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废弃矿山的生态修复与整治模式分析

赵 勇
昆明麦普空间科技有限公司临沧分公司 云南 临沧 677002

摘� 要：随着工业化与城市化的快速发展，矿产资源的开采为国家经济发展提供了强大动力。然而，这一过程中

也留下了大量的废弃矿山，这些矿山往往伴随着严重的生态环境问题，如土壤侵蚀、水体污染、植被破坏以及地质灾

害等。所以，废弃矿山的生态修复与整治显得尤为重要，它不仅是生态文明建设的关键一环，更是实现可持续发展目

标的重要途径。基于此，论文首先探讨了废弃矿山生态修复与整治的意义，之后重点针对废弃矿山的生态修复与整治

模式进行了研究。希望论文的研究能够推动修复工作的顺利开展，为实现可持续发展目标做出积极贡献。
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引言：随着经济的快速发展，矿产资源的开发利用

在推动社会进步的同时，也带来了一系列严峻的环境和

社会问题。废弃矿山作为矿业开发的遗留产物，其数量

众多，分布广泛，给生态环境、经济发展和社会稳定带

来了沉重的负担。据不完全统计，我国目前存在大量的

废弃矿山，仅在一些矿产资源丰富的省份，废弃矿山的

数量就数以千计。所以，针对废弃矿山的生态修复与整

治模式进行深入分析与探讨是非常有价值的。

1 废弃矿山生态修复与整治的意义

首先，废弃矿山生态修复有助于消除地质安全隐

患。矿山开采过程中，往往会形成陡峭的边坡和松散的

土壤结构，这些不稳定的地质条件极易引发山体滑坡、

泥石流等自然灾害，对周边居民的生命财产安全构成严

重威胁。实施生态修复，可采取工程措施和生物措施相

结合的方式，加固边坡，稳定土壤结构，从而降低地质

灾害的发生风险，最大程度上保障人民生命财产安全。

其次，废弃矿山生态修复有利于改善生态环境。矿

山开采活动会严重破坏原有的生态系统，导致土壤肥力

下降、植被覆盖率降低、生物多样性减少等问题。生态

修复能够利用土壤改良、植被重建等措施，逐步恢复矿

山的生态功能，显著提高土壤肥力，增加植被覆盖率，

最终促进生物多样性的恢复。这样一来，有助于改善矿

山周边的生态环境的同时，还能为周边居民提供更加优

美、宜居的生活环境。

此外，废弃矿山生态修复还具有显著的经济效益。

具体表现如下：一方面，生态修复技术的应用，可将废

弃矿山转变为具有经济价值的资源[1]。如，修复过程中，

可挖掘矿山的自然景观和土地资源潜力，将其改造成城

市公园、湿地公园、生态公园等旅游休闲场所，吸引游

客前来观光游览，带动当地旅游业的发展。另一方面，

生态修复还可为周边地区提供就业机会，促进当地经济

的多元化发展。修复过程中，需要大量的劳动力参与土

壤改良、植被种植、景观塑造等工作，这为当地居民提

供了更多的就业机会和收入来源。

同时，废弃矿山生态修复也是推进绿色生产、提升

节能减排和固碳增汇能力的重要手段。修复过程中，可

融入低碳绿色生产、低碳节能产业用地转型等理念与方

法，探索低碳土地利用与开发模式。此举不单单有助于

减少修复过程中的碳排放，还能提高土地的利用效率，

促进资源的节约和循环利用。更重要的是，植被恢复和

生态系统重建，可以增强矿山的碳汇功能，为应对全球

气候变化做出贡献。

最后，废弃矿山生态修复对于构建生态文明具有重

要意义。生态文明是人类文明发展的重要方向，它强调

人与自然的和谐共生。废弃矿山的生态修复不仅是对

自然环境的修复，更是对人类生产生活方式的一种反思

和调整。通过修复废弃矿山，我们可以更加深刻地认识

到保护生态环境的重要性，推动经济社会发展向更加绿

色、可持续的方向转变。

2 废弃矿山的现状

第一，矿业开采活动对土地资源的破坏尤为显著。

露天开采直接剥离地表土壤和植被，形成巨大矿坑与废

石堆，导致土地失去原有功能，难以进行农业生产或

其他用途。如，某大型露天煤矿在开采后，留下了一个

面积达数百公顷的巨大矿坑，周边土地被废石和尾矿覆

盖，土壤结构被严重破坏，肥力丧失殆尽。而地下开采

则引发地面塌陷，使土地高低不平，建筑物开裂，道路

和水利设施受损，严重影响了周边地区的正常生产生活

秩序。据相关数据显示，我国因矿山开采导致的地面塌

陷面积已达数十万公顷，且仍在不断增加。
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第二，废弃矿山还加剧了水土流失问题。由于缺乏

