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内 容 提 要

本书是在 2001 ～2002 年西北地区不同类型矿产开发环境地质研究项目成果基础上撰写的 , 书中较全面地

论述了西北地区矿产资源开发引发的种种环境地质问题 , 建立了矿山地质环境质量综合评价体系 , 给出了西

北地区矿山地质环境综合评价结果及分区 , 提出了西北地区矿业可持续发展的对策建议 , 给出了矿山地质环

境信息系统建设及图件编制的思路、方法。

本书可供从事矿山环境地质问题研究的工程技术人员、大专院校师生及政府行政管理部门参考。
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序

矿业是人类赖以生存和发展的主要产业之一, 古时的人们便已学会挖煤采玉, 汲盐淘

金, 但因规模相对较小, 在巨大的地球上凿几个眼眼, 挖几个洞洞, 无伤大雅, 所以人们

只管开挖, 很少关心其他问题。随着人类经济活动的日益增强, 特别是 20 世纪后期以来,

由于我国经济飞速发展的需要, 采矿业发展迅猛, 其速度之加快, 其规模之增大, 不仅使

开采理论和开采技术捉襟见肘, 而且使管理理念和管理制度明显滞后, 从而引发了一系列

严重的矿山环境地质问题, 在西北尤其如此。因为大西北蕴藏着中国第一的油、气、煤、

盐资源, 蕴藏着十分丰富的有色金属和贵金属, 还因为这里是西部大开发的主战场之一,

进行着规模宏大的矿山开发。但某些不计后果的掠夺开发方式, 严重影响着水文生态系

统, 破坏着农田宅地, 污染着水土大气环境、诱发着地沉地裂和山体崩塌, 催生了新的水

土流失和滑坡泥石流等, 出现了一系列令人揪心的矿山环境地质问题。

值得庆幸的是, 包括青年学者徐友宁在内的西安地质矿产研究所的专家们在五年前便

能觉察此事, 并在国土资源部中国地质调查局的支持下, 开展了“西北地区不同类型矿

产开发环境地质研究”。他们通过深入现场考察取样, 在室内化验分析, 从众多杂乱的现

象中寻找规律。正是有这种“从实际中来, 到实际中去”的理论密切结合实际的研究方

法, 才能获得系统深入的规律性认识, 获得创新性成果。他们对西北地质环境的分区、对

矿山环境地质问题的分类、对不同工业类型矿业开发、不同开采方式、不同地质环境、不

同开发规模所引起的不同地质环境问题的分析和论述、对西北矿业的可持续发展以及矿山

地质环境图件编制提出的途径和方法建议等, 都证明作者们进行了创造性劳动, 获得了可

喜的成果。

我参加过西安地质矿产研究所组织的年度工作汇报会, 听取过徐友宁所作的汇报, 从

那时起便建议他们早日出书, 把他们的研究成果公诸于世, 以便推进该领域的科学研究,

同时可以作为大学生、研究生学习有关课程以及教师和广大科技人员工作的参考书。现

在, 这本书就要出版问世了! 我有幸阅读了书稿, 并乐于为序。

2006年 3 月于古城西安

 李佩成 : 中国工程院院士 , 长安大学教授。
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前   言

