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摘要：采用年度土地变更调查方法及技术路线，以蒙阴县历史遗留采煤塌陷区为调查单元，进行业内判读和现场核

查，充分掌握了塌陷区土地利用现状、塌陷区稳沉状况及破坏现状，对塌陷成因进行了分析，并提出了防治建议，为
采煤塌陷区治理提供了参考。
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１　 采煤塌陷区现状

１．１　 煤炭开采情况

蒙阴县位于山东省中南部、沂蒙山区腹地，发现

有小型矿床 １ 处、矿点 ４ 处，历史上存在烟煤煤矿共

５ 处：洪沟煤矿位于县城西北约 １３ ｋｍ 处，洪沟小河

西侧约 ３００ ｍ 处，２０ 世纪 ７０ 年代初开采（为计划经

济时代，无采矿证），１９７６ 年停采，１９８９ 年恢复开采，
１９９１ 年停产；石山庄煤矿位于县城东南约 ２４ ｋｍ，３０
年前停采（为计划经济时代，无采矿证）；北庄煤矿

位于县城东南约 ２２ ｋｍ，于 １９９０ 年投产，实际采矿

能力 ０．６ 万 ｔ ／年，２００５ 年停采；常路镇龙岗埠煤矿经

试采后煤质较差，已充填封井；常路煤田一直未建矿

开采。 蒙阴县煤矿分布较为分散，未形成连片开

采［１－６］。

１．２　 塌陷区调查方法

参照年度土地变更调查方法及技术路线，以塌

陷地块为调查单元，以 ２０１２ 年土地利用现状图及

２０１３ 年遥感影像图作为工作底图，充分运用土地调

查等成果资料，套合相关现状数据和界线，形成塌陷

区现状成果。
（１）充分收集已有技术资料，明确塌陷区村镇

分布情况；通过村民走访，了解各塌陷区大致范围和

处治措施。
（２）采用 ＧＰＳ（型号：南方灵锐 Ｓ８６）实地测量。

ＧＰＳ 动态平面精度±１ ｃｍ＋１ ｐｐｍ，动态高程精度±２
ｃｍ＋１ ｐｐｍ 实地测量，测量作业平面坐标采用 １９８０
西安坐标系，高程采用 １９８５ 国家高程基准。 主要测

量了塌陷区的范围及其顶、底的高程。

１．３　 塌陷区现状

（１）洪沟煤矿塌陷区。 洪沟煤矿塌陷区曾于

１９９１ 年发生过塌陷，形成南北长 ２ ０００ ｍ、东西宽

４００ ｍ 塌陷区，塌陷区面积 ０．８ ｋｍ２，为中型塌陷，出
现塌坑 １４７ 个，大多数为零散小坑，未连片塌陷，大
者直径约 １５～２０ ｍ，深约 ７～８ ｍ，陷坑产生初期为干

坑，而后出现涌水①，已被当地村民及时填平，近年

来未再发生塌陷。 本次调查的洪沟煤矿塌陷区为当

地村民指认的当时塌陷范围较大的及残存塌陷坑的

区域，现残存塌陷坑 ４ 处。 该塌陷区土地利用现状

为林地、果园用地和村庄建设用地。 整个塌陷区现

状稳定性较差，预测稳定性较差，危险性中等①。
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（２）石山庄煤矿塌陷区。 石山庄煤矿 ２０ 世纪

７０ 年代先后出现了 ２ 个塌陷坑。 其中 １ 号塌陷坑，
南北最长约 ３７ ｍ，东西最宽约 ４７ ｍ，面积 ９５２．５３
ｍ２，此塌陷坑现已填平，现为耕地；２ 号塌陷坑，形状
为圆形，直径约 ８．５ ｍ，坑深 １．３９ ｍ，面积 ５６．３８ ｍ２，
坑内有少量积水，积水深约 ０．１ ｍ，为大气降水汇集。
此塌陷坑地类为耕地。 整个塌陷区，现状稳定性较

