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摘　要 : 进行矿山环境综合治理 , 研究总结其矿山环境综合治理后土地利用综合模式 , 是合理利

用自然资源 , 实现区域经济可持续发展的基础。在分析了河北省矿区生态环境治理影响因素的基

础上 , 指出了矿区环境综合治理后土地利用的特征与方向。
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　　河北省地处华北平原东北部 , 介于东经113°27′

～119°50′, 北纬 36°05′～42°40′之间 , 环京津两市 ,

东临渤海 , 西倚太行 , 北有燕山、阴山山脉 , 地势

西北高 , 东南低。跨越内蒙—大兴安岭褶皱带和华

北地台两个一级大地构造单元 , 以华北地台为主

体 , 是太平洋成矿域的一部分 ; 地层发育齐全 , 地

质构造复杂 , 岩浆活动时间长、期次多 , 火山—侵

入岩浆岩发育 , 成矿作用显著 , 矿产资源相对丰

富 , 矿产经济相对发达。

截止到 2006 年 , 河北省已经发现 153 种矿产

(亚矿种) , 占全国 234种的 6514 % ; 查明资源储量

的矿产有 122种 , 排在全国前 5位的矿产有 38种 ,

排在全国前 10位的矿产达 54种。

从 2001年到 2006年 , 全省矿产工业总产值从

223181 亿元到 365162 亿元[1 - 6 ] , 年平均增幅约

1014 % , 而从 2004年到 2007年 , 矿业活动占用破

坏土地始终在 4万公顷左右 (其中采空塌陷区约占

40 % , 露天采场约占 30 % , 尾矿库约占 7 % , 固体

燃料及其它约占 23 %) , 地质灾害也从 2004 年的

17起增加到 2007 年的 39 起[7 - 10 ] , 生态环境退化

情况严重。

为了保护生态环境 , 实现社会经济的可持续发

展 , 河北省于 2003 年启动“绿色矿山”建设 , 进

行矿山环境综合治理。因此 , 对矿山治理后的土地

利用方向及其特征的研究具有现实和指导意义。

一、河北省矿产资源开发现状

河北省矿产种类较多 , 资源量较丰富 ; 产地分

布广泛 , 储量较集中 ; 资源配套性好 , 便于开发利

用 ; 勘查程度较高 ; 矿石质量一般的多 , 优质的

少 ; 产地规模小型的多 , 大中型的少 ; 区位条件

好 , 但部分矿种如煤、铁、金等开发利用强度较

大。在已经探明的矿产资源量居全国前十位的矿产

有 54种 , 一些大宗矿产如煤、铁、金、各种石灰

岩等在全国占有优势 ; 但我省矿产资源的人均占有

量与全国相比却处于中下水平。据统计 , 我省人均

矿产资源占有量仅占世界人均占有量的 3416 %。

截止到 2006 年 , 河北省已探明有资源储量的矿产

地 1 048处中 , 已利用的 792处 , 占 75157 % ; 资源

储量 261103亿吨 , 占全省已经探明的保有资源储

量的 72133 %。未利用的矿产地多数采选条件差 ,

近期难以利用。此外 , 已探明的资源储量中近期可

供储量只占 26 % , 基础储量和资源量比较多 , 分

别占资源储量的 5914 %和 4116 % ; 保证程度低。

河北省矿产资源采出率较低 , 据1900年—2000年

统计资料[11 ] , 资源储量采出率平均为 33 % , 比全

国的 35 %低 2个百分点。河北省煤矿采出 1吨需消

耗储量 4108吨 (全国平均为 313吨) , 铁矿产 1吨

精矿需消耗储量 815吨 (全国为 5123吨) 。河北省

矿产资源日趋紧张 , 铁、铜、铅、水泥用石灰岩、

玻璃硅质矿产等矿产储量已严重不足 , 在未来 20

年会面临供求缺口。

二、河北省矿区开发对生态环境的影响

(一) 侵占土地和农田 , 加剧水土流失和沙化

采矿工业占用和影响的土地 , 包括采矿活动所

占用的土地 (如厂房、工业广场、堆矿场) 、为采

矿服务的交通 (公里、铁路等) 设施、采矿生产过

程中堆放的大量固体废弃物所占用的土地 , 因矿山

开采而产生地面裂缝、变形及地表大面积的塌陷的
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土地以及大量的动土工程中产生的矿山废渣和工业

