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摘要:废弃矿山地质环境修复是协调矿产资源开发与生态保护的重要途径,也是深化生态文明建设的重要举措,对推进美丽

中国建设、改善人居环境具有重要意义.为科学推进张家口市历史遗留废弃矿山修复与利用,以遥感监测为基础,结合资料

收集与实地勘查,统计分析废弃矿山现状特征,识别主要问题,并依据区域实际,提出修复对策.结果表明:(１)截至２０２３年

底,查明张家口市各地区待治理历史遗留废弃矿山４７５座,总面积约１１．２９km２;(２)长期粗放式的开采活动导致地形地貌景观

破坏面积约６．８５５２km２,造成显著视觉污染和局部生态退化;(３)大规模的废弃矿山普遍存在地形损毁、地质灾害、土地压

占、水生态破坏、土壤植被严重受损等５类问题,已对矿区及周边地质地貌、土地和水资源、居民生产生活安全和生物多样性等

造成严重影响;(４)建议遵循“顺应自然、系统修复,突出重点、因地制宜,创新机制、政策驱动”的原则,构建以生态修复、产业

修复和价值修复为框架的废弃矿山综合交互修复模式,探索将地质环境修复与产业、经济发展相结合,以实现修复经济效益、

生态效益和社会效益的叠加,为废弃矿山地质环境修复和推动我国绿色矿山建设提供参考.
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Abstract:Therestorationofthegeologicalenvironmentinabandoned minesisanimportantapproachtoresolvingthe

contradictionbetweenmineralresourcedevelopmentandecologicalprotection,anditisalsoasignificantmeasuretoimplement

thedeepeningoftheecologicalcivilizationsystemreform．ItplaysacrucialroleinbuildingabeautifulChinaandimprovingthe

livingandproductionenvironmentandstandardsofthepeople．Tobetterrestoreandutilizethehistoricalabandonedminesin

ZhangjiakouCity,basedonremotesensingmonitoring,throughmethodssuchasdatacollectionandonＧsiteinvestigation,the

currentsituationandcharacteristicsofabandonedmineswerestatisticallyanalyzed,commonproblemsweresummarized,and

countermeasuresand suggestionsforgeologicalenvironmentrestoration were proposedin combination with thelocal

characteristicsandconditionsoftheabandonedmines．Theresultsareconcludedasfollows．Firstly,bytheendof２０２３,the

identifiedunＧrestored historicalabandoned minesis４７５in variousregionsofZhangjiakou City,covering an area of

approximately１１．２９squarekilometers．Secondly,duetothelongＧterm extensive miningactivities,about６８５．５２square

kilometersofterrainandlandscapehavebeendamaged,causingseverevisualpollutionandlocalecologicalenvironment

damage．Thirdly,largeＧscaleabandonedmineareasgenerallyhavefivetypesofproblems,includingterraindamage,geological

disasters,landoccupation,waterecologicaldestructionandseriousdamagetosoilvegetation．Theseproblemshavecaused

ISSN１００５ ２７６３
CN４３ １２１５/TD　　　　　　　　　　　　　

矿业研究与开发 第４６卷 第１期
MINING　R & D,Vol．４６,No．１　　　　　　　　　　　　２０２６年１月

Jan．２０２６

∗ 收稿日期:２０２５Ｇ１０Ｇ２３
作者简介:田彦清(１９８５—),男,陕西宝鸡人,博士研究生,高级工程师,研究方向为矿山生态修复及安全管理.EＧmail:tianyanqing＠

hotmail．com



relativelyseriousimpactsonthegeologicalandgeomorphologicalconditions,landandwaterresources,thesafetyofresidents􀆳

productionandlife,andbiodiversityintheminingareasandtheirsurroundings．Finally,itissuggestedtoplantheworkbased

ontheworkingconceptof“conformingtonature,systematicrestoration,highlightingkeypoints,adaptingtolocalconditions,

innovatingmechanisms,andpolicyＧdriven”,andanintegratedinteractiverestorationmodelforabandonedmineswithecological

restoration,industrialrestoration,andvaluerestorationastheframeworkhasbeenproposed．Thecombinationofgeological

environmentrestoration withindustryandeconomicdevelopmentwillbeexploredtoachievethesuperimposedeffectsof

economic,ecological,andsocialbenefits,providingareferencefortherestorationofthegeologicalenvironmentinabandoned

minesandthepromotionofgreenmineconstructioninChina．

Keywords:Historicalabandonedmine,Geologicalenvironmentrestoration,Countermeasureandsuggestion,UnＧrestoredarea

