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山西省潞安矿区生态恢复模式研究
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(河南理工大学 测绘与国土信息工程学院 , 河南 焦作 454000)

摘　要:在对潞安矿区自然经济条件 、环境破坏程度和土地利用现状进行调查与分析的基础上 ,根据潞安

矿区实际 ,以尽快恢复被破坏土地的原有生产力为出发点 , 以恢复改善生态环境为目标 , 提出了稳定塌陷

区生态恢复模式 、潜在或动态塌陷区生态恢复模式 、煤矸石山环境治理模式 、废弃地生态恢复模式 、环境污

染区生态恢复模式 、家园服务生态恢复模式等 6 类适合潞安矿区的生态恢复模式 ,每类模式里又包含几种

子模式。经过对矿区不同区域实施的生态恢复模式成效的调查结果表明 ,该生态恢复模式系统的建立和

空间分布格局是科学合理的 ,符合潞安矿区的实际情况 ,并取得了良好的经济效益和生态效益。
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Eco-environmental Restoration Models in Lu' an Mining Area of Shanxi Province

WANG Shi-Dong , HAO Cheng-yuan , GUO Zeng-zhang , LIU Chang-hua , FAN Liang-xin
(Schoo l o f Sur vey ing and L and In f ormation Engineer ing , Henan Po ly technic Univers ity , J iao zuo , Henan 454000 , China)

Abstract:This study is based on the investig ation and analysis of na tural and economic conditions and the ex-

tent of envi ronmental damages and land use in Lu' an mining area.According to the actual conditions o f

Lu' an mining area and taking the restoration of o rig inal capaci ty of dest royed land as the start ing point , six

ecolog ical restoration models sui table to Lu' anmining area are put forw ard in order to resto re and improve

the eco logical environment.The models are the eco logical resto ration model of stable subsidence area , the ec-

o logical resto ration model of dynamic subsidence area , the ecological resto ration model of coal g angue f ield ,

the eco logical resto ration model of disused land , the ecolog ical restoration model of environmental pollution

region , and the ecological resto rat ion model of homestead se rvice.Each eco logical restoration model contains

several sub-models.Results f rom survey indicate that the sy stem of ecological models is scient ific and reason-

able.Moreover , the high economic and ecological benefi ts have been obtained in recent years.
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　　潞安矿区位于山西省沁水煤田东部边缘的中段 ,

