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摘要：位于焦家断裂成矿带上的朱郭李家矿山建设规模为大型，矿区地质环境条件较为复杂，矿山开采对矿山地质

环境的影响主要是对土地、植被资源以及地下含水层的破坏。借鉴周边同类生产矿山对成矿带区域地质环境的影

响，对朱郭李家矿区地质环境现状和发展趋势进行了分析研究，为投产后的朱郭李家矿区，乃至焦家断裂成矿带区

域地质环境地质保护与治理提供依据。
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　　山东省莱州市朱郭李家矿山建设规模为大型，
面积１．９２１９ｋｍ２，拟开采矿体位于马塘金矿矿体深
部，埋藏深度－２８４～９９０ｍ标高［１－２］①，矿石为易碎

易选矿石，设计开采矿体标高－２８４～９９０ｍ，地下开
采方法为：中深孔落矿上向水平分段胶结充填采矿

法、上向水平分层尾砂充填采矿法和上向进路尾砂

胶结充填采矿法。充填料来自选矿厂分级尾砂，采

用分级尾砂充填，选矿厂产出的全尾砂泵送至充填

站砂仓，经旋流器分级脱泥，粗尾砂落入砂仓用于充

填，溢流返回选厂浓缩机浓缩后泵送至尾矿库。为

了减少废石的提升费用，应尽量将掘进废石回填到

采场内，尽量减少废石出坑。

１　研究背景

焦家断裂成矿带上的采矿活动已有几十年，自

南向北分布着寺庄、焦家、新城等大型矿山，矿山地

质环境受到了一定程度影响，矿山地质环境保护工

作愈发受到人们的关注。山东省莱州市朱郭李家金

矿床位于该成矿带上，建设规模为大型矿山，鉴于其

矿区地质环境条件较复杂，以及周边在生产矿山开

采对成矿带区域地质环境的影响和破坏，即将作为

该带一个新生矿山形成之前，根据调查收集的相关

资料对地质环境现状做肤浅分析，为关注焦家断裂

带矿山地质环境的同仁提供参考。

２　地质环境现状

矿区内主要分布有金城镇南吕村，朱桥镇朱郭

李家村和大冢坡村，人口分别为１０００人、７００人和
６００人；分布有二级公路及工业广场内的重要建筑
物；评估区远离各级自然保护区与旅游景点区，位于

城市规划区以外；无重要水源地；区内土地属于工业

规划用地。

２．１　地形地貌与自然景观

区域地形东高西低、南高北低，向西北倾斜，地

面标高为１１．４０～１０８．８０ｍ，最高点在矿区东南部，
地面标高１０８．８０ｍ，最低点在矿区西部的大沙岭一
带地面标高１１．４０ｍ。区域的东、东南及东北部是
以剥蚀作用为主的丘陵区，分布面积约１２ｋｍ２，矿
区的西、南、北部为山前冲积平原，分布面积约２４
ｋｍ２，地形相对较平缓。地面标高１１．４０～５６．５０ｍ，
坡降一般小于３×１０－３。矿区位于中部的山前冲积
平原区，地势平坦，地面标高一般在 １３．６０～
２６．３０ｍ。
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矿区内没有大的工程建设，原始地形未有大的

改变，地貌景观没有明显破坏。

２．２　地下水

地质环境系统中的水环境，主要讨论水圈与岩

石圈相交的地下水［３］，是评价不可缺少的部分。

２．２．１　第四系孔隙水含水层
主要位于焦家断裂带西部，由朱桥河、滚龙河冲

积物、冲洪积物为代表的沉积地层组成。厚度一般

在２．９～４０ｍ，平均大致在２１ｍ左右，主要由含砾
中粗砂、含砾亚粘土、砂砾层等组成，渗透系数一般

在０．５～２．０ｍ／ｄ，部分地区尤其有古河道通过的地
段底部有０．５～１．０ｍ的砂砾层，透水性很好，渗透
系数５～４０ｍ／ｄ，是下伏基岩风化含水层接受大气
降水补给的通道。该层地下水受采矿活动影响水量