矿产资源开发利用是一把双刃剑, 一方面矿产资源开发会极大地促进国民经济和社会

发展, 另一方面, 不合理的开发往往会引发矿区及毗邻地区地质灾害、水土环境污染和生

态环境破坏等。诚然, 矿产资源开发不可避免会对矿区地质环境造成负面影响, 但只要采

取相关措施, 就可以将负面影响降低到最低程度。只开发不治理, 无视开发中产生的环境

地质问题, 必然导致矿区生态环境恶化, 矿山地质灾害频发、环境污染加重, 严重威胁矿

山正常生产和人居生态环境安全, 阻碍地区社会经济的可持续发展。所幸的是, 随着环境

保护的理念日益深入人心, 矿山地质环境保护受到了政府的高度重视。2006 年 1 月 20

日, 国务院关于加强地质工作的决定指出:“要强化地质灾害和地质环境调查监测, 全面

推进矿山环境地质调查工作”。

西北地区矿产资源丰富, 但是大多数矿区面临水资源短缺、生态环境脆弱的局面, 在

西部大开发中, 如果继续沿袭“先开发、后治理”的落后矿业开发模式, 严重的矿山环境

地质问题必然加剧脆弱的生态环境的恶化。因此, 必须走可持续发展的绿色矿业之路, 建

立资源节约型、环境友好型矿山。

在国家实施西部大开发战略的背景下, 2000 年西安地质矿产研究所领导和有关科技

人员意识到矿山地质环境调查工作的重要性, 积极立项申请开展矿山地质环境调查工作,

在中国地质调查局的大力支持下, 于 2001 ～2002 年承担并完成了《西北地区不同类型矿

产开发环境地质研究》 ( 项目编号: 20011230003 )。

矿山地质环境调查评价工作是地质工作者主动为社会发展和国民经济建设服务的一项

新的业务领域, 在前无经验可借鉴的情况下, 通过探索性、创新性的调查研究工作, 完成

了 6 个省区 100 余处典型矿山地质环境的剖析, 取得了重要认识和成果。本书是在《西北

地区不同类型矿产开发环境地质研究成果报告》基础上, 通过增减、补充完善, 编撰

而成。

全书共分七章, 第一章介绍了西北地区社会经济、自然地理, 划分了四类地质环境分

区。第二章简述了西北地区矿产资源的分布特点、开发利用现状、开发利用中存在的主要

问题等。第三章介绍了矿山环境地质发展研究现状, 建立了矿山环境地质问题分类系统,

着重论述了不同工业类型矿产资源开发、不同开发方式及不同地质环境分区内矿山环境地

质问题及其特点, 分析了导致矿山环境地质问题严重的主要因素。第四章为矿山地质环境

质量评价, 建立了矿山地质环境质量评价指标体系、评价等级、评价的数学模型等, 设定

并示范评价了某矿区六个矿山的地质环境质量等级, 以及运用三种方法进行评价的过程,

分析其评价结果的一致性和差异性, 最后给出了西北地区矿山地质环境质量现状评价、预

测评价和综合评价结果及其分区。第五章提出开发矿产资源也要遵循热力学的“熵增原

理”, 绿色矿业就是“趋利而避害” ( 熵增) , “粗方式、掠夺式”开发实为“趋害而避

利” ( 熵减) , 论述了西北地区矿产资源开发必须走绿色矿业之路的必要性和重要性, 提
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出了保护与修复矿山地质环境的对策与建议。第六章给出了建立区域矿山地质环境数据库