是我国重要的煤炭工业生产基地。多年来 ,随着煤炭

被大量开采 ,在采空区上方形成了大面积塌陷地 ,地

表塌陷坑周边出现明显或较大的裂缝 ,破坏了地形地

貌 、地面景观和地表植被;煤矸石 、粉煤灰压占土地 、

污染环境 ,造成水土流失;矿区废水排放污染地表水

和采煤致使地下水的疏干 ,从而导致矿区出现一系列

的生态环境问题 ,包括生态结构退化和功能退化 、生

态系统碎裂化 、矿区和周边地区环境严重污染 、矿区

污染源扩散 、矿区和周边地区水过程和生物栖息生境

的破坏以及各种自然地质灾害的诱发等[ 1] 。对于煤

炭生产中出现的环境问题 ,潞安集团一直比较重视 ,

但其重点主要放在矿区破坏和污染防治上 ,而对矿区

原来已经出现的生态环境问题 ,没有引起足够重视 ,

使原先已经很脆弱的矿区生态环境进一步恶化 。所

以急需采取有效措施和建立适合潞安矿区的生态恢

复模式来改善矿区生态环境 ,促进矿区可持续发展 。

本研究以自然 、社会 、经济复合生态系统理论为

指导 ,结合潞安矿区煤炭资源开发与利用现状 ,深刻

辨识所面临的生态问题及其产生机制 ,探讨了矿区生

态系统演变规律及其发展变化趋势 ,本着“整体 、协

同 、循环 、再生”的生态学基本原则 ,集成国内外矿区

生态恢复技术与经验 ,提出了适合潞安矿区的生态恢

复模式 。该研究将为潞安矿区生态恢复工作的开展



提供科学依据 ,并为全国其它矿区生态恢复工作提供

借鉴 。

1　生态恢复模式研究的理论基础

要全面 、科学 、系统地分析和研究矿区生态恢复

模式 ,就需在恢复生态学理论的基础上 ,深入了解矿

区生态系统的破坏机理 、演替规律和各种生态恢复模

式的特点 。恢复生态学是 20 世纪 80 年代发展起来

的现代生态科学的分支 ,最早出现在麦迪逊植物园

(1984)学术会议的论文集中。

20世纪 80年代 ,随着各类生态系统的退化及相

继引发的环境问题加剧 ,国外开始注重对不同退化生

态系统的恢复重建研究。在废矿地恢复方面 ,澳大利

亚对采矿地的生态恢复的研究较深入。1996年在美

国召开了国际恢复生态学会议 ,专门探讨了矿山废弃

地的生态恢复问题;在草地恢复方面 ,北美在 20 世纪

30年代开始 ,同期欧洲开始研究非洲干旱引起的草原

退化问题。目前国外在恢复生态学理论和实践研究方

面走在前列的是欧洲 、澳洲和北美 。欧洲侧重于矿山

恢复 ,北美侧重于水体和林地恢复 ,澳洲侧重于草原管

理与恢复。

我国的恢复生态学研究 ,前期主要以土地退化 ,

尤其是土壤退化为主 。主要针对水土流失 、草场退化

及盐渍化 、土地污染及肥力贫瘠化 、森林生态系统退

化与恢复 、草地生态系统恢复改良 、湿地恢复重建等。

20世纪 90年代以来 ,对矿山废弃地复垦和植被对于

重金属污染的修复研究也开始增多 。其生态恢复途

径是改换土壤 、进行物理和化学改良 、去除有害物质 、

种植先锋物种等 。

矿区生态系统往往是对原有农林生态系统进行

一定程度破坏之后建立起来的 ,在矿区生产和建设过

程中由于农林植被绝大部分被破坏 ,导致生态平衡失

调 ,人类生存环境恶化。本研究针对采矿活动造成区

域生态环境恶化问题 ,对矿区自然经济条件 、环境破

坏程度和土地利用现状进行调查与分析 ,以恢复改善

生态环境为目标 ,对矿区生态恢复模式进行研究。

