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摘要：招远市黄金资源蕴藏丰富，开采历史悠久，素有“金城天府”之称，建国以来，累计向国家交售黄金近２００ｔ，是
全国第一产金大市（县）。其矿山地质环境问题不同于一般的县市，通过对其矿山地质环境特点的分析，认为招远

市金矿区矿山地质环境影响评价的重点为采空塌陷、地裂缝、渣石流等地质灾害及水环境等。
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０　引言

招远市位于山东半岛西北部，地处胶东低山丘

陵地带，地势东北部、中部和西部偏高。区域所处位

置属暖温带季风区大陆性半湿润气候，年平均气温

１１．５℃，年平均降雨量６７１．１ｍｍ，６—９月降水量占
全年总降水量的７０％以上。降水在年际上变化也
很大，多暴雨，年最多时达 １２３４．８ｍｍ，月最大
４０５．２ｍｍ（１９６４年 ８月），年最少时仅 ３６０．１ｍｍ
（１９８８年），单次最大降水量３８４ｍｍ（１９６６年７月
１９日）。

招远市矿产资源比较丰富，是典型的矿业大市。

金矿开采历史悠久，是全市矿业开发的重点，黄金产

量长期位居全国之冠，素有“金城天府”之称，２００２
年１月２８日被中国黄金协会命名为“中国金都”。
近年来，随着经济的快速发展和人民生活水平的稳

步提高，各类工程活动逐步增多，建设规模不断增

大，由此产生和加剧了多种地质灾害造成的损失日

益突出，已经成为阻碍招远市经济社会可持续发展

和影响社会安定的重要因素之一。依槽台学说观

点，招远地处华北地台鲁东地盾之胶北隆起的西北

部。按板块理论划分，招远位于华北板块的南东缘，

地处环太平洋板块活动带，西靠沂沭断裂带，北临龙

口断陷盆地，南为胶莱拗陷。境内地层出露比较简

单，侵入岩十分发育，东部的 ＥＷ向（次为 ＮＥ，ＮＷ
向）韧性变形构造、ＮＮＥ向断裂构造与北部的ＮＥ向
断裂构造构成了区内的构造格架。金矿床位于 ＮＥ
向断裂构造中。

１　矿山地质环境特点

１．１　历史遗留的废弃采坑多

招远金矿开采历史悠久，早在春秋时期就开始

了黄金开采，宋时采金极为兴盛，此后历代皆有开

采。鸦片战争后，帝国主义列强对招远黄金资源进

行了掠夺性开采，据不完全统计；到１９４５年，从招远
被掠走的黄金多达７０ｔ，１９４５年后，矿山才回到人民
手中，黄金生产恢复发展。据记载，仅１９４９年１—７
月，生产硫酸６９ｔ，硫磺４４０ｔ，赤金３０余千克。新中
国建立后，招远黄金生产蓬勃发展，呈迅猛上升态

势，继１９７６年全县年产黄金（除国营金矿外）突破
１５７５ｋｇ大关之后，１９８５年，黄金产量突破３１５０ｋｇ
大关；１９９０年突破 ６３００ｋｇ大关；１９９５年，突破
１８９００ｋｇ；２００２年达到１４４９０ｋｇ，成品金产量达到
２５２００ｋｇ，约占全国总产量的１／７，黄金产量连续２８
年雄居全国县级市榜首，为全国第一产金大市

（县）。建国以来，全市累计向国家交售黄金近
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２００ｔ，为国家的经济建设和发展做出了巨大贡献。
但是长期的大量开采，尤其是历史上落后的开采方

