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东北地区矿业开发态势与矿山环境地质

问题综合研究

金洪涛，贾伟光，邸志强

（沈阳地质矿产研究所，沈阳 ’’##%"）

摘要：在论述东北地区矿业开发态势的同时，阐述了区内能源矿产、金属矿产及非金属矿产开

采引发的主要环境地质问题，针对区内复杂的矿山环境地质问题现状，提出了开展东北地区矿

山环境地质综合研究问题的工作思路。
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! ! 东北地区的矿业开发历史悠久。建国 $# 年
来，矿业生产一直是该地区的支柱性产业，对我国

国民经济发展做出了巨大贡献。但是随着矿产资

源的开发，特别是不合理地开发、利用，已对矿山及

其周边环境造成污染并诱发多种地质灾害，越来越

突出的环境问题不仅威胁到人民生命财产的安全，

而且严重地制约了地方国民经济的可持续发展。

因此，开展东北地区矿山地质环境问题综合研究工

作，对国家进一步制定、完善矿山地质环境保护规

划，以及可持续发展目标的实现具有重要现实意

义。

’! 东北地区矿业开发态势

!8 !" 东北地区主要矿产资源开发现状
东北地区矿产资源丰富，种类齐全，目前国内

已发现的 ’,# 多种矿产在东北地区基本上均有发
现，累计探明储量的矿产近百种，大、中、小型矿产

地 " "(# 余处［’］。在已经探明储量的近百种矿产
中，已开发利用的矿产主要有：石油、天然气、煤、

铁、金、铜、铅、锌、银、硼、金刚石、滑石、玉石、镉、

铟、镓、硒、萤石、石墨、硫铁矿、磷（伴生）、石棉、沸

石、黄粘土、火山灰、珍珠岩、铸型用砂、耐火粘土、

陶瓷粘土、压电水晶、熔炼水晶、水泥用石灰岩、水

泥配料粘土、铸石玄武岩、石材花岗岩、熔剂用石灰

岩、地下水、矿泉水等 %- 种。其中石油、煤炭、黄
金、硼、金刚石、滑石、玉石等在国内外享有较高声

誉。

东北全区现有各类矿山企业 ’8 - 万余个，直接
从事矿业生产人员近 ’(# 万人。经过 $# 余年的高
强度开发，许多矿山矿产资源已进入枯竭期，其中

利用储量比例占 $#9以上的矿产主要有铁、石油、
天然气、砂金、煤炭、钼等。

东北地区矿产资源开发方式主要以地下开采

为主，其次为露天开采和水力开采，如船采砂金、露

天采煤等。

!8 #" 东北地区主要矿产资源集中开发区
!8 #8 !" 主要能源矿产资源开发区
能源矿产是东北地区的优势资源，以石油、天

然气、煤炭及油页岩资源为主体。其中石油、天然

气主要集中在辽宁盘锦地区的辽河油田、吉林松原

地区的扶余油田及黑龙江大庆油地区的大庆油田

等工业区，上述油田均由国有大油田公司勘探开

发。万方数据
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煤炭、油页岩资源，主要集中在辽宁的抚顺、阜

