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摘要:矿产资源的开发大多是以牺牲环境为代价换取经济效益 , 导致矿山环境地质问题日益突出。通过实地调

查 ,首先介绍了云南省东川铜矿因民矿区的地形地貌 、气象水文 、地质构造与岩性以及土壤植被等地质环境背景 ,

接着概括了该矿区的主要非污染型环境地质问题 , 重点就矿山非污染型环境地质问题进行了分类探讨。结果表

明:地形地貌复杂 、旱季大风少雨 、处于落因破碎带 、地表岩石破碎松散 、山体风化剥落强烈等环境地质特点是该矿

区地质灾害发生的有利条件;该矿区主要非污染型环境地质问题分为土地荒漠化 、水土流失 、土地破坏与复垦 、滑

坡 、泥石流 、岩体崩塌以及地面塌陷等 ,其产生原因主要是矿区特殊的地形 、地质构造 、水文等以及长期矿业活动的

共同影响。为防止矿区非污染型环境地质问题继续扩大 , 提出了治理这些问题的 3 点建议:认真贯彻执行有关法

律法规;加大治理力度 , 建立健全监督监管机制;加强内部管理等。
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Analyzing of Non-pollution Type Enviromental Geology Problem

of Yinmin Mine in Dongchuan Cu Deposit
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Abstract:Economic benefits are achieved mostly at the expense of environment in the development of mineral

resource , so environmental geo lo gical problem in mine is increasingly se rious.Through field surv ey , the backg round

of geo lo gic env ir onment , which includes landform , hydrome teo ro log y , geo log ical struc ture and litho lo gy and so il

co ver , w as intr oduced in Yinmin M ine o f Dongchuan Cu Depo sit , Yunnan Province;non-po llution type o f

environmental geolog ical pr oblem in the mine w as cla ssified and discussed.The result show ed that the advantag es to

cause geo log ical hazard in the mine w ere com plex landfo rm , str ong wind and little rain in dry season , Luoy in

shuttered zone , broken f riable surface ro ck , str ongly wea thered mountain , and so on;the main non-pollution type o f

environmental geolog ical pr oblem in the mine was divided into land de ser tification , wa te r lo ss and soil ero sion , land

destruction and reclamation , landslide , mud-rock flow , ro ck and sur face co llapse;the main reason fo r the problem

was the combination o f special ter rain , geolo gica l structure and hydrolo gy of mine and long term minera l explo ra tion

and explo ita tion.Th ree suggestions , w hich were seriously administe ring related law , streng thening env ir onmental

management , se tting up supervision and auditing mechanisms and streng thening internal management , w ere put

forw ard to pr eventing non-po llution type o f environmental g eological problem in the mine.

Key words:mining;enviromental geo log y;non-po llution type;Dongchuan Cu Deposit;Yunnan P rov ince



0　引言

矿产资源是人类赖以生存和发展的重要物质基

础 ,对国家经济建设起着重要作用[ 1-2] 。长期以来 ,

由于认识的局限性 ,中国矿产资源开发一直处于比

较粗放的状态 ,矿产资源的开发大多是以牺牲环境

为代价换取经济效益 ,矿山环境地质问题日益突出 ,

导致资源毁损 、诱发地质灾害 、污染矿区环境
[ 3-6]
等

问题 。据 2002—2006年中国矿山地质环境调查数

据统计[ 7] :中国采矿形成的采空区面积 134.9 ×

104 hm2 ;采矿活动每年产生的尾矿或固体废弃物约

17.6×108 t ,年排放量约 15.3×108 t ,尾矿或固体

废弃物的累积存量约 221.8×10
8
t;采矿引发的矿

山地质灾害累计 12 366起 ,造成的直接经济损失达

166.3×108 元 ,人员伤亡约 4 250人 。

图 1　因民矿区位置

Fig.1　Position of Yinmin Mine

因民矿区位于云南省昆明市东川区东川铜矿北

部(图 1),北邻金沙江 ,东以小江断裂为界。该矿区

于 1960年建成投产 ,是以地下开采和采选联合的矿

山 ,设计日采出矿石量 3 300 t ,日处理矿石量3 300

t ,年产铜精矿 1.30 ×104 t[ 8] ,到 2008 年底累计生

产铜精矿约 43.5×104 t[ 9] 。

在历史开采过程中该矿区地质环境遭到严重破

坏。矿区内现有多家公司 ,导致矿区环境保护主体

不明确 ,各企业为实现自身的经济利益 ,均掠夺式开

采铜矿资源
[ 10]

