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庐 沽 铁 矿 采 矿 与 环 境

钟敦伦 李械
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 )

提 要 沪沽铁矿建矿时
,

由于对采矿与环境的关系重视不够
,

导致环境退化和泥石流复

活
,

曾造成铁路
、

公路断道
,

河床上涨
,

威胁城镇安全的危害
。

灾情发生后
,

沪沽铁矿和有关部门

积极采取措施
:

改变矿石外运方案
、

改革矿石集运方式
、

加强铁路的抗灾能力
、

开展泥石流综合

治理和城镇防洪
,

从而控制了环境质量退化
,

保障了各项建设顺利进行
。

关键词 采矿 环境质量 泥石流复活

采矿是把地下宝藏开采 出来
,

使之为人类服务的重要工业部门
。

19 4 9 年以来
,

我国的

采矿工业获得了巨大的发展
。

采矿工业的发展
,

给国家的四化建设提供了丰富的原材料
,

对四化建设作出了重大贡献
。

但是采矿与环境之间有着密切的关系
,

如果处理不当就会导
`

致环境退化
,

给国民经济建设和人民生命财产带来严重危害
。

不过只要积极采取预防和治

理措施
,

环境质量下降间题是可以解决的
。

沪沽铁矿在这方面既有教训
,

也有经验
,

为治理

树立了一个榜样
。

现就 以沪沽铁矿为例
,

对采矿与环境的关系和防治采矿引起环境质量下

降等问题作一分析
,

供矿山建设和环境保护工作者参考
。

一
、

沪沽铁矿采矿对环境质量的影响

沪沽铁矿位于四 川省冕宁县沪沽区
,

1 9 6峥年破土兴建
。

沪沽铁矿采矿对矿区及其邻

区环境质量的影响
,

主要表现在以下几个方面
。

(一 ) 曾造成矿区自然环境的强烈退化

沪沽铁矿自建矿以来
,

因修筑矿山公路
,

建设采矿工业场地和基建剥离等
,

造成矿区

自然环境的严重退化
。

1
.

破坏 山坡稳定性

据统计
,

该矿修筑矿山公路达 30 余公里
,

仪大顶 山修筑公路和开挖平洞就造成弃 土

约 60 万立方米
’ ) ,

而公路士下方因筑路而失稳的土体远在此数之 J
一 。

此夕卜还有采矿工玉

场地和基建剥离等工程
。

这些工程都在矿区陡峻的山坡上过行
.

不但土石方升抢哦人
,

而

且就地倾倒
,

强烈冲击和铲刮山坡土体
,

于是崩塌
、

滑仲牛 {
_

红地少
、

汀万一芭 ;万:
.

2
,

改变矿 区地面结构

该矿建在泥石流活动区内
,

不过建矿前暴发频欢砚 众
、 ’ `

含
.

而且以沟床

堆积物为主要补给来源
。

因此山坡相对稳定
,

地面覆盖也比社充井
一

建矿后山坡被松散土

1川
,

}闷科学院成都地理研究所
, 198 4

,

成昆铁路盐 J卜沟扼亨 ,

流综合治理 f
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石所覆盖
,

土体失稳
,

成为崩塌
、

滑坡的源地
。

3
.

弓1起矿区生态系统的破坏

大量土石 ( 约 50 0 万立方米
”

)倾倒在 山坡上后
,

有的坡面
,

植被完全被弃土所覆盖
,

遭到强烈破坏
。

植被遭破坏后
,

完全失去了保水固土的能力
,

从而使矿区坡面侵蚀加强
,

并

发展成沟蚀
,

部分山坡变得支离破碎
,

生态系统遭到严重破坏
。

(二 ) 曾造成河床淤高
,

威胁庐沽镇安全

矿区内所有沟谷均系孙水河支沟
。

据孙水关 (沪沽 )水文站资料表明
,

建矿前河床冲淤

变化很小
,

基本稳定
; 1 9 7 0 年盐井沟暴发泥石流后

,

河床发生显著淤积
,

至 1 9 7 8 年底河床

平均淤高 1 米左右 (附图 )
,

迫使水文站测流断面 向上游迁移 1 00 米
,

后至 1 9 8 4 年又淤高

数十厘米
。

孙水河河床淤高后
,

给沪沽镇的安全带来威胁和危害
。

20 40 印 :80 100

水平趾离 (米 )

附图 孙水关 (沪沽 )水文站测流断面冲淤变化

5七。 u r i n s a n d s il t l n g v at 傲 ni ns
o f r n e a ` u r i n g 袱

t oi n at Su
n s h u地u

na ( Lu 助 ) H y由。 m e t r沁 St a t oi n

一 1 9 7 0 年 1 月 2 3 日的测流浙面
; 2

.