的原则和方法, 以及所建立的数据库的功能特点。第七章论述了编制矿山地质环境图件的

基本要求、主要图件及编制方法。

在本书付印之际, 衷心感谢中国地质调查局水环部殷跃平主任、张作辰处长的大力支

持和业务指导, 感谢国土资源部规划司鞠建华副司长、地质环境司陈小宁处长、刘建伟处

长的指点, 感谢中国地质环境监测院王瑞久研究员、张进德主任以及中国矿业大学武强教

授的帮助, 感谢提供资料的西北六省区国土资源厅地质环境处、矿产资源管理处以及矿山

企业领导和工程技术人员, 感谢武征、孙愿、赵子长等同志的先期工作, 衷心感谢西安地

质矿产研究所领导的大力支持。

全书由徐友宁主撰并统稿, 同时执笔第三章、第五章, 陈社斌执笔第二章, 袁汉春执

笔第四章, 张江华执笔第六章, 何芳执笔第一章和第七章。项目组李育敬、刘瑞平等为本

书的完成做了许多工作。西北大学的岳乐平教授、长安大学李英教授对书稿提出了许多有

益的建议, 谨此深表谢意。

本书存在许多难尽人意之处, 谬误也难免, 有赐教者, 将不胜感激。

2006年 6 月
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1  区域概况与地质环境分区

1. 1 社会经济

  中国西北地区 ( 包括陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆五省区及内蒙古集宁—二连浩

特以西地区) 地域辽阔, 面积近 311× 10
4
km

2
, 约占全国国土面积的三分之一。人口有

11720 多万, 仅占全国总人口的 9. 06% , 其中少数民族占 20 %左右, 除陕西省外, 各省

少数民族占总人口的比例均高于全国平均值 8%。

西北地区土地资源丰富, 可利用土地 86. 71× 10
4
km

2
, 其中可耕地占 21% , 宜牧宜林

占 79% , 可灌溉面积近亿亩, 热量和光照充足, 发展农牧业有很大潜力。该区森林覆

面积小, 仅有 11. 34× 10
4
km

2
, 覆盖率除陕西为 23%外, 青海、宁夏、新疆均不到 1% ,

全区平均为 2. 5%。区内自然植被密度小、品种少, 生长状态差, 生态自然恢复能力差,

生态环境脆弱。

西北地区经济水平整体较低, 2003 年新疆人均 GDP 为 9768元, 超过了全国人均 GDP

( 9073 元 /人) , 内蒙古人均 GDP 为 9035 元, 与全国人均 GDP 接近, 陕西、甘肃、宁夏、

青海 4 省区人均 GDP 均低于全国人均 GDP ( 表 1 - 1 ) , 整个西北地区人均 GDP 为 7378

元, 低于全国人均 GDP 的 18. 68%。2003 年, 全国完成治理工业污染投资 221. 83 亿元,

人均完成治理工业污染投资 17. 17 元, 这期间只有宁夏人均完成治理工业污染投资为

20. 25 元, 超过全国均值 17. 17 元 /人, 其余 5 省人均完成治理工业污染投资均少于全国

值, 其中陕西最少, 为全国均值的 8. 3% ( 表 1 - 1) , 整体属于贫困地区。但西北地区

源丰富, 人均占有资源量较多, 发展潜力很大。全区石油、天然气、煤炭、有色金属、

电力、化工、纺织、水泥等产业发展很快, 其中矿业开发在该区国民经济中占有相当大的

重, 如 1999 年新疆矿业总产值占该区工业总产值的 33. 8% , 位居全国之首。矿业及相

工业成为西北地区经济发展的主要支柱。

表 1 - 1 2003 年全国和西北六省区国内生产总值及完成治理污染投资对比表

内容 全国 陕西 甘肃 宁夏 青海 新疆 内蒙古

人口 /万人 129227 .3690 ÊÊ. 0 2603 ¶¶. 0 580 ŽŽ. 0 534 zz. 0 1934 zz. 0 2380 LL. 0

国内 GDP 生产
总值 /亿元

117251 ��. 9 2398 ÊÊ. 6 1304 ¶¶. 6 385 ŽŽ. 3 390 zz. 2 1877 zz. 6 2150 LL. 4

人均国内 GDP 生产

总值 /元·人 - 1 9073 ÞÞ. 0 6500 ÊÊ. 0 5012 ¶¶. 0 6644 ¢¢. 0 7307 ŽŽ. 0 9768 zz. 0 9035 LL. 0

完成治理工业污染
投资 /万元

2218281 B5267 ÊÊ. 8 35739 ÊÊ. 6 11747 ¶¶. 0 2403 ŽŽ. 0 26508 ŽŽ. 8 27697 `̀. 9

人均完成治理工业污染

投资 /元·人 - 1 17 ¢¢. 17 1 zz. 43 13 zz. 73 20 ff. 25 4 >>. 50 13 >>. 71 11 ��. 64

  资料来源 : 中国统计年鉴 ( 2004) 。
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全区交通网络刚刚建成, 铁路主要有陇海、兰新、兰青、包兰、宝成、宝中、西康、

西榆等干线, 青藏铁路将建成通车。公路网已基本形成, 等级公路一般可达县市, 而地方

公路可达乡镇。

1. 2 自然地理

1. 2. 1  地形地貌

  西北地区在地形上位于中国阶梯状地貌的第一、第二阶梯之上。西南部的青藏高原,

平均海拔在 4000 m以上, 为第一阶梯。昆仑山和祁连山以北、以东的黄土高原和内蒙古

高原海拔在 1000 m以上, 为第二阶梯。山脉主要走向为北西向至近东西向, 如西部的阿

尔泰山、天山、昆仑山, 西南部的巴颜喀拉山和唐古拉山, 中部的阿尔金山和祁连山, 东

部的阴山, 南部的秦岭, 极个别为南北向, 如贺兰山等。主要山脉之间分布巨大的内陆盆

地, 如塔里木、准噶尔和柴达木三大盆地及一些地堑型盆地, 如河西走廊、银川、渭河盆

地等。塔里木盆地北为天山山脉, 南为昆仑山, 东为阿尔金山, 西为帕米尔高原, 海拔

800 ～1300m, 面积 55. 7× 10
4
km

2
, 西高东低, 由盆地边缘向中心, 依次为戈壁、绿洲、

沙漠, 成环带状分布。准噶尔盆地海拔 500 ～1000 m, 面积 22. 3× 10
4
km

2
, 东高西低, 盆

地中部多固定沙丘, 南缘冲洪积扇构成较宽阔平原。阿尔金山和祁连山分别是青海柴达木

盆地北缘、甘肃河西走廊南缘的分界。柴达木盆地海拔 2700 ～3000 m, 由盆地边缘至中

心, 依次有戈壁、丘陵、平原和湖泊分布。河西走廊为一狭长平地, 平均海拔 1400m左

右, 以东为阿拉善高原和鄂尔多斯高原, 一般海拔 1000 ～2000m, 沙漠草原广布。沿黄河

及其支流渭河分布有一系列断陷盆地, 主要有宁夏的银川盆地, 面积 0. 65× 10
4
km

2
; 河

套盆地, 面积 1. 8× 10
4
km

2
; 渭河盆地, 面积 1. 91× 10

4
km

2
等。东部地区的黄土高原以六

盘山为界分为陇西黄土高原和陕甘宁蒙黄土高原, 海拔平均 1000 ～2000m, 为塬、梁、

峁、沟、壑等独特的黄土地貌。

西北地区分布着我国主要沙漠区, 如塔克拉玛干沙漠、古尔班通古特沙漠、库姆塔格

沙漠、巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠、乌兰布和沙漠、库布齐沙漠以及毛乌素沙漠等, 决定

