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摘　 要　 矿山项目环境影响评价中本底调查工作，是判断矿业活动对地质环境扰动的起始参考值，是建设绿色矿

山的基础。 本文在综述本底定义、调查目的和意义的基础上，对不同国家本底调查内容差异进行了对比

研究，并指出了当前我国制定矿产资源勘查开发本底调查工作的必要性。
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０　 引言

矿产资源属于不可再生资源，既是生活资料的

重要来源，又是社会发展的重要生产资料。 但是，在
矿产资源开发过程中，对生态环境带来了一定的负

面影响（地形地貌破坏、土地压占、矿山地质灾害及

水土污染等）。 因此，做好矿山项目环境影响评价

不仅可以为矿产开采的环境保护和治理提供基础支

撑，也对矿山所在地的经济可持续发展起到了积极

的引导作用，是实现绿色矿业发展的首要解决问题。
国际上矿业发达的国家如美国、加拿大、澳大利亚

等，早在二十世纪七十年代就十分重视矿山环境保

护和治理，大部分西方国家均实行了比较严格的矿

山环境保护和矿山环境评估制度，其中，本底调查是

环境影响评价的一项基础工作，它能为环境质量评

价、环境问题预测以及污染物在环境中迁移转化规

律的研究、环境标准的制定、环境污染权责划分提供

可比较和解释的科学依据。
矿山建设项目受其行业性特征决定其环境影响

评价具有滞后性，本底调查具有早期介入的特性，可
填补“空窗期”。 矿山建设项目不同于其他类型的

建设项目，一般矿产资源从发现到建设投产需要 ５～
１０ 年的时间，期间一般要经历 １ ∶ ５ 万矿产资源调

查、预查、普查、详查、勘探等勘查阶段，由于详查和

勘探阶段动用大量山地工程手段（槽探、钻探、坑探

等），对原生地质环境条件有一定的扰动，但环境影

响评价工作是在勘探后确定了有价值的工业矿体将

投资风险降到最低后才申请采矿证，申请采矿证需

要开展环境影响评价工作。 矿山项目建设之前存在

环境影响评价的“空档期”，这是矿山建设项目的行

业性所决定的，因此本底调查工作是填补矿山建设

项目“环评空档期”的有力抓手，本底工作应配合矿

产资源不同的勘查阶段而从不同程度开展。

１　 本底定义

本底（Ｂａｓｅｌｉｎｅ）通常是在特定时间点存在的一

个值或一个区间，用来判断之后变化的参考条件，有
起始值的含义（ＥＬＡＷ，２０１０）。 本底值指未受到人

类活动影响的自然环境物质的组成 （周国强，
２００９）。

不同研究领域对本底的应用各有不同，如土壤

重金属本底（喻保能等，１９８２），生态环境遥感本底

（沙晋明等，２００３），生态旅游区生态环境本底条件

（吴章文等，２００９），环境放射性本底调查（贝新宇，
２０１１），区域地表本底（匡文慧等，２０１７）等。

矿山项目环境影响评价中本底是指矿山所在区
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域未经矿业活动扰动的初始自然环境特征值。

２　 本底调查的目的和意义

本底调查是环境影响评价的主线，它既可以提

供环境影响区可靠的社会经济、生态环境等方面的

数据，又是开展环境影响预测评价、制定本底条件监

测计划、规划生态环境最小影响开发方式的基础

（Ｍｏｒｒｉｓ ａｎｄ Ｔｈｅｒｉｖｅｌ，２００５）。
根据《Ｍｉｃｈｉｇａｎ ｓ` ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｍｉｎｉｎｇ ｒｅｇｕ⁃

ｌａｔｉｏｎｓ 美国密西根州有色金属矿业法规 １９９４》在申

请采矿权时必须提交含本底调查、预测评价和替代

方案评估的环境影响评估报告。 同时也指出了矿山

项目环境影响评价中本底调查工作开始于项目预可

研之前，通常水资源，空气，气候和生态系统（植物

群，动物群，野生生物等）的本底数据收集时间一般

要求在矿山建设之前通过为期一至五年的时间提前

开展以便确定长期影响。
《Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｄｅ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｓ

加拿大金属矿山环境管理规范 ２００９》提出了从勘探

到闭坑的整个矿山生命周期，为缓减已识别的各类

环境问题提供环境管理实践方面的建议，其中规定

了在矿产资源勘查阶段需要进行本底调查。
澳大利亚国际开发署在 ２００３ 年发布了本底调

查研究指南（Ｂａｓｅｌｉｎｅ ｓｔｕｄｙ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ），指出本底调

查是环境影响评价的一部分，它适用于大部署新建

项目，但是对于一些小规模或短期的项目可以不开

展。
在当前我国谈“矿”色变的舆论压力下，本底调

查可区分矿业活动的“人为污染”和矿床元素地球

化学高背景—“自然污染”，支撑生态环境损害鉴定

评估工作。 我国矿产资源勘查开发强度大，集约化

程度低，在环境保护高压态势下，新开项目开展本底

调查，可明确环境污染权责，划分历史遗留环境问题

和新增环境问题。 同时，本底调查工作意在建立矿

业开发地质环境条件起始值，这将有助于合理确定

矿山闭坑后恢复治理目标。

３　 国外本底调查工作的内容

美国、加拿大、澳大利亚、圭亚那等国家通常基

于本国国情，按照本国的环境保护政策，分别制定了

基于环境影响风险评估的本底调查内容。 表 １ 总结

了 ４ 个国家 １５ 类本底要素，大致可以分为物理化学

条件、生物条件、社会经济条件。 不同国家的侧重点

有所不同，比如美国阿拉斯加地区对于各项指标要

求更加严格，特别是需要通过室内静态试验、室外动

态试验评估硫化物型矿山矿石、围岩、固废的产生矿

山酸性排水（Ａｃｉｄ Ｍｉｎｅ Ｄｒａｉｎａｇｅ ／ Ａｃｉｄ Ｒｏｃｋ Ｄｒａｉｎ⁃
ａｇｅ）的潜力。

４　 实例分析

以美国阿拉斯拉 Ｐｅｂｂｌｅ 巨型斑岩铜金矿为例，
ｐｅｂｂｌｅ 铜金矿截止 ２０１７ 年探明、控制铜金属量

２５８１．８９ 万吨＠ ０．４％、金 １９９７．１３ 吨＠ ０．３４×１０－６、银
９７５２．１８ 吨＠ １．７４＠ ×１０－６（Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｄｙｎａｓｔｙ Ｍｉｎｅｒａｌｓ
Ｌｔｄ，２０１８），是世界上最大的未开发斑岩型铜金矿

床。 其位于阿拉斯加西南部的布里斯托尔湾（Ｂｒｉｓ⁃
ｔｏｌ Ｂａｙ，世界最大红鲑鱼栖息地）。 该矿床发现于二

十世纪八十年代，２００１ 年北方王朝矿业公司以收购

的方式全资控制 ｐｅｂｂｌｅ 铜金矿项目，该公司第一阶

段本底调查工作从 ２００４—２００８ 年 （ Ｐｅｂｂｌｅ ｌｉｍｉｔｅｄ
ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ２０１１），２０１４ 提交了环境影响评估报告，
报告显示即便在不发生生产事故的前提下，Ｐｅｂｂｌｅ
采矿项目也将至少让 １４０ 公里长的生存着大马哈鱼

的河流消失或被阻隔，由于露天开采将产生近 １５ 平

方千米的尾矿渣和其他废物压占，如果采矿项目发

生事故，重金属将对大马哈鱼产生迅速和严重的后

果，对大马哈鱼栖息地的影响要更为不利和长久。
美国环保署于 ２０１４ 年根据清洁水法，禁止了该项

目，但是北方王朝矿业公司对美国环保署提出了诉

讼。 ２０１７ 年 ７ 月，美国环保撤回对 ｐｅｂｂｌｅ 项目的反

对意见。 ２０１８ 年 ２ 月，美国环保署改变了对 Ｐｅｂｂｌｅ
矿的限制的计划。 该决定不是最终决定，正在进一

步征询公众意见。 ２０１９ 年 １ 月份发布了环境影响

评价草案，这位正式环境影响评价工作奠定了基础，
但该矿至今为止还未开采。

Ｐｅｂｂｌｅ 项目本底调查计划始于 ２００４ 年，是由第

三方专家团队、政府官员以及 ４４ 个不同专业方法的

咨询公司和是实验室共同实施。 本底调查分为确定

调查区范围、野外调查和监测、质量保证、技术报告

和数据库。 调查范围分为近矿区范围（按照所影响

流域范围确定）、海湾区（布里斯托尔湾近 ２０００ 平

方千米）、运输道路区（从矿区到港口道路两侧约

１０００ 平方千米）；调查内容有 ３０ 余项，包括了气候、
地貌、地质矿产、土壤、地震、地表水、地下水、水质、
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表 １　 发达国家和发展中国家本底调查内容一览表

