
地质研究与环境保护·2023 第2卷 第3期

177

矿山废弃地生态问题及修复方法研究

王言帅

中化地质河南局集团有限公司　河南　郑州　450000

摘�要：我国有许多废弃的矿山，在新时代“绿水青山就是银山银山”理论和“碳达峰、碳中和”战略背景下，

废弃矿山实现生态修复和固碳的重要途径，是加快美国生态文明建设的有效手段。在此基础上，笔者从我国废弃矿山

生态修复存在的问题出发，分析了废弃矿山生态修复的现状，提出了几种行之有效的生态修复方法，为生态修复和综

合开发提供依据。按照我们国家的废弃矿山生态修复和综合利用提供一些思路。
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引言

矿产资源是经济社会发展的重要物质基础。矿产资

源开发利用是我国现代化建设的必然要求，对地方经济

建设和社会发展具有积极作用。露天采矿是一个庞大的

产业，过去人们对矿山环境环境认识不足，采取的措施

不力，忽视了开采，造成了开采带来的许多地质和生态

环境问题。采矿业的发展将带动一批产业的出现，尤其

是大型采矿业的发展，包括选矿业及相关配套产业。因

此，矿区建设往往会在交通便利或资源丰富的地区诞生

一批工商企业或新兴工业城市，从而导致区域生态环境

发生重大变化。

1 废弃矿山的概述

1.1  案例概况
本文以某地区某铁矿为例进行分析。全区已探明的

矿产资源量大，种类繁多，主要有煤炭和有色金属资

源。矿产含量表明，该地区矿产资源丰富，但整个矿区

土质较为松软，特别容易发生泥石流、崩塌灾害等地质

灾害，洪涝灾害频发。水土流失较为严重。经过多年的

开采，勘探铁矿已经用完，现在是一个废弃的矿山。在

开采矿物的过程中，还会产生矿石堆和浮选后槽，在矿

山关闭后成为废弃区。

1.2  地质环境条件
（1）自然条件
该地区地处亚热带大陆性季风气候，四季分明，气

象灾害频繁，气候条件十分复杂。东西温差大于南北温

差。年平均降水量为407.7-1295.8毫米，年降水量约为60-
70%，主要集中在夏季。年平均日照1285.7-2292.9小时，
无霜期201-285天。
（2）水文地质条件
废弃矿山地表水主要以地下洼地中的水储量形式存

在。地表水由降水和冰雪融化产生的径流和入渗补充和

排泄，地下水分为下伏裂缝水和孔隙水。孔隙水具有

一定的潜水特性，辅以坡床中的降水和裂隙水，水的动

力特性极为不显眼。烟道堆粒径大，容易形成排水沟，

在大量雨水的影响下，烟道堆会变形。岩石裂缝水主要

发生在厚度不等的层间裂缝构造中。没有固定的排水等

级，排水与供水紧密相连。大量降水可迅速从边坡排

走，出现地下水枯竭现象。

2 矿山废弃地带来问题

2.1  生态系统破坏
经现场调查分析，由于该地区矿产长期露天开采，

开采方式不合理，对当地生态环境造成了严重破坏。其

主要表现是随着大量的露天开采，会产生许多大小不

一的矿坑，大量分布在斜坡上，导致许多地区形成负地

形，直接影响原有地形。对区域景观的破坏和影响，土

地起伏和植被景观受到严重破坏。另外，矿山开采过程

中堆放山坡的矿渣废弃物，矿山完工后没有进行科学合

理的处置，也对原有地形造成了严重的破坏和侵占，造

成：大面积植被被废渣覆盖。回填、不当排渣和大规模

露天开采是破坏当地生态系统的主要原因，会给当地民

众带来负面影响，同时容易导致矿区荒漠化、水土流失

和沙尘暴灾害，不利于社会经济持续稳定发展。

2.2  地形地貌遭到破坏
山体被大面积挖空，沿着轨道形成了一个长达10公

里的废弃矿坑，有50多个采石坑，其中一些直径超过600
米，深达100米。从高处俯视，与周围连绵不断的自然植
被形成巨大反差，犹如地球表面的“伤疤”。山地景观

遭到严重破坏，生态环境遭到破坏，植被生长所必需的

水土等资源匮乏，植被生长和更新十分困难。大量矿坑

废弃后，矿山地表长期暴露在环境影响下，废弃区生态

环境污染更加严重。

2.3  土地利用效率下降
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我国一开始对生态环境保护的重视程度不够，相关

