
图 ! 东北地区主要矿山及矿业城市分布示意图
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东北地区指黑龙江、吉林、辽宁省及内蒙古东部地区，总面

积 !;< = !;> *-?@ 人口 !% ? 亿 % 区内矿产资源丰富，拥有我国著

名的钢铁和石油基地，形成了诸如大庆、鞍山、阜新、抚顺、本溪、

鹤岗、鸡西、大石桥等一大批矿业城市（图 !），为我国现代化建

设做出了巨大贡献 % 但是，矿业生产对生态环境产生的负面影

响与日俱增，产生了严重的生态破坏和环境污染等问题，矿山生

态破坏和环境污染继续发展的趋势还没有得到有效遏制，制约

了资源开发和社会经济可持续发展，严重影响了地区经济建设

和人民生活质量的提高 A ! B%

! 东北地区矿山环境地质问题类型的构成

矿业活动主要指矿石采掘、选矿及冶炼 C 部分，矿业活动产

生的环境地质问题种类很多 A ? B % 东北地区矿山环境地质问题从

污染物的分布上可划分为大气环境污染、地面环境污染、水环境

污染 C 个类型 % 矿业活动对矿山环境的作用形式主要有废气排

放、粉尘排放、废渣排放、地下采空、地面及边坡开挖、地下水位

降低、废水排放、废渣、尾矿排放等 % 产生的主要环境问题有大

气污染、酸雨、采空区地面沉陷（塌陷）、滑坡、泥石流、水土流失、

岩溶塌陷、侵占土地、土壤污染、矿震、尾矿库溃坝、水均衡遭受

破坏、海水入侵、水质污染等 %
从矿山环境地质问题表现形式上可将其划分为资源破坏、

环境污染、地质灾害 C 个类型 % 资源破坏主要表现为土地资源

被压占与破坏，植被资源被压占与破坏，自然景观、人文景观资

源破坏以及其他资源破坏 % 环境污染表现为地下水位降低、水

土流失、地下水污染、地表水污染、植被污染、酸雨、大气环境污

染以及由此引发的生态环境病种 % 地质灾害主要为突水灾害、

采空区塌陷、山体开裂、崩塌、矿震、瓦斯爆炸、煤层及煤矸石自

燃、尾矿库溃坝等 %

? 东北地区矿山环境地质问题现状

?% ! 土地资源破坏

资源破坏主要指采矿工业占用和破坏土地，包括采矿活动

所占用的土地，如厂房、工业广场、堆矿场；为采矿服务的交通

（公路、铁路等）设施所占用的土地；采矿生产过程中堆放的大量

固体废弃物所占用的土地；以及因矿山开采而造成自然景观、历

史文物等资源的直接或间接破坏 %
东北地区的矿山每年剥离岩土约 ?% ? D ?% < 亿吨，露天矿坑
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摘 要：东北地区是我国重要的矿业基地，矿山环境地质问题极为突出 % 从矿山环境地质问题表现形式上将其划分为土地资

源破坏、环境污染和地质灾害 C 个类型 % 防治矿山环境地质问题应采用新技术、新方法、科学监测、建立地质灾害信息系统，

制定矿区生态重建方案，倡导“绿色矿业”%
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及堆土（岩）场侵占了大片的山村（林）和农田 ! 根据 "# 个重点

露天矿调查，仅堆土场占地总面积即在 $! % & ’() *+", 以上（图

"），并且每年还要新占土地约 $(( *+" 以上 ! 东北地区重点煤矿

’-#% 年有矸石山 ./’ 座，/! # 亿吨，至 ’--# 年增加到 /)( 座，近

- 亿吨，今后每年还要继续扩大占用土地 !
矿山井下开采过程中，由于岩石采空，地面发生大面积塌陷

（沉陷）积水，致使大量良田废弃，村庄搬迁 ! 据调查，东北平原

地区，每采万吨煤炭要塌陷土地 (! " *+"!
除金属矿山以外，大庆油田、辽河油田等非金属矿山也在不

断扩大其工作和占地面积 !

"! " 环境污染

矿山建设和生产过程中的矿坑排水产生了大量废水，加之

选矿过程中加入有机和无机药剂而形成的尾矿水，露天矿、排矿

堆、尾矿及矸石堆受雨水淋滤、渗透溶解矿物中可溶成分的废

水，石油采区地下水污染，矿区其他工业和医疗、生活废水等，这

些受污染的废水，排放后又直接或间接地污染了地表水、地下水

和周围农田、土地，并进一步污染了农作物 ! 有害元素成分经挥

发也污染空气 !
东北岩溶地区的煤、铁矿山，每年要排矿坑水近 ) 亿吨，绝

大部分都受到不同程度的污染，其中近 )(0 经处理使用，其他

都是自然排放 ! 如某地多金属矿床排放酸性矿坑水，造成河水

污染，鱼虾绝迹，水草不生，同时土壤物理性质变坏，造成农田污

染，农作物生长受到损害 !
以辽宁为例，"((’ 年矿业废气处理率为 #/! .0 ，矿业废水

达标率为 #-! )0 ，矿业固体废物综合利用和处置量为 ’$-. 万

吨，占 )"! /0 ，全省矿山土地复垦率仅为 %! .0 1) 2!

