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西北地区矿山环境地质问题
及动态数据库建设3

徐友宁, 何芳, 张江华, 陈社斌, 武征, 孙愿

(西安地质矿产研究所, 陕西 西安安　710054)

摘　要: 西北地区矿产资源丰富, 矿业开发已成为地区经济发展的主要经济支柱。但是

由于该区生态环境脆弱, 不合理的矿业开发导致矿山环境地质问题严峻, 部分矿区呈现

加速恶化势态。资源损毁、地质灾害、环境污染是矿业活动的主要环境地质问题。矿业

引发的地质环境问题与矿产资源类型、开发方式、地域条件及矿山企业的规模、性质关

系密切。在研究分析矿山环境地质问题的基础上, 建立了以M A PG IS为平台的可视化

动态环境地质数据库。
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1　概述

矿山地质环境是矿业活动影响到的岩石圈表层组成部分与大气、水、生物圈之间相互联

系的环境系统。矿山环境地质问题是矿业活动与地质环境之间的相互作用和影响产生的地质

环境破坏和环境污染等问题。

111　工作区概况

本项目调查研究区覆盖了中国西北地区的陕西、甘肃、新疆、青海、宁夏及内蒙古西部 (集宁

- 二连浩特铁路线以西地区) ,以下简称为西北地区,面积约 311万 km 2,占全国面积的 3213%。

西北地区地形地貌复杂多变, 总体上是以西南部的青藏高原为脊, 向北、向东呈阶梯状

下降, 地貌类型主要有青藏高原、戈壁、沙漠、黄土高原、盆地和秦岭山地。

西北的秦岭以南较湿润, 属亚热带季风性湿润气候。其余大部分地区属大陆性气候, 总

体表现为干旱—半干旱脆弱生态环境区特征。就全区而言, 从东向西, 从南向北, 从盆地、平

原向高山, 年平均气温逐渐降低、降水量渐减、蒸发量增加。秦岭以南, 年降水量多在 800 mm

以上 , 而塔里木盆地、柴达木盆地通常在5 0mm 以下。西北脆弱的生态环境区总面积达
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194115×104 km 2, 占全国国土面积的五分之一。区域环境表现为荒漠化和黄土高原的景观特