０　引言

历史遗留废弃矿山地质环境修复治理作为响应

社会主义生态文明建设的关键措施,旨在解决矿产

资源开发后遗留的环境问题,消除地质隐患,恢复受

损的自然生态系统.近年来,国家自然资源部通过

梳理废弃矿山分布、分析地质环境突出问题等方式

核查全国历史遗留废弃矿山,为推动废弃矿山修复

治理提供有效支撑和决策参考.摸清历史遗留废弃

矿山底数,加快推进其生态修复已成为当前国土空

间生态保护修复工作的热点和难点[１].张进德等[２]

以全国１４座不同生态区域废弃矿山为研究对象,在
分析废弃矿山对环境和生态系统产生相关影响的基

础上,提出不同修复对策.杨金中等[３]运用遥感监

测方法,统计分析了２０１９年我国在建矿山和废弃矿

山损毁土地情况.李海兵等[４]基于湖南省矿山地质

环境调查评价与历史遗留矿山核查成果,分析了矿

山现状和特征,并探讨了修复障碍因子、思路和对

策.赵晗旭等[５]系统探讨了废弃矿山修复技术的

理论基础、分类特点、实践运用和存在的问题.文

婷等[６]、卿艳彬等[７],梳理分析了湖南省湘乡市和

郴州市矿山地质环境问题类型和分布特征,总结

了修复措施和技术方法.乔雪园等[８]梳理总结了

长江经济带各省市矿山生态治理的实施成效与问

题.然而,现有研究大多侧重于区域具体地质环境

问题与措施的总结[９],关于废弃矿山地质环境修复

模式的选择与综合交互分析仍较为缺乏,且较少涉

及地质环境修复与区域产业发展、修复价值融合的

探讨与应用.
张家口市位于河北省西北部,紧邻北京,处于北

方防沙带的关键区域,与首都属同一自然生态系统,
肩负着为京津地区筑生态、防沙源、保水源的使命,
在保障京津冀区域水资源和生态环境安全方面发挥

着不可替代的作用.然而,早期粗放式的矿产资源

开发遗留的地质环境问题,不仅严重影响了区域生

态,也对区域经济发展和营商环境形成了一定制约.
因此,加快梳理历史遗留废弃矿山现状,推动地质环

境修复治理,既是以高品质生态环境支撑高质量发

展的现实需要,也是不断增进人民群众生态环境福

祉的重要保障.本文以废弃矿山地质环境修复治理

为出发点,在资料收集和实地勘查的基础上,统计分

析了张家口市历史遗留废弃矿山现状、特征及存在

的突出共性问题,并结合当地实际情况,提出修复工

作思路和对策建议.

１　历史遗留废弃矿山现状

１．１　矿山开采历史

张家口市矿产资源丰富,已探明资源储量的矿

产有３３种,矿产地１５８处,以小型矿山为主.据统

计,截至２０１５年底,张家口市共有矿山１３７８座,其
中有责任主体矿山６０６座,责任主体灭失的矿山

７７２座.这些责任主体灭失的矿山均为小型矿山,
在２０世纪 ７０ 至 ９０ 年代以露天方式开采,并于

２０００年后陆续关停.受当时矿山建设规划科学性

不足、开采技术落后、法律法规不健全、环境保护管

理机制不完善及环境保护意识淡薄等多重因素影

响,上述矿山遗留了一系列地质环境问题.近年来,
随着国家和河北省在生态环境保护、矿山复绿等领

域一系列政策文件的出台和施行,张家口市通过取

缔关停、引导退出、结构调整与转型、修复整治等多

项举措,完成了一大批规模小、露天、对生态环境影

响严重的废弃矿山地质环境修复治理工作,基本扭

转了原有废弃矿山小而散、地质环境持续恶化的局

面.截至２０２３年底,张家口市仍有４７５座历史遗留

废弃矿山待修复治理,矿山地质环境修复任务依然

艰巨.
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１．２　废弃矿山分布和面积情况

基于遥感监测,并结合资料收集、实地勘查等多

种核查方法,查明张家口市各县区待治理的历史遗

留废弃矿山图斑面积约１１．５７km２.同时发现部分

图斑范围内存在自然复绿效果较好的区域或被林业

部门纳入植树造林的地块,经与相关行政管理部门

核实,剔除上述已自然或人工改善的区域后,实际待

治理的历史遗留废弃矿山面积约１１．２９km２,统计

情况见表１.由表１可知,待治理的废弃矿山主要

集中在宣化区和阳原县.其中,宣化区的图斑数量

最多,达２０３个;阳原县的图斑面积和待治理面积均

较大,分别为６．４７km２ 和６．４４km２.