了西北地区干旱性气候及水资源的特殊性。

1. 2. 2  水资源

水资源是人类赖以生存的基础自然资源, 可开发利用的水资源包括地表水和地下水。

地表水是由大气降水及地下水补给两部分汇入河川湖泊等形成的, 其时空分布很不均匀,

河流相对集中。西北地区地表水系发育, 大致可分为内陆水系和外流水系两类。内陆水系

主要分布在新疆、青海、甘肃等省, 已命名的河流共 689 条, 其中新疆 570 条、青海 63

条、甘肃 56 条, 一般为短小的季节性溪流, 仅在高山冰雪融水补给区, 发育了一些长年

内陆河流, 如塔里木河、伊犁河、黑河、石羊河等。外流水系包括长江和黄河的上游及额

·2·
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尔齐斯河。长江和黄河两大水系源头位于青海省南部, 流经青海、甘肃、宁夏、陕西, 流

域面积近 50× 10
4
km

2
, 黄河主要支流有湟水、大通河、渭河、泾河、洛河、无定河等,

河网密度一般小于 0. 3km /km
2
。长江水系自源头段的沱沱河、通天河至汉江、嘉陵江及白

龙江支流, 流域内河网密度一般都超过 0. 3km /km
2
。额尔齐斯河发源于新疆阿尔泰山, 注

入北冰洋, 国内流量约为 103× 10
8
m

3
/a, 主要支流有哈巴河、布尔津河、克郎河、卡拉

额尔齐斯河等。西北地区地表水资源总量为 2189. 13× 10
8
m

3
/ a, 开发利用率已超过 80% ,

进一步开发利用的潜力有限。

地下水资源是由降水入渗和地表水入渗补给形成的, 其丰富程度与区域降水量有密切

关系。而地形地貌和地质条件控制着地下水储水构造的形成, 决定着地下水资源在相近气

候条件下的丰富程度: 强烈上升的山区基岩地区, 地下水资源分布不均一, 主要赋存于风化

裂隙中, 含水层薄, 绝大部分地下水转化为地表水; 黄土丘陵地区, 地下水资源较为贫乏,

无论是天然资源和开采资源都较贫乏, 天然资源模数一般为 ( 1. 4 ～2. 0) × 10
4
m

3
/ ( a·

km
2
) , 陇西地区不足 1× 10

4
m

3
/ ( a·km

2
) , 丘陵区西北部地下水水质较差, 东南部较

好, 塬区较好, 梁峁区较差, 黄土塬区地下水资源相对较为丰富; 广大的山区分布有众多

的小型山间盆地或河谷平原, 有较厚的松散堆积物, 可形成地下水资源的丰富地段, 但一

般范围较小, 资源总量有限; 大型河谷断陷盆地面积在 1000km
2
以上的有新疆塔城盆地、

伊犁盆地、银川盆地、关中盆地和汉中盆地等, 含水层厚度大, 地下水资源丰富, 资源模

数都在 20× 10
4
m

3
/ ( a·km

2
) 以上, 地下水水质一般都较好; 干旱内陆盆地边部的山前

冲洪积平原, 例如天山南北麓平原、祁连山山前平原、柴达木盆地南侧平原等, 分布有巨

厚的粗颗粒沉积物质, 含水层厚度大, 山区有较多的降水和冰雪融水量, 形成地表及地下

径流, 补给山前平原地下水, 天然资源和储存资源均很丰富, 补给模数一般为 5× 10
4
～

10× 10
4
m

3
/ ( a·km

2
) , 有利于地下水的开采, 浩瀚的沙漠, 地下水主要靠降雨下渗和凝

结水补给, 只要有足够的降雨量就会形成沙漠孔隙水, 沙丘中的地下水一般水质较好, 如

巴丹吉林沙漠地下水矿化度小, 沙漠下部的冲湖积层, 由于接受周边地下水的侧向补给,

往往形成有供水意义的承压含水层。西北地区地下水天然资源总量为 1124. 25× 10
8
m

3
/ a,

可采资源为 471. 04× 10
8
m

3
/ a, 在数量上虽比地表水资源少, 但分布面积广, 水量和水质

相对稳定, 受气候因素影响较小, 其利用开发程度不足 25% , 尚有较大的开发潜力。但

, 地下水资源是经过数百年至数千年形成的, 与地表水不同, 应属不可再生资源类型,

因此, 必须贯彻可持续开采方针。

西北地区内陆湖泊众多, 主要分布于青海、新疆两省区, 以咸水湖和盐湖居多。新疆

面积大于 1km
2
的湖泊有 139 个, 多为咸水湖和盐湖, 只有少数吞吐型湖泊为淡水湖, 如

博斯腾湖、天池等。青海是我国著名的多湖省份, 全省湖水总面积为 1. 26× 10
4
