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吐鲁番地区矿产资源开发对环境影响研究
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[摘要] 　西部大开发给吐鲁番地区带来了机遇同时也带来了巨大的环境挑战 ,生态环境的脆弱加重了

环境污染。矿业是吐鲁番地区经济发展的基础和重要的支柱产业 ,在矿产资源开发过程中生态环境的

保护与治理显得尤为紧迫和重要。通过对吐鲁番地区油气开发产生的废弃物 、事故性污染 、水资源的过

量开发及勘探 、开发过程中对地表植被影响和工业三废对环境的影响等加以论述 , 运用环境污染相关指

标和具体数据系统对诸多影响因素进行分析 , 提出了开发矿产资源与环境保护的措施和政策性建议。
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　　吐鲁番地区地处干旱的内陆盆地 ,地理位置和

气候条件十分独特 ,属于典型的暖温带大陆性干

旱 、荒漠性气候。其国土面积 69 713 km
2
,是中国

西北矿产资源重点开发区 ,不仅矿产资源丰富 ,且

矿种多 ,资源蕴藏量大。全地区已发现的矿种达 60

多种 ,主要有煤 、油气 、铁 、铜 、金 、盐类 、膨润土 、石

灰岩 、石膏等 。中国较大的油气资源聚集地 ,即吐

哈油田就在吐鲁番境内。吐鲁番地区的煤炭资源

赋集厚度达 40余米 ,储量上千亿吨 ,现已被列为世

界十大煤田之一 。除金属能源矿产外 ,还有全国稀

有矿产钾硝石 、钠硝石 、皂石 、膨润土等非金属

矿产 。

由于气候特点和境内大面积的戈壁 、沙漠使得

吐鲁番地区生态环境十分脆弱 ,矿产资源开发 、加

工 、利用的不合理 ,已对矿山及其周围环境造成污

染并诱发多种地质灾害 ,破坏了生态环境 ,直接影

响着整个地区的环境质量
[ 1 , 2]

。

1　环境现状

据吐鲁番地区环保局统计 ,近几年吐鲁番地区

空气环境质量仍以浮尘和煤烟型污染为主 ,2002年

吐鲁番地区全年大气综合污染指数为 2. 59 ,主要污

染物为总悬浮颗粒物(TSP)、降尘 、二氧化硫和氮

氧化物 ,全年平均各为 1. 63 ,0. 71 ,0. 06 , 0. 19①,其

中 TSP 和降尘主要是由于居民生活燃煤产生的烟

尘和自然风沙引起的浮尘 。氮氧化物的污染则是

油气燃烧和工业排放造成的。

据吐鲁番地区环保局环境监测结果 ,吐鲁番地

区主要地表水(坎儿井)年度不同水期的化学耗氧

量 、氨氮 、亚硝酸盐氮 ,都有不同程度的超标 ,均为

不同等级的污染水质 。来自自来水公司和机井的

生活饮用水指标个别超标 ,总体水质基本达标。同

时 ,地区对工业三废的综合治理能力相对薄弱(表

1),使得该地区的环境形势十分严峻 。

2　矿产资源开发利用对环境的影响

2. 1　油气开发对环境的影响

在对自然资源开发过程中 ,对吐鲁番地区生态

环境影响较大的主要是石油勘探开发 。吐哈盆地

预测石油资源 16×108 t ,天然气资源3 650×108

m3 。吐哈油田是新疆 3 大油田之一 ,截至 2000 年

累计探明石油储量 2. 45×10
8
t ,天然气地质储量

727×10
8
m

3
。目前 ,累计生产原油1 746×10

4
t ,外

① 吐鲁番地区环境保护局. 1999 ～ 2000 年环境质量报告书 ,

2001.