表１　张家口市各地区废弃矿山分布和面积统计

Table１　Distributionandareastatisticsofabandoned

minesinvariousregionsofZhangjiakoucity

区域 图斑数量/个 图斑面积/km２ 待治理面积/km２

桥东区 ２ ０．０９ ０．０９
宣化区 ２０３ ３．２８ ２．３６
怀安区 ２０ ０．３５ １．０５
赤城县 ６８ ０．９０ ０．９０
康保县 ９ ０．０７ ０．０７
涿鹿县 ７ ０．１３ ０．１２
蔚县 １８ ０．２８ ０．２６

阳原县 １４８ ６．４７ ６．４４
合计 ４７５ １１．５７ １１．２９

１．３　废弃矿山类型和矿种

根据开采历史和实地勘查的破坏情况,４７５处

历史遗留废弃矿山规模类型均为小型矿山.按规模

划分,０．２km２ 以上的废弃矿山有８座、０．０４~０．２
km２ 之间的有３７８座、小于０．０４km２ 的有８９座;其
开采方式均为露天开采.矿种分布如图１所示,主
要以铁矿、建筑用石料和膨润土矿为主,分别为２０６
处、９８处和７５处,约占总数的８０％.

图１　历史遗留废弃矿山矿种统计

Fig．１　Statisticsofmineraltypesinhistorical

abandonedmines

１．４　废弃矿山地质环境现状特征

张家口市历史遗留废弃矿山的地质环境现状主

要表现为采场边坡、开采平台与工业场地、渣堆、残
山及采坑等类型,具体特征如下.

(１)采场边坡及危岩现状.采场边坡共８１３
处,边坡破坏面积２．４０１８km２,以岩质边坡为主,长
度在３~５５４ m 之间,高差２~１０５ m,坡度介于

２３°~９０°之间,坡面普遍存在危石危岩,形态以弧状

居多,起伏较大,具体特征详见表２.

表２　采场边坡特征统计

Table２　Statisticsonslopecharacteristicsofthestopes

区域
采场边坡
数量/处

边坡面积/
km２

长度/
m

高差/
m

坡度/
(°)

桥东区 １６ ０．０２４０ ２８~１５０ ３~２０ ４０~７３
宣化区 ３９７ ０．７９９０ ３~２３６ ４~８６ ３３~８５
怀安区 ５７ ０．０７９０ ２０~５５４ ５~３８ ２９~８７
赤城县 ７６ ０．２１６８ １１~３９５ ２．５~１００ ２３~９０
康保县 １１ ０．００９１ ２１~１２３ ２~２１ ２５~８５
涿鹿县 １６ ０．０１５７ ５~１５９ ３~６７ ５４~８１
蔚县 ８ ０．００２１ ５８~１６７ ４．８~３６ ４４~６３

阳原县 ２３２ １．２５６１ ４~２２５ ２~１０５ ３６~８４
合计 ８１３ ２．４０１８ — — —

(２)开采平台及工业场地现状.开采平台和工

业场地共１０４４处,破坏面积３．２３８６km２.地形平

缓,坡度普遍小于１５°,长度３~３４８m,宽度１．５~
１４６m,具体特征见表３.

表３　开采平台及工业场地特征统计

Table３　Statisticsonminingplatformandindustrial

sitecharacteristics

区域
开采平台及工业
场地数量/处

破坏
面积/km２

长度/
m

宽度/
m

桥东区 ２８ ０．０５７５ ５．５~１４０ ３~１１５
宣化区 ２８３ １．０８７３ ３~３１５ ２~９４
怀安区 １６３ ０．２９７６ ７~３２５ １．５~１４３
赤城县 １０２ ０．１７７６ １２．１７~３４８ ４~１４６
康保县 １７ ０．０２６９ １０~１６８ ８．２~４７
涿鹿县 ２１ ０．０３１２ ６~１５２ ６．５~１３５
蔚县 ４８ ０．１８２１ １３~１９８ ７~８３

