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磷矿开发环境污染预警研究
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曹金绪，吕贻峰

（中国地质大学研究生院，武汉，!"##$!）

摘 要：在论述磷矿开发环境污染预警的目的、国内外研究现状的基础上，阐述了磷矿开发环

境污染预警的方法和步骤，步骤主要包括警源分析、警兆辨识、警情动态监测、警度预报、控

制决策等几个方面。还提出了利用地理信息系统技术开发的该预警系统的主要模块及预警

方法。
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研究矿业活动对环境影响程度的原因及

其变化规律，并对环境污染进行预测预警，对

于环境保护和防治十分重要。近年来，预警

的理论和方法逐渐引入环境科学中，并成为

当代环境科学研究的一个热点［.］。本文通

过对已有环境污染预测和预警研究的总结，

就磷矿开发环境污染预警的理论与方法进行

了探索。

H 磷矿开发环境污染预警的目的

磷矿开发环境污染预警是指根据磷矿开

发过程中环境污染物的排放状况及未来一段

时间内气象条件、水文条件等因素，通过监

测、评价、预测等手段，确定磷矿区环境质量

变化的规律，以及达到某一变化限度的时间，

预测未来一段时间内磷矿区环境污染程度。

适时给出磷矿区环境恶化和产生危害的警戒
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信息，提出相应的对策。因此，在治理历史上

