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摘　要：中国西部地区矿产资源丰富，矿业开发已成为西部地区经济发展的主要产业之一。由于受

各种因素的影响，矿产资源的开发引起了一系列环境地质问题。在西部大开发进程中，如果不能很

好地解决这些环境地质问题，将会阻碍西部地区的社会经济可持续发展。在论述西部地区矿产资

源概况、由矿产资源开发引起的环境地质问题的基础上，提出了对这些环境地质问题进行防治和环

境保护措施。

关　键　词：西部地区；矿产资源开发；环境地质问题；环境保护措施

中图分类号： X24　　　文献标识码：A

1　概　述

中国西部地区幅员辽阔，行政区划包括四川、云

南、贵州、西藏、、新疆、宁夏、甘肃、青海、陕西、内蒙

古 10个省区和重庆市直辖市。西部地区地阔人稀，

面积 528 万 km 2
，约占我国总面积的 55％；人口有

23  000 多万，约占全国人口的 23％，是西部大开发

的主要经济区。西部地区矿产资源丰富，矿产资源

种类比较齐全，储量大，已发现的矿种数在 150 种以

上
［1，6，7］
。建国以来，矿产资源的开发利用为西部地

区经济建设和社会发展做出了巨大的贡献，矿业的

开发已成为西部地区各省、市、自治区的支柱产业之

一。西部地区主要属于高寒地区，生态环境条件十

分脆弱；一旦遭到破坏，恢复将会相当困难。由于受

各种因素的影响，矿产资源开发的同时也引起了一

系列环境地质问题，在一些地方造成了环境污染，水

土流失，并诱发地面沉降、塌陷、地裂缝、滑坡、泥石

流等多种地质灾害。生态平衡受到破坏，影响到经

济建设，甚至危及到人民的生命财产安全。因此，在

当前西部大开发初期阶段，有必要对西部地区存在

的由矿产资源开发引起的环境地质问题进行分析研

究总结，以便在西部大开发中，正确处理矿产资源开

发与环境保护的关系，实现西部地区矿产资源开发

的可持续发展。为此，本文在论述西部地区矿产资

源概况、由矿产资源开发引起的环境地质问题及其

形成的主要--因的基础上，提出了有关防治的措施
与对策，以利于西部大开的顺利进行，实现西部地区

的可持续发展。

2　西部地区矿产资源概况

西部地区成矿地质条件优越，矿产资源丰富，在

全国已探明储量的 156 种矿产中，西部地区有 138 

种。在 45 种主要矿产资源中，煤炭、油气、钾盐、铬

铁矿、稀土、磷、镍、钒锰、铜、铝、锌等资源优势在全

国十分明显
［1～3 ，7］
。矿产资源的开发已成为西部各

省、市、区社会经济发展的重要支柱产业之一。西部

地区主要矿产资源及其分布特点如下。

（1） 能源矿产：包括石油、天然气和煤炭，它们

是西部地区的优势矿种之一。其中，大型油气田主

要有四川盆地中的油气田、内蒙古的鄂尔多斯盆地

油气田、新疆的塔里木油田、克拉玛依油田、土哈油

田、准噶尔油田，青海的柴达木油田，陕甘宁油气田。

西部地区煤炭资源十分丰富，重要的煤田基地有四

川的宝顶煤矿、广旺煤矿、芙蓉煤矿等；云南的昭通

煤矿、宣威羊场煤矿、富源后所煤矿、小龙潭煤矿、曲

靖思洪煤矿；贵州的遵义煤矿、安顺煤矿、盘县煤矿、
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六枝煤矿、水城煤矿；重庆的中梁山煤矿、华莹山煤

