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废弃露天矿山生态修复治理现状及发展趋势研究
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摘�要：露天矿山的采掘对地区生态自然环境导致了直接毁坏，促使土地资源、水资源、地貌等多层面发生了一

定的难题，倘若放任这些难题再次发展，会阻拦矿山开采所在地区的社会经济发展，而随着社会经济发展方式的提

升，促进了废弃露天矿山开采生态治理工作的进行。通过深度科学研究矿山开采的生态恢复与生态修复等界定，可以

发觉生态修复的含义远远地超出了生态修复和土地复垦所展现的内容。特别是在是多种矿山开采生态修复方式，在实

践活动后所展现治理效果差别比较大。如何对矿山开采生态修复治理现况开展科学研究，并针对当前治理状况明确提

出科学研究生态治理趋势，是一项非常值得科学研究的内容。
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引言：我国是全世界从很早期就开始开发运用矿产

资源的国家之一，特别是在新中国成立创立以来，随着经

济和社会的发展，煤业做到了前所未有的重视和发展。矿

产资源的运用小到工农业自来水和城镇住户生活用水，大

到工业生产原材料、电力能源开发设计。被耗费的矿物原

材料达50亿吨/年以上，依矿产资源支撑着中国GDP中70%
的经济运行。尤其是金属矿山的采掘促进着人民经济的前

行脚步，但也发生了一系列产品的生态环境问题，地质灾

害难题等。像矿山开采附近的地表水和地下水污染，矿山

开采建筑施工全过程中造成的有危害气体及烟尘环境污

染、土地植被及土壤层微生物菌种原生自然环境毁坏。采

掘过后的废弃物、废石、尾矿沉积，久而久之入侵地下，

导致水土环境污染，生物链本是循环的，最后受害的还是

人们自己，立即或间接性导致立即经济损害数亿元。因

而，矿山开采废旧地的生态修复工作迫在眉睫[1]。

1 矿山生态修复的内涵

空间治理角度下的煤业生态修复，以山、水、林、

田、湖、草为性命一同体，是应对煤业毁坏比较严重、

退化比较严重、生态系统作用失衡、在绿色产品提供能

力降低的地域，采用工程项目和非工程项目对策等综合

性对策，进行生态修复、生态升级、生态复建和生态修

复等全过程，进行生态系统主动活动，是查清地球上空

间生态系统病害、发病原因和病理学，实现地球上空间

方式提升、生态系统构造修复和生态作用改进的关键方

式。与传统的矿山开采生态修复对比，其最大特征是重

视总体性和地区性，从总体上对受灾区的山、水、林、

田、湖、草开展全方位修复。

2 露天矿山废弃地类型和特点

一是表面土脱离、采掘的砂砾石和低品味矿石构成

的废石沉积；另一种是随着矿山总面积的提升，资源采

掘后遗留下出来的大总面积采空区和地基沉降物。矿

石采掘后尾矿沉积构成的尾矿荒地；四是因开采工作、

机械设备设备、矿石附设房屋建筑和道路交通出行而先

占后弃的土地。矿山开采采掘后的土壤层中，N、P、
K和有机质的营养物质成分快速降低，造成土壤层极度
干躁，空间降低力度大，土壤层物理学构造不平稳。伤

害要素多以含硫重金属超标环境污染和酸性矿山开采污

水环境污染为主导，治理内容以生态修复和环境污染治

理为主导。矿山开采环境污染修复受地貌地貌、气侯特

点、水文标准、土壤层物理学、有机化学和微生物特

点、地表土壤层标准、环境污染发展潜力等要素的制

约，因而修复技术性的挑选和实施方案务必综合性多层

面的影响要素[2]。

3 目前废弃露天矿山生态问题分析

受矿山开采种类、经营规模、采掘方法和矿山地质

环境自然环境标准等要素影响，我国废旧矿山开采生态

环境问题具备种类多、形成原因复杂、总数多、遍布

广、伤害比较严重等特征。废旧矿山开采的关键生态环

境问题包含矿山开采地质灾害、矿山土壤层资源毁坏、

地区地表水系统毁坏、矿山水土环境污染等。开采地质

灾害关键有坍塌、土体裂隙、坍塌、山体滑坡和山体滑

坡等。其中，矿山土壤层地基沉降是关键的生态环境问

题，特别是在是废旧煤矿业的土壤层地基沉降更为比较

严重。2018年，全国各地废旧矿山开采路面地基沉降灾
害约1.2×104处，雪崩安全隐患、地质环境尾流安全隐患
约2.5×104处。从伤害水平看来，矿山路面地基沉降影
响面广、伤害比较严重，对矿山附近老百姓日常生活和

