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泰安市矿山地质环境问题及其治理对策研究
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摘要：针对泰安市矿产资源开发利用导致地质灾害、地质地貌景观破坏和水土流失等一系列地

质环境问题，本文提出了对损毁山体进行客土喷播、生物治理，避免了崩塌等地质灾害的发生；

对地面塌陷进行矸石回填、生物复垦。使矸石、尾矿占用面积减少，避免了矿区土地荒漠化的进

一步发展。上述措施在泰安矿区的推广，既节约了大量土地，又大大改善了矿区生态环境质

量，取得了良好的社会、经济、环境效益。
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Abstract：The exploitation and utilization of mineral n筠ouI℃∞have geological disasters．geological land一

釜ape destruction and water loss and soil erosion，鹧also鹳other geological environment problems of Tai’all

City．The paper raised spraying with new soil and biological treatment to the damaged mountains，a land·

slide and other geological disasters is avoided．Dirt backfill and biological reclamation on the collapsed

ground，the ILre．a occupied by dirt and tajlin伊are reduced，it avoid the further development of desertifica-

tion on the mining soil．These m删腊脚℃popularized in Tai’an City ITlining蝴，which$,tlves a lot of
lands，greatly improves ecologic—environment quality in mining{ll'P,as and gains well benefit of society，

economy and environment． ．
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泰安地区矿产资源丰富，近年来，随着经济的

