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摘 要：对沈阳煤田采空区地面沉陷、地下水污染和土壤重金属污染问题展开了深入的调查分析研究. 结果表明：沈南煤田矿区各

沉陷区面积为 猿援愿缘耀员苑援员怨 噪皂圆，沈北煤田矿区各沉陷区面积为 园援圆员耀源援愿怨 噪皂圆. 研究区地下水污染从山前地带到平原地区逐渐加重.
东部山前地带工业不发达，污染较少；北部和南部地区地下水埋藏较深，污染源较少，不易造成污染，整体污染较轻；西部工业发

达，污染源较多，地下水污染较重. 沈阳市区土壤重金属污染较为普遍，以铁西区原工厂区为中心形成面积性污染，中心城区及于

洪工业区存在 杂藻、在灶、孕遭、匀早 高浓度区.
关键词：采空区；地面沉陷；地下水污染；土壤重金属污染；沈阳市
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园 引言

沈阳市是配套完整的重要装备制造业和原材料工

业基地［1］，工业实力较强，是辐射带动东北地区振兴发

展的龙头. 但是城市建设和社会经济发展不可避免地

会对地质环境造成不良影响.
沈阳市在长期建设和发展过程中，产生了煤田采

空区［2］地面沉陷、地下水污染、土壤重金属污染［3-4］等

一系列地质灾害问题，已经严重制约了沈阳市的社会
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经济建设和可持续发展，也对地质环境基础研究工作

提出了更高的要求.
因此，本次研究在搜集整理已有资料基础上，对研

究区煤田采空区地面沉陷、地下水污染和土壤重金属

污染问题展开调查，并对调查结果进行深入研究分析，

为沈阳城市基础设施建设和国土开发规划、矿业城市

环境恢复治理提供科学依据.

员 研究区地质概况

沈阳市位于辽东山地与下辽河平原的过渡地带，

西部为下辽河平原，东部为辽东丘陵山地，北部为辽北

丘陵，总体地势东北高、西南低. 地貌由山前冲洪积平

原逐渐过渡到辽河冲积平原（图 员）.

图 员 研究区地貌分区图

云蚤早援 员 郧藻燥皂燥则责澡燥造燥早蚤糟 扎燥灶葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
陨—构造剥蚀低山丘陵（泽贼怎糟贼怎则葬造 凿藻灶怎凿藻凿 造燥憎 澡蚤造造）；陨陨员—浑河冲洪积扇

（匀怎灶澡藻 砸蚤增藻则 葬造造怎增蚤葬造 枣葬灶）；陨陨圆—辽河冲洪积扇 （蕴蚤葬燥澡藻 砸蚤增藻则 葬造造怎增蚤葬造
枣葬灶）；陨陨猿—波状岗台地（怎灶凿怎造葬贼蚤灶早 责造葬贼枣燥则皂）；陨陨源—饶柳河泛平原（砸葬燥鄄

蕴蚤怎 砸蚤增藻则 枣造燥燥凿 责造葬蚤灶）
研究区属华北地层区，大面积地区为第四系地层

覆盖，东部丘陵山区基岩出露. 区内地层除缺失上奥

陶统、志留系、下石炭统、上白垩统外，其余各时代地层

皆有不同程度发育. 第四系大面积分布于西部平原

区，东部山区仅分布于河谷及山前地带，超覆于前第四

纪地层之上. 地层发育良好，从下更新统至全新统均

有出露，成因类型复杂，主要有冲积层、冲洪积层、洪积

层、坡洪积层、冰碛及冰水堆积层、火山堆积层，主要组

成辽河、浑河扇形地. 第四系由东向西沉积粒度由粗

变细，层位由单层、双层增加至多层，地层厚度逐渐由

员园 皂 增至 员源园 皂［5］.
区内水系分属辽河、浑河两大水系. 辽河于工作

区北部边缘由北及西流过，其境内支流主要为北沙河

及一些较小的季节性河流. 浑河是区内的主要河流，

在傍河大量开采地下水的条件下，浑河水成为地下水

的主要补给源之一.