和现今形成的环境问题的同时，应对可能出

现的更大程度的环境破坏和污染进行预测，

从而采取防治措施，预防可能出现的破环和

蔓延，减少投入和损失，从而产生更大的生态

经济效益。

! 国内外现状

研究矿业活动与环境之间相互影响的过

程是当今环境科学研究的前沿课题。国外早

在!"年代就开始对磷矿开发利用过程中产

生的污染进行系统研究。如美国的戴维·鲍

韦加斯（#$%&·’()*+,$-）系统研究了磷矿开

发利用中的采矿、选矿、磷酸盐磨碎、湿法磷

酸生产、磷酸铵生产等过程污染物的来源、危

害和治理，并注重有害元素迁移规律和速度

的研究。我国在该领域的研究起步晚，系统

性差，尤其对磷矿开发中有害元素及其化合

物的来源及迁移富集规律研究更少。

预警理论在近年来洪水预报、气象预报

和预警以及环境灾害等方面的应用较为广

泛。在城市环境预测预警中的研究和应用也

已起步，目前我国在生态环境和自然资源开

发利用度预警等方面进行了有益的尝试。

" 磷矿开发环境污染预警的方

法及步骤

磷矿环境污染预警与其它环境预警一

样，大致分为警源分析、警兆辨识、警情动态

监测、警度预报、控制决策等几个部分。

!"# 磷矿开发环境污染的警源分析

在警源分析过程中，首先收集历史和现

状资料，如主要磷矿的成因及工业类型，地域

分布特点及地理地质背景，磷矿开发所造成

的对矿区及周围地区大气、水、土壤等介质的

污染程度以及所造成的危害的详细资料等。

在此基础上分析磷矿开发造成环境污染的原

因。原因的分析包括致灾因子分析和孕灾环

境分析两个方面。致灾因子包括污染源的类

型、分布等。孕灾环境包括气象条件、水文条

件等。其中气象条件主要分析气温、气压、风

向、降水等等。警源分析是磷矿开发环境预

警的基础和关键。

!"$ 磷矿开发环境污染的警兆辨识

通过对警源分析，找出对环境污染作用

最大的因子，包括该因子所属的是磷矿开发

过程的哪一阶段以及所属污染类型等。计算

出矿区环境受到影响的量值，如环境污染因

子的环境质量分指数、等标污染负荷等。为

及时发现警情、发出警报奠定基础，以达到避

免警情的发生或减少污染危害的目的。

!"! 磷矿开发环境污染的警情动态监测

警情判定是预警的前提和基础，对于磷

矿开发而言，首先需要建立矿山环境质量评

价指标体系，确定评价元素，选择评价方法，

建立磷矿山环境污染的数据库，对磷矿山环

境污染程度进行定量的评价和分级。可以利

用./0技术对磷矿山环境评价信息进行空

间分析，以判别磷矿开发环境污染的警情。

!"% 磷矿开发环境污染的警度预报

磷矿开发环境污染预警是建立在预测的

基础上，预测包括磷矿区不同介质中有害元

素的迁移富集规律及速度的定量描述，其表

现形式为磷矿有害元素及化合物在不同介质

中的迁移富集模型。还需要对磷矿区环境质

量因素变化进行预测，实现定量描述。如通

过对开采规模、矿石品位、污染源、污染物排

放量、环保设施运转情况预测等确定未来矿

区环境污染的动态变化趋势、速度及后果，进

行分类或分级，从而达到警度预报的目的。

!"& 磷矿开发环境污染的控制决策

根据磷矿开发环境污染的警度预报结

果，对磷矿开发过程中污染物排放的总量控

制及污染源的治理进行决策，提出相应的总

量控制模型，作为矿山环境治理的科学依据。
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! 基于"#$的磷矿开发环境污

染预警系统

地理信息系统是以采集、存储、管理、描

述、分析空间数据及其相关属性数据的信息

系统，具有强大的空间信息管理及分析功能，

在区域环境分析及评价等方面的应用已越来

越广。在!""#年美国全球变化研究计划中，

$%&技术在气候与水文系统、生物地球化学

动力学、生态系统及其动力学等方面优先得

到应用。自上世纪"#年代以来，研究者们在

对$%&与环境模型的结合方面进行了一些

探索［’!(］，由于$%&的强大的空间数据分析

处理功能，它在环境污染分析方面有着不可

替代的优势。

磷矿开发环境污染预警系统是基于各种

数学模型对磷矿开发过程中的环境污染源以

及矿区环境质量数据进行统计分析、评价和

预测的基础上，对磷矿开发过程中的环境污

染进行预警的系统。在磷矿环境污染评价和

预测过程中涉及到污染源的分布、污染物的

分布变化及扩散趋势等信息，这些信息大都

具有时空特性。可以将这些信息输入空间信

息管理模块，进行空间分析如要素叠加，可产

生新的信息源。对这些多层次数据进行深度

开发，可深入揭示磷矿开发过程中影响环境

质量的污染因素及矿山环境特征。

磷矿开发环境污染预警系统基于$%&
平台开发，系统包括三个主要模块：环境监测

管理模块、环境评价模块、环境预测预警模

块。地理信息系统平台可以选择 )*+%,-
./、)*+$%&等，开发语言选择流行的可视

化语言如012345677、08等。

利用$%&技术进行数据的综合分析和

对比，我们可以研究不同地区、不同类型、不

同开发阶段等对环境介质（气、水、土）的污染

程度，划分环境质量等级，建立磷矿类型—环

境污染度关系模型；分析对比同一矿山不同

开发阶段所表现出来的矿石平均品位与环境

污染程度之间的对立关系，以及磷矿开发过

程中污染源及污染物排放浓度与环境质量状

况的关系。从而对未来的矿山开发环境保护

提供科学依据。

通过对数据库中的环境监测信息的分析

提取，结合环境质量预测预警模型，得出磷矿

山环境污染信息模拟结果分布图，这样就实

现了矿山环境污染模拟信息的可视化及应用

分析。通过$%&的引入将会使磷矿开发环

境污染评价、预测、预警模型的运算、校验更

加容易，其友好的界面、完全的数据共享、多

方面的空间操作、直观的结果显示在环境预

警方面均会起到最佳的效果。

% 结 语

磷矿资源的开发利用与其它矿产资源一

样，以达到经济、社会和生态三大效益为目

的，缺一不可。现今磷矿开发利用为农业及

国民经济建设、当地经济发展、提高居民生活

水平等都做出了巨大的贡献。但生态环境效

益还没有达到应有的高度，并在一定程度上

影响了当地的环境质量。因此，磷矿开发环

境污染预警研究，可以探明磷矿资源开发利

用所造成的环境影响程度和范围，从而改变

被动治理为主动预防，减少损失，节约开支，

取得更大生态经济效益。
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