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历史遗留矿山生态修复与综合治理技术探讨
刘凯
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摘      要  ：  �为深入贯彻习近平生态文明思想 , 落实好历史遗留矿山综合治理工作 , 结合河北省地域特色 , 以河北省太行山区一处露

天历史遗留矿山综合治理项目为例 , 从地质灾害、地形地貌景观的破坏、土地资源占用和破坏、水资源和水环境问题

四方面综合分析其矿山生态环境问题 , 提出主要技术方法与实施方案 , 为类似工程提供借鉴参考。
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Abstract  :  � To implement the comprehensive management of historic abandoned mines, combined with the 

regional characteristics of Hebei Province, taking a comprehensive management project of an open-

pit historic abandoned mine in the Taihang Mountain area of Hebei Province as an example, this paper 

comprehensively analyzes the mine ecological environment problems from four aspects: geological 

disasters, damage to topographic and geomorphic landscapes, occupation and damage of land 

resources, and water resources and water environment problems. It also puts forward the main 

technical methods and implementation plans, providing reference for similar projects.
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引言

河北省作为我国重要的矿产资源大省，成矿地质条件优越，拥有种类丰富、储量可观的矿产资源。早期在经济发展的迫切需求下，

对矿产资源的开发利用缺乏长远规划与科学布局，开采方式简单粗放，往往只注重短期经济效益，忽视了对生态环境的保护和治理。历

史遗留矿山存在严重的生态破坏问题，这些问题不仅影响了当地的生态景观，还破坏了生态平衡，威胁到生物多样性。矿山生态修复不

仅仅是指恢复和复垦原始的生态环境 , 还需要进行整治和重建 , 以满足社会发展的需求 [1]。

党的十八大以来 , 历史遗留矿山生态修复问题已受到以自然资源管理与规划部门为首的社会各界的普遍关注 [2]。此背景下，广大

专家学者开始投入研究，致力于从生态恢复、法律政策、采矿技术等方面寻求解决方案，也提出了一系列防治矿山地质环境问题的建

议 [3]。本文以河北省某历史遗留矿山为例，对历史遗留矿山修复实施开展分析，旨在为河北省内历史遗留矿山的生态环境治理提供科学

依据和实践指导，推动采矿业的生态友好型转型。

作者简介：刘凯（1988-），男，汉族，籍贯：河北省辛集市，本科，环境地质工程师，环境地质方向。

一、工程概述

矿区地处太行山东麓山前丘陵区，整体地势西低东高，地形

起伏较大。该矿为群采矿山，开采矿种为超贫磁铁矿，露天开

采，公路运输开拓，台阶法开采。多年来，由于无序地开发利用

矿产资源导致脆弱的地质环境遭到极大破坏。矿山开采造成山体

破损、岩石裸露和废石无序堆放，致使植被、地形地貌景观遭到

严重破坏，并浪费了大量的土地资源。目前矿区及附近矿山已全

部关停，经济主要发展种植业、养殖业，种植的农作物主要为玉

米、花生、板栗、核桃等，养殖业以养鸡、养猪为主。

二、环境条件

（一）自然环境

本区地处暖温带半干旱大陆性季风气候，四季分明。气象年

变化为一峰一谷型，年平均气温为12~13℃。雨季集中在6-9月，
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受大陆季风气温和地形地貌的影响，区内降水量地域分布差异较

