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西北地区不同类型矿产开发环境
地质问题及其产生的主要原因

徐友宁, 武　征, 赵志长

(西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054)

摘　要: 西北地区矿产资源开发极大地促进了地区经济的发展, 但是人为不合理地开发

导致了严重的矿区环境地质问题。开发不同类型矿产导致不同的环境地质问题; 而同一

类型矿产因地域不同、开发方式不同以及不同企业开发导致的主要环境地质问题程度

及差别较大; 不同类型矿产开发所产生的环境地质问题具有明显的地域性特点。导致矿

山生态环境恶化的主要因素有历史因素、政策因素、地方保护主义因素、经济技术因素

和企业因素。
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1　区域矿山生态环境问题现状严峻

西北地区矿产资源丰富, 矿业经济已成为各省区主要工业经济类型。1999年全区矿业总

产值与工业总产值之比平均为 1517% , 是全国平均值 419%的 3倍[1 ]。但因西北地区生态环境

背景脆弱, 尤其是人为不合理开发导致了: ①矿产资源破坏与浪费严重, 资源利用效率低。②

废渣乱堆、乱排, 压占土地植被、诱发滑坡、泥石流地质灾害。矿山安全事故屡屡发生。③

土地毁损数量巨大、水土流失、土地沙化严重。④“三废”无组织排放导致河流和大气环境

污染严重。⑤矿山生态环境恢复治理程度低, 仅为 2%。⑥地方保护主义成为当前矿山环境地

质问题严重的主要因素。虽然近年来, 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, 部分矿区生态环境呈现加速恶化态势。

2　矿产资源开发主要环境地质问题

矿产资源开发最大程度地破坏了矿区的生态环境平衡, 不合理的开发导致矿区环境资源

　　收稿日期: 2001210229; 修回日期: 2002201207

基金项目: 中国地质调查局《西北地区不同类型矿产开发环境地质研究》的阶段性研究工作, 项目编号

为 200112300003。参加本项目工作的还有孙愿、张江华等同志。

作者简介: 徐友宁 (19632) , 男 (汉族) , 陕西长安人, 硕士研究生, 先后从事区域地质调查、矿床研究

等工作, 现从事矿山环境地质调查研究工作。



(包括矿产、土地、植被和水资源等) 的破坏, 诱发地质灾害, 导致环境污染。不同类型矿产

开发产生不同环境地质问题; 而同一矿产类型因开发方式不同、矿山所处的自然地理条件不

同以及不同规模、性质的企业从事开发所导致的主要生态环境问题是不同的; 但是同一自然

地理区的不同矿产类型开发导致的主要生态环境问题却具有相似性。

211　不同类型矿产开发导致的主要环境地质问题不同

21111　石油天然气开发

石油天然气主要产于新疆的准噶尔、塔里木、土哈盆地以及青海的柴达木盆地、甘肃的

酒泉盆地等戈壁沙漠生态环境脆弱区, 其次是陕甘宁黄土高原水土流失严重区。前者开发主

要使其土地沙化; 后者则突出表现为石油资源的破坏与浪费、水土流失和环境污染。陕北地

区是全国唯一民采非法从事石油开采的地区,无序开发造成了严重的石油资源破坏与浪费。如

长庆油田一次采收率平均 2015% , 注水驱油二次采收总计可达 30% , 而民采仅为 8% ①, 与长

庆相比其浪费达 61%～ 7313% , 造成了石油资源的巨大浪费。长庆油田杏子河矿区地处王瑶

水库上游, 多年前由于各种原因, 导致延安市饮水源地王瑶水库曾一度被严重污染。民采在

靖边县青阳岔 215 km 2 范围内已打成近千口油井, 蜂窝式的滥采使油层、水层相互渗透污染,

80%的水井干枯。石油勘探开发的废水造成大理河上游严重污染。

21112　煤炭开发

煤炭开发, 特别是井下煤炭开发导致了本区最为严重的环境地质问题: ①地面塌陷、沉

降、地裂缝导致土地毁损、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。几乎所有井下采煤矿区均存在程度不同的上述地质灾害, 80%的国有大中