矿、南桐煤矿、永荣煤矿等；陕西的神府；宁夏的石嘴

山和灵武煤田；内蒙古的鄂尔多斯盆地；新疆的土

哈、伊宁、准噶尔盆地等。

（2） 黑色金属矿产：是西部地区的优势矿种之

一。如四川的攀枝花超大型钒钛磁铁矿是我国著名

的钒钛磁铁矿产地。此外黑色金属尚有四川的泸沽

铁矿、城口锰矿，云南的大红山铁矿、鲁奎山铁矿、王

家滩铁矿、大六龙铁矿、斗南锰矿、白马寨镍矿，贵州

的遵义锰矿、观音山铁矿、大塘锰矿，西藏的罗布莎

铬铁矿、东巧铬铁矿等。以及新疆鲸鱼铬铁矿、萨尔

托海铬铁矿；陕南的汉中、商洛地区；新疆富蕴县蒙

库铁矿床；甘肃的镜铁山铁矿、北祁连山地区的世

纪、祁宝和贵山钨多金属矿床、肃北县塔儿沟、红尖

兵山和肃南县小柳沟钨多金属矿床等。

（3） 有色金属矿产：铜、铅、锌、锡、锑、铝、汞等

矿产是西部地区的另一类优势矿产。如四川的嘎村

超大型铜金多金属矿、夏塞大型多金属矿、拉拉铜

矿、李伍铜矿、天宝山铅锌矿、大梁子铅锌矿、甘洛铅

锌矿、大水沟锑矿、杨柳坪铂镍矿；云南的个旧锡矿、

腾冲锡矿、东川铜矿、易门铜矿、大姚铜矿、普郎铜

矿、羊拉铜矿、会泽铅锌矿、兰坪铅锌矿、木利锑矿；

贵州的晴隆锑矿、杉树林铅锌矿、务川汞矿、铜仁汞

矿、万山汞矿、丹寨汞矿、松桃汞矿、修文—清镇铝土

矿；西藏的玉龙铜矿、冈底斯构造带铜矿；陕西金堆

城铜矿（伴生锦）、旬阳汞锑矿；甘肃金川硫化铜镍

及铂族矿、白银厂铜矿、成县厂坝的铅锌矿、陇南西

成铅锌矿；青海锡铁山的铅锌矿、青海玉树大型铅锌

矿床；新疆富蕴索尔库都克铜矿、阿舍勒铜矿、东天

山铜矿等产地
［10］
。

（4） 贵金属矿产：西部地区是我国主要的黄金

生产区之一。金矿主要分布于西南三江地区、云南

西部地区、贵州和西藏高原、秦岭、北山、祁连山地

区，以及新疆地区和内蒙古大兴安岭地区。典型矿

床如四川的嘎村超大型铜金多金属矿、木里耳泽金

矿、夏塞大型银矿；贵州的万年水金矿；云南的金矿

哀牢山金矿、白秧坪超大型银矿；陕西的小秦岭金

矿；新疆伊宁阿希金矿、克拉玛依哈图金矿、宝贝金

矿以及鄯善康故尔塔格金矿；内蒙古克什克腾旗拜

仁达坎银铅锌矿、哈尔楚鲁图铜银矿、白音查干铅锌

银矿等。

（5） 稀有、稀土金属矿产：也是西部地区的优

势矿种之一。主要分布于四川西昌地区、西藏高原、

青海格尔木、阿尔泰山地区、内蒙古包头市等地区。

典型矿产地如坪牦牛大型稀土矿、西藏的扎布耶硼

砂矿、新疆阿尔泰山稀有金属矿、内蒙古白云鄂博稀

土矿等。

（6）非金属矿产：也是西部地区的优势矿种。

具有储量大、易开采的特点。主要有制造熔剂的灰

岩、白云岩，制造水泥的灰岩，以及大理石矿、花岗石

矿、硫铁矿、冶镁白云岩、蛇纹石矿、耐火粘土、石棉

矿、白云母、石膏、长石、膨润土、磷矿石、重晶石、石

墨、玻璃用石英砂矿、建筑用砂石和钾盐、镁盐、天然

碳酸锂、溴、碘、芒硝盐类资源极为丰富。是我国非

金属矿产的主要产地之一。

3　主要环境地质问题

几十年来，矿产资源的开发为西部地区的社会

经济发展作出了巨大的贡献。但是与我国东部地区

相比，西部地区经济总体上比较落后，贫困地区和贫

困人口所占比例较大。因此，矿产资源开发就必然

成为该地区经济发展和当地贫困人口脱贫致富的重

要手段。由于西部地区经济、文化的落后，矿产资源

开发主要是简单的粗放式开发方式，矿产资源的开

发给西部地区带来比较大的经济效益，但同时必然

会引起一些环境地质问题。目前西部地区矿产资源

开发引起的环境地质问题主要有环境污染、环境资

源破坏和地质灾害 3个方面。
3.1　环境资源破坏

矿产资源在开采时，要建设厂房和生产、生活基

地，要进行大量的地表土壤剥离、要开挖矿坑、矿井，

采掘矿石，必然会形成大量的废渣、废石、弃土堆积

在开采区附近占压土地和植被，使开采区原有的地

貌环境受到破坏，导致水土流失、资源破坏和矿区荒

漠化。

︵1）矿产资源的破坏，虽然按照《矿产资源法》、

《环境保护法》等法规，已经关闭了一些集体和个体

所属的小型矿山，但目前在西部地区仍存在相当数

量的集体、个体矿山，正在进行粗放式与掠夺式采冶

矿产资源。如小煤窑、小冶矿厂、小土焦厂、小型石

灰石生产点、小型水泥厂、小型土法氰化物堆浸金

矿、小型金属矿山等。这些小型生产企业往往设备

简陋，对矿产资源采用“采富弃贫”的开采方式，不

考虑矿产的综合利用，造成矿产资源浪费严重，使宝

贵的矿产资源受到破坏，有的甚至严重影响到国有

矿山的正常生产。

（2）水资源破坏，矿产资源开发对水资源的破

坏主要表现在对地表水的污染和造成地下水资源量
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减少甚至枯竭三个方面。