垃圾等 , 特别是露天矿场 , 不仅占用了大量的土地

和农田 , 同时还破坏了植被和生态景观。一些矿区

因采矿活动 , 长期占用大量土地和农田 , 造成大量

农田、山林、植被被破坏 , 造成农田减产或绝收 ,

部分矿区水土流失、沙化严重。

(二) 采矿引发了环境地质灾害

露天矿山在开采过程中 , 因采矿诱发地面塌

陷、裂缝、滑坡、露天矿边坡的崩落、边坡失稳、

滑坡和崩塌等灾害以及因爆破形成的飞石和冲击波

经常发生 , 导致山体开裂、崩塌、滑坡和塌陷等多

种环境地质问题。据统计 , 近半个世纪以来 , 河北

省因采矿引起的重大矿山地质灾害达 2 100 多处 ,

发生矿山重大矿山塌陷、滑坡、崩塌和泥石流等地

质灾害事件 800多起 , 造成 758人伤亡 , 毁坏农田

20万亩以上 , 直接经济损失达 9 亿多元。目前尚

有地质灾害隐患区 2 000多处 , 威胁着 10多万人的

生命财产安全。

(三) 矿山“三废”排放污染环境

随着矿山的开发 , 矿区排放大量的废水 , 它们

主要来自矿山建设和生产过程中的矿坑排水、洗矿

过程中加入有机和无机药剂而形成的尾矿水、露天

矿、排矿堆、尾矿及矸石堆受雨水淋滤、渗透溶解

矿物中可溶成份的废水、矿区其他工业和医疗、生

活废水等。这些受污染的废水 , 大部分未经处理 ,

排放后又直接或间接地污染了地表水、地下水和周

围农田、土地 , 并进一步污染了农作物 , 有害元素

成份经挥发也污染了空气。

据调查统计 , 采矿和选矿过程中产生的废水、

废渣和废气 , 是对矿山和选厂周围的大气、水质和

土壤造成严重污染和危害的主要来源。截止

2000年 , 全省尾矿积存量达 6115 亿吨 , 其中 , 金

属矿山堆积量 6104 亿吨 , 非金属矿山积存总量

1 106万吨 , 分别占全省积存总量的 9812 %和

118 % ; 全省约有矿山尾矿库 1 098座 , 无论尾矿还

是煤矸石 , 都含有多种重金属、硫化物、氮氧化物

等有害物质 , 对水土和大气环境有直接污染。

三、河北省矿区生态环境治理影响因素

(一) 受自然环境条件制约

河北省跨越内蒙—大兴安岭褶皱带和华北地台

两个一级大地构造单元 , 以华北地台为主体 , 为太

平洋成矿域的一部分 ; 成矿条件复杂 , 矿床规模大

小不一 , 且绝大部分煤矿和铁矿赋存在当地侵蚀基

准面以下 , 矿体赋存深度较深 , 造成了采矿方式和

采矿难度大 , 同时也决定了矿山开采对矿区周围生

态环境 , 特别是地质环境影响和破坏严重。

(二) 矿山采掘业的扩张速度过快

河北省是矿业大省 , 矿业经济相对发达 , 矿业

开发在国民经济建设中发挥着重要作用 , 尤其是随

着近几年国民经济发展速度的加快 , 对资源依赖程

度越来越高。据河北统计年鉴 , 从 2002到2006年 ,

河北省采掘业 (以煤炭采选业、石油和天然气开采

业、黑色金属矿采选业、有色金属矿采选业、非金

属矿采选业为例) 工业总产值从 2002 年的 198165

亿元 , 提高到 2006 年 81012 亿元 , 矿山企业从业

人数从 2002 年的 67165 万人 , 增加到2006年的

86103万人。国营大中型矿山企业从 2002 年的 47

家 , 增加到 2006年的 89家 , 5年时间翻了将近一

番 (不包括迅猛发展的小型和私营矿山企业) [12 ]。

上述数据以煤炭、石油和天然气、黑色金属、

有色金属、非金属 5个行业为例进行统计 , 由此可

以看出 , 河北省采掘业大中型企业个数在 2005年、

