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Abstract
Sand and stone mines mainly adopt the way of open-pit mining, causing serious damage to the environment. Therefore, appropriate 
ecological restoration measures should be taken to strengthen the construction of green mines and realize equal emphasis on 
economy and ecology. Mineral enterprises need to repair the damaged terrain in light of the actual situation of the mine project, take 
appropriate ecological measures, strengthen the construction of all aspects and restore the ecological environment, and maintain the 
balance of the system ecosystem. In view of this, this paper takes the sandstone mine of Huanren Wanwanchuan Yunfeng Mining 
Co., Ltd. as an example to carry out research work, briefly summarize the characteristics of the sand mine ecosystem, analyze the 
problems in the process of ecosystem restoration, and put forward some effective measures for the reference of related projects.
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砂石矿山生态修复及绿色矿山建设措施研究
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桓仁弯弯川云峰矿业有限公司，中国·辽宁 本溪 117200

摘　要

砂石矿山主要采取露天开采的方式，对环境的破坏比较严重。因此，要采取适当的生态修复措施，加强绿色矿山建设，实现
经济与生态的并重。矿产企业需要结合矿山项目的实际情况修复被破坏的地形，采取适当的生态措施，加强各方面的建设以
及恢复生态环境，维护系统生态系统的平衡。鉴于此，论文以桓仁弯弯川云峰矿业有限公司砂岩矿为例，开展研究工作，简
单概述砂石矿山生态系统的特征，分析在生态系统修复过程中的问题，并提出几点有效的措施，以供相关项目参考。
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族，工程师，从事矿山采矿到绿色矿山研究。

1 引言

矿山在开发的过程中会对周围环境造成一定的破坏，

使水体、土壤和景观环境遭到破坏，因此，通过开展生态修

复工作，针对各种情况有效治理，可以有效恢复生态环境，

保障整体质量，对于构建绿色矿山有着十分重要的意义。在

具体的工作中，矿产企业需要做好前期调研，了解矿山开采

的实际情况，制定详细的整治方案，然后采取适当的生态修

复和绿色矿山建设措施。多种措施结合应用，确保达到良好

的效果。

2 矿山概况

桓仁弯弯川云峰矿业有限公司砂岩矿于桓仁县雅河乡，

开采矿种为砂岩，生产规模 10 万吨 / 年，矿山地处温带半

湿润和半干旱大陆性季风气候，夏季温热多雨，冬季寒冷干

燥，春秋两季较短，风沙大，蒸发量较大。该矿区地处山

区，区内无河流及较大型沟谷，地势较高，地下水埋藏较

深，没有大的地表水体通过，矿层及顶底板围岩都是隔水

层，基本不含水。矿区南北高，中间低，附近海拔标高为

576~300m，相对高差 276m。矿区地处长白与华北两大植被

区系过渡带，植被较发育，多为自然林和部分人工林。土壤

类型为棕壤，随地形由高到低分为残积、坡积洪积土等，土

层较厚，可利用土层厚度约在 0.8~1.2m。出露的地层主要

有白垩系下统小岭组（K1x）、青白口系永宁组（Qny）和

第四系（Q4）。矿体赋存于青白口系永宁组（Qny）地层中。

3 砂石矿山生态系统及其特征

在矿山开采作业中对原有的生态环境造成了一定影响，

使系统结构发生变化，出现了特殊性的能量流动，并具备物

质循环特征，因此矿山形成了复合型的生态系统。该系统具

有开放性经济性和生态性的特征。受到经济发展和自然环境
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的影响，内部结构被破坏，生物群发生改变，生物多样性也

