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论固体矿产绿色勘查的重要意义
———以新民绿色勘查示范为例
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摘　要：固体矿产勘查为国民经济建设和社会发展提供了强有力的资源保障。传统固体矿产勘查因
经常采用探槽、浅井、坑道、钻孔等探矿工程，对生态环境造成较大的负面影响。为深入探讨固体矿产
绿色勘查在节能减排、环境保护、和谐勘查等方面的作用，以贵州省道真县新民铝土矿绿色勘查示范
为例，详细介绍示范区的生态环境与资源情况，并将传统固体矿产勘查与绿色勘查对环境的影响程度
进行分析对比。结果表明：通过科学的工程布置，调整对生态环境影响较大的勘查设备，运用先进的
勘查技术手段，降低了能源消耗，减少了污染物排放，同时在很大程度上减少了地质勘查活动对生态
环境的破坏；通过合理的钻机场地分区布置、建设，环保型冲洗液的应用，科学规范的钻孔封闭，可减
少对环境的扰动，保护地下水环境。通过环境恢复治理，可短期内恢复破坏的生态环境，使地质勘查
与生态环境保护相协调发展；绿色勘查实施可增加当地收入，助推脱贫攻坚战略，构建和谐地勘环境。
综上所述，固体矿产绿色勘查能实现节能减排的良好效果，可在很大程度上减少对生态环境的扰动，
能最大限度地恢复生态环境，构建和谐共赢的地勘环境，实现地质找矿和环境保护的双赢。
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中图分类号：Ｐ６２４　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００９－６２４８（２０２１）０１－０２５６－１２

Ｏｎ　ｔｈｅ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　Ｇｒｅｅｎ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｏｌｉｄ　Ｍｉｎｅｒａｌｓ
———Ｔａｋｉｎｇ　Ｘｉｎｍｉｎ　Ｇｒｅｅｎ　ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ａｓ　ａｎ　Ｅｘａｍｐｌｅ

ＤＵ　Ｌｉｎ１，ＺＥＮＧ　Ｄａｏｇｕｏ１＊，ＬＩ　Ｙａｎｇ２，ＳＵ　Ｙｏｎｇｈｕ１，ＧＯＮＧ　Ｘｉｎ１，ＷＥＮ　Ｙｕａｎｙｕｎ２

（１．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎｏｎ－ｆｅｒｒｏｕｓ　Ｍｅｔａｌｓ　ａｎｄ　Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

Ｂｕｒｅａｕ　ｏｆ　Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｇｕｉｙａｎｇ　５５０００５，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ；２．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｇｕｉｙａｎｇ　５５００８１，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｌｉｄ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｖｉｄｅｓ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｇｕａｒａｎｔｅｅ　ｆｏｒ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｃｏｎｓｔｒｕｃ－
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｏｃｉａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｓｏｌｉｄ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆｔｅｎ　ｕｓｅｓ　ｓｕｃｈ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ａｓ　ｔｒｅｎｃｈｅｓ，ｓｈａｌｌｏｗ　ｗｅｌｌｓ，ｔｕｎｎｅｌｓ，ａｎｄ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ，ｗｈｉｃｈ　ｈａｖｅ　ａ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｉｍ－
ｐａｃｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｏ　ｄｉｓｃｕｓｓ　ｉｎ　ｄｅｐｔｈ　ｔｈｅ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｓｏｌｉｄ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｉｎ　ｅｎｅｒｇｙ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｅｍｉｓｓｉｏｎ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ　ｅｘｐｌｏｒａ－



ｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｉｎ　ｄｅｔａｉｌｓ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａ－
ｔｉｏｎ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｓｏｌｉｄ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔａｋｉｎｇ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ　ｏｆ　Ｘｉｎｍｉｎ　ｂａｕｘｉｔｅ　ｍｉｎｅ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａ－
ｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｉｎ　Ｄａｏｚｈｅｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｅｎｅｒｇｙ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｐｏｌｌｕｔａｎｔ　ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｌａｙｏｕｔ，ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｅｘｐｌｏｒａ－
ｔｉｏｎ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｔｈａｔ　ｈａｓ　ａ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ａｄｖａｎｃｅｄ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｄａｍａｇｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｃａｎ　ａｌｓｏ　ｂｅ　ｇｒｅａｔｌｙ　ｒｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅ－
ｄｕｃｅｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃａｎ　ａｌｓｏ　ｂｅ　ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ　ｌａｙｏｕｔ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｔｒｕｃ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｓｉｔｅ，ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｗａｓｈｉｎｇ　ｌｉｑｕｉｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｌｏｓｕｒｅ　ｏｆ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｈｏｌｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ，ｔｈｅ
ｄａｍａｇｅｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｓｔｏｒｅｄ　ｓｏ　ｔｈａｔ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉ－
ｒｏｎｍｅｎｔ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｄｅｖｅｌｏｐ　ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｌｏ－
ｃａｌ　ｉｎｃｏｍｅ，ｐｒｏｍｏｔｅｓ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎ　ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ａｎｄ　ｂｕｉｌｄｓ　ａ　ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｒｖｅｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｎ　ｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｌｉｄ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ｉｓ　ｏｆ　ｇｒｅａｔ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｉｎ　ｅｎｅｒｇｙ
ｓａｖｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｍｉｓｓｉｏｎ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ．Ｉｔ　ｃａｎ　ｒｅｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｃａｎ
ｒｅｓｔｏｒｅ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｇｒｅａｔｅｓｔ　ｅｘｔｅｎｔ，ａｎｄ　ｃａｎ　ａｌｓｏ　ｂｕｉｌｄ　ａ　ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ　ａｎｄ　ｗｉｎ
－ｗｉｎ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ；ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ；ｓｏｌｉｄ　ｍｉｎｅｒａｌ；Ｘｉｎｍｉｎ；Ｇｕｉｚｈｏｕ

　　２０１６年，中国地质矿产经济学会向全国地勘行
业发出了“绿色勘查行动宣言”，提出要坚持生态保护
优先，大力推进绿色勘查，既要探寻金山银山，更要留
住绿水青山（吴舜泽等，２０１８；姜焕琴，２０１９；雷晓力
等，２０１９）。地勘行业为适应绿色发展的要求，开始
探索绿色勘查之路（贾占宏等，２０１７；张新虎等，

２０１７；马骋等，２０１９ａ，２０１９ｂ；孙之夫等，２０１９）。

西南能矿集团股份有限公司（以下简称“西南能
矿”）作为贵州省能源矿产领域的龙头企业，提出了
建设“生态环保型的绿色能矿、科技创新型的智慧能
矿、资本运营型的金融能矿”三型能矿建设的目标任
务，将绿色勘查作为绿色能矿建设的前端和基础（杜
蔺等，２０１９）。２０１６年３月，西南能矿率先启动绿色
勘查，选择“贵州省道真县新民铝土矿勘探项目”作
为首批实施的７个绿色勘查示范项目之一，并委托
贵州省有色金属和核工业地质勘查局地质矿产勘查
院（以下简称“贵州有色地勘院”）进行绿色勘查探索
与示范。本项目于２０１９年１２月被评选为自然资源
部第一批绿色勘查示范项目。笔者以贵州道真新民
铝土矿绿色勘查示范区为例，将传统固体矿产勘查
与绿色勘查对生态环境的影响程度进行分析对比，

讨论固体矿产绿色勘查的重要意义。

１　示范区概况

示范区位于贵州省北部（图１ａ），道真县北东方
向，涉及忠信镇和洛龙镇（图１ｃ）。区内属亚热带湿
润季风气候，气候温和，雨量充沛。区内土壤主要为
黄壤，多呈酸性 中性，ｐＨ值为６．０～７．０，有利于植
被的发育和生长（谢静等，２０１６；陈默涵等，２０１７）。