1 97 8 年 12 月 2 2 日的测流断面

F lUg r e

1
.

抬高洪水水位
,

使沪沽镇南街有遭受洪水淹没的危害

孙水河河床被淤高之后
,

相应的洪水位也被抬高
,

加之公路桥的堵塞
,

泄洪不畅
,

使沪

沽镇南街在雨季处于遭受洪水淹没的威胁之中
。

1 9 8 5 年 7 月孙水河发洪水时
,

其洪水位

已超过南街地面 0
.

7 米左右
。

2
.

增强曲流发育
,

威胁沪沽镇北街的安全

孙水河遭淤积后
,

河床抬高
,

河面变宽 (见附图 )
,

曲沐进一步发展
,

主流线偏向北
,

使

与孙水河河面有较大高差的沪沽镇北街受到孙水河主流的强烈冲刷
,

北街的部分房屋有

可能因基础被掏空而倒塌
。

3
.

若盐井沟泥石流堵断孙水河
,

将对沪沽镇造成综合危害

盐井沟泥石流堵断孙水河
,

形成天然坝阻水成湖
,

在治理前不仅是可能的
,

而且 已经

发生过
。

这可从两个方面加以说明
:

1) 孙水河在盐井沟沟口段的河床质与邻近河段的河床

质有明显的差异
。

后者的颗粒较细
,

磨圆度较好
,

而前者颗粒粗大
,

磨圆度极差
,

其范围恰

l川
“ 国科学院成都地理研究所

,

19 84
,

成昆铁路盐井沟泥石流综合治理工程初步设计说叨书
,
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与盐井沟泥石流汇入的范围完全吻合
,

这证明该沟泥石流在历史上 确曾堵断过孙水河
。

2) 当时盐井沟内储存有大量的松散碎屑物质
,

如遇特大暴雨
,

将会形成大规模偏粘的过渡

性泥石流
,

其规模完全可能堵断孙水河形成天然坝
。

这不仅会威胁和危害成昆铁路的安

全
,

而且天然坝阻水成湖后
,

将淹没大梨树一带的农田和房舍
,

坝体溃决后
,

强大的挟沙水

流将进一步淤塞孙水河
,

淹没沪沽镇南街
,

局部冲塌北街和毁坏川云西路沪沽大桥
。

(三 )曾造成对交通运输的严重威胁和危害
。

矿区所处的盐井沟
、

汉 罗沟
、

无名沟和大春沟等沟谷的下游或沟 口
,

有铁路
、

公路通

过
。

建矿前这些沟谷及其支沟虽属 自然泥石流沟谷
,

但暴发频率低
。

建矿以来
,

这几条沟

谷除无名沟无弃碴外
,

其余几条沟谷都因弃碴先后多次暴发泥石流
,

给交通运输造成严重

威胁和危害
。

1
.

对成昆铁路造成的危害和威胁

)l 危害和威胁盐井沟大桥的安全

自建矿至 197 0 年
,

盐井沟内弃土约 50 万立方米
,

于是 圣97 0 年 5 月 26 日在暴雨激发

下
,

该沟暴发了一场强大的灾害性泥石流
。

这场泥石流的暴发
,

首先是弃碴在暴雨径流作

用下起动
,

形成粘性泥石流
,

粘性泥石流沿途铲刮和搅拌老沟床堆积物
,

并汇入清水
,

使泥

石流不断增大规模
,

形成过渡性的泥石流
,

容重达 1
.