2　研究区概况

潞安矿区位于山西省东南部 ,太行山中段西侧 、长

治盆地西部 ,地理坐标为东经 112°3′53″—113°16'35",

北纬 35°50′9″—36°33′49″,总面积约 4 015 km 2 ,属于

我国 13个大型煤炭基地之一 ———晋东煤炭基地的范

围内 。矿区地势呈北高南低 ,西高东低之势 ,整体上

为向东南倾斜的低山丘陵—河谷平原 ,海拔在 900 ～

1 100 m 之间;潞安矿区属温暖带大陆性气候 ,年平

均 降 雨 量 为 583.9 mm , 年 平 均 蒸 发 量 为

1 731.84 mm 。矿区地表多为第四系黄土和冲积层

覆盖 ,在北部和东部边缘有零星岩层出露;矿区土壤

主要有黄土 、棕壤 、褐土 、草甸土和水稻土 5 个种类 ,

其中 ,褐土是矿区主要的地带性土壤 ,分布较广;矿区

植被属华北暖温带落叶阔叶林地带的一部分 ,森林覆

盖率较低 ,仅为 8%。潞安矿区现有国有重点生产矿

井 6对 ,在建矿井 5对 ,地方煤矿及乡镇煤矿 147处 。

此外 ,矿区现有 6座矿井型选煤厂 ,5 座在建选煤厂 ,

4座地方煤矿选煤厂 ,2座资源综合利用电厂 , 2座在

建资源综合利用电厂以及一系列的矿区辅助 、附属企

业和基础设施等 。这些矿山企业在生产过程中产生

了一系列的生态环境问题 。

3　潞安矿区主要生态环境问题分析

虽然潞安矿区生产矿井及附属的主要企业对生

产过程中所造成的生态环境破坏也采取了积极的治

理措施 ,如煤矸石 、粉煤灰填沟 、矸石山绿化 、采后土

地复垦等 ,取得了一定的效果。但是由于长期的煤炭

开采以及相关产业的发展 ,对整个矿区的生态环境质

量产生了较大影响。

潞安矿区随着开采规模的扩大 ,空气污染情况有

加重的趋势 ,突出问题之一就是矿区燃煤 、采煤 、运煤

等过程所造成的 TSP 普遍超标。根据近年监测数

据 ,潞安矿区空气中污染物主要为二氧化硫 、烟尘和

粉尘。

煤炭资源的开采会对矿区地表水和地下水造成

一定的影响 ,对水环境造成污染的因素主要有矿区井

下排水 、选煤厂煤泥水 、工业场地生产生活污废水 ,以

及附近电厂排放的废水。潞安矿区内 30多个地下水

水质监测点数据表明 ,整个矿区有 65%左右的监测

井中有超标现象。这些矿区废水的排放 ,对矿区水

体 、土壤和植被产生了较大影响 。

在煤炭资源开采过程中会产生大量煤矸石 ,潞安

矿区煤矸石压占土地面积已达 54.33 hm
2
。矸石在

露天堆放时 ,易于风化成较细颗粒 ,易于被带到周围

空气中 ,使空气质量下降。而且 ,日积月累 ,矸石山内

部的残煤会自燃 ,放出大量 CO , CO 2 , SO 2 , H 2S 和

NO x 等有害气体 。另外 ,矸石堆积还造成地面景观

破坏。而且 ,矸石山露天堆放 ,经受风吹 、日晒和雨淋

等风化剥蚀作用 ,矸石中的有毒元素可能通过雨水淋

溶进入水域和渗入土壤 , 从而影响土壤环境和水

环境。

潞安矿区另一个主要环境问题是采煤所造成的土

地塌陷。目前潞安矿区塌陷地面积已达 4 047 hm
2
,塌
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陷地中 95%属于耕地。地表塌陷形成下沉盆地 ,造成