迅速发展及人类工程活动日益频繁，矿业开发活

动引发的一系列矿山地质环境问题日渐突出⋯，

矿山地质灾害频发，地质地貌景观遭到破坏，水土

资源流失，部分地区闭坑矿山已采取相应的保护

和治理措施，但由于经验少，效果不甚明显。2007

年国土资源部发布了《矿山环境保护与综合治理

方案编制规范》幢J，矿山环境保护和治理对策研究

发展迅速，泰安市各矿山均制定了适合本矿山的

环境保护和治理方案，将矿山环境保护纳入生产

之中，矿区环境得到了有效改善。矿山地质环境

问题及其治理对策研究对全市的经济、社会和环

境协调发展具有重要意义，本文对此进行了有益

的探讨。

1矿山地质环境问题‘1】

泰安市矿山地质环境问题主要有3类：矿山

地质灾害、地质地貌景观的破坏和对水土资源的

影响。
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1．1矿山地质灾害

矿山地质灾害主要指由矿山开采活动引发或

加剧的地质灾害。泰安市矿山地质灾害主要包括

采空塌陷、岩溶塌陷等。

1)采空塌陷：目前，全市已发生采空塌陷(沉

陷)31处，塌陷(沉陷)总面积57．98肼。肥城煤田
采空塌陷区是泰安市最大的煤矿采空塌陷区，采

空塌陷总面积已达43．35km2，塌陷深度一般为lm

。5m，大者在7m以上，形成了名副其实的人工塌

陷盆地。该塌陷区以大面积地面沉陷为主，个别

表现为地面裂缝。采空塌陷使肥城市北部4个乡

镇近lO万人受害，破坏房屋10万余间，造成大面

积地面积水、良田失耕。塌陷区常年积水面积已

超过lO肼。雨季水面面积在20姘以上，最大水
深已超过6m。

新泰市采空塌陷总面积为lO．50k卉，塌陷深

度1．1m．4．4m。12个乡镇(办事处)72个村庄的

2．5万余间房屋发生不同程度开裂(部分倒塌)，影

响居民近l万户，直接经济损失近亿元。

宁阳县采空塌陷总面积为4．13k奇，塌陷坑最

大直径300m，深4．4m。

2)岩溶塌陷：岩溶塌陷主要分布于泰安市所

辖的泰山区、新泰市和东平县。目前全市已发生

岩溶塌陷4l处，塌陷总面积约1．20 k秆。泰山区

岩溶塌陷坑最大直径35m，深26m(东羊娄塌陷)。

岩溶塌陷在东羊娄村、訾家灌庄等地段引起部分

房屋开裂、下沉。

新泰市岩溶塌陷坑最大直径9m，深6m。岩溶

塌陷使部分农田被破坏，部分房屋开裂、下沉，局

部伴有地裂缝，造成经济损失约80万元，未造成

人员伤亡。

东平县大羊乡西王庄岩溶塌陷坑直径6m，深

8m，对附近农田和公路造成一定程度的破坏。

1．2破坏地质地貌景观

泰安市损毁山体数量较多，对地质地貌景观

破坏较严重。目前，全市各风景区、自然保护区

边缘和高速公路、国道、一级路、省道两侧及城

市周边共有损毁山体188处，破损总面积

395 138．52m2。

露天采石形成的废弃采石坑及废石堆改变了

原始地形地貌特征．原始地质地貌景观遭受破坏。

主要表现：①区内地质地貌、地质遗迹等自然景

观、人文景点遭到不同程度破坏。例如在新泰市

青云山国家地质公园保护区内，由于开采石材，使

一些旅游景观受到影响和破坏。②山体植被遭到

破坏，使自然景观受到较大影响，尤其是在规划城

区、公路干线及旅游区附近影响更为显著。

1．3对水土资源的影响

地下开采矿山产生的矸石、尾矿等露天堆放

占用和破坏了大量的土地资源，矿坑排水、选矿废

水等又对周边水环境产生较大影响。

1)占用和破坏土地：截至到2007年底，全市共

有煤矸石堆(山)63处，历年累计积存量4 577．79

万t，占地面积129．9ha。尾矿共有尾矿池15处，历

年累计积存量l 545．63万t，占地面积91．89ha。

2)矿坑排水、选矿废水对水环境的影响：矿坑

排水、选矿废水未经处理或处理不达标即向下游

排放，不仅造成水土污染，而且极大地危害下游居

民饮用水环境和身体健康。其次，矿山尾矿由于

雨水淋滤、侵蚀，酸(碱)废水及各种有毒有害金属

离子和杂质不断渗出，也会对水土造成污染。

据统计，全市多年平均矿坑水产出量为

4．602 98×107 m3。处理量3．357 18×107m3，循环利

用量I．778 51×107m3，达标排放量2．794 07×

1070。处理投入资金618．69万元。

目前，全市矿业生产活动对地下水、地表水、

土壤造成污染的主要为煤矿、铁矿等矿山企业，主

要污染组分为so,扣、N02一、Fe、cu、乙、Cd、Mn、总

硬度和矿化度等。

2恢复治理措施

2．1恢复治理措施

1)损毁山体的治理：根据损毁山体的不同特

点。可分别采取以下不同治理方法。

陡崖下方有较大空间的箕形采石坑。此类采

石坑崖壁高度一般10m一30m，少数较大采石坑高

达50m以上，坡度为700一80。，峭壁顶部略有植被

分布。崖底多分布有凹凸不平的废石和岩粉，粉

尘污染较为严重。受开采期间爆破震动和后期风

化作用影响，基岩崖壁局部松散易崩落，整个陡崖

多无植物生长，从而构成最为严重的视觉污染，应

是治理的重点与难点。对于崖壁高度不大于15m

的，可直接回填绿化(图1)。对于崖壁高度大于

15m的，应在崖壁上部危岩体清理后。对坡面整形
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绿化．下部回填绿化，修建排水系统，并种植攀爬

