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德 兴铜 矿 生 态 恢 复 工程 研 究 
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(德兴市环境监察大队，江西德兴，334200) 

摘 要：阐述 了德兴铜矿生态恢复工程概况及背景，介绍了试验内容与方法，指 出了矿 

山生态恢复中存在的问题，并提出了建议。 
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1 工程概况及背景分析 

德兴铜矿是我国最大的铜矿山，该矿开发于2O世纪五六十年代，属 

露天开采矿山，每年都有大量的尾矿砂排出。由于这些尾矿砂仅是一些细 

砂粒状混合物，其物理结构不良。持水保肥能力差，且有机质含量极低，土 

壤极端贫瘠，其中重金属(尤其是铜离子)浓度过高，植物难以在此生长。矿 

山废弃地不但占据了大量土地，而且引起了环境污染。目前。国内外已对多 

种类型的矿山废弃地进行了生态恢复，但由于复垦后土壤保肥能力迅速下 

降，常出现生态恢复后又退化的现象。为此迫切需要应用新的技术，使矿山 

废弃地在尽快恢复的同时，又能持久地保持其恢复后的功能。 

从 2O世纪 8O年代初，德兴铜矿就开始进行生态复垦的试验研究， 

先后与原江西大学生物系、江西省环境监测站、中科院生态环境研究中 

心合作开展尾矿库生态恢复试验研究，在 2O多年的时间内，对德兴铜矿 
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1号尾矿库等土地进行生态恢复。在实现生态恢复的目标上，确保矿山的 

可持续发展。 

2 试验内容与方法 

2．1 主要试验内容 

(1)德兴铜矿生态环境重建技术试验表明，矿区废弃地完全具有植 

被恢复的可能性，因此，矿山应根据矿区近、中、远期的环境问题，制定矿 

区生态重建的规划、计划和总体设计。 

根据矿区的自然气候条件，按照因地制宜、统筹规划、先易后难、循 

序渐进以及考虑长短期经济、环境效益的原则，有计划分步骤地开展矿 

区生态恢复。 

(2)矿区废弃地植被恢复的主要障碍是土壤因子，改良土壤结构，增 

加土壤有机质和养分元素的含量，是植被迅速恢复发展的关键之一。因 
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图 l 卫星飞行中半长轴的变化情况 

由图 l可以得知，该加速算法要 比文献[3]的方法 ，更接近实际情 

况，说明此方法，不仅精度高而且更符合实际情况。 

文献E4]采用了分析的方法，但其形式较复杂，不便于求出半长轴的减 

值。文献[2]利用 Euler的预估一校正方法得到了一种加速算法，使得其结 

果由一阶精度提高到二阶精度，但效果不明显，本文利用 Adams的预估一 

校正法得到的加速算法将精度由五阶提高到六阶，加速效果明显。 
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此，矿区施工有用土壤及生活垃圾适当堆置矿山废弃地是解决土壤因子 