km

2
, 湖

水面积在 1km
2
以上的天然湖泊近 300 处。内蒙古、甘肃、宁夏境内湖泊面积较小, 多属

咸水湖或盐湖, 其中内蒙古的居延湖最大, 面积近 50 km
2
。陕西境内多为淡水湖或咸水

湖, 陕西神木县境内红碱淖面积最大, 为 46km
2
。多年来, 由于气候干旱、蒸发量大、降

雨量少, 加之人类生产活动的影响, 导致区内大部分河流径流量减少, 致使湖泊和周边的

湿地面积日趋缩小, 有些业已干枯, 如罗布泊、台特马湖、玛纳斯湖、艾丁湖等区呈盐漠

景观。青海湖是我国最大的内陆咸水湖, 1956 ～1986 年, 青海湖面积从 4589. 3 km
2
萎缩

到 4304. 5km
2
, 平均每年缩小 9. 3km

2
, 目前湖水面积约为 4200km

2
, 最大水深约 29m。
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西北地区的现代冰川也是十分重要的水资源类型。分布于昆仑山、天山、阿尔金山、

祁连山等山脉中, 冰川总面积约为 9838. 85km
2
, 占全国冰川面积的 17. 47%。天山主峰托

尔峰周围有我国最大的山体冰川, 作为“固体水库”是内陆河流的主要补给源。

1. 2. 3  气候

西北地区的气候类型主要属干旱—半干旱型大陆气候, 仅东部受夏季风的影响, 属半

湿润—湿润型季风气候, 在秦巴山区, 具有夏季高温、冬季严寒、年温差和日温差大的特

点。自南向北、自东向西, 东南亚季风影响迅速渐弱, 而为干燥的中亚冬季风所控制, 并

受到高原气候的影响, 从而形成了本区具有干旱型气候的基本特征。气候分区跨越了亚热

带的秦岭山地、暧温带的陕西关中平原、温带半干旱半湿润的黄土高原、干旱—半干旱的

内陆盆地和高原及高山区。区内平均气温和温差变化极大: 阿尔泰山、天山、祁连山和青

海南部等高山区年平均气温在 0℃以下, 其余大多地区为 0 ～8℃; 塔里木盆地和黄河河谷

平原为 8 ～10℃, 关中平原为 12 ～13℃; 最高的是吐鲁番盆地, 年平均气温 14℃, 最高气

温达 48℃, 为全国最热的地区。

西北地区年降水量平均为 210mm, 但时空分配极不均匀, 总的变化趋势是自东南向西北逐

渐减少。降水量最大的为陕西大巴山地区南部, 年降水量大于 1000mm; 最小的是塔克拉玛干

沙漠, 西部年降水量小于 50mm, 中部小于 25mm; 新疆的托克逊年降水量仅为 3. 9mm。

地形对水量的影响十分显著, 山区降水量较多, 盆地中心较少。如新疆山区降水量占

自治区降水资源总量的 84 % , 秦岭北麓年降水量达 800 ～900 mm, 天山南北麓和阿尔泰山

降水量为 400 ～600mm。降水的季节分配明显, 年降水量的 60% ～80 %集中在 6 ～9 月,

具有季风性气候特征。区域降水量空间变化最大的是陕西陕南和陕北相差 566mm, 其次

内蒙古东西部相差 199mm, 新疆南北相差 146 mm。总体上, 大致以延安—六盘山—天

—同仁—玉树一线为界, 其东南部降水量大于 500mm, 而西北广大的内陆盆地和沙漠

降水量大多小于 200mm。

西北地区的蒸发量与降水量的变化正好相反, 蒸发量由东南向西北增大: 陕西关中年

蒸发量为 900 ～1200mm, 陕北为 1000 ～1400mm, 宁夏为 1400 ～2000 mm, 柴达木盆地为

2000 ～3500mm, 阿拉善沙漠和内陆盆地中部可达 4000mm以上。由此可见, 西北地区绝

大部分地区年蒸发量明显大于年降水量, 个别地区蒸发量是降水量的数十倍。因此, 蒸发

量大是西北地区干旱气候的主要控制因素。

1. 3 地质环境分区

西北地区地形复杂, 地貌类型多样, 有高原、中高山地、盆地和戈壁、沙漠等。考虑

地形地貌、水资源、气候条件及植被发育等因素, 以区域自然地理环境为基础, 结合矿产

资源分布以及区域环境地质问题, 主要从影响矿产资源开发角度出发, 将西北地区区域地

质环境大致划分为秦岭山地型、黄土高原型、戈壁沙漠型及其他山地型等四个一级区

( 图 1 - 1 ) 。
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1. 3. 1  秦岭山地型地质环境分区

