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【摘要】尾矿库坝体地质安全和生态修复一直受到高度关注ꎮ 本文结合中央生态环境保护督察和新闻媒体相关报道ꎬ以

长江经济带为例ꎬ梳理了矿山生态环境破坏和修复特别是尾矿库存在的主要问题并分析了原因:标准储备不足和恢复目

标不明ꎬ同时提出对策建议:制定尾矿库生态环境监管标准政策、严查尾矿库生态破坏与环境污染问题、建立健全尾矿库

生态环境治理长效监管机制ꎮ
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　 　 ２０２０ 年 １１ 月 １３ 日ꎬ长江流域尾矿库污染防

治工作推进会暨危险废物联防联控工作座谈会在

成都召开ꎬ要求统筹推进尾矿库污染治理ꎬ强化尾

矿库环境应急准备ꎬ积极防范和处置尾矿库突发

环境事件ꎬ确保尾矿库污染防治任务落地见效ꎮ
尾矿库是用以堆存金属、非金属矿山进行矿石选

别后排出的尾矿、湿法冶炼过程中产生的废物或

其他工业废渣的场所ꎬ通常由筑坝拦截谷口或围

地构成ꎬ不仅占用宝贵的土地资源ꎬ而且会形成大

面积裸露的库面和坝体边坡ꎬ是影响区域生态安

全和人居环境健康的一大风险源[１－２]ꎮ ２０２０ 年

３ 月２８ 日ꎬ黑龙江省目前设计库容最大、筑坝最高

的尾矿库———伊春鹿鸣矿业有限公司钼矿尾矿库

发生矿砂泄漏ꎬ部分进入依吉密河ꎮ 依吉密河是

铁力市地表水水源地之一ꎬ尾矿库泄漏事件直接

影响 ６􀆰 ８ 万人生活用水ꎮ 本文以长江经济带为研

究区ꎬ结合中央生态环境保护督察和新闻媒体相

关报道ꎬ梳理了尾矿库存在的主要问题并分析了

原因ꎬ提出加强尾矿库生态修复监管对策ꎮ

１　 主要问题

１􀆰 １　 尾矿库坝体安全和生态环境受到高度关注

自 ２００５ 年以来ꎬ长江经济带有 ７ 个典型涉矿

问题受到媒体的高度关注ꎬ包括“锰金三角”的剧

毒水污染问题亟待解决(涉及贵州省、湖南省和

重庆市)、金沙江水质严重污染、嘉陵江尾矿库污

染等[３－５]ꎮ “锰金三角”尾矿库被报道 ３ 次、金沙

江流域涉矿问题被报道 ２ 次、嘉陵江流域尾矿库

问题被报道 ２ 次(表 １)ꎮ 从矿种来看ꎬ涉及锰矿、
金矿、铁矿、铜矿、锑矿、铅锌矿等金属矿ꎬ问题包

括采矿污染、选矿废水、尾矿库安全、粮食安全和

人体健康等ꎮ
表 １　 长江经济带典型尾矿库问题

序号 名称 时间 / 年 问题

１ “锰金三角” 的剧毒水

污染问题亟待解决

２００５ ２００５ 年 ８ 月 ６ 日ꎬ时任中共中央总书记胡锦涛同志就«“锰金三角”的剧毒水污染问题

亟待解决»作出“环保总局要深入调查研究ꎬ提出治理方案ꎬ协调三省市联合行动ꎬ共同

治理”重要批示ꎮ ８ 月 ２６ 日ꎬ胡锦涛同志再次批示:“要明确职责ꎬ加强督察ꎬ务见实

效”ꎮ ２００６ 年“锰三角”污染问题被原国家环境保护总局、原监察部列为挂牌督办案件
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续表

序号 名称 时间 / 年 问题

２ «关于整治金沙江流域

矿产资源开发的提案»

