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[摘  要] 矿产资源开发活动在拉动区域经济增长的过程中,对所在地生态系统形成剧烈扰动,具体体现

为地表形态破损、地表植被消亡、生物栖息环境劣化以及物种丰富度大幅降低,使得矿区生态系统修复

现已成为生态文明建设进程中的核心任务,并且物种多样性的有效恢复与生态系统平衡的重新构建,是

衡量修复工作实际成效的核心要素。本研究立足矿山生态修复的实际应用需求,整合不同类型矿区的修

复实践经验,从生态现状勘察、生物生境重构、物种科学选配以及后期养护管理等维度,全面梳理矿山生

态修复中物种多样性恢复的技术路线与生态平衡重建的具体方案,提炼具备高可行性的技术手段与管

理模式,旨在为矿山生态修复工程的规范化开展与长效稳定运行提供科学依据。 
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[Abstract] While driving regional economic growth, mineral resource development activities have caused 

severe ecological disturbances in affected areas, manifested through surface morphology degradation, vegetation 

loss, habitat deterioration, and significant reduction in species richness. Ecosystem restoration in mining areas has 

become a core task in ecological civilization construction. Effective recovery of species diversity and 

reconstruction of ecological balance serve as key indicators for evaluating restoration outcomes. This study 

addresses practical needs in mine ecological restoration by integrating restoration experiences from various 

mining types. Through comprehensive analysis of ecological surveys, habitat reconstruction, scientific species 

selection, and post-restoration management, it systematically outlines technical approaches for species diversity 

recovery and specific ecological balance restoration plans. The research identifies highly feasible technical 

solutions and management models, aiming to provide scientific basis for standardized implementation and 

long-term sustainable operation of mine ecological restoration projects. 
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引言 

矿产资源历经长期高强度开采利用,矿区既有生态系统受

到不同程度的损害,原有生态服务功能呈现明显衰退态势,部分

区域的生态系统已失去自我修复的能力。传统矿山生态修复工

作将重心置于地形地貌修整与地表植被覆盖,却忽视了物种群

落结构的完整性与生态系统自身的稳定特性,造成修复成果难

以实现长效维持,近年来生态修复的核心理念已从单纯的“植被

覆盖治理”逐步过渡到“生态系统整体修复”,物种多样性的恢

复培育与生态系统平衡的重塑,已成为矿山生态修复工作的核

心目标,本研究聚焦矿山生态修复的具体实践过程,探索借助科

学合理的技术措施推动物种多样性恢复,最终达成矿区生态系

统结构完善与功能提升的双重目标。 

1 矿山生态破坏现状与修复基础条件评估 

1.1矿区地形地貌与土壤退化现状分析 

矿产开采活动的持续推进改变了矿区原本的地形格局,露

天剥离作业与地下井巷开采的大规模开展,使得地表塌陷、边坡

陡峭化及地貌破碎化等问题表现得尤为突出,自然资源部《全国

矿山地质环境调查成果汇总》(2022)相关数据表明,全国范围内

受采矿活动影响的地表塌陷区域面积已突破4.5万km²,露天开

采矿区的边坡裸露比例大多超过60%,矿区地表长期承受重型机
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械设备的反复碾压,造成表层土壤容重显著上升,部分区域的表

