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矿区土地复垦与生态重建技术研究 

罗守敬 

(北京市地质研究所，北京 100011) 

摘 要：矿山开发常常造成土地资源的破坏，严重影响当地经济发展与居民的生活，应进行土地复垦与生态重建。本文 

介绍了土地复垦和生态重建技术，并以实例介绍了三种生态重建类型。 
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随着各地区经济的快速发展，对矿业、能源资源的 

需求快速增长。在开发矿业、能源中，常常造成矿区自 

然景观破坏、植被和表土层损失，不宜于耕种等。据有 

关资料报道，l990年底，全国因开采煤炭造成的土地 

塌陷面积 30万km ，2001年底60万km ，每年还以 

4％～5％ 的速度递增。矿山造成的环境破坏和土地资源 

耗损，已经成为影响我国经济发展的一个重要方面。因 

此 ，矿区的土地复垦与生态重建，成为各地政府十分重 

视的任务。 

1矿区土地复垦与生态重建主要任务 

旷业资源的开采为国家经济的发展提供了大量的能 

源及原材料，促进了经济发展与社会的进步；但是也造 

成了一系列的环境问题 ，已经危害人民的生产和生活。 

整治矿区环境，实现土地复垦和生态重建是矿区的重要 

任务 。 

一 般认为，广义的土地复垦是指对被破坏或退化土 

地的再生利用和生态系统恢复的综合性技术目标。由于 

采矿业是破坏土地最严重的行业，因此有时狭义地讲 

“土地复垦”是专指对工矿业用地的再生利用和生态系统 

的恢复。 

矿区生态重建主要指通过工程、生物及其他综合措 

施恢复和提高生态系统的功能 ，逐步消除和缓解采矿引 

起的土地功能退化、生态结构缺损、功能失调等问题，实 

现矿区的可持续发展。其主要任务有 3个方面。一是开 

采过程中的土地生态重建：在矿产资源开发过程中尽量 

避免或减少对土地资源的破坏，采取一种超前预防对策， 

如开采程序的优化，开采工艺的合理配置。二是废弃或 

临近闭坑矿山的土地生态重建：我国一些老矿山已有几 

十年的开采历史，闭坑后将留下几百米深的大坑，几百 

米高的煤矸山以及面积很大的采场和排土场，这使得周 

边地区的生态环境遭受严重破坏，制约了城市经济、社 

会的可持续发展，迫切需要因地制宜地按照生态技术规 

律，重建一个高产、优质、高效的可持续发展的生态系 

统，实现人口、土地、自然环境问的共生协调发展。三 

是矿区生态重建必须因地制宜：注重综合效益与动态调 

控的原则。 

矿区的土地复垦和生态重建是紧密结合在一起的， 

两者相辅相成，部分内容相互涵盖，因此亦可把矿区土 

地复垦和生态重建看成是一个完整的工程。 

2土地复垦的对象、标准和技术体系 

(1)土地复垦对象 

矿区开发引起的土地问题包括两个方面：一是占用 

和污染农业用地 ，包括工业矿场、堆矸场、灰渣堆放场 、 

露天开采剥离占压土地以及引起的耕地减少、土地污染 

等 ；二是破坏土地，主要是开矿形成的采空区及其波及 

的地表变形、塌陷、裂缝以及由此引起的水土流失、土 

地质量退化等。矿山部门应依法进行土地复垦，土地复 

垦应因地制宜。 

如黄土高原土地复垦对象可参考表 1。 

(2)土地复垦标准 

被破坏或退化的土地经过复垦以后能达到什么样的 

可利用程度和生态系统恢复标准，这是复垦工作一个核 

心问题，也是拟定复垦规划的基本依据。制定土地复垦 

的标准主要依据四项因素：一是待复垦土地被破坏的类 

型及其程度；二是待复垦土地在被破坏前的自然适宜性 

和生产潜力；三是复垦土地的工程地质条件和应用机械 
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表 1黄土高原土地复垦对象分类表 (部分) 

