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摘      要  ：  �本文探讨全域综合整治下金融支持矿山修复相关内容。阐述矿山修复内涵及金融资源配置作用，分析金融资本介入机

制、风险评估等，探讨金融工具应用问题及关键技术成本控制难题，还介绍多种金融支持模式及技术研发方向，强调

多部门合作及未来研究方向。
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Abstract  :  � This art icle explores the relevant content of f inancial support for mine restoration under the 

comprehensive rectification of the entire region. Elaborate on the connotation of mine restoration 

and the role of financial resource allocation, analyze the mechanism of financial capital intervention, 

risk assessment, etc., explore the application of financial instruments and key technical cost control 

difficulties, and also introduce various financial support models and technology research and 

development directions, emphasizing multi departmental cooperation and future research directions.
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引言

随着我国对生态环境保护的重视程度不断提高，2019年自然资源部发布的《关于开展全域土地综合整治试点工作的通知》强调了对

土地利用的系统治理和优化。在此背景下，矿山修复作为生态治理的重要组成部分，其金融支持路径的探索具有重要意义。矿山修复涉

及土地资源再利用、生态系统重建等多方面，而金融资源配置在其中具有关键作用。合理的金融支持不仅能加速修复进程，还能提升综

合效益。然而，当前金融工具应用面临资金缺口和制度不完善等问题，同时修复技术成本控制难题也约束了金融支持。因此，对金融支

持矿山修复的环境工程路径进行探索十分必要。

一、全域综合整治与矿山修复的协同机制

（一）全域综合整治理论框架

全域土地综合整治是对一定区域内的土地利用进行系统治理

和优化的综合性政策举措。其内涵包括对土地利用结构的调整、

生态环境的修复以及各类资源的统筹配置等方面 [1]。矿山修复作

为生态治理的重要子系统，应在全域综合整治的大框架下明确其

理论定位。它不仅涉及对矿山地质环境的恢复，还包括对周边生

态系统的重建以及对土地资源的再利用。金融资源配置在生态治

理中具有倍增效应，合理的金融支持能够加速矿山修复的进程，

提高修复的质量和效率。通过整合金融工具和资金渠道，可以为

矿山修复项目提供充足的资金保障，促进技术创新和项目实施，

从而实现生态、经济和社会效益的协同提升。

（二）金融与环境工程协同机理

金融资本介入环境工程的利益驱动机制主要源于对潜在经济

回报的追求以及社会责任的考量。一方面，矿山修复后的土地再

开发等可带来经济收益，吸引金融资本投入 [2]。另一方面，社会

对环境保护的重视促使金融机构履行社会责任，参与矿山修复等

环境工程。在构建多维协同模型时，风险评估至关重要。需考虑

矿山修复项目面临的技术、市场、政策等风险，以保障金融资本

的安全。同时，环境效益货币化是关键环节。通过将矿山修复带

来的生态改善、资源节约等环境效益转化为货币价值，能够更好

地衡量项目的综合效益，从而为金融资本的投入和决策提供科学

依据。
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二、矿山修复金融支持现状分析

（一）金融工具应用现状

绿色债券作为一种重要的金融工具，在矿山修复中已有所应

用。部分企业通过发行绿色债券筹集资金用于矿山生态修复项目，

包括土地复垦、植被恢复等方面 [3]。ESG基金也逐渐关注到矿山修

复领域，一些 ESG投资策略将矿山企业的环境责任履行情况纳入

考量，对积极进行矿山修复的企业给予资金支持。然而，目前金融

工具在矿山修复中的应用仍面临诸多问题。一方面，资金缺口较

大，金融工具所提供的资金难以满足矿山修复的实际需求。另一方

面，相关制度尚不完善，在金融工具的发行、监管以及资金使用

等环节存在一定障碍，影响了金融对矿山修复的支持效果。

（二）环境工程技术掣肘

土壤重金属固化和生态覆绿是矿山修复的关键技术，但成本

控制难题对金融支持产生了约束效应。土壤重金属固化技术成本

较高，包括材料、设备和人力成本等，使得项目整体投资增加。

生态覆绿技术也面临类似问题，如植被选择、种植和养护成本较