植被覆盖，地表土壤松散，每逢降雨，大量泥土便被雨

水和风力带走，致使土地肥力下降，农作物减产。与此

同时，流失的泥土还会淤积河流、湖泊和水库，影响水

利设施的正常运行，增加洪涝灾害的风险。以某山区的

废弃矿山为例，由于长期的水土流失，周边河流的含沙

量大幅增加，河道淤积严重，防洪能力大幅下降，给当

地居民的生命财产安全带来了极大威胁。

第三，生物多样性同样受损严重。矿山开采活动破

坏了原有生态环境，动植物失去了赖以生存的空间。噪

声、粉尘和废水等污染物也对周边动植物造成了伤害，

一定程度上影响了它们的繁殖和生长，一些珍稀物种甚

至面临灭绝的危险。在某废弃矿山周边的森林中，曾经

丰富多样的动植物种类如今已大幅减少，许多珍稀植物

和野生动物已难觅踪迹。

第四，废弃矿山还存在诸多地质灾害隐患。露天矿

坑边坡不稳定，容易引发滑坡和崩塌等地质灾害，对周

边居民和过往行人的生命安全构成严重威胁。地下采

空区则导致地面塌陷和地裂缝，使建筑物和基础设施遭

受破坏。而废渣堆和尾矿库在雨水冲刷下可能发生泥石

流，一旦发生，将给下游地区带来毁灭性的灾难。

3 生态修复技术与方法

3.1  土壤修复技术
3.1.1  物理修复技术
物理修复技术通过物理手段处理污染土壤，常见方

法包括客土法、换土法、深耕翻土法、物理分离法和热

脱附法。第一，客土法用未污染土壤覆盖污染土壤，

稀释污染物；第二，换土法直接挖除污染土壤，换上新

土，效果显著但成本高昂；第三，深耕翻土法通过翻动

土壤促进污染物自然降解；第四，物理分离法根据污染

物与土壤颗粒的物理性质差异进行分离；第五，热脱附

法加热土壤，使有机污染物挥发脱附。物理修复技术周

期短、效果显著，但成本高，可能对土壤结构和生态环

境造成破坏，适用于污染较轻、面积较小的土壤修复。

3.1.2  化学修复技术
化学修复技术利用化学反应改变土壤中污染物形

态，降低其毒性或迁移性。常见方法包括化学淋洗法、

化学氧化法、化学还原法、固化/稳定化法和土壤性能改
良法[2]。首先，化学淋洗法用淋洗剂溶解并洗脱污染物；

其次，化学氧化法利用氧化剂将有机污染物氧化分解；

此外，化学还原法通过还原剂将重金属等污染物还原为

低毒性形态；再者，固化/稳定化法向土壤中添加固化剂
或稳定剂，形成稳定化合物；最后，土壤性能改良法调

节土壤性质，提高肥力，降低污染物有效性。化学修复

技术效率高、适用范围广，但可能引入新化学物质，造

成二次污染，需谨慎选择化学试剂和控制剂量。

3.1.3  生物修复技术
生物修复技术利用生物生命活动降解、转化土壤污

染物，包括植物修复法、微生物修复法和生物联合修复

法。植物修复法利用植物吸收、富集、转化和降解污

染物；微生物修复法利用微生物代谢活动分解有机污染

物；而生物联合修复法结合植物和微生物的协同作用。

生物修复技术成本低、环境友好，不破坏土壤结构，能

改善土壤生态功能，但修复周期长，受环境因素影响

大，适用于污染较轻、对环境要求较高的土壤修复。

3.2  植被恢复技术
植被恢复是废弃矿山生态修复的核心，涉及植物种

类选择、种植技术和养护管理。植物种类选择需考虑适

应能力强、耐瘠薄、耐干旱、抗污染的植物，如乡土

植物和超富集植物。在此过程中，种植技术根据地形、

土壤条件和植物特性选择，包括直接播种、移栽苗木、

容器育苗和特殊种植技术如客土喷播、植生袋护坡。而

养护管理包括浇水、施肥、病虫害防治、修剪和抚育管

理，以及设置围栏、警示标志等保护措施。

3.3  地质灾害治理技术
废弃矿山存在滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害隐

患，需采取相应治理技术。滑坡治理技术包括排水工

程、抗滑工程和削坡减载工程，利用排除积水、增加抗

滑力和削减重量提高稳定性。崩塌治理技术包括拦挡工

程、支撑与坡面防护工程、锚固工程和灌浆加固工程，

通过拦截、支撑、加固和固结危岩体防止崩塌。泥石流

治理技术包括拦挡工程、排导工程和护坡工程，通过拦

截泥石流固体物质、引导泥石流流动和加固坡面减少泥

石流危害。同时，建立地质灾害监测预警系统，利用

GPS、GIS、RS等技术实时监测和分析地质灾害，及时发
出预警信号，确保人民生命财产安全。

在废弃矿山生态修复中，土壤修复技术、植被恢复