植物(图2)。

陡崖下方有较小回填空间的采石坑，即在采

石坑距离道路、居民点和其它工程设施较近的情

况下，需修建挡土墙，然后回填绿化。高于回填土

层的上部裸露岩体采用锚杆加固岩体，并种植攀

援植物遮挡(图3)。具备条件时，可采取在石坑后

壁开凿出台阶，然后在各级台阶上回填绿化(图

4)。对于坡度较陡，高度较低的岩面可采用乔木

遮挡等方法。

城市建设规划区内的损毁山体，在国家土地

政策许可的情况下，通过一定的治理工程措施，消

除地质灾害隐患后，改造为建设用地或绿化用地。

2)已闭坑矿山采空塌陷的治理：治理方法根

据采空塌陷地的面积、深度及当地城镇建设规划

等因素的不同有所区别"J。

平整复耕：在浅塌陷区将略有起伏的土地整

平，复垦为耕地，坡地种树种草。

图l损毁山体回填绿化示意图

Fig．1 The sketch of backfi 11 ing and greening
to damaged mountain

图2下部回填上部挂网喷播示意图

Fig．2 The sketch of backfilling and sowing
on the top

挖深垫浅：“挖深”是指在“水浅不能养鱼，地

涝不易耕种”的塌陷区，将较深的塌陷区再深挖，

使其适合养鱼或从事其它淡水养殖；“垫浅”是指

用挖出的泥土垫到浅的沉陷区，使其地势增高，改

造成为水田或旱田。

挖塘造地：对于深度较大的塌陷区再挖深，发

展名优水产养殖，扩大经济作物及经济林面积，创

造种、养、加工相结合的立体高效治理模式。

矸石回填：是将煤炭矿山自身的产物重新填

充到塌陷区，一般适用于塌陷深度较大的地区。

可用矸石填充到一定厚度时，上覆耕土．进行平整

复耕。

3)岩溶塌陷：由于全市岩溶塌陷面积小，分布

零散的特点，主要采取跨越法、灌注填充法、清除

填堵法、强夯法等避让或工程措施治理[3。】。

跨越法：在岩溶塌陷地基上从事工程建设，对

于规模范围不大的塌陷，工程设计人员经常采用

梁、板跨越的处理措施，并同时适当加大梁或板的

强度或刚度。设计梁、板的基础底面面积一般

图3下部回填上部锚喷加固示意图

Fig．3 The sketch of backfill on the lower part。

anchor spraying to reinforcement on the top

图4下部回填上部开凿台阶绿化示意图

Fig．4 The sketch of backfilling on the lower

part。digging steps on the top
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要比无塌陷地段大，以达到降低基底压力，满足

