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摘要:通过1∶5万矿山地质环境调查和遥感解译手段,对日照市矿山进行了全面的调查,查明各类矿山546处,主
要集中在莒县和五莲县境内。除莒县刘官庄煤矿外,其余全部为露天开采矿山,主要选用直接开挖的方式,不仅破

坏了地表环境,而且矿山生产活动产生的固体废弃物占用了大面积的土地。该文根据矿山地理位置及开采方式的

不同,将相同类型的多个矿山划分为同一治理区,针对不同治理区的特点,采取科学有效的治理方法,建立健全矿

山地质环境监督管理机制,切实解决矿山地质环境问题,改善生态环境。
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0 引言

日照市矿产资源丰富,矿山开发利用历史悠久,
开采矿种以露天开采非金属矿为主,截至2017年6
月,日照市共有各类矿山546个,其中在建矿山1
处,生产矿山189处,关闭矿山126处,废弃矿山

230处(表1),矿山分布情况见图1。按矿种统计,
日照市共有饰面用花岗岩矿154处,主要集中分布

在五莲街头镇;水泥用灰岩矿141处,主要集中在莒

县东莞一带;建筑石料用花岗岩矿139处,主要集中

在岚山区解放村地区、岚山区黄泥沟地区和莒县小

店—寨里河地区;页岩矿26处,主要集中在五莲县

于里—汪湖镇地区;其他非金属矿75处;铁矿6处;
金矿3处;铅锌矿1处;煤矿1处。

随着经济和城市建设的快速发展,矿产资源开

发规模和强度不断增大,对原有地形地貌造成很大

破坏并占用大量土地,矿山地质环境问题日益突

出[1],影响矿业经济可持续发展的同时,还危及社会

稳定和人民生命财产安全。

表1 日照市各县市区矿山数量统计

区县 在建 生产 关闭 废弃 合计

东港区 0 5 15 24 44
岚山区 0 7 35 15 57
莒县 0 46 22 133 201

五莲县 1 131 35 58 225
山海天 0 0 19 0 19
合计 1 189 126 230 546

1 矿山地质环境背景

1.1 地形地貌

日照市属鲁东丘陵地带,总的地势为背山面海,
中高周低,略向东南方向偏斜。中部以东港区、莒
县、五莲县交界的峤子山为中心,群山连绵,丘陵起

伏[2]。境内间有互不衔接的山地、丘陵和分割的小

平原,唯东部海滨平原和沭河两岸冲积平原较为广

阔。最高点为五莲县境内的马耳山,海拔706m;最
低点为东部海滨平原地带,海拔1~1.5m。日照市

地貌自西北向东南形成了丘陵、平原、低山丘陵、海
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图1 日照市矿山分布图

