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新时代新步伐

⒉良矿驱逐劣矿

国家重点生态功能区涉及近
700 个 县 级 行 政 区 ， 各 地 政 府 在

《负面清单》 基础上结合区域资源
禀赋条件、主体功能定位、产业比
较优势，科学制定了相关的负面清
单政策，比如贵州省依据当地相关
条例，对负面清单提出具体的管控
要求；吉林省利用负面清单夯实生
态发展底色，按照“生态建设示范
省”的总体部署，将“绿色发展”融入
经济社会发展的各个领域。

内蒙古自治区在今年 3 月 12 日
印发的 《自治区国家重点生态功能
区准入负面清单》中，把全区43个
旗县市行政辖区内不适宜继续发展
的产业划分为限制和禁止两类；与
此同时，在严格保护生态安全的前
提下，鼓励和支持市场主体集约、
高效、有序发展符合主体功能定位
的适宜产业。换句话说，控制与发
展双管齐下，一改之前企业完全依

照市场经济野蛮生长的发展模式。
石墨资源是内蒙古重点发展的

新能源之一，大乌淀石墨矿作为全
球最大的单体晶质石墨矿，得到了
地方政府的高度关注及支持，同时
也面临着政府更为严格的管控。

政府通过税收、政策保障、强
制标准的组合拳，鼓励企业将矿山
固体废弃物作为“二次资源”加以
利用。顾岩说，在新的政策环境
下，企业只考虑短期利益无法走得
长远，效益最大化的基础在于奉行
绿色理念，政府也会对企业是否践
行环保每年进行督查，实际上国家
通过一系列政策能够达到良矿驱逐
劣矿。

⒊观念为先建绿矿

目前，我国绿色矿山建设已进
入全面推进阶段，相关部委要求，力
争到 2020 年，形成符合生态文明建
设要求的矿业发展新模式，新建矿
山全部达到绿色矿山建设要求。

负面清单出台后，各地采矿从
业者建设绿色矿山的意识不断增
强。地处西秦岭南麓的金徽矿业是
全国首批绿色工厂，在矿山建设之
前就组建了开发设计团队，在借鉴
国外先进经验的基础上，确立了建
设“世界一流的生态型、环保型、
安全型、旅游型、数字化”矿山的
目标，将绿色观念逐一落实到采
矿、选矿、尾矿处理等各环节。

“我们是巴彦淖尔市负面清单
政 策 实 施 之 后 ， 通 过 的 新 建 矿
山。”顾岩认为，绿色矿山行动的
开展，对于政府及企业来讲都是一
次观念性的大转变，从社会一开始
的不理解，到企业自觉进行绿色规
划，中间经历了一个阵痛的过程，
但人们最终会发现，理念先进的企
业获得的效益是最大的。比如，在
规划中，大乌淀石墨矿的尾矿利用
效益甚至超过了主矿。

顾岩告诉笔者，在历经一年的
技术研发努力下，大乌淀石墨矿将
得到最大限度的综合利用，主矿的

石墨资源将成为新能源材料，如电
池的负极材料；尾矿则做成保温、
防火、隔音、隔水的高级建筑材
料，如发泡陶瓷；围岩是石英岩，
初期将提供地区国道建设用材，后
续将开发和生产以硅为主的新型高
端材料。观念先行，技术支撑，才能
真正做到吃干榨净。

如今，尾矿利用不再是低端产
业，而成为实现循环经济的良好助
力。四川省眉山市彭山区的研发团
队历时三年，经过了上万次实验，
将钙芒硝尾矿提纯制取成为水泥缓
凝剂的重要成分，同时将钙芒硝矿
中的硫酸钠的回收率提高到 98%以
上，产品具有极大的市场潜力。

“ 只 有 将 矿 山 资 源 充 分 循 环
利用、规划好，才能打满分。”顾
岩说。观念与技术相结合的实际行
动只是绿色矿山建设的起点，从具
体开发到产业链、产业园，从中
央、地方到企业，绿色矿山建设仍
有许多路要走。题图：废弃矿改造
后的上海辰山植物园。