西部地区水系发育，是我国大江大河的发源地

和上游地区，长江、黄河、怒江、澜沧江、珠江、红河、

雅鲁藏布江、塔里木河水系均流经本区，矿业开发活

动主要沿江河两岸开展。有的矿业开发企业在生产

过程中，不重视环境保护，将生产过程中的矿渣、尾

矿、废石、弃土直接倒入江河中，造成地表水严重污

染。有的将矿渣、尾矿等堆放在江河岸边。如金矿

堆浸的矿渣中残留有较多的氰化物、硫化物等药剂。

长期受到阳光、雨水和空气的作用，会产生有毒有害

的液体，排入江河水中，引起水资源严重污染。这种

污染还会给下游工农业生产带来严重损害。如大渡

河、金沙江流域的某些地段、黔西南金矿开采区的一

些地方、云南滇池、陕西秦岭地区等都不同程度存在

这种水资源被破坏的情况［
1－9 ］。此外，在矿产开发

的过程中，往往引起地面塌陷沉降，使地表形成裂

缝，地下水资源量减少，甚至枯竭，造成矿区附近人、

畜饮水和工农业用水困难，矿区及其附近地区生态

环境恶化，严重危害当地人民健康。如陕西的潼关

金矿区、云南的易门铜矿、贵州的万山汞矿、四川西

北某地煤矿区等存在这种情况。

（3）地貌景观环境的破坏：在西部一些地区，由

于大规模的矿产开发活动，引起地形地貌发生改变，

破坏了风景名胜，地质遗迹受到破坏。如过去在四

川龙门山一带开采石灰石矿，对龙门山推覆构造、冰

川遗迹的破坏现象。以及曾经在揭示寒武纪生命大

爆炸的云南澄江帽天山动物化石群自然保护区附近

大规模露天开采磷矿的行为，在西藏藏北高原对盐

湖的大规模开采，陕西秦岭地区对金矿的大规模开

采，新疆、内蒙古地区对煤矿的大规模开采等，都会

造成对地貌景观与地质遗迹的破坏。

（4）占用土地与破坏植被：矿产资源开发中，露

天开采和洞采，都会造成大量地表土壤的剥离和占

用，开采过程中产生的大量矿渣、废土、废矿石，将堆

积在矿区，必然会占用一定的土地，并造成对森林、

草地等植被的破坏，引起水土流失，严重的地方会造

成荒漠化、石漠化现象，最终破坏原有的生态平衡。

（5）水土流失与植被破坏：矿石开采对山体结

构、地下含水层和植被造成严重破坏，在暴雨季节会

造成土壤大量流失和加快土地荒漠化趋势。如攀西

地区，在沿长江上游的金沙江沿岸分布有近 500 个

开采矿山［
4］。该区是长江上游的生态薄弱带，大量

的采矿活动造成了水土流失和生态环境破坏，给长

江中下游带来了重大的负面影响。特别是大量泥沙

进入三峡工程库区，造成库区泥沙淤积，缩短工程使

用寿命。在西北地区矿山开采引起岩层产生裂缝，

破坏地下含水层，导致地表水泄漏，加剧矿区水土流

失、造成植被严重破坏和土地荒漠化。

3.2　地质灾害

矿产资源开发引起的地质灾害主要有地面沉

降、塌陷、地裂缝、滑坡、泥石流、矿井突水、瓦斯爆

炸、油气钻井发生井喷、煤层自燃等。这些地质灾害

给矿区及附近居民造成了巨大的生命和财产损失。

如 2003 年 12月 23日，重庆市开县高桥镇川东北气

矿发生天然气井喷事故，造成 223 人死亡的重大事

故。云南省从 1989 —2000 年，矿山地质灾害已造成
526 人死亡或失踪，156 人受伤，直接经济损失 9.2 

亿元；历年累计破坏土地 20.2 hm 2
，土壤侵蚀总量

2 160 万 t，侵蚀面积 11  265.1 hm 2
；全省 55家中型以

上国有矿山用于治理矿山地质灾害的费用已近 2 亿

元［
2，3］。1995 年 6 月 24日，贵州开阳磷矿发生特大

山洪和泥石流，死亡 18人，失踪 3人，矿区设施被严

重破坏，该厂生产陷于瘫痪，直接经济损失 2.05 亿

元
［5］
。1990 年，四川干洛铅锌矿矿山，由于大量堆

放的矿渣，在暴雨季节由于山洪暴发，使堆放的矿渣

形成泥石流，造成 36 人死亡的重大事故［
1，6］
。

1994 、1996 年分别发生在陕西潼关金矿区的泥石

流，造成民房被毁，伤亡、失踪数百人，直接经济损失

上亿元。新疆由于矿山开采而诱发的崩塌、滑坡泥

石流地质灾害 87起，造成 81 人死亡，直接经济损失
9 844.6 万元［7］。最近几年，西部地区小型煤矿发生

瓦斯爆炸事故比较严重，已造成多人死亡。

3.3 环境污染

矿产资源开发引起的环境污染主要有矿业开发

中形成的废气、毒气、废水和废渣中的有毒有害物质。

如烟尘、灰尘、二氧化硫、硫化氢、氰化物、重金属等，

对大气、地下水、地表水、土壤和农作物等的污染，使

矿区生态环境遭到破坏，造成对人、畜生存的危害。

（1）西部一些地区矿产的开采冶炼生产造成了

矿区空气、水体、农田污染和农作物污染，对矿区居

民的生存环境和身体健康造成了严重损害。例如贵

州省万山汞矿区、攀西地区钒钦磁铁矿开采冶炼区、

云南的滇池周围磷矿开采区、陕西靖边安塞油田等

地，其地表水、地下水、土壤都曾受到一定程度的污

染，要恢复生态环境，治理难度很大，当地人民的身

体健康受到威胁，严重地制约着当地经济的可持续

发展。

︵2）近 10 多年来，西部地区一些单位和私营个
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体金矿开采者，采用汞板、蒸汞提金、氰化物堆浸等

