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北京寨口矿区生态修复规划
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　　摘　要 :基于恢复生态学、生态经济学和景观生态学的理论和生态修复的技术方法 ,分析了寨

口石灰石矿区生态环境问题 ,由此探索性的提出了适用于石灰石矿区生态修复的策略。然后根据

寨口石灰石矿区的发展方向、限制性因素等实际情况 ,因地制宜地将其划分为若干修复区 ,对不同

修复区给出相应的修复策略、利用方式和技术措施 ,最后给出规划实施的若干建议。
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1　生态修复规划的理论基础和技术方法

矿山生态系统是典型的以矿山开采区为核心的

退化生态系统 ,其特征主要表现在植被破坏、水土流

失、地质灾害 (滑坡、塌陷、泥石流等 )、环境污染和

景观影响等方面 ,生态环境问题具有复杂性、综合性

和动态性的特点。矿山生态修复就是在充分认识矿

山开采破坏以及生态系统损害原因的基础上 ,依靠

生态系统的自选择、自组织、自适应、自调节、自发展

的功能 ,并辅以科学合理的人工修复措施加速生态

系统的顺向演替过程 ,实现生态系统的良性循环。

因此矿区的生态修复规划需要众多学科的理论支持

和技术支持。

1. 1　生态修复规划的理论基础

恢复生态学是 20世纪 80年代发展起来的 ,主

要是以退化的生态系统为研究对象 ,通过选择和确

定目标生态系统、引进外来物种和利用工程方法、重

建恢复受损的生态系统 [ 1 ]。矿区的生态修复规划

就是对退化的矿区生态系统通过必要的整合 ,恢复

生态系统的功能 ,建立合理的生态结构 ,实现生物的

多样性 ,使矿区的生态系统进入良性循环稳定的自

我维持发展阶段。

生态经济学 20世纪 60年代始于欧洲 , 80年代

在我国发展起来 ,它要求经济效益和生态效益必须

是共生、统一和相互转化的。在矿区的社会生产中 ,

生态效益是经济效益的基础 ,是保证经济效益的重

要条件。要保证生态和经济的协调 ,最重要的一点

就是对生态经济结构进行优化 ,包括产业经济结构

的调整 ,生态产业的引入 ,产业链、产业网的形成等。

生态经济学要求在矿区的生产中 ,对矿产资源按照

生态价值实行不同的利用和保护 ,对不可再生的矿

产要节约利用和综合利用 ,对可再生、可循环利用的

矿产资源要实现增值资源、充分利用和永续利

用 [ 1～3 ]。

诞生于 20世纪 60年代欧洲的景观生态学是以

景观单元作为研究对象 ,研究景观单元内要素的类

型组成、空间格局及其与生态学相互作用的综合性

交叉学科 [ 6 ]
,核心是从景观单元的尺度 ,研究景观

空间异质性和生态环境整体性。矿区的生态修复规

划就是要根据景观生态学的原理 ,从景观尺度、景观

设计和景观管理的原则入手 ,考虑采取增加景观异

质性的办法创造新的景观格局 ,注意在原有的生态

平衡中引进新的负反馈环 ,对矿区内的土地利用、基

础设施、交通、绿化、建筑、视觉效果和环境质量等方

面加以统筹 ,改单一经营为多种经营综合发展 ,合理

协调斑块、廊道和基质的分布和镶嵌 ,构建集生态、

经济和景观美学为一体的矿区景观 [ 9 ]。

1. 2　生态修复的技术方法

我国矿山的生态修复工作开始较早 ,大约始于

20世纪 50年代 ,但直至 90年代才有了长足的发

展 ,特别是近 10a来无论是理论研究还是实践应用 ,

都取得了可喜的进展 ,采取了一些可行的修复技术

和方法 ,实施了一大批典型的生态修复示范工程。

矿山生态修复一般可以从以下三方面进行 :矿山地

形地貌的生态修复 ;矿山土壤系统的生态修复 ;矿山

生物植被的生态修复 [ 2 ]。

(1)矿山地形地貌修复。主要可以从以下两方

面进行 ,即地表整形技术和废弃物利用技术。地表

整形技术是指对矿山地形地貌的复垦整理 ,防止地
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质变动 ,提供土壤基质 ,以适应农业、林业或渔业等