牛首山：恢复自然生态

牛首山原本是一座被过度开采的
废弃矿山，从2012年开始，南京市政
府对牛首山进行生态修复，通过山体
修复、地质灾害治理、林相改造、水
系疏通等工程，全面保护弘觉寺塔等
历史文化遗迹，修复牛首山自然生
态，让它重新变回青山绿水的模样，
重新成为南京人的金山银山。

南京林业大学教授杨淇深介绍
说，巨大的人工开采矿坑，是不可能
用回填的方法修复牛首山的。所以最
好的办法，就是如何把它利用起来，
通过人工设施、通过加固新的载体、
防水的处理，形成佛顶宫，实现变废

为宝。在前期修复中，专家们进行勘
察，在此基础上，通过乔木灌木，营
造更好的意境，提升整个生物的多样
性。经过生态修复、文化导入后，牛
首山昔日的矿坑、积水被气势恢宏的
佛顶宫取而代之，山体上重新长出了
层叠丰茂的碧绿皮肤。

幕府山：石头上绣花

幕府山位于南京主城北部，濒临
长江，素有“十里长山”之称。由于
长期开采矿石，幕府山上植被赖以生
存的土壤层受到很大地破坏，在这个
遗址上种树被称为在石头上绣花，难
度极大。但建设者集思广益，创造出
全新的复绿方法：填土复绿、“凿石

挖槽”法和“轮胎知网”法。近些年
来，幕府山共种植各类乔灌木约 280
万苗木，引进苗木品种达 120 多个，
平均成活率达 92%，完成了 22米滨江
大道、沿线75万平方米园林绿化、10
万平方米湿地景观。以前被采石炮炸
得伤痕累累的幕府山体伤口逐渐康复
愈合，变得绿树葱茏，上山晨练和游
览的市民越来越多。

辰山植物园：矿坑变花园

辰山采石坑属于人工采矿遗迹，
从 20 世纪初到 20 世纪 80 年代中期，
辰山因为采石活动形成东西两个矿
坑，其中西矿坑因为过度开采而成为
一处深潭，南坡半座山头已被削去。

为保护矿山遗迹，加快生态矿山建
设，美化环境建设，2004 年至 2010
年，在经过 6 年的清理、规划和植被
种植后，上海辰山植物园中形成了一
处独特的游览地标——矿坑花园。矿
坑花园面积约 39000 平方米，由清华
建筑学院的朱育帆教授设计，在对场
地充分研究分析的基础上，矿坑花园
最终被划分成 5 个主要部分：镜湖
区、望花区、台地区、深潭区和秘
园，并针对每个区域的不同条件，采
用与之相适应的设计策略。改造后的
矿坑花园引入了瀑布、天堑、栈道、
水帘洞等与自然地形密切结合的元
素，深化人对自然的体悟，并利用现
状山体的皴纹进行深度刻化，使其具
有中国山水画的形态和意境。
题图：辰山植物园美景。据百度
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负面清单来把关负面清单来把关
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中国是矿业大国，但矿山生产产出的大量尾矿不仅破坏环境，浪费资
源，还存在安全隐患。现在，中国要求严格落实重点生态功能区产业准入负
面清单，大幅度降低资源消耗强度，并要求各地因地制宜制定限制和禁止发
展的产业目录，完善相关配套政策，强化生态环境监管，确保严格按照主体
功能定位谋划发展。近年来，各地陆续出台对采矿业的具体管控措施，全面
落实负面清单。中国矿产资源开发正全面进入绿色发展新阶段。

长期以来，经
济高速发展对矿产
的大量需要以及采
伐 方 式 落 后 等 原
因，造成我国废弃矿数量比较大，其中一
些废弃矿使土地凹陷，山体裸露，植被破
坏，深深地影响着生态环境。

目前，在国家青山绿水生态文明思想
指引下，活跃在矿山修复战线的从业人
员，正在将最先进的技术手段和方法应用
在实际项目中，总结出许多“矿山复绿”
的经验、方法和技术，正用新的智慧为中
国民众打造真正的绿色公共产品。