好，预测稳定性较好，危险性小①。
（３）北庄煤矿塌陷区。 北庄煤矿是一乡镇煤

矿，矿区平面上呈不规则四边形，东西长 ７００ ｍ，南
北宽 ３２０ ｍ，矿区面积 ０．２２５ ２ ｋｍ２。 该矿 ２００５ 年停

产，２００９ 年底发生一次塌陷，导致上方一处居民点

的院墙倒塌，未造成人员伤亡，目前该处住户已搬

迁。 此塌陷区土地利用现状为耕地和村庄建设用

地。 整个塌陷区，现状稳定性较好，预测稳定性较

好，危险性小①。
（４）常路煤田和常路龙岗埠煤矿。 常路煤田位

于常路镇大常路以北，下庄以南，东至李官庄，西至

新泰边界的三角地带，总面积约 １２．８ ｋｍ２，该煤田一

直未建矿，没有开采。 龙岗埠煤矿位于常路镇大小

张台，于洼、龙岗埠、田家林一带，面积约 ５．１ ｋｍ２。
２０ 世纪六七十年代曾开采，因含硫量过高，经回填

后封井。

２　 塌陷成因分析

２．１　 地质因素

蒙阴县采煤塌陷区的地面塌陷类型分为岩溶塌

陷和采空塌陷。 洪沟煤矿塌陷区上部第四纪岩性为

亚砂土、亚粘土等，厚约 １０ ｍ。 下伏基岩为奥陶纪

厚层灰岩，顶部岩溶较发育，具备形成岩溶地面塌陷

的地质条件。 同时，区内地层倾向 ＮＥ，多条 ＮＷＷ
向断裂在洪沟村附近通过，区内尚有多条纵横交错

的断裂，使奥陶纪灰岩破碎强烈，岩溶发育，有利于

岩溶地面塌陷的产生。 石山庄煤矿塌陷区和北庄煤

矿塌陷区位于蒙阴县东南部的垛庄镇，地面标高在

＋２００ ｍ 以下，属剥蚀—溶蚀丘陵区，区内地层从上

到下依次为第四系、白垩纪青山组、石炭系、奥陶系。
新泰 蒙阴断裂呈 ＮＷ—ＳＥ 向在区内穿过，并发育

数条 ＳＮ 向的次级断层，将地层进一步切割，致使该

区段地层连续性较差。
２．２　 诱发因素

地下矿层被采空后，矿层上部岩层的压力传递

到矿柱，依靠矿柱支撑顶板，当上覆岩层的压力大于

矿柱的支撑能力时，矿柱受压达到极限后发生倒塌，
平衡条件被破坏，引起岩层弯曲、塌落，影响到地表

时引起地表下沉变形，形成塌陷。
除采空区顶板塌陷外，近几年发生的塌陷均为

降雨及过度开采地下水所致。 持续的降雨造成大量

雨水渗入地下，潜蚀作用增强，与溶洞溶隙接触部位

的土粒被逐渐带入溶洞而引起地面塌陷变形。 岩溶

地下水埋藏较浅，循环交替强烈，过度开采地下水，
使得岩溶地下水动力条件易于改变，水动力条件变

化造成岩土体结构破坏，从而形成塌陷。

３　 防治建议

３．１　 预防建议

（１）坚持预防为主、综合治理的原则。 当地政

府应结合防汛和地质灾害防治工作要求，建立县、
乡、村、监测员四级群测群防体系，明确塌陷隐患区

负责人、监测人，明确各级的责任范围。 加强负责人

及监测人的业务培训，掌握监测方式、方法及险情临

界点。 监测人应定期监测地面、建筑物的变形和井

泉或水库水量、水位变化，认真做好监测记录，遇有

险情立即上报，保证抢险救灾及时到位。 塌陷隐患

区负责人应协调好该区域的监测、险情处理等工作。
（２）蒙阴县的采煤塌陷区主要分布在农村，距

离高速公路、国道、省道相对较远，威胁人群以农村

居民为主。 应采取广播、电视、宣传栏、宣传单、走村

入户、防灾知识“赶大集”、乡村大舞台等多种形式，
加强对塌陷区居民的防灾宣传教育，让其了解塌陷

区的大致范围、诱发原因、临时处置措施等，提高其

自我防范意识和应急自救能力。
（３）根据近年来发生塌陷的主要诱因，应合理

规划塌陷区排水系统，确保排水畅通。 对塌陷区附

近的灌溉水井，应采取限量或错时抽取地下水措施，
引导村民合理使用地下水，杜绝集中、过度开采，以
免造成地下水位急剧降低。 同时，要加强水利设施

规划布局，改善灌溉方式，在适宜的区域多建设蓄水

池，合理布设排水、蓄水线路，充分利用地表水。
３．２　 治理建议

（１）采煤塌陷区治理是一项量大面广、耗资多、
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政策性强的社会性系统工程，涉及多学科多部门，因
此，要由专管机构统一协调，其他部门各司其职、各
负其责、相互协作、密切配合［７ ８］，指导、协助和监督

地方政府开展塌陷区治理工作。
（２）委托具有地质灾害勘查资质的单位尽快开展

塌陷区的详细勘查工作，查明采空区、岩溶区的规模及

分布情况，确定采煤塌陷区的稳沉状况；全面摸清塌陷

区水系、降雨、气候、现有农田水利设施等状况。
（３）本着可持续发展原则，结合当地气候、降

雨、水系的特点，科学合理地编制多套治理方案。 对

于地面塌陷较浅的塌陷区，采用疏排法建立排水系

统，降低潜水位，使土地重新得到利用［７ ８］；地面塌

陷较深的塌陷区可以采用常规灌注充填法，把水泥、
碎料（砂、矿渣等）、速凝剂（水玻璃、氧化钙）等灌注

材料通过钻孔或岩溶洞口进行注浆，强化土层或洞

穴充填物、充填岩溶洞隙、隔断地下水流通道，从而

减少塌陷诱因的发生。
（４）尚未完成勘查工作前，应对已形成的塌陷

坑进行临时处理，建议陷坑底部用水泥或粘土封闭，
上填粘土或碎石土，同时加强定期监测。

３．３　 其他建议

在查明采煤塌陷区规模和分布规律的基础上，
多方筹措资金，综合考虑预防和治理措施，同时还应

结合土地增减挂钩工作，对塌陷隐患区的居民实施

搬迁避让；结合土地开发整理项目，积极争取上级资

金，对塌陷隐患区实施治理，清除塌陷坑积水，扩大

耕地保有量；结合农田水利建设项目，完善塌陷区排

水、蓄水系统，更加合理地利用地表水和地下水。

４　 结语

采煤塌陷地治理关系到采煤塌陷区环境恢复和

塌陷区群众的生产生活切身利益问题，是一项迫在

眉睫、亟待加快推进实施的民生工程、社会工程。 蒙

阴县历史遗留采煤塌陷区分布相对分散，主要集中

在农村地区，且未形成大面积、连续性塌陷，但塌陷

区的危害也十分巨大。 针对蒙阴县塌陷区现状，分
析了塌陷成因，提出了切实可行的防治建议，对同类

型塌陷区综合防治具有一定的借鉴意义。
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