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山西平朔露天煤矿固体排弃物

对环境影响的研究
�

王素芬 金玉华 王华东
�北京师范大学环境科学研究所�

煤炭开梁有井下开采和露夭开采两种形

式
,

但不论何种形式都会给环境带来一定的

影响
�

露天开采影响更大
,

因为不仅要破坏

大量农田
,

而且在开采过程中往往带出大量

排弃物
,

占用大片土地
�

堆积的排弃物其岩

性复杂
,

某些岩层往往附有有害元素
�

本文

以山西平朔大型露天煤矿为例
,

着重说明固

体排弃物中某些有害微量元素的迁移转化规

律及其对当地土壤
、

地表水和地下水的影响
�

本文所指的排弃物是露天开采过程中的

剥离物和煤砰石
�

在研究过程中首先采样分

析各种排弃物中某些元素的含量和总放射性

强度
,

然后在室内进行实验模拟研究
�

固体

排弃物在自然状况下堆放
,

由于降雨的淋洗

作用可导致某些有害元素对地表水
、

地下水

及土壤的污染
�

对此
,

我们提出减缓这些影

响的措施
�

一
、

固体排弃物中有害微 � 元素
� �

的含� 及其垂直分布

�
�

样品的采集和处理

根据采区煤系地层的地质构造特点
,

选

取具 有代表性的钻孔岩心进行分析
�

将岩样

破碎研磨过 � �� 目筛
,

根据各岩层在地质剖

面总厚度中所占比例加权配制而成
�

剥离表土样品取自排土场和煤砰石堆放

区及其周围采样点
�

平朔煤矿的排土场位于

七里河坡地上
,

占地面积 �
�

兹砂
,

土壤类型简

单
,

均属栗钙土
,

因而在排土场内布设了两个

采样点
,

在周围地区布设三个采样点
�

采样

深度为 。一� �� �
�

各点采集的样品混匀后阴

干处理
,

过 � �� 目筛作为表土样品
�

煤研石样品采自该矿区正在开采中的小

煤窑
,

粉碎研磨
,

过 ��� 目筛
,

备用
�

�
�

固体排弃物中有害微量元素的含量

在对固体排弃物进行光谱半定量分析的

基础上
,

筛选出
一

月叭
一

��
、 � 叭 �人 �以� �

、

��
、

�
。 、

� � 和 � 等进行定量分析 �如表 � 所示 �
�

固体排弃物中上述元素超过 克 拉 克 值 的 有

� �
、

� 。、 � �
、

� �

及 � � ,

而这些元素的含量同

国内土壤背景值相比
,

除 �� 略高外
,

其余元

素均在一般背景值范围之内 �见表 ��
�

�
�

固体排弃物中有害微量元素在地质剖

面中垂直分布规律
�

如表 � 所示
,

平朔煤层属石炭系地层
,

共

含八个煤层
,

其中 斗�
、

� � 及 �� � 号煤层具有
‘

开采价值
�

� �� 号煤层 �深度为 �� � 米左右�

以上的上覆砂页岩
,

共 �� 层均剥离而堆置地

表
� �

现将各层中有害微量元素的含量进行了

聚类分析研究 �见图 ��
�

从 � 聚类 图 可 以

看出
,

所列十种有害微量元素在岩层中的富

集规律和岩性有密切关系
�

如第 � 类集中分

布在岩性偏粘的岩石中
�

其中 �� 号和 �� 号

样品尽管称中砂岩
,

但这两层均为泥质粘结
�

��� ���
、

� 类集中分布在岩性偏砂的岩石中
,

将岩层中含量较高的汞
、

砷
、

氟按地质剖

� 本工作得到许嘉琳同态的指 导和 帮助
,

特此致附
�

�� 指平朔煤矿地区地方性特点而言
�
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固体排弃物中有害微址元素含� �� � � �
、