2006年出现了一个较高的增长 (图 1) , 从业人数

和总产值以及占数据统计年度比例也都高于平均增

速 , 到 2005年 , 上述 5 个行业大中型企业占当年

全省大中型企业的比例达到了 7121 % , 产值在

2006年达到了全省大中型企业总产值的 8177 %。

图 1　河北省大中型采掘企业

2002年—2006年基本指标变化图

(三) 矿业重开发、轻保护的现象依然突出

矿业开发中仍存在重开发、轻保护 , 追求短期

效益的现象 , 矿业开发中存在的“数量多、规模

小、分布散”的现象较普遍 , 资源利用总体水平不

高 , 开采方式粗放。大中型矿山企业整合力度不

够 , 一些矿产品的深加工与精加工不够 , 产品和资

源效益未能得到充分发挥 , 矿业经济整体效益不

高。一些矿山企业在开采过程中一味追求经济效益

最大化 , 不仅造成了严重的资源浪费 , 同时也破坏

了当地的自然环境 , 致使矿山环境问题愈演愈烈。

特别是 20世纪 80年代初乡镇矿山和个体采矿异军
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突起 , 绝大多数小矿山无设计、无图纸、无规程、

设备原始 , 污染环境、事故频发 , 资源浪费和生态

环境等问题触目惊心。

四、河北省矿区环境综合治理后土地利

用特征与方向

(一) 20 世纪 90 年代前矿山环境综合治理土

地利用特征

河北省矿山环境治理最早源于 20 世纪 70 年

代 , 20世纪 70年代—90年代初期的矿山复垦是矿

山环境综合治理的重要手段 , 治理后的土地用途主

要用于农用地 (其一以耕地居多 , 其二为园地和养

殖水面) , 然后为矿山辅助建设用地。矿山复垦类

型上也带有示范性 , 多是针对砖瓦窑废弃地、煤矿

塌陷地、煤矸石占压破坏土地、尾矿库则以金矿、

铁矿为主、由采矿造成的村庄塌陷并使村庄搬迁复

垦等[13 ] , 见表 2、图 2。
表 2　河北省 20世纪 90年代前后矿山复垦类型与

复垦后土地利用用途表

矿山治

理类型

数量

(亩)

比例

( %)

合计

( %)
用途

塌陷地 5 230 5113

废弃地 2 950 2190

尾矿库 200 0120

搬迁村 1 163 1114

砖瓦窑废弃地 92 224 90154

99191

(农用地)

耕地

耕地

耕地

耕地、果园

耕地、养殖水面

煤矸石搬迁 88152 0109 0109 矿山建设

图 2　河北省 20世纪 90年代前后

矿山复垦类型及其比例示意图

(二) 20 世纪 90 年代至今矿山环境综合治理

土地利用特征

据课题组的调查统计 , 20世纪 90年代后的矿

山环境综合治理仍然是采矿塌陷地、矸石压占破坏

土地、尾矿库治理、采矿造成的村中搬迁等为主

(也是矿山环境治理的主要内容) , 砖瓦窑废弃地治

理虽然也是土地复垦的主要组成部分 , 但由于砖瓦

窑废弃地多位于平原厚土区 , 破坏程度较低 , 恢复

相对容易 , 而矿山由于采掘造成的不仅仅是环境的

破坏和地质灾害的频发 , 更严重的还有矿山生态系

统 , 是关系到资源与环境是否可持续的问题。新的

矿山环境治理策略从政策和目的上开始着眼于废弃

物资源化、综合治理产业化两大目的 , 技术上也逐

渐多元化[1 ,14 - 16 ] , 偏向于土地生产力和矿山生态

环境的综合治理。同时 , 在工程实施过程中 , 坚持

“宜农则农、宜林则林、宜鱼则鱼、宜养则养”的

原则 , 土地利用方向出现了农用地、景观生态用

地、建设用地等新形式。简述如下 :