7吨 /立方米左右
。

这场泥石流奔腾

咆哮
,

直泻而下
,

在不到 30 分钟的时问内
,

将近 25 万立方米松散碎屑物质倾入孙水河
,

沿

途席卷成昆铁路筑路职工工棚 2 4 0 6 平方米
,

造成 l归 人死亡
,

29 人受伤
,

冲毁解放牌汽

车 l 辆和 6 14 人的私人财物
,

公私财物总折价估计为 17 万元
` ) 。

继这场泥石流之后
,

19 71

年
、

一9 7 2 年
、

一9 7 6 年
、

1 9 7 7 年
、

19 5 0年
、

一9 8 4 年和 19 8 5年都暴发了泥石流
。

有的年份暴发

多场泥石流
,

如 J 97 1年
、

19 72 年分别暴发了 2场泥石流
;
据实地观测

,

198 心年暴发了 3 场

泥石流
。

盐井沟内当时尚存松散碎屑物质 4 00 多万立方米
,

加之大顶 山矿区已上马
,

在数

年内还将向沟内排土 1 00 多万立方米
,

因此在综合治理工程峻工之前
,

仍存在暴发大规模

泥石流的条件
,

对成昆铁路仍然存在着剪断大桥 3 号桥墩的威胁
。

2) 危害和威胁新铁村车站的安全

, 9 70 一 1 9 72 年期间
,

该矿修筑公路在汉罗沟内弃土 9 万多立方米
,

形成两个堵塞体
。

1 97 2 年 5 月 曰 日在暴雨径流作用下
,

堵塞体先阻水成湖
,

后溃决
,

不断下蚀沟床
,

形成了

l 场灾害性泥石流
。

这场泥石流冲出松散碎屑物质 10 多万立方米
,

淤埋成昆铁路新铁村

车站全部股道
,

中断行车 3 日
,

并迫使沪沽铁矿放弃大顶山采区矿石的新铁村外运方案
,

仅此一项就造成经济损失 50 0 余万元
。

继这场泥石流之后
,

该沟当年 又暴发了 12 场泥石

流
,

其中较大的有 3 场
,

分别局部淤埋车站
。

汉罗沟泥石流在这一年之 内就中断铁路行车

8 4 J/
、日寸

。

3) 威胁大春沟铁路大桥的安全

大春沟支沟黄泥湾沟和松毛沟
,

因矿 山基建和筑路弃土
,

破坏了山坡的稳定性
,

沟内

松散碎屑物质剧增
,

导致泥石流多次暴发
,

将大量松散碎屑物质输送到大春沟下游
,

淤高

l )r l
,

囚科学院地理研究所西南分所泥 石流 调在组
, 19 7 0

,

九七O 年 1Ii JJ 二 f
一

六 Jl 沪沽盐井沟泥石流调人报告
,
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河床
,

给铁路大桥安全带来一定威胁
。

2
.

