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以无机盐类污染为主要特征 同时，还存在着诸如地面沉陷等其它环境危蛊。就治理对策提出了看法= 
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i 膏盐类矿山对环境污染的主要途径及其 

特征 

湖北应城地区是我国重要的膏盐类矿产资源基 

地，石膏矿山和岩盐矿山较多，我们选择了有代表性 

的应城石膏二分矿和湖北省盐矿进行研究 ，初步查 

明膏盐类矿山对环境的污染途径并不完全一致。 

1)石膏矿以井下开采为主，造成环境污染的途 

径主要与膏矿尾渣堆和矿坑排放水有关。矿坑排放 

水已严重超标(表 1)，其基本特征是含№、ca、№ 等 

的氯化物、硫酸盐复合型高成化水。高盐度的矿坑 

水直接排人河流造成地表水体成化。 

表I膏矿矿坑木的化学组成 c n ) 

K l Na I Ca I l El。l s磺‘l pH 
56．6 I 4430 I 6sB I 241 l 3569 I 250O l 7．88 

尾渣堆的盐分渗滤也是造成水环境污染的重要 

途径 。膏矿尾渣堆含有大量石盐、芒硝和石膏等 

易溶盐类矿物，其盐分淋溶作用较为强烈，在尾渣堆 

与地表水体直接连通的情况下更易造成盐类矿物的 

溶解。如应城膏矿二分矿尾渣堆与矿区内河流直接 

相通，其硫酸盐(s暖一)含量超过了2(DO n l，氯化 

物(d一)含量也高达 501 r l。此外，№ 、№ 、 

ca2 的含量也较高(Na 986．7 n1 l、M 212．5 n1 

l、c 482．7 r ／1)。明显高于无枵染对照区的地表 

河流。矿区地表水的成化特征与矿坑水的特征十分 

相似，属硫酸盐、氯化物复台型成化水体，其中阳离 

子组成以 Na 、Ca2’和 M 为j 

盐矿对水环境的污染途径主要与输卤管道卤水 

外泄、卤水厂废卤水外排及盐泉有关。研究表明，卤 

水厂的废卤排放是最主要的污染途径 。卤水的化 

学组成(表2)表明它是以氯化钠为主的高盐度威化 

水，卤水的直接外排会导致水体的严重污染。矿区 

本文 1997年 l0月收剜 王延忠l夤辑。 

④向武，湖北应城膏矿环境效应的环境地球化学研究，1996。 

0向武，水力压裂法采盐对环境影响的环境地球化学研究。1997 
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地表水体的氯化物(C1一)含量普遍较高(一般可达 

数百 mg／1)，最高可达 138 213 m l。其基本特征是 

含少量硫酸盐的氯化钠型成化水，阳离子组成以 

№ 离子为主，反映出与卤水的关系密切。 

表2 盐矿卤水的化学组成 rn吕／l 

Na l K l l Ca I a I s0i—I pH 
】61×l J 154 j 75 J 780 I1 59x1 l 680 l 7 

2)劣质成化地表水及各类污染水(矿坑水、废卤 

水)对土壤环境的污染造成了土壤出现了不同程度 

的次生盐渍化。石膏矿区的土壤盐渍化具有盐化和 

碱化的双重特征。受污染土壤的土壤全盐含量平均 

高达 0．43％，明显高于对照区土壤的全盐含量(0． 

16％)。其土壤可溶盐含有较高的钙盐、镁盐和钠 

盐。此外，膏矿区土壤还表现出明显的碱化特征，土 

壤 pH平均达7．43，而对照区土壤 pH仅为5 77。根 

据我们的研究，发现土壤的碱化与土壤中钙盐、镁盐 

的积盐作用有关 。这说明本区土壤碱化机制与自 

然盐渍土的碱化过程不同。盐矿区土壤盐溃化的基 

本特征是氯化钠型次生盐渍化。矿区土壤的全盐含 

量平均高达0．61％，土壤可溶盐的化学组成以氯化 

物为主，局部含有略高的钙盐、镁盐，其盐化程度已 

十分严重。但盐渍土壤并没有表现出明显的碱化特 

征(pH=6 2)。我们认为在本区气候、地理条件下， 

中性氯化钠成化水不会导致土壤的次生碱化．这是 

因为应城地区的土壤属黄棕壤 水云母和有机物含 

量较高，而且从土壤发生学的角度也不具备高频率 

的蒸发、淋溶作用。此外，威化水体与我国干旱地区 

所利 用的地下威化水不同，它不含危 害较大 的 

o0i一，其平均RSC值仅为一l8．57，因而不大可能出 

现土壤的碱化特征Q。。膏盐类矿山土壤的次生盐渍 

化可能还会导致土壤 Mn的淋溶，因为在膏、盐矿区 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 向 武：湖北应城地区膏盐类矿山的环境效应及其治理对策 