供天然气达到 10. 49×108 m3 ① 。油田分布地区干

旱缺水 ,植被稀少 ,风沙强烈 ,生态环境十分脆弱。
表 1　2003 年吐鲁番地区三废排放及处理率情况[ 3]

Table 1　Castoff let and dispose rate of Tulufan Prefecture in 2003

名称 排放指标 /% 吐鲁番 鄯善 托克逊 合计

工业

废水

废水排放达标率 43. 64 84. 82 85. 71 62. 24

废水重复利用率 33. 12 30. 86 74. 53 32. 84

工

业

废

气

二氧化硫去除率 7. 9 4. 3

烟尘去除率 51. 69 76. 76 74. 17 60. 74

工业粉尘去除率 84. 99 78. 08 60. 62 77. 77

二氧化硫排放达标率 67. 1 60. 27 91. 59 74

烟尘排放达标率 23. 54 90. 92 47. 33 31. 75

工

业

固

体

废

物

综合利用率 9. 79 0. 66 67. 22 9. 25

贮存率 4. 88 0. 16 3. 01

处置率 1. 42 91. 12 32. 69

排放率 85. 35 8. 06 32. 78 55. 91

工业锅炉烟尘排放

达标率
95. 45 100 100 98. 98

工业炉窑烟尘排放

达标率
5. 88 5. 36

工业锅炉二氧化硫

排放达标率
95. 77 69. 39

工业炉窑二氧化硫

排放达标率
3. 92 3. 57

　　油田开发在带动地区经济发展的同时 ,也必然

要对环境造成一定的影响 ,主要表现在石油勘探开

发造成地表破坏 ,使自然降尘增大 ,天然气焚烧 ,造

成大气含烃量超标 ,钻井泥浆 、岩屑不规范排放 ,遇

有洪水将含有对植被影响严重的化学耗氧量 、石油

类污水带入农田 ,对植被和农业生产带来很大的

影响
[ 4 ～ 9]

。

1993 ～ 1995年 ,吐哈油田对钻井废水进行了监

测研究 ,其结果是化学耗氧量和石油类超标较严

重 ,化学耗氧量最高达7 010 mg  L
- 1
,超标 69倍 ,

平均为 817. 7 mg  L
- 1
,超标 7. 2 倍;石油类最高

达 556 mg  L - 1 , 超 标 54 倍 , 平均 为 53. 3

mg L - 1 ,超标4. 3倍;pH 值为 7. 45 ～ 11. 80 ,平均

为8. 75 ,其他几项如挥发酚 、总铬 、硫化物等基本不

超标[ 10] 。

2. 1. 1　废弃物的产生对环境的影响

影响环境的废弃物主要来源于油田的钻井 、采

油 、集输等过程 。油井是油田开发生产过程中产生

环境污染物的重要来源。钻井过程中产生的固体

废弃物 、落地油和洗井水 ,不仅污染明显 ,而且面积

大;污水中含有一定超标量的石油类 ,化学耗氧量 、

悬浮物被排放于环境中。另外 ,天然气燃烧排放的

废气已造成局部区域内的总烃污染物超过国家标

准 ,对局部区域的大气环境质量产生一定影响

(图 1)。

图 1　1996 ～ 2000 年吐哈油田废气废水排放统计①

Fig. 1　Tuha Oilfield exhaust gas and waste

water letting spat sig 1996～ 2000

据不完全统计 ,吐哈油田现有井位近千口 ,井

深2 500 ～ 3 000 m 。根据实地测算 ,近几年来排入

环境中的废弃泥浆在(18 ～ 24)×10
4
m

3
,产生废水

12 ×104 m3 。由于吐鲁番是一个内陆封闭盆地 ,加

上干旱缺水 ,环境的自净力很弱 ,钻井 、井下作业过

程中排放的有害物质进入水体和土壤后很难分解 ,

污染严重 ,难以恢复。随着油田生产规模的不断扩

大 ,三废排放量将会急剧增加 ,污染的范围和深度

也随之加大 ,所以 ,油田三废排放将成为盆地环境

污染的重要原因之一 。

2. 1. 2　水资源的过量开发对生态环境的影响

吐鲁番盆地干旱缺水 ,水资源利用问题十分突

出 ,油气开发对水的需求更不容忽视 ,特别是钻井

施工后期需要大量水资源 ,这对地表水和地下水之

间的水资源平衡及相应的地表植被生长 、农牧业生

产等生态环境将产生一定影响 。随着油田开发建

设规模的不断扩大 ,对水资源的需求将不断增加 ,

盆地内水资源的供需矛盾日益突出 ,盆地内地表水

难以大量用于石油勘探开发 ,只有利用地下水才能

保证石油的开发用水 ,大量开采地下水必将造成地

下水位下降 ,影响地表植被的生长 ,部分区域地下

水过量开采会导致该区水资源枯竭 ,给当地的生态
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环境造成灾难性影响 。

