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神府东胜煤田采煤对生态脆弱带

环境灾害的影响与对策

张汉雄

中国科学院水土保持研究所
,

陕西杨陵  

摘要 神府东胜煤田是黄土高原生态环境最脆弱的地区 根据矿区考察研究
,

分析采煤对该地区生态环境的影

响 结果表明
,

自  ! 年采矿以来
,

沙条
、

土坡侵蚀
、

洪水泥沙
、

河道淤积
、

水污染
、

滑坡和泥石流等人为环境灾

害显若 加
,

矿区生态环境恶化 并提出煤田开发与环境整治协调发展的建议与对策

关 润 生态环境脆弱带
,

神府东胜煤田
,

采煤
,

人为环境灾容

神府
一

东胜煤田地处黄土高原生态环境脆弱带
,

采

煤对生态环境造成严重破坏和影响
,

增加了灾害发生的

倾率与强度
,

能源开发与环境保护矛盾十分突出
,

引起

国家和社会各界极大关注 本文分析采煤对生态脆弱带

人为环境灾害的直接影响与潜在危害
,

探讨该区能源开

发与环境整治协调发展的对策

区城环境与成灾背景

脆弱的生态环境

该区位于黄土丘陵与那尔多斯台地的过渡地带
,

北

邻库布齐沙淇
,

西部与毛乌素沙漠接壤
,

形成黄土丘

陵
、

台源与风沙丘陵 大地貌类型 地面物质主要是风

积沙与黄土砚盖
,

风积沙面积占
,

的粗

粒含量占“ 。
,

黄土粘粒含量小于
,

均属易侵蚀

物质
,

是水蚀
、

风蚀的主要物质源 气候属半干早大陆

性气候 雨量少
,

蒸发量大
,

多风沙侵袭 年平均雨量
,

风速 一
,

出现 的起

沙风 次
, ,

的年沙暴 日数 一 植被类

型属灌丛草原区
,

以沙生植物为主
,

沟道中有少量杨
、

柳等乔木分布
,

梁那顶部呈现光秃秃的荒漠景观
,

植被

砚盖度小于 。 的面积占
,

流动沙丘较活跃

由于植被稀少
,

土坡琉松
,

水蚀和风蚀均很强烈

土壤侵蚀模数一般在 一
· ,

个别小

流域可达 。。
· ,

仅窟野河 矿区下游 年输

入黄河泥沙量达
,

是黄河流域多沙粗沙区

风蚀模数在 一
· ,

其部分直接翰入

河道
,

大部分堆积于沟坡形成风积沙
,

再经水蚀输入河

道 据中科院兰州沙漠研究所估算
,

仅风吹落入窟野河

的粉尘 粒径 每年约 一
‘ ,

占

该河年枪沙量的 一 而 由风力作用蠕移
、

跃移

进入窟野河的沙量则达
‘

强烈的水蚀与风蚀

形成该区脆弱的生态环境

严重的自然环境灾害

大风与沙暴侵袭

据测算
,

年平均风速大于 的大风 以

上
,

沙暴 日 以上为强风蚀
,

可剥蚀地表土层 一

该区各地年大风沙暴 日数 表 均属强风蚀区
,

危害十分严重 它不仅影响作物和植被生长
,

还埋没农

田
、

设施
,

威胁村镇安全 例如
, 一 一

大沙暴
,

内蒙伊克昭盟伤亡 人
、

牲畜 只 头
,

摧毁民

房 间
、

栩圈 座 陕西愉林地区伤亡 人
,

牲畜

头 只
,

毁坏树木  ! 棵
、

电杆 根
,

造成严

重损失 风沙还破坏地面植被
,

加剧流动沙丘和半固定

沙丘移动
,

加速土地沙漠化发展
,

如毛乌素沙漠每年向

东南移动 一
,

近 年来前进 一

暴雨洪水危害

该区地处黄河中游的暴雨中心
,

局地暴雨多
、

强度

大
,

常导致突发性洪水 加之土壤侵蚀严重
,

洪水含沙

量多在
,

左右 最大达
,

形成高含

沙泥流
,

其危害比一般洪水更大 泥流中的泥沙淤积阻

塞河道
,

埋没农田
、

道路和设施
,

清理恢复极为困难

据乌兰木伦河 集水面积  出 口 王道恒塔

站 一 年实测资料
,

出现大于 洪水

收稿日期  
一 一
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裹 矿区各地年大风与沙 日橄

木神县 旗

大风 日数

年均风速
· 一 ’