技术和地质灾害治理技术相互关联，共同构成完整的生

态修复体系。土壤修复技术为植被恢复提供适宜土壤条

件，植被恢复技术促进生态系统恢复和重建，地质灾害

治理技术确保生态修复过程的安全性。通过综合运用这

些技术，可以有效改善废弃矿山生态环境，防止水土流

失，提高生态系统稳定性和生物多样性，为周边居民提

供安全、宜居的生活环境，实现可持续发展目标。

4 整治模式分析

4.1  生态工程模式
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生态工程模式是废弃矿山生态修复中的核心手段。

它应用一系列工程技术，综合整治矿山的地形、土壤和植

被，旨在改善生态环境并恢复生态系统功能。以某省某长

江沿线废弃露天矿山为例，该矿山长期开采导致山体破

损、岩石裸露、边坡陡峭，存在地质灾害隐患，植被覆盖

率低，水土流失严重。修复项目团队采用生态工程模式，

首先进行工程措施，包括回填采坑、土地平整，设置防护

网和排水系统以防止滑坡和水土流失。随后进行植被恢

复，根据当地气候和土壤条件选择树种种植，并采取科学

种植技术和养护管理。经过数年努力，矿山生态环境显著

改善，植被覆盖率大幅提升，地质灾害风险降低，生态系

统逐渐恢复稳定，生物多样性提高。生态工程模式的优势

在于修复效果显著且持久，能迅速改善矿山环境。然而，

它也存在工程技术要求高、投入成本大、对生态环境扰动

大等缺点。因此，选择时需综合考虑矿山实际情况、修复

目标和资金预算等因素。

4.2  土地整治模式
土地整治模式是废弃矿山整治的重要手段之一，聚

焦于对被破坏土地的修复与重新规划利用。其核心目标

是恢复土地的生产功能和生态属性，提升土地质量，使

其能够重新服务于农业、工业或其他建设用途。

在具体操作中，第一步是对废弃矿山土地进行全面

清查，包括土壤污染程度、地形地貌损毁状况等。针对

土壤污染，常采用物理、化学和生物修复方法[3]。在地形

整治方面，对矿坑、塌陷区进行回填和平整，依据周边

地形及未来用途设计合理坡度，确保排水顺畅。若规划

为农业用地，会进一步改良土壤结构，添加有机肥料，

提升土壤肥力，修筑灌溉与排水设施，为农作物生长创

造良好条件。若用于工业或建设用途，则按照相关工程

标准夯实土地，满足建筑承载要求。土地整治模式有效

盘活了废弃矿山土地资源，增加了可利用土地面积，促

进了土地资源的合理配置，为区域经济发展提供了土地

保障，同时改善了生态环境，减少了水土流失等问题。

4.3  景观再造模式
对于景观再造模式实施进程来说，地形地貌评估与

改造是先行关键步骤。利用平整矿坑、填埋废渣等举

措，彻底消除安全隐患，为后续景观打造筑牢根基。像

深度较浅的矿坑，经土壤回填后，成为人工湖或下沉式

广场；坡度较大的矿渣堆经削坡处理，巧妙构建出层次

分明的梯田式景观。在此基础上，还可紧密结合当地气

候、土壤条件，精准挑选适配的植物品种开展植被恢复

工作。这种做法不只是有力固土护坡、显著改善生态环

境，还成功塑造出五彩斑斓的植物景观。

景观再造模式优势尽显。生态层面，高效修复受损

生态系统，大幅提高植被覆盖率，显著减少水土流失，

有效调节区域小气候。社会经济效益方面，全新景观能

够吸引大批游客，强力带动周边旅游业蓬勃发展，创造

众多就业岗位，有力推动区域经济转型。

4.4  自然恢复模式
自然恢复模式依靠自然力量实现矿山生态恢复，尊

重自然生态系统的自我调节能力。通过减少人为干扰，

让生态系统在自然条件下逐渐恢复。适用于生态破坏

程度较轻、自然条件较好的废弃矿山。自然恢复模式的

优点在于发挥自然生态系统自我修复能力，减少人工干

预，降低修复成本。然而，它也存在恢复周期长、效果

不确定性大等局限性。因此，选择时需综合考虑矿山实

际情况、生态恢复目标和时间要求等因素。在自然恢复

过程中，需加强监测和管理，及时采取必要的人工辅助

措施。

结语：综上所述，废弃矿山生态修复与整治具有消

除地质安全隐患、改善生态环境、促进经济发展、推进

绿色生产和构建生态文明等多重意义。因此，我们应该

高度重视废弃矿山的生态修复工作，加大投入力度，采

取科学有效的措施和方法，
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