工农业生产导致极大影响；全国各地废旧矿山开采固体
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废弃物累计存量约4.96.1010t，累计损毁土地总面积超出
6.3×105hm2，其中非金属废旧矿山开采损坏了大半个地球

上。废旧矿山开采毁坏的土地资源关键集中化在我国西

北、东北和华北地区，在西南地区也有较多遍布，整体

展现北多南少的特征。废旧矿山开采对土壤层资源的毁

坏，不但加重了矿山土壤层资源紧缺，并且造成土壤层

经济收益和生态效益比较严重降低；提取全过程中，强

制性排水管道和上部含水层坍塌裂开造成上覆地表水外

溢，比较严重影响和毁坏了地区地区水系，造成地下水

位降低，山泉水外流降低乃至干涸，造成矿山及附近地

域地下水资源遭受毁坏，地表植被身亡等一系列产品生

态环境问题。特别是在是低地盆地地域的废旧采煤区，

历史时间阶段的开采活动导致地表水毁坏和补给、地表

水代谢口径和标准产生转变，水位地表水下沉十分比较

严重，巨大地影响了地表水的循环系统地表水系统，

加重了地区水资源短缺；当地住户之间的矛盾影响了当

地住户的生产和日常生活自来水；矿产资源开发设计全

过程中造成的各种固体废旧物和污水中带有大量重金属

超标和有害有危害物质原素融解日风抬升向矿山周围土

壤层和水体蔓延，导致矿山及下游水土比较严重环境污

染。有些有害物质不宜溶解，在生态系统的生物链中持

续累积，最后会导致十分比较严重的生态环境问题，特

别是在是金属矿山废旧酸性污水导致的水土环境污染。

4 废弃露天矿山生态修复治理对分析

针对废旧矿山开采尤其是金属生态修复出现的关键

难题，目前土壤层重金属超标环境污染治理关键有四种

方式：

4.1  对矿区土壤进行改良
通过更改金属正离子在土壤层中的堆积形状和PH

值，减少其在自然环境中的流通性和微生物合理性，提

升土壤层孔隙度，随后通过播种合适矿山开采土壤层的

种籽、引进微生物菌种等物理学方式改良土壤层.蚯蚓作
为关键的土壤层动物群，可占土壤层微生物的60%以上，
是土壤层改良最有利的微生物，在保持土壤层生态系统

循环系统中的影响力无可替代。蚯蚓通过疏松和夯实土

壤层，加快有机质溶解，溶解植物凋落物，提升土壤层

中合理钙和合理磷的成分，提高土壤层中硝化细菌的活

力，改进土壤层的物理学构造吸附能力强，进而吸附土

壤层中的重金属超标正离子。近些年，运用蚯蚓修复矿

山开采荒地土壤层的作法造成了该项目管理工作人员的

高度重视。因而，在矿山开采废旧地治理工程项目中引

进一些充当蚯蚓的土壤层动物，可以更快地复建生态系

统作用。

4.2  利用生物或工程技术方法去除土壤中的重金属污染
生物改良技术。植物修复是微生物改良技术性之

一。是将土壤层自然环境中的有危害环境污染物溶解为

二氧化碳和水或其他无环境污染物质的工程技术。其

基本原理是运用微生物菌种或植物的活力和新陈代谢活

动，溶解和消化吸收被环境污染的土壤层、水体污染等

人群，改进土壤层构造、空气质量指数、水质等，从根

本上改进情况，降低导致的环境污染按矿山开采废旧地

对身体健康的伤害水平，修复后的矿山及附近土地可再

次栽种，造成经济收益，因而微生物改良技术性的运用

将愈来愈普遍。

4.3  联合修复技术
不一样矿山开采地质环境自然环境不一样，土壤层

特性和环境污染物类型复杂多变，经过多年治理工作经

验，单一的工程项目修复技术对矿山开采荒地修复效果

不显著，有时候不可以达到修复必须。考虑到到矿山开

采废旧地环境污染物的构成机理和生态自然环境现况，

前人还提及选用多种生态修复技术，协同治理，以做到

迅速、精确、经济的修复效果。在某稀土矿山，选用土

壤层有机质和植物修复的方式对废旧矿山开展治理，修

复前后比照发觉，协同修复后土壤层有机质成分显着提

升，持水能力提高。土壤层和土壤层生物多样性早已远

远地超出没经处理的环境污染，协同修复后的土壤层和

废旧土地可以再次耕地。

4.4  仿自然地貌修复技术
矿山开采地质环境自然环境的生态修复很难保证彻

底修复原状，说白了的园林绿化管理，具体上是通过一

些技术性方式，对人工生态系统开展人工复建，这也

是生态复建一词被普遍应用的缘故。用以土地开荒，人