新、黑龙江的鸡西、鹤岗、双鸭山、七台河及内蒙古

元宝山等地区。煤炭保有储量中 #$!分布在内蒙
东部，%&!分布在黑龙江省，’"!分布在辽、吉两
省，是国家重要的煤炭工业基地；东北地区油页岩

储量极为丰富，总保有储量占全国油页岩储量的一

半以上，居第一位，油页岩产地比较集中，主要分布

在吉林松辽、桦甸、罗子沟及辽宁抚顺地区。

!" "" "# 主要金属矿产资源开发区
东北地区金属矿产资源丰富，其中黑色金属矿

产中的铁、锰，有色金属矿产中的铜、镍、钼、锌，贵

金属矿产中的金以及稀有元素等在全国金属矿产

中占有重要地位。

黑色金属矿产中现被利用的矿种主要是铁矿，

辽宁鞍山铁矿及本溪铁矿始终是我国钢铁公司的

主要矿石供应基地，仅鞍山铁矿现已探明铁矿石储

量约占全国储量的四分之一，按现有生产规模还可

开采两个世纪。

有色金属矿产，有一批国家、省（区）级工业基

地，主要矿山企业如辽宁杨杖子钼业、青城子铅锌

铜金矿、吉林镍业及黑龙江多宝山铜矿等；贵金属

矿产中被开发的主要是金矿，其中砂金产量曾长期

位居全国第一，岩金生产方面，黑龙江的乌拉嘎金

矿、吉林的夹皮沟金矿、辽宁阜新排山楼金矿等已

成为我国重要黄金工业基地。

!" "" $# 主要非金属矿产资源开发区
东北地区非金属矿产资源极为丰富，目前我国

已探明储量的非金属矿产有 (( 种，东北地区就有
)$ 多种，占 *$!以上，可供开发利用的矿产地近万
处。同时，东北地区非金属矿产储量在我国非金属

矿产资源储量中所占比重较大、优势矿产特点突

出。其中辽宁凤城、宽甸、大石桥一带的硼矿，瓦房

店的金刚石，丹东的玉石，海城、本溪、恒仁的滑石，

黑龙江鸡西（柳毛）、勃利（佛岭）、穆棱（光义）、萝

北和吉林磐石的晶质石墨等非金属矿产产量位于

全国首位，其他如石英岩、白云岩和砂岩硅灰石、水

泥配料页岩、水泥大理岩等 %$ 余种矿产产量均居
全国前五位。

%! 不同类型矿产资源开发的主要环
境地质问题

东北地区矿产资源经过 *$ 余年的高强度开
发，矿业生产获得了蓬勃高速的发展，对国民经济

发展做出了巨大贡献，同时由于矿业开发造成矿山

及周边地区生态环境的恶化也日益突出，已成为制

约矿业自身发展与地方国民经济可持续发展的重

要因素。

东北地区地形地貌及气候复杂多变，地貌类型

主要有东北平原、三江平原、东北东部山地、大兴安

岭低中山与台原、小兴安岭低山与丘陵、辽西中山

与低山。整体区域生态环境地质背景变化较大，特

别是辽西中山、低山与东北东部山地东南缘，生态

环境地质背景较脆弱，自然生态恢复能力较差，随

着矿产资源的开发，特别是不合理地开发、利用，已

对矿山及其周围环境造成严重污染并诱发多种地

质灾害，破坏了生态环境。具有关部门统计，东北

地区地质灾害以矿山地质灾害最为突出，各大型矿

业城市如辽宁抚顺、阜新、本溪、鞍山，黑龙江鸡西、

七台河、双鸭山、鹤岗，内蒙古元宝山以及大量金

属、非金属矿山等，由于采矿造成大量地面沉陷、塌

陷、地面变形、滑坡等地质灾害。越来越突出的矿

山环境问题不仅威胁到人民生命财产的安全，而且

严重地制约了地方国民经济的可持续发展。与此

同时，也严重地影响了矿山企业自身的发展，给当

地居民的生产和生活带来巨大的损害，甚至引发严

重的社会问题。

东北地区矿业开发引发的环境问题，在不同类

型矿产资源开发中均不同程度的存在，同时不同类

型矿产开发产生的环境地质问题也不同；同种矿产

因开发方式、所处的自然环境不同以及不同规模、

性质的矿山企业开发导致的环境地质问题也不相

同。

"" !# 石油天然气开采引发的主要环境地质问题
石油开采过程造成的主要环境地质问题为矿

区土地沙化、水土流失、植被破坏以及原油和废水

对土地、植被、水、大气的污染。

以大庆油田为例，大庆油田是我国重要的石油

和石化工业基地，在长期的采油过程中，生态环境

也遭到严重破坏，特别是近 %$ 年间，矿区草原面积
净减少 ’*" ’ 万公顷，&’" (%!的草原退化，中轻度
盐碱土地面积每年以 ##& 多公顷的速度增加，重度

’*
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盐碱土地已达 % 万公顷。另外，土壤和水质污染日
益加重，湿地面积不断萎缩；此外，大庆为油田供

水，致使地下水水位大幅度持续下降，下降漏斗已

接近 $ ### !""，地面变形严重，如任其发展下去，

油田及周边地区地下水将面临枯竭的危险，所有这

些因采油引起的地质环境问题已接近该地区的环

境容量和承载力极限，影响了当地居民的正常生

活，同时也阻碍了大庆油田自身及周边地区经济社

会的可持续发展。

!# !" 煤炭开采引发的主要环境地质问题
本区煤炭开采方式主要为井下开采和露天开

采。井下开采导致地面塌陷、沉降、地裂缝和矿震

等地质灾害，造成土地毁损、公路塌陷、铁轨扭曲、

建筑物裂缝以及洼地积水沿裂隙下渗引发矿井透

水等事故。几乎所有地下采煤矿区均存在程度不

同的地面塌陷，如辽宁抚顺煤矿、内蒙古元宝山煤

矿及黑龙江七台河煤矿等均存在严重的地面塌陷。

瓦斯爆炸、矿井突水和冒顶往往是井下开采中破坏

性最大、造成严重人员伤亡事故的突发性地质灾

害。

露天煤矿开发主要问题是剥采的大量废渣占

压土地、地下水疏干以及采坡滑坡等。据不完全统

计，仅吉林煤矿总占地面积达 &%’"# ’ 公顷，林地
($( 公顷，草地 ")& 公顷，废石生产量 %$& 万吨，其
中治理量 "’& 万吨，仅占 ’#$。
此外，煤矿区大气环境污染一般均较严重。煤