减少，影响程度较下盘相对较小，干旱年份部分含水

层干枯（如２００８—２０１０年），雨量丰沛的年份地下
水位又有所回升（如２０１１—２０１３年）。

在焦家断裂带上进行采矿活动开始之前（约２０
世纪７０年代以前），断裂带东侧有几处泉水出露，
采矿活动开始之后，泉水随之断流，附近水井的水位

持续大幅下降，造成部分农灌水井报废，矿山附近含

水层已干枯多年。

其中，红布 马塘段地下水位下降几米至上百

米，根据焦家金矿工业区内施工的勘查钻孔资料，地

下水位埋深已达３５０ｍ。
采矿活动开始以来，地下水质逐年变差。下盘

地下水质量变差与水量减少呈正相关，地下水位、水

量受影响小的地段水质变化小，水质较好，反之变化

大，水质差。由浅入深水质由好变差，主要表现在

Ｃｌ－离子含量高，矿化度高。
２．２．２　基岩风化裂隙水含水层

位于第四系之下，分布在整个矿区范围内。岩

性由控矿主断裂上盘的变辉长岩及西北角的二长花

岗岩组成。盖层厚度４～２８ｍ，含水层厚度一般２０
～４５ｍ，局部风化强烈达７０～８０ｍ，岩石以裂隙方
式储水。该层受影响程度同第四系孔隙水含水层。

Ｇ２０６国道以东焦家 马塘地段基岩风化裂隙水

含水层大多已经干枯，其他受影响地段地下水位下

降４～１２ｍ。水化学指标也随着受影响程度增大水
质变差，主要表现在Ｃｌ－离子含量高，矿化度增高。
２．２．３　上盘（极）弱富水含水层

位于焦家主干断裂的上盘，中间隔水带之上。

由变辉长岩、变辉长岩质碎裂岩、绢英岩化花岗岩等

组成。从主裂面向西厚度逐渐增加，目前已控制的

厚度１４００余米，岩层含极弱构造裂隙水，在邻近的
焦家矿区、朱郭李家矿区测井资料中也证实了这一

点，该层的透水性、富水性随裂隙发育程度有较大的

变化，富水性不均匀是其显著特点。岩层的地质年

代久远，经历了多次构造变动，裂隙比较发育，但多

为扭性、压扭性裂隙，连通性较差。该含水层与上覆

基岩风化带中等富水含水层呈过渡关系，其地下水

水位埋深也与上覆含水层相同，属潜水，水位埋深

１８～２５ｍ，地下水主要接受风化裂隙含水层的补给。
前几年连续干旱气候条件和矿山排水降低东部补给

区地下水位，上盘含水层地下水得不到应有的补充，

地下水位连年下降。矿山开采过程中破坏了主裂面

附近隔水层后即发生泄漏，与泄漏区连通的导水裂

隙可以将几百米甚至几千米远的地下水传导过来，

以至于上盘含水层受到影响，水位观测显示出带状

降落漏斗，主要沿ＮＷ向张性断裂形成。
２．２．４　下盘（极）弱富水含水层

在矿区的东部呈 ＳＮ向条带状分布。由黄铁绢
英岩化花岗质碎裂岩、黄铁绢英岩化花岗岩、绢英岩

化花岗岩等组成。含水带多被第四系无水岩层覆

盖，盖层厚４～２８ｍ，含水带沿中间隔水带的黄铁绢
英岩化碎裂岩底部分布，厚度变化较大，一般２２．２８
～３０５．０５ｍ，平均１６３．３８ｍ。水平及垂向延伸与焦
家主断裂面基本一致，深度大于１０００ｍ，岩石距主
裂面较近，构造裂隙发育，多为扭性及压扭性结构