型煤矿区, 如乌鲁木齐六道湾矿区, 甘肃的华亭矿区、窑街矿区、阿甘镇矿区, 陕西的焦坪

矿区、黄陵店头矿区、神木大柳塔矿区, 宁夏的石炭井、石嘴山矿区等均是地面塌陷严重区。

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②, 穿越矿区的 109国道被迫改道。居民区中古小窑塌陷造成民房裂

缝。② 瓦斯爆炸、矿井透水和煤尘突出成为危害煤矿安全生产的最严重的地质灾害, 严重威

胁人身安全和矿山正常生产。陕西渭北, 内蒙的包头, 宁夏的石炭井、灵武, 甘肃的窑街煤

矿区等是高瓦斯矿井集中区。据不完全统计, 全区瓦斯爆炸共造成 600余人死亡。2001年该

区共发生 7次特大瓦斯爆炸和 1次特大冒顶事故, 造成 161人死亡。石嘴山煤矿区历史上发

生 6次矿井突水事件, 造成 39人死亡②。③ 西北地区是煤层自燃的重灾区, 如新疆阜康- 乌

鲁木齐- 昌吉煤田区、塔里木北缘库车- 拜城煤田区、宁夏石炭井- 内蒙乌海煤田区等。煤

层自燃不仅浪费了宝贵煤炭资源, 而且造成燃煤区地表塌陷, 破坏了土地资源, 使森林、草

地枯死, 并且燃烧产生的大量有毒、有害气体, 如 SO 2、H 2S等污染了大气环境。新疆煤田现

有火区 35处, 火区面积达 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, 煤层自燃每年烧掉 1 000万 t煤炭, 损失约 10亿元。其中, 乌鲁木齐铁厂沟、奇台北山、

阜康白杨河、小龙口和小黄山火区是新疆的五大煤层自燃区。而昌吉硫磺沟煤田火区是全国
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燃烧面积最大、危害最严重地区, 18个火区的总面积为 180多万m 2, 已烧损煤炭 4 000多万

t①。④环境污染。煤层、煤矸石自燃排放的 SO 2、采煤排放的甲烷、酸性及高悬浮物矿坑水、

洗煤厂废水、煤粉灰等造成矿区水、大气环境的严重污染。昌吉硫磺沟火区地表温度 70℃, 火

头附近达到 300℃, 火区向大气中排放各种有毒有害气体总量达 10多万 t。甘肃窑街煤矿区三

面环山, 尘埃和有害气体长期滞留矿区上部, 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②。

21113　金属矿产开发

主要问题是采、选、冶废水中的石油类、氰化物、重金属A s、H g、Pb、Cd、C r6+ 和废气

中的 SO 2、粉尘等无组织排放污染了矿区河流、湖泊、大气、土壤、植被等矿区环境。20世

纪 80年代中期以后, 陕西潼关金矿数以万计的金矿开发者蜂涌而至, 大大小小矿山企业数百

个, 乱采滥挖、采富弃贫、哄抢国营矿山资源, 严重扰乱了国有矿山的正常生产秩序和国有

矿山的主体地位, 区内 7条河流基本成了矿坑废水、选矿厂尾矿浆的排放地, 造成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

普遍高于地区背景值。采用汞板、蒸汞提金, 致使区域大气汞浓度全部超标, 最大超标 38倍③。

陕西旬阳县铅锌矿产丰富, 矿业开发成了该县主要经济产业, 但是沿汉江两岸分布 7家选矿

厂, 沙包、石块垒成的高 2 m 左右的“尾矿池坝”紧挨汉江, 选矿废水经过池子简单沉淀后,

散发着异味刺鼻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④。金堆

城、金川、白银等硫化矿区冶炼排放的 SO 2 导致大气污染严重。

21114　非金属建材及盐类矿产

石材类矿产主要有花岗岩、大理岩、板岩以及其它饰面石材等, 均为露天开采, 由于加

工技术普遍落后, 成材率低, 在导致资源浪费的同时, 造成植被、土地严重破坏, 矿区水土

流失和粉尘对大气环境的污染。陕西安康地区的紫阳是我国优质瓦板岩产区, 位于大巴山腹

地, 年降雨量在 800 mm 左右, 植被茂密, 地形陡峻, 但是由于长期采用露天落后的爆破垮落

法, 其成材率仅为 10% , 3 500万m 3 矿渣沿山坡就地堆放, 压占土地植被 500余 hm 2, 水土

流失严重, 同时河道严重堵塞。2000年 7月特大暴雨引发泥石流灾害, 造成 202人死亡、襄

渝铁路中断运营达 7 d 之久, 直接经济损失 3亿元以上⑤。

城市周边、国道两侧可视范围内采沙取石有碍景观。银川市西郊建筑沙石采场东西长 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 t。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。冬春季节的西北风扬沙飞尘加重了银川市大气环境污染。