滨平原4个地貌区,以低山丘陵为主[3]。

1.2 地质条件

1.2.1 地层

工作区属于鲁东地层系,出露的地层由老到新

有:古元古界粉子山群张格庄组变粒岩;中生代白垩

纪莱阳群林寺山组、止风庄组、城山后组等碎屑岩地

层;白垩纪青山群八亩地组、石前庄组等喷出岩地

层;新生代第四纪山前组、沂河组、临沂组、寒亭组、
淮北组、旭口组地层[4]。

1.2.2 岩浆岩

受胶南隆起岩浆活动的巨大影响,日照市境内

形成了较大规模的侵入岩体。其岩体可划分为两大

活动时期,即元古代桃科期和中生代燕山期。
桃科期侵入岩在境内仅为零星出露,有酸性、基

性、超基性岩类侵入。燕山晚期的侵入岩以岩体出

露面积广、单个岩体规模大为特征。一般均呈巨大

的岩基产出。据其活动系列及与构造运动的关系,
又划分为艾山阶段侵入岩(中性—酸性系列)和崂山

阶段侵入岩(多为酸性系列)。

1.2.3 构造

日照地区大地构造位置处于沂沭断裂带和五

荣构造带的交会部位,属于华北地台上鲁东地盾、鲁
西台背斜上的次级构造单元———胶南隆起、胶莱坳

陷和沂沭断裂带。
区内构造十分复杂,前寒武纪结晶基底以不同

方向、不同规模、不同层次的韧性剪切构造为基本构

造格架,有多期次的褶皱叠加。中生代受郯庐断裂

带左行平移活动的影响,脆性断裂十分发育,形成了

规模巨大、斜穿该区多方向的断裂构造,主要见于奎

山、高兴和岚山等基岩出露区,主要有 NE向、NW
向和近EW向3组[5]。

1.3 水文地质条件

该区大部分为低山丘陵区,位于沂沭断裂带昌

邑 大店断裂以东,根据山东省水文地质分区,工作

区属鲁东水文地质区之胶南 日照低山丘陵裂隙水、
孔隙水水文地质小区[6]。由于受地形、地貌、构造的

控制,该区地下水的赋存及运动规律反映出与地形、
地貌相吻合的特征。根据区域水文地质条件和含水

特征,日照市地下水以孔隙水、裂隙水为主,主要有

4种类型:松散岩类孔隙水、碎屑岩类裂隙水、碳酸

盐类裂隙岩溶水、基岩裂隙水。

1.4 露天开采矿床类型及开采方式

日照市已发现矿产63种,查明资源储量的有

32种,其中,煤等能源矿产1种(保有资源储量为1.2
万t);铜(保有铜金属量为1.3万t)、钛铁矿(保有矿

石量为12000万t)、铅锌矿(保有金属量为23.2万

t)等金属矿产7种;饰面用花岗岩(保有资源储量为

8000万m3)、蛇纹岩(保有矿石量为14000万t)、
榴辉岩(保有矿物量为6500万t)等非金属矿产21
种;地下水、矿泉水等水气矿产2种。查明资源储量

的矿产地33处,其中大型矿床3处,中型矿床10余

处,小型矿床20余处[7]。日照市探明的能源、金属

矿产较少,已探明的2处小型煤矿,现均已闭坑;探
明的铜矿矿产地2处,主要分布在东港区高旺和五

莲县七宝山一带,规模均为小型。探明钛铁矿大型

和中型矿床各1处,位于莒县碁山镇天宝地区,探明

铅锌矿中型矿床1处,位于五莲县七宝山地区。金

矿与铜矿共生,伴生有银矿和硫铁矿。非金属矿探

明矿产地18处,基本属于一般非金属矿产。

2 主要矿山地质环境问题

据调查数据显示,日照市矿产开发以露天开采

非金属矿为主,其最主要的矿山地质环境问题是破

损山体及露天采坑,主要表现对原有地形地貌造成

很大破坏并占用大量土地,留下较多采石陡崖、采石

平台、废渣堆、残存山体、不稳定边坡等,形成大量的
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采石陡崖和采石平台[8]。尤其是在主要交通沿线可

视范围内的露天开采,造成的视觉污染和环境污染

不仅严重影响日照市的对外形象,而且极大地阻碍

了旅游业的发展。

2.1 造成严重的地形地貌景观破坏

露天开采矿山需剥离表面覆盖层、风化层、夹
层、围岩及破碎且没有开采价值的部分矿石[9],开采

方式采用阶梯式露天开采,沿矿体自上而下逐层开

采,造成大面积的破损山体及露天采坑,对原有地貌

景观造成无法恢复的破坏,个别处于“三区两线”可
视范围内,造成严重视觉污染。矿山开采技术落后,
开采中对围岩性质认识不足,重视不够,采用落后的

“崩塌法”、“放大炮”等开采技术[10];综合利用水平

低,矿山开采形成的固体废弃物随意堆放,难以回收

利用。经调查,日照市矿山开采共造成破损山体

372处,露天采坑297处,主要集中在五莲县及莒县

境内。

2.2 破坏和占用土地资源

露天开采矿山采用直接开挖的方式,不仅对地

表环境破坏、影响大,使原有土地类型遭到严重破

坏[11],而且矿山生产活动产生的固体废弃物及工业

广场等占用大面积土地。经调查,日照市露天矿山

开采直接或间接占用土地资源总面积1800.91hm2

(表2),其中破损山体占损土地面积701.75hm2,露
天采坑占损土地面积715.94hm2,工业广场占损土

地面积105.69hm2,固 体 废 弃 物 占 损 土 地 面 积

166.99hm2,尾矿库占损土地面积110.54hm2。
表2 露天矿山各地质环境问题占损土地情况

问题类型
问题

个数

土地占用破坏情况(hm2)

耕地 林地 草地
建设

用地
其他 合计

破损山体 372 40.53 99.13 15.71 0.08 546.3 701.75
露天采坑 297 285.2279.73 5.39 1.74 343.86 715.94
工业广场 38 25.47 18.12 0 15.46 46.64 105.69

固体废弃物 69 5.64 45.59 2.08 0 113.69 166.99
尾矿库 4 72.87 0 0 0 37.67 110.54
合计 780 429.73242.5723.18 17.281088.161800.91

