘顶，该处第四系不发育，故矿坑

排水对第四系孔隙水影响较小。

基岩裂隙水富水性差，单井涌水量一般不大于

３００ｍ３／ｄ，无法形成供水水源地，故该层水对供水水

源的影响较小。

基岩风化层裂隙孔隙水富水性中等，潜水面埋

深５～７ｍ，单井涌水量在５００ｍ
３／ｄ左右，略受季节

影响，含水层不具备成为集中供水水源地的条件，故

该层水对供水水源的影响较小。

寒武纪地层的岩溶裂隙水为矿坑排水的主要来

源，但由于矿区远离灰岩盖层，故该层水对供水水源

影响较小。

（２）液体废弃物对地下水的影响

液体废弃物主要包括生活污水和矿坑排水。矿

区生活污水经过管道排至下水管道，然后排至城市

集中污水处理厂进行处理，对地下水环境影响小。

矿坑水水质对比生活饮用水标准，地下水中各项成

分只有总硬度略有超标，其他各项指标均符合国家

饮用水卫生标准。矿区排水水质良好。井下水排至

地表沉淀后，用作充填、消防、井下凿岩、防尘、防火

用水。因此，矿山废液排放对水环境影响较轻。

（３）固体废弃物对地下水的影响

矿山基建期废石量少，开采期间产生的废渣可

修路填场地、建挡墙、建筑材料、充填自然沟。据分

析矿区地质资料和实地调查，废石岩性主要为黑云

母长英变粒岩、斜长角闪岩、角闪片岩等。经试验，
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第３０卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　环 境 地 质　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年８月