秦岭山地型地质环境分区, 位于西北地区的东南部, 包括陕西省南部的秦岭、大巴

山、米仓山, 以及甘肃南部的中高山地, 属季风性温湿气候, 年降雨量为 600 ～1000mm,

水资源相对丰富。地表水主要为长江流域的嘉陵江、汉江及其支流, 地下水以基岩裂隙水

为主。植被覆盖率高, 植被类型多样, 主属落叶阔叶林区。西部的陇南地区土地总面积为

27915km
2
, 林地、草地分别占土地总面积的 39. 09%、24. 91 % , 林地覆盖率较高的有两

县、徽县、康县、文县, 分别为 72%、62%、63%和 47%。东部秦岭秦巴山区森林覆

率为 28. 8%。然而, 近年来随着人类活动加剧, 对植被的破坏不断加大。据安康地区

计, 从 1949 年到 1985 年间, 森林植被覆盖率由 36. 5% 下降到 27%。该区汉江、嘉陵

、白龙江等上游支流为水土流失严重区( 陇南全区水土流失面积已达 15984km
2
, 占土地

面积的 67. 3 % , 占甘肃省长江流域面积的 68% ) 。该区由于地形切割较深, 降雨较大,

是区域性崩塌、滑坡、泥石流地质灾害高发区, 其中陕西凤县、城固、安康, 甘肃舟曲、

武都、文县以及西礼盆地为泥石流、滑坡、崩塌强烈发育区。

本区主要矿产为金属和非金属类固体矿产。金属矿产主要有金矿 ( 如小秦岭地区金

矿、凤县八卦庙金矿、太白县双王金矿、略阳县铧厂沟金矿、镇安县二台子金矿等) 、铅

锌矿 ( 如成县厂坝铅锌矿、邓家山铅锌矿、洛坝铅锌矿, 凤县铅硐山铅锌矿、银硐子银

铅锌矿、八方山多金属矿、二里河铅锌矿、银母寺铅锌矿等) 、汞锑矿 ( 如旬阳县青桐沟

汞锑矿、公馆汞锑矿以及文县崖湾锑矿等) 以及略阳铁矿、煎茶岭铜镍矿床等。非金属

矿产有建材、冶金、化工等类型, 如汉中—安康地区建筑用水泥灰岩, 饰面用瓦板岩、大

理岩、花岗岩等, 冶金用白云岩、化工用硫铁矿等。水泥灰岩有汉中市石堰寺石灰岩矿、

镇安县海棠山石灰岩矿、西乡县盖仙寺石灰岩矿等。瓦板岩主要集中产于陕西省的紫阳、

镇巴、平利等县, 如紫阳县三胜寨瓦板岩矿等。饰面用大理岩如留坝县青桥铺大理岩矿

等, 冶金用白云岩如勉县阜川唐家湾白云岩矿、宁陕县平河梁白云岩矿等, 化工用硫铁矿

如西乡县五里坝硫铁矿、平利县凤凰尖黄铁矿区、镇安县月西硫铁矿等。

1. 3. 2  黄土高原型地质环境分区

黄土高原型地质环境分区, 主要分布在陕西北部、甘肃东部、青海东部和宁夏南部,

为沟、壑、梁、峁、塬地貌。黄土厚度一般不足 200m, 不同地区其基底岩性不同, 有古

生代碳酸盐岩, 中、新生代的砂岩、泥岩等, 主要分布于高原周边及沟壑中。黄土高原位

于半干旱气候区, 年降水量一般小于 400 mm, 相对于西部干旱区, 湿润度尚有利于自然

植被恢复。历史上的过渡开垦, 使原有的阔叶林已遭破坏, 次生林保留的也不多。目前,

仍有许多地方进行陡坡垦荒, 成为水土流失严重区。水资源不足是黄土地区生态环境恶劣

的主要因素, 也是制约生态环境改善的一个至关重要的因素。区内地下水的赋存状态主要

受构造和地貌条件的控制: 在基岩隆起的山地, 一般为基岩裂隙水、碳酸盐岩岩溶裂隙

水, 而在山前和盆地内一般为第四纪沉积物砂砾石潜水 - 承压水、中新生界碎屑岩类砂岩

孔隙水。碳酸盐岩岩溶裂隙水主要存在于渭北台塬南部、甘肃平凉一带。岩溶地下水位标
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高在 380 ～800m之间。在广大黄土覆盖的地区存在有黄土潜水, 由于地形切割强烈、沟

