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摘 要:通过对广东省韶关市梅子窝钨矿矿山的实地考察分析认为:矿山环境地质问题主要包括土地资源、“三废”、噪声、尾矿库
四个方面，而尾矿库的影响是危害矿山地质环境的主要因素。因此，依据矿山的实际情况，提出相应防治措施，以达到恢复和改善
矿区生态环境的目的。
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Abstract: The analysis of the on － the － spot investigation to the tungsten ore mine of Guangdong
Shaoguan Meiziwo tungsten deposit suggest that the problems of mine environmental geology includes four
aspects such as land resources，" three wastes" ，noise and the tailings pond． And the influence of the
tailings pond is the main factor which is harm to the environment of mine geological. Therefore，according
to the actual situation of mine，some corresponding measures of prevention and control should be put
forward to achieve the goal of recovering and improving the ecological environment of mining area.
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矿产资源的开发利用是人类生存和社会发展的

物质基础和动力，但是也伴随着生态环境的污染与

破坏。梅子窝钨矿在建设和开采的过程中必然会造
成一定的环境地质影响，所以对矿山环境进行综合

治理很有必要。本文就广东梅子窝矿山环境地质问
题的影响进行了系统分析，并着重对矿山产生主要

危害的尾矿库进行分析，有针对性的提出了相应防

治措施。

1 概况
1. 1 研究区概况
梅子窝钨矿位于广东省始兴县罗坝镇，与始兴

县城南东距离约23 km［1］。梅子窝矿化带长2 550 m，
宽 1 250 m，矿区面积 5. 6 km2。
矿区气候属中亚热带湿润型季风气候区，全

区各地气温自北向南递增，年平均气温 21 ℃，年
无霜期为 310 d 左右，北部山区冬季有雪，日照时
间1 473 ～ 1 925 h; 春夏雨水充沛，年均降雨量为
85 mm［2］。
1. 2 矿山基本概况
梅子窝矿区 1958 年建矿，至今已生产 57 年，属



于粤北地区建矿较早，钨矿生产规模较大的重要矿

山企业，也是地方矿业经济的重要支柱企业［3］，同

时也为国家建设和地方经济发展做出了重大贡献。
梅子窝钨矿的矿石类型主要有石英 －硫化物

－白钨矿 －黑钨矿矿石和石英 －黑钨矿矿石两种
类型。其中矿石矿物以黑钨矿为主，次为锡石、白
钨矿，其他金属硫化物有黄铁矿、辉铋矿、辉钼矿
及黄铜矿等; 脉石矿物主要是石英，其次为萤石、
长石、白云母及电气石等。围岩蚀变主要为云英

岩化与硅化，其次为萤石化、绢云母化及叶腊石
化等［3］。
目前梅子窝矿山保有资源量的 WO3品位是

0. 735%，但开采贫化率高达 81%，2015 年，矿山的
出窿品位为 0. 157%，大大低于我国钨业的平均水
平( 平均品位 0. 25% ) 。梅子窝矿山每年生产的钨
精矿约 344 t，同时产生的尾矿量多达 6. 2 万 t［4］，其
钨矿区尾矿库图如图 1 所示，尾矿对环境保护是个
潜在的威胁。

图 1 梅子窝钨矿区尾矿库图
Fig. 1 The sketch of Meiziwo tungsten deposit tailings

1—中上奥陶统变质砂岩、板岩; 2—下奥陶统条带状板岩; 3—中上寒武统板岩、砂岩; 4—印支期花岗闪长岩;

5—地质界线; 6—断层及编号; 7—倒转背斜; 8—钨矿脉; 9—尾矿库; 10—河流

1. 3 矿山生产工艺
矿山建设项目矿体开采深度由 1 058 ～ 560 m，根

据矿床矿脉赋存条件，为埋藏深度大及急倾斜薄矿脉，

利用原来开拓生产系统，即平硐竖井盲斜井联合开拓

系统，井下开采顺序为自上而下，即先采上部中断后采

下部中段，每条矿脉从里到外的后退式采矿，采用浅孔

留矿法回开矿石。钨矿石选矿采和摇床抬浮法，矿石
经破碎工序、洗矿、跳汰以及摇床等工序，选出钨中矿。
生产设备中井下运输、通风及提升设备选用节

能设备，破碎设备选用节能低噪声设备，在设备采购

招标时将环保节能作为一项重要指标，因此矿山项

目在生产工艺及装备方面基本符合矿山清洁生产工

艺的要求。

2 环境地质问题影响分析
梅子窝矿山环境地质问题影响的主要类型为土

地资源的影响、“三废”影响、噪声影响、尾矿库的影
响等( 见表 1) 。
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表 1 矿山地质环境问题汇总表
Table 1 The summary table of environment problem of mine geology