青海察尔汗盐湖开采卤水生产钾肥, 共生伴生的钠、镁、锂等组份未回收利用。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
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km 2, 造成老卤水向北浸入矿区距离已达 2～ 4 km , 导致 15 km 2 的盐田卤水完全老化①, 造成

钾资源的破坏。老卤水沿青藏铁路两侧向北淹没到青钾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, 柳格公路 215国

道万丈盐桥路面曾一度被老卤水冲毁。

212　不同的开采方式导致不同的环境地质问题

地下开采导致的主要环境地质问题有: 地面塌陷、沉降、地裂缝以及矿井透水、煤矿的

瓦斯爆炸、煤尘突出等。露天开采则破坏了原有的地貌景观,数以万 t 剥采废渣堆放压占土地、

植被, 加剧了土地沙化、水土流失。采边滑坡是露天矿山最普遍也是破坏性最严重的地质灾

害。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②。

213　矿产开发主要环境地质问题的地域性特点

同种矿产在不同地域开发表现的主要生态环境问题是不同的, 而同一地域的不同矿产类

型开发导致的主要生态环境问题具有明显的地域性特点。按照气候和自然地理条件, 与矿产

开发关系密切的自然地理区主要有秦岭山地、黄土高原、戈壁沙漠和其它山地等。

21311　秦岭山地

分布于陕南、陇南地区, 属大陆温湿气候, 年降雨量达 600～ 1 000 mm , 植被发育且自

然恢复再造能力强。主要矿产为金属和非金属建材类。主要问题: ①滑坡、泥石流灾害高发

区。如潼关黄金产区 1994年、1996年两次泥石流造成失踪死亡数百人, 直接经济损失上亿元;

2000年 7月紫阳瓦板岩产区造成 202人死亡的特大泥石流灾害; 1987年金堆城钼矿尾矿库泄

露; 1999年 12月成县天子山铅锌矿尾矿库溃坝, 造成近两万方尾矿渣泻入东河。②“三废”

严重污染河流。典型区如潼关金矿区、旬阳铅锌矿区、甘肃厂坝铅锌矿区等。③植被破坏, 水

土流失严重。采矿造成植被破坏, 导致岩石裸露及滑坡泥石流灾害, 加重了长江上游汉江、嘉

陵江、白龙江等支流水土流失程度。

21312　黄土高原

分布于陕西北部、甘肃中东部、青海东部和宁夏南部, 为沟壑梁峁塬地貌, 半干旱气候

条件, 年降雨量 200～ 500 mm , 植被稀少。主要为石油天然气及煤炭等能源矿产。主要问题:

①地面塌陷、地裂缝、瓦斯爆炸、矿井透水、煤透出、滑坡等地质灾害成为矿区最严重的生

态环境问题。据不完全统计, 陕西渭北及陕北煤矿区累计塌陷面积 110 km 2, 毁损耕地、矿区

铁路扭曲、房屋窑洞裂缝。2001年 7月特大暴雨使黄陵店头陕煤建五处矿区仓村地面塌陷, 地

裂缝灾情加重, 裂缝最宽达 15 m , 落差 7145 m , 预计经济损失达 270万元③。素有渭北“黑

腰带”之称的铜川、蒲白、澄合、韩城 4大煤矿区, 大部分为高瓦斯矿区, 矿井瓦斯爆炸共

造成 300多人死亡。陕西焦坪前卫矿井在 1995年 5月 11日特大瓦斯爆炸造成 101人死亡④。

2001年 4月 6日铜川陈家山煤矿、4月 21日韩城下屿口煤矿两起瓦斯爆炸, 造成 86人死亡
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的重大恶性事故。该带 30%的煤层位于岩溶水位之下, 仅 20世纪 70年代就发生矿坑透水 34