3 矿山地质环境治理现状及存在问题

3.1 治理现状

日照市高度重视矿山地质环境保护与恢复治理

工作,2009年以来,日照市国土资源局共争取国家、

省专项资金9333万元,市县地方财政配套资金322
万元,共完成了26处废弃矿山地质环境恢复治理工

作,治理恢复土地面积143hm2。
日照市积极探索和采用PPP、EPC模式融资,

鼓励企业进行矿山生态恢复治理。2016年以来,山
东鼎昌能源集团对莒县丹凤山旅游度假区范围内6
处废弃矿坑进行了生态修复,先后投入资金3000
多万元,建成水库、塘坝、水塘等水利设施4处,水域

面积达13.33hm2。岸边修建鱼鳞坑600多个,栽植

景观松、竹子、花卉等苗木12000多株,形成了凤鸣

湖、元宝湖等多处特色景观,成为莒县生态建设的一

道靓丽风景线。
日照市作为山东沿海旅游目的地,其矿山地质

环境治理与恢复工程的实施所带来的环境效益、经
济效益、社会及学术效益是十分明显的。

3.2 存在问题

日照市矿山企业多为露天开采非金属矿产的个

体小型矿山企业,对于矿山地质环境问题治理重视

程度不够,投入治理矿山地质环境问题资金较少,仅
有个别矿山针对工业广场进行了简单的绿化。同

时,日照市历史遗留废弃矿山数量较多,尤其是位于

“三区两线”可视范围内的露天矿山,造成严重视觉

污染。《山 东 省 矿 山 地 质 环 境 保 护 与 治 理 规 划

(2018—2025年)》明确要求,到2020年生产矿山地

质环境治理率达到60%,历史遗留矿山地质环境治

理率达到60%;“三区两线”可视范围内历史遗留矿

山地质环境治理率达到80%,时间非常紧迫,资金

缺口巨大,任务非常艰巨。

4 恢复治理措施与建议

4.1 采用科学有效的技术方法

露天开采矿山虽然开采方式大体相同,但是因

其位置,开采方向等的不同,在治理措施选择上应具

有针对性,具体问题具体分析。根据矿山开采设计

方案,矿山地质环境问题类型、分布特征及其危害

性,综合矿山地质环境影响现状[12],将日照市废弃

矿山地质环境恢复治理措施分为以下3种情况:
(1)矿山开采位置位于山顶,在山顶处遗留一处

开采平台。若开采平面内残留的山体短时间内无法

采平,先将坡面上的危岩体进行清理,消除安全隐

患,保证施工安全;然后进行削坡整形处理,降低边
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坡坡度;在坡脚平台上修建挡土墙,挡土墙内及山体