"! ) 地质灾害

东北地区有许多矿山地质和水文地质条件复杂，采矿时对

地下水必须进行疏干排水，甚至要深降强排，由此而出现了一系

列的地质环境问题，给矿山生产及人民生活带来严重影响和沉

重负担 !
"! )! ’ 地面塌陷

由于疏干排水，在许多岩溶充水矿区引起地面塌陷，严重地

影响地面建筑、交通运输以及农田耕作与灌溉 ! 如黑龙江省某

煤矿，自 ’-%# 年开采以来，引起地面下沉面积达 ’#% 3+"，严重

塌陷下沉面积 ’’. 3+"! 抚顺西露天煤矿在开采多年后已形成规

模较大的地面塌陷，造成铁路错断、公路地面损坏、桥基开裂、地

面建筑物严重破坏 ! 辽宁阜新由于矿区地下采煤造成空洞，地

面塌陷范围达 ’(’! )# 3+"，塌陷深度一般为 (! ’ 4 $! ( +，其中海

州煤矿地面塌陷 $! )#" +! 本溪煤矿最大地面塌陷达 ) 4 $ +，致

使地下管网受到破坏 !
"! )! " 滑坡和泥石流

许多露天矿山在开采地程中，经常发生边坡失稳、滑坡和泥

石流等灾害 ! 尤其是一些乡镇集体和个人采矿场，在河床、公

路、铁路两侧开山采矿，乱采滥挖，乱堆乱放，经常把矸石甚至矿

石堆放在河床、河口、公（铁）路边等处，一遇暴雨造成水土流失，

产生滑坡、泥石流，把其尾矿、矸石等冲入江河湖泊 ! 如阜新海

州、抚顺西露天煤矿、辽宁大孤山铁矿、吉林省辉南县蛟河、吉林

省白山市、吉林省珲春市的部分矿区，都发生过较严重的滑坡和

泥石流，少则几百立方米，多则几十万、几百万立方米，造成运输

和生产中断、水库河塘淤塞、洪水排泄不畅，甚至冲毁公路铁路，

交通中断，使附近建筑物遭受破坏，严重地影响人民群众的生命

安全，给国民经济造成严重损失 !
矿山排出大量矿渣及尾矿的堆放，除了占用大量土地、严重

污染水土资源及大气外，还经常发生塌方、滑坡、泥石流 ! 尾矿

和矸石堆经常发生自燃放出有害的气体，污染大气 ! 另外，在尾

矿和矸石堆中含有许多有害的干燥废渣物，随风吹到城市和居

民区，影响人民生活和身体健康 !
"! )! ) 海水入侵

辽宁南部地区的有些矿区（如复州湾黏土矿），因疏干排水

形成海水入侵，其入侵范围现仍在不断扩大，破坏了当地淡水资

源，影响了植物生长 ! 大连市某矿区地下水位漏斗中心标高低

于海平面九米，海水逐渐内侵，地下水质咸化，严重影响人民的

生活和城市的发展 !
"! )! $ 地下水短缺

某些矿山由于大量用水、排水，疏干了附近的地表水，浅层

地下水长期得不到补充恢复，影响植物生长 ! 有的矿区甚至形

成土地石化和沙化，生态环境遭到破坏 ! 如内蒙古某采石矿山，

因大量、无节制地采用地下水洗石，造成本来短缺的地下水无法

正常补给 !
"! )! % 突水事故

许多矿床的上覆和下伏地层为含水丰富的石灰岩，特别是

东北地区较为发育的石炭 5 二叠系煤系地层，不仅煤系内部有

图 " 东北地区矿区占地面积统计示意图
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贾伟光等：东北地区主要矿山环境地质问题
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含水性强的地层，其下伏为巨厚的奥陶系灰岩 % 这些矿床随着