地基承载力和变形的设计要求。主要用于较深大

的塌坑、土洞。

灌注填充法：通过钻孔填实空洞或加固扰动

土层，并灌浆封盖下面的岩溶管道开口。主要用

于埋深较深的溶洞。

清除填堵法：及时回填新、老地面塌陷，避免

陷坑对周边地面的牵连性变形破坏。首先清除塌

陷土层直至基岩，然后自下而上地回填块石、碎

石、粗砂、粘土，做成反滤层，再进行灌浆固结。

如在上部建筑房屋时，一般还需用梁板跨越，同

时加强上部结构的整体刚度。主要用于相对较浅

的塌坑、土洞。

强夯法：用强夯法加固土层。表土经过强力

夯实后，降低压缩性，增加密实度，提高土层的强

度，有利于拱的平衡，进而增加了稳定土层的厚

度，能减少或避免塌陷的发生。强夯法还可以破

坏土层中尚未发展到地面的洞穴，消除隐患，达

到处理的目的。主要用于消除土体厚度小，地形

平坦的土洞。

4)废弃矿渣堆、尾矿库的治理。

废弃矿渣堆、尾矿库，通过坡面整形．使其达

到能够长期稳定的要求，回填不小于0．5m厚的种

植土(以粘性土为主)进行复垦或植树造林。

正在生产的矿山，禁止在行洪的滩地、岸坡堆

放或者贮存矿石、废渣、尾矿，禁止露天存放放射

性固体矿石和富含放射性物质的废渣。已经停止

使用的尾矿库由矿山企业及时治理。

5)水土污染的防治：矿山开采引起的水土污

染主要有两种方式，分别是矿渣堆、尾矿库的淋滤

作用和矿山企业生产过程中废水不达标排放。针

对不同情况分别采用如下治理措施：

对金属矿山、非金属矿山产生的矿渣堆、尾矿

库通过放坡加固达到边坡稳定后，覆盖粘性土0．5

m进行防渗处理，然后覆盖0．5m种植土进行复垦

绿化。

对矿山企业废水排放加大监测力度，支持其

废水处理和循环利用技术改造，控制污染物质排

放总量，实现达标排放。

2．2治理措施适用范围

对于稳定性较差的边坡应在施工支挡结构加

固岩体后再进行其它工作。

回填绿化：在采石坑内进行回填，底部回填建

筑垃圾、建筑基坑开挖的风化砂、上部回填0．5m

三类种植土，顶部回填0．4m营养土。该方法适用

于陡崖下方有较大空间的“箕”形采石坑和周边残

留山体的负地形采石坑。此类治理方法具有造价

低、施工难度小、后期养护费用低的优点，缺点为

需要大量的客土。

坡面整形回填绿化：首先对采石坑陡崖进行

坡面整形，修整为台阶状，台阶宽度3m一4m，高度

5m一8m，在台阶前缘修建高lm的挡土墙，墙后回

填种植土，种植根系发达、固土效果良好的植物和

攀爬植物。该方法适用于采石陡崖下方可用于回

填土的空间较小的采石坑恢复治理。

挡土墙后回填绿化：在采石坑距离道路、居民

点和其它工程设施较近的情况下，需修建挡土墙，

墙高一般1．Om一2．Om，然后回填绿化。

挂网喷播：在采石陡崖下方没有回填空间，且

没有削坡整形空间的采石坑，采用锚喷加固和挂

网喷播的方法进行绿化恢复。此法适用于坡度角

小于60度的边坡。

支挡结构加固：在边坡稳定性较差，坡度较大

时可以采用混合支挡结构加固岩体，包括锚杆、抗

滑桩等。此法工艺简单，效果明显，但仅适用于岩

质边坡。

危岩体清理：在岩块松动、陡崖后缘裂缝和孤

立危岩体的采石坑治理前期，需清理采石陡崖上

的危岩体，保证施工安全，并消除崩塌隐患。

修建排水系统：以回填为主要治理措施的采

石坑，当坡顶至坡脚距离大于20m时，须修建地表

排水系统；当坡顶至坡脚距离大于40m时，须修建

地下水排水系统。

3效果

泰安市政府自2004年起开始对城市规划区、

重要交通线两侧可视范围内的矿山企业进行了全

面关停，随之陆续开展了恢复治理工作。其中较

有代表性的治理工程有新泰市千佛山文化广场和

肥城市通过招商项目进行山体改造等。

新泰市千佛文化广场山体改造工程：该广场

位于新泰市新汶办事处黄山村南，紧邻新汶矿业

集团公司住宅区，面积约1．1×105 m2，广场总投资

l 800万元，由新汶城建处承建，是一个集文化展

览、健身娱乐于一体的多功能大型广场。广场占

地原是由4个大小不等的采石坑组成的废弃地，
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采坑最深处15m，坑内常年积水、垃圾遍地，环境破

坏严重。为彻底治理环境，节约耕地，变废为宝，

市委市政府决定利用废弃地修建千佛文化广场。

该工程于2004年5月开始动工，充分利用了原地

形地貌，主要采取矿渣回填、栽植树木、修建园林

公园等方式进行综合治理，经一年多建设，该广场

于2005年10月正式投入使用。

肥城市通过招商项目进行山体改造：肥城市

委市政府针对本市内损毁山体数量较多、破坏程

度不一、治理难度较大的实际情况，采取“宜工则

工，宜林则林，宜耕则耕”的原则。针对不同损毁山

体，采取不同对策。其中，将不能复垦的面积较大

的场地作为项目建设用地，通过招商引资上项目，

再由项目单位治理场地。目前，肥城市石横镇通

过采取上述措施，已复垦耕地300多亩，引进建设

项目3个，让企业参与治理山体。肥城市张袁村

对难以回复的山体，通过招商引资，投资1 500万

元建成搅拌站，年销售收入3 000万元，同时也安

排了农村富余劳动力。

4结束语

通过采取客土喷播、生物治理等措施对损毁

山体进行治理，可有效改善矿山的生态环境，避免

了崩塌等地质灾害的发生，为当地经济发展提供

强有力的保障。而通过采取生物复垦、矸石回填

等生物工程措施对矿区地面塌陷进行综合治理，

一方面可恢复耕地，实现土地价值；另一方面也可

以为当地创造经济效益；其次，通过对矸石、尾矿

进行塌陷地回填，可使矸石、尾矿占用面积减少，

避免了矿区土地荒漠化的进一步发展．为经济、社

会、环境协调发展提供保障。
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