本底条

件分类
要素 指标

圭亚那

环保局

美国

环保署

澳大利亚国

际开发署

加拿大

环保署
目的和用途

物理化学条件 空气 总悬浮颗粒物、ＰＭ１０、ＳＯ２、
ＮＯｘ、大气干湿沉降等

√ √ √ √ 确保矿山生产期空气质量维

持在本底水平

气候 风速、风向、降雨、风频、湿
度、蒸发量等

√ √ √ √ 矿山规划：以确保矿山建筑

物或构筑物适应当地气候

（如尾矿库选址）

地形地貌 地形地貌 √ √ √ √ 矿山规划、复垦潜力评估重

要因素之一

土壤地质 土壤类型、土地质量等 √ √ √ √ 监控矿山生产对土壤环境影

响，复垦潜力评估重要因素

之一

水文 流域特征、河网、地表水水

量变化等

√ √ √ √ 矿山规划，供水排水设计，确
保矿山生产对地表水水量、
水质影响维持在本底水平

水文地质 地下水水量、水质、动态变

化、补径排特征等

√ √ √ √ 矿山规划，供水排水设计，确
保矿山生产对地下水水量、
水质影响维持在本底水平

水系沉积

物质量

沉积物物理、化学特征 √ √ √ √ 确保矿山生产对水系沉积物

或底泥影响维持在本底水平

地震 历史地震发生时间、频率、
空间分布特征等

√ √ √ √ 矿山规划

噪音 声音音频、声源特征等 √ √ √ 确保矿山生产期声环境影响

维持在本底水平

地质矿产与

矿床地球化

学特征

地质、构造、矿化蚀变、矿体

特征，重点是金属矿山矿

石、围岩、固废的产酸能力、
中和能力、重金属浸出率等

　 √ √ √ 矿山规划、生产和关闭（当固

体废弃物为易产酸型，对应

采选工艺需减少产酸的预

案），制定复垦计划的重要参

数（含黄铁矿尾砂井下充填，
而低含量硫化物尾矿可永久

储存尾矿库）

生物条件 陆生和

水生生物

农产品、植被、野生动物、
鱼、贝类、微生物、珍惜及濒

危物种等，复垦能力。

　 √ √ √ 保护水体，化学指标与生物

指标共同考核水质是否达标

海洋生物 植物、动物、微生物、珍惜及

濒危物种等

√ √ √ √ 保护水体

湿地 植物、动物、微生物、珍惜及

濒危物种等

√ √ √ √ 保护水体

社会经济条件 社会经济 旅游资源、文化和历史资

源、土著居民、人口、基础设

施、雇工、经济基础条件、技
能与培训和医疗等

√ √ √ √ 确定矿业互动对当地社区影

响，确定矿产资源勘查开发

社会环境风险

土地利用情况 自然保护区、国家公园、森
林公园、狩猎、渔业等

√ √ √ √ 用于矿山规划，以确保适应

该地区现有和未来土地用途

微量元素（土壤、植被、水系沉积物、鱼等）、地球化

学特征（矿石、脉石、固废产酸能力、中和能力、重金

属浸出率试验、室外试验）、噪音、植被、湿地、鱼和

水生无脊椎动物、野生动物、濒危物种、土地和水资

８３４２

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 矿　 　 产　 　 勘　 　 查　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１９ 年



源利用现状、交通、电力、社会经济、文化资源、就业、
视觉资源、娱乐休闲资源、海水水质、海洋生物、海底

生物、海洋近岸栖息地、近岸鱼类和无脊椎动物、海
鸟等。

５　 结语

“他山之石，可以攻玉”，国外矿山项目环境影

响评价中本底调查工作已有较好的理论和实践，借
鉴国外经验，结合我国实际情况，为有效解决我国矿

山环境保护与生态修复问题，提出如下建议：
（１） 对于勘查开发程度低的地区或环境敏感

区，应建立从矿产资源勘探阶段同步开展环境本底

调查工作机制，建立地质环境本底调查数据库，分析

矿山环境地质问题的控制性因素，预测矿产资源开

发可能诱发的对地质环境条件的扰动与破坏问题，
进而将环境成本计入到矿山开发的总成本内，才能

从根本上回答是否是经济上可行的“矿”。
（２） 应当立足于生态环境影响最小化开发模

式，建立长期监测本底指标机制，量化矿业活动扰动

值，体现矿区重金属元素地球化学高背景（自然污

染），制定从源头上控制扰动和破坏的技术路线与

措施，从而推动矿产资源勘查开发持续健康发展。
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