圆 研究方法

圆援员 煤田采空区地面沉陷问题

研究中充分搜集整理了前人调查资料，重点调

查了沈南煤田矿区和沈北煤田矿区地面塌陷、地面

沉降和地裂缝现状，对上述地质灾害的范围、深度、

影响、发展趋势以及造成的损失进行了深入系统的

调查.
圆援圆 地下水污染问题

在利用前人已有调查资料的基础上，综合分析了

沈阳地区水文地质条件［6］、土地利用类型［7］、污染源类

型等因素后，以面上控制和局部加密为原则在沈阳市

城区范围内进行了补充采样，并进行分析测试. 累计

共搜集了浅层地下水样（埋藏相对较浅、与大气降水或

地表水联系密切的潜水）猿圆缘 组. 利用样品测试数据构

建如下计算公式：

Pki= Cki-C0
CIII

式中：孕噪蚤 为 噪 水样第 蚤 个指标的污染评价指数；悦噪蚤 为

噪 水样第 蚤 个指标的测试结果；悦园 为对于无机组分，

代表 噪 水样所在区域指标 蚤 的参照值，由统计计算而

得，对于有机组分，该值为 园；悦芋为《地下水质量标准

（郧月/栽 员源愿源愿原怨猿）》［8］中指标 蚤 的 陨陨陨 类指标限值.
利用公式分别计算各水样点单因子污染指数结果

孕噪蚤，并同表 员 中污染分级标准对照划分污染等级，得出

各水样单因子污染等级划分结果.
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表 员 污染指数分级标准

对单因子污染评价完成并依次划分好等级后，将

各水样单因子污染等级做比对，规定其中污染等级最

高因子的等级划分结果作为该水样点的地下水污染综

合评价结果.
圆援猿 土壤重金属污染问题

在分析前人调查研究成果的基础上，在沈阳三环

路以内城区范围取表层土壤样共 源苑猿 件，采样深度

圆园 糟皂，采用多点刻槽法采集非扰动原地土样，分析测

试 粤泽、匀早、悦则、孕遭、悦凿、悦怎、在灶、晕蚤、杂藻 元素的含量，系统

调查沈阳城市区土壤重金属元素的污染程度.

猿 煤田采空区地面沉陷问题

受人类采矿活动的影响，研究区内矿区发生地面

沉陷、地裂缝等一系列地质灾害，主要分布在煤矿开采

区.
猿援员 沈南煤田矿区

沈南煤田矿区地势较平坦，采煤形成的沉陷区有

猿 处，即红菱煤矿的红菱堡沉陷区、林盛煤矿的沙河堡

沉陷区和林盛堡沉陷区. 红菱煤矿自开采以来，形成 源 处

地下采空区，面积 猿援愿缘 噪皂圆；圆 处沉陷区，面积 怨援猿愿 噪皂圆，
最深处 猿援怨远 皂，发生在北树村. 林盛煤矿自开采以来，

形成地下采空区面积达 缘援愿苑 噪皂圆；沉陷区面积达

员苑援员怨 噪皂圆，最深处 圆援11 皂，发生在沙河堡镇和林盛镇 圆
个乡镇.

员）红菱堡沉陷区：位于南红、北红、烟台 猿 个村，沉

陷区长约 猿缘园园 皂，宽约 圆员园园 皂，为北东向展布的长条

形，面积为 苑援猿缘 噪皂圆，塌沉深度约 员援缘 皂. 在区内东北部

边缘多年前发育地裂缝，现已填埋. 在西南的烟台村

居民家院内出现过地裂缝，填埋后现又裂开，长约 愿园
皂，宽 园援缘 皂，深 员援缘 皂，沿北西向向沙河堤坝延伸.

圆）沙河堡沉陷区：分布于该镇的官屯和高力屯两

村，平面形状为南北长 圆园园园 皂、东西宽约 员愿园园 皂 的长方

形，最大沉陷深度约为 员援源 皂. 在此沉陷区的东南部边

缘，发育 猿 组 远 条地裂缝，长 愿园耀缘园园 皂，宽 园援圆耀园援猿

皂，深 园援源耀员援愿 皂（图 圆葬）.
猿）林盛堡沉陷区：主要包括林盛、吉祥、南乱木、北

乱木 源 个村，以长大铁路为界，分为两片，沿北东向展

布的长条形沉陷区. 西区长约 缘猿园园 皂，宽 员怨园园 皂，沉陷

深度为 员援缘 皂. 区内吉祥村发育两个小型塌陷坑，直径

源耀缘 皂，深 员援缘耀猿援园 皂. 在两个小塌陷坑的边缘伴生 猿
条地裂缝，长 猿园耀员园园 皂，宽 园援圆耀园援缘 皂，深 园援源耀员援园 皂.
东区长约 猿缘园园 皂，宽 员缘园园 皂，面积为 源援圆 噪皂圆（图 圆遭）.

