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摘要：矿山生态地质环境恢复治理是生态文明建设的环境基础。该文在介绍莱芜市石棚地区的地质、水文特征的

基础上，对损毁山体的地质环境现状和存在危害进行了分析，提出了矿山生态地质环境恢复治理的生态、工程措

施，实现了生态、社会、经济三大效益的协调发展。
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　　环境是人民生产、生活的生命线，更是生态文明
建设的基础。近年来，人民的环境意识逐步强化，党

的十八大更是提出了“五位一体”的总布局，阐述了

生态文明建设［１］。但由于种种原因，矿产资源开发

给环境留下了难以治愈的“疮疤”，尤其是历史开采

造成地质环境破坏，不同程度影响了矿区周边群众

的生产生活［２４］。为解决历史遗留的矿山地质环境

问题，践行生态文明建设理念，国土资源部门在全国

范围内开展了“矿山复绿”行动，对因采矿活动引起

的矿山地质环境问题进行综合治理。在全面开展

“矿山复绿”行动，建设生态文明的框架下，莱芜市

积极推进矿山生态地质环境恢复治理工作［５，６］。该

文以莱芜市石棚损毁山体的恢复治理为例，对工程、

生物等治理措施进行分析探讨，达到山体景观绿化

的最佳效果，以确保生态、社会、经济三大效益的协

调发展。

１　治理区基本概况

治理区位于莱芜市莱城区高庄办事处石棚村东

南，距离莱芜市区约８ｋｍ，面积０．１０１ｋｍ２。北距泰
莱高速约４ｋｍ，东距莱芜 新泰高速约９ｋｍ。治理
区地貌类型属于剥蚀 溶蚀丘陵，地形总体为南高北

低，治理区内海拔２４５～３１９ｍ，相对高差７４ｍ。该
区域内矿山开采历史较久，开采的主要矿种为石灰

岩矿，属于露天开采，呈层状赋存，地势低洼处被第

四纪残坡积物堆积，主要岩性为冲洪积粘质粉砂、粉

质粘土及砂砾层等。开采地层属奥陶纪马家沟群北

庵庄组，该组地层以灰—深灰色中薄层微晶灰岩、厚

层云斑灰岩为主，上部夹少量薄层白云岩，地层呈单

斜状向ＮＥ缓倾，倾角１０°左右，产状较稳定，该地层
以灰岩的深灰色和云斑构造为该段特征，从开采剖

面上可见节理裂隙溶洞发育，导水性好，大气降水为

该地区地下水的主要补给来源。大雨过后矿坑内不

会长时间积水，雨水顺坡或通过节理裂隙溶洞迅速

流走，开采的岩层倾斜面上难以固土。

２　治理区矿山生态地质环境现状

由于该区内的矿产赋存条件较好，自解放前就

有零散的矿山开采点，无序开采时间较长。经过莱

芜市矿产资源整合，无序开采得到了整顿，矿山废弃

采石场治理责任人灭失，遗留了多个采石坑、开采立

面、渣石堆、对当地自然地貌和地质环境造成了严重

的破坏，给附近居民生产生活带来了严重的威

胁［７，８］。

２．１　矿山地质灾害

治理区范围内共有７个开采坑，每个采坑均遗
留有开采立面。开采立面都是中间部位最高，向两

边逐渐降低，开采立面近垂直状，最高处约３０ｍ，最
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低处约１２ｍ。由于石灰岩矿坑在开采过程中使用
机械或爆破手段，矿区关停之后，开采面上遗留了许

