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摘要 国土空间治理与绿色发展的宏观背景下，针对露天生产矿山的生态修复工作虽已广泛开展，但探索

多途径利用方式与构建可持续景观模式的综合研究仍显不足。为探索露天生产矿山绿色发展目标下所适配的

典型生态修复景观构建模式，通过系统梳理露天矿山生态修复领域的研究进展，结合文本分析、实地田野调研以

及归纳演绎等研究方法，从生产、生活、生态三大功能深度融合的角度出发，提出露天生产矿山的生态修复与可

持续利用相结合的 3种代表性新景观模式：文化休闲型利用模式、商旅产业型利用模式以及农林生产型利用模

式，并详细阐述了每种模式的核心理念、独特点以及国内外相关的成功案例。同时，以黄石市铜山口矿山为例，

提出针对该矿山绿色发展与转型利用的策略建议：生态修复过程有效融入地方特色，促进经济多元化发展和可

持续利用景观结合。
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2023年12月，《中共中央国务院关于全面推进美

丽中国建设的意见》中明确提出“全面推进绿色矿山

建设”，表明国家对矿山生态修复高度关注，并提出

了全新要求。矿山根据开采时序可分为废弃矿山、

生产矿山与拟建矿山［1］。根据开采方式可分为露天

矿山和地下矿山两类，其中露天生产矿山带来的地

表破坏、水土流失、水土污染、扬尘、噪声等生态环境

破坏尤为突出，也是国内外矿山治理的重点对象。

已废弃的露天矿山大多通过综合运用土壤改良［2-3］、

边坡稳固［4］、工程绿化［5-6］、植物优化［7］等一系列技术

手段开展生态修复并取得相关成果［8］。露天生产矿

山积极响应“边采边复”的新绿色矿山建设管理要

求［9］，逐渐形成多层次的标准规范体系，但多数聚焦

于生产开采、修复、监测等环节，缺乏系统管理和高

质量发展目标定位与规划。2024年5月，自然资源部

发布 4项矿山生态修复国家标准，对生产矿山“边开

采、边修复”提出了具体要求，通过减缓保护、预防控

制与复垦修复等多种措施，推动矿山生态修复与矿

产资源开采统一规划、统筹实施。多名学者从不同

视角探讨自然、人工、混合修复模式，或从未来利用

方式不同提出生态工程、土地整治等模式，或从矿山

生态功能不同提出环境封存型、自然恢复型等模式。

在此背景下，探讨露天生产矿山生态修复兼顾社会、

经济、生态的可持续利用景观模式具有新的时代意

义和迫切需求。

20 世纪 80 年代末到 90 年代是国外露天矿山生

态修复理论研究、工程技术实践以及法规管理的高

峰期［10-11］。理论方面，露天生产矿山修复早期属于

“末端治理”，环境破坏严重，后期治理难度高。“采

矿-复垦一体化技术”［12-13］证明了露天矿山在生产同

时进行复垦能够有效扼制污染进一步扩散，并缩短

矿山复垦周期。边采边复修复方式有其必要性和可

行性并得到推广［14］。风景园林理论方法［15］，基于自

然的解决方案理念与方法融入矿山废弃地的重建与

景观化营造中，以期提升矿山生态系统的服务功能，

实现生态可持续发展［16］。澳大利亚学者将恢复生态
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学运用到矿山废弃地修复中［17］，并同步采用先进仪