２００８ 金沙江两岸乱挖、滥采的情况严重ꎬ绝大部分矿山的矿渣、选矿厂的尾矿、废水等直接排

入金沙江ꎬ对金沙江水质造成严重污染的威胁ꎮ 据调查:金沙江边皎平渡云南一侧有铁

选矿厂 ９ 家、铜选矿厂 ２ 家ꎬ昭通地区金沙江边有铜矿达 ５０ 多个ꎻ金沙江边皎平渡四川

一侧有铁选矿厂 ２ 家ꎬ会东县金沙江边有 ４ 家大规模的铁选矿厂ꎬ会理县通安铁选矿厂

多达 ４０ 余家ꎬ金沙江边及汇水盆地的矿山、选矿厂数量无法统计

３ 金沙江危机 ２０１５ １.采矿污染ꎬ当时的当地环境保护部门回复:“不会有排污现象”ꎻ２.地质隐患ꎬ尾矿坝形

同应付检查的摆设ꎻ３.转型艰难ꎬ产业结构调整短期难见效益

４ 甘肃“１１􀅰２３ 尾矿泄漏

事故”

２０１６ 经调查组认定ꎬ此次事件是一起因企业尾矿库泄漏责任事故次生的重大突发环境事件ꎬ

事件的直接原因是陇星锑业尾矿库排水井拱板破损脱落ꎬ导致尾矿及尾矿水泄漏进入太

石河ꎬ造成太石河、西汉水、嘉陵江约 ３４６ｋｍ 河段锑浓度超标ꎮ 直接经济损失超六千万

５ 湘西采矿遗毒调查 ２０１７ 被污染的水土、稻米和铅中毒儿童ꎮ 当地铅锌矿数量众多ꎬ矿石洗选加工后产生大量尾

矿ꎬ污染水土、农产品和人体健康

６ 嘉陵江污染调查 ２０１８ 嘉陵江上游地区虽经大力整治ꎬ但 ２００ 余座尾矿库及大量的采矿冶炼企业带来的生态

威胁仍然存在ꎬ水污染风险如同悬在头顶的“达摩克利斯之剑”ꎬ影响城区及沿江城镇

数十万人饮用水安全

７ 锰三角环境污染整治仍

有死角

２０１９ 位于“锰三角”的贵州省松桃自治县ꎬ仍遗留千万吨锰渣ꎬ应停产企业仍在生产ꎬ矿石废

渣随意堆存ꎮ 中央生态环境保护督察向贵州反馈指出ꎬ铜仁市 ３５ 座锰渣库多数防渗措

施不到位ꎬ松桃县 １０ 个渗漏渣场对水质造成污染

１􀆰 ２　 尾矿库生态修复与环境治理难度大

近年来ꎬ尽管尾矿库安全防控、生态修复和环

境治理力度不断加大ꎬ但是历史遗留环境隐患仍

然比较突出ꎬ比如尾矿库“头顶库”泄露、淋溶水

等ꎬ一旦发生安全事故ꎬ会出现严峻的环境风险和

生态安全问题[６－８]ꎮ 为掌握尾矿库生态修复与环

境治理情况ꎬ 确定是否符合有关标准要求ꎬ
２０１７ 年对湖南省花垣县 ６３ 座尾矿库开展了实地

调查(已闭库验收 ２１ 座、闭库待治理 ２２ 座、停产

停用 １４ 座、在用 ６ 座)ꎬ占所有尾矿库近三分之

二ꎮ 调研表明ꎬ一是存在生态修复要求不高、标准

执行不严的问题ꎮ 由于历史原因ꎬ待闭库治理或

已闭库验收的尾矿库未做环评ꎬ生态恢复“马马

虎虎”ꎮ ２１ 座进行生态修复、已闭库验收的尾矿

库ꎬ仅有 ３ 座利用二次覆膜防渗进行了重金属治

理ꎮ 在坝内覆土方面ꎬ仅进行了 ５０ 厘米以下的覆

土ꎬ有些甚至只进行了碎石覆盖ꎮ 二是存在生态

修复“借故拖延”问题ꎮ 花垣县有 ２２ 座尾矿库停

用多年未进行生产ꎬ也没有进行生态修复ꎮ 比如ꎬ

有的因老板跑路ꎬ成了无主矿山ꎻ有的是许可证到

期ꎬ没有及时续证ꎬ亦未进行环境治理ꎮ 三是存在

农用地恢复过程中引发的健康风险问题ꎮ 比如ꎬ
原机械厂电解锰尾矿库ꎬ在没有进行土壤污染物

检测、农产品安全评估的条件下ꎬ被村民自发用于

种植蔬菜ꎻ有些临近村镇的尾矿库生态修复后ꎬ

(ａ)矿山废弃地全貌 (ｂ)尾矿库近景

(ｃ)废弃工业场地 (ｄ)尾矿库复垦为菜园

图 １　 尾矿库生态环境修复情况
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没有设置围栏和警示牌ꎬ村民和畜禽可以自由进