克拉克值�� �及北京土壤背景值�� �二 �的 比较

卜匡
、

项 月

表 生
�

� � �

一—一
�

一
�一 一
—

一
�

一
�

一
�

�

� � 只 � �
�

� �

� 耳
。

� �

� �
�

� �

� �
。

��

�
� ,

�

一��
�

� �
�

��
�

� �

…

� 石�
�

多

� � 
�

�

�
。

��

�
。

� �

�
��� �叫泪���

。

� �

�

�� 
�

州叫州
‘

叫川

�

�月亡��飞七少,,‘�
‘

咔�一�,‘
‘�二��

,�

剥离物

媒石于石

克拉克值�� ��� 火 ��月 � 只 �� 一 �

北京上壤
背景值

‘‘汕汕 ���� � ���

����
�

� ��� ��
。

� 弓弓 � �
。

� ���

��� �
。

� ��� � �
。

� ��� � �
。

����

��� �
。

���� � �
。

� ��� �
。

� ���

��� 火 �� 一 ��� �
·

� 只 �� 一 � ��� �
�

� ���

��� ��� ��
。

���� 夕�
。

� ���

� ���

� � � �

� � � �
一石

�
� 火 � �

一 ‘

�
。

� � �

��
。

� �

�
�

� 丫 ��一 �
�

,

� � � �
一�

�
。

� � �

�
。

� � � �

�
�

�� �
�

。

��

�� 〔�
�

�

� 将过 ‘。� 目筛孔的固体排弃椒技水
�

�土为 � � ‘进行浸提
, 然后分析测定而得

·

�石压全洲谈

黄 卜�

黄 】艺

泥岩 ��

砂质泥岩价

红 � 令

中砂岩��
·

中砂岩 ��
�

泥灰岩招
�

泥灰岩� �
�

���
�

� ���

�����
一一一

叹叹 �
�

�
厂� 厂厂

一一 �

一 一
� 甘 、声 了了

扣扣丫火一洲洲
垂直铃层编号

图 � 平朔露天煤矿剥离物中 � �
、 � � 、 � 的浓度分布

况宕 ��

煤 � 艺

砂质泥 岩 ��

煤��

细砂岩��

缨� �

� �

出
,

汞在上部岩层中含量稍高
,

在中部岩层中

偏低
,

而在下部岩层中含量最高
�

其中 夕�一

� �� �在图 � 中岩层编 号 为 �� 一�� 号 � 煤 层

之间岩层中汞的含量已超过一般土壤的背景

值
,

该段岩层粉碎后的水浸提液 � � 值在 �一
� 之间

�

这表明该段岩层不仅重金属元素汞

含量较高
,

而且活性较强
,

值得注意
�

从图 � 还看出
,

氟在岩层中垂直分布很

不均匀
,

和岩性关系密切
,

一般在泥岩中含量

较高
,

在其他岩层中一般含量较低
�

�
�

�� � ��

二
、

固体排弃物在降雨淋洗作用下

有害徽� 元素迁移规律
·

图 � 平朔矿区各岩层中 功 种有害微量元素 � 聚类图

聚类方法 � 最长距离法 �数据处理方法 � 标准化法
�

图

中数据为岩层间 �� 种元素的浓度经数据处理后的差值

面绘成分布曲线 �见图 � �
�

从图 � 可 以看

固体排弃物堆放
,

有害微量元素经雨水

淋洗
,

释放出来将对环境产生一定的影响
�

降雨淋洗固体排弃物溶出的元素形态称

为淋溶态二 通过室内模拟雨水淋洗的模拟实
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表 � 平朔矿区地质构造剖面及岩性
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验
,

可以研究固体排弃物中某些元素的淋溶

态含量及迁移规律
.
本实验采用通过 20 目

筛孔的岩石粉碎颗粒
.
它可视为固体排弃物

的最小颗粒粒径
,

在这样条件下的淋出量
,

实

际上是元素淋出量的极值
.

1
.
模拟实验的设置

(l) 淋洗液 pH 值的确定

这里所指的淋洗液
,

是雨水的模拟溶液
.

雨水的 pH 值因地而异
.
平朔矿区 目前雨水

的 pH 值约为 7. 5
,

但考虑到以后由于工业的

发展
,

雨水的 pH 值可能降低
,

故模拟实验采

用了三种不同酸度的 淋 洗 液
,

即 pH 为 5
.
2、

6

.

8 及 7
.
5
.

(2 ) 模拟柱的设置

淋洗模拟实验
,

设计了三种模拟柱
.
一

种是剥离物模拟柱
,

一种是煤研石模拟柱
,

另

一种是表土模拟柱(简称土柱)
.
设置剥离物

和煤砰石模拟柱是为了解剥离物和煤砰石在

集中一年降雨量的情况下
,

所能淋出的有害

微量元素的数量
,

并从中找出主要的污染元

素
.
共设置三个土壤模拟柱

,

其中一个土柱的

淋人液其组成和剥离物及煤 歼 石 柱 完 全 相

同
,

目的是为了与前两者进行对照
.
另外两个

土柱
,

其一是淋人剥离物模拟柱淋洗出来的

溶液 ; 另一个是淋人煤歼石模拟柱淋洗出来

的溶液
.
就是要了解该矿区表土对剥离物和

煤砰石所淋洗出来的主要有害微量元素的吸

附状况
,

以便进一步研究剥离物和煤歼石 由

雨水淋洗出来的某些有害微量元素随雨水下

渗可能对当地地下水的影响
.