2. 1. 3　勘探开发过程中对地表植被的影响

从地质勘探到油田的基本建设 ,大量的工作是

在地面上进行的 ,加之油田开发点多 、面广 、线长的

特殊性 ,井场建设占地对地表的土壤 、植被碾压 ,造

成一定范围内地表土壤松动 、土地沙化 、降尘增大。

境内的防护林及植被随着油气资源的开发范围增

大逐渐减少。据近年统计 ,整个油田的地表植被有

50%未得到恢复 。

2. 1. 4　事故性污染对环境的影响

油气田开发过程中可能发生的污染事故有:钻

井和井下作业时的井喷事故;井下作业时酸化压裂

液 、酸液 、压井液等的泄漏事故;原油在储存 、运输

过程中的冒罐事故;油气集输过程中油 、水管线及

设备因腐蚀等穿孔而造成的油 、水泄漏;注水系统

地上管线和设备等因腐蚀穿孔而漏水;地下注水井

井壁因固井质量不好或腐蚀穿孔使注入水漏失至

其他地层(包括地下水层)。井喷和原油泄漏对土

壤和地表植被都会造成严重污染 ,泄漏的原油粘附

于植物表面 ,阻断植物的光合作用 ,使植物枯萎 、死

亡;原油污染造成的土壤理化性状的改变 ,往往会

影响植物生长 ,甚至导致植物死亡 。原油或伴生气

泄漏还会对大气环境带来严重污染 ,根据预测结果

可知 ,烃类气体的事故性泄漏可使罐区 100 m
2
内

总烃质量浓度达 83. 3 mg  m
- 3
, 造成严重污染 ,

500 m2 内总烃质量浓度达 5. 37 mg m - 3 ,属严重

超标 ,若处理不当 ,很可能发生火灾等事故[ 11 , 12] 。

1998年 4月 ,吐哈油田发生了因原油从油井管

壁外上窜而导致吐鲁番地区坎儿井(地下水渠道)

