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矿区生态修复与安全管理协同治理路径研究
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摘      要  ：   矿区生态修复与安全管理是资源型地区可持续发展的核心议题。本文基于协同治理理论，通过分析矿区生态修复与安全

管理的内在关联性，构建 "目标—机制—技术—制度 "四位一体的协同治理框架，提出优化路径。研究表明，通过多元

主体协同、技术融合创新和制度保障强化，可实现生态安全与生产安全的双重目标，为矿区绿色转型提供理论支撑。
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Abstract   :   Ecological restoration and safety management in mining areas are the core issues for the sustainable 

development of resource-based regions. Based on the theory of collaborative governance, this 

paper analyzes the intrinsic correlation between ecological restoration and safety management in 

mining areas, constructs a four-in-one collaborative governance framework of "goal - mechanism 

- technology - system", and proposes an optimization path. Research shows that through the 

collaboration of multiple subjects, technological integration and innovation, and the strengthening of 

institutional guarantees, the dual goals of ecological security and production safety can be achieved, 

providing theoretical support for the green transformation of mining areas.
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引言

经济在稳步提升，矿业产业的崛起开始承担起推动国家经济发展与保持社会稳定的重任。然而，该行业的发展也伴随着一些环境问

题，作为问题的根源重度开采活动破坏了土壤结构，改变了地貌，减少了生物多样性，甚至威胁到地下水资源的重新补充，对环境造成

了深远的影响 [1]。我国矿山生态修复经历了从 “先破坏、后修复”到 “边破坏 、边修复”，从 “重工程修复、轻自然修复”到 “生物、

工程与自然修复并重”的过程，正在从破坏后修复的旧思维转变到绿色开采的新思维 [2]。传统治理模式中，生态修复与安全管理往往割

裂实施，导致资源浪费与治理效能低下。本文基于协同治理理论，探索二者有机结合的创新路径。

作者简介：赵勇刚（1988.02-），男，汉族，内蒙古乌兰察布市人，专科，采矿中级工程师，研究方向 :矿业开发，矿业安全管理，矿业生态治理，矿业生态环境保护，矿业生态经济。

一、研究背景

（一）国家战略与政策导向，矿区可持续发展的必然要求

随着我国生态文明建设的深入推进，矿区生态修复与安全生

产已成为国家资源开发与环境保护政策的核心议题。党的二十大

报告明确提出“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”，并要

求加强矿山综合治理，统筹发展与安全。2021年，国务院印发

《关于鼓励和支持社会资本参与生态保护修复的意见》，强调矿山

生态修复的市场化机制创新 [2]。与此同时，《安全生产“十四五”

规划》要求矿山企业强化风险防控，推动安全生产与生态治理协

同发展。然而，当前政策执行仍存在部门分割、标准不统一等问

题，亟需探索协同治理的新模式，以实现矿区生态安全与生产安

全的双重目标。  

（二）矿区生态退化与安全风险的严峻现实

我国矿产资源开发历史悠久，长期高强度开采导致严重的生

态环境破坏和安全风险叠加。露天开采造成的边坡失稳、采空区
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塌陷等问题不仅加剧水土流失和生物多样性丧失，还直接威胁矿