区内植被较发育，大约６０％的面积被天然林或灌木
丛所覆盖（图１ｃ）。示范区保护性动植物较多，其中
保护植物有银杉、珙桐、红豆杉、黄杉、水青树等，保
护动物有黑叶猴、豹、猕猴、穿山甲、红腹锦鸡、果子
狸等（杜蔺等，２０１９）。因此，积极开展绿色勘查工
作，最大限度地减少对生态环境的扰动和破坏，保护
好动植物的栖息地具有十分重要的意义。

示范区地理位置偏僻，交通不便，经济落后，是
贵州省贫困地区（肖秋芳等，２０１９），但区内蕴藏着
丰富的铝土矿资源。通过对示范区进行历时３年的
绿色勘查工作，截至２０１８年，探获资源储量规模为
现今道真地区第一的大型铝土矿床，矿石质量好，具
有较大的经济价值和开发前景（杜蔺等，２０１８）。矿
床未来的绿色开发利用必将促进和带动当地相关产

７５２　第１期 杜蔺等：论固体矿产绿色勘查的重要意义———以新民绿色勘查示范为例



业的发展，改善当地居民的生活水平，对当地经济的 发展将产生积极且重大的影响。

１．县级行政中心；２．乡镇办事处；３．村寨；４．省界；５．市县界；６．高速公路；７．省道；８．县道；

９．通村公路；１０．小路；１１．地表水系；１２．伏流入口；１３．林地分布范围；１４．示范区位置及范围

图１　（ａ）新民铝土矿绿色勘查示范区地理位置图、（ｂ）交通位置图及（ｃ）生态环境图

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｍａｐ，（ｂ）Ｔｒａｆｆｉｃ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｍａｐ　ａｎｄ（ｃ）Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｍａｐ
ｏｆ　Ｘｉｎｍｉｎ　ｂａｕｘｉｔｅ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ａｒｅａ
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２　传统固体矿产勘查对环境的影响
程度

　　固体矿产勘查是以地质找矿为目的，通过测绘、

地质、地球物理勘查、地球化学勘查、遥感地质调查、

槽探、坑探、钻探等勘查手段或方法对矿（化）体进行

揭露控制的调查研究工作（李勇等，２０１９）。传统固

体矿产勘查经常采用的槽探、坑探、钻探等工作手

段，工程竣工后未对破坏地段进行恢复治理，对生态

环境造成较大的破坏，有些工程对生态环境的破坏

几乎是毁灭性的，至今几十年，生态环境仍未完全恢

复（何芳等，２０１３；吴金生等，２０１６；成欢等，２０１７；

马进海等，２０１７；徐友宁等，２０１８；罗长海等，

２０１９；王尧等，２０１９；Ｄａｖｉｄ　Ｐｏｏｅ　Ｒ　Ｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４；