壑纵横、降水入渗条件差, 形成地表径流就近排泄于沟谷之中, 地下水水位埋深大于

80m, 仅在冲沟的洼地中有少量地下水, 单井出水量小于 10 m
3
/ d, 这在极端缺水的地区

是唯一的人畜饮用水源。六盘山以东黄土高原和陕北黄土高原南部为黄土塬区, 黄土层厚

度在 100 ～200m之间, 含水层主要位于中更新统黄土的古土壤及古钙结核及与第三系红

层接触的界面中, 埋深和富水性与塬面大小有关, 塬面越大, 埋深越浅, 富水性越好, 可

作为当地人畜饮水及少量浇灌用水水源。陕北的油气、煤产地大多处于干旱缺水、水土流

失严重区, 矿山的开采活动, 过渡使用有限的水资源, 造成地下水位下降, 致使水资源矛

盾更为突出, 生态环境问题已成为制约地区经济发展的主要因素。

本区的地质灾害主要为水土流失、土地沙化、滑坡、崩塌、泥石流等。陕西府谷—佳

县、吴堡—白于山区无定河流域, 甘肃陇西中部、渭河流域、祖历河流域、临洮一带和陇

东, 宁夏彭阳、预旺和西吉葫芦河以西黄土丘陵地区、固原县清水河以东和西吉县北部,

内蒙古鄂尔多斯市的准格尔旗、东胜市东部, 呼和浩特市的清水河县和林格尔县南部, 为

水土流失强烈、中强发育区。仅陕、甘两省每年因水土流失而输入黄河的泥沙量达 13×

10
8
t, 大约占黄河泥沙量的 80 %。大量的泥沙加剧了黄河河床地质环境的恶化。而陕西米

—延安、铜川、蓝田、宝鸡为滑坡、崩塌强烈发育区, 青海西宁 - 民和盆地为泥石流、

滑坡、崩塌强烈发育区。

黄土高原区的主要矿产有石油天然气、煤炭和非金属矿产。油田主要有庆阳、靖边、

安塞、吴旗、延川、富县等油田。大型煤矿主要有甘肃窑街煤矿、华亭煤矿, 陕西渭北铜

川—韩城煤矿 ( 王石凹、焦坪、东坡、陈家山、下石节、黄陵店头等煤矿 ) , 以及神木县

大柳塔、活鸡兔、哈拉沟、石圪台、榆家梁等煤矿, 内蒙古的马家塔、补连塔、上湾等煤

矿等。非金属矿产主要为水泥用灰岩类、水泥配料用黄土等, 大型矿山有陕西耀县宝鉴山

石灰岩矿、五台山黄土矿, 铜川市崖窑沟石灰岩矿、库当沟黄土矿, 甘肃永登县大闸子水

泥用灰岩矿、平凉市三道沟石灰岩矿。

1. 3. 3  戈壁沙漠型地质环境分区

戈壁沙漠分区的地貌类型包括戈壁、沙漠、沙地, 及周边的低山丘陵, 共同构成了干

旱内陆盆地。区内主要有新疆的三大盆地 ( 准噶尔、塔里木和吐哈盆地) 、河西走廊、青

海柴达木盆地、宁夏银川盆地及陕西北部地区和内蒙古西部的阿拉善地区等。根据水动力

条件和地貌形态, 可将盆地分为两种类型: 一种是汇流型盆地, 地表水和地下水由四周山

地向盆地中心汇集, 如准噶尔盆地、塔里木盆地和柴达木盆地; 另一种是单斜式盆地, 地

表水和地下水由一侧山地向平原区径流, 如河西走廊。塔里木盆地和准噶尔盆地主要接受

来自周边山区的 5700 多条河流补给, 但近年来由于上游过量用水、水库截留蓄水, 造成

下游河床干枯、湖泊萎缩、水体咸化, 致使沙漠化加剧。而灌区则因地下水位升高, 土壤

严重盐渍化。各大盆地中心的沙漠区降水稀少, 蒸发量大。年平均降水量由东部的毛乌素

沙漠东南部的 400mm, 向西北逐渐减少, 内蒙古阿拉善地区为 50 ～150mm, 新疆塔克拉

玛干沙漠中部已减至 25 mm 以下。与此同时, 蒸发量又不断增大, 柴达木盆地蒸发量为

2000～3500mm, 阿拉善沙漠和内陆盆地中部可达 4000mm以上。致使植被生存条件更加
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恶化, 形成大量的戈壁滩和流沙区。西北地区沙漠总面积为 49. 2× 10
4
km