问题类型 主要内容 影响结果

土地资源的影响
矿山交通线路与基础建设设施等; 废石堆积; 尾矿库建

设;生产区植被和耕地破坏
占用和损毁土地资源，土地沙化和水土流失，环境恶化

三废影响 废水污染、废气污染、固体废弃物污染
污染地下水资源、对工人身体有伤害、废弃物堆存太多，
会引发地质灾害

噪声影响 采矿和选矿过程产生的噪声 影响居民生活

尾矿库的影响
矿山开采过程中废弃的尾矿都会堆存在尾矿库中;尾矿

库对土地资源的破坏

尾矿排放数量大，堆存多，在暴雨季节，尾矿库存在溃坝

的巨大安全隐患;造成一定程度的水土流失

2. 1 土地资源的影响
矿山企业在开采过程中，会占用一定土地资源，

同时也会破坏植被和耕地，地面景观等。
梅子窝矿山大部分地区竹林茂盛，植被覆盖率

高。矿山开采方式主要为坑采，开采压覆损毁土地
资源量相对较少［5］，主要是基础建设、道路、废石堆
放及尾矿库占用了土地资源，其中基础建设设施主

要有矿山开采过程中的办公用房、工业广场、居住型
用房以及各种洗选厂房和加工场地等。在矿山采矿
和选矿过程中，由于生产设施复杂繁多，加上采矿和

选矿的工艺逐渐纯熟，久而久之对土地的一些应用

性质发生了一定的改变，影响该地区的土地资源利

用及其平衡［6］。
矿山开采建设期对土地的损毁没有及时修复与

绿化，特别是开采对水资源的不良影响，使得地表土

壤受到破坏，地表植被损坏，进而造成不同程度的水

土流失。当尾矿、开挖面等破坏原地貌形态和地面
组成物质时［5］，可能使地面坡度变陡，地面坡度越

陡，地表径流的流速越快，对土壤的冲刷侵蚀力就越

强，最后可能改变当地原有的地形条件与地貌特征，

造成山体破损、岩石裸露、破坏植被［7］、土壤质量恶
化，土地沙化和沼泽化等。
对于土地资源的问题，建议矿山应当将植被恢

复和土地资源复垦以及水土流失整治等有机结合在

一起，建立长效恢复机制，以减少矿山地质对土地资

源的影响［6］。
2. 2 “三废”影响
2. 2. 1 废水对矿山环境的污染
矿山废水主要包括选厂废水和生活污水，特别

是选矿过程所产生的尾砂、废水排入尾矿库，其中的
污染物主要是 CODcr、SS 及动植物油等，尾矿库内
的调洪库对废水有一定的澄清作用，经过尾矿库自

身的澄清作用后，还通过污水处理装置进行处理，达

标后再由排洪系统排放［5］。生活用水主要来自于
山溪水。

矿山生产废水采用沉淀法支去除悬浮物; 生活

废水采用隔栅隔渣、含油污水采用隔油池、粪便污水
采用化粪池预处理。
梅子窝矿区开采的主要矿种为钨矿，钨矿主

要赋存含矿的石英脉中，在含矿的石英脉中，含有

少量的硫砷铁矿。经采矿、选矿流程后，硫砷铁矿
里的砷元素被释放出来，造成尾矿库排放水砷含

量超标。通过连续取样检测化验，结果显示梅子
窝 3#尾矿库中心排洪涵洞入水口的砷含量只有

0. 2 mg /L 左右，而排放口的砷含量为 0. 7 mg /L
左右［8-9］。
经实地考察提出应把矿区废水处理工程主要设

置在梅子窝 3#尾矿库中心排洪涵洞 265 m 处、
0 ～ 155 m处东侧墙体渗透水和中心涵洞出水口东
侧外墙的渗透水，该工程采用生物制剂将矿区废水

中的重金属离子进行脱除，之后加入石灰乳、絮凝
剂，利用固液分离原理，进一步脱除重金属离子，经

过上述几个步骤的净化处理后，污水就可以达标

排放。
此工程建成后，可减少砷进入周边环境，对改善

附近居民的生活环境起到了重大的作用。主要表现
在以下几个方面:

( 1) 稳定达标排放，避免环境事故的发生。
( 2) 进一步减少砷的排放量，每年可减少 0. 924 t

的砷排放。
( 3) 阻断水体砷污染源，保障了居民的生活生

产用水安全。有效改善了当地居民的生活环境，为
维护当地的安全与稳定做出了积极的努力，为当地

的环境治理起到了推动作用。
2. 2. 2 废气对矿山环境的污染
废气主要是指矿山在采矿、选矿、洗矿、冶炼

过程中产生的气态废弃物。其中影响矿山环境的
废气主要来自于选冶过程。在选厂的选矿过程中
产生的悬浮颗粒物 ( TSP) 对周边的环境有一定的
污染，但选矿工艺的进步使得污染得以减小甚至
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避免。选矿工人距离设备最近，但他们上班可带
上防尘口罩，可避免吸入过多有害气体［5］。同时
矿山在营运期对废气采用喷淋法除尘，使有害气

体减少，进而对工人产生的危害减少。因此，矿山
在生产运营过程中产生的废气对周围的环境影响

甚微，建议定期给矿山岗位工人做身体检查，预防

伤害员工身体。
2. 2. 3 固体废弃物对矿山环境的污染
固体废弃物主要是指矿山在采矿、选矿过程

中产生的废石、尾砂等。产生的废石大量堆放会
压覆土地，而选厂产生的尾砂都全部排进尾矿库，

日积月累堆存越来越多，从而使大量的尾砂堆积

在尾矿库，随着尾矿库越堆越高，雨季来临，一旦

山洪爆发，尾矿库存在溃坝的极大安全隐患［10］。
因此，固体废弃物应采取建设规范化废石堆场以

及尾矿库等措施。
2. 3 噪声影响
矿山采用的开采方式是地下坑采，在开采过程

中爆破、采掘、冶炼及运输车辆所产生的噪声分贝相
对较高［11］，但只是对井下作业的工人有一定影响，

建议作业工人佩带耳罩进行作业。地面选矿、破碎
设备选用节能低噪声设备，对周边环境不会造成太

大影响。而且，生产作业区远离居民生活区，对居民
环境影响并不明显。

2. 4 尾矿库现状
2. 4. 1 尾矿库基本概况
梅子窝早先投入使用的尾矿库是由矿山自行设

计的 2#尾矿库［12］，总库容量为 5. 024 × 105 m3，1969
年建成后累计堆存了 4. 52 × 105 m3的尾砂，闭库时

间在 1987 年。矿山对 2#尾矿库仍进行定期检查与

维护，从而确保尾矿库的安全。
梅子窝矿山于 1985年在梅子窝老虎坳下方另外

建设了 3#尾矿库( 图 2) ，该库区面积 4. 29 × 104 m2，

汇水面积 5. 01 × 106 m2，库容达 2. 5 × 106 m3，排洪

系统属于斜排洪涵洞的方式，设计的服务年限为

35 年。3#尾矿库设计总坝高 63. 1 m，目前尾砂坝已
经累计堆积了 3 级子坝，合计坝高约 39 m，属四等
库( 如果坝高达到 60 m，则尾矿库则属于三等库，参
见表 2) 。如果尾砂堆积越来越多，坝体不断增高，
未来产生溃坝的危险性将逐渐增大［4，8］。

表 2 尾矿库的等别
Table 2 Grade and distinction of tralings pond

等别 全库容 V / ( 10 000 m3 ) 坝高 H /m

一 10 000≤V ＜ 50 000 100≤H ＜ 200

二 V≥10 000 H≥100

三 1 000≤V ＜ 10 000 60≤H ＜ 100

四 100≤V ＜ 1 000 30≤H ＜ 60

五 V ＜ 100 H ＜ 30

A—尾矿库远景; B—尾矿库近景; C—堆积坝上的覆土植草，坝底的排水沟; D—堆积坝坡上的浸润线观测孔

图 2 梅子窝 3#尾矿库照片

Fig. 2 The sketch of Meiziwo 3# tailings
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2. 4. 2 尾矿库对环境的影响
梅子窝钨矿2#尾矿库虽然已经闭库停用，但由于