沙基日数

最多沙基日

东胜市 伊金粗洛 准格尔

。

愉林
。

府谷

。

。

。

巴月

⋯
反甘月‘‘月了

次
、

大于 洪水 次 不同洪峰流量发生的

频率 为 的为
盆

的为
, ,

的为
, 。

的为

肠 例如
, 一 一

上游乌兰镇 日降雨
,

该河下游最大洪峰达
, ,

平均含沙
,

次 洪水轴沙 量达
,

占年翰沙 的

这次洪水冲毁农 田数万亩和桥梁等工程设施

余处
,

造成严重洪水灾害

严重的土壤侵蚀危害

晋陕蒙接壤区是黄河的多沙祖沙产区
,

每年入黄泥

沙总量 一
“ ,

占黄河箱沙总量的  一 表

泥沙在河道淤积造成黄河下游的洪水灾害
,

给沿河

工农业生产和城镇安全构成极大威胁
,

仅国家每年用于

下游防洪投资多达数 亿元

衰 2 晋陕 , 接城区主耍河沈水沙状况

河流
流域面积

/km ,

年径流量

X 10a/m 3

年翰沙t

X 10./ t

翰沙模教

八
·

( k m
七

· 。
)
一 l

窟野河

秃尾河

孤三川

皇甫川

偏关河

869 1
.
6

337 3
.
1

1276
.
5

3242
.
0

1922
.
0

7
.
81

3
。

8 8

l

。

1 9

L 8
7

0

。

4 2

1 2 4 4 2

2 5 7 0

2 6 8 2

6
0

3 0

1 6 4 0

1 4 3 6 7

7 9 0 0

2 1 2 3 5

1 8 8 5
0

8 6 5 4

2 矿区开发对环境灾容的影响

2
.
1 采矿后河道淤积严重

,

洪水危害加剧

神府东胜煤 田的落天矿和井采矿主要分布于乌兰

木伦河河谷地带
,

河谷中煤层埋深仅 1一s m
,

煤层厚

5一7 m
,

极易开采
.
落天矿剥离与井矿外排的土石渣大

量堆积于河道或沟坡
,

阻塞或淤积河床
,

影响行洪安

全
.
如补连塔和马家塔矿用剥离沙石堆积的防洪堤高达

18 m
,

使河槽从 soo m 减到 230 m
,

河柑中的剥离沙石

高出河床 4一s m
,

水道仅宽约 20 m
.
在河道淤积最严

重的大柳塔公路桥处
,

河床平均淤高2
.
38 m

,

最大淤高

4.05 m
.
该桥过水断面从 2160 m

Z
减少到 1347 m

Z,

原

来可通过百年一遇洪峰流量 11700 m
3/, ,

现仅能通过

18 年一遇洪水 71万0 m
3
/
5. 19 89

一
0 7

一
2 1 和 1992

一
0 8

一
0 7

,

2

次出现相当于 10 年一遇洪水 4360一4600 m
,

/s

,

就造成

严重的洪水灾害
,

矿区工程设施
、

存煤被冲走
,

直接经

济损失 10 00 多万元
.

据考察侧算
,

采矿后 7 年来乌兰木伦河矿区河段新

增淤积t 1310
.
s3x lo‘ m 3 ,

平均年增淤积扭 i87
.
2x

10
‘
m

3 ,

河床平均升高 0
.
9 m
.
严重淤积对行洪安全造

成潜在威胁
,

河谷中的高漫滩
、

一级阶地均处于潜在洪

水淹没 区
,

且原有的护岸堤
、

桥梁等工程设施防洪标准

降低
.