征。受区域气候波动大的影响, 自然灾害频发, 土壤盐渍化, 沙化问题突出。在黄土高原地

区, 水土流失严重。

112　环境地质背景区

根据西北地区矿产资源分布特征, 结合地形地貌、降雨、植被等气象条件, 将与矿产资源

开发环境地质关系密切的自然地理区分为: 秦岭山地、黄土高原、戈壁沙漠及其他山地等 4个区。

11211　秦岭山地

分布于陕南、陇南地区, 属大陆温湿气候条件, 年降雨量达 600～ 1 000 m , 水资源相对

丰富, 植被发育且自然生态环境恢复再造能力强。但地形陡峻, 土层较薄, 是汉江、嘉陵江、

白龙江等长江上游支流水土流失严重区, 同时又是崩塌、滑坡、泥石流灾害高发区。主要矿

产为有色金属铅锌、钼、汞锑、铜镍等以及贵金属金、银等; 非金属石材类花岗岩、大理岩、

瓦板岩及水泥类石灰岩、重晶石等。

11212　黄土高原

分布陕西北部、甘肃东部、青海东部和宁夏南部, 沟、壑、梁、峁和塬地貌发育, 半干

旱气候条件, 年降雨量 200～ 500 m , 植被稀少, 是黄河中上游水土流失严重区, 崩塌、滑坡

多灾区。主要矿产有石油、天然气、煤炭、水泥灰岩类等。

11213　戈壁沙漠

包括沙地、低山丘陵, 主要分布于新疆的三大盆地、甘肃西部、青海柴达木盆地、宁夏

及陕西北部、内蒙西部地区, 为温带大陆性干旱极干旱气候, 多风少雨, 年降雨量不足 200

mm , 而蒸发量高达 3 000 mm。水资源匮乏, 植被稀少, 且一旦破坏, 恢复再造能力极差。区

域生态环境问题主要为土地沙化、盐渍化和草地退化等。主要矿产为石油、天然气、煤炭、盐

类矿产等。

11214　其他山地

包括祁连山、天山、阿尔泰山、阴山等山地, 地形较陡, 植被稀少, 岩石裸露, 属干旱

- 半干旱气候, 年降雨量 200～ 400 mm , 且多以暴雨形式出现, 恢复再生能力较差。主要生

态环境地质问题是: 水土流失、滑坡、泥石流等地质灾害。主要矿产铜、铅、锌、金、铁、稀

有金属及水泥灰岩类等。

2　矿业经济已成为西北地区的工业经济支柱

截止 1999年底, 我国西北地区矿山企业有 13 429个, 其中国有及国有控股企业占矿山总

数量的 10169% ; 集体、私有及其他形式的企业占 89131%。从业人数 110万人, 矿业总产值

为产值为 53617亿元, 占全国矿业总产值的 15%。按矿业产值占工业产值计, 新疆矿业产值

已占其全省工业产值的 3318% , 居西北地区之首, 青海居第二位, 占 2815% , 依次是甘肃 14%

1% , 宁夏 616% , 陕西 813% ①。矿业为国家和西北地区经济发展做出了巨大贡献 (表 1)。
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表 1　1999年西北地区矿业产值占其工业产值比

T ab11　T he p ropo rt ion of value of m in ing and industry in the N o rthw estern Ch ina in 1999

地　　区 矿业产值 (万元) 工业总产值 (亿元) 矿业产值ö工业总产值

陕　　西 860 611196 1 035188 813

甘　　肃 941 954135 667153 1411

宁　　夏 129 615198 197166 616

青　　海 458 561126 160177 2815

新　　疆 2 134 682197 631184 3318

内 蒙 古 838 238125 640168 1311

西北合计 5 363 665100 3 334136 1714

中部合计 14 383 306151 14 064152 1012

东部合计 12 580 685141 50 087133 215

全国合计 35 734 078116 72 707104 419

　　　资料来源: 中国统计年鉴, 2000; 国土资源综合统计年报, 1999。

　　科学合理地开发矿产资源, 不但能够促进地区经济发展, 而且在某种程度上改善了矿区

生态环境, 特别是一些大型国有矿山企业在这方面做出了巨大贡献。如, 新疆的油城克拉玛

依市、甘肃的镍都金昌市、铜城白银市、钢城嘉峪关市等均是由矿业开发在西北荒无人烟的

戈壁滩上建起的现代化矿业城市, 促进了地区城镇化建设。

美国开发西部地区的事实证明, 开发国民经济支柱矿产及经济价值高的矿产, 如, 油、气、

铜、金及盐类矿产等能够拉动地区交通、通讯等基础设施的发展, 进而带动该区域的经济发

展。西北地区属矿产资源开发主导型地区, 开发潜力巨大。国土资源部重点加强“十大”矿

产资源集中区的矿产资源勘查与开发利用, 西北就有五处。在西部大开发中, 充分利用西北

地区丰富的矿产资源, 将资源优势转化为经济优势, 对缩小东西差别、加快地区快速发展意

义重大。

3　矿产开发导致的主要环境地质问题

西北地区生态环境背景脆弱, 矿业开发尤其是掠夺式的开发导致了一系列问题: 矿产资

源破坏与浪费严重, 资源综合利用效率低; 矿山不合理开发毁损土地巨大, 据不完全统计全

区毁损土地 1 300 km 2。矿山型水土流失、土地沙化严重; 废渣不合理堆放诱发滑坡、泥石流

等地质灾害及加剧土地沙化程度; 煤矿瓦斯爆炸频发, 社会影响极坏; 部分地区“三废”无

组织排放严重污染矿区环境; 矿山生态环境恢复治理重视不够, 进展缓慢, 土地复垦率低, 初

步估算不足 5% ; 近些年来, 部分大中型国有矿区生态环境有好转趋势, 但就整体而言, 矿山

生态环境现状严峻, 部分矿区仍呈现加速恶化态势。

311　主要环境地质问题

矿山采、选、冶是矿产资源开发过程中的主要矿业活动。长期以来, 由于各种原因, 人

为不合理矿业开发强度大, 加剧了矿区地质环境的日趋严重, 产生的问题众多, 可以划分为:

矿区资源毁损、地质灾害和环境污染等 3种类型 (表 2)。

矿产资源开发过程中必然对矿山环境地质产生不利影响, 其影响程度与矿产类型、开发
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表 2　西北地区矿山主要环境地质问题

T ab12　T he m ajo r p rob lem s of environm ental geo logy by m in ing

主要类型 主　　要　　表　　现　　形　　式

资源毁损

矿产资源破坏与浪费; 废渣压占土地资源, 地质灾害破坏土地资源; 疏干排水破坏地下水

均衡系统及地表水水量; 废渣、尾矿压占植被, 露天剥采破坏植被; 地质遗迹破坏; 露天

矿改变了地形地貌; 对风景景观及人文景观影响与破坏等

地质灾害 崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝、瓦斯爆炸、冒顶、矿井突水、煤层自燃、煤矸