土地复 类 土地复 炎 

1．煤炭坑采破坏土地类 l 1． 业』 场余土埋压的土地 

1 2．堆放煤研 的土地 

13．煤 废水浸泡的土地 

14．职一r生活废物 堆放埋骶的土地 

15．运蝶铁路专线或公路 々线两侧破坏的土地 

16 塌陷的 地 

2．煤炭露聚破坏土地类 21．露来堆士场jfJ地 

22．嚣采回填后矿坑地 

23．煤矿废水浸泡 、淹没的士地 

24．堆放煤研 的土地 

25．职 生活废物 堆放坶 的土地 

26．运煤铁路专线或公路 弩线两侧破坏的土地 

3．油气开采破坏一-地类 31。废弃井周m的废地 

32，运眨油、气道路废弃的土地 

33．采油、气T棚废地 

资料来源 中国科学院黄土高原综合科学考察队，1 991。 

的可能性；四是社会环境条件和经济因素。根据上述四 

个因素的综合影响，一般有三类不同的复垦标准。 

①接近破坏前的自然适宜性和土地生产力水平。一 

般来说，任何一种土地资源被破坏以后，很难使其绝对 

地恢复到原有的状况，而只能通过尽量地减少由于破坏 

所造成的后果，使其接近原有的适宜性和生产力。这是 

土地复垦所能达到的最高标准，即首先要使被破坏土地 

恢复其原有的第一性生产力。 

②通过改造，达到具有 “新适宜性”的另一种土地 

资源。如在我国徐州准北矿区，一些塌陷地，经过各种 

充填、通过建筑物沉降试验 ，可作为不同标准的建筑用 

地，从而缓解了煤矿居民生活用地的矛盾。但是，一般 

认为，当前土地复垦，除在无法恢复垦种的条件下，一 

般应以农业复垦为主要目标。 

③恢复植被，保持其环境功能。对于某些地区来说 ， 

由于经济实力制约或复垦工程的困难，或者由于被破坏 

土地的区位、工程地质，或应用机械的可能性等条件的 

限制，或者是一些人少地多的边远地区，土地垦复的目 

标主要是让其恢复生态系统，减少水土流失，防止土地 

质量进一步退化。 

(3)土地复垦技术体系 

土地复垦技术体系主要是指针对被破坏 

或退化的土地资源 ，采取一系列工程技术措 

施的总称。一般来说，每一项土地复垦工程都 

要经过复垦规划、复垦工程实施和复垦后改 

善与管理这三个阶段。 

1)复垦规划 

土地复垦规划就是根据社会经济和自然 

资源现状，重新确定生产建设中因挖损、塌 

陷、压占等破坏土地资源的最佳利用方向，并 

在空间和时间上进行改造利用和科学安排。 

复垦规划是复垦工作的准备阶段，决定复垦 

工程的目标和技术经济的可行性。土地复垦 

规划一般包括调研与准备、编制和确定规划 

方案 3个步骤。其中，确定复垦利用方向、制 

定复垦规划方案和进行投资效益分析是复垦 

规划编制的主要内容和关键。 

①确定复垦利用方向。复垦利用方向的 

选择恰当与否是决定复垦成败的关键。确定 

复垦利用方向必须建立在废弃土地资源 自然 

适宜性评价的基础上，根据市场要求、社会承 

受性、综合效益等，发挥优势 ，扬长避短 ，确定其最佳 

复垦利用方向。 

②规划方案的制定。规划方案的制定是土地复垦规 

划的核心内容。在制定规划方案过程中，土地管理部门 

要会同有关行业主管部门或毁坏土地的工矿企业、单位， 

在待复垦土地现状调查、土地适应性评价、土地复垦可 

行性研究的基础上，经综合协调平衡，提出复垦目标、任 

务，调整复垦土地利用结构，具体在空间上和时间上安 

排土地复垦。 

③土地复垦的效益分析。土地复垦过程实际上是一 

个投资、投工的过程。土地复垦的成功与否，一个重要 

的衡量指标就是投资的经济效益；同时，投资效益的预 

测又是确定待复垦土地利用方向的一个重要经济因素， 

也是争取到足够的土地复垦资金的必要条件。所以，土 

地复垦投资与效益的分析是土地复垦规划编制的一个重 

要内容。 

2)复垦工程技术实施 

复垦工程实施是复垦规划付诸实现的工程阶段，其 

实质是各种土地整治工程 ，即土木工程措施 ，其 目的是 

使被破坏或退化土地达到可供利用的状态。复垦工程实 
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施过程中有着许多不可预见的风险，因此需在复垦规划 

