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贵州土地复垦发展现状及其对策研究
黄　优　桂祥友

（贵州大学矿业学院，贵阳 ５５０００３）

摘　要　详细分析了贵州省土地复垦的发展现状以及近年来所做的工作及成效，研究了矿山开采等活动对贵州省土
地资源造成的破坏及生态危害，提出了具体的土地复垦的技术措施。为了实现能源、环境、社会、人口和经济的可持续发

展，土地复垦是必然选择。
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　　我国人多地少，土地资源特别是耕地资源匮乏，
２００４年末全国耕地面积 １２２亿 ｈｍ２，人均不到
００９３ｈｍ２，我国的人口在 ２０２０年将达到 １６亿，人
均耕地面积偏低，而我国的矿山开采对土地的破坏

十分严重，全国因各种人为因素造成破坏废弃的土

地约０１３３亿 ｈｍ２，约占我国耕地总面积的１０％，其
中因开采矿产资源造成塌陷、挖损、压占破坏废弃的

土地有 ６００万 ｈｍ２ 左右，还在以每年 ４００００～

４６７００ｈｍ２的速度递增。这些土地在破坏前就有
６０％ ～７０％属于耕地。目前国外矿山复垦的比例大
致在７０％左右［１］

，而我国矿山土地复垦率仅为１２％
左右，远远落后于其他国家，人地矛盾十分尖锐，土

地复垦任务艰巨。

贵州是中国的矿产资源大省之一，已发现的矿

产有１１０种以上，以“江南煤都”著称，资源量高达
２４１９亿 ｔ。贵州也是全国富磷矿最多的省份，储量
占中国总量的４４％，尤以开阳磷矿与瓮福磷矿最为
著名，是少有的质佳量大的产区。贵州还是著名的

汞省，储量与产量长期甲冠中华，经长期大量开采

后，保有储量仍占中国总量的 ３８％，且尚有极佳的
找矿前景，可望成为我国又一新兴的黄金生产基地。

据统计，贵州各矿产储量潜在经济价值总计达 ３０５
万亿元。

随着经济快速发展，交通、能源、水利等基础设

施建设对土地的需求不断增加，在工程建设过程中

因挖土、取土、压占等还需要占用大量土地。特别是

矿山的大面积开采对土地资源的破坏尤为严重。采

矿不仅破坏土地资源，而且也带来了一系列如土壤

质量下降，生态系统退化，生物多样性丧失，景观受

到破坏等影响深远的环境问题。贵州是一个能源大

省，经济的快速发展主要得益于对矿产资源的开发

与利用，但这也对贵州省的土地资源造成严重的破

坏，因此，如何解决矿产资源开发引起的土地和环境
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问题，已成为贵州省实施可持续发展战略的关键。