会发生变化。基于这一特点，在砂石矿山的生态环境保护工

作中，企业需要充分认识生态系统的特点。打造绿色矿山，

实现资源环境的有效统一，要重视经济与生态并重落实，可

持续发展观念，确保资源循环利用，维护生态系统的平衡。

4 砂石矿山生态修复中存在的问题

砂石矿山生态修复工作十分重要，关系到生态系统的

平衡和可持续发展。然而在实际的工作中还存在一些问题，

一些矿产企业的环保意识不强，绿色矿山建设目标不明确，

因此制定的相关方案比较粗放，并不符合项目的实际情况，

难以确保环保措施的有效落实。现场监管力度不足，缺乏完

善的监管制度，各环节联系不够密切。环保措施落实不到位。

矿山开采破坏力度大，若得不到有效治理，会加剧损毁程度，

造成严重的后果。

5 砂石矿山生态修复措施

5.1 做好前期准备工作
首先做好前期调研，通过野外勘察，了解地质灾害、

地形地貌、水文地质和土地利用等实际情况，收集全面资料

编制，完善方案，确保进行整治工作顺利开展。例如，桓仁

弯弯川云峰矿业有限公司针对矿山土地复垦项目开展了详

细的调研工作，了解了当地的地形地貌、地质灾害等实际情

况，确定生态环境问题，编制完善方案，确保生态恢复 [1]。

5.2 生态修复措施
矿山开采活动对周围环境造成严重影响，在生态修复

工作中采取适当的措施，有效改善被破坏的环境，维护生态

系统的平衡。

5.2.1 地质灾害隐患消除
综合考虑现场条件、安全、技术经济可行性等因素，

选择适宜的危岩体清除方法，采取自上而下顺序、分区跳段

方式并将坡面一次成型。根据边坡岩性、坡度、危岩体稳定

程度，采取适宜的加固措施。

5.2.2 地貌重塑
边坡条件允许时优先削坡卸荷，降低边坡坡度、高度。

削坡卸荷后边坡应满足稳定的坡高和安息角。结合边坡削坡

按一定宽度、高度沿坡面等高线再造若干级台阶平台，形成

植被重建的立地条件。沿台阶平台外边缘修筑挡土墙、叠石

等挡土构件并保持其稳定，构件体合理设置泄水孔、伸缩变

形缝，其高度视植被重建物种、覆土厚度确定。应对破损边

坡坡面进行整形，对采矿遗留的残山进行表面整形或将其整

体清除，为后续植被重建创造条件。

5.2.3 土壤重构
优先将各修复场地内的渣石（土）资源化再利用，可

用于回填采坑、坡脚蓄坡、筑路、制作建筑材料等。采用削

高填低、挖低垫高、物料回填、推平等措施对场地进行平整。

充分利用采矿过程中留存的剥土、岩缝土，就近覆盖于各修

复场地，为后续植被重建创造条件。

5.2.4 植被重建
筛选适应当地气候、立地条件、土壤条件、抗逆性强、

耐贫瘠、易成活、易养护、根系发达、种源丰富、水土保持

功能强、管理粗放的乡土植物，综合考虑乔、灌、草、攀缘

植物、固氮与非固氮、深根性与浅根性、经济林与生态林相

结合。植被重建图如图 1 所示。

图 1 植被重建图

5.2.5 植被养护
成活期养护内容包括苗木绑扎、培土、扶正，草帘、

无纺布、遮阳网、农膜遮盖等。生长期养护内容包括松土、

除草、灌溉、施肥、修剪、补植、补播、病虫害防治、有害

或入侵植物清除等。

5.3 开发式治理方案
开发式治理是在矿山恢复治理基础上形成新的治理模

式，改善生态环境，提高资源的利用率。例如，建设矿山生

态公园、打造生态旅游、景观林等多种模式。首先，可以构

建休闲娱乐生态园林景观。在前期治理工作中，修复矿山开

采活动所造成的地形破坏情况，完成基础的修复治理，然后

打造生态景观。在坡面上建造阶地，应用地表覆土、栽种绿

色植物等多种方式来打造特色鲜明的园林景观，恢复周围的

生态环境 [3]。其次，充分发展生态旅游业。将修复治理与旅

游业密切结合，优化矿区环境，建设休闲场所。吸引更多的

游客，通过旅游业带动经济发展，也能为生态环境保护提供

资金支持。最后，打造矿山公园。矿山开采结束后，可以根

据现场情况进一步策划，保留部分具有再利用价值和文化遗

产价值的矿山设施，修建矿山公园，向游客展示矿山建筑，

打造特色矿业博物馆，形成独特的矿区景观。

5.4 多元利用，改良环境
将矿山的生态修复治理与农业发展和畜牧业发展密切

结合，多元治理，改良现阶段的环境，提高资源的利用率。

其一，在农业方面，通过设施农业建设可以控制生产要素的

各个环节，为农作物提供一个良好的环境，实现农业增产增

效。如果矿山开采区域没有遭到严重的破坏，土层厚度营养

和肥沃程度符合相关要求。可以打造农业区域，通过设施农

业建设，开展修复治理工作，实现土地复垦，恢复原有的种

植功能，种植本土的特色产品。打造生产加工于一体的生产

基地，实现现代农业的进一步发展，也能提高矿区的利用率。
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其二，应用畜牧养殖法，充分利用矿区资源。与农业发展相