面，透水性导水性较差，单位涌水量小于０．０１Ｌ／Ｓ·
ｍ，渗透系数０．００２～０．０５ｍ／ｄ，属弱富水含水带。
矿体主要位于焦家断裂带下盘，采矿工程多布置在

这里。多年天气干旱，长期多矿坑排水导致下盘地

下水位明显下降，水量减少。随着采矿深度的增加，

下盘地下水水质趋差，根据焦家金矿井下涌水点水

质分析结果，Ｃｌ－离子含量高达８．５ｇ／Ｌ，矿化度１４．１
ｇ／Ｌ。

２．３　地质灾害

矿业活动改变了岩石圈的应力结构，引发的各

种次生地质灾害，该区突出问题为地面塌陷和地裂

缝［４］。

（１）矿区周边地质灾害类型与现状
焦家断裂带附近矿山密布，自北向南依次有新

城金矿、河西金矿、红布金矿、焦家金矿、马塘金矿二
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采区、寺庄金矿等。焦家断裂大致是东部丘陵与西

部滨海平原交界线，以东的丘陵低缓，坡度小于

１０°。区内以往未有发生过崩塌、滑坡、泥石流等地
质灾害，也没有地面沉降记录，焦家成矿带内发生过

几处地面塌陷、地裂缝等地质灾害。

新城金矿附近的新城村东，２０６国道西侧曾发
生过局部地面沉降，造成几户百姓房屋、院墙开裂，

原因是早期采矿开挖的巷道，埋藏浅，部分未被及时

充填，天长日久发生采空塌陷。事情发生后，山东黄

金集团新城金矿及时组织勘察，对塌陷区采取了空

区灌注充填、陷区填土压实等治理措施，效果良好。

红布矿区办公楼附近发生采空塌陷，塌陷区呈

近似方形，长、宽各３０ｍ左右。经填土压实，地表覆
盖混凝土地面后完成治理，塌陷原因为早期浅部采

矿形成的采空区局部没有充实所致。

马塘金矿二采区１９９９年３月１８日突发塌陷，
并伴生少量地裂缝，塌陷面积约８００ｍ２，造成２间工
棚及其内６人陷入身亡；文三公路３５ｍ长路面出现
裂缝而中断交通，附近围墙墙体开裂。