１　贵州省土地复垦的发展现状分析

最近几年土地复垦的重要性已得到贵州省政府

各部门的重视，并在省政府的指导及企业的努力下，

贵州省的土地复垦工作取得了一定的进展。加强贵

州土地复垦工作不仅是保护贵州自然生态环境，实

现生态环境的良性循环和贵州旅游业可持续发展的

重要保障之一，还是有效增加贵州省耕地面积，缓解

人地矛盾，解决好“三农问题”及下岗职工就业问

题，促进贵州省农业和农村经济发展的有效措施。

更是贵州省认真贯彻党的十六届五中全会提出的

“加快建设资源节约型、环境友好型社会”有关精

神，落实《国务院关于做好建设节约型社会近期重

点工作的通知》等文件要求的重要手段。因此，土

地复垦在贵州省土地资源管理中具有迫切性和重

要性。

贵州省交通厅将土地复垦与解决“三农”实际

问题相结合，将修路与“富民”相结合、与建设社会

主义新农村相结合，与国土资源部门共同协作，认真

做好临时用地的复垦工作，制定了工程废弃地、临时

用地复垦的实施管理办法，采取了表土剥离措施，缩

短了复垦土地的熟化期。对一些复耕的土地进行环

境监测和土地适宜性评价。水利部门从水土保护角

度，要求在施工中采取表土剥离等措施，恢复表土和

植被。贵州崇高高速公路建设部门在省交通厅的指

挥下，在公路修建时对整条公路的临时用地进行了

规划设计，制定了复垦方案，因地制宜做好复垦

工作。

贵州省境内的一些企业积极开展复垦工作，并

取得一定的成效。如贵州清镇火力发电厂将约

３３３ｈｍ２储灰场复垦为耕地。贵州清镇市中国铝
业贵州分公司第一铝矿探索出了一套多元化复垦方

法，对铝厂的排土场和采空区进行土地复垦，并取得

很好的成效。翁福磷矿等也采取生物复垦方法对其

尾矿库进行了不同程度的复垦，效果较好。水城煤

业大河边煤矿利用香根草治理矸石山，有效防止了

泥石流和滑坡的发生，为贵州省加快矿山生态恢复

治理工程提供了值得借鉴的宝贵经验。

虽然，贵州省土地复垦工作已得到了重视，一些

企业的复垦工作也已取得好的效果，但总的来看只

有少数部门和大型国有企业履行复垦义务，并取得

了一定的成效。贵州的土地复垦工作还是进展得十

分缓慢，远远不能适应贵州省矿山环境保护和土地

整理的需要。土地破坏情况仍然十分严重，土地破

坏程度和范围还在不断扩大，成为制约贵州经济发

展的瓶颈。

２　矿山开采对贵州土地资源的破坏

过去由于矿山开采不重视土地复垦，使得贵州

矿区环境破坏十分严重。

贵州省万山特区是我国最早建立的工矿型特

区，其汞和朱砂的产量曾占全国产量的 ６０％以上。
近４０年来，该矿区排放汞废气 ２０２．４亿 ｍ３、废水
５１９２万 ｍ３、废渣 ４２６万 ｍ３、损毁农田 １１７０ｈｍ２

（占特区耕地总面积的４５５％）。
贵州省六盘水市是我国以煤建市的工业城市之

一，含煤地层分布面积 ５７７９００ｈｍ２，占全市总面积
的５８％，建市以来由于大量开采煤炭资源，致使地
质环境和地质灾害问题日益突出，全市范围内形成

的煤炭采空区面积约为 １５０００ｈｍ２，引发的沉陷区
面积３００００ｈｍ２，涉及居民约９０００户，４００００人口。
经贵州遵义市土地管理部门调查统计，遵义市

的９个县（市）共有废弃地 ２１３２４ｈｍ２公顷，占全
市土地总面积的 ００７％。其中矿山开采型废弃地
共有５９１７２ｈｍ２，占废弃地总面积的 ２７７％。矿山
开采型废弃地废弃后主要是以裸土、荒地、裸岩、裸

石砾地、灰渣、凹地和坡地等形式存在。其中以裸土

形式存在的最多，占这一类型废弃地的 ５０％以上。
矿山开采型废弃地废弃时间多达２０年，少则１年。

因采矿而产生的废弃地，是造成贵州省土地沙

漠化、石漠化、水土流失和山体滑坡等自然灾害的主

要原因。据不完全统计，２００２年贵州省因水土流失
引起的石漠化面积已达 １３５００００ｈｍ２，并以每年
９３３００ｈｍ２的速度增加。目前，贵州已查明地质灾
害点有 ７９０３处，仅矿山开采引发的地灾隐患就有
近２０００处，累计破坏土地６３３５ｈｍ２，贵州土地资源
面临着十分严峻的形势

［２］
。

３　贵州土地复垦发展对策

３．１　矿区土地复垦技术措施研究
３．１．１　土地复垦的物理修复措施

在采矿作业中的露天采矿和井下采矿，由于采

矿工序的不同所产生的废弃地也不尽相同。因此，

在对其废弃地进行物理修复时也应采取不同的

方法
［３］
。

６８２
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露天采矿废弃地的物理修复方法有：①露天采
场的复垦主要是将矿坑内排土回填后，再覆盖一层