器设备对实施效果进行长期监测［18］，为露天矿山生

态修复提供新思路。技术与实践方面，发达国家采

用多元且精细化的治理策略，实现了开采后矿区的

综合整治与高效转型利用。墨西哥在露天矿山修复

同时开发了乡村旅游、有机农业等矿区生态产业［19］。

法国通过覆土、移植草本植物，使其逐渐恢复达到农

用地标准，形成农田或景区［20］。法国Biville采石场，

巧妙保留工业遗迹，并将其转化为特色鲜明的新景

观结构，彰显对历史文脉的尊重；日本国营明石海峡

公园以恢复自然状态、打造宜人游憩空间为目标，建

设面向未来的休闲场所，展现出对未来生态的深刻

洞 见 （https：//www. sohu. com/a/472555731_
121124646，2021-06-17）。我国通过分阶段实施植物

修复技术实现了矿区生态重塑与景观再生［21-22］，基

于 3S 技术进行矿山生态敏感度分析和持续监测规

划，保证修复后的生态系统及景观的稳定性。管理

方面，1950年德国颁布了第一部土地复垦法规，对土

地复垦的程序、内容、操作步骤都做了详尽的规

定［23］。1977 年美国颁布了《露天采矿管理与复垦

法》，使露天采矿管理和土地复垦步入法制化轨

道［24］。20 世纪中后期英国陆续出台一系列矿业法

规［25-26］，也取得了显著的成效。1989 年我国国务院

颁布《土地复垦规定》《中华人民共和国环境保护

法》，将露天矿山生态修复工作纳入法制范畴，各省

市也相继出台政策要求边开采边治理。在《关于加

快建设绿色矿山的实施意见》印发后，我国露天生产

矿山生态修复研究与实践整体呈现多元化和可持续

发展状态［27-28］。

目前，国内矿山生态修复模式的研究多从自然

与人工在生态修复过程中做功占比［29-30］的修复途径

和矿山用地的未来利用模式的预期功能 2个角度出

发，提出如生态工程、景观再造等修复途径模式［31］，

以及环境封存、自然恢复、地质安全保障、生态复绿、

林草利用型等利用类型［32］。王志芳等［33］将国土空

间生态保护修复范式划分为 6大类，对露天生产矿山

生态修复模式也具有参考价值。

尽管目前有关露天矿山生态修复模式的探讨具

有一定的理论基础，我国修复现状仍以处理废弃矿

山的生态“旧账”问题为主［34］。生产矿山应制定全生

命周期的安全开采、生态修复、规划建设方案，形成

协调生产、生活、生态的可持续利用及景观模式，这

更是现阶段经济高质量发展背景下，绿色矿山可持

续景观亟待解决的问题。本研究从景观视角，参考

三生空间的内核与联系，探讨露天生产矿山生态修

复、发展、管理的绿色新模式，为露天生产矿山全生

命周期管理及高质量发展利用提供景观模式参考。

