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Abstract
Mining activities seriously damage the land ecosystem, causing land degradation, soil erosion, and reduced biodiversity. Land 
engineering and technology are important methods for ecological restoration, playing a crucial role in the ecological remediation 
of mining land. By analyzing the current situation and challenges of ecological problems in mining land, this paper discusses the 
specific application of land engineering and technology in the process of ecological remediation of mining land, mainly including 
land leveling and reclamation, soil improvement, and vegetation restoration technologies. Based on domestic and foreign examples, 
summarize the effectiveness and shortcomings of land engineering technology in ecological restoration of mines, and propose 
future directions for technological development and policy support. Research has shown that land engineering and technology can 
effectively promote the ecological restoration of mining land, thereby laying technical support for the sustainable development of 
mines.
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土地工程与技术在矿山土地生态整治中的应用研究
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摘　要

矿山开采活动严重损害土地生态系统，引起土地退化，水土流失及生物多样性降低。土地工程与技术是生态修复的一种重
要方法，对矿山土地生态整治起到了至关重要的作用。通过对矿山土地生态问题现状及面临的挑战进行分析，论述了土地
工程及技术在矿山土地生态整治过程中的具体运用，主要包括土地平整及复垦，土壤改良以及植被恢复方面的技术。根据
国内外实例，总结土地工程技术对矿山生态修复的效果及存在的不足，提出今后技术发展及政策扶持方向。研究证明土地
工程和技术能有效地推动矿山土地生态恢复工作，从而为矿山可持续发展奠定了技术支撑。
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1 引言

矿山开采在促进经济发展过程中发挥着重要的作用，

但是它对于土地生态系统所造成的损害也不可忽视。矿山开

采时土地表层剥离、土壤结构受到破坏、造成土地退化、水

土流失等生态环境问题。另外矿山废弃地常常变成生态“荒

漠”，生物多样性明显减少。为了解决上述问题，矿山土地

生态整治已成为当前生态修复领域中的一个关键研究领域。

土地工程与技术是生态修复中的一种重要方法，利用土地平

整，土壤改良以及植被恢复技术可以有效地改善矿山土地生

态环境问题。本研究旨在通过对矿山土地生态整治过程中土

地工程与技术应用情况进行论述，并对技术特点，应用效果

以及今后的发展方向进行分析，以期对矿山生态修复工作提

供理论依据与实践指导。

2 矿山土地生态整治的现状与问题

2.1 矿山土地生态问题的现状
矿山开采活动给土地生态系统带来诸多损害。一是土

地表层的剥离造成了土壤结构的破坏和土地生产力的明显

降低。二是矿山开采时大量废弃物积聚于土地表面进一步恶

化土地退化。另外矿山开采也造成了严重的水土流失，特别

是降雨量大的区域。水土流失不但使土地生产力下降，而且

对下游河流、湖泊等生态环境产生不利影响。生物多样性的

降低，同样是矿山土地生态问题中的一个重要体现。矿山废

弃地常常变成生态“荒漠”，植被覆盖率低下，动物栖息地

缩小，生态系统功能退化严重。这些问题在影响矿区生态环
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境的同时也给周边区域生态安全带来威胁。