层土壤容重数值达到1.6～1.8g/cm³,超出植物正常生长所需的

适宜标准。 

1.2矿区植被破坏与物种减少状况调查 

采矿作业的开展直接清除了地表原有植被,破坏了生物原

本的栖息环境,最终造成矿区植物群落结构趋向单一、物种总量

大幅缩减,生态环境部发布的《矿山生态修复成效评估报告》

(2021)明确指出,尚未开展修复工作的矿区植被覆盖比例普遍

低于20%,部分受扰动程度严重的区域该数值甚至不足5%,实地

勘察结果证实,矿区内原本处于优势地位的乔木与灌木物种基

本消失殆尽,现存草本植物多为少数耐旱、耐贫瘠的类型,物种

丰富度相较于周边自然区域下降幅度超过50%。 

1.3矿区水环境与微生境条件评估 

采矿过程对矿区水环境产生显著影响,地表径流的原有路

径被改变,部分区域因此出现积水内涝或极端干旱的现象,中国

地质调查局近年的监测数据显示,约30%的矿区存在地下水位持

续下降的问题,局部区域的水位下降幅度超过5m,矿坑排水排放

与矿石露天堆放的行为,造成水体中悬浮物与重金属含量超标,

对周边微生境的稳定状态构成威胁,矿区微地形的破碎化特征

与水分分布的不均衡性,促使区域内形成大量不利于生物存活

的极端小环境,为后续开展生境重建与物种多样性恢复工作带

来诸多挑战。 

2 矿山生态修复中的生境重建措施 

2.1地形重塑与生态功能地貌构建 

地形重塑是矿山生态修复中生境重建工作的基础性环节,

借助削坡整形与边坡放缓处理,能够有效降低坡面的不稳定风

险,减少崩塌与滑坡灾害的发生概率,相关实践经验证明,将矿

区原有陡坡的坡度控制在25°～35°区间内,有利于表层土壤

保持稳定状态,同时便于植被扎根生长,台阶式的地貌结构可延

长坡面径流的流动路径,降低雨水对坡面的冲刷强度,提升雨水

下渗效率,部分修复工程在台阶边缘增设挡土埂与生态沟槽,使

区域内的年土壤侵蚀量降低幅度超过40%。 

2.2土壤改良与基质重建技术应用 

矿区原生土壤的结构在采矿活动中遭到破坏,必须通过系

统性的改良手段重建适宜生物生长的基质条件,客土回填是改

善矿区土壤理化性质的主要技术方式,该方法通常选取附近区

域的耕作层土壤或改良基质,按照特定比例与原有矿渣混合,以

此提升土壤的保水保肥能力,相关研究数据显示,在土壤中添加

20%～30%的腐殖质或堆肥,可使土壤有机质含量提升至10g/kg

以上,显著优化植物生长的土壤环境,针对土壤板结问题,可采

用深松处理与生物改良相结合的技术方案,推动土壤孔隙结构

逐步恢复。 

2.3水文条件恢复与生境多样化营造 

水文条件是影响矿区生境质量的核心因素,在生态修复过

程中,可通过恢复原有排水系统与优化地表径流组织模式,调节

矿区内的水分分布状态,避免局部区域出现积水或干旱问题,设

置生态排水沟与渗水带,有助于实现雨水的自然收集与缓慢释

放,提高水资源的利用效率,在矿区低洼区域打造小型湿地或水

塘,能够形成稳定的水体生境,为水生与半水生物种提供栖息场

所,相关工程实践结果表明,当湿地面积占修复区域总面积的 

3%～5%时,可显著提升区域内的生物多样性水平。 

3 物种多样性恢复的实施路径 

3.1植物物种选择与分层配置方式 

矿山生态修复中的植被恢复工作,需以区域自然植被的

固有特征为根本依据,优先选用适应性强、成活率高的乡土植

物种类。乡土植物与当地的气候条件、土壤状况及水分环境

具有较高的匹配度,能够在贫瘠的环境中稳定生长,有助于缩

短生态恢复周期,修复实践数据显示,采用本地植物开展植被

恢复的矿区,植被成活率普遍高于80%,在植物群落构建过程

中,可通过乔木、灌木与草本植物的分层配置方式,打造多层

次的植被结构,提升生态系统的空间利用效率,乔木层主要发

挥固定土壤、遮阴保湿与改善区域小气候的作用,灌木层能够

增强植物群落的稳定性,草本层则可实现地表的快速覆盖,减少

水土流失现象。 

3.2动物栖息环境改善与物种回归促进 

