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矿山地质环境问题及防治对策
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[摘要] 　论述了矿业开发对大气环境 、水文系统 、土地资源的影响及引起的地质灾害 , 根据矿山地质环

境质量评价 ,提出保护与防治矿山地质环境 ,实施清洁生产工艺 , 预防和减少污染 , 采用先进治理技术修

复环境污染 ,走绿色矿业之路。
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　　矿产资源为人类社会发展提供了物质保证 ,对

国家经济建设起着重要作用[ 1] 。中国 95%以上的

能源 、80%以上的工业原料 、70%以上的农业生产

原料来源于矿产资源 ,30%以上的农业用水和饮用

水都属于矿产资源范畴的地下水。可以说 ,没有矿

产资源的持续稳定供应 ,就没有现代经济和社会的

发展 。

1　矿山地质环境问题研究

改革开放以来 ,由于国家经济发展对矿产资源

的需求量增大 ,造成对国有矿山企业的冲击 ,使得

部分矿山片面追求经济效益而淡化安全意识和环

境保护意识 ,加之开采技术及设备的相对落后 , 导

致矿山环境不断恶化 , 矿山地质灾害问题日趋严

重 , 由矿业引发的环境污染和生态破坏问题与日

俱增 。矿山开发与环境地质问题的关系如图 1 。

1. 1　矿业开发对大气环境的影响

据中国 1985 年调查 ,矿业开发排放的废气最

高达5 414 ×104 m3 , 仅煤炭行业排放量每年达

3 954×104 m3 ,而云贵川 3省土法炼硫磺 ,年排放

二氧化硫和硫化氢达 26×104 t ,堆积含硫废渣超过

2 000×104 t ,整个炼磺区空气中二氧化硫浓度超

图 1　矿山开发与环境地质问题的关系

Fig. 1　Relat ionship between mining works

and geo-environmental problems

过国家标准 5 ～ 50倍 ,形成的酸雨 pH 值为 3 ～ 4 ,

造成大片耕地寸草不生 ,几十年难以恢复[ 2] 。

美国 、加拿大 、芬兰 、挪威和俄罗斯等国均注意

到了矿业对大气造成的污染 ,并在不同区域进行了

地球化学填图研究 ,做出了来自俄罗斯镍矿开采和



冶炼的大气污染物(Ni , Cu , Co 和 S)的彩色等值

线图 ,清楚地表明了该工业区及其邻区的污染范

围[ 3] 。加拿大联邦和各省还对空气中的 SO 2 , CO ,

NO2 , H2S 以及 Pb , Hg 和 A s等污染物都制定了

控制目标 、临界值和可接受值 , 颁布了排放标准

限制[ 4] 。

1. 2　矿业开发对水文系统的影响

矿业活动产生的废水主要包括矿坑水 ,选矿 、

冶炼废水及尾矿池水等。其中煤矿 、各种金属非金

属矿业的废水以酸性为主 ,并多含大量重金属及有

毒 、有害元素(如铜 、铅 、锌 、砷 、镉 、六价铬 、汞 、氰化

物)以及各种悬浮物;石油 、石化工业的废水中尚含

挥发性酚 、石油类 、苯类 、多环芳烃等物质 。各类矿

业废水中以酸性矿山排水的影响最大 ,许多学者对

矿山酸性排水的形成及污染机理都进行了广泛深

入的研究
[ 5 ～ 12]