层、煤矸石自燃排放的 %&"、采煤排放的甲烷、煤粉

灰等造成城镇周边多为重污染区。如辽宁抚顺煤

田因露天采煤，煤田周边地区空气污染严重，改变

了区域的小气候，矿区空气富含 ’"%、%&"、(&等有
害气体［"］，对人体及动植物损害很大。

!# #" 金属矿产开采引发的主要环境地质问题
金属矿产开发导致矿产资源浪费、水土流失及

滑坡、泥石流、地面塌陷、矿井突水、尾矿库溃坝等

地质灾害和河流、大气环境污染。

矿产资源破坏与浪费主要表现为某些矿山采

矿回采率低、贫化率高和选矿回收率低，共生伴生

组份利用率低以及乱采滥挖对矿产资源的破坏。

乡镇企业及个体采矿者成为矿产资源破坏与浪费

的主要责任者，同时加剧了矿区生态环境的恶化，

给国有矿山留下了大量的地质灾害隐患问题。特

别是 "# 世纪 *# 年代国家放开矿山生产方式以后，
一些地方在“有水快流”思想指导下引发的采矿热，

给采矿区及周边生态环境带来了巨大的冲击和破

坏。

滑坡、泥石流是金属矿山开采诱发的主要地质

灾害，特别是露天开采，大量破坏了植被和山坡土

体，产生的废石、废渣等松散物质轻则造成矿区水

土流失、重则诱发泥石流灾害。尤其是一些大中型

闭坑矿山的尾矿库、排土场由于缺乏资金，管理很

难到位，潜在溃坝和泥石流爆发的危险性极大。如

辽宁青城子铅锌矿尾矿库已被辽宁省政府劳动厅

列为重大事故隐患点。

由于区内矿山大部分是中小矿山，生产规模

小，部分矿山企业、特别是数以千计的乡镇企业及

个体矿山加剧了矿区环境污染程度。尾矿浆未经

处理就地排放到河流、池塘、湖泊中，造成水体严重

污染。以辽宁省为例，辽河、浑河、太子河、大辽河、

大凌河、鸭绿江为该省 ( 条主要河流。其中鸭绿江
水质较好，符合国家水质标准，其他河流城市河段

水质污染较重，有 "" 个断面为劣类水质，占
(&# &$，采矿产生的矿浆、污水未经处理直接排入
是造成上述情况的主要原因之一。此外，采矿时还

必须疏干排水，甚至要降深强排，因而破坏了地表

水、地下水系统的均衡，导致区域性地下水位下降。

特别是近年来，因采矿造成缺水的地区在不断增

加，某些矿区地下水位下降十几米甚至几十米，出

现了大面积的疏干漏斗，致使民井干枯、河水断流，

生态环境遭到严重破坏，加剧了水资源短缺的矛

盾，制约了当地经济与社会的可持续发展。如鞍

山、阜新两大矿业城市，都属于较严重缺水的城市，

而矿山开采又大量排水，使缺水的局面雪上加霜更

加紧张。

此外，沿海地区的一些矿山因疏干漏斗不断发

展，其边界达到海平面时，引起海水入侵现象。

!# $" 非金属矿产开采引发的的主要环境地质问题
东北地区是我国重要的非金属矿产资源集中

开发区，其中冶金用石英岩、白云岩和砂岩硅灰石、

水泥配料页岩、水泥大理岩等 "# 余种矿产产量均
居全国前列。因此，东北地区非金属矿山引发的主

要环境地质问题主要与石材及水泥用灰岩类、沙石

粘土类有关。

"$
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该区石材及水泥用灰岩类矿产的开采方式主

要以露天开采为主，同时此类矿产大多由中小企业

开采，加工技术普遍较为落后，从业人员素质低，环

境意识差。在造成矿产资源浪费的同时，大量废渣

压占植被、土地数量巨大，从而加重了矿区水土流

失和粉尘对大气环境的污染。山地矿山则易导致

滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害。尤其是在一些群

采、滥采、矿业秩序混乱的矿区，往往造成土地砂砾

化和岩质化，同时造成自然地貌景观、地质遗迹的

破坏。

"! 矿山环境地质问题综合研究

坚持资源开发与环境保护并重，实施可持续发

展战略，促进经济与环境协调发展，是我国的一项

基本国策［"］。东北地区矿产资源经过长时期的开

发，引发了大量的矿山环境地质问题，历史欠账太

多，新老问题日积月累；同时综合研究工作涉及面

广，问题复杂。针对这一复杂局面，笔者认为在初

步查清本区矿山地质环境现状及存在问题的基础

上，应重点加强区内典型矿山及重要矿业城市环境

地质问题的综合研究工作，探索资源、环境、经济发