多松散石块，部分基岩面上存在明显的卸荷裂隙，部

分岩石与母岩已脱离，只靠部分岩石支持岩体，极易

发生崩塌地质灾害，给当地的居民造成极大的安全

隐患，危岩体约２９６５ｍ３。

２．２　破坏土地植被和占用土地资源

该区域矿山开采前植被较好，矿山开采破坏了

原来的生态植被。该区域内的第四系松散堆积物较

薄，矿山开采遗留开采平台基岩裸露，无植物生长条

件。同时遗留了一系列的采坑，采坑底面渣石堆杂

乱堆放，浪费了土地资源，面积合计１５３１２ｍ２。

２．３　扬尘污染环境。

在开采平台内遗留大量渣石堆，由细小粉尘与

石块组成。由于当地多风，年平均风速较大，加上海

拔相对较高，在风力作用下，大量扬尘直接影响空气

质量，严重威胁周边群众的身体健康。该区内粉尘

渣石堆约１１９００ｍ３。

２．４　地质地貌景观破坏

多年的露天开采引起了地质地貌景观严重破

坏，例如，开采形成采石坑、挖掘面、弃渣和滚石带

等，使昔日郁郁葱葱、风光秀美的山体变得千疮百

孔，破乱不堪，自然生态功能退化。特别是，该区属

于通往莱芜市旅游景区莲花山的刘鄂线的直线可视

范围内，破损的山体给过往的游客造成极大的视觉

污染，严重影响了当地旅游的整体形象。

３　损毁山体恢复治理措施

根据实地勘查资料，结合治理区矿山的地质环

境条件，莱芜石棚地质损毁山体恢复治理措施主要

为：对开采立面危岩体进行卸载，对立面顶端松散岩

体进行削坡，消除崩塌地质灾害安全隐患；对开采平

台进行场地平整，清理粉尘渣石堆；在开采平台上修

建挡土墙，支挡回填的渣土和回填种植土；在回填土

上种植爬山虎和侧柏进行绿化，在开采平台上爆破

树穴绿化，治理区工程布置截面详见图１。

３．１　危岩体卸载

开采陡立面顶端脱离母岩的危岩体存在崩塌地

质灾害隐患，主要分布在陡立面的中上部，高度为３
～５ｍ。该次治理对开采立面的已脱离母岩、体积较

图１　治理区工程布置截面示意图

小的崩塌危岩体采取人工撬棍、千斤顶等简单工具

使松动浮石滚落到陡崖底部，大块石清理则采用风

镐破碎清理。卸载的危岩和碎石可以堆积在立面底

端，平整后为下一步覆土做准备。消除崩塌地质灾

害隐患，为后续施工提供安全保证，确定岩壁无危岩

体后，方可进行下一步治理工程。

３．２　场地平整

该次治理充分考虑到治理区的特点，场地平整

工作主要是：渣石土机械清运与平整，渣石坡削坡，

客土回填后进行机械碾压、填土。由于该各个治理

区开采平台相对较为平整，略有起伏，在客土回填之

前将开采坑附近的渣石堆全部清运到开采坑底部，

对平台内遗留的渣石堆，卸载的危岩，新清运的渣石

以及树穴爆破的岩石，进行适当的平整，将体积较大

的渣石放在底部与坑洼处，较细的渣石放于渣石顶

部。

３．３　修筑挡土墙

为了保证回填渣土堆的稳定性，创造绿化空间，

防止回填渣土及种植土变形失稳，并充分考虑开采

平台现有地形特征，在开采平台中修筑砂浆毛石挡

土墙。治理区所修筑挡土墙一律采用浆砌毛石重力

挡土墙，规格为：Ⅰ号挡土墙上顶宽 ０．５ｍ，底宽
０．７５ｍ，高０．５ｍ；Ⅱ号挡土墙上顶宽０．５ｍ，底宽０．
９ｍ，高０．８ｍ。挡土墙内侧墙壁直立，外侧倾斜，坡
度１∶０．５，挡土墙中留设泄水孔，泄水孔使用ｐｖｃ管，
坡度为４°，间隔５ｍ，孔后放置反滤层包（图２）。挡
土墙基础必须设在密实的坚土或坚石上，挡土墙部

分地段由于地势起伏，可按实际情况确定挡土墙具

体高度，挡土墙基本参数应尽量保持一致。
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图２　挡土墙规格示意图