结合，农业生产过程中产生的作物秸秆、废弃菜叶可以用于

畜禽的饲喂中，而畜禽的粪便可以作为肥料用于农田。两者

相辅相成，提高资源的利用率，也能打造特色的产业链，实

现经济发展为矿区生态环境修复提供各方面的支持 [2]。

6 砂石矿山开采中绿色矿山的建设措施

6.1 明确绿色矿山的建设目标
在砂石矿山开采项目中需要明确绿色矿山的建设目标，

在目标的指引下合理规划，采取适当的环保措施，有效控制

矿山开采对环境的影响，实现经济与环保效益的并重。绿色

矿山建设中将生态环境、人文环境自然环境和经济环境与采

矿活动有机结合在一起，开展整体策划工作，实现企业发展

资源、环境与社会效益的协调统一。基于这一目标，在绿色

矿山建设过程中需要遵循因地制宜、把握特色、合理规划和

有效衔接等多项原则。根据项目的实际情况，合理策划，优

化资源分配，采取适当的环境保护措施；同时还要把握整体

特色，突出环保工作的重点；分阶段地做好矿区绿化和土地

复垦工作，在开发中保护，在保护中开发，从而提高矿区绿

化率，维护周围的生态环境。在开采过程中也要加强监督管

理，确保前期规划的有效执行。开展环境影响评价工作，调

整开采方案，打造绿色开采项目。矿山项目生态修复流程如

图 2 所示。

图 2 矿山项目生态修复流程

6.2 健全矿山开采的监管制度
健全矿山开采的监督管理制度，加大监管力度，使矿

产资源开采更加科学合理，也能有效保障矿山的生态环境。

一方面，相关人员需要充分认识到矿山监管工作的重要性。

地方政府与企业密切联系，强化企业的绿色矿山管理意识，

督促企业结合自身情况，优化管理制度的建设。将可持续发

展作为主要目标，将科学发展观作为指导思想，践行绿水青

山就是金山银山的理念，有效开展矿山环境的监管工作。另

一方面，在监管制度的支持下加强现场的合力规划。合理划

分作业区与生活区，在作业区域，也需要划分出废渣区等区

域，并在各个区域内采取适当的绿化措施，防止开采作业带

来的环境破坏 [3]。

6.3 绿色开发和生产技术的合理应用
采场准备遵循采剥并举、剥离先行的原则，最大限度地

保留原生自然环境，减少环境扰动。并采用先进的开采技术，

包括中深孔爆破技术，多排毫秒延时挤压爆破技术，利用液

压破碎机对大块矿石进行二次破碎等，有效降低能耗。根据

母岩材质性能、产品结构、产能要求等因素选择先进工艺和

设备，配置与生产规模和工艺相符的辅助设施，利用新技术、

新工艺、新设备和新材料，减少破碎设备磨损件单位损耗。

7 结语

综上所述，砂石矿山在开采的过程中，对周围环境造

成一定影响，破坏生态系统。针对这一情况，需要矿产企业

提高重视，明确绿色矿山的建设目标，采取适当的生态修复

措施。通过前期调研了解地形情况，整治地形。通过应用生

态修复，提高植被的覆盖面积。应用综合治理措施，有效治

理破坏区域。采取多元化的开发方案，打造特色生态区域。

还要完善管理机制的建设，确保各项方案有效落实，实现绿

色矿山的建设目标，保护生态环境，确保经济效益与生态效

益并重。

参考文献
[1] 潘新宇.绿色矿山生态修复治理方法的探索[J].区域治理,2021 

(29):141-142.

[2] 谢雄,刘明月.砂石废弃矿山生态修复实践研究——以保定满城

馒头山为例[J].现代矿业,2021,37(8):204-207.

[3] 徐冬冬,吴华,刘安富.废弃砂石矿山生态修复治理措施[J].有色

冶金节能,2022,38(6):59-62.