受到严重污染 ,该油田为治理污染 ,损失近 300万

元。这一污染事故应引起其他油田的重视 ,以防类

似事故的发生[ 12] 。

2. 2　工业污染对环境的影响

据 2003年吐鲁番地区统计局的不完全统计 ,

全地区有一定规模的矿产资源开发加工企业(煤炭

采掘 、有色金属矿采选及加工 、非金属矿采选 、石油

和天然气开采 、黑色金属矿采选等)112家 。

2000年 ,吐鲁番地区工业污染企业主要有 28

家 ,工业锅炉 110 台 ,工业窑炉 14 台 ,共计 362. 9

蒸吨。全年工业耗煤量 29. 77×104 t ,其中燃料耗

煤17. 08×10
4
t ,占全年工业耗煤的 57. 37%① 。工

业污染对环境的影响主要是三废对环境的影响。

2. 2. 1　工业废水对地下水环境的影响

主要表现在对坎儿井中下游产生影响 。九五

期间全地区工业废水排放量 450. 81×104 t。2000

年全地区工业污染源废水排放量 65. 83×104 t ,废

水中主要污染物排放量 0. 033×104 t。废水及其主

要污染物排放行业是采掘业 、纺织 、化工 、食品饮料

和医药行业 ,其中采掘业废水排放化学耗氧量占总

量的 19. 05%①。

2. 2. 2　工业废气在冬秋季对城市环境质量影响

吐鲁番地区环保局资料显示 ,九五期间 ,全地

区废气排放总量为1 734 146×104 m3 ;2000年全地

区工业污染源废气排放量351 963×10
4
m

3
;主要污

染物为二氧化硫 ,排放量最大的行业为建材业 ,占

主要污染源排放总量的 74. 79%,其次是氮氧化物

和一氧化碳 ,排放量最大的行业是石油加工业 ,分

别占排放总量的 53. 81%和 33. 68%① 。

2. 2. 3　工业固体废弃物对土壤 、水体 、大气的影响

主要表现在使土壤物理结构破坏 ,有毒元素聚

集 ,造成土质盐碱化。堆积的矿渣还会破坏自然景

观 ,破坏植被 ,使牧草等植物产生毒性 ,危害牲畜 ,

随雨水渗入地下 ,污染地下水 。据吐鲁番地区不完

全统计 ,全地区九五期间工业固体废弃物 91. 121×

104 t。吐鲁番地区工业固体废弃物主要为煤炭燃

烧后产生的炉渣 、化学工业和冶金行业产生的废

渣 、煤矿开采业和电力行业产生的煤石 、粉煤灰 、炉

渣等。吐鲁番地区环保局 2000年工业固体废弃物

排放量统计表明 ,重点源排放危险废物最大的是有

色金属开采业 ,占总量的 69. 71%,有害物质排放较

多的是化工行业 ,占总量的 44. 78%,一般废弃物排

放最多的是石油天然气开采业 ,占总量的 56. 46%。

3　对策和建议

保护环境就是要对资源进行合理开发和利用 。

做到资源开发利用与环境保护 、改善相结合 ,为此 ,

做到同步规划 、同步实施 、同步发展极为重

要[ 13 ～ 16] 。

(1)吐鲁番地区目前经济发展水平低 ,对改善

环境投入有限 ,因此 ,加强环境保护的法制建设 ,依

法加强管理 ,是控制生态破坏和环境污染的有效途
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径。通过制定环境政策法规 ,对环境资源开发 、利