。矿区环境地质问题日益加剧 ,前人

对矿区环境地质问题研究甚少 。笔者通过实地调

研 ,对矿区因铜矿开采而引发的非污染型环境地质

问题进行了分类 ,并对其形成因素进行了分析 ,为矿

山进行环境治理提供参考 。

1　地质环境背景

1.1　地形地貌

该矿区地貌单元属于云贵高原滇东北乌蒙山

系 ,由北东向南西地势逐渐升高 ,地形错综复杂 ,沟

谷纵横 ,山体起伏大 、切割深 ,山势陡峻(坡度多大于

30°),海拔 2 800 ～ 3 500 m 。复杂的地形地貌是地

质灾害发生的有利条件 。

1.2　气象水文

本区气候属暖温带湿润半湿润季风气候 ,年平

均降雨量约 840 mm ,年平均蒸发量约 1 700 mm 。

5 ～ 10月为雨季 ,占全年降水的 85%以上 ,其中 6 ～

8月降水尤为集中 ,占年降水量的 50%以上 ,且多大

雨和单点暴雨[ 11] 。11 月至次年 4 月为旱季 ,多大

风 ,蒸发强 ,蒸发量可达全年的 70%,月平均降雨量

小于 15 mm ,旱季的大风少雨使得矿区风蚀作用十

分强烈 。

图 2　因民矿区地质构造

Fig.2　Geological Structure Outline of Yinmin Mine

1.3　地质构造与岩性

该矿区处于青藏高原隆起区东南缘 ,新构造运

动活跃 ,山体不断抬升。地质构造复杂 ,周围有小

江 、普渡河 、金沙江等区域性深大断裂及其派生的次

级断裂 ,常常是崩塌 、滑坡 、泥石流等地质灾害频发

区[ 1 2] 。因民矿区恰处于落因破碎带(图 2),岩石节

理裂隙发育 ,地表岩石破碎 、松散 ,导致山体的稳定

性较差 。
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矿区出露地层有第四纪松散堆积物 ,主要分布

于山间盆地 、山前倾斜平地及河谷 ,易被流水冲蚀 ,

构成泥石流丰富的物源;基岩有震旦纪灯影组灰岩 、

陡山陀组角砾岩 、澄江组砂岩;昆阳群落雪组和因民

组白云岩 ,为矿区的含矿层
[ 13]
。

1.4　土壤植被

矿区土壤层大多由石灰岩和紫色砂 、页岩风化

形成 ,发育程度低且贫瘠 。植被发育呈现出地带性 ,

多发育高原草甸 、灌丛 ,局部发育松科乔木 ,植被生

态系统脆弱 ,加之长期采矿和人为反复破坏 ,致使矿

区植被稀疏 ,森林覆盖率仅为 7%,远远低于云南全

省森林覆盖率 24.04%的水平
[ 14]

。因而 ,矿区山体

风化剥落强烈 ,水土流失严重 。

1.5　原生环境地质问题

由于矿区长期的开采 ,造成植被破坏严重 ,地表

多裸露或由少量灌木覆盖 ,水土流失严重。陡峻的

地形地貌造成山体深切割 ,水蚀 、风蚀作用与重力侵

蚀作用强烈 ,山体剥落严重 ,地表松散堆积物丰富 ,

泥石流 、滑坡 、崩塌频发。

2　非污染型环境地质问题及其分类

2.1　土地荒漠化

1994年 6月 17 日 ,联合国荒漠化公约政府谈

判委员会第五轮会议上 ,将多年来各国学者研究争

论的土地荒漠化 、沙化 、砂石化等术语统称为“荒漠

化”
[ 15]

。荒漠化是指在干旱 、半干旱和某些湿润 、半

湿润地区 ,由于人类不合理活动 、气候变异等各种因

素作用所造成的土地退化 ,使土地生物和经济生产

潜力下降甚至消失。刘淑珍等[ 16] 认为 ,土地荒漠化

是在脆弱的生态背景下 ,由于不合理的经济社会活

动干扰 ,使土地质量下降(退化)而最终导致土地完

全丧失生产能力 , 地表出现类似荒漠景观的过程 。

因民矿区土地荒漠化正是人类在采矿等经济社会活

动中破坏了地质环境所导致的生态环境不断退化的

结果 。

以矿产资源开发为主要影响因素而造成的土地

荒漠化现象称为工矿型土地荒漠化
[ 17]