问题最简便的方法之一。 

德兴铜矿在采矿过程中将剥离的表土与废石分别堆放，把剥离的表 

土作为废石场生态恢复的客土，不仅大幅度减少了生态恢复的成本，而且 

加速了生态恢复的进程，是一项值得推广的成功经验。 

(3)根据矿山立地条件 ，筛选优 良先锋植物品种，加强人工调控可加 

速植被重建过程。在生态重建设计时，采用草一灌一乔混合种植模式是 

生态恢复的最佳配置方式。为了降低生态重建成本，对于采矿场边坡和 

废石场边坡等难覆土的废弃地，采 穴植坑栽、少量客土是废弃地植被 

恢复的有效方法，具有推广价值。 

(4)矿山废弃地重金属的迁移及去除机理是关系矿山废弃地安全利 

用及高效利用和可持续发展的重要因素 ，网此，必须重视废弃地重金属 

的变化在土壤、植物巾的迁移规律的研究，以保障各项植物产品利用的 

安全性。 

2．2 主要方法 

2．2．1 生态恢复规划的总体思路 

以邓小平理论和“三个代表”重要思想为指导，深入贯彻党的“十六 

大”精神和中央人口、资源、环境工作座谈会精神，始终坚持科学发展观， 

积极实施科技兴矿战略、可持续发展战略，以建设“绿色矿山”为目标 ，在 

总结现有生态恢复技术的基础上，根据矿区的自然气候条件，按照困地 

制宜、统筹规划、先易后难、循序渐进以及考虑长短期经济、环境效益的 

原则，有汁划分步骤地开展矿区生态恢复，用 3年时间进行试验，5年进 

行总结推广，逐步把德兴铜矿建成“生态型、园林式、现代化”新型矿山。 

联合生态恢复的科研部门在已排满到位的排土场和已显露的最终 

边坡共同进行继续开展生态恢复试验、试点和示范工作，以巩固取得的 

成果，为将来大规模的生态恢复工作做好技术储备。计划每年投资3O万 

元一5O万元用于露天采矿场边坡和废石场的植被恢复试验，以增加试验 

品种，扩大试验规模。根据德兴铜矿与有关科研院所取得的试验成果的 

基础上，不断摸索总结，持续改进，逐步找到适合矿区边坡与排土场生态 

恢复的一整套技术方案和施工方法。尽可能在科学技术发展的情况下， 

利用先进技术如蚯蚓改 良土壤技术 (“蚯蚓的接种一蚯蚓投放于尾砂 

上一富集有毒物质一改良土壤和去除有毒物质”的接种投放技术，改良 

土壤理化性质，增加土壤通气和保水能力，同时又富集有毒物质，减少重 

金属污染，达到矿山废弃地生态恢复持续利用的目的)、先进工艺如生物 

修复土壤工艺、先进材料对土壤改良，适合种植经济作物。 

根据矿山开采进度和生态恢复难易程度进行科学合理安排，在生态 

恢复试验尝试取得经验的基础上，推广先进成熟的治理技术到铜厂矿区 

的其他部位和德兴铜矿其他矿区，构建具有生物多样性 、种问关系协调 

稳定和修复功能完整的植物群落。 

2．2．2 边坡及废石场生态恢复措 施 

(1)边坡生态恢复措施。一是在人群活动较集中的各永久型生产生 

活设施的开挖边坡治理，应与美化环境相结合，土质边坡采用人工种植 

草皮护坡，岩质边坡则采用砌石 、喷浆或混凝土面板护坡 ，再嵌铺草皮 ， 

各种护坡均要求能美化环境的造型和几何图案。二是在边坡底部砌一垂 

直挡墙成一夹角，承接边坡上滚落的泥沙，形成截流槽沟，防止水土流 

失。三是采用植被混凝土绿化技术对边坡进行生态恢复。四是对人群活 

动较少的永久性工程边坡，可在底部挖一条宽 、高均为50 cm的槽沟，填 

满客土再种植爬墙类植物(如葛根、爬墙虎等)。 

(2)排土场生态恢复措施。一是在排土场覆盖一层 30 ca～50 ca的 

复垦土，在废矿和客土之间可考虑铺设塑料农膜。由于复垦土多取于采 

矿区周围，其土质及肥力都较差 ，尚需要通过一系列手段加以改良，才有 

利于植物生长发育。主要方法在覆土初期，对新覆的未经熟化的生土，进 

行土壤熟化改良，特别是有机肥的施用，提高土壤有机质含量和水肥保 

持及供给能力，轮番种植绿肥作物和豆科作物是一条有效的途径。当土 

壤培肥后，应根据利用目的加强作物栽培管理技术。二是在废石场四周 

修建两条封闭截水沟，一方面防止外围降雨径流流进废石场内，形成酸 

化；另一方面也阻止废石场内酸性废水外溢，造成污染和水土流失。 

(3)平台生态恢复措施。挖一定深度洞穴，填满客土后种植适宜露天 

采场土质生长的植物(如湿地松)。 

2．3 尾矿库生态恢复措施 

将 1号尾矿库生态恢复的成功经验应用于 2号尾矿库，开展 2号尾 

矿库坝体的植被恢复工作。2号尾矿库占地 240．19 hm2，设计堆存尾砂 l 

亿 m ，实际已堆存尾砂 5 000万 m 。由于 2号尾矿库仍在生产运行过程 

巾，目前 2号尾矿库的植被恢复工作只能在坝体进行，计划从 2006年开 

始，每年在 2号尾矿库坝体复垦土地 10 hm：，主要是在坝体栽种茅草和 

湿地松，以初步恢复地表植被，防止水土流失，改善生态环境。 

3 矿山生态恢复中存在的问题及建议 

(1)矿区生态复垦技术需进一步研究。目前德兴铜矿除在尾矿库采 

用了无覆客土进行生态复垦外，在其他地方生态复垦均需覆客土，成本 

高，大面积推广有难度，因此需加大无覆客土技术生态复垦的研究，降低 

生态复垦成本，使企业自愿进行生态复垦。 

(2)矿山生态恢复资金缺。德兴铜矿在土地征用巾均上缴了生态恢复 

资金，但生态恢复工作却成了企业一家的行为，政府无任何投入。笔者认为 

要通过市场机制，秉着“谁投资、谁受益”的原则，充分利用国家财政、地方 

财政和社会资金，多渠道融资开展矿山生态环境恢复和治理工作。 

4 结语 

生态自然恢复需要较长的时间，因此在一些仅靠人工恢复难以奏效 

的地区，如矿山、土壤严重损失的地方，必须通过人工扶助才能获得成功。 

目前 ，我国正处于经济高速发展时期，但资源环境的承载能力有限。因此， 

如何实现经济社会与资源环境的可持续发展是目前面临的关键问题。我国 

是世界上生态退化最严重的国家之一，其类型之多，范围之广，程度之烈 ， 

都是前所未有的。对这种生态退化如果没有足够的清楚的认识，并及时采 

取有效措施加以减缓或制止，不仅将制约中国经济的进一步发展，从长远 

看，甚至将会危及巾华民族的生存。在这种情况下，树立正确的发展观，妥 · 

善处理好人与自然的关系，对我国的可持续发展至关重要。 
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ABSTRACT：This paper expounds the general situation and background of ecological restoration engineering of Dexing 

Copper Mine，introduces the contents and methods of the tests，points out some problems existing in ecological restoration of 
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