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胡荣梅 汪祖强 马立珊 王孝堂
中国科学院 南京土壤研究所

潭山硫铁矿位于江苏吴县著名的光福风

景区附近
,

东邻香雪海
、

司徒庙
,

西靠太湖
,

南

北有低山丘陵铜井山等夹持 矿区废弃物的

排放能直接影响太湖近岸水体
,

尾矿的堆积

对农 田和河水也有显著的污染 历年来该矿

对三废治理虽曾采取过一些措施
,

但从整体

看
,

要使三废切实达到排放标准
,

必须考虑

到太湖水源的保护
,

潭 山硫铁矿的三废治理

工作还要大力加强 本文介绍该矿区废弃物

对周围环境的影响
,

包括农田土壤及水体的

影响
,

并针对当地具体条件和废弃物的特点
,

提出治理措施及改善环境较切实的途径

一
、

潭山硫铁矿排放的废水和废渣

一 废水 有选矿的碱性废水及 酸 性

污水等

碱性废水 近年矿区采用无氰浮选法

进行选矿 在浮选过程中加人捕收剂
、

调整

剂
、

起泡剂等种类甚多的化学物质 如捕收

剂有丁基按黑药
,

, 卜
一 ‘

,
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和硫氮 号
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破碎的矿石中的可溶性元素也溶解于水 因

此
,

浮选污水的化学成分较为复杂
,

大致含有
、 、 、 、 、 、

一 、 、

犷
、

孑
、 一 、

,  一 、 , 一

和松油等 浮选

废水偏碱性
,

约

酸性废水 主要来源于矿 区 的 塌 陷

区
、

歼石堆
、

剥离层废弃物堆
、

尾矿堆等 酸

性废水的形成是由于上述废矿石
、

尾矿沙和

矿泥中的硫
,

因常年暴露于空气中而氧化
,

雨

水又使之水解
,

发生下列反应

十 夕 十

一
。

硫酸亚铁是不稳定的化合物
,

将继续氧

化并水解而生成硫酸和硫酸铁

十

一十
、
十

一,
十

。

十

一。

杏 壬于

酸性废水的 很低

二 废渣 主要为研石
、

矿泥和 尾 沙

等 大部分就近露天堆放
,

由于堆放场地近

矿区采矿出口
,

相对位置较高
,

位于果园及农

田之上方
,

雨水淋洗的酸性废水直接影响到

相对位置较低的果园及农田
,

还可流人河道
,

引起池塘及河溪的酸化

废渣的堆放
,

部分在老矿区的塌陷处
,

填

充坎坷不平的破碎地貌区
,

部分堆放在矿井

附近的坡上
,

甚至邻近公路的农田中
,

造成酸

性废水直接影响四周环境

二
、

废弃物对农田和水体的影响

鉴于潭山硫铁矿的尾矿堆等对周围农田

及水体的酸化作用是本矿区的突出问题 且
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本地区土壤及水体本身就是中性 至 微 偏 酸