石自燃、水土流失、土地沙化等

环境污染 “三废”污染江河湖泊, 污染地下水、土壤、植被; 大气污染以及由此引发的生态环境病

方式、矿区所处的自然地同矿山资源毁损、地质灾害和环境污染与矿山开发时间上、空间上

具有重叠性、穿插性和一致性, 有时互为因果, 有时以一类环境地质问题为主, 有时表现为

两种类型、3种类型环境地质问题的重叠加重了矿山环境地质问题的严重程度。

31111　资源毁损

矿产资源的有限性和不可再生性, 使得合理开发、节约利用矿产资源具有十分重要意义。

无序开发导致的乱采滥挖、采富弃贫、采厚弃薄, 采矿的回收率低、共生伴生组分未利用或

利用率低等矿产资源的破坏与浪费令人触目惊心。目前, 粗放型的非国有矿山占 89131% , 矿

石产量占西部区总量的 5511% , 而产值仅占 916%。废石、贫矿、尾矿、冶炼废渣数量巨大,

长期堆放压占土地, 破坏林地、草地, 导致岩石裸露, 在山区的矿山加剧了矿区水土流失。采

矿疏干排水导致地下水水位下降, 地表水量锐减。这样形成了一方面矿区缺水, 另一方面采

矿又破坏、污染地下水。

31112　地质灾害

矿山采掘活动强烈地改变了矿区的应力系统,使得矿区成为地应力变化最集中表现区域,

因而诱发各种地质灾害, 如, 地面塌陷、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流等。西北地区矿山地

质灾害具有时间的集中性 (如 6～ 9月山地矿山的滑坡、泥石流灾害) , 灾害的地域性 (如滑

坡、泥石流主要发生在秦岭等山地) , 灾害的共生性和地质灾害矿产专属性 (如煤矿区瓦斯爆

炸、地面塌陷、地裂缝等) 等特点。

31113　环境污染

矿山废渣、废水和废气“三废”大量有毒、有害物质, 未经达标处理就任意排放, 甚至直

接排入河流、湖泊中, 使土壤、地表水、地下水及农作物受到污染, 采、选矿粉尘, 煤粉灰、

矿石冶炼废气以及煤层自燃、煤矸石自燃释放地SO 2 等污染了大气环境。“只开发、不治理”的

乡镇及个体矿山“三废”混乱排放加剧了环境的污染程度。

312　不同类型矿产资源开发的主要环境地质问题

矿业活动诱发的主要环境地质问题与矿产种类、开发方式、环境地质背景以及矿山企业

的规模、性质有关, 其环境地质问题随上述因素不同而不同。

31211　能源矿产开发

(1) 石油天然气主要环境地质问题: 石油天然气主要产于新疆的准噶尔、塔里木、吐哈

盆地, 青海的柴达木盆地, 甘肃的酒泉盆地等戈壁沙漠生态环境脆弱区; 其次是鄂尔多斯盆

地黄土高原水土流失严重区。前者开发主要使土地沙化和水土环境污染, 后者突出表现为石
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油资源的采收率低, 在造成石油资源浪费严重与破坏的同时, 造成河流污染、水土流失。