的开发 ,主要包括梯田法整形技术、充填平整技术、

疏排法复垦技术和挖深垫浅法整形技术 [ 5 ]。废弃

物利用技术主要针对矿区的废石堆积区、尾矿区 ,将

矿区的废弃物实行再利用 ,减少土地的占用 ,降低对

废石区、尾矿区生态修复的难度 ,还原稳定的矿区生

态系统。废弃物利用技术主要包括废弃矿坑利用和

尾矿废物回收利用。

(2)矿山土壤系统的修复。主要是消除土壤物

理条件、营养的缺乏和毒性方面的影响 ,包括物理

性、化学性和生物性的技术。物理性修复方法有客

土法、粉碎、压实、灌溉、施肥等 ;化学性修复方法有

酸化、碱化、重金属去除等 ;生物性修复方法有接种

固氮高效生物、接种抗污染细菌等。

(3)生物植被修复。主要从以下三方面进行 ,

即植被物种的选择、栽种和养护 [ 2 ]。植被物种的选

择遵循以下原则 :选择生长快、适应性强、抗逆性好

的植物 ;优先选择固氮物种和当地乡土树种和先锋

树种 ;注意将乔、灌、草、藤多层配置 ;综合考虑经济

价值和生态效益。矿区植被物种的栽种应注意播种

季节、播种前土壤的处理以及定期水肥供应等措施。

栽种后需精心的养护 ,养护主要是一些农业方面的

技术 ,包括去处杂草、病虫害和一些植物相互作用的

控制等。

2　寨口矿区的生态问题分析

2. 1　石灰石的开采对生态景观的影响

自寨口建矿以来 ,由于采矿的需要、基建、削顶

以及修建上山道路 ,破坏植被面积约 30万 m
2

,废石

剥离后覆盖植被约 10万 m
2

,使得开采区原有的生

态环境不复存在 ,形成了大量的裸岩、裸坡和大型裸

露的山体 ,与周围植被覆盖的自然山体景观形成了

强烈的视觉反差 ,造成了景观的破坏。

2. 2　废石堆放的影响

矿山开采剥离的废土量十分巨大 ,目前寨口矿

现存的剥离废石约 300万 t,这些废石一般会堆放在

废石场。废石堆放不但会占用相当的土地资源 ,而

且还破坏植被 ,造成水土流失和产生泥石流、滑坡等

地质灾害。

2. 3　爆破震动和噪音的影响

矿山爆破引发的地震波会造成周围区域的震

动 ,其地震强度较大时还会引发飞石。对居民影响

最大的是矿山爆破和运矿货车产生的强大噪音 ,目

前矿区居民家中的声环境值超标 ,噪音对居民生活

影响很大。

2. 4　大气粉尘颗粒的影响

矿山开采、粉碎、运输过程中产生的环境污染物

主要是石灰石颗粒粉尘 ,主要成分是碳酸钙 ,对人

体、植物和土壤均有影响。寨口矿区在运矿车辆通

过的时候有大量的粉尘扬起 ,短时间内空气的颗粒

物浓度达 100mg/m
3以上 ,为环境标准的 300多倍 ,

严重影响矿区的环境质量。

3　石灰石矿区的生态修复策略探讨

石灰石矿的生态修复与其他类型的矿山修复有

所不同 ,主要表现在矿山的地质结构、开采方式、开

采工艺流程以及对生态环境的破坏等方面 ,针对石

灰石矿的生态修复 ,提出以下修复的策略 ,并对每种

策略所适用的条件、利用方式、技术方法和投入、效

益进行分析 ,希望能对石灰石矿的修复给于一定的

参考和启发 (见表 1)。

4　寨口矿区生态修复规划分区、修复策略及技术措

施

表 1　石灰石矿区生态修复策略对比

修复的策略 适用的条件 修复利用方式 修复技术措施 [ 7 ] 投入 效益 周期

自然恢复 深山区、人类活动稀少区域 林地、草地 封禁、避让、飞播 很小 很小 很长

景观再造 [ 4 ] 邻近城区、风景名胜区、道路两
侧 公园、旅游休闲地 工程措施或工艺雕刻等 较大 较大 较短

地质灾害整治 滑坡、塌陷、泥石流等地质灾害严重区
人造景观区、灌草地、水田、池
塘

削坡、充填、平整、警示牌、挡石
墙等工程方法 很大 较大 很短

地质文化遗迹
保留

矿业中心、地质遗迹景观区、古
采矿遗迹和矿业文化遗迹区

矿业文化展示园、地质博物
馆、矿山公园 工程措施、植被绿化 很大 很大 较长

台阶式修复 开采平台、剥蚀区、尾矿废渣堆
积区 生态环境保护地、山地运动区 护坡、客土喷播 很大 较大 较短

人工植被 交通干线两侧、城市规划区、风
景区 果园、园地、林地、绿地 生态带、挂网喷播、绿化、种植经

济林 较大 很大 较短

废物资源利用 尾矿地、废渣、废石堆 生态农业、林业 尾矿再选、尾砂改良土壤 较大 较大 很短

应景改造 裸岩、裸坡、大型裸露山体 商业广告、人文景区 艺术设计、垂直绿化等 很大 较大 较长

土地复垦开发 浅山区、矿业废弃地 工业用地、基本农田、林地 平整充填、酸碱化、土壤物理性
质改良 很大 很大 较长
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　　生态修复规划分区不能简单的划分为自然修复

