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摘　要：随着人们生活水平的提高，对资源的需求量越来越多，导致目前我国大量矿产资源被不断开采，随之引发
了诸多生态问题。文章以内蒙古达尔罕茂明安联合旗东可可以力更矿区露天采矿工程为例，深入项目区进行实地

调查，从动植物资源、土地资源和景观方面分析了露天采矿对荒漠草原区的生态影响，以恢复生态学理论为依据，

提出了露天采矿生态保护措施的建议。
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　　矿产资源是保障国民经济发展的重要基础，然
而，无序开发及不合理的资源利用，使矿山开发在追

求经济利益和提高人类生活质量的同时，给生态环

境带来了严重破坏，引发了一系列影响深远的生态

环境问题，并威胁区域生态安全。因此，矿山开采的

同时必须兼顾自然、经济、社会利益，做好生态保护

工作，实现区域可持续发展。本文以内蒙古达尔罕

茂明安联合旗东可可以力更矿区露天采矿工程为

例，从动植物资源、土地资源和景观方面分析了露天

采矿对荒漠草原区的生态影响，以恢复生态学理论

为依据，提出了露天采矿生态保护措施的建议，恢复

和重建荒漠草原区的生产力和生态系统，对达尔罕

收稿日期：２０２１－１０－１２
作者简介：叶海瑞（１９８９－），女，内蒙古阿拉善右旗人，硕士，工程师，现从事环境保护相关工作。



第１期 荒漠草原区露天采矿的生态影响及生态保护措施分析

茂明安联合旗畜牧业生产、环境保护、生态建设及区

域经济可持续发展均有重要意义。

１　项目区概况
项目区范围内地势比较平缓，地形切割不大，最

大高程１６１３ｍ。附近无较大的沟谷，无地表水体，
地下水为基岩裂隙水及季节性沟谷控制的第四系孔

隙水，矿体位于当地地下水含水层层面之上。地下

水补给来源主要为大气降水，且补给量小而不均匀，

迳流畅通、渗透微弱，大气降水多以洪流排泄区外，

因此区内水文地质条件比较简单。

项目区属中温带半干旱大陆性气候，蒸发量大

于降水量。冬季漫长寒冷，春季干旱风沙多，夏季短

促凉爽。寒暑变化强烈，昼夜温差大，大风较多，日

照充足［１］。

项目区土壤类型为棕钙土，土壤肥力较低，为典

型的荒漠草原区。项目建设区属荒漠化草原区，生

态环境质量较脆弱，为水土流失重点治理区。

项目区由两种草种群落构成，即克氏针茅 ＋糙
隐子草 ＋冷蒿群落和克氏针茅 ＋冰草 ＋杂类草群

落，草层高度５～２０ｃｍ左右，植被盖度２０％左右，
其中克氏针茅为建群种。由于气候变化以及人为对

草地的不合理利用，草场近年沙化严重。

项目区地处温带，在动物地理区划上属古北

界—中亚亚界—蒙新区，本区野生动物种类贫乏，以

啮齿类和有蹄类最为繁盛。根据现场调查，目前项

目区内的野生动物种类较少，没有大型野生哺乳动

物，偶尔见到野兔、鼠类和少许鸟类，没有野生动物

集中分布与栖息地。

２　项目概况
东可可以力更矿区位于内蒙古达尔罕茂明安联

合旗可可以力更新村北侧，行政区划隶属于包头市

达茂旗小文工乡管辖。项目开采方式为露天开采，

划定的矿区面积为０５ｋｍ２，开采深度由１６１０ｍ至