咸化水体中Mn的含量(普通快速滤纸过滤)都明显 

高于对照区地表水的 Mn含量。此外，膏矿区污染 

水体中Mo的含量也普遍高于对照区，可能与土壤 

的次生碱化所导致土壤钼的流失有关。 

2 次生盐渍环境对农作物(水稻)的影响 

研究表明，盐类矿山土壤环境出现了较明显次 

生盐渍化，矿区农田中水稻已受到不同程度影响。 

其中，膏矿区水稻盐害表现为水稻减产，大米品质下 

降，局部地段无法种植水稻等。由于膏矿区次生盐 

渍土壤既存在盐化又存在碱化，因而作物盐害具有 

多重性特征。就主要营养元素而言，次生盐渍土壤 

中生长的水稻对 Mg、K的吸收明显减弱。调查表明 

盐渍区水稻籽实中的 Mg的平均含量为 937 mec'k~， 

K平均含量为 1 776 mg／kg，明显低于对照区水稻 

Mg、K的平均含量(Mg 1 2oo mg／kg，K 2 270 mg／kg)。 

此外，次生盐渍环境对水稻吸收 P也有影响，盐渍区 

水稻 P含量平均为 2 208 mg／kg，而对照区水稻 P平 

均达 2 757 mg／kg。土壤碱化对水稻生长和吸收营 

养元素的影响可能是主要因素之一_I J。盐矿区水稻 

盐害主要表现为水稻幼苗的死亡及抽穗期、充浆期 

水稻易发生枯死现象，减产现象也较明显。研究表 

明，氯化钠型次生盐渍环境导致水稻对 № 的吸收有 

所加强，但对水稻吸收 Ca、Mg、K、P的影响有限，反 

映出特殊离子效应盐害不是盐矿区水稻盐害的主要 

原因。造成水稻幼苗死亡和充浆期水稻盐害的主要 

原因与氯化钠型盐溃环境的渗透效应盐害有关。在 

水稻无法种植区地表水的氯化物(C1一)平均含量高 

达 2 668 66 mgA，仅氯化物所造成渗透压就达 2．56 

×1 帕，可见渗透效应盐害是十分明显的。 

研究还表明，充浆期水稻易受盐害的原因与土 

壤季节性积盐以及由此引发的土壤溶液渗透压的季 

节性增大有关∞。我们对发生充浆期水稻死亡的稻 

田土壤的研究表明，土壤全盐含量达 0．75％，5：1土 

壤水提液中氯化物(cl一)含量高达 1 789 mgA，土壤 

溶液渗透压达5．23×105 Ps。而我国在黄淮海封丘 

的实地试验表明，当土壤溶液渗透压超过4×1 Ps 

时，水稻生长就受到抑制⋯，说明盐矿区水稻盐害以 

渗透效应盐害为主。 

3 引发地面沉陷的原因和特点 

石膏矿矿山的地面沉陷具有规模相对较大、沉 

陷作用整体性的特点。造成地面沉降的直接原因与 

矿井塌陷和地下水的灌入有关 。其中，地下水的 

灌入危害较大，不仅诱发矿井塌陷，还造成停产和人 

员伤亡。目前，应城膏矿二分矿因矿井透水而全面 

停产。 

盐矿区地面沉陷具有明显的地段性，这与盐矿 

水采法采卤技术有关。水采法采盐容易导致溶腔塌 

陷，因各采井相对独立，因而局部地段性塌陷特征明 

显，危害也较大 其地面沉陷速度较快，对地面建筑 

的破坏十分严重。如湖北省盐矿卤水厂新建厂房因 

地面塌陷受到严重损坏，迫使该厂被迫拆除 此外， 

溶腔塌陷还直接导致盐泉形成，使卤水污染更加严 

重 。造成溶腔塌陷的原因很多，根据国内外的研 

究，认为高压水体对溶腔顶板的压裂和溶蚀作用容 

易造成顶板塌陷，因而导致溶腔塌陷L2,3j。此外，溶 

腔与地下水连通可能也是造成溶腔塌陷的原因之 

一

，根据盐矿工作人员介绍，有时成吨的高压淡水压 

入采井后，对井并不出卤，其去向不明。推断一方面 

有一部分以盐泉形式到达地表，另一方面可能与地 

下水连通导致卤水流失。 

4 治理对策 

4．1 加强矿山管理，防止污染源的产生 

膏盐类矿山环境污染的一个共同特点与无机盐 

污染有关，因而防止含盐污染源是控制污染的根本 

途径。对石膏矿，应严格控制矿坑水的外排，尾矿堆 

的选址应避免靠近河水，更不能直接与水体连通；对 

盐矿，应定期检修输卤管道和水采卤井，各卤水厂应 

严格遵守国家水质排放标准，采取有效措施防止废 

卤水直接外排。 

4 2 加强地质研究，改进采矿技术，有效控制地面 

沉陷 

由于膏盐类矿山所导致地面沉陷机制不同，应 

园地制宜地采取相应措施。膏矿地面沉陷与矿井塌 

陷和井下透水有关，因而在加强井下支护之外，还应 

加强地质研究，特别是水文地质研究，以防止井下透 

水和塌陷的发生；盐矿地面沉陷与溶腔塌陷有关，根 

据国内外研究，水采法所导致的溶腔塌陷与高压水 

体对溶腔顶板的压裂和溶蚀作用有密切关系，因而 

采用先进的定向压裂技术(如：油气垫法等)可以有 

效地减少溶腔的塌陷，从而控制矿区地面沉降。 
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