大，自西向东逐渐递减，年平均降雨量535.5mm。矿区北侧有河

流通过，所在区域属海河流域。系统内地下水补给主要来源于大

气降水，其动态随大气降水而变化。地下水类型主要为基岩裂隙

水，富水性较好。所在区域地貌为以变质岩为主的丘陵小区，周

边多为旱地及灌木林地，土壤以褐黄色、黄褐色粉质粘土为主。

（二）地质环境

矿区内出露地层主要为王家崇组（Wgn）片麻岩和第四系

（Q），分述如下：

1. 王家崇组（Wgn）片麻岩

王家崇组（Wgn）片麻岩在区内广泛分布，其岩石类型为

黑云斜长片麻岩，岩石呈灰色、黑灰色。副矿物种类较多，主要

为磁铁矿、磷灰石、榍石、锆石，少量绿帘石、褐帘石、金红

石等。

2. 第四系（Q）

第四系分布面积较小，主要由残坡积物组成，岩性为褐黄

色、黄褐色粉质粘土、碎石、角砾组成，分布于山坡、沟谷及两

侧，厚度0.2~0.6m 不等。

三、矿山环境现状

（一）地质灾害

该区为丘陵区，崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害不发育。根

据《滑坡防治工程勘查规范》（GB/T32864-2016），采用折线滑

动法，推测基岩面作为潜在的滑面，计算斜坡稳定性系数，判断

斜坡的稳定性 [4]。区内露天采场边坡高陡，在降雨、风化及强震动

作用下，可能发生小型崩塌掉块现象，一般规模较小，加之露天

采场内一般少有人畜活动，对当地群众的危害较小。

（二）地形地貌景观的破坏

现状条件下，矿山治理区内存在16处露天采场、45处碎石

堆、1处残山、2处岩墙、2处渣坡。易发生扬尘污染，与周边环

境极不协调。对地形地貌景观破坏严重。

（三）土地资源占用和破坏

项目区范围内主要为灌木林地、果园、其它草地和旱地；矿

山治理区破坏和占用土地资源的主要为露天采场、碎石堆破坏和

占用土地资源总面积为14.81公顷，其中灌木林地10.83公顷，果

园1.82公顷，其它草地1.75公顷，裸地0.41公顷，对土地资源破

坏严重。

（四）水资源和水环境问题

该矿区开采方式为露天开采，且开采最低标高位于当地地

下水位之上，加之目前已停采多年，对水资源和水环境的影响

较小。

四、工程治理原则

治理区依据土地利用规划及土地利用现状，规划地类为基本

农田保护区、一般农地区、林业用地和自然保留地，土地利用现

状为灌木林地、其他草地、果园和裸地。该区土地归村集体所

有，经当地主管部门和村集体开会协商，治理区恢复为林地和其

他草地。在矿山生态修复重建中 , 使用混合种 , 将草、灌、藤、乔

多层配置结合起来可取得更好的效果 [5]。

根据矿山地质环境现状及特点，治理工程应采用工程措施与

生物措施相结合的综合治理方法 [6-8]。对于区内不受采矿活动扰动

或受采矿活动轻微扰动区划定为自然恢复区，没有人为的破坏经

过一定的时间，植被总会按照自然的演替规律而慢慢恢复 [9]。已转

型利用和拟转型利用的划为转型利用区，其他受采矿活动扰动严

重需人工治理的划定为工程治理区。因地制宜原则。经工程治理

后，边坡上的植被在视觉和环境上与周边植被融为一体，并与附

近的绿化和谐统一 [10]。

五、主要技术方法

本工程主要采用边坡 / 平台覆土生态修复。

( 一 ) 技术介绍

渣堆（排土场）分为多级台阶，矿山生态修复时采取在上层

台阶向下覆土，分为翻斗车运输倾倒和输送带输送两种方式。

（二）技术特点

该技术应用广泛，土壤自上而下滑下，形成自然安息角，稳

定性好；不足之处在于该技术所覆土层上下薄厚差异大，常常造

成上部土层1m 以上、下部坡脚碎石裸露的问题，坡角一般再利用

铲车、挖掘机等机械重新覆土，以保证绿化效果。

六、治理工作方案

（一） 总体施工顺序

液压锤破碎→挖掘机挖碎石→推土机推碎石→客土换土→

绿化。

（二） 平整工程

本项目土石方工程主要为土石混方推、运、平整，施工中遵

循以下技术要求。

施工工序：施工准备→测量→分区→机械整治→地形整治

验收。

施工方法：挖方废渣按照设计就地平整，采用推土机进行场

地平整。

施工技术要求

1. 挖、填方边界必须符合施工图纸要求，坡面最终轮廓均不

得欠挖或超挖。

2. 开工前应制定应急预案。施工中应采取一切必要的措施，

防止土质边坡局部塌方。如果发现有可能坍塌的迹象，应采取必

要的应急措施。

3. 区内最短距离进行土石方调配。机械铲运渣、地势低洼处

碾压回填这两部分工作具有连贯性，同时开展。施工过程中，严

格按照治理工程设计进行施工测量放线和质量控制。拟采用挖掘

机对碎、块石土等固体堆积物进行挖掘，装载车、推土机等配合
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进行就近回填碾压。