2001 年前, 陕北地区石油开发秩序混乱, 非法开采石油单位、个人, 由于技术落后, 石

油采收率仅为 8%左右, 相当于长庆油田公司一次采收率 (2015% ) 的 39%、注水驱油总采

收率 (30% ) 的 26166% % , 资源浪费惊人。非法开采严重区之一的靖边县青阳岔 215 km 2 范

围内, 已有民采油井近千口, 蜂窝式的滥采使部分地区油层、水层相互渗透污染, 地下水严

重污染, 2000年前勘探开发的原油废水造成该段大理河河水污浊严重。

(2) 煤炭开发主要环境地质问题: 本区煤炭主要产于黄土高原地区、天山、祁连山、贺

兰山等其他山地、准噶尔盆地南缘和西北缘及塔北缘等低山丘陵及戈壁地区。

井下煤炭开采导致本区最为严重的矿区环境地质问题, 如, 地面塌陷、地裂缝、瓦斯爆

炸和矿井突水等地质灾害; 其次是环境污染、土地沙化以及民采开发造成了煤炭资源浪费。

地面塌陷、地裂缝等是井下采煤的最主要的地质灾害, 造成土地毁损、公路塌陷、铁轨

扭曲、建筑物裂缝以及洼地积水沿裂隙下渗引发矿井透水等事故。几乎所有地下采煤矿区均

存在严重程度不同的地面塌陷, 80%以上的国有大中型煤矿区如乌鲁木齐六道湾, 甘肃窑街、

阿甘镇, 陕西的焦坪、黄陵店头、神木大柳塔, 宁夏的石炭井、石嘴山矿区等均存在严重的

地面塌陷。部分矿区的塌陷面积超过了开采面积, 如石嘴山矿区开采面积 5115 km 2, 而塌陷

面积已达 6197 km 2, 形成深达 8～ 20 m 地表塌陷凹地, 部分地段裂缝宽达 1 m , 地面塌陷导

致矿区铁路垫路费每年高达 100万元, 穿越矿区的 109国道被迫改道。

城市周边煤矿的地面塌陷地裂缝严重制约城市建设发展。六道湾煤矿位于乌鲁木齐市郊,

50 余年不同深度的井下开采导致地面连续性塌陷, 矿区 3 km 2 的土地无法利用, 目前仅成为

城市工业垃圾的填埋场所, 严重制约了城市建设的发展。

黄土高原地区煤矿开发对农田的破坏性最大。据不完全统计, 陕西韩城- 澄合- 蒲白-

铜川煤矿区带累计塌陷面积达 110 km 2。造成耕地废弃、建筑物裂缝、铁路扭曲等。2001年

7月特大暴雨使黄陵店头陕煤建五处矿区仓村三组的 10 ha 耕地裂缝灾情加重,裂缝最宽可达

15 m , 耕地荒芜。

井工采煤地面塌陷、地裂缝诱发滑坡和山体开裂。如, 陕西铜川 20世纪 60年代的王石

凹矿风井滑坡、20世纪 70年代的金华山风井滑坡、20世纪 90年代的金华山望西村滑坡等,

造成了巨额经济损失和死亡数十人的惨重后果。石拐煤矿区红旗山山体开裂形成多组南北向

的 011～ 2 m 地裂缝, 南北长 300余米, 东西宽 100余米, 继续威胁着其山坡下 677户 1947人

的生命财产安全。

瓦斯爆炸、煤突出、矿井突水成为井下开采中破坏性最大、人员伤亡最严重的突发性地质

灾害。西北地区高瓦斯矿井区主要分布于陕西渭北韩城- 铜川- 彬长煤矿区、内蒙的包头、宁

夏的石嘴山、甘肃的红古、新疆阜康、巴里坤、轮台- 库车等煤矿区。据不完全统计从 1958年

至 2001年全区瓦斯爆炸、突出造成 1 356人死亡、矿井突水死亡 137人、冒顶死亡 153人、CO

中毒死亡 64人。陕西渭北、铜川、蒲白、澄合、韩城、黄陵煤矿区是高瓦斯矿井区, 历史上瓦

斯爆炸造成 971人死亡, 其中 1975 年 5 月 11 日铜川焦坪前卫斜井煤矿的特大瓦斯爆炸死亡

101 人特大事故。2001年 4月铜川陈家山煤矿、韩城下屿口煤矿两起瓦斯爆炸共死亡 86人重大

恶性事故。并且渭北煤层 30%位于岩溶水位以下, 仅 20世纪 70年代发生矿坑透水 34次, 造成
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了巨大的经济损失①。石嘴山煤矿区 1958～ 1989年共发生 6次突水事件, 造成 39人死亡②。