法律法规部门工作不力，导致修复相关法律政策缺乏监

督和执行的机会矿山生态植被。此外，很多人没有意识

到可持续利用资源和保护生态环境的重要性，只从短期

利益的角度开发资源。例如，一些个人和私营企业擅自

开采，不履行恢复治理义务，而群众自身没有恢复治理

能力。被占用和破坏的耕地、林地没有得到及时的恢复

和改良，生产能力无法恢复，难以用于农业，生产经营

被迫闲置浪费，效率低下土地使用率低。

2.4  植被与生物多样性遭到破坏
由于采矿需要大范围的山地开采，会露出大面积的

山体岩石，破坏山体上原有的植被和植被生长所需的土

壤，也会扰乱周围森林动物的栖息地。减少，生物多样

性减少，生态系统稳定性下降。

2.5  地质灾害安全隐患突出
废弃矿坑最大深度可达数十米，边坡陡峭，边坡布

满危岩，矿井内常年积水，边坡稳定性差。汛期或暴雨

时，会发生严重的崩塌灾害、泥石流等地质安全隐患，

一定程度上威胁到附近居民的生命安全。

3 矿山废弃地生态修复方法

3.1  建立矿山生态修复的市场化运行机制
在历史遗留问题的背景下，我国环境保护体系还处

于比较落后的阶段，缺乏足够的资金开展生态修复工

作。部分地区矿山权属和主体责任划分不明确，对矿区

周边土地影响的治理责任不明确，给矿山进一步推进带

来困难。矿山生态修复。因此，要逐步完善法律法规，

明确各部门职责分工，充分整合部门工作，建立统一监

管体系，进一步明确矿山生态修复主体责任。此外，由

于我国矿山生态修复资金主要来自中央财政资金，财政

压力较大。2019年，自然资源部印发《关于探索利用
市场化方式推进矿山生态修复的意见》（自然资规〔

2019〕6号），明确鼓励社会资本投入，助力开发利用
历史矿山生态修复与废弃国有建设用地可通过出让投资

者后续土地使用权，支持矿山生态修复。因此，从长远

看，需要进一步支持社会资本参与生态修复，重点培育

一批具有专业修复资质的大企业，引入生态修复市场化

机制。降，同时出台财税长效支持机制。恢复土地政策

红利返还相关企业，按照“谁恢复、谁受益”的原则优

化资源配置，建立矿山生态恢复市场化运行机制。

3.2  物理修复方法
物理修复方法成本低廉，应用范围广。也是我国采

后荒地生态修复过程中使用频率最高的方法。主要通过

运输矿山废弃物、掩埋土方和简单的生态修复等方式进

行。部分废弃矿山修复，修复主要用于生态修复、矿区

煤尾矿的整平、矿区沉陷区及沉陷洼地边缘未整治区的

平整、过深开挖及将移除的土壤分段，并在附近铺开，

抬高土壤形成梯田，有效地将洼地形成的深沟转化为农

田。土地沉降后可进行排水，恢复原有生产水平，并根

据土地沉降情况，完善垦区道路系统，合理调整田间道

路系统，提高耕作水平。农地生产机械化程度有待提

高。同时，部分地区采用封顶或置换外来土等方式，清

除废弃矿区表土，进一步优化或消除重金属污染土壤。

一些地区通过添加固废土壤调理剂进行矿山修复。土壤

肥力和土壤固碳能力。在一些高寒地区，土壤改造是将

矿渣与农家肥、有机肥和牧草专用肥混合使用。

3.3  矿山排土场边坡生态修复技术
3.3.1  生态修复植物和场地的选择
在充分考虑弃堆土基本特征和该地区主要气候条件

的基础上，尊重植物生长的基本规律，将乔、灌、草等

不同类型的植物进行混养。最终选择的植物包括印楝、火

炬、金合欢、紫穗槐和肉质果实5个品种。在整个垃圾填
埋场中选择一个典型位置进行测试。选址面积约1km2，坡

度35°，该场地的土壤性质与上文所述性质相同。
3.3.2  具体操作方案
正式施工前，对试验场地进行修剪清理，确保整个

场地水平，清除大块松石，以备后期种植。将菱形高镀

锌刺绳在平面上自上而下铺设，刺绳接头搭接宽度不应

小于100mm，并用钢丝扎紧。悬浮网可以将基质和土壤
基质形成为一个整体。基质由大量充分混合混合的有机

质组成，其中最主要的有腐殖质、锯末、花生壳、草纤

维、营养肥料等，以上有机质必须在科学的部分。注塑

模具的厚度理论上为2-8cm，由于模具在实际使用过程中
会失去一些水分，厚度会有所下降。因此，在实际操作

中，厚度可较设计厚度增加约25%。喷洒的植物种类如上
所列：乔木、灌木用温水浸泡1天后再喷洒，草本植物用
温水浸泡1-2小时再喷洒。提供水分。将浸泡过的种子与
土壤充分混合，然后用专业设备将种子均匀喷洒在铁丝