1　露天生产矿山生态修复绿色发展

利用的三生功能型景观模式

露天生产矿山兼具生产功能和修复需求的同

时，兼顾高质量发展面临更多挑战。为积极响应国

家对绿色矿山新的建设目标要求，生产矿山应与全

生命周期管理相契合，根据当地的社会、经济、文化、

场地条件、国土规划要求，依据露天矿山的特性进行

“采”“复”有机统筹，实现经济发展与资源环境相协

调，经济效益与社会效益相统一。

随着矿产资源的枯竭和环境保护要求的提高，

矿区产业转型成为必然趋势。从风景园林专业角度

探析，实现这一转型的有效途径之一即以“绿水青山

就是金山银山”为目标，通过科学规划、精细管理与

技术创新，实现生态环境的有效修复与保护，融合观

赏、游憩、商旅及现代农业等多重功能［35］，促进经济

社会与生态环境的和谐共生。

以系统思维的角度对矿山未来发展方向进行规

划布局，建立完善的生态修复及可持续利用的景观

体系，有利于促进生产矿山的全生命周期管理。基

于此，本文综合已有的矿山生态修复目标范式与利

用模式，响应我国社会、人文、旅游、土地开发建设等

新要求，参考国土空间中具有典型的生产、生活、生

态 3种利用功能（本文简称“三生功能”）的空间，尝试

探讨该 3项功能两两组合下，露天生产矿山生态修复

绿色发展利用对应的 3 种代表景观模式，即融合生

活、生态功能的文化休闲利用景观模式、生态与生产

功能结合的农林安全生产利用景观模式、生产与生

活功能结合的商旅产业开发利用景观模式（图 1），并

探讨这3种景观模式的实现建议。

1.1　兼顾生活与生态：文化休闲利用景观模式

文化休闲利用景观模式（以下简称“休闲模

式”），突出露天生产矿山修复+“文化休闲”，兼顾生

活与生态的人地关系特点，将已完成开采的空间优

化提升，注重打造具有地方特色的文化景观和休闲

设施，满足人们对绿色矿山建设独特的文化体验需

求，彰显修复后国土空间的“文化服务”功能。该利

用模式强调人和自然互动与可持续景观利用和发

展。常见方式主要有矿山公园、风景名胜区、运动拓
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展基地、健身基地等，具体可包括矿坑花园、绿植园、

岩石园、矿业遗迹旅游地、观赏花田、阶梯式开采与

花园式矿山、景观湖、湿地、广场、凉亭、雕塑等文化

休闲利用的场地和景观节点形式。

典型代表案例有湖北黄石国家矿山公园、南宁

园博园、上海辰山植物园矿坑花园等（https：//mp.
weixin.qq.com/s/krgD30hF9tvqS9Be-W3y5w，2023-
11-15），其中，仍具有生产功能的湖北黄石国家矿山