2
, 占全国沙漠

总面积的 69%。戈壁总面积为 41. 75× 10
4
km

2
, 占全国的 73. 3%。戈壁沙漠中除小面积绿

洲外, 大部分土地无法利用。

本区的地质灾害主要有荒漠化, 表现为土地沙化、盐渍化和草地退化等。准噶尔、塔

里木盆地、腾格里沙漠、巴丹吉林沙漠、乌兰布和沙漠、库布齐沙漠、毛乌素沙地等及其

周边地区为土地沙化强烈发育区; 柴达木盆地东部为沙漠化、盐渍化强烈发育区。塔里木

河中上游水资源过度开发, 致使下游缺乏涵养水源, 河流长时间处于断流状态, 致使天然

胡杨林和人工林大量死亡。准噶尔盆地因人为砍伐林木, 梭梭灌木林面积减少了 68 %以

。新疆全境草地的退化和沙漠化面积已达 21. 33× 10
4
km

2
, 占草地面积的 37. 2%。青海

度以上草地退化面积已达 7. 33× 10
4
km

2
, 占草地总面积的 20. 1 %。宁夏灵武磁窑堡—

白土岗和盐池局部, 中卫北部、陶乐等区域土地沙化发育强烈。据陕西、宁夏两省 ( 区)

初步统计土地沙化面积达 1. 93× 10
4
km

2
。由于土地沙化, 使许多良田和绿洲被风沙掩没。

鄂尔多斯高原的神府东胜矿区, 土地沙化、荒漠化面积已超过 4. 17× 10
4
km

2
, 占全区面

的 86%以上。

本区主要矿产有石油天然气、煤炭以及非金属盐类等, 如新疆克拉玛依油田、塔里木

油田、吐哈油田, 青海柴达木石油天然气以及甘肃玉门油田等。宁夏石嘴山、陕蒙接壤地

区的煤炭资源。甘肃、新疆戈壁区金属矿产主要为有色金属、黑色金属及稀有金属, 如甘

肃省白山堂铜矿、公婆泉铜矿、辉铜山铜矿, 新疆黄山铜镍矿、鄯善县梧桐沟铁矿、哈密

市天湖铁矿、哈密市磁海铁矿。盐类矿产如青海省察尔汗钾镁盐矿等。

1. 3. 4  其他山地型地质环境分区

包括天山、阿尔泰山、昆仑山、阿尔金山、祁连山、阴山及三江源头山区, 海拔大部

分在 2000 m以上, 属中高山区。区内山高、坡陡、谷深、岩石裸露。该区位于我国温带

荒漠带内, 为干旱—半干旱气候区, 年降水量可达 200 ～400mm, 是西北干旱地区相对湿

度较大的区域。降水形式多为暴雨, 在植被稀疏的环境下, 存储能力差, 因而恢复再生能

力也较差。阿尔泰山、天山、昆仑山、阿尔金山、祁连山、阴山等山区地下水主要为裂隙

水, 富水性一般, 泉流量小于 1L/ s, 单井涌水量多小于 100m
3

/ d, 山区降水入渗形成的裂

隙潜水, 经短距离地下径流大多排泄至沟谷中。山区沟谷汇集的地面径流和地下径流出山

口后大量渗漏补给盆地地下水, 因此盆地周边的山区是盆地地下水的重要补给源区。

本区的主要地质灾害有滑坡、崩塌、泥石流、冻融、土地盐渍化、草地退化等。新疆

天山、昆仑山为泥石流、滑坡、崩塌强烈发育区, 巴颜喀拉山区为冻融强烈发育区, 新疆

阿尔泰山区为雪崩强烈发育区。长江和黄河上游地区生态环境非常脆弱, 崩塌、滑坡、泥

石流等产生大量的碎屑松散物后, 加剧了水土流失; 青海“三江”源头及新疆阿尔泰砂

金开发区水土流失亦较严重。

区内矿产主要为金属和非金属。金属矿产如甘肃省金川铜镍矿、白银铜矿、镜铁山铁

矿, 内蒙古四子王旗白乃庙铜矿、白云鄂博铁矿, 新疆富蕴县蒙库铁矿、喀拉通克硫化铜

镍矿等。非金属类矿产种类齐全, 化工、冶金、建材类非金属均有。水泥用灰岩如宁夏青

铜峡市水泥用灰岩矿, 新疆乌鲁木齐市艾维尔沟水泥用灰岩矿、吐鲁番市桃树园子水泥用
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