展的良性循环，以及矿业无废开采的开发模式。

!! "# 矿山环境地质调查评价与综合研究相结合
在全区范围内开展矿山环境地质调查与评价

工作及矿山环境地质问题综合研究工作，掌握区内

矿山环境地质基本现状及矿山环境地质问题发育

分布规律，分析研究其危害性和发展趋势。并根据

区内主要环境地质问题的特点和规律，选择不同矿

种、不同地质环境、不同开采方式及不同企业性质

的典型矿山和重要矿业城市设立专题研究，采用先

进的调查技术和研究方法进行多学科联合攻关，以

提高成果的质量和档次。

!! $# 建立矿山地质环境质量评价体系
东北地区矿产资源丰富，开采历史悠久，规模

宏大，矿业经济一直处于全区支柱性产业地位。在

可预见的未来时间内，矿业开发仍然是区内国民经

济保持快速发展的基础产业之一。特别是矿业开

发作为振兴东北老工业基地的有效途径之一，必定

会得到国家和地方政府的大力支持，如何在矿业开

发中保护环境和保证合理利用自然资源，实现可持

续发展是必须要考虑的问题。矿山环境地质调查

研究工作在我国刚刚开始，目前尚没有统一的综合

评价指标体系，开展区内矿山地质环境质量评价，

建立符合东北地区实际情况的矿山地质环境质量

评价指标体系，选用科学适宜的方法，对区内矿山

地质环境质量做出定性或者定量评价，通过评价基

本查清矿山环境质量等级以及矿产资源开发产生

的主要环境地质问题，为国家和地方政府规划矿产

资源合理开发利用、矿山环境保护与矿山生态环境

综合整治决策工作提供基础资料和科学依据。

!! !# 开展典型矿山及重要矿业城市环境地质问题
综合研究

东北地区是我国重要矿业城市极为集中的地

区之一，在全国 #$% 座矿业城（镇）中，占据 #$ 座。
如辽宁的鞍山、抚顺、本溪、阜新，吉林的松源、辽

源、盘石、桦甸，黑龙江的大庆、鹤岗、鸡西、双鸭山

及内蒙古东部的元宝山等城市（镇）都是闻名全国

的重要矿业城市。截止 $&&$ 年末，东北地区矿业
城市总人口已达 " %""! ’ 万，占东北地区总人口的
( " "，矿山企业总数 () $"’ 个，直接从事矿业生产人
员 ("&! * 万。但经过 ’& 余年的高强度开发，特别
是不合理地开发、利用，已对矿山及其周围环境造

成严重污染并诱发多种地质灾害，破坏了生态环

境。与此同时，$& 世纪五六十年代建设的国有矿
山，有 $ " " 正进入“老年期”，##& 座矿山即将闭坑；
许多矿业城市资源已进入枯竭期，严重地制约了地

方国民经济的可持续发展，给当地居民的生产和生

活带来巨大的损害。因此，开展区内典型矿山及重

要矿业城市环境地质问题综合研究、典型矿山及重

要矿业城市生态环境恢复治理与重建工程技术方

法研究、典型矿山及重要矿业城市无废开采的规划

与评价研究［#］、资源枯竭型矿业城市经济转型与可

持续发展战略研究等工作，是进一步做好矿山环境

保护的一项基础性工作，同时也可为国家制定、完

善矿山地质环境保护规划、矿业城市经济转型以及

顺利完成本区经济结构调整提供决策参考依据。

!! %# 利用空间遥感技术、建立长期动态监测机制
由于我国采矿历史悠久，历史欠账太多，矿山

环境治理的压力很大，加之国家财力有限，短时期

内尚无力投入大量资金开展全面的矿山环境地质

问题综合研究和矿山生态环境恢复治理等工作［’］。
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另一方面，随着国家和地方政府对矿山环境保护工

作的日益重视，部分地方或矿山企业，特别是数量

众多的民采矿山，对有关矿山环境地质问题极为敏

感，致使政府有关部门难以适时、客观地掌握如矿

山地质灾害、水土流失、地面沉降、土地复恳、矿区

地质灾害治理等基础性数据。因此，根据本区矿业

城市相对集中的特点，并依靠国土资源部已经对全

国 $# 万以上人口的 %$ 个大中城市的土地利用实
施遥感动态监测的技术手段和方法［%］，选择少量以

煤、铁、石油开采为主的重要矿业城市或民采矿山

集中的地区，优先开展矿山地质环境动态监测工程

示范研究，为建立长期矿山环境动态监测机制积累

经验。
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