土地季节性积水或永久性积水;同时 ,地表变形不均

衡 ,使耕地变得起伏不平 ,造成水 、土 、肥流失 ,土壤肥

力下降 ,致使农作物大幅减产;塌陷造成土层松动 ,使

低山丘陵区的土地产生不同程度的滑坡和水土流失。

地表裂隙对水渠 、公路等基础设施造成不同程度的破

坏。开采塌陷会疏干含水层 ,改变矿区水文地质条件 ,

进而也影响到矿区的地表水体 ,使地表水资源减少。

采煤塌陷会导致动物栖息地的破坏与生境恶化 ,使种

类和数量减少 ,加速动物多样性丧失速率。

4　潞安矿区生态恢复模式研究

4.1　稳定塌陷区生态恢复模式

4.1.1　矸石充填和灌 、林 、草覆盖模式　该模式主要

是在塌陷地充填煤矸石 ,并在此基础上覆土造田 ,既

减少矸石对环境影响 ,又可使塌陷区得以治理 。可在

治理土地上种植农作物 ,也可营造用材林 、经济林 ,还

可在煤矸石回填塌陷区的基础上 ,进一步采用灌浆覆

土的办法 ,种植牧草发展畜牧业[ 2] 。

4.1.2　粉煤灰充填生态恢复模式　该模式主要是利

用矿区电厂排放的粉煤灰充填塌陷地覆土造地 ,科学

规划设计可形成采煤—发电—充填复垦塌陷地的良

性系统 ,具有保护环境和复垦土地的双重效益 。采取

有效的管理措施 ,充填覆土后的塌陷地可以恢复成原

来的高产稳产田 。

4.1.3　集约化农业生态恢复模式　该模式主要适用

于土地破坏程度较轻的区域 ,土层深厚 、土壤肥沃 、土

壤养分状况变化不大 ,地下水资源丰富 ,只要采取工

程措施修复整平并改进水利条件即可恢复土地原有

的使用价值[ 9] 。治理后的土地主要执行种植业生产

功能 ,以高产 、高质 、高效农业发展为目标 ,建成以当

地优势农作物为主 ,兼顾土特产种植和加工一体化的

商品粮生产基地 。

4.1.4　水土保持型生态恢复模式　对于潞安矿区周

边丘陵和山区地带 ,塌陷地坡度较大 ,不适宜进行农

业复垦。可在坡度较大地区栽种适宜树种 ,增加林木

覆盖率。对不适宜种树的地段 ,可种植当地适宜牧

草。对于山洪 、泥石流自然灾害威胁的地段 ,应修建

相应的防护工程 ,并在工程内侧营造防风林带 。

4.1.5　农林鱼禽生态利用模式　该模式是充分利用

塌陷形成积水的优势 ,根据鱼类等各种水生生物的生

活规律和食性以及它们所处的生态位 ,按照生态学的

食物链原理 ,实现农 —渔 —禽 —畜综合经营的生态农

业模式。生物之间以营养为纽带的物质循环和能量

流动 ,构成了生产者 、消费者和还原者为中心的 3大

功能群类 , 并在此过程中形成物质的多级循环

利用[ 3] 。

4.1.6　设施农业建设模式　设施农业是利用现代先

进科学技术 ,实现高产 、高效的现代农业生产方式 。

潞安矿区所在的长治市设施农业发展基础较好 ,市场

流通体系比较健全 ,潞安矿区有些矿井离市区较近 ,

存在就近的技术优势和市场条件 ,因此设施农业模式

可以作为潞安矿区塌陷地地治理为农地的利用方式

之一。

4.1.7　畜牧养殖模式　为了使塌陷区中的各种废弃

物在生产过程中得到循环利用 ,可利用农田中的粮

食 、作物秸杆和废弃菜叶作为家禽和家畜的饲料 ,家

禽和家畜的粪便作为有机肥施加在农田中提高农田

的肥力 。这种模式将种植业和养殖业紧密联系起来 ,

进一步提高了经济效益。

4.1.8　修建人工湖公园生态恢复模式　这种模式主

要适用于塌陷面积大 、塌陷深的区域 ,结合矿区周围

环境 ,利用大面积的塌陷水域修建人工湖公园 ,一方

面为发展旅游业奠定基础 ,同时给当地居民创造怡人

的生存环境 ,改善矿区的生态环境质量。

4.2　潜在或动态塌陷区生态恢复模式

4.2.1　牧草 —农田生态复合模式 　煤炭开采过程

中 ,大面积土地处于动态塌陷之中 ,对于动态塌陷耕

地 ,可采取简单的工程复垦措施 ,在受到地下采煤影

响时能使破坏的耕地尽量提高生产能力 ,并在破坏严

重区域和丘陵区域种植牧草 ,改善生态环境 ,减少水

土流失 ,也可在牧草地进行畜牧养殖 ,使牧草—农田

形成一个复合的生态系统 。

4.2.2　立体开发模式　该模式主要适用于积水的动

态塌陷区 ,由于塌陷仍在进行 ,深浅不一 ,宜采取鱼 、

鸭混养短期粗放式的立体开发模式 。这种模式是指

在塌陷区开挖的鱼塘或深积水区栽培植物和养殖动

物 ,按一定方式配置的生产结构 ,并且在生物之间形

成一种简单食物链的养殖模式 。

4.3　煤矸石山环境治理模式

4.3.1　煤矸石综合利用模式　煤矸石对生态环境造

成的破坏作用不容忽视 ,必须采取切实可行的治理措

施 ,最好能综合利用煤矸石 ,最大限度地发掘出煤矸

石的经济价值。煤矸石综合利用模式主要有:(1)矸

石制砖;(2)煤矸石生产轻骨料;(3)煤矸石生产空

心砌块;(4)煤矸石作原燃料;(5)煤矸石作水泥混

合材料;(6)煤矸石作筑路材料;(7)煤矸石作硷掺

合料;(8)煤矸石作燃料进行发电 、供热;(9)从煤矸

石中回收部分煤炭;(10)利用煤矸石作充填 、灌浆

材料
[ 4]
。
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4.3.2　煤矸石山综合治理模式　该模式主要针对综

