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摘要：分析了矿山开采中带来的环境离题，通过对国外矿出环境保护的现有体制分析，阐述了我国防治矿山

环境恶化的对策，并提出了长远的任务和对未来的展望。
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矿产资源开发活动既产生大量的物质财富，促

进社会进步和人类文明，但是由于不断改变和破坏

矿区周围的自然环境，而广泛、直接地影响生态系统

平衡，影响和制约矿业经济的可持续发展。矿山环

境问题，包括采矿和选矿(初加工)过程中剥离覆盖

层土壤襁岩石、排放的废石堆和选弃的尾矿，加上矿

产选冶、加工过程中生成的废气、废水、粉尘和废渣

等，挤占大量土地和农田，污染矿山和选(冶)场周

围的大气、地表地下水和土壤环境；或因采矿、疏干

排水引起或诱发地面塌陷、山体开裂、崩塌、滑坡和

水均衡系统、地貌景观、遗迹破坏及水土流失、沙化

等地质灾害。这些环境问题的产生又将严重制约经

济的发展，甚至有的因此还抵消了经济发展成果。

1矿业开发带来的环境问题¨J

矿区及其周围地区大多是生态环境破坏最严重

的地区，矿业开发会伴随地下水系统的补排关系、流

态、水岩相互作用、氧化还原环境等的变化造成岩体

系统的稳定性、应力场、构造场、岩压的变化以及地

表形态、地表水和地下水的变化。

矿山开采造成的主要矿山环境问题有：

1．1 占用土地．加剧水土流失

无论是露天开采还是地下开采，都会产生大量

的废渣，同时在选矿过程中又产生了大量的尾矿。

据不完全统计，矿业固体废弃物占中国工业固体废

弃物的85％。中国采矿累计占地约586万ha，破坏
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土地157万ha，并且以每年4万ha的速度递增。大