2
.
2 土坡侵蚀和河道枪沙显著增加

据神府东胜煤田设计资料分析估算
,

矿区建设总排

渣童 为
:
一期 (1987一1997 年 ) 18700 x 10

‘
m

3 ,

二期

(1998一2006 年)16858 x lo
‘
m

3 ,

三期(2007一2022 年)

15459 x lo‘ m , ,

至 1994 年 4 月排弃于乌兰木伦河流域

约 14 80 0 x 10’ m
,

.

这些排弃的土石渣大部堆积于河

(沟)道或沟坡
,

无有效防护措施
,

流失比例约 26 % 一

30%
.
按弃渣容重 1

.
95 t/m 3计

,

则弃渣流失量约 8000

x l0’ t
,

平均每年新增侵蚀量 1143x 10
心 t

,

相当于新增

侵蚀模数 3900 t/(km
· a

)

,

比采煤前增加T 52
.
1%
.

乌兰木伦河 1956一1993 年实测水文资料与采矿后

(1987一1993 年)水文资料比较见表 3
.
结果表明

,

采矿

后比采矿前相同水文年的河道输沙量增加了 735 x 10
毛

t
,

即增加 69
.
3%

,

洪峰流t 增大 1
.
62 倍

,

最大含沙量

增加 62
.
6写
.
如 1988

一
0 7

一

2 4 洪水与 1973
一
0 9

一

2 4 洪水径

流t 相近
,

而前者翰沙量增加了 51
.
2%

,

含沙量平均增

加 54
.
5%

,

在洪峰仅 ZoZo m
,

/
s

的洪水中形成最大含沙

t 为 1630 kg/m
,

的高含沙泥流
.
采矿后泥沙烦粒变粗

亦很明显
,

采矿前 1959 年 峨
。

为 0
.047

~

,

》。
.
1

~

粗沙仅占26
.5% .而 1989 年d

。。

为 0
.
23
~

,

)
0

·

l

mm

的粗沙则占箱沙量的 67
.
2% . 即采矿后泥沙硕位增大

近 5倍
,

粗沙比例增加了 2
.
5倍
.

2. 3 滑坡
、

泥石流活动增强
、

该区地形条件与地质构造复杂
,

基岩主要是准夔与
泥页岩

,

岩性脆弱
,

抗蚀性差
,

矿区建设中大侧议粉动

地表和破坏地层结构
,

改变了地趁粗启条件备致使人为

加速形成的清坡和泥石流活动显奢增抓 采矿前矿区仅
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衰 3 乌兰木伦河采矿前后相同水文年的水沙变化

径流t x lo
4/m 3 翰沙t x lo

4
八 最大洪峰 最大含沙量

时间/a
总计 /m 3

·
s 一 ’

/纯
,

m
一 3

采矿后

采矿前

1987一1993

1964一1965

1972一1975

1981一1983

115302

33650

654 60

49100

年平均

16472

16825

16365

16367

16519

总计

12567

1482

6044

2785

平 均

年平均

1795

74 1

1511

9 28

10 60

4600

438

3580

1250

1756

1630

276

1460

1330

1022

有零星分布的小型滑坡
、

崩塌 12 处
,

活动泥石流沟 21

条;而采矿后滑坡崩塌增至 27 处
,

且多为中型 .活动泥

石流沟增加到 93 条
,

多为密集分布
,

滑坡与崩场的成

因主要是修路建矿切断地层和地下水出礴所致
.
泥石流

主要由堆积于沟坡的弃渣流失形成
,

多发生在工矿建设

集中的地方
.
例如

,

19 92

一
0 8

一

06 和 08
一

08

,

在神府公路矿

区段连续 2 次发生较大滑坡
,

滑动体积达 “一70 x 10
4

m 3,

严重毁坏交通
,

经济损失近百万元
. 1993 年矿区采

石场弃渣形成泥石流
,

形成区面积仅 。
.
2 k m

, ,

冲出后

堆积体积达 3000 m
3 ,

埋没公路与农田
.
另在燕子如修

铁路弃渣连续两次发生泥石流
,

堆积沙石约 2。。。。m
3 ,

冲毁公路和埋淤桥涵
.