ＳＨＥＮ　ＬＥＩ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６）。

２．１　钻探工程对环境的影响程度

钻探工程是野外开展地质工作的重要手段，是

用机械岩心钻探设备向深部钻进而获取岩（矿）心的

工程（李守义等，２００６）。钻孔位置按照固定的工程

间距布置，很少考虑避让饮用水源、保护性植被等，

造成水体污染、植被损毁。钻探施工采用传统的立

轴式钻机，该钻机具有施工操作繁琐、劳动强度大、

钻探周期长、生产效率低、能耗高、污染物排放多等

缺点。钻探设备体积庞大、不易拆卸，采用车辆搬运

为主、人工搬运为辅，进场前需要挖机新修运输道

路，路面宽度一般在３ｍ左右；钻探附属设备多，占

地面积大，以最大钻进深度为千米的ＸＹ　４４型钻

机为例，泥浆池和废浆池的大小规格相同，一般为

３ｍ×４ｍ，沉淀池大小规格一般为１ｍ×１ｍ，机台及

附属设备占地面积一般在１１０ｍ２左右，单个钻孔占

地面积达１３５ｍ２。修筑道路、平整机场未进行分层

挖掘，不仅破坏地貌、损毁植被（图２ａ），而且开挖出

的土（石）方对周围的植被有压覆破坏的现象，同时

开挖地段不易恢复治理，后期可能引发地质灾害，对

生态环境产生极大的影响。钻孔采用一基一孔钻进

技术，占用土地、破坏环境。钻机场地未进行合理的

功能分区，材料、工具随意堆放（图２ｂ），设备老化漏

油，“三废”随意排放（图２ｃ）等，造成土地浪费，土

壤、水体污染，施工操作不便，安全隐患多，工作环境

差。钻进循环液采用不环保的冲洗液，污染土壤和

水体（Ｗｉｌｓｏｎ　Ｓ　Ｔ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．，２０１７）。施工过程中未

及时进行简易水文地质观测，钻孔漏失未进行处理，

破坏地下水环境。钻孔封闭仅考虑矿层深度和钻孔

孔径，已破坏的地下水环境未恢复。钻孔竣工后，仅

对坑池进行回填，未进行恢复治理，导致破坏的生态

环境很难恢复（表１）。

２．２　槽探工程对环境的影响程度

槽探工程是为了揭露基岩而在地表施工的一

种槽状工程（李守义等，２００６）。探槽位置按照固

定的工程线距进行布置，很少考虑避让植被，造成

植被损毁。探槽施工时不仅开挖土地、破坏地貌、

损毁植被，而且如果没有对开挖出的土（石）方进

行合理堆放（图２ｄ），还会对附近的植被造成压覆、

破坏，对生态环境造成较大的破坏，特别是采用机

械挖掘时，难以把握探槽施工规格，造成大面积的

地貌破坏和植被损毁，导致生态难以修复。同时

开挖地段没有回填、恢复治理，后期容易引发滑

塌、泥石流等地质灾害，对生态环境造成连续性的

破坏。若处于斜坡汇水面大或易受洪水冲刷的槽

探工程，不仅会造成水土流失，而且易形成流石土

及滚石对下游的植被及野生动物造成伤害，与地

方产生纠纷，影响施工进度，甚至项目停工（Ｄｕｎ－

ｃａｎ　ｍ　Ｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６；Ｇａｒｃｉａ　ｌ　Ｃ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）（表

１）。

２．３　其他地质工作对环境的影响程度

其他面积性地质工作在野外进行时对环境的影

响主要为仪器设备对土地的压占和植被的破坏等，

这些活动对环境的影响均较小，基本现场可恢复治

理（表１）。

２．４　勘查主体对环境的影响程度

人类作为勘查主体对周围生态环境有着较大的

影响（张永双等，２０１７），主要表现为搭建项目临时

营地占用土地、损毁植被，随意丢弃垃圾、随意排放

废水污染土壤和水体，盗猎野生动物打破生态平衡

等（表１）。
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ａ．修筑进场道路破坏生态环境；ｂ．机台布置不合理、工器具随意堆放等破坏生态环境；ｃ．机器老化漏油污染土

壤；ｄ．开挖探槽破坏环境

图２　传统钻探工程、探槽工程对生态环境破坏的体现图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｒｅｎｃｈ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

表１　新民铝土矿绿色勘查示范区传统固体矿产勘查与绿色勘查对环境影响程度对比表
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｉｍｐａｃｔ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｅｅｎ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