用 、保护 、治理的各种行为进行规范 。在开发利用

资源的过程中保护环境 ,不能搞掠夺式的开发经

营 ,实行可持续的生产 、消费和管理方式。对可再

生资源 ,应促进其更新增值 、永续利用;对不可再生

资源 ,要厉行节约 ,综合利用。

(2)建立环境质量行政领导负责制 ,实行环境

保护分区管理 ,严格执行建设项目环境评价制度。

加强行政监督管理和执法 ,从行政管理组织和法律

制度上保障资源开发 、利用 、保护协调发展。加强

矿山环境的监测预报 ,扩大监测预报的范围 ,建立

地区性矿山环境监测站 ,将其纳入整个地质环境监

测系统 ,形成一个比较完整的矿山环境监测网络。

(3)采用各种综合手段 ,大力推行可持续的生

产消费方式 ,鼓励 、促进对资源的合理利用 ,即充分

运用科技手段 ,大力推行清洁生产 、环境无害 、节

能 、废物综合利用等技术 ,积极研究开发和推广高

效 、低耗 、无废 、少废 、节水 、节能的新技术 、新工艺 ,

建立可持续发展的工业 、能源 、农业 、林业和环保产

品生产体系 ,实现资源能源的可持续生产和消费。

(4)运用经济手段 ,制定并实施自然资源开发

利用的补偿收费 、资源加工税收政策 ,凡矿产开发

对环境造成危害的单位和个人 ,都负有治理环境问

题或补偿损害的责任 。

实行征收排污费制度 ,控制水土流失和农田污

染 ,防治荒漠化 ,促进资源的开发利用与环境的保

护改善相结合。

(5)抓紧制定工业污染防治对策 ,控制污染物

排放总量 ,加强工业污染源达标排放的监督管理 ,

坚决淘汰耗能高 、污染重又治理无望的落后生产工

艺。对化工 、建材 、有色等污染严重的企业 ,必须建

立工业废气处理设施。扶持轻或无污染的高新技

术产业发展 ,实行清洁生产。提高水资源重复利用

率 ,加强水土保持及土地复垦还田工作。鼓励开发

或引进无废 、少废 、节能 、节水的新技术新工艺 ,促

进向质量效益型 、科技先导型 、资源节约型的企业

发展 。

(6)加强矿山环境保护的宣传教育 ,增强全地

区的环保意识 ,树立矿业可持续发展的战略目标 ,

全面认识发展与环境的关系 。如果盲目发展 、乱采

滥挖 、不加强矿山环境保护与治理 ,势必导致资源

枯竭 、环境破坏与污染加剧 ,使资源 、环境与发展之

间的比例失调[ 17] 。树立矿业可持续发展的观点 ,即

在矿业发展的同时加强矿山环境的保护与治理 ,使

矿业开发不超过自然的承受力和环境的自净能力。

(7)指导石油开发单位认真做好开发区域的环

境保护工作 ,避免对生态环境造成破坏 ,要结合吐

鲁番盆地的生态环境特点 ,认真处理好开发与保护

的关系 ,不占或少占耕地。坚持防治污染设施必须

和项目主体工程同时设计 、同时施工 、同时投产的

“三同时”制度 ,控制污染物的排放 。提倡节约用

水 ,强化水价体系 ,防止新的生态环境破坏 ,控制新

的污染源产生。

矿产资源合理开采与综合利用是矿山环境保

护的一项重要内容。在矿业开发过程中 ,任何一个

环节出了问题 ,都有可能造成环境污染 。一些矿山

企业为了经济效益忽视资源和环境效益的短期行

为 ,不仅破坏了矿产资源 ,而且也污染了环境 。吐

鲁番地区矿产资源共伴生矿多 ,绝大多数含 2种以

上有用的元素或组分 ,因此开展综合利用可以充分

利用资源 ,保持环境。

为保护吐鲁番的环境 ,要强化人民群众对环境

保护的参与意识 ,更有效及时的为环境管理和污染

防治提供服务 ,注重空气污染源的防治控制 ,努力

使目前的环境状况得到改善 ,需要大家共同关心 、

共同参与
[ 18]

。
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Effect of exploitation of mineral resources

on ecological environment in the Turpan Prefecture
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Abstract:Great western r egion empoldering in China bring s Turpan Prefec ture the oppo rtunity and environmental challenge ,

frangibility of the environment has agg rava ted the po llution. M ining is the base of economic development and impo r tant

property in Turpan Prefecture. It is v ery urg entand impor tant to pro tect and gove rn ecolog ical environment in the pro cess of

the resource exploiture. This paper discusses the waste , accident , water resources , vege ta tion and industry g arbage of Tur-

pan Prefecture , using the co rrelative pollution index and concre te da ta , analyses the factor s , and puts fo rwa rd some counter-

measures and sugge stions.

Key words:Turpan P refecture;mineral resources;explo it;environment;influence;measure;Uygur Autonomous Reg ion of

Xinjiang

[英文审定:杨家喜]

《地球科学与环境学报》2005年第 3期要目预告

南秦岭勉略蛇绿构造混杂带辉长 辉绿岩类微量 稀土元素地球化学 ……………………………… 赖绍聪

赤水地区上三叠统须家河组源岩特征及天然气成因探讨

　 黄世伟 ,张廷山 ,王顺玉 ,谢刚平 ,胡东风 ,姜照勇 ,………………………………………………… 董同武

大庆萨尔图中部油田主力油层单元间夹层发育特征研究 钱　杰 ,冯文光 ,董志林 ,张国珍 ,关　……… 辉

中国北方第四纪磁性地层记录的古地磁极倒转与气候变化耦合关系探讨 郑国璋 ,………………… 岳乐平

三峡重庆库区深部地球物理特征与断裂构造研究 胡建平 ,赵军龙 ,………………………………… 汪文秉

洞室工程地震 CT 与 VSP 联合检测方法及应用实例 刘永华 ,田宗勇 ,赵淑红 ,王玉贵 ,…………… 黄小军

高精度广义 KL 变换波场分离与去噪 刘保童 ,………………………………………………………… 朱光明

基于序列二次规划方法的高密度电阻率反演 伍开江 ,………………………………………………… 周启友

煤层底板音频电透视探测成果反映的底板阻水条件 李冬林 ,姜振泉 ,……………………………… 杨栋梁

岩坡稳定性优势面分析法 ———以太湖度假区休体公园渔洋山边坡为例

　 查　俊 ,阎长虹 ,许宝田 ,许　菘 ,…………………………………………………………………… 孙亚哲

94 地球科学与环境学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 27 卷


