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摘  要 

济宁市山石资源丰富，开采历史悠久，开发强度较大，多年开发利用带来了较为严重的矿山地质环境问

题。由于政策性积累等原因，矿山修复治理历史遗留欠账较大，治理任务艰巨。本文通过分析研究济宁

市露天石材矿山主要生态环境问题，探索提出类似矿山修复治理对策和建议。 
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Abstract 
Jining City is rich in mountain stone resources, with a long mining history and large development 
intensity, which has brought about serious mine geological environment problems after years of 
development and utilization. Due to policy accumulation and other reasons, the historical debt 
of mine restoration and management is significant, and the task of management is arduous. This 
article analyzes and studies the main ecological and environmental issues of stone mines in Jin-
ing, and explores and proposes similar mine restoration and management strategies and sugges-
tions. 
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1. 引言 

济宁市位于鲁西南，地处鲁中低山丘陵和鲁西平原交界地带，区内多山丘，海拔 60~100 m，主要分

布在泗水、邹城、曲阜、汶上北部、嘉祥南部。辖区内露天石材资源丰富，分布广泛，开采矿种主要有

水泥用灰岩、建筑用石灰岩、建筑用花岗岩、饰面用花岗岩等。石材资源开发为当地经济社会发展提供

了重要支撑，也带来了严重的矿山生态环境问题。加快推进露天石材矿山生态保护修复、建设绿色矿山，

是新时代生态文明建设的重要任务，也是提升矿区生态系统稳定性和可持续性的必然要求。 

2. 石材资源开发利用现状 

济宁石材资源丰富，开采历史悠久，开发强度较大。为践行“绿水青山就是金山银山”重要思想，

全面贯彻落实生态保护新发展理念，济宁市多次整顿规范石材矿山开发秩序，严控矿山数量和开采总量，

积极推进石材矿山绿色发展。全市现有石材矿山 31 家，生产总规模 7330 万 t/年。其中建筑石料用灰岩

16 家，建筑用花岗岩 6 家，水泥用灰岩 7 家，水泥配料用泥岩 1 家，砖瓦用页岩 1 家。从生产规模看，

大型矿山 27 家，占比 87.1%；中型矿山 4 家，占比 12.9%；无小型矿山。 

3. 石材矿山生态环境问题 

多年来，因资源枯竭、开发利用整合、产业结构调整、政策性关闭等原因，济宁形成了大量历史废

弃露天石材矿山。由于早期开采技术及开采机制不成熟，造成了高陡边坡、废石渣堆等较为严重的矿山

生态环境问题。据调查，截至 2020 年底济宁历史遗留未治理矿山图斑 579 个，占压损坏面积 0.239 万 hm2。

露天石材矿山主要生态环境问题为地质灾害隐患、地形地貌景观破坏、固体废弃物压占土地资源、植被

生态系统破坏等[1]。 

3.1. 崩塌地质灾害隐患 

由于早期石材资源开发生态环境约束性差，形成了大量的高陡立面；在开采过程中采用爆破作业，

改变了山体内部天然应力分布，导致高陡立面裂隙增加，岩体较破碎，在重力、强降雨等外力作用下表

层岩土易产生崩滑地质灾害。 

3.2. 损毁压占土地资源 

露天石材矿山开采过程中挖损破坏山体，表层渣土剥离、石渣的堆放，占用大量土地资源，导致原地

类失去使用价值，造成可利用土地减少。济宁辖区内历史遗留露天石材矿山固体废弃物 12 处，占损土地

19.43 hm2，其中花岗岩矿废石堆 8 处，占地面积 214.6 m2；建筑用灰岩矿废石堆 3 处，占地面积 214.6 m2 [2]。 

3.3. 地形地貌景观破坏 

露天石材矿山原始地貌破坏严重，形成大量破损山体，历史开采遗留大量高陡边坡、废石渣堆、露
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天采坑，大片裸露山体自然修复能力差，与周边自然环境长期存在生态差异。 

3.4. 植被生态系统破坏 

露天石材开采造成矿山大面积表层土壤及植被破坏，同时水土流失、水资源的缺失也影响区域植被

生态系统的结构性毁坏。矿山区域生态系统的破坏，影响了矿山及周边的人居环境、限制了当地经济产

业发展。 

4. 石材矿山生态修复治理 

党的二十大深刻阐述了人与自然和谐共生是中国式现代化的重要特征，对推动绿色发展、促进人与

自然和谐共生作出重大战略部署。建设绿色矿山，加快推进矿山生态修复保护，已成为生态文明建设的

重要任务。近年来，济宁市加大对石材矿山生态修复治理，实施全域荒山绿化攻坚，以生态环境修复保

护推动经济绿色低碳高质量发展[3]。济宁市露天石材矿山生态修复情况如下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Jining open-pit stone mine ecological restoration zoning map 
图 1. 济宁市露天石材矿山生态修复分区图 
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4.1. 积极推进绿色矿山建设 