项目
传 统 勘 查 绿 色 勘 查

技术方法 影响程度 技术方法 影响程度

钻
探
工
程

钻孔

布置

按照固定工程间距布置，很少考

虑避让饮用水源、保护性植被
污染水体，损毁植被

满足地质要求的前提下，避让饮用

水源、电缆线、高压线、坟墓、高大

树木、保护性植被

减少对水体的污染、减少对

环境破坏

钻机

设备
传统立轴式钻机

操作繁琐，劳动强度

大，钻探周期长，生产

效率低，能耗高，污染

物排放多

便携式全液压钻机

操作安全简便，劳动强度低，

钻探周期短，生产效率高，能

耗低，污染物排放少

钻进

技术
一基一孔

增加工作时间，延长钻

探工期，占用土地，破

坏环境

一基两孔

减少二次拆卸、搬运、组装的

时间，缩短钻探工期，加快施

工进度，减少对土地的占用

和对环境的破坏

设备

搬运

采用车辆搬运为主、人工搬运为

辅，需挖机新修运输道路
破坏地貌，损毁植被

采用人工或驮马搬运，不需要新修

运输道路

减少对地貌的破坏和对植被

的损毁
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　续表１

项目
传 统 勘 查 绿 色 勘 查

技术方法 影响程度 技术方法 影响程度

钻
探
工
程

钻机

场地

机场占地面积大，未进行合理功

能分区，场地平整未采用分层挖

掘，材料、工具随意堆放，设备老

化漏油、“三废”随意排放

浪费土地，污染土壤和

水体，破坏环境，施工

操作不便，安全隐患

多，工作环境差

机场占地面积进行严格控制，并合

理分区布置，场地平整采用人工分

层挖掘，表层土、耕作层装袋存放

留作恢复覆土，人员通道、施工操

作区、休息区等铺设防滑钢网，工

具和钻具架空摆放，循环液系统用

防水材料作防渗漏处理，漏油区铺

垫土工布，垃圾、废物废料集中存

放处理

节约用地，防止土壤和水体

污染，减少环境破坏，施工操

作容易方便，安全系数显著

提高，工作环境整洁规范

钻进循

环液
不环保的冲洗液 污染土壤、水体

优先采用清水钻进，遇垮塌、破碎

的黏土岩地层，采用环保、自然降

解的冲洗液

防止污染土壤、水体

简易水

文地质

观测

未及时进行简易水文地质观测，

钻孔漏失未进行处理
破坏地下水环境

及时观测钻孔水位和冲洗液消耗

量，发现钻孔漏失时，及时采用环

保堵漏材料处理

保护地下水环境

钻孔

封闭

仅根据矿层深度及钻孔孔径编制

封孔设计书，并按设计要求执行

已破坏的地下水环境

未恢复

根据矿层、含（隔）水层的厚度和深

度及钻孔孔径编制封孔设计书，并

严格按要求执行

恢复地下水环境

恢复

治理
仅回填坑池，未复垦复绿

破坏的生态环境很难

恢复，引起地勘环境不

和谐

清理现场垃圾、处理油污泄露区，

分层回填坑池，复垦复绿

恢复破坏生态环境，建立和

谐的地勘环境

探
槽
工
程

探槽

布置

按照固定的工程线距布置，很少

考虑避让植被
损毁植被

在满足地质目的的前提下，布置在

植被稀少的位置
减少对植被的损毁

探槽

施工

未进行分层挖掘，采用机械挖掘

和人工开挖

浪费土地、破坏地貌，

损毁植被

人工进行分层挖掘，挖掘长度和深

度以达到地质目的即可

减少对土地的占用、对地貌

的破坏及对植被的损毁

恢复

治理
未进行回填和恢复治理

破坏生态难以修复，易

引发地质灾害，与当地

产生纠纷，引起地勘环

境不和谐

分层回填，复垦复绿

恢复生态环境，避免引发地

质灾害，建立和谐的地勘

环境

其
他
地
质
工
作

测绘

工作

基准站架设在空旷地带，信号覆

盖测量区；采用经纬仪、全站仪、

ＧＰＳ　ＲＴＫ移动采集数据

压占土地，踩踏、砍伐

植被

在满足测量精度的条件下，基准站