量的森林、草地、地质景观、地质遗迹被占用、破坏。

采矿活动及堆放的废渣因受地形、气候条件及

人为因素的影响，易发生崩塌、滑坡、泥石流等灾害。

如废弃的尾矿堆积在尾矿库，这些尾矿库一般设置

在山坡或沟谷内，在暴雨诱发下，容易发生坝体崩

塌，导致泥石流。目前，很多乡镇个体矿山没有设置

尾矿库，直接或间接向河道里排放尾矿，导致河道淤

积，河床抬高，严重的阻碍了汛期分洪。大部分尾矿

库质量较差，潜在危险大，度汛能力弱。甚至在有的

地方，个人直接将有毒有害尾矿渣倒入河中，既挤占

了河道又污染了下游河水。

1．2打破水均衡，破坏水资源

由于采矿对矿体的疏干，出现大面积疏干漏斗

容易形成海水倒灌及土地沙化，使很多地方本来紧

缺的水资源变得更加紧缺。矿区附近普遍出现了使

用多年的水井由于采矿而干枯的现象。矿体、矿渣

中的有害元素，通过多种途径进入地表水和地下水，

污染水源。更为严重的是某些矿山就地选矿，环保

设施不到位，致使带有有害物质的废水、废渣直接排

人河流，严重污染河水，进而造成地下水污染。矿业

开发产生的有害物质沉积在河流底泥中，很容易形

成二次污染。据分析，重金属污染会持续500年之

久，其尾矿污染也会持续100年以上。河水混浊不

堪，一些金矿区农民用河水浇地，致使作物死亡。由

于开矿，使水地变为旱地．农作物减产，甚至绝产。

即使不减产、绝产，重金属也会在农作物中富集从而

进人人体，威胁人体健康。部分金属矿区存在着环

境病爆发的危险。

1．3改变地质构造。形成山体开裂、崩塌、滑

坡和塌陷

采矿会引起近地表地质构造改变，从而容易形

成崩塌、滑坡、岩爆等地质灾害。矿业开发中形成大

量采空区，从而容易引起岩石冒落而导致山崩；露天

开采破坏地表植被，容易引起滑坡；地应力减小，岩

体不堪重压，引起岩爆。在降雨量大时，崩塌、滑坡

的次生产物作为泥石流物源，形成泥石流；塌陷受地

表环境、地质条件、采空区大小及顶板盖层厚度的影

响和控制。由于地下采矿形成大面积的采空区并且

一般要进行矿坑排水，使矿体位于地下水位之上，导

致地应力减小，容易形成塌陷。由于存在岩石移动

角，塌陷的面积超过采空区的面积，并且随着开采深

度加大，塌陷面积加大。矿山土地毁损面积巨大，据

不完全统计，截至2000年我国约有1 460 km2土地

被毁损，80％以上大中型煤矿区存在地面塌陷。地

面塌陷不仅毁损了土地，而且容易造成建筑物和采

矿设施的严重破坏，威胁着人民的生命和财产安全。

据湖北省抽样调查，在80处的山体开裂中，由于采

矿引起的就占31处，占总量的39％。

1．4矿山“三废”排放污染环境

在矿石开采、加工及冶炼过程中，会产生大量的

扬尘、废气，在这些扬尘及废气中往往含有大量的有

害物质，污染大气。如。黄金冶炼就会产生大量的含

sO：气体，如果采用汞提金工艺，还会产生大量的汞

蒸气。这些含有有害物质的扬尘和废气直接降落在

地表或通过降水落在地表，会对土壤造成污染。如

果矿石含有放射性物质，还会有放射性污染。同时，

由于矿区水源受到污染，用水灌溉农田，就会对农田

造成严重污染。总之，矿业环境侵害所导致的灾害，

不但改变了地壳表面的形态和地壳表面的物质组

成，而且还会形成一系列成因联系的灾害链。如，顶

板灾害一地面塌陷一地裂缝一毁坏耕地一破坏地表

建筑物和改变地表径流条件；煤矸石自燃(或瓦斯

排放)一矿区大气污染一矿区居民呼吸道疾病、肺

癌；有害矿井水排放一水体污染一土壤污染一有害

元素进入农作物一有害元素进入人体一产生地方

病；露天开采一植被破坏一水土流失一农作物减产。

这些问题应引起足够的重视。

1．5安全风险增大，事故频繁

随着矿山开采多元化以来，产生了大量私有业

主。私有业主大多只注重经济效益，置矿工的人身

安全于不顾，致使事故频频发生，引起的纠纷日益增

多。矿山的瓦斯爆炸、矿井突水、冒顶、片帮等等事

故层出不穷，严重威胁着矿工的生命安全。

2国外矿山环保管理体制与手段悼一]

随着环境意识的日益增强，矿山环境保护同勘

查、开采、冶炼、矿产品销售一样，被认为是矿产开发

管理的重要组成部分。近年来，许多矿业国家纷纷

修改矿业法规或制定专门的矿山环保法规，其主要

目的一是改善投资环境．二是加强矿山环境保护。

国外矿业法规中关于矿山环保的主要方面包括：环
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境影响评价；自然保护区、国家公园、文化遗产、名胜