出ꎬ存在一定的健康风险ꎮ

２　 原因分析

２􀆰 １　 标准储备不足

自 ２００６ 年始ꎬ财政部、原国土资源部、原国家

环境保护总局贯彻落实«国务院关于全面整顿和

规范矿产资源开发秩序的通知»(国发〔２００５〕２８ 号)
有关要求ꎬ制定与发布了«关于逐步建立矿山环

境治理和生态恢复责任机制的指导意见» (财建

〔２００６〕２１５ 号)ꎬ明确三部委的矿山环境治理和生

态恢复责任机制、目标及要求、矿山环境治理恢复

保证金、矿区环境治理和生态恢复规划、工作机制

等[９]ꎮ ２０１３ 年ꎬ原环境保护部结合财建〔２００６〕
２１５ 号文件编制并发布了 ＨＪ ６５１—２０１３«矿山生

态环境保护与恢复治理技术规范(试行)» (简称

«技术规范»)、ＨＪ ６５２—２０１３«矿山生态环境保护

与恢复治理方案(规划)编制规范(试行)» (简称

«编制规范»)和«矿山环境监察指南(试行)»等ꎮ
２０１５ 年ꎬ编制并发布了 ＨＪ ７４０—２０１５«尾矿库环

境风险评估技术导则 (试行)» (简称 «技术导

则»)ꎮ ２０１４ 年以来ꎬ对江西、湖北、江苏、内蒙古、
西藏、山西、新疆、青海等省区实施«技术规范»和
«编制规范»的调研表明ꎬ大多数省级环境保护部

门(现生态环境部门)对此没有强制实施ꎮ 山西

省做了一定的工作ꎬ先后以山西省人民政府转发

或原环境保护厅(局)文件的形式ꎬ发布了«山西

省市、县煤炭开采生态环境恢复治理规划编制导

则»«山西省矿山生态环境保护与综合治理方案

编制导则(试行)» (晋环发〔２００７〕６０３ 号)和«山
西省矿山生态环境保护与恢复治理工程竣工验收

管理办法» (晋政办发〔２０１４〕 ７１ 号)等ꎮ 选择黑

色金属、有色金属、贵重金属、稀土金属、石灰石、
萤石、石棉、高岭土等 １９ 个不同类型矿山企业进

行调研表明ꎬ«技术规范»和«技术导则»的有关要

求ꎬ不同程度地体现于环评报告、地质环境恢复治

理方案、土地复垦措施、水土保持方案等ꎬ但没有

使用 ＨＪ ６５２—２０１３ 和 ＨＪ ７４０—２０１５ 编制尾矿库

相关的生态环境保护与恢复治理方案[１０]ꎮ

２􀆰 ２　 恢复目标不明

恢复生态系统功能ꎬ不是简单的地质环境治

理、植被恢复 /土地复垦ꎬ而要实现采矿废弃地生

态修复与污染物的协同治理[１１－１２]ꎮ 尾矿库生态

修复首先要考虑的是坝体地质安全ꎬ边坡绿化不

准使用高大和主根发达的乔木ꎬ防止根系穿孔造

成尾矿库渗漏和安全问题ꎬ其次才是如何通过生

态修复构建生态安全屏障、阻隔库内污染物扩

散[２－３]ꎮ 由于基础理论缺乏、生态修复目标不明

确、部门条块分割等方面的管理支撑不足ꎬ目前矿

山生态环境治理主要是围绕地质环境、次生灾害

防治、植被恢复 /土地复垦等方面ꎬ大都停留在

“以视觉治理为主ꎬ污染物防控则属于事后补救

型”的景观型修复阶段ꎬ没能实现从末端治理向

过程和源头延伸的污染物防控的全生态环境要素