（２）矿区内地质灾害类型与现状
矿区地势平坦，地面标高一般在 ＋１９．４４～

＋２５．２０ｍ，坡度一般小于３×１０－３，通过实地调查，
区内地形虽然有起伏，但坡度小，没有陡峭的岩土

体、渣子山、人工切坡等，没有露天采矿，不具备产生

崩塌地质环境条件。

矿区内地形坡度小，没有陡峭的岩土体和较大

规模人工切坡等，没有可以产生滑坡的软弱结构面，

不具备产生滑坡的地质环境条件。因此，滑坡地质

灾害危险性小。

工业生活区内地形坡度小，山坡上没有大量堆

积物，形成泥（渣）石流的物质条件不足，冲沟为汇

集降水和将降水排出矿区的通道，区内分布少数冲

沟，但坡缓沟浅而短，冲沟内没有大量松散的堆积

物，自然条件下不具备产生泥（渣）石流的地质环境

条件。所以，工业生活区泥碴石流地质灾害危险性

小。

矿区岩性以新元古代震旦期玲珑超单元花岗岩

及变辉长岩为主，可溶岩不发育，不具备岩溶塌陷条

件。

矿区紧邻焦家断裂带，断裂构造发育，受浅部采

矿活动影响，采空区充填不及时或不符合要求，断层

两盘的岩体在局部地区可能重新活动，地表可能沿

断裂带发育地裂缝；另外，在采空塌陷发生的过程

中，塌陷的边缘地段易伴生地裂缝。

矿区内第四系厚度小，为正常固结土且为不含

水或中等偏弱富水含水岩层，因此，区内不具备发生

地面沉降的地质环境条件。

综上所述，矿区内不具备发生滑坡、泥石流、地

面沉降条件，局部具备采空地面塌陷和地裂缝发生

的条件。

３　地质环境未来发展趋势

３．１　地质灾害

矿山主要采用地下开采，在开采过程中随着开

采范围扩大，开采深度将不断扩展，开采力度不断加

大，地下采空区容易引起上覆岩层失去平衡而发生

移动或变形，有可能诱发地面塌陷及伴生地裂缝地

质灾害［５］。矿区内不具备发生滑坡、泥石流、地面

沉降条件，采矿活动也不足以引发崩塌、滑坡、泥石

流、地面沉降等地质灾害，因此，确定将采空地面塌

陷及伴生地裂缝定为该次地质灾害的危险性灾种加

以分析。

根据矿体的空间分布特征、矿山开采方法及开

拓系统，类比同类矿山数据，选择上盘岩石移动角为

７５°，下盘岩石移动角为７５°，矿体侧翼岩石移动角
７５°，按最大开采深度 －９９０ｍ与矿山基础储量范围
确定采空区外延形成封闭曲线。

矿床开采形成的采空区会对矿区岩体稳定性产

生一定影响。位于主裂面之下的Ⅰ号矿体分布连
续，厚度较大，水平倾向延伸较远，开采时会形成大

面积的采空区，顶板岩石会不断崩落，形成一定的冒

落带及导水裂隙带，冒落带及导水裂隙带影响半径

计算公式为：

影响半径：ｒ＝Ｈ／ｔｇβ
式中：ｒ—地表影响半径（ｍ）；Ｈ—Ⅱ号矿体最大开采
深度（ｍ），最大开采深度为（９９０＋２３）ｍ；β—移动角
（°），根据开发利用方案，此值取７５°。

经计算：ｒ＝１０１３／ｔｇ７５°＝２７１ｍ，因此，划定矿体
资源量外围２７１ｍ范围内为地面塌陷可能影响范
围。

根据计算结果，主要矿体开采后可能出现采空

塌陷影响范围（图１），由于采矿边界的约束，大致呈
不规则的南北长方形，采矿权登记区东南角部分处
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于焦家断裂带以东则不受本次开采影响。

冒落带高度计算公式：ＨＣ＝（４～５）Ｍ
导水裂隙带高度计算公式：

Ｈｆ＝
１００Ｍ

２．４ｎ＋２．１＋１１．２

式中：Ｍ—累计采厚，根据详查报告，共圈定４个矿
体，厚度分别为１０．９５ｍ，３．４３ｍ，３．３０ｍ，１．９９ｍ，累
计采厚为１９．６７；ｎ—矿体层数。

经计算，冒落带高度ＨＣ为７８．６８～９８．３５ｍ，导
水裂隙带高度 Ｈｆ为１７９．３２ｍ，导水裂隙带远远小
于最高开采中段（－２８４ｍ）至地表距离，且矿山采
用充填法开采，其冒落带会更小。冒落带及导水裂