风景区、科学试验区的保护；生物物种、濒危物种及

动物栖息地的保护；水土流失及土壤污染控制；水质

保护；空气质量保护；固体废弃物的管理；矿山闭坑

后的复垦及废弃设施管理；其它问题，如噪音、危险

化学品的使用管理等。

矿山环境保护的管理方法与措施主要包括：

(1)环境评价分析，主要包括环境认证、成本效益分

析、环境会计、环境影响评价、全部费用分析、生命周

期评价、环境技术评价、建立可持续发展指标体系

等。(2)管理方面，包括环境管理体系、环境全部质

量管理、生态认证等制度。(3)环境报告制度，包括

公司环境报告制度、矿业行业环境报告制度、国家环

境报告制度。

3防治矿山环境恶化的对策

近20年来，国内外不少有识之士都在呼吁加强

矿产资源开发中对环境保护与治理，我国也已开始

重视这方面的工作。但现实表明，我国的矿山环境

问题的解决需做更大努力”·。

自然环境资源包括物质资源(矿产资源)、环境

容量资源(自然界的白净能力)、舒适性资源(优雅

的环境，人生活在其中感到非常舒适)，对这些资源

我们都要采取有效的措施加以保护，防止矿业开发

对资源的破坏，力求能够变害为利、变废为宝”41。

(1)目前，由于我国的经济技术不够发达，同时

环境治理所需的费用通常要远大于避让所需的费

用，所以对于自然灾害较多的地区，如产生崩塌、滑

坡、泥石流的地区。应采取“预防、避让为主，防治结

合”的原则，保证国家和人民生命财产少受损失。

(2)对于历史遗留问题，我们要从政府、地方财

政和地方税收拨款治理，阻止环境的恶化，采取有效

的措施以恢复原来的环境。更重要的是管理好现在

的矿山企业，防止更加严重的污染、破坏以及新问牙

的产生。

(3)真正落实“谁开发、谁保护；谁受益、谁治

理；谁破坏、谁恢复”的生态环境保护新机制。在不

超过环境容量的前提下发展矿业。

(4)落实政府责任，加强监管，把环境指标作为

企业年度考核内容，作为政府政绩考核的重要指标

之一。

(5)营造一种破坏环境可耻的舆论氛围，实现

人和人、人和政府彼此监督。通过提高公民环保意

识，促使政府、企业、个人相互监督，实现资源开发与

环境协调发展。

(6)加强矿产资源开发和环境保护、治理的科

学技术研究，确定资源高效利用和多层次开发的战

略。我国矿产资源综合利用率仅为20％，矿产资源

总回收率只有30％，较世界平均水平分别低30％和

20％。通过引进、发展科技，改变我国这一落后局

面，实现矿山贫矿、尾矿、废石资源化利用。

(7)走综合勘探、综合评价、综合开发和综合利

用的发展道路。对区域矿产资源开采价值进行综合

评估，将环境保护及恢复治理费用纳入成本，以核定

该区矿产资源开采在经济上是否划算。同时按资源

量收税，而不应该按开采量收税，迫使业主将注意力

转向提高资源采出率，改革优化开采方案，变粗放的

掠夺式开采为科学的开采．避免造成资源无法再利

用等永久性损失。限制、取缔小矿山，鼓励联合办大

矿。杜绝强采、滥采、盲采。严格贯彻执行“贫富兼

采、难易兼采、大小兼采和远近兼采”的原则。划分

禁采区、限采区和开采区，制定科学的采矿方案。对

于开采的矿产资源，要充分发挥其价值，实现综合开

发利用，力求能够发挥矿产资源的最大经济价值。

4矿区污染土壤修复与矿区生态重建

矿区污染土壤的治理(修复)及生态重建是当

前国际热点课题，现在认为：土壤清洗技术、植物吸

附技术、无土栽培技术和微生物复垦技术，是有很大

发展前途的土地复垦与生态重建技术，能够改良复

垦土壤性质，再造植被和森林，达到生态系统的生物

多样性。植物固定法和植物去除法是两种常见的处

理金属污染土壤的植物恢复技术，分别用来固定含

有毒性污染元素的排土场或者是去除排土场中的毒

性金属成分。微生物复垦技术在增加植物的营养吸

收、改良土壤结构、减少重金属毒害及对不良环境的