动物物种的自然回归是衡量矿山生态修复工作成效的重

要指标,矿区生境的破碎化程度较高,动物栖息空间存在明显

不足,需要通过系统性的措施改善动物生存条件,生态廊道的

建设能够打通矿区与周边自然生境之间的连接通道,降低动

物迁移过程中的阻力,促进不同区域种群之间的交流,在修复

区域内设置人工巢穴、栖息箱与隐蔽物,可为鸟类、小型哺乳

动物及昆虫提供安全的庇护空间,相关监测数据表明,在实施

栖息环境改善措施后,部分矿区的鸟类物种数量较修复前增加

30%～40%。 

3.3外来物种防控与本地物种保护措施 

矿山生态修复过程中面临着较高的外来物种入侵风险,若

管控措施不到位,极易引发区域生态失衡问题,在修复工作初期,

需加强对植物引种来源的严格审核,杜绝引入扩散能力强、竞争

优势突出的外来物种,针对已经出现的外来入侵物种,可采取人

工清除与生态调控相结合的治理方式,控制其扩散蔓延的范围,

本地物种的保护与种群扩增是维持生态系统安全稳定的重要内

容,通过开展种源收集、苗木培育与适度补植工作,提升本地优

势物种的种群数量。 

4 矿区生态平衡重建与后期管理 

4.1生态系统结构稳定性的维护措施 

矿区生态平衡重建工作的关键要点,在于维持生态系统结

构的长期稳定状态,在修复工程完成后,需对植物与动物的物种

结构进行持续优化调整,防止少数优势物种在缺乏外界干扰的

情况下过度扩张,侵占其他物种的生存空间。通过合理控制单一

物种的种植密度,保持群落内部物种数量与空间分布的相对均

衡,有助于提升生态系统的整体稳定性,实际修复案例数据表明,

当优势植物种群的覆盖度控制在40%～60%区间时,植物群落结
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构更趋于稳定,生物多样性指数能够维持在较高水平,采取自然

更新引导与人工调控相结合的方式,逐步构建以自然演替为主

导的生态系统结构。 

4.2长期监测与动态调整机制建立 

生态修复工作的成效具有显著的阶段性特征,建立完善的

长期监测体系是保障矿区生态平衡的重要手段,监测工作的内

容涵盖植被覆盖度、物种数量变化、动物活动频率及土壤和水

环境指标等多个方面,通过定期采集并分析监测数据,能够动态

掌握生态系统的实际运行状况,相关研究结果证实,连续监测周

期不少于5年,才能够较为准确地反映矿区生态系统的稳定发展

趋势,基于监测获取的结果,对物种配置方案、生境结构布局与

管理措施进行适度调整,避免修复措施与生态系统的实际需求

相脱节。 

4.3社会参与与管理机制保障 

矿山生态修复的后期管理工作需要多方主体协同参与,仅

依靠单一主体难以实现长期有效的管护,通过引入地方政府、开

采企业与周边社区共同参与管理工作,能够形成相对稳定的长

效管理机制,周边社区参与修复区域的巡护与日常维护工作,有

助于降低人为干扰与破坏行为的发生风险,部分矿区的实践经

验显示,在建立共管机制之后,修复区域内的人为破坏事件发生

数量减少幅度超过50%,同时,通过落实生态补偿政策与开展环

境教育工作,提升公众对矿山生态修复工作的认知水平,增强社

会公众的参与积极性。 

5 结语 

矿山生态修复是一项以实现长期稳定发展为目标的系统工

程,物种多样性恢复与生态平衡重建工作贯穿修复全过程。通过

对矿区生态破坏现状开展科学评估,结合地形重塑、土壤改良与

水文条件恢复等生境重建措施,能够为物种恢复工作提供坚实

的基础支撑,在此前提之下,科学配置植物群落结构,改善动物

栖息环境,同时强化外来物种的防控力度,有助于提升矿区生态

系统的完整性与稳定性,配套实施长期监测与动态管理机制,引

入多方主体参与的管护模式,能够保障修复成效持续发挥作用,

只有坚持系统治理与长效管理并重的原则,才能够实现矿区生

态系统功能的全面恢复与良性运行。 
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