图 圆 沈南煤田矿区地裂缝

云蚤早援 圆 郧则燥怎灶凿 枣蚤泽泽怎则藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟燥葬造枣蚤藻造凿，泽燥怎贼澡藻则灶 杂澡藻灶赠葬灶早
葬—沙河堡镇官屯村地裂缝（郧怎葬灶贼怎灶 灾蚤造造葬早藻）；遭—林盛堡镇吉祥村地裂

缝（允蚤曾蚤葬灶早 灾蚤造造葬早藻）
猿援圆 沈北煤田矿区

与沈南煤田沉陷区不同，沉陷区以塌陷坑和地裂

缝发育为主（图 猿）.
员）清水煤矿塌（沉）陷区：煤矿经过多年的开采，形

成地下采空区面积 猿援员怨 噪皂圆，沉陷区面积达 源援源源 噪皂圆，最
大塌陷深度 怨援远愿 皂，分布在四家子村、松树村、孙家村、大

蔡台村. 形成 远 处积水塌陷坑，积水面积 园援园缘缘 噪皂圆，水
深一般在 员援园耀圆援园 皂. 其中四家子塌陷积水坑水较深，

水深达 源援园 皂.
圆）蒲河煤矿塌（沉）陷区：煤矿开采后，共形成地下

采空区面积达 圆援源怨 噪皂圆，沉陷区面积 猿援苑怨 噪皂圆，最深处

员远援怨怨 皂，分布在松树村、望花台村、崔公堡村、中五旗

污染类别 未污染

污染分级 I
轻污染

II
中污染

III
指数范围 P臆0 0约P臆0.2 0.2约P臆0.6

较重
污染

IV
0.6约P臆1.0

严重
污染

极严重
污染

V VI
1.0约P臆1.5 P逸1.5
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图 猿 沈北煤田矿区地面沉陷

云蚤早援 猿 杂怎则枣葬糟藻 泽怎遭泽蚤凿藻灶糟藻 蚤灶 贼澡藻 糟燥葬造枣蚤藻造凿，灶燥则贼澡藻则灶 杂澡藻灶赠葬灶早
葬—清水台镇三井社区地面沉陷积水坑（杂葬灶躁蚤灶早 悦燥皂皂怎灶蚤贼赠）；遭—马古村

地面塌陷积水坑（酝葬早怎 灾蚤造造葬早藻）
村、东五旗村，形成 猿 处大型积水坑，水面面积达

园援源苑远圆 噪皂圆.
猿）大桥煤矿塌（沉）陷区：煤矿经过 猿 年开采，形成

采空区面积达 园援园苑 噪皂圆，沉陷区面积达 园援圆员 噪皂圆，塌陷

深 员园援缘猿 皂，分布在虎石台镇东岗子村.
源）前屯煤矿沉陷区：位于前屯-熊家岗子，煤矿形

成沉陷区面积 源援愿怨 噪皂圆，最深达 缘援怨愿 皂. 发育有 猿 个

中型塌陷坑，其中前屯社区矸子山片发育有东西向串

珠状排列的 源 个积水坑，坑的直径为 缘耀员缘 皂，分布在

长 猿园园 皂、宽 员缘园 皂 的长条形塌陷区内. 在前屯村农田

里，有长 员园园园 皂、宽 员园园 皂 的长条形塌陷洼地，积水深

度 圆 皂，最近 员园 年下沉明显. 另一处塌陷坑位于熊家

岗子村农田里，塌陷坑长约 源园园 皂，宽约 员缘园 皂，面积

园援园远 噪皂圆.
缘）马古煤矿和进步煤矿沉陷区：位于马古煤矿和

进步煤矿采区，沉陷区面积 员援员缘 噪皂圆. 区内发育有 猿 个

大型塌陷坑、圆 个中型塌陷坑及 员 组 源 条地裂缝. 在 猿
个大型塌陷坑中，有 圆 个位于马古家村内，为塌陷群

坑. 第一处位于村西，原有南北向串珠状 远 个塌陷坑，

现已形成一个 员圆园园 皂、宽 圆园园 皂 的积水大坑，深 远 皂.