合利用不完的矸石山 ,为了减少其对矿区生态环境的

影响 ,对矸石山进行综合治理。主要包括:(1)矸石

山土壤治理;(2)微生物恢复法;(3)矸石山的人工

植被演替;(4)人工植物改良恢复法。

4.4　废弃地生态恢复模式

4.4.1　矿区废弃地林灌草生态恢复模式　该模式主

要针对矿区废弃地和矸石山污染区 。该类型地养分

贫乏 ,植被稀少 ,水土流失严重 ,造成矿区水体 、土壤

和大气的严重污染 。在该区域主要利用生物恢复技

术 ,以植被恢复为主 ,采用林灌草结合种植的方式改

善破坏区域的植被状况。

4.4.2　村庄废弃地“林果 —畜禽”复合生态模式　受

矿区采煤的影响 ,有些村庄不得不整体迁移 ,对于搬

迁后的村庄废弃遗址的生态恢复 ,可采取简单的充填

式或非充填式复垦技术和必要的整平措施 ,将其恢复

为具有可耕种能力的土地。由于该类型区治理后的

土壤肥力较差 ,土地生产能力较弱 ,可以选择栽植对

土壤条件要求不高 ,生命力强的林木 ,进行林果园区

规划 ,在林地或果园内放养各种经济动物 ,以野生取

食为主 ,辅以必要的人工饲养 。

4.5　环境污染区生态恢复模式

4.5.1　植物净化模式　一些植物能净化污水 ,它们

的根可以吸收 、富集和分解污水中的重金属元素和

磷 、氮 、酚等有害物质[ 5] 。矿区井下排水 、选煤厂煤泥

水 、工业场地生产生活污废水 ,以及附近电厂排放的

废水都可能对矿区水环境造成污染 。所以 ,可以在矿

区积水塌陷地和矿区污水排放区里种植水生植物 ,从

而起到净化污水的作用。

一些植物对大气污染有很强的抵抗能力 ,在一定

限度内可以吸收大量的污染物而起到净化作用。煤

矿开采过程中会产生大量粉尘和有害气体污染环境。

所以 ,可以在车间及设备四周种植绿篱 、乔 、灌木和草

坪构成的绿带阻挡气流 ,减少粉尘在空气中的漂浮时

间 ,还可吸收部分飘尘;特别是种植草坪 ,既可降尘 ,

又可防止地面起尘。

4.5.2　生态保护模式　为了减少矿区开采过程中对

生态环境的影响 ,应该根据煤炭开采的不同阶段和不

同矿区的地表 、地质和煤炭赋存等状况采取相应的沉

陷控制和生态恢复工作 ,并辅助采取生态监测 、生态

监理 、生态绿化和生态影响补偿等措施来保护矿区生

态环境
[ 6 , 8]

。

4.6　家园服务生态恢复模式

4.6.1　旅游景观重建模式　该模式适用于离居民点

较近的大型矸石山 ,可以通过对矸石山内部进行灭火

处理 ,并在外部进行阶地化 ,在坡面修建阶地 ,覆土 ,栽

种树木进行绿化。在此基础上建设集休闲 、娱乐为一

体的生态园林区 ,形成不同地段 ,各具特色景观的旅游

景点。

4.6.2　生态农庄建设模式　该模式是利用矿区特有

的自然优势和当地特色农业优势 ,建设具有生产 、观

光 、休闲度假 、娱乐乃至承办会议等综合功能的经营

性生态农庄 ,农庄可以具备赏花 、垂钓 、采摘 、餐饮 、健

身 、宠物乐园等设施与活动 。

4.6.3　湿地景观再造与生态旅游模式　这种模式适

于面积较大 、水体深 、水质好的塌陷区水域 ,把积水区

开发为湿地景观 ,还可兴建游乐设施 ,发展旅游业 。

该模式不仅可以改变煤矿区脏 、乱 、黑的形象 ,改善矿

区的生态环境质量 ,而且可以为职工和当地居民提供

良好的休闲场所 。

4.6.4　科普园区模式　矿山关闭之后 ,有许多以前

的井架和矿山建筑都颇具历史价值 ,可以通过建立矿

业博物馆将这些矿山建筑物提供给游人参观 ,并在周

围进行绿化 ,使其与建立的矿业博物馆相融合 ,建成

集教学 、生态和旅游等多功能的特色旅游区。

5　潞安矿区生态恢复模式空间分布格局

5.1　理论基础和研究方法

空间分布格局划分的方法论一般可分为定性和

定量两大类 。定性以专家集成为主 ,包括叠置法 、主

导因素法 、景观制图法;定量包括多变量聚类法 、多元

线性判别法 、模糊判别法和数字成像法。本研究主要

是以植被 、土壤 、降水 、地形地貌 、生态环境和社会经

济等量化数据为主 、并结合专家判读的半定性半定量

方法来进行生态恢复模式空间分布格局划分。

首先将潞安矿区地形图 、SPOT 影像 、土地利用

现状图等资料在 A rcGIS 9.3平台下进行矢量化 、配

准 、纠正以及叠加后建立潞安矿区空间数据库系统;