土法炼金方法，由于不重视环境保护工作，造成矿区

大气中汞浓度超标，地表水和地下水中 Hg、Pb、Cd、
Cr、［CN］－超标。使地表水和地下水既不能饮用，

又不能用于工、农业生产，水生生物灭绝，同时引起

土壤中上述有害金属元素含量增高，导致矿区生态

环境遭到破坏，蔬菜、水果、玉米、水稻等农作物中有

害重金属元素含量增高，危害当地居民的身体健康。

一些矿区已有工作人员发生汞中毒事件，以及地表

水和地下水受到污染不能饮用的情况。

（3）西部地区一些大江大河水质长期受到污

染，一些矿山企业往往只注重经济效益，不重视环境

保护，将生产过程形成的矿渣、尾矿等污染物，直接

倒入附近的江河之中，大量工业废水也直接排进江

河中，造成水质严重污染浅层地下水受到污染。许

多有害元素超过国家饮用水的水质标准。如金沙

江、大渡河水质都曾受到严重污染。

（4）西部地区国营、集体和私有石灰石矿山和

水泥生产厂矿众多。在石灰石和水泥开采和生产过

程中，产生大量有毒有害的烟、尘和废水、废石，对大

气和地表水、地下水必然造成一定程度的污染，对矿

山工作人员和附近居民的身体健康及农作物生长都

已造成一定程度的危害。

4　防治措施与环境保护

通过上面的论述，可见西部地区矿产资源开发

面临着十分突出的环境地质问题。过去的矿产资源

开发，虽然获取了巨大的经济效益，但也付出了环境

方面的代价和经济损失，甚至造成到人民的生命财

产损失。因此，在当前西部大开发过程中，要正确处

理好矿产资源开发与环境保护的问题，实现矿产资

源开发利用的可持续发展，以保证西部大开发顺利

进行。为此，提出以下环境地质问题防治措施与环

境保护建议。

（1）依法治矿：制定和健全有关矿产资源开发

与环境保护方面的政策法规，加强环境保护的宣传、

教育和学习，依法治理矿产资源开发引起的环境地

质问题。强化监督管理机制。矿业开发项目在获得

批准前，应先开展环境评价研究，并提交环境影响评

价报告，供矿管部门审查批准。使各级领导对矿业

开发中环境保护与可持续发展的重要性有清醒的认

识，要象抓经济建设一样抓矿山环境保护，形成“在

开发中保护，在保护中开发”的良好局面。从 2004 

年 3月 1 日起实施的《地质灾害防治条例》是我国

第一部有关地质灾害防治的行政法规，它的颁布实

施标志我国地质灾害防治工作正式步入法制轨道。

说明我国政府对地质灾害防治工作的重视。

（2）以防为主，防治结合的原则：在实际工作

中，各级领导和矿管部门要坚决依法办事，坚决取缔

小煤窑、小矿点的开采，严禁对国家矿产资源乱采滥

挖。对已开采的矿区要采取井洞回填、盖土造田、植

树种草、绿化等恢复生态环境的措施。对由于堆放

尾矿、弃土、弃石可能会导致滑坡、泥石流、崩塌等灾

害的地方，要尽快进行治理。对新上的矿山开采设

计要增加环境保护的要求，要把矿山环境保护落到

实处，要建立谁开矿，谁保护的制度。

（3）要尽快制定西南地区矿业开发的总体规划

和中、长期开发规划，当地地矿管部门应清楚哪些地

区哪些矿可以开发、哪些地区哪些矿不能开发。要

在环境保护的前提下，严格审批有关矿产资源开发

项目。力争把环境污染、环境资源破坏和地质灾害

减小到最低程度。

（4）加强培养矿业开发和环境保护方面的科技

人才，加强科学技术在矿山环境保护中的应用，特别

是要加强对矿产的综合利用和尾矿、煤肝石、矿渣等

开发利用的科研投入和生产开发研究工作。这既可

减少环境地质问题，起到保护环境的作用，又可以避

免资源浪费，这也是在西部大开发中应特别重视的

一个方面。

（5）要尽快开展西南地区矿山环境地质问题的

调查评价研究工作，进一步查清目前该区矿山环境