３．４　爆破树穴

在遗留开采平台内，渣石土较少，因此选择在平

台上爆破出树穴进行绿化，爆破采用控制性爆破，树

穴规格为８０ｃｍ×８０ｃｍ×５０ｃｍ，株距与行距为２ｍ
×２ｍ与３ｍ×３ｍ。

３．５　客土回填

由于治理区第四系覆土较薄，植物生长条件较

差，在绿化之前要进行客土回填。覆土绿化区客土

厚度为４０ｃｍ，削坡区、渣石回填区、渣石清理区覆
土不少于２０ｃｍ，所有种植土都覆在渣石土上。客
土来源为建筑工程基坑开挖土，客土要进行分层压

实。客土粒径要小于１５ｍｍ，在运到工业场地后采
用人工加机械的作业方式进行筛选，在筛土的同时

按照一定的比例将草炭土、牛粪、鸡粪、木纤维、锯木

屑、保水剂、土壤改良剂、植物生长剂、ｐＨ缓冲剂、复
合肥料以及草种等填料按照不同阶段进行拌和后，

晾晒至干爽程度，首先将适合于山体绿化的种植基

土拉至加工场地，按照粒径要求，采用精筛，铺在渣

石上，压实。治理区共需客土量为６１６３ｍ３，其中覆
土绿化区需客土３７５３ｍ３，树穴绿化区需客土９６６
ｍ３，渣石回填区８５９ｍ３，渣石清理区４５０ｍ３，削坡绿
化区１３５ｍ３。

３．６　绿化

为了更好的实现恢复矿山生态环境，根据矿山

基本情况矿区绿化树种以侧柏和爬山虎为主。绿化

方式为开采立面种植攀爬能力较强的爬山虎进行绿

化，在每个陡立面底端种植一排爬山虎，种植密度为

１．０ｍ／株，治理需爬山虎９２０株。在客土回填区种
植侧柏，种植穴规格为８０ｃｍ×８０ｃｍ×５０ｃｍ，侧柏
高１．５ｍ，苗木种植密度为２２２株／亩，绿化面积为
９３８２ｍ２，需侧柏３１２５棵；在开采平台爆破出树穴
进行绿化，树穴规格为８０ｃｍ×８０ｃｍ×５０ｃｍ，要求
侧柏高１．０ｍ，株距与行距为２ｍ×２ｍ与３ｍ×３

ｍ，树穴绿化区面积为１２９３５ｍ２，需侧柏３０１２棵。
渣石回填区面积４２８４ｍ２，需侧柏（１．０ｍ）１０７１棵。
削坡绿化区面积６７３ｍ２，需侧柏（１．０ｍ）１６９棵。渣
石清理区面积２２４６ｍ２，需侧柏（１．０ｍ）５６２棵。该
次治理需侧柏（１．５ｍ）３１２５棵，侧柏（１．０ｍ）４８１４
棵。树苗植入后，浇灌充足水量，做到树干垂直地

面，根须要舒展，浇水后填土要密实，为减少蒸发量，

栽植后未成活前可用穿有小孔的塑料薄膜覆盖树

坑。并要注意适时浇水，精心护理，以提高成活率。

４　“矿山复绿”社会环境和经济效益分析

４．１　社会效益分析

治理工程社会效益主要体现在两个方面，一是

随着经济和社会高速发展，人们的环保意识也逐渐

提高，已毁山体的恢复治理是一项惠民工程，充分体

现了党中央提出的“生态文明建设”的发展要求；二

是使已毁山体得到治理，消除视觉污染，从而有利于

招商引资发展莱芜市的旅游业，结合莱芜悠久的历

史底蕴内涵，提高莱芜市的社会知名度。

４．２　环境效益分析

改变该区千疮百孔，粉尘及渣石堆遍地，崩塌等

地质灾害和生态环境问题十分突出的现状，保障了

人民群众生命财产安全，提升“生态莱芜”的整体协

调性，促进社会和谐发展。

４．３　经济效益分析

本方案充分考虑了保护与治理恢复工程经济合

理、最小量化的原则，充分利用当地现有资源。卸载

的危岩体和清理的渣石可加工成石子，能够充分利

用，产生一定的经济效益；通过治理新增耕地、林地

面积近２ｈｍ２，在美化环境的同时，有助于缓解当地
的人地矛盾，为当地老百姓带来收益，且具长远的经

济效益。

５　结语

该文分析了莱芜石棚损毁山体的现状和危害，

从生态文明建设的要求出发，以根治地质灾害和恢

复生态环境为基本理念，提出危岩体卸载、场地平

整、客土回填、植树绿化等破损山体的“矿山复绿”

措施，为消除矿山地质灾害，提高城市生态环境质

量，改善人居生态环境的打下坚实的基础。
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