然后根据潞安矿区实地调查数据 、长治市统计年鉴等

相关资料进行分析并录入数据库;最后基于潞安矿区

空间数据库和属性数据库 ,结合矿区生态环境破坏的

特点与潞安矿区实际 ,根据每种生态恢复模式的功能

特点和生态效益 ,在 A rcGIS 9.3 软件下进行矿区生

态恢复模式空间分布格局划分 。

5.2　生态恢复模式空间分布格局划分

根据潞安矿区目前存在的主要生态环境问题及

其空间分布情况 ,以及每种生态恢复模式的特点和所

能解决的生态环境问题[ 7] ,并结合潞安矿区生态环境

分区和自然概况 ,制作了潞安矿区生态恢复模式空间

格局图(图 1)。经过对潞安矿区近几年不同区域采

54 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 30 卷



用的生态恢复模式的实际生态效益调查 ,表明生态恢

复模式系统的建立和空间分布格局是科学合理的 ,符

合潞安矿区实际情况 ,并取得了良好的经济效益和生

态效益。

图 1　潞安矿区生态恢复模式空间格局

　　注:Ⅰ 1 :1植物净化模式 , 2 科普园区模式;Ⅰ 2:1 湿地景观再造

与生态旅游;Ⅱ 1 :1生态保护模式 , 2 生态农庄建设模式;Ⅱ 2 :1 水土

保持型模式 , 2 牧草—农田生态复合模式;Ⅲ 1 :1粉煤灰充填生态恢复

模式 , 2 煤矸石综合利用模式;Ⅲ 2 :1 畜牧养殖模式 , 2 立体开发模式;

Ⅳ1 :1煤矸石综合治理模式 , 2 矸石充填和灌林草覆盖模式 , 3 集约化

农业生态生态恢复模式 , 4 矿区废弃地林覆草生态恢复模式;Ⅳ2:1

牧草—农田生态复合模式 , 2 煤矸石综合利用模式;Ⅳ3:1 水土保持

型生态模式 , 2 立体开发模式。

6　生态恢复模式实施后生态效益评价

为了评价潞安矿区生态恢复模式的选择和实施

给矿区带来的生态效益 ,分别对潞安矿区生态系统的

主要组成部分:水 、大气 、土壤及母质 、生物群落的变

化进行了测定。

近几年的治理实践表明 ,潞安矿区生态恢复工作

中的生态工程拦截泥沙 、减少侵蚀 、减少地表径流的

作用明显 。如塌陷地在修造梯田后 ,滞洪 、拦沙的作

用明显 ,通过简单的径流和水文观测可以推算出滞

洪 、拦沙的总量 。通过对潞安矿区生态恢复模式实施

后数据量测 ,表明生态恢复工程对土壤基质贡献较

大。另外 ,利用土壤温 、湿度传感器对潞安矿区生态

工程实施后土壤含水量 、温度 、容重等指标测量 ,对于

土壤肥力 ,测量其有机质含量 、氮磷钾等营养元素的

含量变化 。这些测量结果都表明 ,生态恢复工程实施

后土壤肥力和土壤各项性能指标都大幅提高 。

矿区生态恢复模式的实施对生物多样性的变化

影响显著 ,首先表现在种类多样性的变化 ,本研究按

照 Shannon的方法测算了潞安矿区生态恢复模式实

施后植物种类多样性 、丰富度和均匀度等指数 ,并利

用回归方程对生物量进行了推算[ 10] 。测量结果表

明 ,矿区生态恢复模式实施后潞安矿区生态恢复模式

实施后 ,生物多样性增加 ,生物量明显提高。

生态效益的评价结果表明 ,潞安矿区生态恢复模

式的选择和实施解决了矿区土地退化 、生态破坏等一

系列生态环境问题 ,给矿区生态环境带来了良好的生

态效益 。

7　结 论

对潞安矿区自然经济条件 、环境破坏程度和土地

利用现状进行调查与分析以及在兼顾社会 、经济和生

态效益的基础上 ,以尽快恢复被破坏土地的原有生产

能力为出发点 ,以恢复改善生态环境为目标 ,对潞安

矿区生态恢复模式进行研究 ,提出了稳定塌陷区生态

恢复模式 、潜在或动态塌陷区生态恢复模式 、煤矸石

山环境治理模式 、废弃地生态恢复模式 、环境污染区

生态恢复模式 、家园服务生态恢复模式等 6类适合潞

安矿区的生态恢复模式 ,每类里面又包含几种子模

式 。研究成果不仅可以解决矿区可持续发展中的重

要技术理论问题 ,也为矿区环境保护指明了方向 ,为

改善矿区生态环境提供了科学依据和保障。
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