区和人工修复区 [ 8 ]
,过于简单的分区划分不能真正

解决矿区的地质灾害和生态环境问题。对于一个矿

区的生态修复规划应该因地制宜 ,切实根据矿区的

地形地貌、土壤系统条件和生物植被的特点进行分

区。

寨口矿的生态修复分区、修复策略、修复方式和

修复技术的选择要考虑以下因素 :位置、大小、地形

地貌、生态条件、限建要素、投资规模、景观现状、产

权所属等限制性要素。然后将寨口矿区划分为开采

区、剥蚀区、矿区厂部区、居住建设区、纯自然恢复

区、人为利用区、生态保护区、森林公园区和风景名

胜区。强化修复的重点 ,统筹修复的时序 ,协调各修

复区之间的进度、投放资金的比例等 ,有条不紊的逐

步推进。

4. 1　开采区

开采区主要是指第一开采平台和第二开采平

台。此区主要由于石灰石多年的露天开采 ,剥离覆

盖矿山上的植被和土壤 ,造成山体的严重破坏 ,形成

了大量的裸岩和裸坡 ,使原始的自然生态系统和生

态功能不复存在。该区生态修复措施 : ①对于开采

产生的裸岩、裸坡、裸露山体宜采用应景改造和台阶

式修复的策略 ,将其修复利用为商业广告、巨石山体

雕刻艺术品、矿山主体公园等 ,充分开发矿山的经

济、社会和生态效益 ;②采用艺术设计或者生态袋 +

土工格室 +西伯利亚冰草 ,具体的修复技术可以从

工程修复的角度加以选择考虑 ; ③建议在停产转型

之前 ,首先要实施保护性修复 [ 8 ]
,尽力做到不再形

成严重的生态破坏 ,消除开采区的滑坡、泥石流等地

质灾害隐患 ,选择有代表性的开采废弃地进行修复

实验 ,为生态修复开展技术准备创造条件 ;停产以

后 ,要加大投资力度 ,选取科学实用的修复策略和技

术 ,有序的进行修复。

4. 2　剥蚀区 (尾矿废石堆积区、滑坡区、运矿道路

边坡区 )

剥蚀修复区主要是指开采区周边以及石料场和

矿产运石料的土石路修建等形成的尾矿、碎石、废渣

堆积以及滑坡区 ,其分布不一、大小不等 ,面积较大 ,

难以进行准确的计算。主要的生态修复措施 : ①消

除该区地质灾害隐患 ,对该区尾矿废石进行回收利

用 ,并复垦开发出可供利用的土地资源 ,剥蚀区主要

可以修复利用为生态农业、林业和草地等类型 ,但生

态修复投入大、效益一般、周期较长 ; ②技术方法主

要有清理碎石、削坡、危岩体清除、挡石墙、抗滑桩、

警示牌、植被毯、护坡联锁砖 +攀援植物 (爬山虎 )