阳原县 ３８２ １．３７８４ ４．５~３２１ ３~８９
合计 １０４４ ３．２３８６ — —

(３)渣堆现状.渣堆共５５７处,压占面积２．６４０３
km２,堆积体积约２３１．１万m３.渣堆长度３~４７０m,
宽度１．５~１７１m,高度０．３~１２６m.渣堆均为弃渣

石堆积而成,现状较为稳定,坡度普遍在２１°~３５°,
渣石粒径大小不一,分选性差.
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表４　渣堆特征统计

Table４　Statisticsonwastedumpcharacteristics

区域 渣堆数量/处 渣堆面积/km２ 渣堆体积/m３ 长度/m 宽度/m 高度/m

桥东区 ５ ０．００３６ ３４２６．５０ ５．５~１４０ ３~１１５ １~６
宣化区 １３４ ０．１８６２ ６３５２９７．３４ ３~３１５ ２~９４ ０．５~１０３
怀安区 １４４ ０．１７２３ ５７４３７８．８０ ７~３２５ １．５~１４３ ０．３~１２６
赤城县 ３９ ０．０５７７ １９２４９６．００ １２．１７~３４８ ４~１４６ ３~１０９
康保县 １７ ０．００８３ ２７８１２．８０ １０~１６８ ８．２~４７ １．５~２１
涿鹿县 ２１ ０．０２１０ ８４２３．５４ ６~１５２ ６．５~１３５ ２~３５
蔚县 ３５ ０．０３５２ １１７４９３．３０ １３~１９８ ７~８３ ０．７~４．８

阳原县 １６２ ２．１５６０ ７５１６８５．６９ ４．５~３２１ ３~８９ １．２~１１４
合计 ５５７ ２．６４０３ ２３１１０１３．９７ — — —

　　(４)渣坡现状.渣坡共８０３处,压占面积１．８１３１
km３,长度５~６００m,高差１~９４m,坡度１４°~７１°,
具体特征见表５.渣坡均位于矿区附近山坡上,由
弃渣石沿山坡倾倒形成,表面无植被或有少量植被

覆盖,现状稳定,规模不等.渣石粒径大小不一,通
常呈现上部较大、下部较小的明显分选规律.

表５　渣坡特征统计

Table５　Statisticsonwasteslopecharacteristics

区域
渣坡数
量/处

压占面积/
km２

长度/
m

高差/
m

坡度/
(°)

桥东区 ２１ ０．０４３８ １３~２３０ １~２６ ２０~３５
宣化区 ２７４ ０．６１２９ ６~３５６ １．５~９４ １８~６３
怀安区 ８４ ０．２０３３ ７~４２９ ３~５６ １４~５７
赤城县 ８０ ０．１９７０ １２．２~１５３ ２~５９ １５~４９
康保县 ７ ０．００７８ ２０~１１０ ５．５~１１．２ ２９~３５
涿鹿县 １３ ０．０１１５ １１~７５ ４~６７ １５~４４
蔚县 ２３ ０．０４８９ ２１~２６９ ３．５~５４ ２２~７１

阳原县 ３０１ ０．６８７９ ５~６００ ３．５~８４ １６~６８
合计 ８０３ １．８１３１ — — —

(５)残山现状.残山共６９处,压占面积０．０６６７
km２,长度８~１２４m,宽度３~１１６m,高度３~４０
m,具体特征见表６.采掘形成的孤立独山,四周围

绕着开采平台或采矿道路,侧壁和顶部没有或少量

残留原始植被.

表６　残山特征统计

Table６　Statisticsonresidualmountaincharacteristics

区域
残山数
量/处

压占面积/
km２

长度/
m

宽度/
m

高差/
m

桥东区 １ ０．００１７ ６０ ２５ ６
宣化区 １６ ０．０１２６ ８~１２１ ８~６８ ３~２６
怀安区 ２２ ０．０１９８ １２~１１６ ９~６２ ３~１０
赤城县 ５ ０．００９２ ２３~１２４ １７~５４ ５~４０
涿鹿县 ２ ０．００２１ ９~１６ ３~９ ３~７
阳原县 ２３ ０．０２１３ １２~１２４ ７~１１６ ３．５~２９
合计 ６９ ０．０６６７ — — —

　　(６)采坑现状.采坑共３１０处,破坏面积１．１２３５
km２,长度５~５４１m,宽度２~３０３m,高差２~７１
m,具体特征见表７.由平地或者缓坡向下采掘形

成的深坑,均有明显底部,三至四面侧壁陡立,坡度

普遍在６０°~９０°之间.