次。铜川煤矿区现有大小矸石山 150余处, 100万 t以上的有 35座, 堆放量约 4 220万 t, 地

下开采导致的地面变形促使斜坡失稳, 是造成矿区滑坡频度增高的一个重要因素。如 20世纪

60年代的王石凹矿风井滑坡, 如 20世纪 70年代的金华山风井滑坡、80年代的川口滑坡、90

年代的金华山望西村滑坡等重大地质灾害事件。地质灾害已成为制约铜川工农业生产的重要

因素。②水土流失、环境污染是本区又一严重问题。在铜川矿区, 水土流失是一种不引人注

目的累进式产生。据水文资料分析计算, 耀县水泥厂矿山剥离造成人为水土流失导致该区侵

蚀模数高达 13 843 tökm 2·a, 超出同类地区 10倍以上①。陕西铜川市区曾因大气环境污染严

重被称为卫星上看不到的城市。

21313　戈壁沙漠

主要分布于新疆的 3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 2

000 mm 以上, 水资源匮乏, 植被稀少, 一旦破坏恢复再造能力极差。主要矿产有石油天然气、

煤炭及金属矿产等。矿产开发破坏了稀疏的植被, 加剧了土地沙化、荒漠化程度。干旱、极

干旱条件成为煤层自燃重灾区。神府煤田开发不仅造成严重的水土流失, 而且使这一地区荒

漠化发展十分严重。神府- 东胜煤田荒漠化面积以达煤田面积的 8118%。

21314　其他山地

如祁连山、天山、阿尔泰山、贺兰山和阴山等, 地形较陡, 但与秦岭山地明显不同的是

岩石裸露风化破碎强烈, 部分山地年降雨量可达 500 mm , 但多以暴雨形式出现, 植被稀疏且

恢复再生能力差。主要为金属、非金属矿产。滑坡泥石流是主要的地质灾害。1999年 8月祁

连山镜铁山铁矿区特大暴雨引发的泥石流使北大河堵塞矿区遭淹, 直接经济损失达 7 000万

元②。其次为土地沙化和草地退化。

3　导致矿山生态环境恶化的主要因素

311　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: 一是建国后至 20世纪 80年代中期, 大

力发展矿业阶段, 建立了一大批大型国有矿山, 如 1951年新疆六道湾煤矿、1956年甘肃白银

厂铜矿等, “重开发、轻环保”, 因而许多大型国有矿区积累了较为严重的生态环境问题; 二

是 20世纪 80年代中期至 1996年全国矿业秩序整顿前, 由于受到“国家、集体、个人一起

上”和“大矿、小矿一齐开”的政策误导, 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, “重开发、轻治理”, “只开发、不治理”, 导致了许多矿区生态环

境问题恶化, 典型地区如陕西潼关、甘肃厂坝矿区等; 第三阶段是 1996年至今, 国家加大了

环境保护的力度, 实行“谁开发, 谁治理, 谁破坏, 谁恢复”的指导思想, 总体上国有大型

矿区生态环境恢复治理的趋势向好, 但乡镇及个体矿山生态问题依然严峻。
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312　地方保护主义因素

地方保护主义是矿区生态环境恶化的一个最主要因素。长期以来, 由于认识上的偏差, 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, 个别主管领导不惜以牺牲环境为代