2‘4 水质恶化

采矿前该区的泉水硬度系数(德 )在 10 一14
,

矿化度

为 100we 53O mg /
L ,

属中矿化度硬水
,

水质良好 , 河水

之州值为 7
.8 ,

呈徽碱性
,

矿化度 19 4 m g /L
,

亦为中

等矿化度水
,

水质较好
.
采矿后

,

在矿坑排水和煤尘污

染较集中的地方
,

矿坑排水的硬度系数在 12 一 15
,

属强

硬水. 矿化度为 750一1400 m g/L
,

为强矿化型水
;
河水

硬度增加到 24
.
9

,

矿化度达 1602 m g/L
,

为高矿化型硬

水
.
尤其是采矿后河水中有害元素含量显著增加 (表 4)

.

以无采煤形响的石灰沟背景值加以比较
,

砷的含量是背
‘

景值(采矿前)的 2倍
,

钥是背景值的 1
.
8 倍

,

铅是 3 倍
,

六价铬是 3
.4 倍

,

福是 1
.6 倍

,

汞较德定
,

铁和锰增幅

最大
,

达 85 一90 倍
.

按国家水质标准对水体污染程度进行模糊综合评

价(评判矩阵略)
.
结果表明

,

泉水水质优 良
,

水化学性

质良好
.
采矿后无显著变化

,

可作为灌概和生活用水的

水源
.
矿坑水在毒理学指标和重金属含量上 尚未受污

染
,

但水中煤屑含量大
,

用于农田灌溉
,

在地表和作物

叶面沉积一层煤屑
,

危害作物生长
.
河水水质虽未受严

重污染
,

但随着矿点分布集中和矿坑排水增多
,

水质则

趋于恶化
,

将对沿岸的灌溉和农村生活用水产生潜在影

响
.

农 4 活鸡免沟水质分析结. /m g
·

L

一 ’

样点 F H g C r6+ Fe Zn C u M n C d P b

石灰沟

中鸡乡矿

沟口

0
.
0 1 1

0
.
0 2 2

0
.
0 1 9

0
.
0 0 4

0
。

0 0 9

0

.

0 0 7

0

.

0 0 0 6

0

.

0 0 0 6

0

.

0 0 0 6

0

.

0 0 0 8 2

0

.

0 0 0 8 2

0

.

0 0 4 7

0

.

0 1

0

.

3 2

0

。

8 6

0

。

0 0 9

0

。

0 5 4

0

。

0 4 6

0

.

0 0 4

0

。

0 0 6

0

.

0
0 8

0

。

0
0

0

。

3 7

0

。

9 7

0

,

0

00

2 9

0

。

0 0 0 4 5

0

。

0 0 0 5 3

0

。

0 0 2

O

。

00

8

O

。

00
9

另外
,

在矿点分布集中的公路沿线
,

装运煤导致大

l 的煤尘敬布到大气中
,

使地面形成 。
.
5一1

。
m 厚的煤

灰
,

对环境和农作物生长造成严重危害
.

3 矿区人为环境灾容的防治对策

3
.1 加强环境保护的管理

、

监侧与预报

环境保护是我国的一项墓本国策
,

应加强这方面的

宣传和贯彻执行
,

提高环保意识
.
特别是对生态环境脆

弱带的煤炭等资源开发
,

更应强化环境保护的管理与监

怪
,

并由专业环保部门定期对环境质量进行监侧
、

研究

和顶报
,

为环保执法提供科学依据
.
矿区环境保护监测

和预报的主要项 目有
:
大风与沙暴的变化

、

植被及农作

物受污染的发育突变
、

水质与大气污染和质量评价
、

土

壤侵蚀与河流洪水
、

泥沙变化等
.