之间回填碎石[13];将坡面和平台进行平整,在适宜

位置挖穴或砌筑种植穴,覆土绿化。若山体已经采

平,平整后挖穴或砌筑种植穴,直接覆土绿化即可。
(2)矿山开采位置位于山脚,在山脚形成高陡边

坡或露天采坑。采用阶梯式开采的方式,设计合理

的阶梯的个数和长宽高,达到设计要求后即停止开

采,避免造成更大面积的土地资源损坏。对边坡危

岩体进行清理后,将矿山开采形成的各级阶梯作为

种植平台,采用挖穴或筑起种植穴的方式,覆土绿

化[14]。
(3)距离村庄较近的采坑且常年积水的,可对采

坑进行危岩体清理,挖深,平整后,在周边修筑拦水

坝,加防护设施后可作为周边居民的生产或生活用

水水源地或灌溉用水的水源地。

4.2 积极探索融资模式

日照市现有各类历史遗留矿山356个,其中“三
区两线”范围内近期需要治理的矿山40个,资金缺

口巨大,治理任务重,必须积极探索新的融资模式,
引入社会资金,加快治理进度,还人民一片绿水青

山[15]。根据日照市以往成功经验并结合矿山地质

环境调查成果,提出以下建议:
(1)通过制定税收、财政补贴、土地使用、信贷等

方面的优惠政策,按照“谁恢复、谁受益、谁使用”的
原则,享有矿山废弃的二次资源和取得矿山土地复

垦后的使用权,调动多元经济成分投入矿山地质环

境治理的积极性[16]。
(2)依据矿山地质环境调查结果,结合市政府统

一规划,将各类历史遗留矿山作如下分类:毗邻现有

风景区的多个矿山,可作为特色景观治理区;处于深

山中且具有开采价值的多个矿山,可作为开发式开

采治理区;位置分散且没有开采价值的矿山,可视具

体情况灵活处理。矿山恢复治理要因地制宜,“宜粮

则粮,宜林则林、宜渔则渔、宜景则景”,综合整治,注
重实效[17]。

(3)特色景观治理区可通过招拍挂的方式出让,
由中标企业承担矿山地质环境恢复治理的设计和施

工费用,中标企业享有该片区域10~20年的经营使

用权。设计必须符合政府部门相关政策,法律法规,
通过相关部门验收合格后方能施工,并且接受政府

相关部门的监督管理。
(4)开发式开采治理区需整合区内现有矿山,按

照开采后可直接复绿的原则进行设计,设计费用由

政府相关部门承担。设计应明确要求废石开采和矿

山地质环境治理施工分2个包进行招标,由具有相

应资质和业绩的单位分别承担相应工作。同时,设
计必须满足以下几方面要求:①必须严格控制采矿

权范围,以现有开采边界为界,能不外扩就不外扩。

②要明确开采方式,开采后可直接用于复绿工程。

③将开采区划分为多个小的采区,开采期限为3个

月,中标企业需严格按照设计施工,3个月内完成设

计要求的工作量,验收合格后方能进行下一采区的

开采。
设计完成后通过招拍挂方式出让,择优选定具

有相应资质或业绩的企业,承担残留资源的开发和

矿山地质环境恢复治理。中标企业需严格按照设计

施工,用回收残留资源的收益进行矿山地质环境的

治理。
(5)一些位置分散且没有开采利用价值的矿山,

可打包到上述2个治理区招标内容里,作为中标的

附属条件,由中标企业承担其治理费用并享有该片

区域10~20年的使用权。

4.3 建议

(1)制定严格企业准入制度,筛选一些信用良

好、资金雄厚且具有社会责任感的优秀企业加入到

矿山地质环境恢复治理的行列里来,从源头上解决

一些企业中标后不按设计进行施工治理的问题,有
效预防烂尾工程。

(2)建立监督管理常态化机制,设立奖惩制度,
采取应急性的强制措施[18]。对按时完成设计效果

和工作量的企业,给予税收或政策方面的优惠;对逾

期未完成设计效果和工作量的企业,责令限期整改,
整改不到位则对企业进行相应的惩罚,罚款甚至收

回其土地使用权并将企业列入政府诚信黑名单。对

随意更改设计的企业,直接收回其土地使用权并列

入政府诚信黑名单。
(3)积极开展矿山地质环境恢复治理试点工作。

选择有代表性的破坏严重的废弃矿山,作为矿山地

质环境恢复治理试点区,针对矿产资源开发利用所

造成的地质环境破坏问题,开展矿山地质环境影响

评价及恢复治理和生态建设系统工程,以可持续发

展的观点,发展绿色矿业,建立绿色矿业示范区[19]。
党的十九大报告提出了要“加快生态文明体制

改革,建设美丽中国”,对矿山地质环境恢复治理也
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提出了新的要求。必须高度重视矿山地质环境问

题,遵 循“因 地 制 宜,经 济 合 理,技 术 可 行”的 原

则[20],研究制定出一套科学客观,可操作性强的恢

复治理方案。树立和践行“绿水青山就是金山银山”
的理念,为推进生态山东、美丽山东建设作出新贡

献。
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GeologicalEnvironmentProblemsandRestoration
MeasuresoftheOpenPitMininginRizhaoCity
WANGJixue1,YINJunkai1,CHENPeng2,ZHANGChengbin1

(1.ShandongTaishanResourceExplorationLimitedCorporation,ShandongJinan250100,China;2.
RizhaoBureauofLandandResources,ShandongRizhao276800,China)

Abstract:Throughinvestigationofgeologicalenvironmentwiththescaleof1∶50000andremotesensingin-
terpretation,comprehensivesurveyofminesinRizhaocityhasbeencarriedout.546minesofvarioustypes
havebeenfound.Theyare mainlyconcentratedinJuxianand Wuliancounties.InadditiontoLi-
uguanzhuangcoalmineinJuxiancounty,theotherminesareopen-pitminingmines,andaremainlyex-
ploredbyusingdirectexcavation.Ithasnotonlydestroyedthesurfaceenvironment,butalsooccupieda
largeareaoflandbythesolidwastegeneratedbymineproductionactivities.Accordingtodifferentgeo-
graphicpositionandminingmethod,severalminesofthesametypehavebeendividedintothesamecon-
trolarea.Accordingtothecharacteristicsofdifferentcontrolareas,scientificandeffectivecontrolmethods
havebeenused,supervisionandmanagementmechanismoftheminegeologicalenvironmenthavebeenes-
tablished,theproblemsoftheminegeologicalenvironmenthavebeensolved,andtheecologicalenviron-
menthasbeenimproved.
Keywords:Minedistribution;minegeologicalenvironment;controlmeasures;Rizhaocity
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