废石在４８ｈ浸溶条件下（蒸馏水浸溶），ｐＨ 值，

Ｃｕ２＋，Ｐｂ２＋，Ｚｎ２＋，Ｆｅ３＋，Ａｓ３－指标均符合生活饮用

水标准。因此废石淋滤水的水质较好，无论其渗入

地下，还是流入地面水体均不会对地表水和地下水

环境产生污染。

３．２．２　采矿活动对土地资源影响预测评估

随着矿山对矿体的不断开采，地下的采空区将

会不断扩大；但矿体及围岩坚硬，完整性好；采矿结

束后立即对采空区进行全尾砂充填，地表形成较深

采空塌陷区可能性不大，对农田耕作影响较小。综

上所述，预测评估矿山开采活动对土地资源影响为

较轻。

３．２．３　采矿活动对地形地貌景观影响预测评估

该矿山生产主要在地下，地面上没有采石、挖

砂、破坏植被等损害地貌景观的工程活动。采矿结

束后立即对采空区进行全尾砂充填，对地形地貌影

响较轻。

４　矿山地质环境防治工程

４．１　矿山地质环境恢复治理工程

４．１．１　采空区治理恢复工程方法与措施

开采过程中采用掘进废石不出坑的方式对采坑

进行充填，剩余工作量在采矿结束后采用全尾砂及

河沙充填，具体方案如下：

在回风斜井附近建一座充电站，矿房回采结束

后对采空区进行充填，利用倒运矿石车把全尾砂返

运至充填站，浓缩尾砂由搅拌机搅拌，达到质量浓度

６５％左右的尾矿浆后，由充填料浆输送管道输送至

井下充填。

４．１．２　地形地貌景观及土地资源破坏的防治

矿区内塌陷范围，应严格按照《土地复垦方案》

的规划进行整平整治，最大限度地恢复和维持农田

生态平衡，依据矿区地处低缓丘陵、以农业为主的特

点，确立矿区土地恢复以生态学原理为基础，因地制

宜，在环境上最优、经济上可行。与土地利用的总体

规划相一致，并以发展农村生态经济为中心，以保护

耕地为重点，实现经济与环境的“双赢”［３］。

４．１．３　含水层破坏的防治

采矿废水应循环利用，生活污水，机械油污等难

于利用，排放可能造成污染的部分，应集中收集，达

标排放，避免矿区及周围水环境质量受到影响。矿

区内的工业垃圾要进行集中堆放，及时拉走处理，防

止二次污染。

４．２　矿山地质环境监测工程

４．２．１　地裂缝采空塌陷区的监测措施

（１）水准基准点的布置和建立

水准基准点是进行地面变形观测的起算基准

点，拟在矿区外设置２个水准基准点，要选定在稳固

的建筑物或构筑物便于保存利用的位置上。

（２）变形监测点的布置

地表变形监测内容包括：地表下沉量、地裂缝、

建筑物开裂等。监测点布设为：在全区布设地表下

沉、地裂缝、建筑物开裂监测点８处。监测方法为：

采用图根水准测量对地面建筑物和地表开裂进行监

测，利用１９５６年黄海高程系，测量仪器采用Ｓ３型水

准仪配合区格木质双面标尺，作业前对仪器和标尺

应进行检查和检定。

工业广场房屋的监测点主要是对房屋裂缝的观

测和拍照记录；农田和山坡布设的监测点主要是对

地面变形和位移的监测与记录。变形观测点设置要

稳固，便于长期保存。

（３）监测周期

矿山开采深度平均＋１４０ｍ左右，监测周期设

计为１个月监测１次，如遇地面变形加快等需要缩

短周期时，要及时增加观测次数。

（４）沉降稳定标准

地面沉降是一个连续的时间过程，在地面沉降

总的时间内可分为３个阶段：起始阶段、活跃阶段和

衰退阶段。起始阶段从地面下沉值达到１０ｍｍ起

至下沉速度小于５０ｍｍ／月止；活跃阶段为下沉速

度大于５０ｍｍ／月为止；衰退阶段从活跃阶段结束

时开始，至６个月内地面下沉值不超过３０ｍｍ时为

止。

（５）观测数据处理与成果分析

及时整理原始记录，计算沉降量，计算平面位移

及位移方向和空间位移量。及时整理观测资料；向

地质灾害管理部门提交观测报告；地质灾害管理部

门负责监督管理。

此外还要进行巷道和采场的变形监测，监测点

的布设应放在井下保安矿柱及顶板上，禁止放在运

输巷中。每班次巡查观察保安矿柱是否开裂、滑动

错位；采空区顶板是否下沉，报警装置是否灵敏。每

个开采水平至少安装２只顶板下沉报警装置；安排
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专人负责监测巡查，避免因个人差异的观测误差而

判断不准。

４．２．２　水环境监测方案

矿坑排水虽然对水环境影响小，但亦应考虑重

金属等污染元素长期积累的影响［４］。可采用地上水

监测，地下水监测，取地下水和矿坑水，对２种水样

分别进行全分析和污染分析。根据有关标准进行评

价［５］。

５　结语

金源矿业有限公司地下开采生产活动对地质环

境影响主要表现为引发采空塌陷及伴生地裂缝，对

土地资源造成破坏，在以此为代表的地下开采矿区

进行了地质环境影响现状评估及其预测评估。并在

此基础上提出了切实可行的防治措施，对此类型矿

山地质环境保护与治理恢复工作具有一定的指导意

义。
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山东省国土测绘院“文化落地月微信知识竞答”活动成功落幕

６月份，山东省国土测绘院利用院微信公共平台开展了文化落地知识竞答活动，内容包含《山东省国土

测绘院文化手册》、《弟子规》、端午节传统文化知识、党史党建知识等。每周二、四答题，次日公布答案，前后

共进行答题七次，全院共有五百多人次参与，１４２人次正确答题。

此次运用微信等新媒体开展活动，拓宽了院文化建设、宣传的渠道。干部职工积极参与，在全院范围内

掀起了一股学习《文化手册》、《弟子规》等历史文化知识的热潮，同时，也反映出全院职工争创全国文明单位、

学习中华民族优秀传统文化的精神风貌。 （省国土测绘院　张伟，张婧）
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