一定厚度的表土，形成供农业和林业发展的梯田；②
排土场复垦主要包括排弃物料的分采分堆和土场的

整治。分采分堆是根据土壤和围岩的物理化学性

质，实现排弃物料的合理立体分布，形成适合农业或

林业的土层；排土场整治主要是指排土场的后期平

整和变坡措施；③废弃矿坑的复垦方法主要是充填
复垦技术，现在比较成熟的采用粉煤灰进行充填复

垦，这种方法既可利用固体废弃物，又可防止其占用

土地和污染地下水；④尾渣堆的复垦主要使用覆土
的方法，把废弃尾渣进行平整后，用熟土和尾渣的混

合土进行覆盖。

井下采矿废弃地物理复垦技术有：井下采矿主

要造成的废弃地就是塌陷地，塌陷地的土地复垦主

要包括疏干法、挖深垫浅法以及充填复垦。

疏干法主要是指开挖大量排水渠，使塌陷区的

积水排干，再加以必要的整修工程。使塌陷区不再

积水，并得以恢复利用；挖深垫浅法是用挖掘机械将

塌陷深的区域再挖深，形成水（鱼）塘。取出的土方

充填塌陷坑浅的区域，形成耕地。达到水产养殖和

农业种植并举的目的；充填复垦技术和上述一致也

是采用粉煤灰进行充填。

除此之外，对于废弃地的物理修复还有一种方

法就是动电修复，它是在污染土壤中插入电极对，并

通以直流电，使重金属离子在电场作用下通过电渗

析向电极室迁移，然后通过收集系统将其收集，并作

进一步的集中处理。

３．１．２　土地复垦的化学技术措施
目前土地复垦采用化学技术措施主要有以下

几种：

（１）添加化学药剂降低污染
如施用易溶性磷酸盐，可促使土壤中重金属形

成难溶性盐，减少土壤中大多数重金属的生物有效

性。因为重金属磷酸盐的溶度积很低，所以污染土

壤中重金属的磷酸盐形态有利于这些重金属的固

定，并且降低其生物可利用性。还可以通过施加像

ＣａＣＯ３这样的含 Ｃａ
２＋
化合物提高 ｐＨ值，降低其溶

解度，使其沉淀，降低其活性，从而达到降低污染的

目的。

（２）添加营养物质提高土壤肥力
大部分矿山废弃地缺乏 Ｎ、Ｐ等营养物质，一般

添加肥料或利用豆科植物的固氮能力来提高土壤

肥力。

３．１．３　土地复垦的生物技术措施
在废弃地的生态恢复过程中，主要的生物技术

措施包括植物修复和微生物修复两种。

植物修复主要是利用超积累植物对重金属的吸

收作用、改善土壤理化性质，结合土壤改良技术，把

重金属由地下转移到地上部分（含根茎），随后收割

地上部分进行集中处理，以降低土壤中重金属含量。

它是一种有效和廉价处理某些有害废物的新方法。

在西方发达国家已经开展大规模的试验研究，实践

证明是有效的。

微生物修复是指利用微生物的生命代谢活动减

少土壤环境中有毒有害物的浓度或使其完全无害

化，从而使受污染的土壤环境能够部分或完全地恢

复到原始状态的过程。因为有些微生物具有嗜重金

属性，同时一些微生物可对重金属进行生物转化，其

主要作用机理是微生物能够通过氧化、还原、甲基化

和脱甲基化作用转化重金属，改变其毒性，从而形成

了某些微生物对重金属的解毒机制。目前我国已有

的修复技术包括：添加营养、接种外源降解菌、生物

通气、土地处理和堆肥式处理等。

３．２　贵州矿区废弃地土地复垦对策
综上所述，对废弃地的修复有很多种具体的措

施，不同的方法都有各自的优点，为了使废弃土地资

源达到最优的恢复和利用，矿区的土地复垦方法应

遵循“因地制宜，综合整治，宜耕则耕，宜林则林，宜