性
,

忍受外加酸化因素的缓冲性能极为有限

这样
,

矿区排放所引起的任何酸度强的水流
,

对周围环境都是很强烈的冲击
。

今就研究所

得的资料
,

讨论如下

一 尾矿堆对环境的影响

潭山硫铁矿的尾矿废渣堆放
,

主要在老

矿塌陷区和矿井附近 本研究选择矿区通向

矿井的道路的两侧的一个尾矿堆
,

作为主要

的研究对象

土壤酸化和果树死亡

尾矿堆与公路之间
,

有成片的果林 靠

近公路远离尾矿堆的地方
,

桃树林生长繁茂
,

公路与尾矿堆的中间地带桃树生长势逐渐减

弱 接近尾矿堆
,

桃树处于垂危阶段 紧靠尾

矿堆则不仅桃
、

梅等树木仅存枯枝
,

而且地面

寸草不生

树木及草本植物的死亡原因
,

在测定土

壤酸度后得到了证明 本地自然土壤为中性

偏酸
,

一 在尾矿堆影响下
,

急剧

地下降到
,

甚至 以下
,

这是任何植物

都不能忍受的强酸性环境 尾矿堆酸水使多

年经营的林木
,

多年培育的肥沃土壤遭到破

坏 尾矿堆酸水对土壤酸度的影响见图

尾矿堆积处 夕

山坡

图 尾矿堆对土壤酸化的影响

图中数字为土壤 值 , 线条为土壤酸度等值线

河水酸化

作为该地区原始酸度的背景值
,

测定了

附近土壤的 值
,

一般在 左右
,

附近水
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稻 田中灌溉水的 值为

雨水经过上述尾 矿 堆 后 形 成 的 淋 洗

水
,

经路旁小沟顺坡而下流人一条东西向的

小河
,

此河由东向西注入太湖
。

选择小沟人

河处开始对小河全程进行监测
,

测点间距为

一
,

直至小河流过平坦而开阔的围湖

区
,

围垦前此处原为太湖岸滩 顺序测定点

以 中阿拉伯字标出
,

河水 值列于 之

后
,

具体为
、 、 、 、

、 、 、 、

斗
、

、 , 、 、 ,

全程约

在尾矿堆废水的影响下
,

河水接纳废水

之前酸化程度就十分严重
,

国际规定水体酸

化的标准是 即属酸化范围
,

此小河河水

猛降至 一
,

为强酸化河水
,

在中间

测点处小河接受小沟水的补充河水 逐

渐回升到  ,

然后逐渐稳定在
,

因水

量有限
,

小河水的 值未能继续上升
,

以致

进人太湖水体
,

均属酸化水

塘水极度酸化

受尾矿堆酸性废水影响的池塘
,

污水来

后经浓缩酸度增加 塘水酸化程度比河水更

甚

紧靠尾矿堆旁塘水 为 尾矿堆

旁土壤 为
,

矿边寸草不生 近公路

处的小池塘有二个
,

一个塘水 为
,

另

一塘水 为 处于该池塘下方
,

位于公

路南侧
,

受正常水流 一 补充的另一池

塘
,

塘水亦受影响
,

为

另外
,

在老矿废矿放矿石的漏斗下
,

形成

一个挖掘废矿渣的废坑
,

其中积水酸度甚高
,

坑水 为

二 冲洗水对农田酸度的影响

潭山硫铁矿招待所后西南角有一汽车冲

洗场
,

运过矿石之汽车在此冲洗
,

群众反映
,

位于冲洗场西侧的低地
,

无论水稻或小麦
,

产

量下降
,

经测定该地块的土壤酸度
,

见图

由图可见沿南侧坡地下的浅水沟附近
,

土壤



卷 期

图 冲洗水对土壤酸度 的影响

图中数字为土壤 值, 线条为土壤酸

度等值线 箭头示水流方向

科 学
·

损失
,

大量堆积的废矿石
、

尾矿
、

矿泥等
,

将造

成更为严重的危害则是不言而喻的

三 尾矿坝对土壤中重金属的影响

尾矿坝淋洗的酸性废水
,

不仅酸度高
,

且

溶解有大量的重金属
,

这些重金属蓄积于土

壤中
,

直接毒害果树及粮食作物 为了测定

尾矿堆对不同距离土壤的影响
,

选取跨小谷

地两侧的八个测定点
,

土壤剖面 及 分别

采取 一
,

一
,

一 的土层
,

其余

均采 一 的表土层 土壤样品分布见

示意图

降到 以下
,

相当一 部 分 土 壤 在

3
.
0一 4

.
5 之间

,

全部地块受酸水影响
,

p
H 均

在 5. 0 以下
,

而该地自然土壤 pH 6一7
,

邻近

坡地下部的土壤 pH 为 5. 8
.
调查结果表明

,

数年内作物产量下降
,

有的田块
,

几乎颗粒无

收
.
原因是土壤酸化

.
运矿石的卡车上剩留

的少量矿石屑粉
,

冲洗后竟能造成如此大的

北 尾矿坝

叙}
公讲

坡地少
坡地

农田
农田

土壤
号码

1.8 1
_

2.7 ,

3 6

.

