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强排水疏干引起地面塌陷的特征与防治
俞解星

（福建省 197地质大队 福建泉州 362011）

摘要 通过对福建省大田县蔡山地面塌陷的实地调查，认为地面塌陷的形成主要与蔡山一带采矿有关，即引起该区地面
塌陷发生的主导因素是不良的水文工程地质条件， 诱发因素为大强度的地下水排泄或疏干。 同时叙述了地面塌陷特征及危
害，并提出防灾减灾措施。
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1 矿区地质环境概述
蔡山矿区位于福建省大田县城北北西方向 ， 距城关

17km。 该区地处中低山斜坡地带，山脉走向北东～北北东，地
形切割强烈，最高标高 820.12m，最低 600.1m。蔡山矿区植被
不很发育，北部、北西部有较多的农耕地。
矿区位于大田～龙岩凹陷带北东边缘，地质构造复杂，出

露地层由老至新为前泥盆系变质岩（AnD），石炭系上统船山
组～二叠系下统栖霞组灰岩（C3c———P1q），二叠系下统文笔
山组（P1w），加福组第一段（P1J），上统翠屏山组（P2cp）及第四
系。 矿床主要赋存于南靖群（D2-3

nn-C1L）和栖霞组（P1q）地层
的断层接触带中，主采矿体为硫铁矿，属矽卡岩型矿床。
矿区内地下水类型为岩溶裂隙水、基岩裂隙水及松散层

孔隙水。 岩溶裂隙水，分布于区内二叠系下统栖霞组灰岩含
水层中，岩层倾角较陡，受断层影响，岩溶较发育，含水较为
丰富。基岩裂隙水分布于二叠系翠屏山组等地层表层风化带
中，含水不丰富，富水性较弱。松散层孔隙水分布于第四系松
散残坡积层中，分布面积较大，与基岩裂隙水有一定的水力
联系，含水一般。区内多年的地表开采及地下硐巷的开拓，对
区内的水力联系造成一定的影响，经调查，区内原有的泉水
点已干枯，地下水位有所下降。现开拓的斜井涌水量较大，每
小时 56m3左右。现矿山西边有多家开采石灰岩矿石，地表破
坏较严重，区内不良地质现象主要为滑塌、地裂缝、地面塌陷
等。
该区断裂极为发育，主要断裂有 NW 走向的 F1，NNW 走

向的 F10， 近 EW 向的 F16、F17及近 SN 走向的 F11、F2 6 条。 F1

断层是主要控矿构造，F10断层横贯矿床中部，破坏了矿床的
连续性，F16、F17、F11、F2断层分别为矿区南、西、北、东边界，具
有先压后张多期性和继承性特征。 这些断层互相切割，特别
是 F1断层，导水性强，地下水径流条件良好，裂隙、溶洞发
育。

2 地面塌陷特征
蔡山地面塌陷主要分布于矿区西部， 位于第四系浮土

中，平面上成近似圆形，塌陷坑深度 2～3m 不等（图 1），其特

征：
D06 塌陷坑位于

矿区西部矿山公路

中。 据调查，该处塌陷
坑平面上成近似椭圆

状，长轴长约 1.8m，短
轴长约 1.4m， 长轴方
向近东西向， 坑深约

1.2m， 并在其南西部
延伸一走向 142°，长
24m 的地裂缝， 地裂
缝宽 1～3cm， 深度为
0.8m，倾角近直立。

D08 塌陷坑位于
矿区西部农田中 ，在
平面上为近似圆形，半径约 1.2m，坑深约 1.5m。

D09 塌陷坑位于 D08 塌陷坑 280°方位，54m 处的农田
中，2 次坍塌，首次坍塌较 D08 早，近期又有新的下沉，在平
面上呈近似圆状，半径 1.5m左右，现坑深约 2.3m。
区内的塌陷坑一般为圆状或近圆状， 塌陷面积不大，一

般为 3m2左右，主要发生于第四系地层中，这与本区第四系
覆盖较广有一定的联

系 。 塌陷坑落差为

1.0～3.0m。塌陷坑周壁
较少崩塌， 一般为整
体塌陷。 同时塌陷坑
在一定条件下有增大

的趋势。

3 地面塌陷成因
根据蔡山一带地

质调查分析， 地面塌
陷 D06、D08 为新产生
塌陷 ，D09 为旧塌陷

图 1 蔡山矿区地面塌陷分布示意图

图 2 A-B 线地质剖面图
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图 3 超采地下水引发环境地质问题

坑新下沉。 从区内地质资料分析（图 2），引起本区地面塌陷
发生的主导因素是不良的水文地质工程条件；诱发因素为大
强度的地下水排泄或疏干。
从区内钻孔资料及地表接露分析， 区内断层发育，在