公园中，被誉为亚洲最大硬岩绿化复垦的生态刺槐

林与矿业博览园，充分展示了矿业文化与复垦历史，

为游客创造了独特的休闲观光体验，对推动我国露

天生产矿山的景观文化休闲利用提供了示范性

意义。

1.2　融合生活与生产：商旅产业开发利用景观

模式

商旅产业开发利用景观模式（以下简称“商旅模

式”），突出露天生产矿山修复+“商业经济”，融合生

活与生产的人地关系。本模式强调露天生产矿山生

态修复中纳入高附加经济收益的“产业/商业”利用

与转化，强调提供吃、住、行、游、购、娱类的商业建筑

和服务设施，满足游客的特色体验，提高游客的满意

度和体验质量，具有明显经济目标与社会效益。要

求开发建设单位深入剖析矿区周边发展优势与挑

战，有机融合生态修复与多元产业发展，实现联动矿

山修复后的周边经济全面复兴。该利用模式的生态

修复途径需要大量人工干预，期望实现场地的可持

续发展。具体形式主要包括矿区文化产业园、矿山

工业体验基地、矿山地质科普基地、矿山主题乐园、

商旅度假基地等，包括酒店、民宿、餐饮、购物、游乐

场、博物馆等开发形式。

商旅模式下的典型代表有北京市房山区百瑞谷

景区、上海佘山世茂深坑洲际酒店。深坑洲际酒店

原为废弃采石场，经生态修复与改造，成为世界海拔

最低的五星级酒店，并进一步完善周边商业配套设

施，形成集休闲、娱乐、购物于一体的商业区，为区域

经济发展注入新活力。以上废弃矿山的商业利用案

例，对生产矿山中已停止生产部分的开发利用，在满

足评估条件后同样具有参考价值。

1.3　彰显生产与生态：农林安全生产利用景观

模式

农林安全生产利用景观模式（以下简称“农林模

式”），突出优化利用修复后的露天矿山土地资源，实

现安全、高效、可持续的农林生产活动，并致力于生

态环境的持续改善与保护。从三生空间的角度出

发，农林模式致力于优化生产空间的布局和管理，保

护生态空间的稳定与平衡。作为一种融合生态修复

与农业生产、林业经营的土地利用策略，强调自然做

功，对露天生产矿山的生态修复提出更为严苛的要

求，除了恢复基本的生态功能，还需重构矿山原有的

土壤结构，并提升土壤肥力以满足农业生产需求，

若涉及水产养殖等产业规划，则必须对相应区域进

行严格的污染防治，避免重金属等污染富集现象。

典型的利用途径有渔、牧、林、耕等生产型农业利

用，常见的载体形式主要有康养体验基地、田园综

合体、林业资源综合体、生态农业产业园、生态林果

产业园等，包括农田景观观光、生态观光农业、农家

乐、农家采摘、农家垂钓、农耕活动体验、非遗展示、

传统手工艺制作、农业知识科普教育等节点或节事

活动。

农林模式下的典型代表有内蒙古自治区鄂尔多

斯市的生态农业示范基地、万亩沙棘千亩枣园示范

区、西山区的团结鑫苹果庄园、金山店镇车桥村金

桥生态园、榆林市白舍牛滩村田园综合体等。白舍

牛滩村成功构建了一个将现代农业、休闲旅游和田

园社区融合于一体的综合性田园项目，推动了矿区

土地、生态环境与资源的高效利用和循环发展，树

立了一个生态繁荣、资源互惠、村民共荣的全新

典范。

1.4　露天矿山绿色景观模式实现建议

生态修复干预程度和呈现的结果形式各具特

图1 露天生产矿山生态修复绿色发展模式示意图

Fig.1 Schematic diagram of the green development 
model for ecological restoration of open-pit mines
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色，上述 3种模式相互呼应，均以实现矿山绿色高质