2.2 矿山土地生态整治的挑战
矿山土地生态整治工作面临来自各方面的挑战。一、

技术难点是矿山土地生态整治工作的制约因素。矿山土地生

态修复需综合利用土地平整，土壤改良及植被恢复技术，然

而这些技术应用效果常受矿区地质条件，气候条件及土壤性

质制约。二是在矿山土地生态整治过程中资金投入不到位也

是一个不可忽视的问题。矿山生态修复所需资金量大，但是

因为修复周期长，经济效益并不显著，很多矿山企业投资积

极性不高。另外，政策支持不到位也是矿山土地生态整治工

作中的一个主要限制因素。当前我国矿山生态修复政策法规

还不够健全，缺乏行之有效的激励与监管机制。这些挑战极

大地影响着矿山土地生态整治工作的开展与落实。

3 土地工程与技术在矿山土地生态整治中的
应用

3.1 土地工程技术概述
土地工程技术作为生态修复领域中一项重要的技术手

段，其主要内容有土地平整及复垦，土壤改良以及植被恢复。

土地平整与复垦技术旨在通过对矿区土地的平整和复垦工

作，来恢复土地的生产能力和生态功能。土壤改良技术旨在

通过加入改良剂或实施其他方法，来优化土壤的物理、化学

和生物特性，从而增强土壤的肥沃度和保水性。植被恢复技

术通过栽植合适植物来恢复矿区植被覆盖、增加生态系统稳

定性及生物多样性。这几种技术在实践中需结合矿区具体情

况加以选择与搭配，才能达到生态修复的最佳效果。

3.2 土地工程技术在矿山土地生态整治中的应用
将土地工程与技术运用于矿山土地生态整治，具有如

下特点。一是土地平整和复垦技术可以有效地恢复矿区土地

生产力。矿区土地经平整、复垦后，其物理结构得以改善，

利用效率得以提高。二是土壤改良技术可显著提高矿区土壤

质量。通过加入有机质，石灰等改良剂可调整土壤酸碱度，

增加肥力及保水能力。另外植被恢复技术还能有效地增加矿

区植被覆盖率，增加生物多样性。种植合适植物可使矿区生

态系统功能得到恢复，增强生态系统稳定性及抗干扰能力。

综合运用上述技术可显著改善矿区生态环境，对实现矿山可

持续发展具有技术支撑作用。

4 土地工程技术在矿山土地生态整治中的创
新与发展

4.1 技术创新

4.1.1 新型土壤改良剂
新型土壤改良剂对于矿山土地生态整治有着重要应用

价值。矿山开采活动常造成土壤结构破坏，养分流失及重金

属污染，常规土壤改良方法已很难适应生态修复需要。研究

和开发新型土壤改良剂，为上述问题的解决提供一种新技术

手段。以生物炭为例，其多孔结构、大比表面积等特点使生

物炭成为高效土壤改良剂之一，可以有效地吸附土壤重金属

离子、降低重金属污染。同时生物炭可以增强土壤保水保肥

能力、改善土壤物理结构、为植被恢复提供有利生长环境。

另外，堆肥，秸秆及畜禽粪便等有机废弃物经处理可用作土

壤改良剂以增加土壤中有机质含量并促进土壤微生物活动

及提高肥力。微生物菌剂又是重要的新型土壤改良剂之一，

有益微生物的加入可以加快土壤中有机物分解速度、改善土

壤物理和化学性质、促进植物生长。这些新型土壤改良剂既

环保又可显著改善土壤生态功能，是矿山土地生态整治的有

力技术支撑。

4.1.2 智能化土地平整技术
智能化土地平整技术作为矿山土地生态整治的一项重

要创新技术。传统土地平整方法多依靠人工操作及简单的机

械设备进行平整，平整效率较低，平整精度较差，很难适应

矿山大范围土地复垦工作的需要。智能化土地平整技术将无

人机测绘，三维建模以及自动化机械设备整合在一起，可以

对矿区土地进行准确平整，显著提升土地复垦效率与质量。

无人机测绘技术可以快速获得矿区地形数据并产生高精度

三维地形模型为土地平整工作提供科学依据。三维建模技术

可以模拟出土地平整效果、优化平整方案、降低施工误差等。

智能推土机、平地机等自动化机械设备可按照预设平整方案

自动完成土地平整工作，减少人工干预、降低施工成本。智

能化土地平整技术在提高土地复垦效率的同时，也能降低环

境二次破坏程度，从而为矿山土地生态整治工作提供高效准

确的技术支撑。

4.1.3 生态修复材料
生态修复材料对于矿山土地生态整治有着重要应用价

值。矿山开采活动常造成土壤侵蚀，植被破坏及生态系统功

能退化，常规修复方法已很难适应生态恢复需要。研究和

开发生态修复材料，为上述问题的解决提供一种全新技术手

段。如植物纤维这种天然生态修复材料保水性好、透气性好、

能有效地固定土壤、防止水土流失、给植被恢复提供优良的

生长环境等。生物降解材料，例如聚乳酸和聚羟基脂肪酸酯，

具有在土壤中逐步降解的能力，这不仅可以减少对环境的污

染，还能为土壤微生物提供必要的养分，从而有助于土壤生

态功能的恢复。纳米材料例如纳米二氧化硅、纳米氧化铁具

有比表面积大、吸附能力强等特点，可以对土壤重金属离子

进行高效吸附，降低重金属污染。这些生态修复材料既环保

又可显著改善土壤生态功能，对矿山土地生态整治具有有力

技术支持。综合运用这些生态修复材料可以加快矿区生态系

统修复和矿山土地持续利用。

4.2 技术集成
矿山土地生态整治作为一项复杂系统工程，采用单一

技术往往很难取得理想恢复效果。因此多技术协同应用已成

为现阶段生态修复中的一个重要发展趋势。比如土地平整技

术和土壤改良技术的结合可以增加土壤的肥力以及保水能
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力，同时改善土地的物理结构。另外植被恢复技术结合生态