严格落实规划分区管理制度和主体功能区战略，新建矿山必须符合绿色矿山准入条件，并在新出让

采矿权公告和出让合同中明确绿色矿山建设要求和相关标准。对照绿色矿山行业标准和评价指标，矿山

企业按照“一矿一案”要求制定《绿色矿山建设方案》，逐项开展绿色矿山建设，推进石材开采转型升

级，逐步实现开采方式科学化、资源利用高效化、矿山环境生态化[4]。 

4.2. 全力实施矿山生态修复 

坚持“三提一扩”(提标准、提速度、提效果、扩范围)矿山修复标准，提升矿山治理水平。生产矿山

以采矿终了修复治理确定资源开采利用，将修复治理摆在开发利用前；关停矿山高质量编制修复方案、

完善配套工程、栽植绿化苗木，修复治理全面到位。综合运用遥感监测、无人机航拍等技术，创建矿山

实景三维模型，将矿权范围外、可视范围内破损山体统筹纳入修复范围。全市露天石材矿山投入治理资

金 2.6 亿元、修复面积 6238 亩。 

4.3. 积极探索开采修复管控 

实施矿山开采、修复治理、绿化提升全周期管理，以修复治理终了效果确定开发利用方式，将修复

治理成效纳入矿山开采评价体系，突出修复治理导向。以“采修平衡”机制实现矿区开采修复动态平衡，

统筹安排开采与修复范围，合理压减年度开采区域上限与修复面积下限，核定年度矿山开采与修复平衡

执行情况，禁止矿山生产多面开采，实现开采面与修复范围动态平衡。 

5. 石材矿山生态修复存在问题及建议 

矿山生态修复治理是促进自然生态系统质量提升改善的重要措施，实施好矿山生态修复治理，加大

生态系统保护力度，对于提升生态系统稳定性和可持续性具有重要作用[5]。 

5.1. 存在问题 

1) 矿山生态修复系统性。区域生态环境本地调查和机理研究欠缺，统筹考虑矿山修复与周边区域生

态环境不系统，结合乡村振兴战略，矿山修复治理与当地产业发展、产业振兴结合、生态价值共建共享

有待提升。 
2) 矿山生态修复技术性。矿山修复过程中培育生态系统自我维护不足，影响了矿山生态修复整体效

果和长远目标。石材废弃矿山大多数自然恢复条件差，现场多存在岩体高陡立面，在地形地貌、土壤水

分等方面客观存在绿化修复制约因素，植被存活率低，矿山复绿效果差。 
3) 矿山修复治理资金。历史遗留矿山生态修复治理任务重、难度大，修复资金来源主要以财政资金

投入为主，无法满足大规模矿山修复资金需求，历史遗留矿山生态修复受严重的资金瓶颈约束。另一方

面，由于矿山修复治理投入大、收益少，造成社会资本参与度低。 

5.2. 对策建议 

1) 矿山生态修复要依据国土空间规划和生态修复规划，因地制宜、一矿一策设置项目。在科学规划

基础上，合理确定修复矿区内各类用地的规模、结构和方向，优化矿山国土空间布局。要合理确定实施

区域和影响区域，科学划分生态保护影响单元，扎实开展实地勘查、调查评价、问题识别，深入研究修

复模式、技术措施。修复治理要与周边生态环境系统相协调，加强社会–经济–自然复合生态系统作用，

突出整体保护、系统修复、综合治理，统筹推进项目修复区及周边区域环境改善，实现生态、生活、生

产空间的协调统一。 
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2) 矿山生态修复要立足生态系统完整性，通过保育保护、自然恢复、辅助修复、生态重塑等方式，

促进自然恢复能力提升，提高生态系统质量。综合考虑矿山边坡稳定性，采用危石清除、削坡卸载等消

除区内地质安全隐患；通过挖高填低、土地平整、客土回填和土壤重构工程重塑地形地貌；生态修复的

植物优选当地适宜的植物，尽量体现生物多样性，选择搭配具有易于生长，抗旱性强，耐贫瘠强，根系

发达等特点[6]。 
3) 监督矿山企业严格落实生态修复治理的主体责任，按照“边开采、边治理、边修复”原则，足额

计提矿山地质环境治理恢复基金，认真履行矿山地质环境保护和土地复垦义务。加强政策引导激励，按

照“谁投资、谁受益”“谁破坏、谁修复”原则，对于不符合自然恢复条件的历史遗留矿山采用市场化

方式，支持鼓励社会资本参与矿山生态修复治理。 
4) 项目施工因削坡减荷载、消除地质灾害隐患等产生的土石料，在科学评估论证基础上编制土石料

利用方案，优先无偿用于修复工程，确有剩余纳入县级公共资源交易平台交易，销售收益用于本地区矿

山生态修复。鼓励矿山修复后产生的林地、草地或湿地参与碳排放权交易，拓宽修复主体收益渠道。 
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