露天煤矿开发主要问题是: 剥采造成土地植被破坏, 造成原始的地形地貌景观彻底破坏, 外

排土场占压土地植被数量巨大, 矿坑疏干排水造成地下水位下降形成大面积降水漏斗, 采场边坡

滑坡是矿山的最主要的地质灾害, 严重威胁矿山正常生产和运矿安全等。哈密三道岭露天煤矿

1967年、1995年和 1999年多次发生斜坡体滑坡, 造成矿区运输中断, 经济损失上百万元。

西北地区煤层自燃重灾区主要分布于新疆阜康- 乌鲁木齐- 昌吉煤田区、塔北缘库车-

拜城煤田区、准噶尔西北缘和布克赛尔- 吉木乃等煤田区, 以及宁夏石炭井- 内蒙乌海煤田

区等。煤层自燃烧掉了大量的煤炭资源, 威胁矿山生产, 污染环境。新疆煤田现有火区 35处,

面积达 9 719万m 2, 其中活火区面积 826万m 2, 已损失煤炭资源 31亿 t。煤炭开发破坏了稀

疏的植被, 加剧了土地沙化、荒漠化程度和地下水系统破坏。毛乌素沙漠边缘神府- 东胜煤

田开发不仅造成严重的水土流失, 而且使荒漠化面积已达煤田面积的 8118% , 部分矿区地下

水位下降大于 3 m , 影响半径达 15 km 2。

煤矸石自燃排放的 SO 2、采煤抽放的甲烷、煤粉灰等造成城镇周边多为大气环境的重污染

区。如, 乌鲁木齐六道湾、宁夏石嘴山、铜川煤矿区等。铜川矿区曾因环境污染严重被称为

卫星上看不到的城市。甘肃窑街煤矿区三面环山, 尘埃滞留矿区上部, 大气中总悬浮物微粒

年平均浓度超过国家二级标准 9倍, 冬季严重时超标 2514倍③。

乡镇及个体煤矿开发破坏矿产资源, 据有关资料表明, 个体煤矿回采率为 38% , 低于国

有矿山 18个百分点、地方国有矿山 12个百分点。国有矿山周边小煤窑乱采滥挖、忽视安全

导致煤矿安全事故频发, 小煤窑安全事故率约占总数 80% (表 3)。

表 3　新疆 2001年 1～ 9月国有、地方、乡镇煤矿百万吨死亡率

T ab13　T he death rate every m illion coal fo r sta te, region and villages and

tow ns en terp rites from 1～ 9 month s in 2001, X in jiang

矿山类型 国有重点煤矿 地方煤矿 乡镇煤矿

2000年 0 20 19

2001 年 0 15 16

31212　金属矿产开发

金属矿产开发导致的主要环境地质问题有: 矿产资源浪费, 山地矿山的滑坡、泥石流、尾

矿库溃坝等地质灾害和河流、大气环境污染等。

乡镇企业及个体采矿者成为矿产资源破坏与浪费的主要责任者, 同时加剧了矿区生态环

境的恶化, 给国有矿山留下了大量的地质灾害隐患问题。20世纪 80年代中后期以来, 民采开

发导致矿区环境地质问题严重的典型矿区, 如, 陕西潼关金矿区、甘肃厂坝铅锌矿区等。自

20世纪 80年代中期至 20世纪 90年代中后期, 厂坝矿区 10年大规模的民采开发高潮导致厂

坝矿山设计的矿石量减少近 1ö3, 矿山寿命缩短近 20年。同时无序开发引发多种环境地质问
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题。如 1995年民采矿坑“513”透水事故造成 33人死亡; 1997年 7月 11日厂坝露天矿因地

