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北京市矿山生态治理主要技术与典型模式
陈芳孝

(北京市水务局水土保持工作总站，北京100038)
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[摘要]北京市关停废弃矿山生态环境恶劣，水土流失严重。北京市水务、国土等部门采用创面修复措施、水利措施、

植物措施、配套措施4大措施共lO项技术。推广龙凤岭废弃采石场、口头采石场、北京首钢铁矿、大安山乡永红煤矿、妙

峰山镇废弃石灰场、百花山道路边坡以及自然修复7种典型治理模式，对全市关停废弃矿山进行生态治理。详细介绍了

矿山生态修复所采用的主要技术及所取得的效果。
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在以往经济社会发展的一定时期内，北京市矿产资源的开

发利用起着举足轻重的作用。但长期以来，由于种种原因，矿

区及其周边生态环境破坏严重。矿产资源的不合理开发与利

用，为山洪、泥石流等地质灾害的发生埋下了隐患，同时也带来

了水土流失、地下水污染、土壤污染等一系列环境问题。据

2006年调查，全市山区关停废弃矿山主要为煤矿、采石场、石灰

场和金属矿，总面积5 093余ban2，其中水土流失面积达3 895

hm2。

北京市各级政府及有关部门高度重视废弃矿山的生态修

复工作。按照生态优先、综合治理、统筹规划、分步实施等原

则，北京市水务、国土等部门采用创面修复措施、水利措施、植

物措施、配套措施4大措施共10项技术，推广龙凤岭废弃采石

场、口头采石场、北京首钢铁矿、大安山乡永红煤矿、妙峰山镇

废弃石灰场、百花山道路边坡以及自然修复7种典型治理模

式，对全市关停废弃矿山进行了生态治理。

1 北京市矿产资源基本情况

北京市已有36种固体矿产被不同程度地开发利用。煤主

要集中分布在门头沟区和房山区，以铁矿为主的黑色金属集中

分布于密云县和怀柔区，有色金属矿产主要集中分布予密云

县、延庆县及怀柔区，建材及其他非金属矿产主要分布于房山

区、门头沟区、昌平区、延庆县、怀柔区、密云县和平谷区等远郊

区县。

据统计，2000年北京市共有各类矿山1 749座，其中小型矿

山有1 735座。2000—2004年全市共关闭矿山1 353座。目

前，北京市正在大力减少小型以下开采规模的矿山，力争到

2007年底将现有固体矿山数量减少70％。

根据开采方式的不同，北京市矿区主要分为两大类：一类

是露天开采型，如采石场、石灰场及部分金属矿；另一类是矿坑

开采型，如煤矿和部分金属矿。前者治理的重点区域主要包括

开采创面、弃渣区和作业平台三部分，后者生态治理的重点主

要包括矿坑和弃渣区。

2主要技术措施

2．1创面修复措施

(1)开采创面修复技术。开采创面修复是关停废弃矿山植

被恢复的一个技术难点和重点。开采创面由于质地不同，坡

度、坡长不一，稳定性差，在植被恢复前要采用工程措施进行坡

面稳定性处理。采用的主要技术措施有生态植被袋技术、基材

喷附技术、岩面垂直绿化技术等。对于基材喷附技术，喷射到

坡面的基质材料须保证有一定的厚度。一般而言，厚度平均为

10 cm，变幅为6—15 em，但具体喷射厚度与岩质情况、坡度及

降雨量等有关。

(2)弃渣控制及治理技术。弃渣的植被恢复是废弃矿山生

态修复的重要组成部分，尤其是煤矸石山、金属矿的排土场和

尾矿库的弃渣坡面，必须先通过工程措施实现渣体稳定，然后

再进行植被恢复。采用的主要技术措施有生态植被毯技术、生

态植被袋技术、基材喷附技术、生态灌浆技术、耐旱性水土保持

林栽植技术。生态植被毯是利用稻草、麦秸等植物秸杆为原料

生产出来的，在载体层添加草种、保水剂、营养士等材料，是最

简单有效的水土保持植被恢复措施。植被毯的结构分上网、植

物纤维层、种子层、木浆纸层、下网等5层。

(3)客土整理。关停废弃矿区土层极薄甚至无土层，地面

平整度较差，在进行生态植被恢复时必须进行客土整理。根据

作业需要因势造型进行适当平整，对较长的坡面可以分级修

复；对一般矿山，采用全面客土和局部客土措施，以满足植物生

长的需要。

(4)边坡稳定处理技术。对关停废弃矿山不稳定部位优先

考虑采用放坡、分级马道、清坡卸渣等措施使坡体达到稳定。

对于通过整理仍不能实现稳定的坡体，结合其受力情况，采取

浆砌石坡脚水土保持挡土墙、抗滑桩、预应力锚索、锚杆、混凝

土框格、扶唇垒堰等工程措施。

  万方数据



·26· 中国水土保持SWCC 2007年第7期

2．2水利措施

疏通、完善矿区内的排水系统，以确保排洪安全，同时也能

减少水土流失。这是生态恢复成功的重要保障。同时，为了保

证植被的成活，需要提供初期养护水源保障。

2．3植物措施

(1)水土保持灌草。关停废弃矿山植被恢复中灌草绿化是

主要的措施。北京大部分矿区自然条件差、水资源缺乏，植物

措施成活率、保存率低，给生态环境建设增大了难度。因此，在