对公路造成威胁和危害

l )对喜 (德 )西 (昌 )公路造成威胁和危害

喜西公路从汉罗沟下游老泥石流堆积扇陡坎前缘通过
。

1 97 2 年 5 月 14 日汉罗沟暴

发泥石流
,

淤埋公路近 2 00 米
,

造成断道
;
喜西公路又以一孔石拱小桥通过盐井沟

,

1 9 7 0

年 5 月 16 日盐井沟暴发泥石流
,

该桥已封洞
,

部分泥石流体从桥面通过
,

将石栏杆冲毁
,

只要泥石流规模略有增大
,

就可能冲毁公路桥
,

造成断道
;
喜西公路还以过水路面穿过大

春沟下游
,

只要沟内暴发一定规模的泥石流
,

也会造成断道
。

2) 危害川云西路沪沽大桥安全

川云西路沪沽大桥在沪沽镇跨过孙水河
,

该桥设计的泄洪能力为 12 0 0 立方米 /秒
,

但

河床淤高后
,

据 J 98 2 年测算
,

其泄洪能力只有 80 0 立方米 /秒
。

1 9 8 5 年 7 月孙水河发生洪

水时
,

流量仅 1 0 2 0立方米 /秒
,

沪沽大桥桥头就局部遭洪水破坏
。

二
、

防止采矿引起环境质量下降的措施

沪沽铁矿采矿引起环境质量下降
,

给矿区及其邻区造成泥石流灾害后
,

沪沽铁矿和各

有关部门
,

尤其是省人民政府对此十分关心
,

组织有关科研
、

设计单位和生产部门对矿 山

泥石流进行了多次调查研究
,

并在此基础上制定了防治泥石流的具体措施
,

以防止环境质

量进一步下降
。

(一 )暂停庐沽铁矿大顶山采 区基建工程

19 7 2 年汉罗沟暴发泥石流后
,

使铁矿充分认识到
,

如大顶 山采场基建工程继续施工
,

泥石流将进一步发展
,

成昆铁路新铁村车站有可能报废
。

在此情况下
,

暂时停止了大顶山

的基建工程
,

放弃了从新铁村外运矿石的运输方案
,

于是停止了在汉罗沟的一切工程
,

使

汉罗沟的生态系统未继续遭受破坏
,

从而控制了汉罗沟泥石流的发生发展
,

保护了成昆铁

路新铁村车站的安全
。

(二 ) 改革矿石集运方式

大顶山采区放弃新铁村外运矿石的方案后
,

矿石只有通过沪沽车站外运
。

若用索道运

输
,

跨过盐井沟一段索道过长
,

垂度过大
,

难以 实现
;
若用汽车转运至铁矿 山再用索道运往

沪沽车站
,

不仅成本大为增加
,

而且要扩建数公里公路
,

对盐井沟的山坡将要造成更大的

破坏
,

于是改用竖井加平洞的地下运输方案
。

这一方案的实施
,

不但减轻了矿区自然环境

的破坏和 泥石流的危害
,

而且缩短了运距
。

虽然一次投资较大
,

但分摊到每吨矿石上
,

还是

比其他运输方案省
。

可见这一运输方案的改革是成功的
,

(三 )加强对铁路的保护

为防止矿山泥石流对铁路的危害
,

铁道部门采取各种措施
,

加强对铁路的保护
。

19 8 3

年西昌铁路分局在汉罗沟作导流堤
,

并将新铁村车站成端涵洞改为一孔 12 米的双线 侨
,

引导泥石流从铁路桥下通过
;
盐井沟大桥

,

桥位很高
,

净空很大
,

可以说能通过盐井沟任何

频率下的泥石流
,

但由于该桥桥墩矗立沟中
,

尤其是 3 号桥墩正对主流线
,

若盐井沟发生
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特大规模泥石流
,

有可能剪断 3 号桥墩
。

为确保 3 号桥墩的安全
,

西昌铁路分局将原薄壁

空心墩浇灌为实心墩
,

并用 19 根钢轨和 19 根钢筋作骨架
,

以 0
.

5 米厚的混凝土将桥墩包

围起来
,

其抗剪能力大为增加
,

后来又在 3 号桥墩上游修建了一个抗弯
、

抗剪的抗冲桩 ( 鱼

咀 )
,

以抵御泥石流的冲击
。

铁道部门采取这些措施后
,

在一定程度上加强了铁路 自身抗御

泥石流的能力
。

(四 )开展盐井沟泥石流综合防治

上述几项措施实施后
,

汉罗沟泥石流基本得到控制
,

大春沟支沟松毛沟和黄泥湾沟的

泥石流也随着地面破坏的停止而逐渐得到控制
,

但盐井沟作为沪沽铁矿的主要废石场
,

沟

内松散碎屑物质不断增加
,

泥石流暴发频率不断增高
,

规模不断增大
,

对成 昆铁路和沪沽

镇的安全构成越来越大的威胁和危害
。

因此治理盐井沟泥石流就成为沪沽铁矿和有关部

门十分关心的问题
。

19 8 2 年省建委受省政府委托
,

组成由地方
、

铁路
、

冶金等部门和科研
、

设计等单位参加的盐井沟泥石流应急调查小组
,

对盐井沟泥石流再次进行了现场调查研

究
。

当时除决定对盐井沟泥石流进行综合治理外
,

还决定在综合治理前
,

在沟内建一座应

急拦沙坝
,

以减轻泥石流对铁路的危害
。

应急坝当年建成
,

当年受益
,

在防治泥石流方面起

到了积极作用
。

省政府批准了应急调查小组的意见
,

1 9 8 2 年底由中国科学院成都地理研

究所 (现中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所 )牵头
、

冶金
、

铁路和地方等部门

参加
,

对盐井沟泥石流进行了综合 防治规划工作
,

并在此基础上完成 了综合防治设计任

务
,

目前多数工程 已竣工
。

盐井沟泥石流的综合治理
,

采取生物措施与工程措施相结合的原则
。

在工程措施中采

取 以拦 为主
,

拦排结合的原则
。

通过治理
,

要求达到控制泥石流的规模
,

确保成昆铁路安

全
,

减轻洪水对沪沽镇的危害
,

恢复矿区生态平衡和提高环境质量等目的
。

具体措施有如

下几点
。

1
.

生物措施
’