等 ; ③剥蚀区主要分布在海拔较高、人类活动较少的

山地 ,因此开采停产后 ,根据土地利用的方式来进行

修复 ,对于深山区、修复难度大的区域就可以靠自然

生态系统本身的功能进行恢复。

4. 3　居住建设区

该区人类活动比较频繁 ,自然生态系统处于一

种不稳定的状态 ,这一区域的生态系统基本上是人

为调节控制下的物质循环和能量转化 ,自然生态系

统结构简单 ,功能脆弱 ,自我调节能力减小。该区应

把生态环境的重建和恢复作为重点 ,通过实施一系

列的生态建设工程和绿化美化工程来恢复和保护该

区的生态环境。该区生态修复要点为 : ①主要应采

用人工植被恢复和土地复垦开发的策略 ,将其修复

利用为旅游休闲用地、商业住宅、果园农用地或产业

园 ; ②通过绿化美化、环境整治、植树种草等修复技

术方法 ,建设一定比例的公共绿地和生态用地 ,加强

绿化带、片林、草坪的建设与保护 ,大力推广庭院、墙

面、屋顶的绿化和美化。

4. 4　矿区厂部

生态修复的措施 : ①矿区厂部可以以寨口石灰

石矿山地学和矿业开采文化为载体 ,将地质科学和

矿业开采文化铺展在现代旅游和科普教育的坐标

上 ,通过地质文化遗迹保留和人工植被恢复策略 ,拓

宽寨口石灰石矿的知名度、旅游特色和品位 ,形成独

具风格、颇具魅力的矿业文化展示园或矿山地质公

园 ; ②通过土地平整、地产开发、绿化美化、给排水工

程等措施进行修复 ;③建议在现有矿区建筑、矿产开

采设备及开采工艺流程的基础上进行建筑规划 ,避

免不必要的重复建设和投资。

4. 5　道路及其缓冲区

矿区主要的现状道路是规划的六环路、市区铁

路西北环线、南北向的军温公路、大西山的防火路、

还有纵横交错的运矿盘山路。根据不同等级的道

路 ,可以建立一定宽度的道路生态缓冲区 ,规划六环

路两侧 200m、铁路 50m、军温路 35m、次道路及矿区

道路 20m。该区生态修复的要点 :①生态道路 [ 2 ]
,即

道路建设的时候 ,把对周围的动植物和生态系统的

影响尽可能降到最低限度 ,这种保护型、保全型生态

道路建设的方法 ,适用于规划的六环路 ;对于道路的

斜面和环境设施地带、服务地带的道路用地 ,采取积

极、有效的措施创造动植物的生息环境 ,这种重建型

生态道路的建设方法 ,适用于军温路、防火路及盘山

路 ; ②道路及生态缓冲区修复可根据道路的景观视
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觉范围 ,采用人工植被和景观改造的修复策略 ,将道

路缓冲区修复为生态环境保护地、绿化隔离带、公

园、林地等。道路及缓冲区的修复具有投资大、效益

大、周期较短的特点 ;③生态道路的修复必须具备整

体协调性、良好的生态景观效应、安全高效性和对生

态环境最小破坏和最大恢复的特点 ,道路两侧缓冲

区和道路边坡 [ 10 ]
,可以采用绿化、客土喷播、种植经

济林、生态带、自然植被种植、植生带、厚层基质喷附

技术等生态修复。

4. 6　人为利用区

该区靠近市区 ,人为活动频繁 ,同时此区地势较

为平坦和开阔 ,绿化现状较好 ,植被的恢复和绿化相

对容易 ,生态修复措施 :①该区宜采用人工植被和土

地复垦开发 ,将其修复为休闲旅游区、旅游采摘区或

休闲观光区 ; ②该区位于第二道绿化隔离地区内 ,应

防止建设连片。人工开发利用的同时保证规划的绿

色空间比例。生态修复主要侧重于土壤的改良、植

被的栽种和绿化美化等措施。

4. 7　纯自然恢复区

该区位于寨口矿的西南部 ,军温路的西部 ,修复

的主要措施 : ①该区地形地貌十分复杂 ,土壤条件干

旱贫瘠 ,生物植被多为灌草 ,因此最科学、有效和经

济的修复策略是自然恢复 ,即保护原生植被不受破

坏 ,避免任何形式的生产和生活活动对该区的生态

破坏 ,充分利用自然的恢复能力和人工保护措施来

实现该区的生态系统功能 ,该区修复利用类型应为

林地和草地 ; ②要加快该区自然恢复的速度 ,采用封

禁、避让的保护措施和在适宜的季节、适宜的区域进

行飞播的技术措施 ,不断提高该区的生态功能。该

区自然恢复具有投资少、效益少、周期长的特点。

4. 8　生态保护区

该区位于寨口矿区的北部 ,良好的自然资源和

生态环境使该区的生态修复工作较容易 ,可行性强。

生态修复的要点 :①该区地貌类型多样 ,西部是高海

拔的山地 ,其生态修复工作要以自然恢复策略为主 ,

重点加以保护 ,避免对现有植被和水土的破坏 ,东部

地势较平缓 ,其生态修复的重点以人工植被策略为

主 ,加强人为的植被和绿化 ,在保护现有自然风貌的

情况下加速该区的林木覆盖水平 ,促进该区的生态

恢复 ,将该区修复为自然景观秀丽的生态旅游区或

自助旅游区 ,该区生态修复的投资大 ,效益好 ,周期

较短 ;②该区应注重生态功能的保护与修复 ,在该区

宜林地区加强生态公益林和防护林的建设 ,提高森

林覆盖率 ,加强山前生态保护区的保护和控制 ,防止

水土流失 ,加强植树造林和水土保持。

5　生态规划实施的建议

(1)提出了因地制宜地若干种生态修复策略 ,

改变了原有单一简单的城市规划处理方式 ,对该区

域生态条件的改善将起到显著的积极意义。建议在

此基础上进行深入研究 ,摸索出石灰石矿区生态修

复切实有效的方法。

(2)建立矿山生态修复治理基金和生态补偿机

制 [ 11 ]。从征收的资源税和资源补偿费、耕地占用

费、矿山超标准排污费、水土保持费等税费中按一定

比例划出一部分 ,建立矿山生态修复治理基金 ,同时

发挥政府和市场的双重作用 ,使生态补偿机制能够

持续的运行。

(3)建立矿山修复管理监督体制。根据矿区修

复不同区域的生态环境现状和投入的资金比例 ,政

府引导、部门协调按步骤分层次 ,有条不紊地进行修

复。
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