笔者认为，矿区开采后复绿需要项目
规划定位先行，技术专利措施跟进，后期
管理运营维护的三步模式。

规划入手，精准定位，就是使项目有
了定海神针。针对城市和码头的矿区以及
人口基数大的地方的矿山复绿，应重服务
配套规划设计，强调城市绿地、旅游休
闲，经济服务的功能。

在传统矿区，特别是经济欠发达地区
的矿区复绿，因为依托的地区人口基数
小，产业结构缺乏，应从生态环境保护入
手，重视生态系统服务的自然功能，项目

需要以恢复植被和提高生物多样性为主要目的。比如秦岭矿
区按照“开发一点保护一片”的规划，以植物、动物生物资源
的保护与引入为主，生产方面以农业与限定性服务业为主。

针对矿区复绿，技术专利措施要积极跟进，从而达到
保护生态环境、资源合理利用、经济社会可持续发展的共
赢局面。

项目管理与维护以及生态咨询是矿区复绿后期管理的
重要环节。矿区复绿的土地类型具有特殊性，生态脆弱，
如果是在边开发边复绿的限制性开发区，要注意经济与生
态的矛盾，关注原住民的利益获得。

打造绿色共赢局
面，需要多部门协调
落实，科学规划，创
新方法，长期管理，矿
区复绿不但以固有的
资源造福人民，更要
以 绿 色 面 貌 服 务 于
民！
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我国拥有悠久的矿业开发
历 史 。 过 去 ， 一 些 地 方 GDP
至 上 ， 矿 山 企 业 重 资 源 开
发、轻环境保护，重经济效
益、轻生态效益，造成废弃
矿 山 堆 积 污 染 环 境 的 现 象 。
南京林业大学教授姚松在接
受采访时建议，矿山修复可
以根据区域划分，如果离城
市比较远，可以采取复绿模
式；如果在市区内，可以建
成公园，开发文化旅游，将
矿山修复和旅游相结合。比
如南京幕府山改造、南京牛
首山项目、上海辰山植物园
就是目前国内矿山修复利用
较好的案例。

⒈将尾矿变为宝

在矿山开采中，尾矿是分
选作业产物中有用目标组分含
量较低的部分。大量尾矿堆存
不仅占用了大量耕地，还容易
造成矿区水土流失、植被破坏
等环境问题。

目前，国内普遍采取的尾
矿处理方式大多是矿山采空区
回填或直接在尾矿堆积场上覆
土造田或复绿。

“尾矿决定主矿，尾矿能
不能处理好关系到主矿产量行
不行。”丰域烯碳产业集团董
事长顾岩在接受笔者采访时
说。再过两三个月，他们公司

位于内蒙古自治区的大乌淀石
墨矿就要开采，这座开采年限
达百年以上的矿山，可利用的
石墨资源仅占全矿约 5%的比
重，将近 95%的尾矿需要找到
利用的解决方案。

2016年，国家发改委发布
了 《重点生态功能区产业准入
负面清单编制实施办法》（以
下简称 《负面清单》），对矿
业开采管理更加严格，提出可
量化、可操作的管控要求。这
意味着如何妥善处理尾矿成为
开矿企业面临的一大不可逃避
的现实问题。

随着国家政策越来越严
格，尤其是在全面实施负面清
单制度后，以往一些企业在矿

山修复投入方面抱有侥幸心理
是完全行不通了。

如果依旧按照之前的堆置
方式处理尾矿，顾岩说：“大
乌淀石墨矿达产后，每年产生
的尾矿量高达 270 万吨，如果
采用堆存方案，用于尾矿库建
设、征地及各种税费等费用年
均超过5000万元人民币。”

“尾矿库像只大老虎，矿山
开采的利润就这样被一点点吃
掉了。”顾岩说。

要么不断地花钱治理尾
矿，要么一次性“吃干榨净”。

新的负面清单政策促进了
矿山企业对尾矿综合利用的思
考和行动：将尾矿变废为宝，既
创造效益又保护环境。

废弃矿改造后的牛首山公园一角废弃矿改造后的牛首山公园一角
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