尽量架设在已有道路、居民房顶；

开阔地带使用 ＧＰＳ　ＲＴＫ采集数

据，植被覆盖区使用无人机测制正

射高清影像图辅助测量

减少占地，避免踩踏、砍伐

植被

地质

填图

地质填图采用穿越法、追索法进

行，按一定点距进行填图作业
踩踏、砍伐植被

在满足填图精度的条件下，尽量沿

已有道路进行填图作业
避免踩踏、砍伐植被

勘查主体

搭建项目临时营地，随意丢弃垃

圾、随意排放废水，盗猎野生动

植物

占用土地、损毁植被，

污染土壤、水体，打破

生态平衡

租赁当地居民房屋作为项目临时

营地，垃圾按指定位置存放和处

理，废水排入粪池，严禁盗猎野生

动植物

减少占地，避免踩踏、砍伐植

被，减少环境污染，保护生态

环境
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３　绿色勘查对环境的影响程度

绿色勘查是以绿色发展理念为引领，以科学管
理和先进技术为手段，通过运用先进的勘查手段、方
法、设备和工艺，实施勘查全过程环境影响最小化控
制，最大限度地减少对生态环境的扰动，并对受扰动
生态环境进行修复的勘查方式（干飞等，２０１８；王
赤兵等，２０１９）。

３．１　钻探工程绿色勘查对环境的影响程度

３．１．１　钻孔布置
钻孔位置要避开生态红线保护区、水库淹没区

及其他禁采禁建区范围，在满足地质要求的前提下，
避让饮用水源、电缆线、高压线、坟墓、高大树木、保
护性植物等，以减少对环境的破坏（表１）。

３．１．２　钻机设备的选择
本次绿色勘查钻探施工采用便携式全液压钻机

设备，与传统的立轴式钻机相比，具有施工操作安全
简便、劳动强度低、钻探周期短、生产效率高、能耗
低、污染物排放少等优点。钻机具有模块化设计，易
拆分组装，且拆分后单件重量轻便，一般采用人工或
驮马通过小道即可搬运，进场不需要新修运输道路。
钻机设备具小型化、集成化特点，占地面积小。以最
大钻进深度为千米的ＹＤＸＤ　１０００型钻机为例，单
个钻孔占地面积一般在８５ｍ２左右，较传统立轴式钻
机减少５０ｍ２。不需要修建临时运输道路，并且钻机
占地面积减小，很大程度上减小开挖地面的面积，减

少对地貌的破坏和植被的损毁。

３．１．３　钻进技术
本次绿色勘查钻孔尽量采用一基两孔的定向钻

进技术，实现了利用一个机场完成两向钻孔的施工
任务，减少了二次拆卸、搬运、组装的时间，缩短了钻
探工期，加快了施工进度。同时，避免了因施工第二
个钻孔而再次占用土地，减少了对地表自然环境的
破坏（表１）。

３．１．４　机台绿色勘查建设
对机场占地进行严格的控制，按照现场施工设

备安装、施工操作、循环液系统、物资存放、临建房屋
等需要，依据现场地形条件进行合理的分区布置（图

３），以满足安全文明施工、减小环境影响为原则。钻
机场地平整，采用人工分层开挖，耕作层、表层腐殖
土及适合复垦的黏土装袋集中存放管理（图４ａ），作
为恢复覆土。人员通道、施工操作区、休息区等全部
铺设防滑钢网（图４ｂ），工具和钻具全部架空摆放
（图４ｃ、图４ｄ）。泥浆池、沉淀池、废浆池、循环槽用
防水材料作防渗漏处理，在泥浆池、沉淀池、废浆池
铺叠彩条布作加固防渗漏处理（图３ｆ）。施工区内
可能会产生油污的地方全部铺垫土工布（图４ｂ、图

４ｃ、图４ｄ），在柴油机和钻机动力设备下面进行加厚
处理。施工现场设置垃圾池（图３ｈ），垃圾及废物废
料集中存放和处理。通过机台绿色勘查建设，减少
了对土地的占用，防止了土壤和水体污染，减少了环
境破坏，同时，使施工操作容易方便，安全系数显著
提高，工作环境整洁规范（表１）。

图３　新民铝土矿绿色勘查示范区机台分区布置图
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ａ．机台开挖覆土装袋存放管理；ｂ．施工区铺设防滑钢网和铺垫土工布；ｃ．工具架空摆放和铺垫土工布；ｄ．钻具架