隙带距地面较远，顶板中又无明显与主带倾角相反

的软弱面，由此推断采空区一般不会引起岩体较大

移动变形。

图１　采空塌陷可能影响范围图

３．２　地下水含水层

（１）对地下水位水量的影响
矿床开采过程中的矿坑排水，根据开发利用方

案论述，预测矿区深部巷道正常涌水量６８８７ｍ３／ｄ，
最大涌水量９３４７．８ｍ３／ｄ，直接充水水源为下盘弱
富水含水层。由于矿坑疏干排水，会对矿区内的地

下水环境产生一定的影响。

上盘含水带中一般只施工竖井，预测裸壁涌水

量２８５．８２ｍ３／ｄ，施工时间较短，且经严密的护壁，
护壁后预测涌水量１６．９１ｍ３／ｄ，，地下水位、水量受
矿床开采的影响较小。采矿工程主要分布在下盘弱

富水含水层中，下盘含水带中有张性的导水裂隙分

布，沿主裂面走向上有较好的导水性，但地下水的补

给条件较差，其矿坑中心地段将很快被疏干，然后向

四周逐渐延伸。

目前，焦家、寺庄金矿矿坑排水，水量较稳定

（表１），已造成下盘含水层水位下降，该矿山与焦家
金矿、寺庄金矿开采同一矿体，只是深度有差别，主

要开采主裂面以下的矿体，受中间隔水带的阻隔，下

盘含水层与上盘含水层、基岩风化裂隙含水层及第

四系含水层无明显水力联系，下盘含水层水位的降

低不会引起上盘含水层水位的大幅度下降，只会在

局部范围降低下盘含水层的地下水位减少下盘含水

层水量，直接影响周围金矿的矿坑涌水量，对生产生

活用水影响较小。

表１　附近矿山排水量

矿山名称
开采深度／

ｍ

正常涌水

量（ｍ３／ｄ）
备注

焦家金矿 －３９０ ３２５０ 含充填水３５０ｍ３／ｄ
寺庄金矿 －４００ ４５００ 最大６４７０ｍ３／ｄ

未来矿山开采过程中，矿坑直接充水水源为下

盘弱富水含水层，含水层厚度较大，但透水性较差，

连通性差，中间受隔水带的影响，与上盘弱富水含水

层及基岩风化中等富水含水层联系较少。目前，矿

区东部的焦家金矿矿坑排水在下盘弱富水含水层中

形成了水位大幅下降区，而上盘弱富水含水层的水

位下降很小，只在中段形成小范围的浅降落漏斗，水

位降幅最大１０ｍ左右，二者水位相差较大，充分说
明了二者不发生明显水力联系，也说明目前中间隔

水带只遭受轻度破坏，只有中间隔水带遭严重破坏

才会发生明显水力联系。故矿坑排水会造成下盘弱

富水含水层水位下降，但对上盘含水层的水位影响

稍小。

经过多年矿床开采活动，焦家断裂带上已形成

了一定范围程度不同的疏干漏斗区，而且影响范围

随着开采规模的增大（排水时间延长、开采深度加

大），出现增大趋势。该矿开采虽然有防范措施，但

对地下水含水层（尤其下盘含水层）的影响不可避

免，会一定程度加剧局部地区地下水位下降、含水层

水量减少。这种影响在下盘含水层中表现比较强

烈，对上盘含水层水量影响表现为侧向补给水量的

减少。

（２）对地下水水质的影响
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根据焦家断裂带上部分矿山井下取样分析显

示，水质有变差的趋势，因为矿体主要赋存于下盘，

所以代表的是下盘地下水质变化趋势。区域地形东

高西低，通常地下水流向与地形大致一致，东部（下

盘）地下水补给西部（上盘）地下水。随着焦家断裂

带上矿山数量增多，开采区地下水降落漏斗扩大，导

致本应向西补给上盘含水层的地下水被采矿排出，

自东向西补给量明显减少，上盘得不到应有的补充，

水质逐年变差，遇到年降水量大的年份，水质稳定或

稍有好转。

３．３　对地形地貌景观的影响

根据以往矿山开采经验，未来矿山开采主要为

地下开采，采矿活动不存在剥离山体等工程活动，地

表建筑物只有矿山工业场地及主、副竖井。开采加

工过程中会产生一定量的尾矿及废石，为避免其对

环境造成影响，同时从提高竖井提矿能力考虑，生产

组织过程中，井下开采优先采用废石充填，废石做为

充填料就地充填在附近的采坑内，尾矿大部分也用

于采空区充填，所以，生产过程中不会堆积大量的尾

矿与废石，对原生的地形地貌景观的影响和破坏程

度较轻。

４　结语

地质环境问题越来越多地被社会关注，成为国

民经济综合发展不可缺少的衡量指标之一。该文仅

就一个矿区的地质环境现状及发展趋势作了简要分

析，针对性较强。部分观点代表了焦家断裂带地质

环境共性，以期对矿山开发者与矿山管理部门有效

开展对焦家断裂带附近地质环境保护提供点参考，

使这个开采几十年的黄金生产带健康地运转下去。

了解矿区地质环境现状和发展趋势，一方面可针对

性地完善生产工艺，最大限度地避免或减轻矿山开

采对地质环境的影响，有效地预防矿山地质灾害，减

少对人们生产、生活的影响；另一方面，呼吁矿山企

业认清当前地质环境保护的严峻形势，合理安排保

护工作，减少甚至避免对地质环境的破坏，创建绿色

矿山，确保矿山经济和环境的可持续发展。
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