根据该流域植被的现状
,

规划要求从以下几个方面进行生物治理
。

)l 该流域上游的植被未遭破坏
,

但多为灌丛和云南松幼林
,

对这一部分区域
,

主要采

取封山育林和林型改造措施
。

在灌丛中种植云杉
、

高山栋
、

山杨
、

铁杉等
,

把灌丛改造成乔

灌双层林
; 在云南松纯林内种植山柏杨

,

栋类等
,

把云南松林改造为针阔混交林
。

通过封 山

育林和林型改造
,

使这部分林地成 为水源涵养林
。

2) 该流域中游因修筑矿山公路和采矿排废
,

植被遭受严重破坏
,

仅靠封山育林和林型

改造 已难以使植被恢复
,

因此需增加补栽补种措施
,

主要补种蒙自恺
、

栋等
,

使之成为混交

林
,

亦可种植油茶
、

密油枝等灌木
,

增加植被层次
。

通过补栽补种措施
,

使这部分林地逐渐

成为水土保持林
。

3) 下游荒山荒坡和老泥石流堆积扇
,

要进行植树造林
。

其中荒 山荒坡应以云南松
、

蒙

自恺等树种为主
,

营造针阔混交林
。

为了强化水土保持作用
,

可同时种植油茶和密油枝
,

以

增加植被层次
。

在老泥石流堆积扇上
,

可适当种植果树
,

如梨
、

苹果等
,

以减少耕地
,

使农民

在不减少收入的条件下
,

做到陡坡耕地停耕还林
。

通过营林
,

使这一区域逐渐成为薪炭林

和经济林综合基地
。
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沪沽铁矿采矿与环境

为保证上述措施的实施和 目标的实现
,

在相当一段时期内
,

必须对全流域实行封山育

林
,

禁止采伐林术
。

根据上述措施
, 19 8 7 年以来

,

对流域内近 1 3 7 0 公顷面积实行封山禁伐
,

流域内制止

毁林开荒
,

预防森林火灾及病虫害
,

筛选优 良树种
,

开辟苗圃
,

就地育苗移栽
。

1 9 8 7一 19 8 8

年荒山荒坡造林面积 二环 公顷
,

成活率达 80 % 〔` 〕 。

2
.

工程措施

由于盐井沟的环境遭受强烈破坏
,

仅采用生物措施进行治理是难以奏效的
,

因此采取

工程措施进行治理至关重要
。

1 )引水措施

该措施主要是在排土场上方修建引水渠
,

将其上方水流引入主沟
,

以保护排土场废石

不受水流的冲刷
,

从而减少排土场废石进入主沟的数量
。

该项工程由沪沽铁矿自行设计施

工
,

但因铁矿山露采已接近尾声
,

该项工程未予实施
。

2) 导流措施

该措施主要在排土场占据的主沟内修建导流堤
,

其目的是将排土场上游主流的清水

或稀性泥石流顺利的排导到主沟排土场的下游
,

以保护排土场坡脚不受洪水或稀性泥石

流的冲刷
,

从而保证排土场废石不致因坡脚被掏空而进入沟内
。

工程 已于 1 9 8 7 年竣工
。

3) 拦挡措施

该措施规划在沟内修建 5 座拦沙坝
,

后因经费原 因
,

改为修建 2 座拦沙坝
,

即 5 号坝

和 3 号坝
。

前者于 1 9 8 7 年竣工
,

后者于 1 9 8 9 年竣工
。

修建拦沙坝的 目的是
:

( )l 抬高侵蚀基准面
。

如 3 号坝坝高 30 米
,

这就使 3 号坝上游流域的侵蚀基准抬高

3 0 米
。

从而有效地控制了沟谷的下切
,

对坝上游沟岸起到了良好的保护作用
。

( 2) 减缓沟床纵坡
。

建坝后
,

坝上游沟谷纵坡获得减缓
。

这有利于减小水流的能量
,

从

而减小形成泥石流的水动力条件
,

使泥石流规模及其所挟带的碎屑物质的颗粒受到控制
。

( 3) 为生态系统的恢复创造条件
。

建坝后沟谷两岸的崩塌
、

滑坡等重力侵蚀作用在一

定程度上得到控制
,

这将为生物措施的实施和生态系统的恢复奠定良好 的基础
。

(五 ) 加强庐沽镇防洪
,

为保障沪沽镇不至因孙水河河床淤高而遭受洪水危害
,

省人 民政府拨 出专款兴建沪

沽镇的防洪工程
。

首先在沪沽镇段孙水河南岸建成 防洪堤约 1
.

5 公里
,

防洪效果良好
; 继

而在北岸修建护岸堤
,

防止孙水河对沪沽镇北街基础的掏刷
,

基本保证了沪沽镇的安全
。

通过沪沽铁矿采矿与环境的关系的分析可以看出
,

在山区建设开发矿山的过程中
,

如

果不预先研究采矿与环境的关系
,

不采取预防措施
,

必然导致矿区环境退化
,

生态平衡失

调
,

地表结构恶化
,

甚至导致泥石流暴发或复活
,

给矿 山和当地群众的生产和生活带来不

应有的损失
。

若能在矿山建设时认真研究采矿与环境的关系或能及时吸取经验教训
,

加强

矿山管理
,

加强对泥石流的预防和治理
,

就能防患于未然
,

做到既开采矿山
,

又保护环境
,

使矿山和 当地的经济建设获得蓬勃的发展
。
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