。矿区铜矿

资源的开采历史悠久 ,汉代时就开始在此进行土法

炼铜 ,然而古老的炼铜方法对生态环境破坏极其严

重。长期的林木砍伐 ,地表植被遭到破坏 ,山坡已成

荒山秃岭 ,在流水作用下地表土被冲刷 ,水土流失加

剧 ,土地生产力下降 ,土地资源丧失 ,呈现地表荒芜 、

砂石裸露景观的土地退化 。

矿产资源开采中废石尾矿堆放及选矿 、冶炼过

程中排放的矿山“三废”(废气 、废水 、废渣)污染 ,破

坏了土地资源及植被资源。长期的矿产资源开采形

成了众多采矿点 ,其废石在采矿点周围随意堆积 ,无

拦挡与防护措施 ,压埋土地 ,破坏植被 ,破坏土壤结

构 ,使土地生产力衰竭 ,大量土地变成碎石堆积的荒

芜地。因民矿区每年排放尾矿废石主要为白云岩 ,

采矿点周围出现了砂石(碎石)堆积 、寸草不生的荒

芜景象 。由于矿区地形高差悬殊 ,以采矿点为源头 ,

废石在风力 、水力及人类活动影响下向下游搬运 ,在

山前谷口堆积 ,所到之处植被破坏 ,大量河滩地被压

埋 ,从而出现很多荒漠化沟谷(图 3)。

图 3　沟谷中堆积的废石

Fig.3　Accumulation of Mullock in Cleuch

2.2　水土流失

由于生态环境脆弱和水蚀风蚀双重作用交替进

行(雨季以水蚀为主 ,旱季以风蚀为主),加之长期的

矿山开采及人类工程建设活动的影响 ,造成矿区土

壤侵蚀十分剧烈 ,平均侵蚀模数 4 456 t/(km2 ·a),

年平均侵蚀 3.55 mm[ 14] ,成为云南省水土流失严重

地区之一
[ 18]

。矿区严重的水土流失主要由采矿活

动引起 ,冶炼尾气为间接引发。由于受地形条件的

限制 ,尾气不易扩散 ,液化后形成酸雨降落到地表 ,

引起山体上植被死亡 ,失去对坡面的保护 ,侵蚀风化

速度加快 ,加之矿区山体开裂和塌陷 ,坡度大及冻融

热力作用 ,山体表层土壤剥落 ,水土不易保持 ,造成

严重的水土流失。人类工程建设活动则加剧水土流
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失。修路破坏及公路维护需要在路边采石 ,地表植

被和土层被扒掉 ,形成裸露的采石坑 ,从而使公路两

侧成为呈线状分布的水土流失严重区。

2.3　土地破坏与复垦

矿产资源的开采对土地资源的破坏主要表现在

压埋占用土地 ,改变土壤结构 ,影响土壤质量 ,使可

利用土地面积不断减小 ,生产力下降。据不完全统

计 , 矿业固体废弃物占全国工业固体废弃物的

85%
[ 19]