地质问题状况，查清土壤、水资源、空气等受污染的

现状和矿山地质灾害情况。这项工作可以由环保部

门、地质部门、有关分析测试研究部门联合起来共同

开展工作，提出防治措施和建议。目前，正在西部开

展的 1∶250  000 和 1∶50  000 区域地质调查研究工

作，应--加矿山环境地质问题的调查评价的内容，应
开展多目标调查研究，区域地质调查研究要与国民

经济建设和社会经济发展的需要紧密结合起来，为

矿山环境恢复与环境保护提供科学数据。

（6）在环境地质问题调查研究的基础上，要充

分应用 3S等高新技术，研究解决和监控矿山滑坡、

泥石流、水土流失、崩塌等环境灾害问题，建立西南

地区矿山环境地质数据库和西南地区矿山环境地质

动态监控和预报系统，随时掌握矿山环境地质问题

并预测其发展趋势，向社会及时预报环境地质灾害，

为矿山环境地质灾害防治作出贡献。并为矿山环境

恢复与环境保护提供科学依据。
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 Abstract ： There are abundantm ineral resources  in  the  we  stern part of China.  The  m ineral resources  exp  loita-

 tion  has  becam  e one  ofm ainly econom  ic develop  m ental types.  Because  of effect of various fac  tors ， a series  of envi-

 ronm ental geologicalproblem  s caused  by  m ini  ng  resources  exploitation ， such  as  the  environm ental  pollution ， the 

 destroy  of resources  and  environm ents and  the  geological  hazard.  If these  problem  s can  not  b  een  solved ， it w ould 

 hinder  sustainable developm entfor the  w este  rn region  society and  econom  y in  the  big exploi  tation  ofwestern  China.

 on  the   Basis of the  discussion  ofm ineral resou  rces ， these  environm ental geologicalproblem  s in  m  ain  of the  w estern 

 China. The  m easure is put forw ard about these  p  roblem  s and  environm ental protection  in  the  a  rticle.

 Key  w ords ： The  w estern  China ； Mineralresources  exploitation ； The  environm entgeologicalproblem  s ； Meas-

 ure and  environm ental protection.
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