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摘  要  本文阐述了矿山固体废物的危害，指出了我国矿山固体废物处置所面临的严峻形势，重点介绍了对矿山废石、尾矿的治理及其应用情况，并提出了对矿山固体废物进行综合治理及应用研究的思路与建议。
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环境保护和治理中一个急需解决的重要问题是对固体废物的处置，而固体废物的主要来源是采掘工业所排弃的废石和尾矿，即矿山的固体废物。
我国矿山废石和尾矿的排放量十分庞大，不仅影响到不能充分利用矿产资源，而且危害环境，最明显的是对土地的破坏。废石的堆积和尾矿坝的构筑不仅侵占大面积农田和土地，而且严重污染水源和土壤；若堆放的废石尾矿管理不善，还有可能发生重大事故，如废石堆自燃、尾矿坝滑坡等。因此，高度认识矿山固体废物的危害和面临的严峻形势，进一步加强对矿山固体废物的管理，开展对矿山固体废物综合治理及应用研究，具有十分重要的意义。
一、矿山固体废物的危害
据统计，全球采掘工业每年排放的工业固体废物总量达数百亿吨，在我国，黑色金属矿山每年排放的废石尾矿约6.2亿吨，有色金属矿山每年排出的废石尾矿达11500万吨，煤矸石约1.3亿吨。这些废石、尾矿的大量排放，严重破坏了土地资源的自然生态环境，不仅侵占大量土地，破坏自然景观，而且其成分十分复杂，含有多种有害成分甚至放射性物质，可污染矿区和周围环境，构成严重的社会公害。
矿山废石和尾矿通常是通过水、气和土壤对周围环境进行影响，其主要污染途径有以下方面：
（一）通过空气污染
废石堆中的硫化矿物与空气接触，可强烈氧化释放出SO2、CO2、H2S、NO等有害气体，而粒径极细（<10μm）的尾矿干燥后会随风飘扬形成飘尘，污染大气和环境。
（二）通过水污染
废石或尾矿风化中可形成溶于水的化合物或重金属离子，经地表水或地下水严重污染周围水系及土壤，危害人体健康，影响农作物、森林、禽蓄和鱼类的生长和繁殖。如大部分矿山废弃物中含有硫铁矿，其风化或以化学作用形成酸性废水，严重危害森林、农田、人类和动物的生长。
（三）通过土壤污染
矿山废石和尾矿露天堆放，其中的有害成分经过风化、雨淋、地表径流的侵蚀渗入土壤，使土壤被有害物质、放射性物质等污染，造成土壤酸化、盐渍化，导致结构改变，破坏土壤中微生物的生长，影响作物根系生长。
（四）通过废石、尾矿堆放的污染
废石堆放的不稳定易引起岩堆移动和泥石流等灾害，而且尾矿堆放侵占土地，破坏自然景观，

尤其是任意排放和坝址的不合理布置，对环境危害极大。
二、矿山固体废物的治理及应用
鉴于废石、尾矿随意露天堆放会对周围环境产生严重危害，一般矿山对废石、尾矿均采取了一定的处理措施，而且随着社会的发展和人们对环境意识的提高，对矿山固体废物的治理越来越受到重视。2001年11月5～7日，固体废物污染控制及其资源化国际会议在长沙中南大学召开，来自美国、加拿大、日本、韩国等与会国内外国专家和学者都对矿山固体废物的治理及应用表示出了极大的关注。
（一）作为“二次资源”回收再生
随着国家建设发展，对矿产资源的需求规模日益扩大，回收再生利用矿山采、选、冶过程中产生的大量废石、尾矿等补充矿产资源成为大规模开采矿产资源中的一个重要方面。无论黑色或有色金属矿山都可考虑对过去的废石和尾矿再次采、选以回收其中的有价金属及有用组分。我国一些生产历史悠久的老矿山，由于当时技术等方面的条件限制，致使废石、尾矿不仅数量大，而且其中有价金属等可重新利用的资源极为丰富。如云锡公司的锡尾矿，锡平均品位在0.13％～0.17%，并伴有铅、锌、铁、铜、砷等多种成分，形成一个新的以锡为主的多金属矿床。
随着矿山技术的发展，废石、尾矿回收再生新工艺和新方法的出现，一方面使废石、尾矿回收再生对矿品位的要求逐渐降低，如在最近50年中选铜技术对矿品位的要求已由2％降低至0.2％；另一方面，也使得废石、尾矿的回收再生率相对提高，如近来美国从铜、铅、锌、锡、黄铁的尾矿提取率最高可达 Cu 36％～37%， Pb 28％～89%，Sn 20％～30%，Au 51％～94%。
（二）作为原材料进行废石、尾矿的综合利用
由于废石、尾矿中含有多种金属化合物和矿物成份，近年来对废石、尾矿综合利用研究发展迅速，相继成立了许多专门研究机构，对废石、尾矿的综合开发和利用取得了许多新的研究成果，其主要利用途径有：①农肥；②建材，如水泥、玻璃、陶瓷、保温、隔热，隔音材料等；③铸石、铸造砂原料；④宝石、彩石、颜料；⑤复地或充填材料；⑥耐火材料等。
（三）造地复田