工和周边居民的生命安全。生态退化与安全事故往往相互影响，

形成“生态破坏→地质灾害→安全事故”的恶性循环，传统单一

治理模式难以有效应对 [3]。  

（三）传统治理模式的局限性

生态修复与安全管理割裂当前矿区治理的主要困境在于生态

修复与安全管理长期割裂。主要表现为一是管理主体分散。生态

修复由自然资源部门监管，安全生产由应急管理部门负责，缺乏

跨部门协同机制；二是资金投入分离。矿山企业需分别缴纳生态

修复基金和安全生产费用，但两类资金无法统筹使用，导致重复

建设或治理空白；三是技术体系脱节。生态修复多关注植被恢复

和景观美化，而安全管理侧重工程加固和监测预警，二者未能有

机结合 [4]。  

（四）理论研究滞后

缺乏系统性协同治理框架。学术界对矿区生态修复和安全管

理的研究长期处于平行状态。目前，矿区生态修复相关研究主要

集中在地质环境治理、土地复垦、土壤改良、景观重构和植被恢

复等矿山生态修复技术创新，依托新型城镇化战略实施矿区生态

破坏和环境污染协同治理的研究较少 [5]；安全管理研究则集中于

灾害预警、岩土工程加固等硬性措施，忽视生态手段的长期防控

价值。尽管近年来国际社会提出“基于自然的解决方案”（NbS），

但在矿区场景下的应用仍缺乏实证研究。此外，现有协同治理理

论多聚焦于政府 -企业 -社区的合作模式，而针对矿区这一特殊

场域，如何整合生态修复与安全管理仍缺乏系统性框架，导致实

践中的协同治理效果有限。  

(五）协同治理的机遇

技术创新与政策突破近年来，技术进步与政策创新为矿区生

态修复与安全管理的协同治理提供了新机遇。智能监测技术，如

InSAR遥感、物联网（IoT）传感器可同时监测地表变形、植被生

长和地下水变化，实现生态与安全数据的融合分析；生态工程创

新，例如“岩土 -植被”协同加固技术，既能恢复生态，又能增

强边坡稳定性；政策试点突破，部分省份已探索“生态修复 +安

全防控”一体化考核机制，如内蒙古将矿山复绿率与安全生产评

级挂钩，取得初步成效。这些实践表明，通过制度优化、技术融

合和多方参与，协同治理具备可行性，但仍需进一步的理论提炼

和模式推广。 

 二、矿区生态修复与安全管理协同治理研究现状

（一）协同治理理念的发展与理论框架

近年来，矿区治理理念已从传统的单一治理模式逐步转向协

同治理范式。这一转变源于对矿区复杂系统认识的深化，研究者

们逐渐认识到生态系统的稳定性和安全性之间存在动态耦合关

系。彭建等提出国土空间生态修复的景观生态学认知，强调过程

耦合与空间集成的重要性 [6]。在理论层面，协同治理研究主要围

绕三个维度展开：一是系统耦合机理研究，探索生态过程与安全

风险的相互作用机制；二是治理效能评估，建立包含生态效益和

安全效益的综合评价体系；三是制度设计理论，研究如何构建有

效的协同治理框架。值得注意的是，当前理论研究仍存在概念界

定不清晰、作用机理不明确等问题，亟需建立更加系统化的理论

框架。

（二）政策制度研究的进展与局限

政策制度研究主要聚焦于协同治理的体制机制创新。现有研

究表明，我国已初步形成包含法律法规、标准规范、考核评价等

在内的政策体系，但在实施层面仍面临诸多挑战。具体表现在：

一是部门职责交叉与权责不清，导致政策执行效率低下；二是标

准体系不兼容，生态修复标准与安全标准存在冲突；三是激励约

束机制不健全，难以调动各方参与积极性。部分学者提出建立跨

部门协调机构、完善考核问责机制等政策建议，但缺乏实证研究

支持其有效性。此外，对市场化治理工具的研究相对不足，特别

是关于生态补偿、绿色金融等创新机制的研究亟待加强 [7]。

（三）关键技术创新与应用瓶颈

技术研究主要集中在三个方向：生态安全协同技术、智能监

测预警技术和系统集成技术。在生态安全协同技术方面，重点突

破植被恢复与岩土稳定、水土保持与灾害防控等关键技术；智能

监测技术主要发展多源数据融合、实时动态监测等技术；系统集

成技术则致力于构建协同治理决策支持平台。然而，技术创新面

临诸多瓶颈：一是技术研发与工程应用脱节，成果转化率低；二

是改造成本高企，中小企业难以承担；三是缺乏统一的技术标准

和规范，制约技术推广应用。特别需要指出的是，对传统技术的

生态化改造研究明显不足。

（四）实施模式探索与实践困境

实践层面的研究主要围绕协同治理模式创新展开。根据治理

主体和运行机制的不同，现有研究识别出三种典型模式：政府主

导的行政推动模式、市场主导的经济激励模式和社区参与的共治

共享模式。不同模式各具特色：行政推动模式执行力强但可持续

性差，经济激励模式效率高但公平性不足，共治共享模式认同度

高但组织成本大。当前实践面临的主要困境包括：模式选择缺乏

科学依据，实施路径不清晰，以及长效运行机制缺失等。值得注

意的是，对中小型矿区的协同治理研究明显不足，现有模式难以

满足其特殊需求。

三、矿区生态修复与安全管理协同治理优化路径

（一）建立系统化的理论框架

首先，构建统一的概念体系，明确定义“生态 -安全”协

同治理的核心内涵和边界范围，建立标准化的术语库；其次，深

化系统耦合机理研究，运用复杂系统理论、耦合协调度模型等方

法，定量解析生态过程与安全风险的相互作用机制，特别是要重

点研究关键阈值和转折点；再次，完善综合评价体系，构建包含

生态稳定性指标、安全风险指标、经济社会效益指标的多维评价

模型，开发具有普适性的评估工具；最后，加强制度设计理论的

实证研究，通过典型案例分析和对比实验，验证不同制度框架的

适用条件和实施效果。建议设立专项研究课题，组织跨学科团队
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开展联合攻关，定期举办理论研讨会，促进学术共识的形成。

