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以生态文明思想为指导，坚持共抓大保护、不搞大

开发，统筹山水林田湖草沙系统有机保护修复。按照安

全第一、生态优化、兼顾景观的总体要求，因地制宜多

措并举，扎实开展废弃露天矿山生态修复，助力生态文

明先行示范带的建设，以创新驱动、协调发展的思路落

实深入推动长江经济带高质量发展理念，把修复长江流

域生态环境摆在民生首要的位置。研究团队通过实地调

查、数据分析等手段，旨在摸清研究区内废弃矿山现状，

根据实际情况对废弃矿山整治思路和方法进行探讨分析，

从而为嘉陵江流域废弃矿山的整治提供有效的基础理论

支持，大力推进矿区生态持续恢复，助力乡村振兴。1

一、区域概况

研究区气候属亚热带季风湿润气候，拥有明显的季

风气候，四季分明。年平均降水量基本超过 900 毫米，

但随着近年来的伏旱现象日趋严重，降水量正逐年降低。

嘉陵江流域各支流主要呈树枝状分布，流域内年平均径

流量接近 200×108m3。流域内已发现 13 种各类矿产资

源，其中已查明 6 种矿产资源储量，分别为石油、天然

气、岩盐、砂金、建筑用砂岩、砖瓦用页岩，所有矿产

资源中以砖瓦用页岩矿占主要地位。

二、废弃矿山基本情况

本次废弃露天矿山的调查工作主要基于室内遥感图

像解译和现场核实而展开，共计调查废弃露天矿山图斑
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三、存在的主要问题

嘉陵江流域矿产开采历史久远，矿山地质环境问题

遗留较多。其中废弃无主矿山由于年代久远，部分已经

自然复绿、复垦，矿山地质环境问题相对较小。此外，

部分政策性关闭矿山由于城镇规划建设、高速公路、铁

路修建和建房、建厂等已部分拆除，矿山地质环境问题

已得到有效遏制。

（一）土地资源压占与毁损

此次调查范围中，嘉陵江干流两岸更是以砂场居多，

在核查中共计砂场 58 个，其中 30 个在产，3 个改变用途，

25 个关闭。在产砂场以露天生产为主，部分棚内生产。

关闭砂场多为闲置用地，占用、闲置了大量土地资源。

（二）矿山地质灾害

嘉陵江流域因其特殊的地质条件，矿山开采区域及

周边的地质灾害存在点多面广的特点。其主要的类型有

崩塌、滑坡、不稳定斜坡等，由于大多为泥页岩砖瓦厂

和砂石厂，区域内更是崩塌、滑坡频繁生。根据地质灾

害影响程度分级，嘉陵江流域内矿山地质灾害影响程度

分级均为较轻，主要原因为研究区内矿产生产活动主要

以露天开采的建材非金属矿山为主，开采厚度小，又凭

借岩层近水平产状，产生规模性地质灾害的可能性小，

区域内发生大型地质灾害的危险程度低。

（三）地形地貌景观破坏

粗放无序的采矿活动，大面积开挖、施工建设、运

输占地等不仅破坏了原有的地形地貌、毁坏了原有森林
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植被，也影响了区域景观和道路周边环境，并对区域居