2#尾矿库当初的建设受到多种因素的局限，尾矿库的

基本坝体高度不够大，又加上长年的风化与流水的冲

刷作用，使得坝体强度下降，导致 2004 年 6 月发生了
一次垮坝事故;此外，第一子坝尾砂外坡较陡，稳定性

及安全性很差，尤其在雨季时尾砂经冲刷、塌垮后直
冲过基本坝，堵塞涵洞口，造成涵洞无法排水;第二子

坝高度不够，在暴雨时无法安全拦截雨水;尾矿库内

的废石堆有塌滑隐患，不利于尾矿库的稳定［1，10］。梅
子窝钨矿 3#尾矿库属于金属硫化物型尾矿，尾砂中含

有较多的伴生组分，由于选厂的回收利用率不够高，

残余的金属硫化物容易被氧化形成酸性水，这些废水

溢出库区，会对库区下游环境造成危害。同时，尾矿
堆积数量越大，潜在危害性就越大，大量尾矿堆积，不

仅仅是资源的浪费和对水土资源的污染，而且在洪水

季节，尾矿库的安全更是存在极大的安全隐患［4，10］。

3 矿山环境保护与防治措施
矿山在生产和建设的同时，不可避免地会给

矿山所占区域带来一定的环境地质影响。开采和
碎矿都有可能产生一定的粉尘、废水及噪声等，这
些都会对周边环境产生一定的影响，但矿山通过

加强管理，通过严格执行生态保护政策，采取切实

可行的污染防治措施，可以将矿山生产而造成的

生态环境影响程度和污染控制在可接受的范

围内［5］。
尾矿库是危害矿山地质环境的主要因素，故针

对已经闭库和在役的尾矿库提出如下相应的治理方

案与防治措施:

对于已经闭库的梅子窝 2#尾矿库，矿山采取了

如下治理方案: 2006 － 2007 年两年，矿山对 2#尾矿

库开展了环境综合治理，其中，对第一子坝进行削土

降坡、植被护坡、库边挖沟排水，对第二子坝则进行
加固、加高处理工程 ( 见图 3-A，B) ，在尾矿库两侧
分别增设两条排渗沟，同时对尾矿库的外围防洪沟

进行疏通修复工作( 图 3-C，D) ，整个尾矿库进行全
面植树种草绿化工程( 图 3-E，F) ，经受了洪水考验，
大大改善了库区的生态环境［1］。

A—削坡施工的第一子坝; B—建成的基本坝; C—尾矿库东面排水沟; D—尾矿库西面排水沟;

E—尾矿库土地复垦绿化治理前; F—尾矿库土地复垦绿化治理后

图 3 梅子窝 2#尾矿库综合治理前后对比图

Fig. 3 Contrast sketch of Meiziwo 2# tailings before and after the comprehensive treatment

对于正在服役的 3#尾矿库，矿山采取了如下防

治措施: ( 1) 针对钨矿石中伴有大量金属硫化物，加
强选矿阶段伴生组分的综合回收利用工作; ( 2 ) 利
用生物制剂工艺，深度脱除尾矿中的重金属，减少废

水中的重金属排放; ( 3) 加大废石利用率，可以作为

建筑用石料用于筑路或非居住性建筑物中的混凝土

配料; ( 4) 矿山安装在线监测系统，对尾矿库进行实
时监测，及时发现隐患，确保尾矿库的安全运行;

( 5) 在尾矿库和库坝上覆土，植树种草复垦，减少雨
水冲蚀，通过导流渠将库区洪水引入排水系统，减少
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库区及周边水土流失［4，10］。

4 结论
广东梅子窝钨矿矿山开采方式为坑采，占用土

地资源相对较小，但由于矿山开采建设期对土地的

利用不合理，对周围造成了不同程度的水土流失，存

在土地资源利用不合理问题。矿山所在为止因选矿
等因素对周围环境造成“废水”、“废气”和“噪声”
三废污染问题。尾矿库为自行设计且设计和投产时
间已久，随着矿山的不断开发，尾矿排放量的增加，