修复ꎬ尤其是水体和土壤的环境修复[１２－１３]ꎮ 此

外ꎬ机构改革前各部门制定的部分标准规范存在

不一致、甚至相互矛盾等问题ꎬ加之矿山生态修复

理念、技术和工艺相对落后ꎬ尾矿库生态环境治理

存在“被动应对多ꎬ主动作为少”的现象ꎬ导致生

态修复效果大打折扣ꎮ

３　 对策

３􀆰 １　 制定尾矿库生态环境监管标准政策

一是基于不同矿种和生态环境破坏类型的差

异性ꎬ制定和出台尾矿库生态环境监管纲领性文

件ꎬ在长江经济带选择典型省(市)进行尾矿库生

态修复与环境污染协同治理示范ꎮ 二是从“体系

设计”与“重点突破”的角度ꎬ研究制定尾矿库生

态修复与环境污染协同治理监管系列标准ꎬ尽早

启动编制«尾矿库生态环境监管技术规范»«尾矿

库生态保护修复成效监测技术导则»和«尾矿库

生态修复成效评估指南»ꎮ 三是针对水系沿线和

城镇周边的尾矿库、露天采场、排土场等ꎬ建立高

效和精准的矿山生态环境损害快速评估与应急办

法ꎬ细化标准制定ꎬ编制尾矿库生态环境监管的作

业指导书ꎮ
３􀆰 ２　 严查尾矿库生态破坏与环境污染问题

一是将尾矿库生态环境监管纳入中央生态环

􀅰７７􀅰
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境保护督察ꎬ重点就水污染、土壤污染、大气扬尘、
地质环境治理、植被恢复、土地复垦、水土流失治

理等进行专项核查ꎮ 二是强化问责ꎬ按“党政同

责”和“一岗双责”要求ꎬ落实最严格的生态环境

保护制度ꎬ坚决抑制和消除地方政府和相关部门

在矿山生态环境保护与恢复治理中的各种“不规

范”行为ꎮ
３􀆰 ３　 建立健全尾矿库生态环境治理长效监管机制

一是补短板ꎬ开展尾矿库生态环境问题专项

调查ꎬ进行重点区域生态安全和人居环境健康评

估ꎮ 二是建立尾矿库生态修复与环境污染协同治

理监管机制ꎮ 基于“源头严防、过程严管、后果严

惩”的监管思路ꎬ结合目前存在的问题ꎬ加强部门

间联动和协调ꎬ压实部门、地方政府和企业的生态

环境责任ꎬ明确边界ꎮ 三是制定尾矿库生态修复

目标管理办法ꎮ 处理好景观型破坏、环境质量型

破坏和生物型破坏的关系ꎬ研究提出尾矿库生态

环境监管技术支撑体系ꎮ 四是鼓励社会各界监督

举报尾矿库各类污染隐患ꎬ尤其是尾矿不规范处

置的新增污染和次生污染ꎬ通过加强舆论与社会

监督ꎬ有效控制新增污染源ꎮ
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环境与可持续发展
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我国干旱半干旱煤矿区环境问题及对策

闫庆武１ꎬ２ꎬ厉飞２ꎬ朝鲁孟其其格３ꎬ董霁红２

(１.中国矿业大学公共管理学院ꎬ徐州 ２２１１１６ꎻ２.中国矿业大学环境与测绘学院ꎬ徐州 ２２１１１６ꎻ
３.内蒙古自治区草原勘察规划院ꎬ呼和浩特 ０１００５１)