下民采导致再次塌陷, 国家投资的 515亿元的二期露天工程报废, 露天矿提前闭坑转入地下

开采, 但民采遗留的地下坑道积水和塌陷成为厂坝矿区潜在的最大安全问题①。凡是民采混乱

矿区, 其生态环境均呈恶化态势。

滑坡、泥石流是山地金属矿山严重的地质灾害。秦岭山地矿山已成为滑坡、泥石流灾害

危害高发区 (表 4) , 其次是天山、祁连山、阿尔泰山等山地。

表 4　秦岭山地矿山地质灾害

T ab14　Geo logical disasters of the m ine in Q in ling

矿　　区 发 生 时 间 滑坡、泥石流、尾矿库溃坝

陕西金堆城钼矿区 1987年 暴雨引发尾矿库溃坝, 造成严重的河流污染事故

成县厂坝铅锌矿区 1984, 1999年 两次大的泥石流共带出固体废渣 13 000 m 3, 造成河道被堵近 1ö3

潼关黄金矿区 1994, 1996年
暴雨诱发采矿废渣发生两次泥石流灾害, 失踪死亡数百人, 矿区设

施被毁, 直接经济损失上亿元

成县天子山铅锌矿区 1999年 12月 尾矿库溃坝, 近 2万m 3尾矿渣泻入东河, 河水严重污染

陕西紫阳瓦板岩矿区 2000年 7月 特大暴雨引发泥石流灾害, 202死人, 襄渝铁路中断达 7天之久

潼关马口金矿 2001年 7月 尾矿库溃坝, 造成附近农田污染

凤县铅锌矿区矿山 2001年 11月 滑坡掩埋坑道, 造成 7人死亡

地面塌陷、地裂缝、矿井突水在一些金属矿山也较严重。如, 1996年内蒙古四王子旗铜

矿区的地面塌陷, 在地面形成 114 ha、015 ha 的两个大坑, 深 20～ 50 m , 造成 3人死亡的事

故。甘肃白银小铁山井下采矿造成面积约 10 ha, 深约 8～ 10 m 的塌陷坑。

此外, 砂金开采危及河道安全、破坏耕地草地、污染河流等, 如, 阿尔泰地区、青海

“三江”源头等。

环境污染是金属矿区最严重环境问题。采矿、选矿和冶炼过程中的废水、废渣中的石油

类、氰化物、重金属A s、H g、Pb、Cd、C r6+ 等无组织排放造成河流、湖泊、土壤、植被以及

农作物污染等, 以及由此引发的生态环境病。水污染严重区有: 陕西潼关金矿区、凤县铅锌

矿区、旬阳汞锑铅锌矿区, 甘肃西成铅锌矿区等。

乡镇企业及个体矿山加剧了矿区环境污染程度。20世纪 90年代中期以前, 乡镇企业基本

没有或仅是形式上的尾矿库, 尾矿浆未经处理就地排放到河流、池塘、湖泊中, 造成水体严

重污染。陕西潼关金矿开发高潮时, 区内 7条河流基本成了矿坑废水、选厂尾矿浆排放地, 导

致H g、Pb、Cd、C r超标率 4219%～ 9015% , 致使河水不能灌溉, 水生生物灭绝, 土壤和小

麦中金属元素普遍高于地球化学背景值。采用汞板、蒸汞提金, 致使区域大气汞浓度超标, 最

大超标 38倍②。90年代后期国家加大了环保力度, 但是一部分乡镇企业和个体矿山直排或偷

排废水现象仍很严重。据 2001年 7月中央电视台《焦点访谈》栏目报道, 陕西旬阳县铅锌矿
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区的汉江两岸分布 7家选矿厂, 沙包、石块垒成的高 2 m 左右的“尾矿坝”紧挨汉江, 选厂