量利用和发展为终极目标愿景：商旅模式中，人工构

筑占比最大，农林模式则表现为自然做功占比更大。

具体模式的利用宜结合场地条件、社会、经济、文化

特征灵活应用。

基于“生产”功能，商旅模式和农林模式在核心

理念上具有共通性，均致力于产业的联动、协同效

应，推动区域露天矿山修复后朝经济实体化、多元

化发展利用。商旅模式强化服务业的支撑作用，提

升当地旅游吸引力；农林模式则侧重于通过科技创

新、生态保护等手段，提高农业、林业等第一产业的

生产效率与产品质量，推动当地加工制造业的

发展。

基于“生态”服务，景观模式和农林模式均期望

在保障生态系统健康稳定的基础上，寻求合理且可

持续的发展路径，助力美丽中国建设。休闲模式注

重将自然景观与文化元素相结合，打造独具特色的

文化休闲空间，提供矿山修复后的休闲娱乐场所，提

升公众对生态保护的认知与重视，促进生态文明理

念的普及与实践。农林模式则侧重于通过先进的农

业生产技术和林业管理方法，实现矿山修复后农业

与林业的可持续发展，维护生态平衡、保护生物多

样性。

基于“生活”空间，休闲模式和商旅模式均以高

品质生活为需求载体，强调矿山修复利用的社会需

求。休闲模式注重场所的公共性与开放性，鼓励人

与自然和谐共生，提升地域文化软实力。商旅模式

则侧重于提供丰富多样的旅游体验，满足游客旅行

中各种需求，提供全方位、高品质的服务，推动矿山

修复后新旅游业的发展，带动相关产业的繁荣，促进

地区经济的增长与转型升级。

2　黄石铜山口矿区生态修复高质量

利用景观思考

2.1　矿山概况

黄石铜山口矿区是有色金属矿铜矿的露天生产

矿山，地处东经 114° 49′25″至 114° 50′33″，北纬

29°59′34″至 30°00′27″，属亚热带大陆性季风气候，

位于湖北省黄石市大冶市西南 18 km处陈贵镇，总面

积 2.88 km2。该镇年降雨量 1 382.6 mm，地貌特征为

低山丘陵，地势东南高、西北低。周边旅游资源丰

富，包括黄石园博园、雷山风景区等，特产有金柯辣

椒、保安狗血桃等，民俗文化独具特色，如大冶布烙

画、阳新采茶戏等。矿区有公路与大冶市城区、蕲嘉

高速出入口相连，交通便利（图2）。

该矿 1985 年开始露天开采，现存表内资源储量

160万 t，露采坑边坡呈南高北低的台阶状，台阶高度

12 m，总坡高 50～154.63 m，占地面积约 49.57 hm2。

目前矿区面临的主要地质环境问题包括露采坑边坡

地质灾害风险、土地植被破坏以及含水层受损。

2019年 11月起，铜山口矿启动边产边复工作。矿山

南保留为生产开采区，北部治理区域被划分为Ⅰ区、

Ⅱ区、Ⅲ区、Ⅳ区（图3）。

目前，铜山口矿生态修复措施主要为：坡面削清

方、排水沟工程、马道封边墙绿化工程、坡面爬藤绿

化、高次团粒喷播、植树绿化、后期监测。主要对Ⅰ
至Ⅳ区进行边邦危岩清除，其中Ⅰ-6区自 2022年开

始修复，近乎垂直的岩质边坡难覆土、水流失严重，

植物生存难度大，修复成本高。坡面悬挂爬藤网栽

植攀缘植物绿化坡面，Ⅲ区进行植生孔绿化、Ⅱ区和

Ⅳ区清方坡面进行高次团粒喷播绿化，马道采用封

边墙覆土绿化，修复治理现状不佳（图4）。

2.2　铜山口矿山生态修复绿色发展模式思考

由于铜山口矿山边坡类型属于高陡岩质边坡，

坡面高差近 100 m，难适应商旅模式的建筑建设需

求；同时边坡土壤基础条件薄弱，采前忽略地表土壤

保留，难有效满足农林模式的种植要求。结合当地

文化资源，休闲模式存在更多可能。

1）主题定位。黄石市矿产丰富，多数矿坑复绿

或建设矿山公园，如黄石国家矿山公园。为避免同

质化，结合黄石铜山口矿山的交通区位和未来发展

定位，可考虑“运动攀岩”为主的体验式矿山公园，与

图2 铜山口矿区交通区位图

Fig.2 Traffic location map of Tongshankou Mining area
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陈贵镇周边旅游资源互补，形成运动休闲结合旅游

观光的周末短途休闲度假利用模式（图5）。

2）景观分区与技术。将北侧修复区分为飞拉达

攀岩修复区、露营休闲修复区、基础修复区和坑底回

填区 4部分，南侧生产区依旧继续进行开采作业，待

完成矿山开采工作后再着手进行修复。攀岩区需边

坡放缓和工程支档，削坡清除不稳定的危岩体，减小

岩体边坡坡度，增强边坡稳定性。必须配备完善的

图5 铜山口矿山休闲利用规划总平面图

Fig.5 Overall plan and thoughts on leisure utilization planning for Tongshankou Mining area

图3 治理范围分区图

Fig.3 Zoning map of the treatment area

图4 修复Ⅰ区治理现状

Fig.4 Current status of treatment in restoration area Ⅰ
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安全措施和设施，包括安全绳索、防护网、救援设备