距此群坑东约 员 k皂，有直径 猿园耀远园 皂、深度 远耀苑 皂 的 缘
个积水坑群集式排列，形成第二处塌陷群坑，分布面积

约 园援苑愿缘 噪皂圆. 在该塌陷群坑的西部边缘，有 源 条走向

32园毅，平行排列的阶梯状地裂缝，长度 员缘园耀猿园园 皂，宽

园援猿耀员援园 皂，深 员援园耀员援缘 皂.

源 地下水污染问题

总体上，整个研究区地下水均不同程度地遭到污

染，改变了地下水的天然状态. 整个工作区的地下水

污染较重，主要污染物包括无机指标的挥发酚、氨氮、

硝酸盐、氯化物、硫酸盐、总硬度、孕遭、栽阅杂、耗氧量和有

机指标的苯并（葬）芘、员，圆原二氯丙烷.
研究区共有 陨 类未污染点 缘园 个，占样品数的

员缘援源豫，主要分布在沈阳市区西北部的辽河扇地、东南

部的浑河南岸丘陵区以及城区的部分水源地；陨陨 类轻

污染点总数 源猿 个，占样品数的 员猿援圆豫，主要分布在沈

阳市中北部的虎石台原道义原皇姑区一带、浑河南岸的

长白原竞赛原夹河范围以及东南部的丘陵山区；陨陨陨 类中

污染点 猿怨 个，占样品数的 员圆援园豫，主要分布在沈阳市

北部原东北部的的尹家原新城子原棋盘山一线、浑河中

游汪家湾原大青段沿岸地区，西部和南部仅小范围出

现；陨灾 类较重污染点 猿苑 个，占样品数的 员员援源豫，分布

在沈阳市主城区-浑河站朝鲜族乡-苏家屯城区一线

及西南部浑河下游的王纲堡原永乐乡原沈旦堡一线分

布；灾 类严重污染点 员圆 个，占样品数的 猿援苑豫，在沈阳

市内零星分布于西南部的浑河下游两岸以及浑河站朝

鲜族自治乡附近，主要影响指标包括 孕遭、悦韵阅、氨氮以

及有机污染物挥发酚、苯并（葬）芘；灾陨 类极严重污染点

员源源 个，占样品数的 源源援猿豫，以条带状广泛分布在沈阳

市的西部、西南部的细河与浑河下游两岸的张士原郎
家原大潘镇原高花镇原彰驿站镇原长滩镇等地区，主要影

响指标包括 孕遭、粤造、悦韵阅、氨氮以及有机污染物挥发

酚、苯并（葬）芘和 员，圆原二氯丙烷，在北部的平罗镇原道
义镇原虎石台镇原黄家原新台子范围内片状分布.

综上，研究区地下水污染呈现从山前地带到平原

地区逐渐加重的规律（图 源）. 东部山前地带所处的水

文地质条件良好，加之人类活动较少，污染源较少，因

而除个别点外，污染较轻，甚至未污染. 市区南部地区

位于浑河冲洪积扇新扇上，覆盖较厚的黏土、亚黏土，

地下水埋藏较深，人类活动以农业活动为主，污染源较
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图 源 研究区地下水采样点分布和污染现状综合评价图

云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 泽葬皂责造藻泽 葬灶凿 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣
责燥造造怎贼蚤燥灶 泽贼葬贼怎泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

陨—未污染点（怎灶糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿）；陨陨—轻污染点（泽造蚤早澡贼造赠 糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿）；
陨陨陨—中 污 染 点 （皂藻凿蚤怎皂 糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿）；陨灾—较 重 污 染 点（澡藻葬增赠
糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿）；灾—严重污染点（泽藻增藻则藻造赠 糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿）；灾陨—极严重污染

点（藻曾贼则藻皂藻造赠 糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿）；
少，除个别地段外，一般不易造成污染，因而整体污染

较轻. 北部地区位于浑河老洪积扇及辽河冲洪积扇

上，覆盖较厚的黄土状黏土，地下水埋藏较深，人类活

动以农业活动为主，污染源相对较少，除个别地段外，

一般不易造成污染，因而整体污染较轻，基本为轻污染

和中污染. 西部位于浑河冲洪积扇前缘平原区，虽然

地表有薄层黏土或亚黏土盖层，地下水水位埋藏较深，

但含水层颗粒较细，地下水径流速度变缓，加之该地区

人类活动强烈，工业发达（沈西工业走廊），污染源较

多，地表水系（浑河和细河）发达且污染较重，因而地下

水污染较重.