(3) 模拟柱的规格

淋洗模拟实验所设计的三种样品的模拟

用柱
,

均为上孔径 5
.
ocm ,

下孔径 1。m ,

柱高

22c m 的玻璃柱
.
上孔径面积为 19

.
“c扩

,

按

降雨量为 43 8m m /
a
计算

,

在柱内淋人一年的

降雨量总计为 86O c耐
.
五组模拟柱分别装

人过 20 目筛孔的固体样品 50 鲍
.

2
.
排弃物淋洗模拟实验的结果与讨论

由表 3 所列数据可以看出
,

各组模拟柱

淋出元素的浓度均和灌入淋洗液的 pH 值有

关
,

即重金属元素基本上是随淋洗液 pH 值

的增加而减少
,

而氟和砷则相反
,

随 pH 值的

增加其淋出量逐渐增加
.

由表 3 可以看出
,

平朔矿剥离物淋洗液

中汞和氟元素含量较高
,

并且已超过了国家

所规定的地表水标准
。

如直接排人地表水体

中可能造成污染
,

值得重视
.
但汞在第三个

土柱的淋洗液中为未检出
,

这表明剥离物所

淋洗出来的汞
,

经过土柱以后已基本上被吸

收
.
因此它对地下水造成危害的可能性并不

大
.
但如直接排人地表水体将会污染当地河
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流
,

降低环境质量
。

环 境 科 学

排弃物的堆放
,

污染
.

不会对周围地区产生放射性

三
、

固体排弃物放射性污染

为预测露天矿的开发 中放 射性 污 染 状

况
,

本文对固体排弃物中主要放射性元素铀
、

牡
、

镭三种元素进行了分析
,

见表 4
.

山西平朔大型露天煤矿固体排弃物中煤

开石和表土的总放射性强度 均 小 于 克 拉 克

值
,

剥离物的总放射性强度和自然丰度的总

放射性强度基本相同
,

并且小于国家标准值
.

由此说明
,

平朔大型露天煤矿的开发其固体

四
、

结 语

表 4 平朔露天煤矿固体排弃物的放射性浓度
*

单位 : C31kg

通过以上研究可以看出
,

大型煤矿露天

开采排弃物
,

如处理不当
,

可能对矿区周围

环境带来显著影响
.
对山西平朔大型露采煤

矿
,

经模拟实验研究
,

排弃物中的永和氟
,

经

风化受雨水淋洗
,

地表迁流中含量较高
,

可能

污染地表水体
.
为此建议

,

将富集汞
、

氟较高

元素的岩层堆置在下部
,

上覆深厚表土
,

及时

植草种树
,

加以固定
,

封闭
,

以防止致污染有

害微量元素的淋洗迁移扩散
.
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农用粉煤灰中镍的控制标准研究
*

李应学 周 毅 戴碧琼
(农牧 渔业部环境保护科研 监测所)

镍在自然界有着广泛的分布
.
随着工业

的发展
,

镍及其化合物的用量 日趋增长
,

向环

境的排放在不断增加
.

镍不是动植物正常生活中的必 需 元 素
.

过量存在会导致人畜得病
,

土壤贫脊
,

作物受

害
.
是重要的环境污染物之一
因此

,

近代对环境中镍的研究引起了人

们的注意
.
对于镍在土壤和植物中的动态及

其影响
,

陆续发表了一些专题性的总结评论

文章
〔IJ . 国内尚未见到这方面的研究报道

.

为了探讨土壤一作物系统镍的最高允许

容量
,

为制定农用粉煤灰中镍的安全控制标

准提供科学依据
,

进行了土壤添加镍对几种

作物生长
、

产量和残留积累影响的试验研究
.

一
、

实验方法

1
.
作物盆栽试验

供试土壤为壤质粘土
,

p
H 8

.

1 6
,

有机质

1
.
74 外

,

阳离子代换量 7
.
2 7m e/ 100 9

。

每盆装

土 10k g
.
供试作物为水稻 (京引 303 )

、

小麦

(农大 139 )
、

玉米(京玉 101 ) 和 大 豆 (石 系

* 杜道灯同志参加部分工作
.