废水经过水池简单沉淀后, 散发着刺鼻异味的黑色污水就顺着山沟直接流进了汉江, 形成了

长长的黑色污染带, 严重威胁其下游南水北调丹江水源地水质。乡镇企业及个体矿山采用土

法冶炼, 如, 烧结锅、汞板、蒸汞提金等国家明令禁止的落后技术工艺, 加剧矿区环境程度,

典型地区, 如, 陕西潼关、甘肃厂坝等矿区。

采矿粉尘、矿石冶炼排放的 SO 2、粉尘是造成大气环境污染的主要原因。硫化矿石冶炼排

放的废气中 SO 2 超标目前仍是个普遍问题。西北地区主要的大型金属硫化矿区均存在严重的

SO 2 超标污染问题。

金属矿产开发环境污染严重地区会导致生态环境病。生态环境病是矿业活动加速了有毒

元素, 特别是重金属的暴露、转移、生物传递、富集。由于具有延缓、积存和爆炸效应等特

点, 人一旦发病, 则难以治愈。著名的生态环境病, 如, 日本水俣病、“疼疼病”及泰国西南

部地区“黑脚病”等。有色金属矿产开发环境污染严重区会导致生态环境病。1990年西安地

矿所对陕西某金矿区进行过环境医学调查, 县办选厂职工尿检, 汞超标率平均 7819% , 附近

村民尿检, 汞高出对照组 3倍; 1987～ 1989年 3年死于脑血管病、恶性肿瘤、损伤中毒、心

脏病、呼吸系统病 1 728人, 占总死亡率的 72173% ; 先天异常是 20世纪 70年代的 2179倍,

该矿区已表现出生态环境病的征兆。

31213　非金属矿产开发

由于矿产用途及开发方式的不同, 非金属石材类、沙石粘土类和盐类等导致的主要环境

地质问题差别较大。

(1) 石材类矿产: 大多由中小企业开采, 加工技术普遍较为落后, 在造成矿产资源浪费

的同时, 大量废渣堆积山坡压占植被、土地数量巨大, 加重了矿区型水土流失和粉尘对大气

环境的污染。山地矿山则易导致滑坡、崩塌、泥石流地质灾害。大巴山腹地的陕西紫阳县是

我国优质瓦板岩产区, 山大沟深, 年降雨量在 800 mm 左右。由于长期采用露天落后的爆破垮

落法开采, 成材率仅为 10% , 沿山坡就地堆放矿渣达 3 500万m 3, 压占土地植被 500余 ha,

造成的水土流失, 河道严重堵塞。2000年 7月暴雨引发特大泥石流灾害, 造成 202人死亡、襄

渝铁路中断达 7天, 直接经济损失 3亿元以上①。

(2) 砂石类: 城市周边、国道两侧可视范围内采砂取石, 造成采坑遍地, 植被破坏有碍景

观, 这种情况在城市周边很普遍。银川市西郊建筑砂石采场东西长 515 km , 南北宽 415 km ,

共计 24175 km 2。截止 1999年底, 采砂石面积 6118 km 2, 堆积废弃土石达 215×107。而银川

镇北堡砂石场距西部影视城仅 200 m , 砂坑遍地、满目疮痍, 与旅游景观极不协调, 且冬春季

节的西北风扬沙飞尘加重了银川市大气环境污染②。

(3) 盐类矿产开发: 主要环境地质问题是资源浪费。青海察尔汗盐湖开发卤水生产钾肥,

共生伴生的钠、镁等组分未回收利用, 更严重的是排卤不畅, 直接导致团结湖从 1988年 7月

的 715 km 2, 迅速扩大到 1997年 11月的 110 km 2, 造成老卤水向北浸入矿区达 2～ 4 km , 致

使使 15 km 2 的盐田卤水完全老化, 造成钾资源破坏。老卤水沿青藏铁路两侧向北淹没到青钾
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一选厂生活区及察尔汗车站一带, 通往车站的上矿公路全部被卤水淹没。二选厂以东大片地

带常年集聚老卤水, 215国道万丈盐桥段曾一度被冲毁①。

西北地区矿山环境地质问题严重区见图 1。

313　导致矿山环境地质问题的主要因素

31311　历史及政策因素

解放后我国矿产资源开发主要经历了 3个阶段: ① 建国后至 20世纪 80年代中期, 建立

了该区 70%的大中型国有矿山。由于认识原因, “重开发、轻保护”, 许多矿区积存了较为严

重的环境地质问题; ② 20世纪 80年代中后期至 20世纪 90年代中期全国矿业秩序整顿前, 受

“国家、集体、个人一起上”、“大矿、小矿一齐开”的政策误导, 加之管理处于失控状态, 地

方、个体一哄而上与国有矿山抢地盘、争资源, 威胁国有矿山的主体地位, 大肆掠夺式开采,

“只开发、不治理”, 导致了严重的矿区生态环境问题。经过不同规模的多次整顿, 目前部分

矿区恶化的趋势得到了遏制, 但以前却给矿山地区留下了极为严重问题。典型区如, 陕西潼

关金矿区、甘肃厂坝铅锌矿区; ③ 20世纪 90年代中后期至今, 国家加大了环境保护的力度,

实行“在开发中保护、保护中开发”以及“谁开发、谁治理, 谁破坏、谁恢复”指导思想, 矿

山环保工作逐步步入正规, 总体上国有大型矿区生态环境保护及恢复治理的趋势好转, 但部

分矿山生态环境问题依然严峻。

31312　 执法管理因素

目前, 虽然矿山开发环境保护方面法律有待完善, 但是相关法规政策不少, 如《中华人民

共和国矿产资源法》、《中华人民共和国土地管理法》《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民

共和国煤炭法》、《中华人民共和国水土保持法》、中华人民共和国国土资源部《地质灾害防治管

理办法》等。但在一些地区和矿区环境地质问题仍很严峻, 究其原因, 一是有法不依、执法不

严、监管不力; 其次是部分矿山企业急功近利, 不惜以牺牲环境为代价牟取非法利益, 一些地方

政府希望通过发展矿业改善捉襟见肘的地方财政, 为了眼前、局部利益而忽视了长远、大多数人

的健康利益, 甚至一些地方政府或部门参与矿业开发导致腐败行为, 纵容地方及个体企业, 消极

对待国家专项治理整顿工作, 导致矿山生态环境问题严重, 甚至处于失控状态。其问题归根于地

方保护主义。凡是矿山无序开采地质环境恶化的地区这种现象必然存在。

31313　经济技术因素

由于同期科学技术、经济因素等限制, 矿山人才缺乏, 技术、设备落后, 致使该区回采

率、回收率、共生伴生组分利用率低, 以及废物资源化利用程度低等。浪费的资源又成为污

染环境的污染物。另外, 现有的煤炭开采技术还无法全部解决采煤引发的地面塌陷问题。

4　西北地区矿山地质环境数据库

根据“西北地区不同类型矿产开发环境地质研究”项目特点, 在资料收集、实地调查和

综合整理的基础上, 按照建立数据库的有关标准, 属性和图形规范要求, 建立具备标准W in2
dow s界面风格, 符合W indow s操作习惯, 具有智能化管理功能的数据库 (图 2)。运用V isu2
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alC + + 语言编写该数据库管理系统, 实现了多项查询、统计、输出等功能, 有效提高了该数据