【摘要】近年来ꎬ伴随着东部地区煤炭资源的枯竭ꎬ我国煤炭开采的重心逐步由东部湿润地区转移到西部干旱半干旱地

区ꎮ 生态环境脆弱是干旱半干旱区自然本底特征ꎬ大规模的煤炭开采一定程度上改变了当地的环境现状ꎬ带来了诸多

环境问题ꎮ 基于“井工”和“露天”两种不同煤炭开采方式ꎬ文章分析了干旱半干旱区煤炭开采造成的主要环境问题ꎬ
并基于生态累积效应理论ꎬ分析了采煤活动的生态累积评估方法ꎮ 最后ꎬ针对存在的主要环境问题提出了相应的对策

与策略ꎮ
【关键词】干旱半干旱区ꎻ煤炭开采ꎻ生态累积效应
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　 作者简介:闫庆武ꎬ副教授ꎬ主要从事土地资源评价与 ＧＩＳ 应用研究

１　 干旱半干旱煤矿区开采背景及现状

«２０１９ 年国民经济和社会发展统计公报» [１]

显示ꎬ２０１９ 年全国累计原煤产量 ３８􀆰 ５ 亿吨ꎻ全年

能源消费总量 ４８􀆰 ６ 亿吨标准煤ꎻ煤炭消费量占能

源消费总量的 ５７􀆰 ７％ꎮ 煤炭产业在国民经济和

社会发展过程中仍起到了十分重要的作用ꎮ
«２０１９ 煤炭行业发展年度报告» [２] 表明ꎬ２０１９ 年ꎬ
内蒙古、山西、陕西和新疆 ４ 个亿吨级煤炭生产省

份原煤产量 ２９􀆰 ６ 亿吨ꎬ占全国的 ７６􀆰 ９％ꎬ同比提

高 １􀆰 ７ 个百分点ꎮ 由此可见干旱半干旱煤矿区已

成为我国煤炭的主要生产地区ꎮ
受到诸多自然条件的影响ꎬ如地形、气候、植

被覆盖等ꎬ我国干旱半干旱煤矿区生态环境脆弱

且承载力较小ꎬ长时间、大规模的煤炭开采导致了

一系列生态环境问题ꎮ ２００７ 年的“大型煤炭基地

煤炭资源、水资源和生态环境综合评价”项目报

告[３]显示ꎬ除云贵基地外ꎬ西部的大型煤炭基地

均分布在干旱、半干旱地区ꎻ神东、陕北等基地的

环境容量小ꎻ蒙东(东北)、宁东、黄陇等基地的环

境容量较小ꎮ «煤炭工业发展“十三五”规划» [４]

指出ꎬ干旱半干旱煤矿区水资源缺乏ꎬ植被稀少ꎬ

生态环境脆弱ꎬ主要环境影响是地下水径流破坏、
地下潜水位下降和地表水减少ꎬ引起地表干旱、水
土流失、荒漠化和植被减少ꎬ煤矸石和瓦斯产生量

大ꎮ 西部地区资源丰富ꎬ开采条件好ꎬ生态环境脆

弱ꎬ要加大资源开发与生态环境保护统筹协调力

度ꎮ 据预测ꎬ２０２０ 年西部地区将产生煤矸石

４􀆰 ０３ 亿吨、煤泥 ９１２０ 万吨、矿井水 ３５􀆰 ４７ 亿立方

米ꎬ新形成沉陷土地面积 ３􀆰 ３４ 万公顷ꎮ

２　 环境问题的表现

煤炭产业在促进国民经济发展方面起到了至

关重要的作用ꎬ也一定程度上破坏了煤矿区的生

态环境ꎬ进而导致了一系列生态环境和社会问题ꎮ
本文从煤炭开采的两种形式(井工开采和露天开

采)出发ꎬ探讨不同采煤工艺对干旱半干旱煤矿

区的生态环境造成的累积影响ꎮ
２􀆰 １　 井工开采的主要环境问题

井工开采对煤矿区生态环境的影响表现

如下:
(１)塌陷ꎮ 井工开采过程中工作面的掘进

和回填工作严重影响地质结构ꎬ进而使得岩层

发生变形ꎬ导致地表发生塌陷、裂缝和滑坡等环