等以应对可能的突发情况。构造攀岩路径施工时需

注意岩石表面的技术处理，调整其表面的粗糙度和

平滑度，清除表面松散物质，确保体验者的安全。植

被选择以简单粗犷的植物景观为主，突出岩壁的险

峻与荒芜（图 6）。攀岩区在保证安全的前提下，彰显

攀岩者的挑战精神和克服困难的勇气。

露营区以恢复自然环境、营造景观效果为主，进

行高陡岩石边坡植生环境构建。一方面通过生态基

材营造植物根系可良好生存的立地环境；另一方面

通过抗冲刷措施，最大程度保护基材不被破坏，长期

满足植物生长所需水分和养分（图7）。

坑底回填区需提前铺设防渗层、开挖排水沟，并

均匀回填压实、整平坑底。在全部场地开采完成后

进行回填防渗，地势较为平坦，适宜在此建造安全设

施屋及游客服务中心等服务保障点。

在基础修复区，当生产区的矿山开采工作完成

后，修复区的修复工作已进入尾声，为尽快达到一体

化目标，生产区结合地形特点设计高陡绿墙式景观

花台。筛选适宜的爬藤植物与花卉，如狗牙根、黑麦

草、紫花苜蓿、非洲菊、波斯菊等草本；以及黄花槐、

多花木兰、红叶石楠、红果冬青、小叶女贞、夹竹桃等

兼具观赏价值与生态效益的乔灌乡土植物作为基础

修复区。阶梯花田采用“块状种植”和“带状种植”相

结合的方式，形成优美的图案或花带。岩石观景平

台选择在矿山边坡的重要位置，让游客能够俯瞰整

个花境休闲景观（图8）。

3　结 语

绿色发展理念是我国五大发展理念的核心之

一，露天生产矿山生态修复的有效推进不仅是保障

矿区绿色发展的重要基石，也是构建绿色矿山的必

由之路。本研究从生产、生活、生态的功能视角，推

演出休闲利用、商旅利用、农林利用 3种具体典型应

用模式，并提出建议要点，面向生态修复与经济发展

相协同目标，对露天生产矿山生态修复提出了绿色

图6 攀岩区修复前（A）和修复后（B）对比及景观AIGC效果示意（C）

Fig.6 Comparison of the climbing area before（A） and after（B） restoration and AIGC landscape rendering （C）

图7 露营区修复前（A）和修复后（B）对比

Fig.7 Comparison of the camping area
 before（A） and after（B） restoration

图8 基础修复区修复前（A）和修复后（B）对比及景观AIGC效果示意（C）

Fig.8 Comparison of the basic restoration area before（A） and after（B） restoration and AIGC landscape rendering （C）
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发展与转型利用的粗浅思考。本文从露天生产矿山

生态修复的人地关系提出的 3种模式有待科学评估、

量化分析和在地实证，尤其是对矿区国土空间生态

修复及综合利用规划、可持续发展、高质量管理等内

容研究稍显不足。在理论深度、文献解析，以及模式

推演存在一定的局限性，对生态修复技术也缺少系

统梳理。露天生产矿山全面建设“绿色矿山”还有诸

多议题有待广泛拓展与深入探讨，如联合政府部门、

建设、管理单位开展生态修复全生命周期评估与可

持续发展统筹安排，如何更高效利用先进生态修复

技术方法等。关注国土空间中露天生产矿山的生态

修复与三生功能需求结合，有助于推动我国绿色矿

山良性、有序的综合建设，助力国土生态修复和美丽

中国建设。
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Research on ecological restoration landscape models for 
open-pit mines based on integration of production-

living-ecological functions： a case study of Tongshankou 
Mine in Huangshi，Hubei Province， China
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Abstract Under the macro background of territorial space governance and green development， al⁃
though the ecological restoration work for open-pit production mines has been widely carried out， the com⁃
prehensive research on exploring the multi-way utilization mode and the construction of sustainable land⁃
scape mode is still insufficient. This study aims to explore the typical ecological restoration landscape con⁃
struction model adapted under the green development goal of open-pit production mines. Through systemat⁃
ically combing the research progress in the field of ecological restoration， combined with text analysis， field 
research and inductive research methods， such as production， life， ecology， from the perspective of three 
function depth fusion， put forward the ecological restoration of open production mine and sustainable utiliza⁃
tion of the combination of three representative new landscape pattern： cultural leisure utilization mode， 
business industry utilization mode and agriculture and forestry production utilization mode. The core con⁃
cept， unique points and relevant successful cases at home and abroad are elaborated in detail， aiming to pro⁃
vide theoretical support and application reference for subsequent practice. At the same time， in Huangshi 
City Tongshankou Mine， for example， try to put forward for the mine green development and transforma⁃
tion utilization strategy suggestions： ecological restoration process effectively into local characteristics， pro⁃
mote the diversified economic development and sustainable use of landscape， for similar mine ecological res⁃
toration and sustainable development path to provide useful reference and reference.

Keywords open-pit mines； ecological restoration； sustainable development； landscape enhance⁃
ment； full life cycle management
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