,取得了重要进展。

矿山开采过程形成的酸性矿山排水 ,水体具有

较低的 pH 值 ,并富集可溶性的 Fe , Mn , Ca , Mg ,

Al , SO
2 -
4 等以及重金属元素 Cu , Zn , Pb , As , Cd

等。科拉半岛 Khibiny 霞石磷灰石矿 70多年的开

采 ,导致矿区周围水体中的可溶性金属及有害元素

高度富集[ 5] 。湖北大冶铜绿山铜矿尾矿排水造成

大冶湖水中 Cu 的浓度是国家环保标准 (2. 0

mg L - 1)的 2倍 ,同时还造成湖水不同程度的Co ,

Ni , Zn , Mo 等污染[ 13] 。

1. 3　矿业开发对土地资源的影响

1. 3. 1　侵占大量土地

粗略统计 ,中国固体采矿 、选矿每年产生的尾

矿和排弃物超过 5×108 t ,数量巨大的尾矿或采剥

排弃物很难找到新用途 ,只好长期堆放 ,各类固体

废弃物累计存放约 70×104 t ,直接占用和破坏土地

(1. 7 ～ 2. 3)×104 km2 ,并以每年 200 ～ 300 km2 的

速度增加[ 14] ,引起了植被破坏 、土壤污染 、水土流失

加剧和土地退化等一系列环境问题 。

1. 3. 2　严重污染土壤

矿区砷的污染就是典型的例子 ,砷在铜 、铅 、锌

和金等的硫化物矿石中含量较高 ,一般在矿石冶炼

过程中释放出来 ,造成水 、土 、气的污染。在日本宫

崎县土吕久矿区 , 土壤中砷含量为 17. 6 ～ 1 302

μg g - 1 ,远远高出土壤中砷的背景值(0. 1 ～ 9. 0

μg g
-1
), 导致矿区周围居民出现严重的砷中

毒[ 15] 。陕西铜川矿务局下属 12个矿山 ,累计堆存煤

矸石1 265×104 t ,大小矸石山 150余处 ,其中 100×

104 t以上的矸石山 35处 ,压占土地 2. 37 km2 。

1. 4　矿业开发引起的地质灾害

中国的地质灾害可分两大类:第一大类主要

由自然因素引起的地质环境问题 ,又称第一环境问

题;第二大类是人为因素的地质灾害 ,称第二环境

问题[ 16] 。据统计 , 中国地质灾害除地震和火山爆

发等之外 , 仅与人类活动相关的诸如滑坡 、泥石

流 、地裂缝和地表塌陷等 15种主要地质灾害所造

成的直接经济损失 ,平均每年约为 300 亿元[ 17] 。以

甘肃为例 ,地处兰州市的阿干镇煤矿 ,历经半个多

世纪的开采 ,造成了大面积的地表塌陷 ,原煤田面

积只有 12 km 2 , 但被破坏和影响的土地面积约

1 500 hm2 ,出现严重塌陷的面积达800 hm2 , 466. 7

hm2 土地无法耕种。因塌陷而导致集体房屋和村

民住房毁坏达17 757 间 ,财产损失在 1. 5 亿元以

上;还有窑街 、华亭等煤矿 ,为国家经济建设做出了

巨大贡献 ,但也留下了严重的地质环境问题。在调

查收集的 579座矿山中 ,115座矿山发生地面塌陷 ,

塌陷面积约 183 km
2
。其中煤矿山 104 个 ,占塌陷

矿山90. 43%,其中塌陷面积>10 km
2
的极严重矿

山 7个 ,1 ～ 10 km2 严重矿山 37个 ,占 32%;塌陷

面积 1 ～ 0. 1 km2 的中等程度矿山 40个 ,占 32%。

2　矿山地质环境质量评价

矿山地质环境质量评价 ,就是评价矿山范围内

的地质环境质量的优劣和矿山开采对地质环境的

影响程度 ,其目的是为既能顺利开采矿产资源又能

保护地质环境 ,为资源合理开发利用与生态环境的

保护提供科学依据 。矿山地质环境问题评价方法

主要有:单一环境地质问题评价 、多种环境地质问

题评价 、环境地质综合评价等过程。

影响矿山地质环境问题因素众多 ,指针等级及

其矿山环境地质问题严重程度等级之间的界限不

够清楚 ,各种因素之间关系错综复杂 ,很难用经典

的数学模型进行描述 ,故选用模糊数学综合评判 ,

作为对矿山地质环境问题综合评价的主要方法 。

模糊综合评判就是应用模糊变换原理和最大隶

属度原则 ,考虑与被评价事物相关的各个因素 ,对其

所作的综合评价 ,其着眼点应考虑各个相关因素。

3　矿山地质环境保护与防治政策

(1)建立健全矿产资源开发与矿山环境保护法
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律法规:如矿山地质环境影响评价制度 、土地复垦

制度和排污收费制度等。

(2)坚持矿产资源开发利用与环境保护并重 、

预防为主 、防治结合的方针。

(3)加大矿山监管力度 ,加强舆论监督作用。

(4)加强科学技术应用 ,预防矿山环境破坏 ,恢

复矿山环境。

(5)以史为鉴 ,走“绿色矿业”的发展模式 。

3. 1　实施清洁生产工艺 ,预防和减少污染

矿业开发过程中 , 应将清洁生产工艺贯穿于

采 、选 、冶以及其他生产活动的每个环节 ,即清洁的

投入 ,清洁的生产过程和清洁的产出 ,注重绿色科

技在环保和资源开发中的作用 ,从根本上防治环境

污染和生态破坏 。

3. 2　采用先进治理技术修复环境污染

在使用传统的环境污染治理技术的同时 ,应该

广泛地采用先进的污染修复技术恢复环境 ,诸如生

物修复技术(利用各种生物过程处理环境污染)[ 18]

和地球化学工程修复技术(将地球化学作用于改造

环境)
[ 19]
等 , 采取矿山地质环境综合治理模

式(图 2)。

图 2　矿山地质环境综合治理模式

Fig. 2　Multi-cure model of mining geo-environment

4　走绿色矿业之路

(1)放弃以牺牲生态环境为代价的先污染 、后

治理 ,先破坏 、后恢复矿业模式 。

(2)努力做到矿山尾矿 、废石以及废水和废气

的资源化和对周围环境影响的无害化 ,实现矿山闭

坑后矿山环境整治 、复垦工作的制度化 。

(3)努力做到合理开发利用矿产资源与矿区生

态环境保护协调发展 ,实现“绿色矿业”模式。
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Problems and countermeasures of mine geologic environment

TANG Zhong-li1 , LI Xiao-hu2 , JIAO Jian-gang1 , YAN Hai-qing 1

(1. S choo l o f Ear th S ciences and Resources Management , Chang’ anUniver sity , X i’ an 710054 , China;

2. School o f Resource and Environment , Lanzhou Un iver sity , Lanzhou 730001 , Ch ina)

Abstract:The effects o f mining on atmospheric environment , w ater resources and rand resources , as w ell as the geological

disaster caused by mining , a re discussed. According to the a ssessment o f quality of mine geolog ic-env ir onment , a series of

countermea sures of prevention and cure for the mine geologic-envir onment a re put forwa rd , such a s adopting clean produc-

tion technolog y to prevent and reduce pollution , applying advanced enginee ring techno lo gy to renew environment and taking

the mode o f the “ g reen mining”.

Key words:mine;geo lo gic environment;problems;prevention and cure;counte rmeasure s
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