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摘要：贵阳靛山铝土矿区作为氧化铝生产的原料基地，采
矿过程中形成大量的废弃地，随着矿区露天可开采资源的逐步枯

竭，矿区的环境问题亟待解决。结合自然地理要素和生态特点，

按照生态学的原理，通过生态修复手段，在修复矿山受损生态的

同时，提升片区整体环境品质。
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一、概述
（一）相关概念
生态修复是在生态学原理指导下，以生物修复为基础，结合

各种物理修复、化学修复以及工程技术措施，通过优化组合，使

之达到最佳效果和最低耗费的一种综合的修复污染环境的方法。

（二）生态环境主要问题
贵阳靛山铝土矿区内的露天开采导致矿区内原有的林草地

等变为荒漠地，地表植被的破坏进一步加重水土流失及土地荒漠

化，矿山工业场地内原生植物群落受到干扰甚至破坏，退化消失

情况严重。区域核心生态问题主要以下几点：（1）喀斯特（岩

溶）地质地貌以及人口密集、经济发展导致的生态环境脆弱；

（2）矿业开采、毁林毁草开荒导致的森林覆盖率下降、草地面

积减少，生态系统功能失衡甚至缺失；（3）生境碎片化导致野

生动物栖息地破坏甚至消失；（4）自然及人为因素导致植被系

统逆向、次生演替；（5）植被资源物种多样性及丰富度降低；

（6）土壤生态系统破坏；（7）农业生态系统退化.
二、生态系统修复理论分析
矿山生态恢复过程，从设计到自我设计，强调适度干预后自

主修复，从而使演替的时间大大缩短。贵阳靛山铝土矿区的生态

修复立足于生态学视角，以植被复原与生物多样性保护为目标，

选用适宜的方案改良土壤，利用生物及物理工程恢复生态格局，

在生态复垦中更强调景观美化、可持续发展、人与自然的和谐等

问题。
三、矿山生态系统修复策略
策略1：“城市修补、生态修复”

按照“城市双修”的规划策略，通过重整废矿及周边区域的

整体自然生境，引入新兴业态，重振经济活力、重铸特色工业文

化与生态文明，促进矿区功能的改善、活力的重塑和生态环境的

提升。

策略2：景观改造，品质提升

修复矿山生态的同时致力于挖掘区域特色工矿文化，使城

市功能体系及其承载的空间场所得到修复、补充与完善；注重塑

造复合化的新型公共场所，积极营建融合了新兴业态的、更加宜

居、更具活力的公共空间，实现错层错位发展，改造区域景观的

同时，提升区域环境整体品质。
四、生态修复技术路线
以贵阳靛山铝土矿区的生态修复为基点，并立足于整个区

域的健康生态系统构建的战略目标，形成规划区域的生态功能分

区。在对矿区废弃地主要生态问题解析的基础上，主要针对矿区

的空气、水、土壤、植被及边坡开展矿山环境治理和矿山生态恢

复，并对矿区的露天采场、排土场、废渣场等重点功能区域实施

生态系统的结构与功能恢复工程，形成废弃矿区生态恢复模式与

技术体系。
五、生态修复关键技术方案
（一）土壤修复技术方案
矿山废弃地生态恢复的关键问题就是土壤修复，包括物理修

复、化学修复、生物修复等。贵阳靛山铝土矿区废弃地表层破坏

比较严重，裸露地面大都是岩石，土壤的基本成分含量较少，因

此，在废弃地可考虑覆盖客土，并结合其他修复方法恢复核心区

土壤。（1）客土覆盖法：属于物理修复措施，主要针对废弃矿

区边坡、废石场、矿区道路等土层极薄或没有土层区域。附近挖

土或购土，之后再将之运至需要恢复的位置，然后再把挖掘所得

的土壤均匀地铺在恢复区域。（2）基质改良法：主要采用化学

及生物修复措施改良修复区域土壤土质。其中化学修复主要针对

矿山废弃地酸碱化倾向进行，而生物修复主要针对土壤污染及土

质较差的情况。废弃地土壤存在污染现象，但土壤基质的污染不

怎么严重时，可通过回填表土改善土质。重金属、有机物等污染

可采用化学法或通过微生物、植物等生物改良措施。土壤土质瘠

薄，可以豆科植物为先锋种，利用其固氮作用，改善土壤理化性

质；或添加有机质、肥料等改善土壤营养状况。

（二）空气修复技术方案
空气污染主要源自区采矿作业、运输、选矿等产生的粉尘、

扬尘，以及工矿业生产尾气排放等。因此针对矿山的空气污染治

理，恢复地被植被以除沙降尘，构建林地系统，净化空气，调整

能源结构，减少或停止使用重污染燃料。

（三）水体修复技术方案
水系对于区域生态系统的稳定与可持续发展具有重要作用，

因此对于矿区的水体生态恢复重点在于构建生态水系：1.构建蓄

水池、排水沟等地表蓄排水系统；2.疏通地表水系；3.利用地形

地势构建沉淀池、雨水花园、人工湿地等净化水质；4.堆渣场底

层设置隔水层，避免淋滤废水污染地下水。

（四）植被恢复技术方案
核心区植被的恢复，以植被的自然演替理论为理论依据，

恢复的主要植被类型包括先锋植物、固氮植物、乡土植物和优势

外来物种。矿区废弃地对当地社会和环境产生了许多不利影响，

根据废弃地的极端环境条件，植物物种的选择及群落配置应当遵

循以下原则：1.以水土保持作用为主，同时营造生态景观效果。

2.因地制宜，合理配置乔木、灌木、藤本以及草本植物，构建复

合型的生态群落体系。3.按照生态位原则、坚持生物多样性及对

植物进行优化配置，实现植被的可持续发展演替。4.以乡土物种

为主，适当引入优良外来植物。并加强后期管理、监测与调整。

（五）边坡治理技术方案
矿山边坡主要采用物理加固、分级处理和植物固定等进行治

理。

泥土边坡：生态袋、植被毯、团粒喷播等植被护坡技术结合

支挡措施，并设置排水沟或石砌围堰等。

泥土与碎石边坡：设置排水沟、土钉墙，以锚杆、锚板等维

护加固相关部位，并设置三维植被网。

石质边坡：坡度多高于 70°时，以工程支挡为主，可结合

分级处理、植被恢复来治理，比如设置钢筋框架加固等
结语
我国作为一个矿产资源大国，矿区在采矿过程中，生态环境

将不可避免地遭受不同程度的破坏，随着矿区可开采资源的逐步

枯竭，矿区的生态修复迫在眉睫。可以在生态学原理的指导下，

通过生态修复手段，对矿区废弃地的空气、水、土壤、植被及边

坡开展矿山环境治理和矿山生态进行恢复，在修复矿山受损生态

的同时，提升矿区整体环境品质，文中的生态修复理论、技术路

线、生态修复关键技术可以为其他矿山废弃地生态修复提供一定

的参考。
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