价, 急功近利以此提高个人政绩, 更为严重的是地方政府或个人参与矿业开发导致的腐败行

为加重了矿区环境地质问题 (如 2001年广西南丹“7117”突水事故)。为了眼前利益、局部

利益而置长远利益、多数人健康利益不顾, 监管不力, 执法不严、纵容地方企业及个体企业,

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。2001年 9

月 13日, 国土资源部部长田凤山在全国矿产资源管理秩序治理整顿工作会议上, 怒斥地方保

护主义带来的腐败致使矿产资源管理乏力, 秩序混乱的最根本原因, 是认识偏差、管理不严

和利益驱动所致。凡是矿业秩序混乱的地区, 地方保护主义就表现的非常突出。陕北靖边民

采非法开采石油就是一起典型的地方违法保护主义事例①。

313　乡镇、个体企业是矿区生态环境恶化的主要责任者

十几年的矿业开发一个不争的事实就是民采企业是导致资源破坏与浪费、环境污染和引

发矿区地质灾害的主要责任者, 凡是民采混乱的矿区, 其生态环境均呈恶化态势。由于企业

规模小、短期行为严重, 掠夺式开发造成矿产资源的巨大浪费和破坏。据有关资料表明, 个

体煤矿回采率为 38% , 低于地方国有矿山 12个百分点、国有大型矿山 18个百分点[2 ]。陕北

民采石油采收率仅 8%左右, 资源浪费惊人。“三废”的任意排放严重污染矿区环境。陕西潼

关、旬阳、甘肃成县等矿区就是典型事例。安全设施简陋、忽视安全生产, 安全事故频发。2001

年区内发生 8次特大煤矿事故, 其中 7次为地方及个体矿山, 占死亡人数的 7614%。乱采滥

挖给国有矿山留下了大量地质灾害隐患。1995年甘肃厂坝民采导致“513”透水事故, 造成 33

人死亡; 1997年 7月 11日使厂坝露天矿再次塌陷, 国家投资 515亿元的二期露天工程报废,

被迫转入地下开采②。但民采遗留下的无规则地下坑道积水和塌陷严重威胁着井下安全生产。

314　经济技术因素

由于同期经济、技术因素限制, 导致采矿的回采率、选矿的回收率低等, 以及共生伴生

组分利用率低或未能利用。硫化矿冶炼的共同问题是尾气中低浓度 SO 2 回收利用目前还没有

更好的方法, 导致硫化矿区大气 SO 2 污染严重, 如陕西金堆城、甘肃白银、金川矿区等。

4　结语

矿区生态环境恶化一方面侵害了居民的健康权益, 另一方面阻碍了矿区可持续发展, 部

分环境地质问题已经影响了周边地区的生态环境安全[3 ]。如矿区土地沙化加剧了日渐强烈的

沙尘暴; 秦岭和黄土高原矿区型水土流失加重了长江、黄河的泥沙量; 河流污染威胁下游地

区饮水安全, 如旬阳铅锌矿的开发废水任意排放, 影响下游南水北调中线水源地——丹江水

库的水质, 所以矿区生态环境迫切需要恢复治理。近几年来, 国家和一些省区加大了矿产资

源开发的立法和管理力度, 有效地遏制了部分矿区生态环境恶化的局面。事实说明, 只要加

05　　　　　　　　　　　　　　　　西　　北　　地　　质　　　　　　　　　　　　　　 　2002年
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大立法、执法、监管力度并采取经济制裁等手段, 就能够做到在充分利用矿产资源开发, 促

进地区经济发展的同时, 努力减少开发带来的副作用, 促进该区政治、经济和社会的全面发

展。
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The major env ironm en t geolog ica l problem s ar ised from
d ifferen t types of m inera l developm en t and its key

causes in the Northwest Ch ina

XU You2n ing, W U ZH eng, ZHAO Zh i2chang
(X i′an Institu te of Geology and M inera l R esou rces, 710054 X i′an , Ch ina)

A bs tra c t: T he m inera l resou rces developm en t in the N o rthw est Ch ina has great ly p romo ted

the developm en t of the dist rict econom y, bu t the m ine eco logica l environm en t p rob lem s that

the un reasonab le developm en t leads are stern, and the part of m in ing areas appears to w o rsen

trend1 It is d ifferen t fo r the m ajo r eco logy environm en t p rob lem s arised from differen t types

of m inera l resou rces develop ing, o r the sam e type of that w h ich is in differen t reg ional, d if2
feren t developm en t modes u sed and developed by differen t en terp rises. A t last, the paper

g ives som e cau ses to lead p rob lem s, fo r examp le, h isto rica l, comm un ity ego ism , econom ical

and techno logica l facto rs, and so on1
Ke y　w o rds: d ifferen t types of m inera l resou rces develop ing; environm en t geo logica l p rob2
lem s; key cau ses; the N o rthw est Ch ina
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