4 1 5

图 3 土壤样点分布示 意图

表 1 距尾矿堆不用距离土滚中的重金属元素含t (PP m )
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土壤中的重金属元素铜
、

锌
、

铅
、

镐的测

定方法为土壤样品风干粉碎后
,

以硝酸
一

高氯

酸消化
,

用原子吸收光谱仪检测
,

结果见表

l
.

土壤 5 是未受尾矿堆影响的土壤 标 本
,

受尾矿影响大的为土壤 1
、
7 和 8

.
这些土壤相

互比较
,

污染的土壤表层比不污染的铜含量

高出 3一 16 倍
,

锌为 1
.
9一42 倍

,

铅为 1
.
肠一

44倍
,

原始土壤表层不含锅
,

所有测出的锡

量
,

均为开矿后所造成的污染
.
其中污染物

增加的绝对量高的为锌和铅
.
当然也不能单

看绝对值
,

土壤 1 和 7 中
,

福的含量超过 20

PP m
,

对土壤及作物都已构成严重的污染
,

必

须慎重对待
,

予以处理
.
个别数据不与距尾

矿堆的距离呈负相关
,

可能因为尾矿中重金

属元素含量的不均一性
,

尾矿沙的固体转移

堆积
,

以及原来含重金属元素高的土层被自

然或人为因素造成的低含量土层覆盖等干扰

所致
.

三
、

废弃物的治理途径

针对潭山硫铁矿的具体问题及条件
,

今

就尾矿坝的酸性废水
,

选矿碱性废水及老矿

塌陷区废渣的堆放等提出治理意见
.

(一 ) 尾矿坝的酸性废水治理

以目前的尾矿坝直接影响到河流
、

果园
、

农田等情况看
,

是相当严重和突出的
,

宜采取

如
一

厂措施 :

1
.
截流 凡经过尾矿坝再淋洗渗出的酸

性废水
,

要开沟保持畅通的流速
,

集中到废酸

水贮池
.

2
.
以石灰乳中和 目前广泛使用石灰中

8 卷 2 期

和酸性废水
,

其化学反应如下
:

CaO + 1120
一
(二a

( o H )
:

C a
( O H )

:
+ 1 1 25 0 ;

一
coso;+1120

Ca(oH)2+FosO.
一
Fe(oH):+e、, 0

.

}

石灰::
}

阵夜丽舀司

废水排放
、

—
一

气/
}中和反应 池 {一}

沉淀池 }

—
’

—
一\ 沉值

,

{司{次
石肩

由于截流的水量不大
,

建酸水贮池的面

积不会很大
,

问题是控制石灰添加量
,

使中和

反应充分进行
,

并回收付产品石膏
.

3
.
对此类含金属离子高的废水

,

还需进

行高价金属离子沉淀回收
.

4
.
另一种可能性是将集中的酸性 废 水

,

运到选矿场用以中和碱性废水
,

代替一部分

购买的工业用酸
,

节省处理费用支出及减少

远距离运输
.

(二) 老矿塌陷区的环境问题

与所有地下开采的矿区一样
,

潭山硫铁

矿的老矿区
,

经若干年开采后
,

出现了地面塌

陷
.
此塌陷区靠近人口 密集的村庄的良田

.

地面塌陷后
,

土地高低不平
、

不宜耕种
.
目前

用以堆放废矿渣
.

老矿塌陷区只作废物堆放场是极不经济

的
,

而且破坏了当地优美的环境
.
建议有计

划
、

有步骤地将废渣妥善堆放的基础上
,

种植

用材林
,

或辟为池塘
,

恢复农田 ; 选择及确定

林木种类及幼树培育的地点及方式 ; 配备必

要的管理人员及技术员等
.
务必充分运用近

代科学技术
,

以生态学的观点为指导
,

创造出

符合当地自然条件的生产力更高 的 生 态 系

统
,

为类似矿区的综合治理提供有益的经验
.