缘 土壤重金属污染问题

总体上，沈阳市表层土壤受 悦凿、匀早、孕遭 重金属元

素污染较重，并存在 悦怎、在灶、杂藻、粤泽、悦则、晕蚤 等元素的污

染（图 缘）.
粤泽 元素平均值为 员园援员源伊员园原远，变化范围 圆援源苑伊员园原远耀

源猿援园园伊员园原远. 粤泽 元素高含量区主要分布于铁西原工业

区地段，极大值点位于原冶炼厂旁老居民区绿地. 土
壤中可见少量煤灰，为原工厂区落尘及工业废渣人为

堆填扩散造成. 地表土壤中 粤泽 元素含量较高.
悦凿 元素平均值为 园援苑员伊员园原远，变化范围 园援园源伊员园原远耀

苑援源圆伊员园原远. 悦凿 元素高含量区主要分布于铁西原工业区

地段老居民区，土壤中可见少量煤灰. 原工厂区落尘

及工业废渣人为堆填扩散造成地表土壤中 悦凿 元素含

量较高. 铁西新区新工业区范围内也出现土壤 悦凿 元

素较高现象，工业活动对土壤产生了影响.
悦则 元素平均值为 苑苑援园圆伊员园原远，变化范围 猿缘援猿伊员园原远耀

源猿缘援园园伊员园原远. 悦则 元素高值区分布较为分散，分别位于

铁西原钢板厂老居民区、新工业区及新开河等原排污

河河漫滩或河边绿地，主要为原工业区及生活区落尘

及废水排放、固废人工堆填所致. 同时新工业区土壤

也已受工业生产及排放的污染.
悦怎 元素平均值为 缘园援员园伊员园原远，变化范围 怨援缘伊员园原远耀

源园苑伊员园原远. 悦怎 元素极大值点位于沈阳站南老居民区，该

区原分布有供暖公司. 土壤 悦怎 元素其他高含量区分

别分布于原铁西老厂区的居民区、万泉公园河岸绿地、

浑南沈阳出口加工区的老居民区等地. 上述地区区内

土壤均为含少量煤渣煤灰、砖屑等的杂填土，造成土壤

悦怎 元素含量较高.
匀早 元素平均值为 园援圆远伊员园原远，变化范围 园援园圆伊员园原远耀

缘援苑圆伊员园原远. 匀早 元素极大值点位于铁西细河下游沿岸绿

地，其他高含量区主要分布于浑河下游漫滩、南运河及

北运河城区河段绿地、部分老居民区.
晕蚤 元素平均值为 猿圆援苑伊员园原远，变化范围 员源援远伊员园原远耀

员怨苑伊员园原远. 晕蚤 元素高含量区集中分布于城区东部黎明

航空发动机集团公司周边南、北运河沿岸绿地及老居

民区.
孕遭 元素平均值为 愿猿援园缘伊员园原远，变化范围 怨援苑圆伊员园原远耀

猿愿猿源伊员园原远. 孕遭 元素极大值点位于市区东部高官台铁路

沿线绿化带，该处林地土壤多为固废堆放而成，造成

孕遭 元素含量极高. 孕遭 元素高值区在铁西老工业区分

布较广，主要分布于老居民区及公路旁绿地.
在灶 元素平均值为 员远园援缘圆伊员园原远，变化范围 猿园援源伊员园原远耀
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猿园愿远伊员园原远. 在灶 元素极大值点位于市区东南浑河北岸林

地，该处浑河岸边原多堆填大量固废，造成土壤 在灶 元

素含量高达 猿园愿远伊员园原远.
杂藻 元素平均值为 园援缘愿伊员园原远，变化范围 园援园猿伊员园原远耀

愿援愿怨伊员园原远. 杂藻 元素极大值点位于于洪广场西侧工业区

街头公园绿地.
综上所述，沈阳城市区土壤 悦凿、匀早 等重金属污

染较为普遍（图 缘）. 以铁西区原工厂区为中心形成

面积性污染，悦凿、匀早、孕遭、在灶、悦则、晕蚤、粤泽、杂藻 各元素浓

度均较高 . 中心城区及于洪工业区存在 杂藻、在灶、孕遭、
匀早 高浓度区 . 细河下游沿岸地带 在灶、悦怎、悦则、悦凿 浓

度较高 . 部分老居民区、城区浑河下游段漫滩区、

各废弃铁路沿线存在点状及线状土壤重金属污染

区.