3
.
2 制定和实施完善的采矿弃渣管理与保护法规

矿区建设中的大量弃渣是人为水土流失和河道淤

积与翰沙的主要产沙源
,

也是导致水质与环境污染的根

源
.
应堆积于不易流失

、

不影响河 (沟 )行洪的安全地

带
,

并采取有效防护措施 ;对已在河道中乱堆积或沟坡

堆积的弃渣
,

应彻底清除或修建拦渣坝
、

防护堤等保护

工程
,

并在堆积物表面建造植被
,

防止风蚀
.

3
.
3 建立常青绿色林带

,

减轻风沙侵袭
,

美化环境

植被稀少地面疏松是沙基和 沙丘移动的主原因
.
应
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研究干早区植被恢复与营造技术
,

建设公路沿线和矿区

的绿色林带
,

沙生灌木固沙工程
,

稳定沙丘
,

防止沙漠

化发展
,

减轻煤尘
、

粉尘污染和沙暴危害
,

净化空气
,

美化环境
.

3
.4 建立矿区水土保持综合防治体系

水土保持是减轻矿区土壤侵蚀
、

河道输沙与洪水
、

人为滑坡与泥石流的根本
.
综合治理应以小流域 为单

元
,

实行工程与生物措施
、

治沟与治坡并重的原则
.
植

被稀少或地表扰动的地方应以乔
、

灌
、

草相结合
,

尽快

恢复植被; 弃渣堆积集中和地层破坏的地方
.
以拦挡工

程为主
,

可修建拦渣淤地坝
、

谷坊
、

护岸堤等
,

使废弃

土地恢复利用
,

形成层层拦蓄利用的水土保持综合防治

体系
.

3
,

5 建立工业废水处理设施
,

合理利用废水

目前矿区虽已建立污水和工业废水处理设施
,

但尚

未投入使用
,

随着大规模生产的进行
,

排污量将大量增

加
.
污水(废水 )净化处理刻不容缓

.
净化水或污染较轻

的水应尽可能用于灌溉
,

以合理利用有限的水资源
.

3
.
‘ 建立环境监测与预替系统

在煤田开发与环境治理的同时
,

应加强现代科技防

灾工程研究
,

建立暴雨洪水
、

水质
、

沙暴
、

侵蚀泥沙与

泥石流的监测预警系统
.
拟在矿区建立若干个雨情

、

水

情 (质)
、

气象监测站
,

应用航天
、

航空遥感技术
,

对环

境变化进行高精度监测
,

并同步反馈到信息中心联网分

析
,

预报灾害可能发生的时间
、

地点和强度
,

以便及时

采取有效防治措施
.
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替区内外混合煤的脱硫费用则计入了加工费和节煤调

整价
,

为258 元/t
.

表 3汇总了上述计算的相关结果
,

用户实际承担的

费用应从表 3 数据中扣除少交的排硫费
.

衰 3 柳州市所选脱硫技术措施的脱硫费用
‘’
/元

·
t 一 ’

措族类别 流化床锅炉 层燃锅炉 工业窑炉

流化床嫉烧脱硫 800 贵州块煤 替换

型煤固硫 400 区内外混煤

配煤减排硫 565
’

5 6 5 2 5 8

湿法二级脱硫 < 270 < 220

1) 按 1995 年价格计

4 结论和建议

以统一配煤为协调手段
,

用贵州煤部分取代合山

煤
,

保证并发挥流化床憔烧脱硫和型煤固硫技术对高硫

低热值煤燃烧脱硫优势
;
副产贵州块煤用于工业窑护燃

烧减排硫; 利用和改造现有湿法除尘设备
,

开发其脱硫

功能以促成重点源脱硫达标
.
此脱硫组合方案切合当地

污染源实际情况
,

以规模化的实用脱硫技术保证了总量

控制削减量分配方案的实施
,

经济实用性强
,

可操作性

好
.
建议限制合山煤采掘规模

,

随着经济发展加大配煤

力度和提高煤种替换措施的减硫率
,

以扼制 50
2
排放量

的增长
.
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