网表面。

3.4  崩塌灾害治理措施分析
崩塌灾害治理需要采取有效的防风、护坡、围水、

排水等工程措施，必须采取有效的防害措施，截流和剪

坡相结合更为有效。豫北废弃石灰岩矿壁高差约37m，坡
度82°，存在负角和连带开发问题，是崩塌灾害灾害的
主要隐患。采用截流与削坡相结合的治理方案，削坡台

阶的主要要求为角度60°、高度8m、宽度4m以上，具体
要求应结合具体防护科学确定。要求。挡土墙主要填筑
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砾石，每5m铺设直径100mm的PVC排水管，每15m设伸
缩缝，填筑麻丝、沥青等材料。避免灾难的危险积木。

3.5  泥石流灾害的治理
3.5.1  应改变物源与水源条件
一是，对采矿作业中的废矿渣和矿石进行科学合理

的处理，改变泥石流灾害的源头条件，通过高效的处理

和运输，使废矿得到有效利用。坑沟回填。对于一些不

便运输的矿石废料，可分批填埋。二是，必须在矿山边

坡底部修建岩石挡土墙，防止雨季弃矿径流成为砾石径

流的来源。此外，还需在坡顶修筑防水墙，防止大量雨

水和洪水流入沟内，并在坡的四周设置排鱼沟，可有效

限制雨水的渗入，进一步提高了边坡的稳定性。

3.5.2  加强生态环境修复
当地生态修复工程应注重景观协调和生态相容，采

取有效措施加固边坡等结构，恢复植被覆盖。种植植物

的方式不仅加固了陡坡，还有效调节了生态系统，缓

解了生态环境遭到破坏的问题。植物种类的选择也很重

要。具有良好土壤的快速生长的植物-效果应该保持。加
大植被恢复工程力度，实现大面积绿化覆盖。豫北废弃

石灰石矿山土壤条件十分恶劣，干旱少肥，应因地制宜

制定合理的绿化规划，美化环境，保持水土。适宜种植

崖柏、金合欢等植物，常春藤等攀缘植物宜作台阶。整

个保洁工程不仅具有良好的加固效果，有效地限制和预

防了自然灾害，而且美化了当地的景观和生态环境，减

少了矿产开采对环境的不利影响。

3.5.3  化学修复方法
露天废弃矿山比较常见的是土壤酸碱化问题，可以

通过使用硫酸亚铁、石膏、碳酸氢盐等进行土壤改良，

优化土壤结构，提高土壤渗透能力，降低土壤酸碱化。

如将石膏应用于土壤改良中，可极大地降低土壤的碱

化程度，改善土壤基质；而将碳酸氢盐应用在土壤改良

中，能有效改善矿区酸性废弃地。粪肥和石灰施用可补

充部分植物生长所需的氮、钾等养分，促进生态复绿进

程。将石灰添加至矿区废弃地土壤中能有效改善土壤pH
值，同时能降低植物对Zn的吸收量，提高作物产量。添
加钙化物可使土壤中的一些离子产生拮抗作用，降低土

壤中部分重金属离子的毒性和植物对重金属的吸收量，

进一步促进矿区废弃地植物的生长。另外，由于矿区废

弃地中大多都存在重金属污染物超标情况，且传统的重

金属污染物提取或消除方式费时费力，成本较高，并影

响土壤物理性质，部分地区采用固化/稳定化方式来解决
矿区废弃地土壤重金属污染问题。将一些天然或改性的

环境友好型材料添加至矿区废弃地土壤中，可使土壤中

重金属污染物从活跃态转变为稳定态，通过调节土壤微

生物功能降低重金属污染物的迁移性及毒性，促进矿区

废弃地生态修复[7]。

4 结束语

我国在快速建设发展的过程中，对矿产资源的需求

量大，开采量大，导致我国存在大量废弃的铜陵矿山。

为建设发展铜陵和新中国不遗余力，整个国家的生态和

经济价值以及如何实现可持续发展是一个终身课题，需

要不断学习和深入研究。
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