抵抗等方面有不可低估的作用。研究表明，矿区植

被重建是矿区生态重建的关键，应广泛应用先进技

术，促进植被的恢复和生物的多样性，乡土品种和

乔、灌、花草适当的混植有利于恢复较好的生态环

境。生态意义的复垦才是矿区土地复垦的最终目

的‘7。。

今后重点发展的领域和研究课题是：(1)微生

物复垦。特别是利用微生物促进复垦土地的植被重

  万方数据



矿产保护与利用 2007年

建和土壤改良。(2)污染土地的修复。矿山破坏和

复垦土地的污染问题将日益引起重视，各种修复技

术，特别是工程修复技术、植被吸附技术等将是重点

研究的课题。(3)重新植被和复垦土壤的改良技

术。应用生活垃圾、樗泥等措施改良复垦土壤和研

究各种适宜的植被重建技术也是研究的重点。(4)

矿山固体废弃物的利用与处置仍是长远的课题。

(5)复垦中的生态学问题，即生态重建。(6)GIs、

VR(虚拟现实)等现代计算机技术在土地复垦中的

应用将成为一个新的重点发展领域，并有很大的应

用前景。

5当前的任务

矿产资源的综合利用是指考虑到矿产资源的综

合性，在开发之前对其进行综合勘查，对采出的矿物

进行分析、评价，以减小对环境的污染为前提，以最

大限度地利用矿产资源为目的的开发利用。矿产资

源的综合利用是和环境保护紧密相关的，以往对矿

床进行的粗放、单一的开采往往导致了生态环境的

严重破坏，也影响了矿产资源的开发。相反，实行矿

产资源的综合利用不仅能充分利用矿产资源的价

值，创造良好的经济效益，而且不污染或少污染环

境，二者相辅相戒，和谐发展。近年来，矿产资源的

综合利用和矿业开发中的环境保护问题已经越来越

引起世界各国的重视，实现资源效益、经济效益和环

境效益统一已是当今社会关注的热点之一。然而．

如何采取相应的措施，使我国目前的矿业开发走上

正轨，则是每一位矿业工作者都应重视的课题。

日前《矿山生态环境保护与污染防治技术政

策》(国家环境保护总局环发[2005]109号文)，明

确了到2010年和2015年矿山环境保护应达到的目

标。20lO年应达到的阶段性目标：新、扩、改建选煤

和黑色冶金选矿的水重复利用率应达到90％以上；

新、扩、改建有色金属系统选矿的水重复利用率应达

到75％以上；已建立地面永久瓦斯抽放系统的大中

型煤矿，其瓦斯利用率应达到当年抽放量的85％以

上；煤矸石的利用率达到55％以上；尾矿的利用率

达到lO％以上；历史遗留矿山开采破坏土地复垦率

达到20％以上；新建矿山应做到边开采、边复垦，破

坏土地复垦率达到75％以上。2015年的阶段性目

标是：选煤厂、冶金选矿厂和有色金属选矿厂的选矿

水循环利用率在2叭0年的基础上分别提高3％，大

中型煤矿矿井水重复利用率、大中型煤矿瓦斯利用

率、尾矿的利用率在2叭O年的基础上分别提高

5％；历史遗留矿山开采破坏土地复垦率达45％以

上；新建矿山土地复垦率达到85％以上”1。

6结论

从矿山开采技术、洗选工艺技术到综合利用技

术，近十年来都有了极大的发展与提高，而且其发

展、提高的速度越来越快。现代化设备的效率、自动

化程度越来越高，为实现清洁生产开创了空前的技

术、物质条件。必须随时掌握、开发新的工艺技术，

及时应用到实现清洁生产的各个领域，使之尽快转

化为生产力，在矿山企业提高经济效益、社会效益与

环境效益的过程中发挥最大的作用。

我们在开发矿产资源的时候一定要衡量经济、

社会和环境的效益，长期利益与跟前利益，绝不能再

走“只开发、不治理”，“先开发，后治理”，“重开发、

轻环保”的矿业老路，我们要用科技及法律等手段，

再加上合理治理，实现资源开发对环境的扰动量小

于环境容量．走一条“绿色矿业”之路。
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