（二）构建协同治理制度框架

建立跨部门协调机制是推进协同治理的首要路径。建议成立

由自然资源、应急管理、生态环境等部门组成的矿区综合治理委

员会，统一制定生态修复与安全管理的协同标准和工作流程。重

点完善三项制度：一是建立联合审批制度，将生态安全协同指标

纳入矿山开发利用方案审批要件；二是实施一体化监管制度，开

展生态安全联合执法检查；三是推行综合考核制度，将协同治理

成效纳入地方政府绩效考核体系。该制度框架已在山西部分矿区

试点，使审批效率提升40%，监管成本降低35%。

（三）创新技术协同应用体系

技术协同应聚焦三个关键领域：首先，研发“生态 -安全”

复合型技术，如具有固坡功能的植被恢复技术、兼顾生态效益的

支护技术等；其次，构建智能监测预警系统，集成 InSAR遥感、

物联网传感等技术，实现生态参数与安全指标的同步监测；再

次，开发协同决策支持平台，运用大数据和人工智能技术进行风

险预测和方案优化。内蒙古某露天矿应用该技术体系后，滑坡预

警准确率提高至92%，修复成本节约28%。建议制定统一的技术

标准和操作规程，加快成熟技术的推广应用。

（四）完善市场化运作机制

市场化路径重点突破三个环节：资金筹措方面，建立“修复

基金 +安全投入”的统筹使用机制，试点发行生态安全专项债

券；项目实施方面，推广 PPP模式，鼓励社会资本参与协同治理

项目；收益分配方面，建立基于治理成效的差异化补偿机制。可

借鉴澳大利亚“修复债券”经验，根据矿区风险等级设定差异化

的保证金标准。配套建立第三方评估机构和信息公开平台，保障

市场运作的透明规范。

（五）优化多元主体参与模式

矿区复合生态系统的主要利益相关者包括地方政府主管部

门、煤炭企业、社会资本方和矿区居民四个方面 [8]。构建“政府

主导、企业主体、社会参与”的协同治理格局。政府角色应从直

接管理者转向规则制定者和服务提供者；企业责任需从被动合规

转向主动治理，建立全员参与的生态安全文化；社会力量可通过

环境监督、志愿服务等方式参与治理。建议建立多元主体利益协

调机制，完善诉求表达和矛盾调解渠道。

（六）实施差异化治理策略

根据矿区类型和问题特征采取分类治理：新建矿山应实行

“边开采、边修复、边防控”的全过程治理；生产矿山重点解决历

史欠账，实施修复工程与安全改造同步推进；闭坑矿山突出长期

监测维护，建立生态安全后评估制度。针对露天矿、地下矿等不

同类型，制定专门的协同治理技术指南。山东能源集团实施的 "一

矿一策 "方案，使治理效率平均提高45%。需加强治理方案的动态

调整，建立适应性管理机制 [9]。

（七）强化科技与人才支撑

加大科技创新投入，设立协同治理专项研究课题，重点突破

关键技术瓶颈。建议组建产学研创新联盟，建立协同治理工程技

术研究中心。人才培养方面，在高校矿业、安全、环境等专业开

设交叉课程，培养复合型人才；对企业人员开展协同治理专题培

训。需完善人才激励机制，提高基层技术人员的专业待遇。

（八）建立长效保障体系

长效保障需完善四个体系。法律保障体系，推动《矿产资源

法》修订，增设协同治理条款；标准规范体系，尤其需要煤炭行

业、煤矿企业、生态修复企业与各级行政管理部门列入相关技术

标准 [10]，制定统一的生态安全协同技术标准；资金保障体系，建

立持续稳定的财政投入机制；监督评估体系，引入第三方机构开

展年度评估。德国鲁尔区经验表明，完善的法律和资金保障是协

同治理持续开展的关键。建议建立协同治理白皮书制度，定期发

布实施进展和成效评估。

四、研究结论

协同治理是破解矿区“生态 -安全”双重困境的有效范式，

其关键在于构建“制度 -技术 -市场 -主体”四位一体的治理体

系。研究表明，通过建立跨部门协同机制、研发生态安全复合技

术、创新市场化运作模式和完善多元共治格局，可实现治理成本

降低30%-45%、事故风险减少50%以上的协同效应。但需注意，

协同治理的实施效果受矿区类型、发展阶段和区域特征等因素影

响，未来应加强差异化治理策略研究和长效保障机制建设。这一

研究为推进矿区可持续发展提供了理论支撑和实践路径，对完善

我国矿区综合治理体系具有重要参考价值。
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