渔则渔，宜草则草”的原则进行复垦利用。由于土

地复垦是一项系统工程，它涉及农业、水利、生物、环

境、经济和系统工程等各个学科，要做好贵州省的土

地复垦工作，就应该结合贵州省特殊的地理环境和

独特的地质条件，综合考虑多方面因素，因地制宜的

提出适合贵州省的土地复垦方法，把土地复垦与重

建生态结合起来，才能实现贵州省经济、社会、环境

三大效率的良性循环。

为此提出以下的土地复垦对策：

（１）在复垦整理的技术上，充分考虑到贵州省
的自然和地质条件，因地制宜地采取物理、化学、生

物的复垦措施，或“物理化学生物”多种复垦方法
相结合的综合复垦措施。例如中国铝业贵州分公司

第一铝矿（以下简称贵铝一矿）对其排土场，就采用

了“物理化学生物”多种复垦方法相结合的多元化
复垦措施。先用工程措施（即物理措施）对排土场

的土壤进行平整后，再用熟土进行覆盖。为了提高

７８２
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土壤的肥力和提高土壤的生产力，还利用化学措施

给土壤施加肥料或化学药剂。然后用生物的措施，

在覆土上面种植错枝杉等抗旱型、能在重金属污染

和营养缺乏的土壤上快速生长的树木或草本植物，

以减少重金属对土地的污染。同时，贵铝一矿从建

厂以来就一直很注意矿区水土保持的问题。这样经

过上述措施的实施以后，至 ２００５年，贵铝一矿共植
树５９万株，排土场复垦面积 ２９１１ｈｍ２，采空区复
垦６ｈｍ２，矿区荒山、坡地复垦绿化 ８２５ｈｍ２。废弃
排土场、采空区植被覆盖率达 ８０７％［４］

。贵铝一矿

是贵州省土地复垦的典范，为贵州省的土地复垦提

供了大量理论依据和值得借鉴的宝贵经验。

（２）在复垦土地利用上，要合理设计复垦后土
地的利用类型，努力建立合理的产业结构，确实遵循

“因地制宜，综合整治，宜耕则耕，宜林则林，宜渔则

渔，宜草则草”的原则进行复垦利用，努力实现矿区

生态的良性循环。对于可以进行多产业利用的废弃

地不要仅仅只是进行单一的林业或农业利用，要进

行农、林、渔等多产业同时利用，这样才有利于促使

矿区生态环境的良性循环。例如贵铝一矿其采空区

复垦后，除了作为林业用地以外，该矿还把部分采空

区建成配矿堆场，形成采空区的另一种再利用形式。

贵铝一矿对土地的复垦确实做到了“宜林则林，综

合整治”。

４　结　论

矿山土地复垦一是可增加农用地面积特别是耕

地面积，土地复垦作为补充耕地的重要途径，可减轻

贵州省耕地日益减少的现状。二是在无法复垦为耕

地的情况下，通过生态修复，尽可能地改善矿区环

境，减轻对环境的压力。三是促进贵州社会经济健

康、稳定、快速的发展，为贵州农业经济和社会的和

谐发展做出重要贡献。可见，土地复垦在贵州省土

地资源管理中占有重要的地位。要实现贵州土地资

源合理、高效利用，只有从现在开始高度重视土地复

垦工作，把土地复垦提到省政府议事日程上来，做好

监督、指导工作，建立“参与型土地复垦模式”，完善

法规，建立制度，创新机制，调动全省各方面的力量，

确实把土地复垦工作做到位。不走“先破坏，后复

垦”的老路，“不欠新帐，多还旧帐”，做到“边生产，

边建设，边复垦”，才能实现贵州经济的可持续

发展。
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