4. 场地平整区域面应随地势平整，以便雨水排放。

（三） 渣堆整治

1. 施工顺序

施工准备→测量放线→土石方开挖、回填、碾压→分项工程

竣工。

2. 回填施工技术要求

（1） 回填料采用治理区内边坡台阶状削方废渣及渣堆碎石

土，边平整边碾压，分层回填；

（2） 回填顺序自下而上，分层回填，每层厚度为1.0m，

分层碾压、夯实。气候干燥时，碾压前要适当洒水，遇到阴雨等

天气，采取翻晒及挖取深层土料进行混合等措施处理，以利充分

压实；

（3） 回填施工时，应按照碎石在下，尾矿砂在上的顺序回

填，其中碎石粒径不得大于50cm。

3. 平整技术要求

（1） 开工前用配备的施工机械和选定的填方料进行试验段的

回填，确定一层回填厚度、设备、组合方式、走行速度、最佳含

水量等施工参数，经监理确认后，制定出标准化施工工艺；

（2） 平整：回填到设计高程后，应对整个平台进行平整，要

求平整后平台坡度小于3‰，且外缘按5‰坡度略向内倾。

（四） 覆土工程

本次施工用土均为购置客土覆土。

1. 施工工序

运土→覆土

2. 覆土厚度

本次治理工程覆土厚度要求为：平台、边坡种树绿化区采用

坑内换土种树。不具备挖坑区域覆土50cm 后种树。

3. 覆土技术要求

（1） 客土选择土质必须达到种植要求，土壤要求疏松、透

气、排水性能好；

（2） 本工程土方主要用自卸汽车运至覆土处或堆土场，自卸

汽车运输不便的区域可辅以小型农用车和手推车进行二次倒运；

（3） 覆土后要经常进行松土，保持土壤的通气性，防止植物

移植后“闭气”死亡。

（4） 覆土施工作业方法：

1） 自卸汽车为成堆卸土，须配以推土机推土、摊平。

2） 填土可利用汽车行驶作部分压实工作，行车路线须均匀分

布于填土层上。

3） 汽车不能在虚土上行驶，卸土推平和压实工作须采取分段

交叉进行。

（五） 生态景观恢复工程

1. 施工顺序：

施工准备→测量放线→挖乔木树坑→栽植乔木→养护→分项

工程竣工。

2. 种植技术要求：

（1） 树坑为穴状坑，呈圆形，直径0.5m，深0.4m；树坑呈

“品”字形布置，株距为2.0m，行距为3.0m。要求成活率不低于

90%，保存率不低于85%。

（2） 栽植时间：

本项目采用春季造林方式，苗木栽植时间一般秋季落叶后霜

冻前。

（3） 种植方法：

平面处松树采用普通栽植方式种植，坡面处松树采用“郝景

香”模式种植。

苗木栽植前应进行苗木根系修剪，宜将劈裂根、病虫根、过

长根剪除，并对树冠进行修剪，保持地上地下平衡。

树苗置入坑穴前，应先检查坑穴大小及深度，不符合根系要

求时，应修整栽植穴。填土时应先填表土、湿土，后填生土干

土。在墒情不好时，要浇灌透水，以利保墒。栽植时应将树苗扶

直，栽正，根系舒展，深浅适宜。树苗栽植后应在略大于植穴的

周围，筑成高10 ～ 15cm 的灌水土堰，堰应筑实不得漏水。

苗木入坑前，先将表土（营养土）填入坑穴至一个小土包，

以便树苗放入树穴后根系自然伸展。苗木栽植前必须将包装物全

部清除坑外，避免日后气温升高，包装材料腐烂发热，影响根系

正常生长。

种植步骤：树木种植遵循“挖坑 — 回填（换土掺肥）至地

平—清水踏坑—苗木浸泡与修剪—定植（根系舒展、根茎与地

面平，根土密接，树干直立）— 浇水 — 修剪 — 过一周再浇水一

次—松土—半月后再浇水一次”的操作程序。要求成活率不低于

90%，保存率不低于85%。

1） 挖树坑：挖坑整地秋季落叶后霜冻前；种植前，挖好坑后

浇水。

2） 栽植：苗木运到后，先在水中把苗干整株浸泡1天，使之

充分吸水后再取出种植。栽植时，应将太长的侧根剪短，以防止

窝根，将伤根、断根。栽种时先将坑内填满虚土，浇满水后晾置

至锹不粘泥时，再挖稍小的坑放入苗木，培土，踏实，常规操作

为“三埋两踩一提苗”。培土的土质要求肥、土混匀。

3）苗木地灌水3 ～ 5天后及时进行松土，以增加透气性，防

土板结。

3. 绿化养护技术要求：

（1） 浇水

植被恢复工程施工过程中及施工结束后，应及时进行浇灌，

浇水时应注意以下几方面：

1） 让植被尽量处在相对干旱的条件下。

2） 养护期根据不同季节，调整浇灌时间。

3） 新植树木应在当日浇透第一遍水，以后应视情况及时

补水。

①12月上冻前，应浇一遍冻水，应浇足浇透。

②上冻后至次年2月底，地面封冻，植被处于休眠期，基本无

生长，需水量小，但要加强巡视，观察植被的生长情况和土壤的

干湿度，及时浇水。

③2月底或3月初，视气温及土地苗木缺少情况及时浇水；本

次浇水应浇足浇透，促使植被植被提前复绿，满足植物生长。在
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这之后，可少浇水，如果出现干旱，宜在中午浇水。

④3月初至6月中旬，降水较少，应加强巡视，及时浇水；一

般浇水频率为2次 / 月；当遇到高温酷暑的干旱天气时，应加密浇

水一次。

⑤6月中旬至8月中旬雨季时，应加强巡视，及时浇水，一般

浇水频率为1次 / 月；当遇连续降雨天气，土壤水分充足时，可视

具体情况适当降低浇水频率。

⑥8月下旬至上冻前，应加强巡视，及时浇水，一般浇水频率

为2次 / 月。

（2） 夏季高温，地面蒸发及植被蒸腾量都大，植被需水量

大，应及时浇水。夏季以上午浇水为好。

（3） 种植后发现有枯萎或生长情形不良者，予以去除，进行

补植。

七、结语

科学合理的技术应用是修复成功的关键。根据矿山的自然条

件和土壤特点，选择适合当地生长的乡土植物品种，这些植物适

应性强、抗逆性好，能够在恶劣的矿山环境中快速扎根生长。针

对不同的地形和土壤条件，因地制宜地进行植被种植，提高了植

被的成活率和覆盖率。该废弃矿山生态修复项目在实施过程中积

累了丰富的成功经验，这些经验对于其他类似矿山的生态修复具

有重要的借鉴意义。
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