民生活环境造成较大影响。研究区内历经半个多世纪超

负荷、无序矿山开采，植被已大面积遭到破坏、土地裸

露现象频发，严重破坏了原有的自然景观，大量毁坏原

有森林植被。废弃遗留的次生裸地、岩体裸露难以自然

复绿，严重制约着当地旅游业和旅游资源的开发。此外，

城市主干道及城镇周边矿山开采活动中对原生地形地貌

景观的破坏恢复难度大，严重制约着当地经济的发展和

城市形象的提升。

（四）水土流失

由于采矿过程对地表植被的损毁，以及山体开挖后

开采界面岩体风化破损严重，矿山及其周边区域场地大

量松散堆积物普遍存在。每当季节性暴雨来袭，研究区

内水土流失严重，经常会行程山洪、滑坡和泥石流等次

生灾害。

四、整治思路分析

（一）整治原则

1. 因矿施策，多效并举

要坚持实施求是，树立敬畏自然、尊重科学、保护

生态的原则，紧密结合区域特点，做到因矿施策、一矿

一策，在具体的整治过程中，要符合自然规律、科学施

工，避免因整治工程再次行程新的生态破坏 [1]。

2. 生态为先，保障安全

要坚持把保障生态安全、粮食安全放在首位，做到

以人为本、生态为本。根据地区特色，按照生态功能型

对不同矿种、不同矿山进行具有特色性、系统性、整体

性的修复工程，在自然基础条件不同的区域，兼顾开展

一批示范性的生态建设项目。

3. 以点带面，突出重点

要坚持山水林田湖草生态系统的整体性和协调性，

将生态修复和环境整治保护等有机结合。立足长远规划，

力争维护生态系统的完整性，全面协同发展。要突出重

点，因矿施策，将长江干支流两岸各 10 公里范围内的以

及生态问题严重的废弃露天矿山整治任务提到首位，以

点带面，树立典型，最终达到全面整治的目的 [2]。

（二）整治思路

根据调查成果分析，针对矿山矿区存在的问题类型

繁复多样，要有针对性的开展修复，通过“对症下药”，

以实现“药到病除”。主要可以从矿山地质环境恢复治理

措施着手，恢复地表植被，增加土地资源，消除地质灾害，

切实改善和提高区域内及周边群众的生产、生活环境。

1. 恢复地表植被

矿山地质环境复杂，地表水的储蓄问题突出，植被

恢复问题最为棘手，首先要留得住水，并且赋予有机质

等生长因素。需要通过土地平整和客土等方式方法基于

基础的种植条件，并通过人工干预土壤肥力等措施改良、

恢复土质，添加储蓄水和排水设施强化矿区内的给水蓄

水功能，以确保植被有效恢复，防治水土流失，进而改

善生态环境 [3]。

2. 增加土地资源

大部分的历史遗留矿山均存在土地破坏现象，随着

矿山关停，土地板结，植被难以生存。经过整治的矿山

可以因地制宜，利用坡地恢复为林地，平地整治为耕地，

以便于当地农民种植经济作物，为民增收。

3. 消除地质灾害

地质灾害为废弃矿山的主要危险之一，大部分的采

矿区都存在因废弃矿窑、尾矿堆、垂直开采而造成的高

陡边坡、废弃立井等问题。一般情况下可以采取设备拆

除、土地平整、边坡加固和危岩清理等方式对各类地质

灾害予以清除 [4]。

（三）方法分析

根据废弃露天矿山整治要求，废弃露天矿山应建立

一矿一策”台账，因地制宜、因矿施策的制定实施方案。

废弃露天矿山整治过程中，针对不同修复任务采用相应

的修复措施，大致可探索如下几中：

1. 植被重建

植被重建是矿山整治中难度系数较大的关键环节，

也是成本和效果的直接体现。首先对采矿区要进行土壤

恢复，重建植被生存空间，要对土壤中的有害物进行清

理和蕴水处理，在一些碎石场则还需要客土等手段重建

土壤。在复绿等植被恢复过程中，要科学依靠当地的气

候和区域产业经济特征，适时开展相关工程 [5]。

利用矿区已经形成的地质环境将原地表破坏严重的

采石场、矿堆等破坏场地恢复成草地、林地、园地等，

而在苗木的选择方面，要充分征求当地群众的意愿，最

好以经济作为为上。部分地势平坦的靠近群众生活区的

平面地表则以恢复耕种为主，对耕作层无法直接恢复的

可采用人工客土，恢复种植条件。农作物的翻种是改善

土壤条件的重要有机手段，可以凭借当地的气候和土壤

等自然条件来确定物种，一般选取具有较大经济价值的

乡土物种为主，有助于促进群众自发种植的动力。在有

效搭建生态系统基础的条件下，合理配置植物结构，同
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时优化生态生存空间，最终通过一系列的人为干预措施，

实现自然生态系统的稳定建立，塑造一个接近自然良性

循环的生态系统。

2. 边坡治理

采矿区、尾矿堆码场等废弃边坡在暴雨等情况下，

易发生崩塌、滑坡灾害，对周边居民和下方生活群众房

屋、公共设施等存在严重威胁。对于易发生滑坡等自然

灾害的区域，要先进行表层松散岩体清理后，再加强稳

固措施，在边坡下部一定程度的设置挡土墙防治次生灾

害 [6]。以及在表层种植攀爬植物，植被覆盖、栽树种草

等手段可有效恢复植被，恢复地貌景观，防治水土流失。

3. 废渣清运

矿区废渣结构复杂，主要有矿业垃圾、生活垃圾

以及矿山场地中不再使用的生产用房、各类辅助设施建

（构）筑物和基础设施的拆除产生物。有用组分的废石

（渣），可以二次利用，其余无法利用的废石（渣）资源

进行清理净化处理等工作，为地表恢复、复绿、复耕提

供结构层。

4. 土壤重构

土壤重构是以废弃矿山破坏土地资源后，为实现生

态重建而进行土壤恢复为目的，采取分类别人工干预措

施，综合物理、化学、生物、生态等各方面的影响因素，

在已破坏区域重新创造一个适宜生物生存的土壤环境，

并保障其土壤的营养功能 [7]。土壤重构可以实现在较短

的时间内以人工干预手段恢复土壤生产力，并科学辅助

给养等生态功能，高质量实现土壤二次恢复，并一定程

度的提高土壤质量。

五、结论与展望

嘉陵江流域废弃矿山多为砖瓦用页岩和砂场，其主

要为采矿开挖形成高陡边坡，基岩裸露，植被覆盖率差，

以及表层岩体风化严重等问题，在暴雨及地震工况条件

下易发生表层溜滑等局部剥落，造成次生地质灾害和水

土流失。以多样化的手段有效恢复植被生态系统，防治

水土流失，并遵循“因地施策，一矿一策”的原则将废

弃露天矿山整治与生态有机恢复相结合，立足生态、立

足重点，统筹部署，在重点突破的先行示范意义之上做

到整体推进。进而不断总结经验，持续做好矿山生态修

复工作，增强土壤的肥力，改善生态环境，巩固已有成

果，为当地特色农业发展和村民增收提供支撑。
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