表７　采坑特征统计

Table７　Statisticsonminingpitcharacteristics

区域
采坑数
量/处

破坏面积/
km２

长度/
m

宽度/
m

高差/
m

桥东区 １ ０．０００８ ７５ ２０ １２
宣化区 １０６ ０．４５２１ ５~３６１ ２~２６１ ３~６２
怀安区 ３６ ０．１２８７ ２６~２５４ ９~１３８ ２~３１
赤城县 ２６ ０．０４０４ ２１．８~５４１ ８~３０３ ２~７１
安保县 ２ ０．０００８ ２１~４１ ８~１５ ３．５~１１
涿鹿县 ９ ０．０６８４ ７~６２ ６~４６ ４~３１
蔚县 １２ ０．０８６６ ２４~２７０ １４~１２８ ７~２２

阳原县 １１８ ０．３４５７ ６~４１９ ３~１８３ ３~５４
合计 ３１０ １．１２３５ — — —

２　历史遗留废弃矿山存在的地质环境问题

２．１　地形地貌景观破坏严重且不可逆

在二十世纪七八十年代“放开、搞活、管好”的矿

产资源开发总方针指引下,国家、集体、个人全面开

采,导致乱挖滥采现象普遍,不仅造成矿产资源破坏

和浪费,还严重损坏了矿区的地质环境[１].长期的

矿山开采活动改变了原有地形地貌,使原本自然形

成的浑圆山体变得岩壁裸露、残山林立,植被遭受破

坏.这种损伤的恢复难度极大,甚至不可逆转,和周

边的原始地貌形成强烈反差,同周边植被生长茂盛

的山区绿色生态环境极不协调.开采活动共形成采

场边坡８１３处、开采平台和工业场地１０４４处、渣堆

５５７处、渣坡８０３处、残山６９处、采坑３１０处,破坏

地形地貌景观面积共６．８５５２km２,造成了严重的视

觉污染和局部生态环境破坏.
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２．２　地质灾害隐患普遍存在

８１３处采场边坡普遍存在危岩或危岩带(见图

２),坡面节理裂隙发育,岩体呈中至强风化,岩体切

割较为强烈,局部呈大块状或碎裂状,遇振动、降水

等外力作用极易形成崩塌地质灾害.据统计,崩塌

地质灾害隐患共１４５处,多为高陡边坡之上的危岩

或危岩带,隐患规模介于０．６~２６０m３,风险较大,
对附近村庄、公路等构成不稳定威胁,直接影响到当

地居民生产生活安全.

图２　开采造成的边坡危岩

Fig．２　Dangerousrocksonslopescausedbymining

２．３　土地资源挖损压占现象突出

矿山开采形成的采坑、渣堆和渣坡改变了原有

地形地貌,挖损土壤,占压土地植被资源.根据调查

数据核实,历史遗留废弃矿山主要挖损和占压的土

地类型为林地、草地和其他地类(见表８),造成矿山

土地资源严重浪费,并引发水土流失加剧,地表植被

损毁等生态环境问题.

表８　废弃矿山土地类型统计

Table８　Statisticsonlandtypesofabandonedmines

土地类型 面积/km２

林地

乔木林地 ０．３３２７
灌木林地 １．１９２３
其他林地 ３．３７１１

草地 其他草地 ５．４８１１􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

其他地类

裸土地 ０．０６４０
旱地 ０．４９０２
其他 ０．３６０６

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

合计 １１．２９２０

２．４　水资源水生态破坏显著

矿山开采对水资源的破坏主要表现为:采矿作

业和废渣堆积破坏河道,降低地表产水能力;采矿活

动揭穿含水层,破坏地下水系统,对区域水资源安全

保障能力造成严重影响.同时,矿山开采破坏地表

植被,使土地保水能力显著下降,坡面冲刷加剧,水
土流失进一步恶化(见图３),直接影响了区域水源

涵养能力.此外,矿山开采导致水资源量衰减,威胁

供水安全,给当地居民的生产生活带来不利影响.