中就应对一些可预见的风险因素进行分析处理。 

矿区土地复垦包括露天矿山和井工矿山的土地复垦， 

其特点及技术措施略有不同，现分别作简单介绍。 

①废弃或临近闭坑露天矿山的土地复垦工程技术。 

废弃或临近闭坑露天矿山的土地复垦主要包括露天采场 

和排土场的复垦技术、生态农业复垦技术、生物复垦技 

术及微生物复垦技术。 

②采煤塌陷地的土地复垦工程技术。采煤塌陷地的 

土地复垦主要包括疏千法、挖深垫浅法、充填复垦、生 

态工程复垦。 

3)复垦后的改善与管理 

复垦后的改善与管理阶段旨在采取必要的改良与管 

理措施，使复垦的土地达到期望的生产力和效益目标。 

涉及的改良与管理措施主要是生物工程措施，具体有田 
一

塘、田一场一塘生态工程复垦、基塘复垦利用、综合 

农林种植等。有关的生物复垦方法还有生物细菌快速生 

物复垦法、无覆土生物复垦法、给予城市淤泥的水力播 

洒法、抗侵蚀被 (先铺后种)法。 

3矿区生态系统重建 
随着矿区的开采，矿区生态系统的动态平衡被打破 ， 

生态系统出现了恶性循环。矿区生态系统对环境改变反 

应敏感，维持 自身未定的可塑性较小，属生态脆弱系统。 

尤其是露天矿山采挖后，其土地、生物及生态系统的结 

构和功能完全丧失，不可能自然恢复 ，而是需要借助人 

工支持和诱导，重建一个持续稳定地 “受控”生态系统。 

矿区生态重建是结合土地复垦技术对矿区土地生态 

系统的状况进行整治，恢复和提高，使其恢复到动态平 

衡的状态。 

以白中科等人所做的山西平塑煤矿复垦为例，平塑 

煤矿是采取土地复垦与水土保持工程、进行主干道路、 

重点景区和排土场的景观规划设计 ，优化人工生态，在 

其基础上进行复垦土地的开发利用，最终实现矿区土地 

生态系统的安全稳定及可持续发展。 

白中科等人将矿区废弃地重建的生态系统分为生产 

性生态系统、防护性生态系统和园艺性生态系统 (表2)。 

矿区生态重建是一项恢复生态系统功能的复杂技术 

工程，其最终目标是实现对被破坏土地资源的再度利用， 

表2 矿区生态系统重建类型 (摘要) 

，i 态乐 i 志泰统 护 卜念系统 艺 { 
， 系统 统类IjlJ 

矿，{ l 、农Hl iI{ 羊【I经 拇 场坡地、粉l，； 0染 、 {0 、j．,Ik J 场、 卜t、 
分 iI≤域 济f11物种机 等 地处 

、 公路、铁路 等 缱筑 l≮等 

地利f{J 农{1_物、I}l弱¨、 删 地、 以林I．|．I：川地 以林 ：、诧^ lj 

野济 林、人 等 

卜壤、捉； 地 。以披 捌 蚀、涌界水 、侏护动 批 攮、 持休养， 捩褂 ． 功能 

纤济效箍为 ii ¨的 物 、净化人 0 净化 壤，以 会敛箍 为Ii篮tl的 

资料来源：特大型矿区复垦土地资源综合利用途径与时序设计，2006(4)。 

恢复土地资源的生态环境，以实现被破坏土地资源的经 

济效益、社会效益、生态效益。 

生产矿区应当将土地复垦与生态保护 (重建)纳入 

生产工艺系统，废弃矿区应研究矿区土地复垦与生态重 

建对策，充分改善破坏的土地资源环境，使其恢复到可 

利用的状态。坚持矿区的可持续发展战略，在经济发展 

的同时加强对矿区土地资源和环境的保护，合理有序地 

利用和保护土地资源 ，减轻矿区开采所带来的对土地的 

破坏，对被破坏的土地资源辅以土地复垦与生态重建工 

程技术，使其恢复到可被再利用的状态，实现土地、人 

类、环境及矿区开采的和谐发展。 
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Study of Land Reclamation in Mining Areas and Ecological 

Reconstruction Techniques 

EUO Shuojing 

(Beijing Institute ofGeology,Beijing 100011) 

Abstract：The destruction of land resources by mining h as seriously affected the country’S development and 

people’S livelihood．Therefore．measures have to be taken to de al with the mines and reclaim the land that has 

been damaged．2 his paper puts forward tvqo measures：land reclamation and ecological reconstruction．First，．it 

introduces the land reclamation tec hniques，illustrating 1 h e engineering technology and the factors to be con-- 

sidered in selecting the techniques，and then briefs c n the ecological reconstruction techniques，giving three 

types of ecological reconstruction with practical cases．Finally，it is hoped 1hat by using the two methods，we 

can successfully restore land resources and the ecosystem．SO as to realize a harmonious development of 

mankind，． society and nature． 

Key words：mining area；land reclamation；ecological reconstruction 

永定河流域地质学术研讨会召开 

(段金平)5月 31日，由北京地质学会和永定河文化研究会联合主办的 “永定河流域地质”学 

术研讨会在门头沟区召开。 

北京大学、中国科学院地质与地球物理研究所、中国地质科学院地质研究所、中国地质环境监 

测院906地质大队多位专家围绕永定河流域地质问题主讲发言，对门头沟区将由 “一黑、一白”开 

采转为生态涵养区保护、促进地区经济发展提出了建设性意见。北京市地调院教授级高工吕金波在 

研讨会上系统讲解了((永定河流域的地质特征))，介绍了处于 “摇篮地区”门头沟地质资源概况及优 

势，图文并茂地演示了从官厅大坝至三家店水库全长1 lOkm的地质构造情况，从内外力地质作用全 

面评述了永定河的成因以及门头沟 自然景观的地质意义。 