Zk11、Zk13 等都有接露，同时区内西侧接露较大面积的石灰
石地层，由于石灰石的可溶性，断层分布位置，地下水位及地
表沟谷的分布，造成区内岩溶发育，规模及分布都比较大，从

Zk12、抽水井接露情况及西部因地下水的因素关闭的石灰石
矿山证明了该区的水文地质工程条件的复杂性。
该区地面塌陷为大强度的地下水排泄或疏干所诱发。

D09地面塌陷应为石灰石矿的开采及硐巷的开拓紧密相关。
D06、D08地面塌陷，D07地裂缝及 D09塌陷新沉降主要为抽
水井的大强度抽水及斜井的抽水造成。
从图 2矿区塌陷位置及矿区地质剖面看出，抽水井抽水

引起岩溶水位的下降，受第四系浮土的影响，在局部岩溶发
育地段第四系浮土下沉，当其延伸至地表引起地面塌陷。
由此看出，该区存在第四系（浮土层厚度及分布）、断层

（断层发育及规模）、岩溶地貌（岩溶地层、岩溶分布及发育情
况）的不良水文地质工程条件，在大强度地下水抽水（地下水
排泄或疏干）造成地下水位的下降（岩溶水的下降），上部地
层（主要为第四系浮土）下沉延伸至地表引起地面塌陷（图

3）。
4 灾害发展趋势及危害程度
蔡山一带地面塌陷 D09 在抽水井抽水后有新的下沉，

同时出现新的地面塌陷 D06、D08 及地面裂缝 D07。 从发展
趋势分析，该带地面塌陷随着地下水位的不断下降，规模及
分布将不断发展变大，可能引起区内西部整片的地面塌陷及

水资源的缺失。 地面
塌陷一旦继续发展引

起区内整片出现不良

地质现象，将造成 30
多 hm2 农田的荒废 ，
同时造成区内水资源

的破坏及环境的破

坏， 由此造成的直接
经济损失及间接经济

损失较大。

5 防治对策及建
议

（1）提高矿区基础地质研究工作，查明区内地质构造、工
程地质、水文地质条件及矿区开采情况，进行综合研究，概括
出机制模型。

（2）加强观察与巡逻、研究等。对变形塌陷地带或新出现
裂缝地带，必须及时采取有效措置予以处理。

（3）蔡山矿区抽水井内水量主要为断层及溶洞水，抽水
使周边较大区域内的地下水位降低， 因此该抽水井应封闭。
同时斜井内的开拓水平已近断层，井内水量较大，建议不宜
向下开拓，而采用绕道水平开拓，同时应观测及处理斜井内
水文地质条件问题。
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日常生活中的放射性

人类在日常生活中会受到各种照射， 其中有核辐射，也
有其他各种粒子和射线的照射。 人类收到辐射照射有天然
的，也有人工的。

天然辐射无处不在，我们吃的食物，住的房屋，天空大
地，山岳草木，乃至人的身体都存在着放射性。据国家原子能
机构网站介绍，我国某些高本底地区每年 3．7 毫希；砖房每

年 0．75 毫希；宇宙射线每年 0．45 毫希；水、粮食、蔬菜、空气
每年 0．25 毫希；土壤每年 0．15 毫希；胸部透视一次 0．02 毫
希。

人工辐射主要来自看电视，抽烟，坐飞机，医院体检或治
病，少量的辐射照射对人体是无害的。人们每年摄入的空气、
食物、水中的辐射剂量约为 0．25毫希。 戴夜光表每年有 0．02
毫希；乘飞机旅行 2000km约 0．01毫希；每天抽 20支烟，1年
有 0．5至 1毫希；1次 X光检查 0．1毫希。

数据显示，当辐射剂量低于 100 毫希时，医学上观察不
到对人体的确定性效应， 即明显的组织损伤； 当剂量超过

4000 毫希，在没有医学监护的情况下，有 50％的死亡率，而
当剂量超过 6000毫希时，则可能致命。

人类所受到的集体辐射剂量主要来自天然本底辐射和
医疗，核电站产生的辐射剂量非常小，约 0．25％。 在我国，国
家核安全法规要求核电站在正常运行工况下对周围居民产
生的年辐射剂量不得超过 0．25 毫希， 而核电站实际产生的
辐射剂量远远低于这个限值。

大量的研究和调查数据表明，核电站对公众健康的影响
远远小于人们日常生活中所经常遇到的一些健康风险，例如
吸烟和空气污染等等。 因此，核电站在正常运行情况下对周
围居民和环境的影响是微乎其微的。
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