图３　开采造成的地表水流失

Fig．３　Surfacewaterlosscausedbymining

２．５　土壤植被严重受损

采矿过程中大范围的土石剥离、搬运及矿渣堆

积物等,加速或扩大了自然因素引发的土体侵蚀和

流失,破坏原有土壤结构,加剧土壤退化.矿山还开

采大幅改变原有地形地貌,破坏地表植被,致使区域

内植被覆盖度明显降低,阻断了自然生态演替过程,
加之生态条件脆弱,植被恢复困难.废弃矿山约有

１１．２８４km２ 土地基岩裸露,缺乏植被覆盖,形成了

潜在风沙源,严重影响当地的空气质量.这些活动

还破坏了动植物栖息环境,导致生物多样性下降,进
一步加剧了张家口地区生态环境的脆弱性,对其作

为首都“两区”生态安全屏障的功能发挥产生不利

影响.

３　地质环境修复对策建议

３．１　修复工作思路

(１)顺应自然、系统修复.针对历史遗留废弃

矿山生态环境破坏问题,坚持尊重自然、顺应自然、
保护自然的原则,遵循“生态优先、统筹兼顾、分区治

理、一矿一策”的修复理念,并充分考虑区域生态特

征和条件,合理确定生态修复目标,制定符合自然规

律的地质环境修复措施[１０].坚持问题和目标导向

相结合,以彻底消除地质灾害风险隐患为首要任务,
以全面恢复生态系统功能为核心目标,兼顾整合地

形地貌、区域环境特征等要素,划定并构建“坝上西

北部生态屏障区—洋河生态廊道—桑干河和白河水

源涵养区”的生态修复工程分区体系.坚持生态修

复与环境保护相结合,发挥综合修复效应,推动生态

系统自我调节能力的恢复;注重地质环境修复的整

体性、系统性、协同性、关联性,因势利导实施修复与

保护.

９９１　田彦清,等．张家口市历史遗留废弃矿山现状及地质环境修复对策研究[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(１)．



(２)突出重点、因地制宜.按照生态功能重要

性,科学规划修复区域布局,并统筹推进拓展区域的

协同治理.针对区域地质环境存在的突出问题,因
地制宜、因矿施策,有计划、有重点、分阶段、分层次

推进.以加快建设首都水源涵养功能区和生态环境

支撑区为核心目标,以废弃矿山连片集中区、地质安

全隐患突出区、生态功能脆弱区为整治重点区域,统
筹人工修复与自然修复,实施差异化地貌整理与形

态重塑、景观融合与空间重构、生态保护与功能重

建,有效推进张家口首都“两区”生态环境质量,提升

水源涵养区关键节点的生态功能,筑牢生态屏障,保
障水资源和生态环境安全[１１].

(３)创新机制、政策驱动.建立废弃矿山地质

环境系统修复的策划组织、工程实施、管理考核、效
益评估、奖惩问责等全周期业务管理体系,构建权责

明确、系统推进、运行高效的工作机制,切实提升废

弃矿山修复实施效率.注重废弃矿山修复产业链延

伸,通过固废资源化利用、培育生态产品并推动品牌

化、联动开发旅游资源等方式,助力属地向绿色经济

转型,实现生态效益、经济效益和社会效益协同提

升.倡导由政府牵头,整合财政相关资金向治理区

域倾斜,出台和推动落实相关政策鼓励社会资源和

资本积极参与,形成“政府主导、政策扶持、社会参

与”的多元化筹资机制,确保治理区域地质环境修复

工作有序推进[１,１２].

３．２　修复模式建议

随着国家生态保护修复治理不断深入,矿山修

复相关政策要求持续完善和强化(见表９),推动历

史遗留废弃矿山地质环境修复模式日趋多样化、系
统化.截至２０２３年底,我国累计完成修复治理历史

遗留废弃矿山面积超过３２００km２,湖北、宁夏、安
徽等２３个省(自治区、直辖市)出台相关治理意见,
探索资源导向型可持续发展模式;江西望仙谷废弃

矿区、湖北灵山矿区等将生态修复与旅游相结合,宁
夏镇北堡废弃矿山区实施矿业转型发展与矿坑生态

修复、农林产业开发协同发展,湖南湘江新区在废弃

矿山上空建设悬浮主题乐园等,多种废弃矿山修复治

理新模式在实践中持续探索和改进创新[１３].统筹考

虑张家口市历史遗留废弃矿山现状和相关政策要求,
可采取废弃矿山综合交互修复模式,如图４所示,将
地质环境修复与产业、经济发展相结合,在植被覆盖

率、土地复垦率、水土保持、净化环境、碳固存、物种群

落维持和气候调节等方面取得了显著生态效益;在土

地合理利用、农林产品生产、碳排放交易等方面实现

了经济效益;同时通过产业联动和地质环境修复与改

善,在群众满意度、增加就业率、人才培养、人口流入

等方面体现了社会效益.该模式还能带动上下游产

业联动收益、提升环境美学价值、增强公众环保意识,
形成协同增效、循环经济的可持续发展路径,最大程

度提升资源利用价值,构建良性发展循环[１４Ｇ１６].