工生态系统是由地理环境（包含微生物和非微生物要

素）、社会发展环境和人们（包含日常生活和生产活

动）三部分构成的互联网构造。人们即是系统的顾客，

又是系统的主人家，人们的生产日常生活活动务必遵循

生态经济规律性，才能保持系统的平稳和发展。典型性

的矿山人工修复地貌，如人工更新改造的绿色煤矸石

山、大型堆积填埋场等，通常人工轨道厚重，样子标

准，部署复杂，自主维护保养成本高。这种人工生态系

统不是大总面积修复的最佳选择[3]。

5 废弃露天矿山生态修复未来的发展趋势分析

（1）土地资源。根据矿山开采生态修复与管理现况
的科学研究成效，可以得到生态修复未来的发展发展趋

势是系统分区管理、集成化技术性持续不断涌现、廉价

研发，成本栽种基质及动态性检测技术，科学研究。考
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虑到矿山开采地貌和开采生产活动对生态自然环境导致

的不一样种类的毁坏，在生态修复全过程中，矿山土地

资源可区划为修复实验区、修复处理区和修复维护区，

根据生态修复全过程中治理空间的类似性，针对地区内

关键生态环境问题，明确提出合乎不一样地区治理规定

的修复方案，实现运用最大化土地资源率，降低土地污

染和植被退化的几率。（2）土壤层适合性。根据矿山生
态修复与治理现况剖析結果，目前矿山受毁坏的土地资

源仅有9%获得妥当治理，大部分植被生长发育必须。矿
山土壤层营养物质成分低，土壤层适合性差，不可以为

土壤层微生物菌种和植物的生长发育给予优良的自然环

境，阻拦了生态修复工程项目的推动。一般来说，当植

物根茎遍布层土壤层可溶性盐分成分做到0.1%时，植物
的生长发育早已遭受危害，当做到0.2%时，影响更加显
著，当做到0.5%时，植物不可以再生长发育了。因而，
为确保植物正常的生长发育，务必将土壤层中可溶性盐

类的成分操纵在0.1%以下。不但如此，为确保植物的正
常的生长发育，土壤层中的HCO3应维持在0.08以下，pH
值应维持在6.5-7.5，C1成分应维持在0.05%以下。数据
作为科学研究栽种低成本植物基质技术性的指引。为减

少有关成本，根据土壤层微生物菌种和植物生长发育必

须，配备生长发育基质，人工更新改造土壤层内部外部

经济构造，提升矿山土壤层试品品质，确保植被的迅速

生长发育。（3）水资源遍布。科学研究区降雨入渗标准
较好，归属于本区地表水系统降雨补给区。关键含水层

为第四系砂砾含水层和中奥陶世岩溶裂隙含水层，经地

表水补给后呈西向东、南向流向，水文地质环境标准比

较简易。因而，今后必须融合配水调研結果，减轻水资

源短缺，保证灌溉自来水充裕。保证灌溉自来水充裕。

（4）植物资源遮盖。考虑到到生态修复和治理是一项
长期性工程项目，在未来治理全过程中创建动态性检测

技术性是一大发展发展趋势，致力于实现全地区遮盖检

测，融合5G技术性和GIS技术性，可以获得矿山不一样地
区的数据，根据不一样地域的土壤层种类，栽种适合的

植物，有效运用灌溉自来水，运用新起技术性设计方案

新的灌溉和保养方式，最大程度地运用植被资源。（5）
水土流失。 矿山地表径流不均衡，无长期水体，资源地

表水未修复，总体水资源稀缺。治理后，废旧露天矿场

植被遮盖矿山总面积提升到13.45%，但废弃物填埋场等
遍布匀称的地区地貌依然裸露。从水土流失和空气质量

指数的视角，通过剖析生态治理现况可以发觉，通过执

行各项水土流失预防对策，矿山水土流失年均提高总面

积有减少了62.56%。在这层面，传统的生态修复技术运
用效果较好，但未来仍需进一步健全。

结束语：露天废弃矿山开采生修复是国土空间生态

修复中的关键一环，关系到我国国土资源的再运用，也

关系到人民经济社会发展及其生态自然环境整体提升。

尽管早已在露天废旧矿山开采的生态修复工作中构成了

一些成功案例，可是我国由于历史时间遗留下难题依然

出现大量废旧矿山开采必须治理。对矿山开采生态修复

是一项长期性而复杂的工程项目，必须持续从实践活动

中汇总探寻新的修复技术、土地再运用方法、园林景观

打造出、空间综合性开发设计运用方式。
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