开采的延伸，地下水经深降强排，产生了巨大的水头差，使煤层

受到来自下部灰岩地下水高水压的威胁，在一些构造破碎带动

隔水薄层的地段发生突水事故，严重地威胁着矿井和矿工的安

全 % 东北地区是我国重要的煤炭产地，每年有数十个矿井随着

向深部开采，水压不断增加，突水灾害威胁日趋严重 % 东北岩溶

地区的煤炭矿床约有 &# 多亿吨储量，铁矿床约有近亿吨储量，

因受水的威胁而难于开采 %

’ 防治矿山环境地质问题的建议

’% & 采用新技术、新方法科学监测

利用现代先进遥感技术与常规环境监测相结合，对矿区的

大气、地表水和采矿引起的地表塌陷等环境因子进行调查，宏观

圈定大气和地表水体污染等级和范围及地表塌陷区范围，在此

基础上对矿区环境质量进行评价，为矿区环境治理提供科学依

据 %
对潜在的地质灾害隐患点进行调查，并对其稳定性和危害

性进行初步评价 % 对已发生的滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、地

裂缝等灾害点进行调查，查清其分布范围、规模、结构特征、影响

因素和诱发因素等，并对其复活性和危害性进行评价 % 划分地

质灾害易发区 % 协助政府建立地质灾害群测群防网络，编制地

质灾害防治规划及地质灾害隐患点的防灾预案 % 宣传普及地质

灾害的防灾减灾知识，指导地质灾害的监测与预警工作，建立地

质灾害信息系统 %
选择地质灾害严重的区域，以县（市）为单元开展地质灾害

调查区划工作，查清地质灾害的历史发育情况，查出新的潜在危

险点，建立适合中国国情的群专结合的群测群防监测体系，建

立、健全地质灾害防灾预警系统 %
开展县（市）地质灾害调查与区划信息系统建设，以县（市）

为单位建立“地质灾害调查与区划信息系统”% 该系统主要存储

县（市）地质灾害调查与区划的图形数据、调查表数据和多媒体

数据，并具备对这些图形数据和表格数据的管理功能 %
东北地区矿山环境地质问题防治是一项庞大的系统工程，

涉及到各级政府、企事业单位和个人 % 没有各个方面防治条件

协调统一很难完成这项工作，因此，充分发挥政府的宏观调控职

能，加强矿山矿区的建设改造，是矿山环境地质问题防治与治理

的重要保障 %

’% ( 制定矿区生态重建方案

东北地区矿区生态环境地质问题是各种因素相互作用的结

果，矿区生态环境综合整治应以实现矿区生态全面恢复为最终

目标 % 因此，从对过去矿区环境治理的单体研究向系统的综合

研究已成为矿区环境整治的显著趋势 % 这就要求与矿区生态重

建有关的各种方案有良好的相容、衔接关系 % 具体来说，矿区生

态重建方案是在遵循矿区环境评价和土地利用总体规划的原

则、标准的基础上，融采矿规则与设计、矿区水土保持规划、土地

复垦规划等为一体的综合整治方案，这样可以大大减少各子系

统分散的重复投资，并能充分发挥各部门、各学科联合的群体效

应，在统一目标、统一规划下攻克矿区生态重建中的关键性的、

共性的技术难关，可尽快实现矿区生态重建的目标 %
’% ’ 倡导“绿色矿业”

矿山环境地质问题源于资源开采，起于技术水平、管理水平

和思想观念的落后 % 因此，矿山环境地质问题必须从资源开采

这一源头来抓，控制城市建设，降低灾害危害 % 应加强矿产资源

的勘探和评价、确定资源可采程度，做好资源近期和远景开采规

划；建立矿山环境地质问题网络系统，确定灾害确切地点、影响

范围，预测发生时间、危害程度等状况；强化科学管理，降低矿山

环境地质问题危害；研究改进采矿工艺，控制塌陷灾害的发生 %
总之，对于未来的矿山环境地质，东北地区必须和全国一样

把“绿色矿业”作为矿业发展的宗旨 ) * + % 目前的科技水平和知识

积累，已为“绿色矿业”战略的实施奠定了坚实基础 % 应通过开

发前的区域环境容量或承载力评价及矿山环境扰动量评价，建

立环境评价指标体系和技术标准，制定绿色矿业规划；通过技术

创新，优化工艺流程，实现采、选、冶过程的小扰动、无毒害和少

污染；通过矿山环境治理和生态修复，实现开发前后环境扰动最

小化和生态再造最优化 %
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安全程度 !
"! # 勘探开发新、老油田$ 扩大油气资源与提高能源效率并重

中国陆壳是由不同的陆块组合而成，受着不同方向的挤压

和伸展作用，岩浆活动和构造运动非常频繁，造成大地构造格局

呈现块断构造性质 !“发现和掌握油气的分布取决于能否认识

断陷盆地的动力因素”，早期从海相生油到陆相生油理论的突

破，使我国发现了大庆油田；复式油气聚集理论的建立形成了渤

海湾油田 % # & ! 虽然发现新的大油田的难度增大了，但是，在新的

油气理论的指导下，还能有所发现 ! 同时要采取“稳定东部，开

发西部”的战略，挖掘潜力，将勘探重点立足于老油田，立足于精

细油田的描述 ! 同时利用新技术采油，提高采收率，使可采储量

出现相当幅度的增长，保证油气可持续发展 !
油气资源是不可再生资源，我国能源单位产值能耗远高于

世界平均水平 ! 经济合作与发展组织中的国家每万美元能耗消

费量为 "! ’( ) 油当量，其中日本最低，为 *! +* ) 油当量，而我国

则高达 *#! "’ ) 油当量，是世界平均水平的 , 倍 ! 我国能源效率

低，主要表现在工业生产能耗高 ! 因此要加强技术改造，依靠科

技进步，调整产业结构，提高能源利用率，坚持油气勘探开发与

提高能效结合的道路 !
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