１５９０ｍ标高，矿山服务年限约为７３３年。该项目
由采场、废石场、表土堆物、矿石堆场、运输道路、办

公生活区等几个部分组成，项目占地全部在采矿证

范围内，占地类型全部为天然牧草地。工程占地类

型及面积统计见表１。

表１　工程占地类型及面积统计

工程名称 面积／ｍ２ 占地方式 占地类型 占地性质

采场 ９３１９２ 地面挖损 天然牧草地 永久占地

废石场 １４５０６ 地表压占 天然牧草地 永久占地

矿石堆场 ３００ 地表压占 天然牧草地 永久占地

表土堆场 ２３３９ 地表压占 天然牧草地 永久占地

运输道路 １０４００ 地表压占 天然牧草地 永久占地

办公生活区 ３００ 地表压占 天然牧草地 永久占地

施工临时 ８００ 地表压占 天然牧草地 临时占地

　　由表１可知，项目占用面积总计１２１８３７ｍ２，其
中１２１０３７ｍ２为永久占地，８００ｍ２为临时占地，占
地类型全部为天然牧草地。

３　露天开采对荒漠草原区的生态影响
３．１　对植物资源的影响

项目施工期间露天矿采场以及废石场、矿石堆

场、表土堆场、办公生活区的建设，直接造成占地范

围内荒漠草原植被的破坏，使区域内植被生物量明

显降低，其自然生态系统的功能完全消失，对区域生

态环境产生较大影响，降低了项目区涵养水源、水土

保持功能及畜牧业生产功能。同时工业场地的建

设，改变了周边植被的生境条件，影响植被生长和发

育。工程占用和挖损的土地占项目区草地面积的

２４３７％，项目区内无国家及地方重点保护植物物
种。从植物种类来看，工程占地所破坏的植物均为

常见种，可以认为工程对植物多样性的影响较小。

项目运行期间工业粉尘附着于植物叶片，影响

采场、运输道路及各类堆场等附近植被正常的光合

作用，阻碍生长发育，降低区域生物量。由于项目区

长年风沙较大，且春季较为频繁。项目运行期间由

于大风天气的影响，采场、运输道路及各类堆场的粉

５９
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尘产尘量增大且被带至较远距离，对区域植被的影

响范围扩大。

３．２　对动物资源的影响
目前项目区内的野生动物种类较少，没有大型

野生哺乳动物，没有野生动物集中分布与栖息地，存

在少许野兔、鼠类、鸟类。鸟类经常在项目区以外或

不同生态环境之间活动，活动范围较广，加之工程涉

及范围小，因此工程对鸟类的影响较小。

项目区内野兔、鼠类以昆虫为食，属小型穴居物

种。项目施工及运营期间，工业粉尘降落以及机械

噪声频发，将使矿区及周围一定范围内野兔、鼠类远

离项目区生活。由于项目区没有野生动物集中分布

与栖息地，露天采矿不会对动物的种群数量和多样

性产生较大影响。

３．３　对土地资源的影响
工程对项目区土地的影响主要表现为施工期地

表占压和地面挖损两方面。矿区露天采场、各类堆

场等直接占用土地，露天采场还同时伴随着挖损大

面积土地，地表原有植被由于大规模的机械和人员

活动永远消亡，而且在相当一段时间内难以恢复原

状。植被破坏后，土壤表层外露，水分蒸发增大，表

土有机质分解加速，土壤理化性质恶化，区域草原的

水源涵养能力降低，造成一定程度的水土流失，加剧