式以及帝国主义列强的掠夺性开采，加之 ２０世纪
８０—９０年代受“有水快流”思想影响，新老采井星罗
棋布，大小矿井数以百计，在地下不同深度，特别是

１００ｍ浅地表范围内形成交错分布的大量空区，不
仅数量多、规模大，而且情况复杂。据不完全统计，

仅玲珑金矿田内已发现的古坑洞就达上千个，这些

历史上遗留下的老硐、空区给区内金矿区的矿山地

质环境造成了极大的破坏和隐患。

１．２　开采深度较大

招远采金历史久、历时长、强度高、深度大。抗

日战争以前，受生产条件限制，大多在地表以及５０ｍ
以浅富矿处开采，虽然鸦片战争后个别地区引入部

分机械化设备进行采矿，但由于成本较高，仍以土法

采矿为主，仅个别地段深度超过１００ｍ。新中国成
立后，国家对金矿开采加大了投入，机械化程度不断

提高，尤其是改革开放以后，采矿、选矿等各个环节

的机械化应用越来越广泛，开采深度也不断加大。

目前，区内各大金矿区（田）的开采深度一般在３００
～５００ｍ，最深约７００余米。

１．３　尾矿产量大积累多

早在１９９０年，招远市就有正规金矿１７处，日采
矿能力２９００ｔ，选矿能力３１７５ｔ，村办、集体选矿厂
８４处，采矿点４００多个。目前，全市共有黄金企业
３４户，冶炼企业４户，精炼企业１户，黄金化工企业
３家，采选规模２００００ｔ／ｄ，年加工成品金能力３．１２５
万ｋｇ，精炼能力 ３０ｔ。仅 ２００５年，实现黄金生产
３．９７余万千克，占全国总产量的１７．７３％。如此大
的采选规模所产生的尾矿量也是相当大的，据调查，

全市共有大小尾矿库 ２００余座，尾矿库存量约
１２００万ｍ３，而且这些尾矿库大多是２０世纪七八十
年代所建，部分尾矿库已超出设计库容量，经多次改

建、扩容后仍在使用。

２　矿山地质环境影响评价重点

据全市地质灾害调查成果，域内共有突发性地

质灾害点１５０处，其中采空塌陷９０处、地裂缝４处、
泥石流２９处、崩塌２７处。共造成２２人死亡，１人
受伤，直接经济损失２９０２万元；受威胁人口１８４６
人，潜在经济损失３７３０万元。矿山地质环境影响

评价重点是采空塌陷、地面变形、泥（渣）石流和水

环境。

２．１　采空塌陷

采空塌陷是一种隐蔽性强、破坏性大的地质灾

害，也是招远市的主要灾种；地裂缝一般与采空塌陷

伴生，独体分布的地裂缝主要发现于罗山。由于市

域内金矿分布点多面广，历史上开采强度高，采矿过

程中忽视地质环境保护，遗留空区具有数量多、规模

大、情况复杂的特点，导致２０世纪９０年代以来采空
塌陷及地裂缝灾害逐步进入高发期。调查发现采空

塌陷及隐患９０处、独体裂缝４处，均为小型，主要分
布于东北部玲珑金矿田和西北部蚕庄、中部金岭等

镇（办）的金矿区。另外，北部的张星、南部的齐山

夏甸等金矿区也有少量分布。１９９５年秋，原玲南金
矿选厂南部发生１起严重采空塌陷事故，造成１人
死亡、３辆轿车报废、附近楼房基础悬空、４间房屋坍
塌。１９９６年７月２４日和１９９５年５月１３日，金翅岭
金矿原疃矿区发生２次大规模塌陷，陷坑发生于引
界入候大渠和东部农田中，造成引界入候大渠破坏，

修复耗资８０万元。区内金矿分布点多面广，遗留空
区数量多，虽然部分采空塌陷及隐患得到了治理，但

由于埋藏浅、规模大、情况复杂，直至目前还有部分

尚未完全掌握，易发生采空塌陷及伴生地裂缝，加之

老硐积水易引发矿坑突水等等，这些都给矿区的矿

山地质环境及正常安全生产带来了极大的隐患［１］。

因此，在进行矿山地质环境调查与评价过程中要高

度重视矿山工作区内的民采历史，多方面搜集资料，

必要时投入物探、测量等手段，查清空区的分布情

况，为生产单位减灾避灾及综合治理提供基础资料

和依据。截至２００７年９月，全市因采空塌陷和地裂
缝已造成１４人死亡、１人受伤，经济损失２２９２万元；
受威胁人口１１２１人，潜在经济损失２５７４万元。

２．２　地面变形

招远地区的金矿开采方式一般均为地下开采，

目前开采深度一般在 ３００～５００ｍ，最深约 ７００余
米，虽然大部分矿体的顶底板围岩稳固性较好，且采

用尾矿充填法对空区进行回填，发生采空塌陷的可

能性较小。但由于该区西侧为有强震历史的沂沭大

断裂，北侧为新生代以来活动性明显的“渤海 蓬莱

威海”大型断裂带，地震烈度为６～７度，地震动峰
值加速度为０．１０ｇ，４级以下的小震时有发生。特
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别是１９６９年７月１８日渤海大地震（７．４级）以后，
微震显著增加，且集中在龙口—招远—莱州一线。

１９８５年１月２５日，招远市大户陈家乡境内发生３．４
级地震，方圆几十千米有明显的震感。１９８６年７月
２０日在渤海海域发生２次４．２级地震，该区受到影
响，并造成轻度破坏。加之开采深度较大，局部地段