修复材料可以加快植被覆盖及生态系统修复。以生态系统整

体修复为技术集成的中心目标。通过对矿区地质，水文，气

候以及生物方面进行全面考虑，并制定出科学合理的修复方

案可以达到对矿区生态系统全面修复的目的。如通过建设湿

地，植被带，土壤修复区多功能生态单元可有效改善矿区生

态稳定性与生物多样性。技术集成在提升生态修复效率的同

时也为矿山土地可持续利用保驾护航。

4.3 技术推广与政策支持
在矿山土地生态整治工作中，土地工程技术推广应用

至关重要。技术推广策略主要有创建技术示范基地，进行技

术培训，强化技术宣传。通过示范基地的设立，可以直观地

展现土地工程技术应用成效，提升矿山企业及地方政府对技

术应用的信心。进行技术培训可以提升技术人员与施工人员

专业水平，保证技术应用规范有效。强化技术宣传可以增强

群众对于矿山土地生态整治工作的感知与支持程度，并为技

术推广创造良好社会氛围。政策支持和法规完善为促进土地

工程技术应用提供了重要保证。政府要增加矿山生态修复经

费投入，出台优惠政策鼓励矿山企业主动参与生态修复。同

时健全相关法律法规、明确矿山生态修复责任与义务、构建

有效监管机制、保障土地工程技术规范运用、实现生态修复。

5 土地工程技术应用的效果评估

5.1 土地质量指标
土地工程技术的应用成效，首先表现为土地质量得到

提高。土地质量指标是指土壤的物理性质，化学性质以及生

物性质。土壤结构，孔隙度，保水能力等土壤物理性质指标

可以反映土壤物理状态及水分保持能力。有机质含量，pH

值及养分含量等土壤化学性质指标能较好地反映土壤肥力

及化学环境。微生物活性、土壤动物多样性等土壤生物性质

指标可以反映土壤生态功能与生物活性。对恢复前后土地质

量指标进行比较可以客观地评价土地工程技术应用成效。如

通过土壤改良、植被恢复等措施，土壤有机质含量显著增加、

pH值呈中性、微生物活性升高，说明土地质量有明显的改善。

5.2 生态恢复指标
生态恢复指标为评价土地工程技术运用成效提供了重

要依据。生态恢复指标主要有植被覆盖率，生物多样性，生

态系统功能。植被覆盖率作为评价矿区植被恢复情况的一

个重要标志，能较好地体现土地工程技术在植被恢复中的作

用。生物多样性作为矿区生态系统稳定与健康的一个重要标

志，可以体现土地工程技术在生物多样性修复中的作用。生

态系统功能作为评价矿区生态系统服务能力高低的一个重

要标志，能较好地体现土地工程技术在生态系统功能修复中

的作用。对恢复前和恢复后生态恢复指标进行比较可以综合

评价土地工程技术应用成效。如通过土地平整、植被恢复等

措施，使矿区植被覆盖率明显提高、生物多样性得到改善、

生态系统功能得到修复，说明土地工程技术对生态恢复的效

果明显。

5.3 经济效益指标
土地工程技术的应用成效，也表现为经济效益提高。

经济效益指标主要有土地利用率，农业生产效益，生态旅游

收入。土地利用率作为评价矿区土地利用效率高低的一个重

要标志，可以体现出土地工程技术在土地利用中所起到的提

升作用。农业生产效益作为矿区农业生产能力高低的一个

重要标志，可以体现出土地工程技术在农业生产中的作用。

生态旅游收入作为矿区生态旅游开发程度的一个重要标志，

可以体现土地工程技术在促进生态旅游中的作用。通过对修

复前和修复后经济效益指标的比较，可以全面地评价土地工

程技术在修复中的应用成效。如通过土地复垦、植被恢复等

措施，使矿区土地利用率明显提高、农业生产效益得到改

善、生态旅游收入有所增加，说明土地工程技术的经济效益

明显。

6 结论

土地工程与技术对矿山土地生态整治具有重要的促进

作用，可有效提高矿区土地质量、修复生态系统功能、促进

经济效益的提高。通过技术创新，技术集成，技术推广等手

段，将土地工程技术应用于矿山生态修复取得了显著成效。

新型土壤改良剂，智能化土地平整技术，生态修复材料等技

术的研究与开发，为矿山土地生态整治工作提供了一种新型

技术手段。多技术协同应用与生态系统整体修复，显著提升

生态修复效率与质量。技术推广策略与政策支持，为土地工

程技术提供强有力的保障。对土地质量指标，生态恢复指标

及经济效益指标进行综合评价，结果表明土地工程技术对矿

山土地生态整治具有明显效果。今后，要进一步强化技术创

新与技术集成、健全政策支持与法规建设、促进土地工程技

术广泛运用于矿山土地生态整治等方面，为矿山可持续发展

奠定技术基础。
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