空堆放和铺垫土工布；ｅ．防渗漏处理的泥浆池；ｆ．机台设置垃圾池

图４　新民铝土矿绿色勘查示范区机台绿色勘查建设图
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３．１．５　钻孔施工
钻探施工优先采用清水钻进，遇垮塌、破碎的黏

土岩地层，采用环保、自然降解的冲洗液，防止污染
土壤和水体。

施工过程中及时观测钻孔水位和冲洗液的消耗
量，发现钻孔漏失时，及时采用环保堵漏材料处理，
保护地下水环境（表１）。

３．１．６　钻孔封闭
钻孔终孔后，根据矿层、含（隔）水层的厚度和深

度及钻孔孔径编制封孔设计书，并严格按照封孔设
计书的要求进行钻孔封闭，确保封孔科学规范，以恢
复地下水环境（表１）。

３．１．７　恢复治理
钻孔竣工后，钻机设备有序搬离，清理现场垃
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圾，处理油污泄露区，回填坑池，先回填大的石块，再
回填小的碎石，最后再回填无污染的土壤。根据当
地需求、占地类型以及已被破坏的植被等情况编制
切合实际、因地制宜、科学可行的环境恢复治理方
案，严格按照方案进行恢复治理。恢复时先对压实
的土地采用深翻的方式进行松土，然后将平场时集
中收集的耕作层、覆土或适合复垦的黏土覆盖在表
层，覆土厚度不得小于４０ｃｍ，保证土壤具有较好的
肥力，恢复后保证地面坡度小于２５°，防止水土流
失。土地复垦必须满足当地农作物耕种条件，复垦
后交由土地所有者进行种植，并支付相应的劳动报
酬，复垦后能赶上种植季节的，当季即可种植农作
物，如果不能赶上的则在下一季种植农作物（图５ａ、
图５ｂ）。植树和植草复绿需到苗圃购买适应当地生
长且与原环境相协调的树苗和草籽，植树和植草后，
聘请当地居民进行看管养护。植树的林地树苗种植
存活率达到１００％（图５ｃ、图５ｄ），植草的场地在很
短时间变成绿油油的草地（图５ｅ、图５ｆ），未出现区
域缺少或与周边环境不协调的现象。生态环境在短
期内得到恢复，获得当地政府、国土部门及居民的支
持和拥护，建立了和谐的地勘环境（表１）。

３．２　槽探工程绿色勘查对环境影响程度

３．２．１　探槽布置
在满足地质目的的前提下，探槽位置选择在植

被稀少、无地质灾害、无安全隐患的地段，布置位置
做到“精”和“准”，以减少探槽的长度、深度，最大限
度的减小对地面的开挖及对植被的破坏（表１）。

３．２．２　探槽施工
探槽的断面呈梯形，槽壁倾角不得大于８０°，槽

底宽度不得小于０．６ｍ，探槽深度以槽底揭露基岩
约０．３ｍ，能较清晰观察地质现象为原则，槽口宽度
根据槽底宽度、槽深和槽壁倾角确定，探槽长度以控
制矿体为原则。探槽施工采用人工分层挖掘，表层
土、腐殖土装袋集中存放管理，施工顺序自上而下的
进行，挖出的基岩和泥土分别堆码于探槽两侧相对
稳定的地段，做好探槽边坡安全防护，防止次生地质
灾害的发生。

３．２．３　恢复治理
探槽竣工、编录后，立即对探槽进行分层回填，

先填大的石块，再回填小的碎石，最后再回填表层土
壤。根据占地类型以及已被破坏的植被制定方案进
行恢复治理，同时聘请当地村民进行看管养护，短期

内恢复破坏的生态环境（图５ｇ、图５ｈ），建立了和谐
的地勘环境（表１）。

３．３　其他地质工作绿色勘查对环境影响程度
本次绿色勘查其他地质工作包括测绘工作和地

质填图。测绘工作作业内容包括架设基准站和移动
采集数据。架设基准站时，在满足测量精度的条件
下，尽可能选择在已有道路、居民房顶等架设，减少
对土地的占用；数据采集时，对测量路线充分利用已
有道路，在开阔地带使用 ＧＰＳ　ＲＴＫ移动采集数
据，在植被覆盖区使用无人机测制正射高清影像图
辅助测量，避免砍伐树木，减少对土地、农作物、植被
的破坏（表１）。