尾矿库坝体存在一定安全隐患，且巨大尾矿的大量

堆积，不仅仅是资料的浪费，对水土资源也存在污染

风险，同时还存在安全隐患。
通过对矿山进行实地考察，发现严格执行生态

保护政策，采取切实可行的防治措施可达到一定程

度的预防。具体措施为对 2#尾矿库子坝加高加固，

修建排渗沟，开展全面植树种草绿化工程; 对 3#尾

矿库中尾矿伴生组份进行综合回收，利用现代工艺

及技术对尾矿中重金属进行处理，安装在线监测系

统，对尾矿库加强实时监测，确保尾矿库的安全

运行。

参考文献:

［1］曾繁荣，王 潇，赵凤生，等． 广东梅子窝钨矿 2#尾矿

库的环境治理［J］． 桂林: 桂林理工大学学报，2015，
35( 增刊) : 89-91．

［2］何勇华． 广东始兴县梅子窝钨矿成矿地质条件与成矿
规律研究［D］． 桂林: 桂林理工大学，2009: 2-3．

［3］韦龙明，汪劲草，朱文凤，等． 广东石人嶂 －梅子窝钨
矿研究新进展［J］． 桂林: 桂林工学院学报，2008，
28( 2) : 251-256．

［4］赵凤生，孔凡乾，曾繁荣，等． 梅子窝钨矿 3#尾矿库的

环境影响及防治措施［J］． 桂林理工大学学报，2015，
35( 增刊) : 123-235．

［5］冯经平，韦龙明． 广东石人嶂钨矿矿山环境地质问题影
响分析［J］． Proceedings of Conferen on Environmental
Pollution and Public Health，2010，471-474．

［6］闫会涛． 试论矿山地质对土地资源的影响［J］． 科技资
讯，2013( 29) : 134．

［7］杨 森，徐书文． 矿山环境问题分类与监测建议［J］．
中国科技信息，2012( 7) : 39-40．

［8］韶关梅子窝矿业有限责任公司，韶关梅子窝矿业有限
责任公司 3#尾矿库在线监测系统项目可行性研究报告

［Ｒ］． 2011．
［9］韶关梅子窝矿业有限责任公司，韶关梅子窝矿业有限
责任公司 3#尾矿库废水治理工程汇报［Ｒ］． 2015．

［10］王 潇，孔凡乾，翁海蛟，等 ． 广东梅子窝钨矿尾
矿库的防治措施及治理效果［J］． 矿物学报，2015
( 增刊 1 ) : 829-830．

［11］马嘉铭． 矿山环境治理绩效评价与预测研究［D］． 武
汉: 中国地质大学，2012: 34-38．

［12］韶关梅子窝矿业有限责任公司，韶关石人嶂矿业有限
责任公司梅子窝 2#尾矿库环境综合治理项目实施方

案报告［Ｒ］



． 2008．

( 上接第 86 页，Continued from P86)
［18］余海军，李文昌，尹光侯，等 . 三维地质模型的开发及
应用—以普朗铜矿为例［J］． 现代矿业，2009，41 ( 6 ) :
67-71．

［19］王新松，毕献武，胡瑞忠，等 . 滇西北中甸地区休瓦促
岩浆热液型 Mo-W 矿床 S-Pb 同位素对成矿物质来源
的约束［J］．岩石学报，2015，31( 11) : 3171-3188．

［20］李文昌，王可勇，尹光侯，等 . 滇西北红山铜矿床成矿
流体地球化学特征及矿床成因［J］． 岩石学报，2013，
29( 1) : 270-282．

［21］苏昌学，李石磊，燕永锋，等 . 普朗铜矿的找矿标志与

成矿规律探讨［J］．安徽地质，2007，17( 4) : 252-256．
［22］刘江涛，杨立强，吕 亮 . 中甸普朗还原性斑岩型铜矿
床:矿物组合与流体组成约束［J］． 岩石学报，2013，
29( 11) : 3914-3924．

［23］陈军强，张 超，李志丹 . 斑岩型铜矿床研究现状与进
展［J］．中国矿业，2012，21( 12) : 67-69，73．

［24］毛景文，罗茂澄，谢桂青，等 . 斑岩型铜矿床的基本特
征和研究勘查新进展［J］． 地质学报，2014，88 ( 12 ) :
2153-2175．

89 有 色 金 属 工 程 第 7 卷