表９　矿山修复治理相关政策和制度

Table９　Policiesandregulationsrelatedtominerestorationandmanagement

时间 发布机构 政策/制度 相关要求

２０１６年７月
国土资源部、工业和信
息化部、财政部、环境保
护部、国家能源局

«关于加强矿山地质环境
恢复和综合治理的指导意
见»

创新尾矿残留矿再开发、矿山废弃地复垦利用、集体土地流转利用等政
策,探索矿山治理与地产开发、旅游、养老疗养、养殖、种植等产业的融
合发展.

２０１９年１２月 自然资源部
«关于探索利用市场化方
式推进矿山生态修复的意
见»

地方政府组织实施的历史遗留露天开采类矿山的修复,因削坡减荷、消
除地质灾害隐患等修复工程新产生的土石料及原地遗留的土石料,可
以无偿用于本修复工程;确有剩余的,可对外进行销售.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

２０２１年１０月 国务院办公厅
«关于鼓励和支持社会资
本参与生态保护修复的意
见»

进一步拓展了社会资本参与生态修复类项目的范畴,由“矿山生态修复
专项”拓展至整个生态建设领域,探索发展生态产业.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

２０２４年３月 自然资源部办公厅
«关于严守土石料利用政
策底线进一步完善矿山生
态修复激励措施的通知»

对矿山生态修复项目性质进行了明确界定,对生态修复与开发建设管
理项目的边界进行明确的划分,进一步将矿山生态修复过程中土石料
利用及土地利用结构调整等要求进行了明确.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

２０２４年７月 中共中央、国务院
«关于加快经济社会发展
全面绿色转型的意见»

加快经济社会发展全面绿色转型,形成节约资源和保护环境的空间格
局、产业结构、生产方式、生活方式,全面推进美丽中国建设,加快推进
人与自然和谐共生的现代化.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

２０２４年８月
自然资源部、国家发展
改革委、财政部、国家林
业和草原局

«关于学习运用习近平生
态文明思想“厦门实践”经
验 深入推进新时期生态
保护修复工作的意见»

提出建立健全源头保护和全过程修复治理相结合的工作机制,全方位、
全地域、全过程、全要素统筹推进生态保护修复,提升生态系统多样性、
稳定性、持续性;积极倡导“生态修复＋生态产业”融合发展,建立健全
生态产品价值实现机制;持续提升自然资源生态产品供给能力,形成一
系列可复制、可推广的典型模式.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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图４　废弃矿山综合交互修复模式

Fig．４　Comprehensiveinteractiverestoration
modelforabandonedmines

３．２．１　生态修复模式

(１)修复技术.在优化传统废弃矿山地质环境

修复技术的基础上,坚持“对症施策”,采用危岩清

理、削坡减荷、场地平整等方式对不稳定的采场边

坡、平台、渣堆等区域开展治理,同时根据边坡角度、
岩体完整度系数、边坡朝向与结构面密度等因素,选
取客土覆土、土壤改良、边坡和平台绿化、截排水、后
期管护等适宜的技术手段进行复绿治理,并通过挂

网喷播、生态袋等新技术、新方法、新措施,配套水土

保持工程,优化集成示范地质环境修复技术体系,恢
复生态植被和景观,达到改善和恢复矿区及周边生

态环境,实现区域“绿水青山”和“金山银山”协调

发展[１７Ｇ１８].
(２)区域策略.在坝上高原生态修复区,立足

北方防沙带,以防风固沙与林草湖湿系统修复为导

向,重点提高林草覆盖率和强化风沙源治理,既实施

矿山环境治理修复,又改善区域自然生态环境,还恢

复了区域内生态绿色空间;在盆地生态修复区,立足

核心城区生态屏障,以水土保持和水生态修复为导

向,大力实施水土流失治理工程,探索水源涵养与水

土流失综合防治措施,提高河湖水系的连通性,推进

矿山地质环境保护与修复,改善矿山生态环境质量,
增强生物多样性的保护保育,提升区域水源涵养和

生态环境支撑功能,保障核心城区水源安全.