地质填图作业时，在满足填图要求的前提下，要
求填图人员尽量沿已有道路进行作业，避免砍伐植
被、破坏环境（表１）。

３．４　勘查主体绿色勘查对环境影响程度
项目所有人员的临时营地均选择租赁当地居民

房屋，不仅避免重新搭建项目部临时用房占用土地，
减少对生态环境的破坏，而且能给当地居民带来收
入，构建和谐的地勘环境。垃圾按指定位置存放和
处理，废水排入粪池，减少环境污染。严禁盗猎野生
动植物，保护生态环境（表１）。

４　结论

（１）本次绿色勘查通过科学合理的工程布置，调
整对生态环境影响较大的勘查设备，运用先进的勘
查技术手段，采用便携式液压钻机代替传统立轴式
钻机、无人机测绘、“一基两孔”的定向钻进技术、土
工布吸油污技术等，降低了能源消耗、减少了污染物
排放，达到节能减排的良好效果，同时在很大程度上
减少了地质勘查活动对生态环境的破坏。

（２）通过钻机场地的合理分区和绿色勘查建设，
环保型冲洗液的应用，科学规范的钻孔封闭，创造整
洁规范的工作环境，提高了施工操作的安全系数。
同时，减少了对环境的扰动，防止了水体污染，保护
了地下水环境。

（３）通过对施工场地进行现场清理、回填覆土、
复垦复绿，使破坏的地形地貌得以复原，使破坏的生
态植被在短期内得到恢复，达到了地质勘查与生态
环境保护相协调发展的目的，实现了地质找矿和环
境保护的双赢。
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ａ、ｂ．钻探施工与复垦效果对比；ｃ、ｄ．钻探施工与植树效果对比；ｅ、ｆ．钻探施工、便道修建与植草效果对比；

ｇ、ｈ．探槽施工与植树效果对比

图５　新民铝土矿绿色勘查示范区复垦复绿效果对比图
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　　（４）绿色勘查实施以来，通过科学的管理和宣

传，项目人员摒弃了不当的作业行为，减少了机械

施工，很多工作都聘用当地居民完成，增加了当地

居民的收入，在一定程度上助推了贵州省脱贫攻

坚战略，这不仅取得了当地政府、国土部门的支持

和帮助，而且获得当地居民的拥护，构建和谐的地

勘环境。
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《西北地质》知识产权声明

科技期刊是传播科技信息的重要载体，随着社会信息的蓬勃发展和计算机网络的普及应用，网络因其具

有快速、便捷、经济、高效的特点，越来越多的科技人员从网上寻求和获取信息。为了适应当前信息社会的发

展和要求，《西北地质》现为纸质版 光盘版 网络版三位一体的出版模式，每期期刊除纸质版外均在《中国期

刊网》、《中国学术期刊（光盘版）》、《万方数据数字化期刊群》、《中文科技期刊数据库》及国内外著名数据库等

媒介以光盘版或网络版形式进行传播，凡本刊刊用的稿件及封面照片，其作者著作权使用费与本刊稿酬一次

性付给。如作者不同意入编各种光盘版及网络版，或者不同意封面照片重复利用，请在来稿时特别声明，没

有予以声明的，将视为同意。

凡本刊刊用的稿件，其杂志内容版权属《西北地质》编辑部所有，未经授权的任何单位和个人，不得以各

种方式重新出版、制作光盘或者开办网上电子杂志。《西北地质》是国家新闻出版署批准的国内外公开发行

的杂志，其杂志名称、刊号和条码在国内外是唯一的，凡是盗用《西北地质》杂志名称、刊号和条码的单位和个

人，《西北地质》将追究其法律责任。

《西北地质》编辑部
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