草原土壤沙化。

水土流失本身是一项衡量区域生态环境状况的

重要指标，水土流失的加剧，意味着生态环境质量的

降低。本项目土壤侵蚀主要为采场内原矿开采以及

废石场堆弃的废石产生。扰动地表、破坏植被导致

土壤侵蚀加剧，严重的水土流失加速土壤盐渍化，使

生态环境质量下降。另外尽管矿区周边无地表水

体，但水土流失加剧会使项目区域内草原蓄水能力

下降，加剧草原土壤沙化，造成草原荒漠化。

３．４　对景观的影响
项目区原有景观以天然牧草地为主，斑块大、景

观空间连续性较强，联通度较高。

项目建设运行过程中，采矿区、废石场、矿石堆

场、运输道路等占用大量土地，形成新的工业景观，

改变原有区域的地形地貌，土地利用格局发生改变，

景观发生了明显的变化。特别是矿区内各种运输车

辆道路形成较多廊道，对项目区域原有的景观进行

切割，使项目区域斑块破碎化、景观联通度降低。

项目区从连续的天然草原景观改变为一个人工

工业景观，造成天然草原景观在空间上的不连续，影

响天然草原景观的联通性，阻碍生态系统间物质和

能量的交换，导致物质和能量的时空分异，使区域地

表景观空间格局发生明显改变［２］。

４　生态环境保护与修复
对项目区按照开采时序，分阶段恢复生态环境，

以保证区域生态完整性为主。通过工程措施、植物

措施和管理措施协同处置，全方位保护项目区生态

环境。

４．１　施工期
矿山开发建设对生态环境的影响贯穿于施工期

和生产期，其中施工期对环境的影响较为严重，影响

的对象主要是自然植被景观。由于工程涉及到天然

草原生态系统，生态环境脆弱，为最大限度地减少施

工作业对生态环境的影响，确保将生态环境影响降

到最低程度，制定施工期生态环境保护措施。

４．１．１　植物资源的保护措施
（１）施工期加强管理，制定严格的施工操作规

范，建立施工期生态环境监理制度。施工前应修好

施工便道，规定施工运输车辆路线，禁止运输车辆在

草原上随意行驶；施工中必须划定施工范围，各种施

工活动应严格控制在施工区域内，尽可能不破坏原

有的植被和土壤，严禁破坏施工区周边的草原植被。

（２）施工期开挖地表、平整土地时，首先要把表
层土壤单独剥离，集中堆放在表土场，并做好临时挡

护，播撒草籽，防止水土流失［３］。施工结束后，施用

于植被恢复。

（３）施工中临时占用的草地和破坏的植被，在
施工结束后要及时进行土地复垦和植被恢复工作。

植被恢复应采取人工措施种植当地牧草以加速植被

恢复。

（４）防止矿区在施工过程中破坏生态环境，造
成矿区生态环境的恶化，应在施工期实施环境监理。

监督与管理环境保护措施的执行与落实，减缓施工

活动对生态环境的影响。

４．１．２　动物资源的保护措施
施工中应加强野生动物的保护，严禁施工人员

捕捉、猎杀野生动物。各种施工作业应尽可能避开

野生动物繁殖季节，不得干扰和破坏野生动物的活

动场所。

４．１．３　土地资源的保护措施
应将各种施工建设用地及临时占地选择在植被

相对较差区域开挖、取土，以减少对地表土壤和植被
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的破坏［４］，尽量避免在天然草地植被较好地段施