３．２．２　产业修复模式

(１)固废资源化利用.结合实际情况,在项目

治理过程中会产生大量废弃土石料,可优先用于项

目自身的地质环境治理,也可用于属地其他废弃矿

山的地质环境修复.比如,废弃土石料可用于路基

铺设、边坡固定用料等,既节约项目建造成本,也便

于运输和资源再利用.同时,富余的废弃土石料可

经政府公共资源交易平台进行销售,增加产业收入,
形成一定的经济效益.

(２)土地改善和利用.通过地质环境修复,项
目治理后将产生一定量的新增耕地和新增建设用

地,通过土地利用将全面带动相关产业链共同协调

发展.
(３)旅游产业开发.项目治理区域位于首都主

要水源上游,与京张体育文化旅游带紧密链接,部分

修复矿山位于京津冀间主要航线、高速铁路、公路、
旅游路线,可借助京张体育文化旅游带建设的重要

契机,挖掘冬奥潜在价值,打造高品质旅游风景带、
京津冀户外旅游胜地,持续提升后冬奥时期绿色发

展能力.同时,推动区域文化旅游与周边农林产业

互促共融,通过京张体育文化旅游、农家果蔬采摘、
复垦土地果树“云认养”等方式,高效带动旅游产业

发展和美丽乡村建设.
３．２．３　价值修复模式

(１)安全价值.修复治理可有效消除矿山内崩

塌、危岩等地质灾害隐患,使得受损山体得到全面治

理和面貌改善,既消除安全隐患,又提升自然景观

形象.
(２)生态价值.通过重建矿山植被,有效增加

绿化面积,减少岩石裸露,从根源上控制空气污染,
增加地下水涵养,改善区域土壤环境,从而促进区域

环境良性发展,具有良好的、长远的环境生态效

益[１９Ｇ２１].同时,项目位于坝上高原生态修复区,兼
顾防沙带防风固沙、水土保持及冀西北间山盆地与

水源涵养功能,有助于提升生物多样性保护能力,保
障首都水源安全.

(３)实践价值.积累行之有效的废弃矿山地质

环境修复理念和方案,探索应用 EPC(工程总承

包)、PPP(政府和社会资本合作)、EOD(生态环境导

向的开发)等模式开展修复工程、优化项目管理,提
高实施效率和质量.通过整治矿容矿貌,加大防尘、
降噪、治污力度,实施扬尘、噪声、废水动态监测,有
效防范矿山修复区域环境风险.将矿山地质环境修

复与国土空间规划、乡村振兴规划等相衔接,统筹推

进矿山地质灾害防治、环境调查与治理、工矿废弃地

生态复垦与开发利用,为生态文明建设提供可复制

的治理经验与实践模板.

４　结论

(１)张家口市现存待治理历史遗留废弃矿山

１０２　田彦清,等．张家口市历史遗留废弃矿山现状及地质环境修复对策研究[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(１)．



４７５处,面积约１１．２９km２,遍布全市８个区县.其

中,宣化区图斑数量最多,达２０３个;阳原县图斑面

积和待治理面积较大,分别为 ６．４７km２ 和 ６．４４
km２;废弃矿山规模类型均为小型露天开采矿山;废
弃矿山矿种主要以铁矿、建筑用石料和膨润土矿为

主,约占总矿种数量的８０％.
(２)由于多矿种、多期开采活动在时空上高度

叠加、复杂交错,形成了目前历史遗留废弃矿山地质

环境的复合性问题,主要包括地形地貌景观破坏严

重且不可逆、地质灾害隐患普遍存在、土地资源挖损

压占现象突出、水资源水生态破坏显著、土壤植被严

重受损５类问题.其中,地形地貌景观破坏严重且

不可逆、地质灾害隐患和土地资源挖损压占３类问

题最为普遍和突出.
(３)在充分考虑待治理区域生态特征和条件的

基础上,遵循“生态优先、统筹兼顾、分区治理、一矿

一策”的修复理念,在收集资料、现场调研、生态问题

识别的基础上,建议从“顺应自然、系统修复,突出重

点、因地制宜,创新机制、政策驱动”的角度考虑,科
学制定地质环境修复方案,并提出废弃矿山综合交

互修复模式,可实现经济效益、生态效益、社会效益

的叠加,既符合国家生态文明建设中矿山循环发展

要求,也能从根本上实现矿山地质环境的保护与

修复.
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