这种处理途径是利用先进的技术对因废石、尾矿堆积而破坏或占用的土地及耕地进行新植被，以稳定岩土、减少水土流失，减轻废水污染。利用尾矿库造地复田植被绿化，美国从二十世纪30年代就开始了这项工作，此后二三十年内共复垦废石场约800万亩，复垦率达40%，在我国一些有色金属矿山中多已实施。如中条山有色金属公司蓖子沟铜矿两个服役期满的尾矿库，已采用复土植被的方法造田410亩，粮食、水果都获得了丰收；金川采用“覆盖、蓄水、恢复植被、引水建立人工植被方案”，对大型尾矿库进行环境治理，填补了我国在该地质条件下尾矿治理的空白，取得了明显的经济效益和社会效益。
（四）建坝处理
受社会经济水平和工艺技术水平制约，目前无论采取什么处理方法都还不可能将废石、尾矿全都消失在生产过程或全部回收再生和综合利用。因此，对那些无法回收利用的废石、尾矿进行适宜的处理和处置，实现最终的无害化处理是当前一个十分重要的课题。
基于矿山自身的地理条件，结合山区的地形特征，为防止废石和尾矿堆放所造成的污水外溢，大多数矿山采取就近依山建坝对其进行封闭处理，将废石、尾矿及因其而产生的污水控制在一定的范围内，尽力使废石、尾矿对周围环境的影响减小到最低程度。如永平铜矿所建的西部4#、5#尾矿库坝，就是依山建坝对西部排土场所排出的废石、尾矿及其所产生的酸性污水进行控制，并采用粘土固化注浆技术对坝基进行防渗处理，阻止库内酸性污水外泄污染周围环境。
由于受社会发展水平和经济技术条件的影响，建坝处理较其他处理方法要易于实施，因而发展中国家对废石、尾矿进行建坝处理极为广泛，我国亦是如此。
三、矿山固体废物处置问题的探讨
为了探讨我国固体废物资源化及运作，中国资源综合利用协会和日本月岛机械株式会社曾组织有关人士在北京进行技术交流，原中国有色金属工业总公司也与澳大利亚合作进行“矿山废弃物管理工作”，这说明矿山固体废物的处置问题已引起社会各界的广泛关注，同时也表明我国矿山固体废物亟待治理的严峻形势与重要意义。
（一）固体废物治理，需要创新思路
目前我国绝大多数矿山都采取建坝处理的方法对废石和尾矿坝进行处置。但是，由于一些矿山废石尾矿坝防渗标准不高，技术落后，工程质量差，隐患多，加上长期以来管理不善，技术力量不足，水平低，致使不少尾矿坝发生渗漏，从库内外泄的酸性水（有的是碱性）对周围环境和地下水造成污染。同时，我国矿山废石、尾矿的排放量正在逐年增长，据不完全统计，我国矿山

固体废物总量为200亿吨，占地近200万亩，而我国耕地面积少，增加的废弃物将占用更多土地，如不赶紧采取有效办法解决矿山固体废物问题，越来越多的矿山废石尾矿将吞噬我们的生存环境。在科技高度发展的今天，许多矿山对废石尾矿采取简单的处理终不能彻底解决问题，在市场经济条件下，政府部门和厂矿企业要具有创新思路，不断开拓市场，开创我国矿山固体废物综合治理的新局面。
（二）固体废物治理，需与市场经济接轨
矿山固体废物问题引起了广泛关注，对矿山固体废物的处理也在逐步深入，但是绝大多数矿山的废石、尾矿却越积越多，固体废物问题越来越严重，这说明过去解决矿山废物问题的体制和办法已不适用。目前，我国矿山的废石、尾矿处理问题的体制和政策基本上还是沿袭计划经济的做法，还没有脱开计划经济的框架。在现行的矿山体制中，废石、尾矿的管理体系较混乱，管理者集管理与服务职能于一体，其管理牵涉到建设、环保、经贸、科技、卫生等有关政府部门，这种条块分割和多头管理不但不易协调，而且相互之间容易产生诸多矛盾，同市场经济严重脱节，不利于问题的解决。
目前我国矿山固体废弃物处理经费主要靠政府和上级主管部门拨款，环卫设施建设主要由其投资，导致废石和尾矿的处理在资金方面缺乏与市场经济相适应的政策体系，不能有效吸收资金（民间的和国外的），大部分矿山在这方面存在很大资金缺口。因此，建立与市场经济体制相适应的管理与运行机制，吸引非政府直接参与矿山固体废物治理与应用工程的开发与经营，是加快矿山固体废物治理工程发展的必由之路。
（三）固体废物治理，需走产业化道路
为保护环境而单纯进行污染物净化和扩散控制，其投资和运营费用过高，并不符合中国国情，固体废物资源化即综合利用才是实现环境保护的根本。从国际发展趋势和可持续发展战略考虑，矿山固体废物处理必须打破行业界限，建立与市场经济相适应的管理与处理体系，改变条块分割，使矿山固体废物处理走向开放与合作，实现企业化经营，走产业化道路。
四、结论
随着人们环境意识的提高，矿山固体废物综合治理及应用研究成为矿山发展中的一个重要问题。几十年来我国矿山出现了许多有借鉴意义的治理废石、尾矿的经验和做法，特别是80～90年代以来，一些矿山企业从提高经济效益考虑开始从尾矿中回收有价金属元素，并取得明显效果。但是，我国矿产资源的总回收率仅为30%～50%，比发达国家低10%～30%。这说明我国矿产资源综合利用的整体水平还比较低，矿山固体废物处置面临问题仍然十分严峻，国家应出台一些相关法规和固体废物排放标准，矿山企业要进一步解放思想，建立与市场经济接轨的固体废物管理与运行机制，多方筹集资金，实现企业化经营，走产业化道路，努力实践“三个代表”，发展我国的矿山经济，改善我们的矿山环境。
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