构造和围岩裂隙发育，部分顶底板抗剪、抗压强度较

低，随着时间推移，开采深度、开采强度的不断加大，

如遇地震振动等外部因素影响，空区上部岩体有发

生缓慢移动、滑塌的可能，从而引发或加剧地面变

形。各金矿区厂区大多位于矿区之内，人员较密集，

建筑物、设备较多，一旦发生地面变形、地裂缝等地

质灾害，易造成较大损失。因此，评价过程中应注意

矿区主开拓系统及其开采崩落波及范围的圈定和划

分，指出灾害可能影响的范围，指导生产单位对生产

厂区合理规划和布局。

２．３　泥（渣）石流

泥（渣）石流是对招远市危害较大的地质灾害。

近年来，随着市政府对水土保持、封山育林、河道整

治、矿业整顿等工作的深入开展，泥石流的破坏程度

有所减弱。但由于泥石流沟谷分布区以山区为主，

年平均降水量较丘陵和平原区高出１００ｍｍ左右，
加之山区坡面风化残坡积层、陡坡梯田、河道淤积

物、开山采石采矿的弃石弃渣等松散物质较丰富，具

备泥石流发生的地形、水源和物源条件。因此，汛期

仍有发生泥石流灾害的可能。

泥（渣）石流具有极强的突发性和破坏力。原

生泥石流集中分布于张星、玲珑、阜山等镇，一般发

生在地势较高、坡度较陡（３０°～４０°）的低山区，海
拔多在１００～４００ｍ之间，在高顶 蓑草顶、罗山及其

周围地区分布相对集中。固废堆积体由于久受雨水

浸泡，在动水压力下引发次生泥石流，危害程度与其

所处地形地貌关系密切，多发生于玲珑、阜山、蚕庄、

金岭等镇的尾矿库和毛石堆分布区。目前，招远市

原生泥石流易发区中次生作用增强，主要表现为泄

洪渠道淤堵较重，特别是玲珑金矿田中的采矿固废

堆积，成为诱发泥石流灾害的重要因素。全市共发

现泥（渣）石流及隐患２９处，累计造成５人死亡，经
济损失５５３万元。已发生泥石流９处：大型３处、中
型２处、小型４处。其中玲珑镇玲珑金矿大蒋家村
１９４７年和１９９３年的泥石流分别造成３人和２人死
亡。目前全市仍有５８０人受泥（渣）石流威胁，潜在

经济损失９７５万元。
各金矿区均有数十年、甚至上百年的生产历史，

矿区及周边堆积了大量的尾矿。由于目前对尾矿还

没有成熟的综合开发利用途径，尾矿的堆积不仅对

地质地貌景观及周围环境造成一定影响，一定程度

上还存在着渣石流地质灾害的隐患。因此，在评价

过程中要对矿区及周边的尾矿库进行详细认真调

查，并结合气象条件进行详细分析，提出切实可行的

预防或治理措施，指导生产单位避灾减灾。

２．４　水环境

招远地区金矿开采对水环境的影响主要表现在

水环境质量和地下水均衡２个方面，水环境质量又
包括矿坑酸性水和尾矿、废石淋滤水２部分。矿石
中的硫化物，经氧化、分解并溶入矿坑水而形成酸性

水，尤其在地下开采的巷道里，大量地下水的渗入和

良好的供氧条件，为硫化矿物的氧化、分解创造了有

利环境，这种酸性矿坑水如不处理直接排放，对周围

环境影响较大。各金矿区已建的尾矿库及废石堆放

场地一般均未进行防渗处理，尾矿及废石中的有害

物质，经地表水或降水的淋洗、溶滤，也会给周围水

环境造成一定影响。这些问题在评价过程中均应予

以重视。

招远地区金矿开采深度都较大，矿脉本身就是

含水层，矿山坑道地下水一般均采用疏干法治理，随

着多年的开采和开采深度的不断加大，地下水降落

漏斗中心水位逐渐下降，影响范围及危害程度也随

之增大，使得影响范围内的基岩风化层，民井出水量

逐渐减少、甚至干涸。因此，在评价过程中不仅要对

降落漏斗影响范围进行圈定，还要根据各矿山的实

际情况，本着最大限度地保护地下水资源的原则，采

取“以堵为防，以排为保，排堵结合”等多种方式结

合的治理方法为生产单位提供切实可行的防治措

施［２］。

３　结束语

招远市历来十分重视地质环境的保护，各级政

府、部门和生产单位做出了大量工作，但作为一个老

矿业基地和矿业大市，历史上遗留下来的矿山地质

环境问题还是很多的，随着时间推移和开采强度的

不断加大，有些矿山地质环境问题也会越来越突出。

因此，在进行矿山地质环境评价过程中一定要结合
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每个矿山的实际特点，展开认真调查和详细分析，为

生产单位减灾避灾提供有力保障。
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