,大量矿业固体废弃物的不合理排放造成了

耕地的压埋和破坏 。大量堆积的尾矿废石在泥石

流 、雨水作用下搬运 、堆积 ,覆盖在土体上 ,白云岩难

风化 ,土地复垦难度大 ,大量土地被压埋 、破坏。同

时尾矿废石中有毒元素淋溶出来后加剧破坏土壤结

构 ,致使土地生产力完全丧失而废弃 ,可利用土地面

积不断减少 ,农民不得不开荒毁林 ,形成恶性循环 。

2.4　滑坡

该矿区地处山区 ,沟谷纵横 ,地质构造发育 ,岩

土体结构松散 ,雨季单点暴雨等是滑坡产生的根本

原因 ,采矿及采选工程建设起到加剧作用 ,因此滑坡

在矿区时有发生 。公路 、铁路 、厂房修建等人类工程

建设活动常进行山体大开挖 ,形成大坡脚及松散的

岩土体 ,引起山体失稳而发生滑坡 。如 1970年 9月

浪田坝转运站大梁子滑坡 。修建浪田坝转运站 ,在

山脚大量爆破 ,开挖取土形成陡坎 。到了 9月雨季 ,

靠近精矿干燥车间浓缩池的山梁发生大面积滑坡 ,

滑体约 200×10
4
m

3
,整体下滑 20 m ,破坏公路和坡

地 ,把山脚回填场地和路基鼓凸出垅岗小山 , 高达

4 ～ 5 m 。随后该滑坡体在 1973 年 6月和 1986 年

10月又发生两次大滑坡 ,给矿山造成严重损失[ 8] 。

2.5　泥石流

该矿区处于中国泥石流高发区东川 ,矿山开采

及人类工程建设活动为泥石流的发生提供了丰富的

固体碎屑物。大量尾矿废石直接排入附近的沟谷 、

河流 ,遇强降水形成泥石流物源 ,引发泥石流发生 。

如 1968年 8月 ,落雪 —因民大水沟泥石流。大水沟

上游落雪地区强降雨 ,洪水夹杂着矿渣 ,形成稀性泥

石流 ,堵塞了落雪至因民公路小新村地段桥涵 ,冲断

公路 ,冲毁因民小新村粮管所及因民矿小学和设备

库等建筑设施数千平方米[ 8] 。

2.6　岩体崩塌

强烈的风化作用是崩塌发生的外在因素之

一[ 20] ,矿区强烈的风化作用 ,高陡斜坡发育及地震

活动成为矿区岩体崩塌的有利条件 ,加之矿山开采 、

修路 、场地建设等 ,使坡面岩土体受到破坏变形 ,上

部岩体失去支撑而崩塌 ,同时在采空区造成上覆岩

层失去支撑而导致崩塌。矿区崩塌现象随处可见 ,

尤其是沿矿区公路 、采矿点等矿山开采活动影响尤

为严重 。面山地形陡峻 ,从 1960年开始地下开采 ,

采空区顶部地表海拔 2 760 m 处发生开裂 、坍塌。

1966年 2月 5日东川发生强烈地震后 ,面山采空区

随之发生大规模崩塌。1966年 3 月该处又发生崩

塌 ,崩塌体积超过 4×104 m 3[ 8] 。

2.7　地面塌陷

地面塌陷主要发生在矿区采空区地段 。地下开

采爆破面积过大 ,预留矿柱不当 ,形成地表裂缝 。采

场或采矿坑道闭坑时进行矿柱回采 ,但没有及时进

行采空区回填 ,造成采空区塌陷。地表岩溶漏斗可

加剧地面塌陷 ,采空区 、开拓坑道揭露到岩溶漏斗在

长时间的接受大气降水下渗过程中成为地表水与地

下水的水力通道 ,松散的岩土体在降水冲刷作用下

沿漏斗流失 ,岩溶漏斗与采空区 、开拓坑道贯通 ,漏

斗在地表不断扩大 ,最后发展成地表塌陷坑 ,塌陷坑

连在一起引起大面积地面塌陷。矿区地面塌陷主要

沿采空区呈串珠状分布 ,塌陷坑半径 1 ～ 5 m 不等。

矿区地面塌陷虽规模不大 ,但会危及建筑设施的安

全 ,给矿山生产带来不利影响。

3　矿山环境治理建议

(1)认真贯彻执行有关法律法规 。长期以来中

国缺少专门性矿山地质环境保护的有关法律法规 ,

从而使少数矿产资源开发者钻法律的空子 ,形成重

开发 、轻保护甚至破坏矿山环境的局面。2009年 5

月 1日 ,国土资源部正式颁布实施了《矿山地质环境

保护规定》 ,该规定是一部专门性矿山地质环境保护

的法律法规 ,从法律上对保护矿山地质环境的责 、

权 、利作出了明确规定[ 21] 。只有认真贯彻执行这种

法规 ,才是做好矿山环境保护工作的基础 ,才能从根

本上解决矿山地质环境问题 。

(2)加大治理力度 ,建立健全监测监管机制 。对

采矿区要大力开展环境地质 、水文地质 、工程地质调

查工作 ,定期观测 ,提供预报 ,减少矿业活动对矿区

的影响 。加强矿山地质环境工程建设 ,合理选址 ,建

立集中的废石堆放场 ,严禁在主干道和沟谷比降较

大的支沟中堆放尾矿渣等。

(3)加强内部管理 。对矿区企业应实行统一的

管理制度 ,明确各企业的责 、权 、利以及其开采 、影

响 、治理的范围 ,严惩投机企业 ,使各企业相互监督 ,

共同治理 ,共同开发。
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4　结语

(1)地形地貌复杂 、旱季大风少雨 、处于落因破

碎带 、地表岩石破碎松散 、山体风化剥落强烈等环境

地质特点是云南省东川铜矿因民矿区地质灾害发生

的有利条件。

(2)矿区非污染型环境地质问题主要有土地荒

漠化 、水土流失 、土地与植被破坏 、滑坡 、泥石流 、地

面塌陷及岩体崩塌等 。矿区非污染型环境地质问题

由其特殊的地质环境和长期矿业活动的共同影响产

生 ,特殊的地质环境是内因 ,长期矿业活动的影响与

破坏是外因。

(3)矿区铜矿开采历史悠久 ,汉代时就开始在此

土法炼铜 ,在长期的铜矿开采过程中地质环境遭受

破坏程度严重 ,其恢复将需要相当长时间。

(4)为实现矿产资源合理开发与环境保护协调

发展的绿色矿业目标 ,矿山企业必须认真贯彻执行

有关法律法规 ,加大治理力度 ,建立健全监测监管机

制 ,加强内部管理 , 使矿产资源开发与环境保护

并重 。
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