生态植被恢复工程中，必须考虑耐旱性水土保持林栽植技术，

在春季、雨季通过综合运用集水技术、保水剂、地膜或植物材料

覆盖技术、营养袋容器苗技术、生根粉处理技术等进行生态植

被恢复。

(2)水土保持经济林。根据矿区的立地条件，结合区域产

业特点，选择具备条件的典型矿区营造水土保持经济林，通过

开展观光采摘等相关活动，实施替代产业，引导类似的废弃矿

区发展相关产业，从而真正实现生态和经济的协调发展。

(3)封禁修复。主要是针对地处深山偏远地区和废弃矿区

植被破坏较轻、具备封禁条件的区域，结合采取封禁修复措施，

设立封禁标志牌和拦护设施，充分依靠大自然的修复能力，使

这类地段的植被能够很快得以恢复。

2．4配套措施

(1)养护管理。在营造水土保持林和播草籽以后，应及时

进行灌溉，保证苗木成活和种子发芽。在植被建植初期，植被

对水分的要求相对较高，要保证水分的补给。在植物建植后的

2—3年内，为了保证植物的成活稳定还需实施维护管理，及时

进行补栽、水肥补给等。

(2)监测与评估。充分结合全市现有的坡面与沟道水土保

持自动监测设施，对治理的关停废弃矿山植被恢复实施生态效

益及水土流失情况监测，提供各种相关的信息和数据，对项目

建设前、中、后期进行评估，为矿山的生态修复提供科学依据。

3主要治理模式

(1)龙凤岭废弃采石场治理模式。建设地点在门头沟区妙

峰山镇担礼村，建设规模为1万m2。对开采岩质坡面采用了简

易植被恢复基材喷附、挂双向格栅+植被恢复基材喷附+生态

植被毯、生态植被袋生态防护、岩面容器苗垂直绿化等技术进

行植被恢复；对土石渣坡采用了挂三维网+植被恢复基材喷

附、铺设生态植被毯、生态灌浆+植被毯铺设、客土大苗造林等

技术进行植被恢复；对坡脚采用了浆砌石坡脚挡墙+攀缓植物

垂直绿化技术进行植被恢复；对弃渣平面采用清淤土整地+撒

播植物种子技术进行植被恢复。

(2)口头采石场生态治理模式。建设地点在怀柔区桥梓镇

口头村，建设规模为4万m2。对开挖坡面采用钢筋网格加竹制

减力板护坡；对弃渣场采用浆砌石网格护坡；对开挖坡面与弃

渣场坡面进行客土平整，种植水土保持乔、灌、草、藤植物，进行

立体防护；在坡脚设置浆砌石挡墙，修建排水沟，建集雨池和配

置微喷设施，为提高植被成活率提供水源保障。

(3)北京首钢铁矿治理模式。建设地点在密云县巨各庄镇

首钢铁矿，建设规模为33万余m2。对尾矿库采取了铺设生态

植被毯进行植被恢复；对运输道路系统主要通过创面简易客土

喷播、道路沿线客土植苗进行植被恢复；对开采矿坑采用砌挡

墙、攀缘植物绿化、挂网客土喷播等措施进行植被恢复；对排土

场经过整理后采用客土植苗、简易客土喷播等措施进行植被恢

复。

(4)大安山乡永红煤矿治理模式。建设地点在房山区大安

山乡瞧煤涧村，建设规模为2万m2。对煤矸石坡面进行整理

后，采用客土喷播的方法进行绿化；对坡脚和坡下冲沟采用生

态袋进行防护和稳定处理；对缓坡区域采取植被毯覆盖自然恢

复植被的措施。

(5)妙峰山镇废弃石灰场治理模式。建设地点在门头沟区

妙峰山镇担礼村，建设规模为13万余m2。对垂直岩面用生态

植被袋、鑫三角等技术进行坡脚稳定处理，再用攀缓植物“上爬

下挂”进行垂直岩面生态治理；对缓坡和弃渣区进行削坡处理，

适度平整土地后，进行客土回填种植水土保持乔灌木；对作业

区进行全面客土覆盖，种植水土保持灌草。

(6)百花山道路边坡治理模式。建设地点在门头沟区清水

镇百花山景区，建设规模为2 000 m2。采用近自然植被种植、土

工格室、PMS植生基质喷附技术、厚层基质喷附技术、保育基培

养等多种生态恢复技术。

(7)自然修复模式。主要针对处于深山远山、植被破坏较

轻、人为干扰较小的关停废弃矿山，结合营造水土保持林、撒播

水土保持灌草种等措施，充分依靠大自然的力量进行生态自然

修复。

4结论及建议

监测结果及典型调查表明，北京市关停废弃矿山生态修复

技术可行，效果明显：①林草覆盖率明显增加。北京市龙风岭

废弃矿山生态修复1年后，林草覆盖率由原来的15％提高到现

在的60％，土壤侵蚀模数由原来的2 800 t／(km2·a)下降到

300 t／(km2·a)以下，综合治理率达到80％。②具有深远的现

实意义。关停废弃矿山实施生态修复后，改善了山区生态环

境，带动了山区旅游业发展，促进了农民致富，为社会主义新农

村建设奠定了良好基础。

但在具体实施中，植物配置应以中长期效果为主，兼顾前

期效果。要因地制宜，适地适树，尽量选择根系发达、生长迅

速、适应粗放管理、耐干旱、耐贫瘠的植物品种，要做到乔灌藤

草相结合。只有采取乔、灌、藤、草综合配置，才能达到保持水

土、恢复生态的目的。生态修复成果来之不易，要充分依靠水

土保持法、矿产资源法等法律，加强封山禁牧，强化成果管护，

严厉打击各种盗采行为，确保矿产资源的科学有序开发与合理

利用。
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