11农用地利用方向
(1) 地势相对低平 , 海拔较低 , 土壤性状基本

符合农林用地特征 , 如邯郸市千矿万亩工程。

(2) 起伏度相对小 , 海拔较低 , 没有地质灾害

隐患的尾矿库中 , 尾矿砂虽然富含有用元素 , 利于

植物生长 , 通过改良、熟化土层和基础设施建设 ,

可以成为农用地 , 但需要进行成分的分析与地质稳

定性评估 , 避免有害物质进入地表和生物循环造成

二次污染 , 以及地质灾害隐患 , 如承德的周台子铁

矿和北大岭铁矿。

(3) 具有较好的水源条件和基础设施条件 , 如

灌溉条件等。

综合治理后的土地用途为林、粮、草间作、

林、果、粮、草间作等 , 逐步恢复山地生态系统和

植物群落。不适宜复垦为耕地的尾矿库 , 栽种沙

棘、刺槐等当地生态优势树种 , 以恢复植被 , 控制

水土流失与土地沙化。

21景观生态用地方向
(1) 距离城镇距离较近 , 交通较为方便 , 甚至

村庄、矿区相连 , 综合治理的结果既可以改善人居

环境 , 又可以将综合治理与防止地质灾害、复垦造

地相结合 , 从而恢复生态系统和生物群落 , 可以起

到环境保护教育作用 , 如承德周台子铁矿 , 地上村

庄是景观公园 , 矿山生产都在地下进行。

(2) 历史悠久 , 文化底蕴深厚 , 文化要素个性

鲜明 , 矿区或者部分矿区毕坑 , 如唐山开滦历经了

129年沧桑 , 一直享有“中国近代煤炭工业源头”、

“中国北方民族工业摇篮”的美誉 , 创造了中国乃

至亚洲的“第一”, 拉动了唐山和秦皇岛两座城市

的发展变迁 , 在中国近代政治、经济、军事上起到

了其他企业无可替代的作用 (开滦国家矿山公园) 。

(3) 而城市景观湿地生态公园的作用包含景观

和生态两种 , 如唐山市大小南湖湿地公园 , 充分利

用开滦煤矿水淹塌陷地污泥和城市污泥微生物活性

高的特点 , 建造苇地和水塘 , 提供了污泥坑塘适合

苇地生长的空间。目前大小南湖公园已经形成规
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模 , 景色宜人 , 有效改善了城市景观结构 , 提升了

区域生态指标。

31建设用地方向
建设用地方向包含村庄建设与城市建设用地。

治理后建设村庄的主要原因是采矿造成的村庄塌

陷 , 致使村庄生存环境危险 , 或者村庄下赋存有矿

产资源 , 村庄不搬迁无法进行进一步开采。综合治

理后的用于建设新村庄的土地多位于工矿区附近 ,

生活较为便利 , 便于管理和生活小区建设 , 没有地

质灾害隐患 , 如唐山开滦煤矿的新范各庄村。

而用于城市用地建设的综合治理后土地多位于

城市附近或者主要交通线附近 , 如 : 京张高速公路

张家口出口附近的废弃矿山、矿渣、矿坑经治理后

除绿化改变景观外 , 政府征用此地建设张家口市工

业园区。既利用了治理区毗邻高速公路 , 位于入市

口附近的地理区位 , 又通过治理 , 恢复景观。节约

了建设用地指标 , 又美化了环境。

五、结论与建议

综上所述 , 现阶段矿山环境综合治理后在土地

利用方向不再是以耕地为主 , 而是在废弃物资源

化 , 废弃地生态化的原则下趋向多元化 , 建设用

地、农林复合系统、景观游憩功能园区、生态湿地

相结合的局面。

(1) 治理手段和技术上出现了多样化 , 生态治

理与工程治理相结合 , 生态恢复与预防地质灾害相

结合。

(2) 注重生态恢复 , 社会效益和经济效益相结

合 , 坚持因地制宜的土地利用方向。

(3) 在治理过程中 , 应坚持具体问题具体分析

的原则 , 既要避免矿山“三废”带来的二次污染 ,

又要预防地质灾害的发生。
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Study on the Land Use Model of Mines

after Comprehensive Environment Treatment in Hebei
ZHAO Li2hua1 , BAI Hui2fang2 , ZHANG Ting1 , LV Jian1

(1. Land Consolidation and Rehabilitation Centre of Hebei Province. Shijiazhuang , Hebei 050051 ;

2. Shijiazhuang College. Shijiazhuang , Hebei 050035)

Abstract : Comprehensive harnesing of mine environment and systematically summarizing the land use model for environ2
ment2governed mines are foundation for rational utilizing mineral resources and realizing sustainable development . This

study analyzes the influence factors of governing the ecological environment of mining area in Hebei , and points out the

land use characteristics and direction for those mines where have made the comprehensive harnesing of mine environment .

Key words : Hebei ; mine environment ; land use ; comprehensive harnessing (责任编辑　杜　敏)

·84· 石家庄经济学院学报 第 32卷 第 5期