库的功能 (表 5)。

图 2　西北地区矿山地质环境数据库界面

F ig12　T he in terface of the database of m in ing geo logical environm ent in the N o rthw estern Ch ina

表 5　数据库系统功能及特点一览表

T ab15　T he fuactions and characterist ics of the database system

界面 功能 具　　体　　内　　容

一

级

主

界

面

浏览

功能

矿产

查询

功能

自动装载 1∶300万西北地区地理图

任意浏览缩放及变焦显示功能

自动按行政区划、地貌类型定位

添减环境地质问题严重程度区、生态恢复治理区等功能

添减各矿种要素功能

状态显示

根据矿山名称、编号、矿种、矿产类型、开采单位、开发时间、地质灾害等模糊查询定位

单个矿点鼠标点击查询

多矿产信息的鼠标点击查询 (逐个添加、矩形范围、任意多边形)
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　　　续表 5

界面 功能 具　　体　　内　　容

二

级

分

幅

界

面

浏览

功能

属性

查询

统计

功能

输出

功能

自动定位到查询区域

任意浏览缩放, 还原显示功能

状态显示

单个要素属性查询、统计

矩形选择多要素的属性查询、统计

对各专题图层要素属性进行任意组合查询与属性分析, 闪烁显示、属性要素列表显示。

查询结果体现为属性对话框, 可包含该矿床地理位置、开发现状、生态环境问题、图像、视

频等所有属性数据。单值、累积统计结果可以柱状图、饼状图等图形直观反映, 增强了数

据库可视化程度。

将查询统计结果转存 T iff图像格式、A utoCAD 的 dxf及A rc Info 的 E00格式

支持对图件或查询、统计结果的实时打印功能。

5　结论

矿产资源开发为人类造福的同时, 应尽量减少以牺牲环境为代价的发展方向为前提, 要

高度重视矿山开发中环境地质问题, 寻求最佳解决资源利用与环境保护的矛盾。西北地区处

于脆弱的生态环境恶化的背景下, 应从保护生态环境与协调发展的高度来规划矿产资源开发

的方案与措施, 要正确处理眼前利益与长远利益、局部利益与全局利益, 全面考虑地区发展

的经济效益、资源效益、生态效益和环境效益。

西北地区丰富的矿产资源成为我国重要的矿产资源接替地, 矿业经济将是促进地区经济

稳定发展、缩小东西部地区差别重要支柱。在西部大开发中, 要吸取“先开发、后治理”导

致矿区生态环境恶化的教训, 要清醒地认识到西北地区生态环境脆弱现状, 一定要坚持“在

保护中开发, 在开发中保护”的原则, 强化立法、严格执法, 有效制止乱采滥挖、乱堆乱放

等破坏资源、恶化环境的行为, 走一条资源开发与环境保护协调发展的绿色矿业之路。
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The problem s of env ironm en ta l geology and
database for m in ing in Northwestern Ch ina

XU You2n ing, H E Fang, ZHAN G J iang2hua, CH EN She2b in

W U Zheng, SU N Yuan
(X i′an Institu te of Geology and M inera l R esou rces, X i′an 710054, Ch ina)

A bs tra c t: T he m inera l resou rces in the N o rthw estern Ch ina are very abundan t, and m in ing

indu stry has becom e the impo rtan t econom ic m ain stay of the dist rict1 T he eco logic environ2
m en tal background in the area is very poo r, the p redato ry m ine exp lo ra t ion in the recen t 50

years m akes it mo re seriou s1 T he m ain environm en ta l geo logica l p rob lem s of m ine exp lo2
ra t ion are to destroy environm en ta l resou rces, to cau se geo logica l d isasters and resu lt envi2
ronm en ta l con tam inat ion1 T he differen t m ines in differen t areas, such as petro leum , gas,

coal, m eta l, nonm eta l, bu ild ing m ateria l and salt, m ay cau se differen t environm en ta l geo2
log ica l p rob lem s1Based on M A PG IS, the database of W indow s′style is set up 1
Ke y　w o rds: m ine environm en ta l geo logy; m in ing; database; N o rthw estern Ch ina

臭氧洞将会消失

科学家预测, 到 2050年, 南极上空的臭氧洞将会消失。根据观测, 2000年, 大气中破坏

臭氧层的氟含量停止增加, 并出现几十年来的首次下降。

(李辉　摘自“科技与出版”, 200216) 　　
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