远 结论

员）沈南煤田矿区采煤形成的沉陷区有红菱煤矿的

红菱堡沉陷区、林盛煤矿的沙河堡沉陷区和林盛堡沉

陷区 猿 处. 红菱煤矿自开采以来，形成 源 处地下采空

区，面积 猿援愿缘 噪皂圆；圆 处沉陷区，面积 怨援猿愿 噪皂圆，最深处

猿援怨远 皂，发生在北树村. 林盛煤矿自开采以来，形成地

下采空区面积达 缘援愿苑 噪皂圆；沉陷区面积达 员苑援员怨 噪皂圆，
最深处 圆援员员 皂，发生在沙河堡镇和林盛镇.

圆）沈北煤田矿区沉陷区以塌陷坑和地裂缝发育为

主.清水煤矿塌陷区面积 源援源源 噪皂圆，最大塌陷深度 怨援远愿 皂，

分布在四家子村、松树村、孙家村、大蔡台村. 蒲河煤

矿塌陷区面积 猿援苑怨 噪皂圆，最深处 员远援怨怨 皂，分布在松树

村、望花台村、崔公堡村、五旗村. 大桥煤矿塌陷区面

积 园援圆员 噪皂圆，塌陷深 员园援缘猿 皂，分布在虎石台镇东岗子

图 缘 研究区土壤重金属元素空间分布图

云蚤早援 缘 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡藻葬增赠 皂藻贼葬造泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥蚤造 燥枣 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
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础地质调查进展与认识［允］援 地质通报，圆园员猿，猿圆（愿）：员员源苑原员员缘愿援
［猿］李世臻援 内蒙古突泉盆地突参 员 井施工现场及所获原油［允］援 地球学

报，圆园员缘，猿远（员）：封面故事援
［源］李世臻，周新桂，王丹丹，等援 内蒙古突泉盆地突参 员 井原油地球化

学特征与油源分析［允］援 地质通报，圆园员缘，猿源（员园）：员怨源远原员怨缘员.
［缘］杂再/栽 缘苑猿缘原员怨怨缘援 陆相烃源岩地球化学评价方法［杂］援 员怨怨缘援
［远］王大锐援 塔里木盆地中、上奥陶统烃源岩的碳同位素宏观证据［允］援

地质论评，圆园园园，源远（猿）：猿圆愿原猿猿源.

村. 前屯煤矿沉陷区面积 源援愿怨 噪皂圆，最深达 缘援怨愿 皂，分

布在前屯社区、熊家岗子村. 马古煤矿和进步煤矿沉

陷区面积 员援员缘 噪皂圆，深 员援园耀员援缘 皂，主要分布于马古家

村内.
猿）沈阳市内地下水污染呈现从山前地带到平原地

区逐渐加重的规律. 东部山前地带工业不发达，污染

较少. 北部和南部地区覆盖较厚的黏土、亚黏土，地下

水埋藏较深，污染源较少，不易造成污染，因而整体污

染较轻. 西部人类活动强烈，工业发达（沈西工业走

廊），污染源较多，地表水系（浑河和细河）发达且污染

较重，因而地下水污染较重.
源）沈阳市区土壤 悦凿、匀早 等重金属污染较为普遍.

以铁西区原工厂区为中心形成面积性污染，悦凿、匀早、
孕遭、在灶、悦则、晕蚤、粤泽、杂藻 各元素浓度均较高. 中心城区及

于洪工业区存在 杂藻、在灶、孕遭、匀早 高浓度区. 细河下游沿

岸地带 在灶、悦怎、悦则、悦凿 浓度较高. 部分老居民区、城区

浑河下游段漫滩区、各废弃铁路沿线存在点状及现状

土壤重金属污染区.
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