工，避免产生新的土壤侵蚀，将项目建设对现有草原

植被和土壤的影响控制在最低限度。

（１）施工期应避免在春季大风季节及夏季暴雨
时节施工作业，各种施工活动尽可能缩短时间，提高

工程施工效率，减少自然植被的破坏和裸露地，防止

土地风蚀、沙化［５］。

（２）施工完毕后应及时对施工活动中被破坏、
扰动的土地进行平整，种植适合当地的牧草，以防止

产生新的土壤侵蚀。

（３）施工中产生的废弃土石，要合理安置，不得
随意裸露弃置。本项目废弃土石单独设立废石场，

待采场服务期满，回填至采坑内。废石场布设拦渣、

护渣及导流设施，以免遇强暴雨引起严重的水土流

失。

４．２　运营期
随着矿山的开发建设，矿区生态环境建设应与

生产同步，做到工程到位一步，生态工程建设一步，

使矿区生态工程建设与生产同步进行［６］。保护草

原生态系统的多样性和完整性，促进矿区生态环境

向着良性循环方向发展。工程运营期由于各个功能

区已形成，因此应分区进行生态保护。

（１）露天采场。在采坑边坡和工作面上会出现
水蚀现象，并且遇到降雨影响更大。为防止水土流

失，矿山露天开采边坡采用工作帮移动坑线多出入

沟的开拓方式，剥离、采矿台阶采用水平分层一般用

支护，对极不稳固地带采用砼或钢砼加强支护［７］，

对陡堑、陡坡进行削坡防护，使其达到稳定的边坡，

对水土流失的防治起到积极的作用。

（２）废石场、矿石堆场等周边种植绿化带，降低
风速，控制风蚀。堆场上游设截水沟，截水沟断面设

计采用梯形断面，满足排泄坡面径流的要求。堆场

下游利用排弃的废石，因地制宜设干砌石挡护墙，防

治废石、矿石崩塌下滑，造成新的水土流失发生从而

破坏草原。

（３）表土场。位于废石场一侧，与废石场紧邻。
表土堆场需削坡、整平碾压、定期洒水，有效抑制粉

尘的产生，减轻表土堆放过程中粉尘对周围草原植

被造成的影响。表土场上游设截水沟，底部周边采

用编织袋装土，品字形紧密排列堆砌护坡，顶部加盖

苫布等防水土流失措施，避免产生水土流失再次破

坏草原植被。

（４）道路区。矿区道路采用碎石硬化路面，为

防止机械车辆越界行驶至矿区外，道路采用彩条旗

划界警示，并根据起尘情况洒水抑尘。

（５）办公生活区。场地周围绿化，要求办公生
活区建筑颜色与周边草原景观相协调。

４．３　服务期满
工程服务期满后，项目区内地表构筑物全部进

行拆除，遗留１个采坑、１个废石场、１个表土场。应
按照恢复生态学理论，将工程造成的地面挖损、地表

压占、植被破坏等通过适当的工程措施，创造植被自

然恢复的条件，从而使受损的生态系统恢复到最初

状态。对于受损较轻的工程占地，主要以自然恢复

为主，对于受损较为严重的部分利用生态重建手段

加以人工强化。

（１）工程地表压占土地为受损较轻的工程占
地，全部用推土机推平压实，覆盖６０ｃｍ表层熟土后
人工播种牧草恢复生态环境。

（２）采坑景观地面挖损，土地受损较为严重，工
程服务期满闭矿后，建议将废石场内留存的废石全

部回填至采坑内，保持边坡的稳定，后将形成的采坑

顺坡就势，进行平整，并适当压实，覆６０ｃｍ表层熟
土后人工播种牧草恢复生态环境。

项目区属中温带半干旱大陆性气候，蒸发量大

于降水量，降雨量少。为保障土地复垦效果，复垦时

应采用滴灌等形式定期浇灌植被，提高植被成活率。

为了防止巨大采坑对人类活动的影响，减少风

力侵蚀对周边草原的污染，确保复垦植被正常生长，

应在复垦范围外采取网围栏围封。

项目区为荒漠化草原区，土地沙化严重，土壤肥

力较低。为满足复垦牧草底肥要求，复垦时应增施

有机肥，以尽快提高植被覆盖率。植被选择项目区

乡土种，抗旱固沙型，草种撒播前需进行去芒处理。

５　结束语
本文从生态环境保护的角度出发，以内蒙古荒

漠草原区东可可以力更露天采矿工程为研究对象，

分析了露天采矿对荒漠草原区的生态影响，有针对

性的提出了生态保护措施。项目区为荒漠草原区，

生态环境较为脆弱，通过生态保护措施的实施，可有

效减缓露天采矿工程对项目区生态环境的影响，恢

复和重建荒漠草原区生产力。
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（上接第８４页）
增加防护板。当拆机更换衬板时，可以将保护板拆

除，更换新制作的保护板。保护板制作简单、费用极

低。改进后的破碎机臂架帽、头螺母使用寿命由原

来的３个月延长到现在的 １２个月，全年降低臂架
帽、头螺母总体备件费用约１１５万元，减少了备件消
耗。

５　结束语
通过ＣＨ－８７０圆锥破碎机布料器的改进，实现

了破碎机的高效稳定运行，提高了设备台时产量，降

低了系统电耗。同时对破碎机易损件进行防护改

造，减少了备件消耗。改造完成后，设备运行稳定，

减少了破碎机故障的发生，破碎机的破碎效率提高，

处理能力增加，破碎系统整体运行成本降低，为选矿

工艺“多破少磨”提供了有力保证。宝山矿业公司

ＣＨ－８７０破碎机在使用中遇到的问题和解决方案为
其他工矿企业引进 ＣＨ－８７０圆锥破碎机提供了参
考。
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