高，且需要长期投入。这些高昂的成本导致矿山修复项目的经济

可行性降低，金融机构在考虑提供支持时更为谨慎。一方面，较

高的成本可能使项目收益难以覆盖投资，增加了金融风险；另一

方面，成本的不确定性也使得金融机构难以准确评估项目价值和

风险，从而限制了金融支持的力度和规模 [4]。

三、跨学科协同治理模式创新

（一）金融产品创新维度

1.生态修复绩效债券设计

构建基于土壤修复指标完成度的分期兑付债券模式是生态修

复绩效债券设计的关键。这种模式以土壤修复指标为核心，将债

券兑付与修复工作的实际进展紧密相连。通过科学设定不同阶段

的土壤修复指标，明确各阶段的目标和要求。在债券发行初期，

根据项目规划和预期修复效果，确定总体兑付金额和分期计划。

随着修复工作的推进，定期对土壤修复指标进行监测和评估。如

果指标达到相应阶段的要求，则按照预定比例兑付债券金额；反

之，则可能调整兑付计划或要求项目方采取进一步的修复措施，

以确保生态修复的质量和效果，同时保障投资者的利益 [5]。

2.环境权益质押融资机制

环境权益质押融资机制在矿山修复的金融支持中具有重要作

用。通过对矿山修复产生的碳汇增量等环境权益进行金融转化，

可有效解决资金短缺问题。一方面，明确环境权益的界定和评估

标准是关键。合理评估碳汇增量等环境权益的价值，为质押融

资提供准确的基础 [6]。另一方面，建立健全的质押融资制度和流

程。包括质押登记、风险评估与防控等环节，确保融资过程的规

范和安全。同时，金融机构应积极参与，创新金融产品和服务，

如开发专门针对环境权益质押的贷款产品，以满足矿山修复项目

的资金需求，推动矿山修复的顺利进行。

（二）工程技术优化维度

1.低成本修复技术体系

建立经济可行性与生态效益双优的边坡稳定化与植被重建技

术群是低成本修复技术体系的关键。应综合考虑矿山的地质条

件、生态环境以及修复成本等因素，研发和应用适宜的技术。例

如，采用新型的边坡加固材料和技术，提高边坡的稳定性，同时

降低成本 [7]。在植被重建方面，筛选适合当地生长的植物品种，

采用高效的种植技术，提高植被的成活率和覆盖率，促进生态系

统的恢复。通过这些技术的集成和应用，实现矿山修复的经济可

行性和生态效益的双赢，为全域综合整治下金融支持矿山修复提

供有力的技术支撑。

2.全生命周期成本核算

开发涵盖闭坑治理、后期维护的工程成本动态评估模型对于

全生命周期成本核算至关重要。需综合考虑矿山修复各阶段的成

本要素，包括闭坑治理阶段的土地复垦、植被恢复、污染治理等

成本，以及后期维护阶段的监测、修复效果巩固等费用。通过建

立动态评估模型，能够实时跟踪成本变化，为金融支持提供准确

的成本依据 [8]。同时，要考虑不同地区、不同矿山类型的差异，

对模型进行优化和调整，以提高其适用性和准确性。这不仅有助

于合理规划金融资源的投入，还能确保矿山修复工程的顺利实施

和长期效果。

四、实施路径与保障体系

（一）管理协同路径

1.多部门联动机制

自然资源部门与金融机构应建立定期会商制度，以加强部门间

的协同合作。该制度能够促进信息共享，使双方及时了解矿山修复

项目的进展、资金需求及金融支持的相关情况。通过定期会商，自

然资源部门可向金融机构详细介绍矿山修复的规划、目标以及环境

工程技术要求等关键信息，为金融机构准确评估项目风险和制定合

理的金融支持方案提供依据。同时，金融机构也能向自然资源部门

反馈金融市场动态、资金供给情况以及金融产品创新方向，有助于

自然资源部门更好地规划矿山修复项目的资金安排和实施进度。

这种定期会商制度是实现多部门联动的重要举措，有利于推动全

域综合整治下金融支持矿山修复工作的顺利开展 [9]。

2.信息共享平台构建

建立生态修复项目库与金融供需匹配的数字化系统，是信息

共享平台构建的关键。该系统应整合矿山修复项目的各类信息，

包括项目规划、进展情况、资金需求等，同时收集金融机构的供

给信息，如资金规模、贷款条件等。通过大数据分析技术，实现

项目与资金的精准匹配，提高金融支持的效率和效果。系统需具

备开放性和交互性，允许相关部门和机构实时更新信息，确保数

据的准确性和及时性。此外，应建立严格的信息安全保障机制，

防止数据泄露和滥用，保障各方的合法权益 [10]。

（二）金融创新路径

1.风险补偿机制

设计政府性担保基金与商业保险结合的风险缓释方案，对于

金融支持矿山修复至关重要。政府性担保基金可由政府出资设

立，为矿山修复项目提供信用担保，降低金融机构的风险预期，

提高项目获得融资的可能性。同时，引入商业保险，针对矿山修
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复过程中可能出现的自然灾害、工程事故等风险进行承保。通过

合理设计保险条款和费率，使保险能够覆盖大部分潜在风险损

失。这种结合方式，一方面利用政府的公信力和资源优势，增强

项目的信用基础；另一方面借助商业保险的风险分散和经济补偿

功能，为项目提供更全面的风险保障，从而促进金融机构积极参

与矿山修复项目，推动环境工程的顺利实施。

2.绿色金融产品包

开发包含碳金融衍生产品的矿山修复综合融资方案可从多方

面着手。在绿色金融产品包设计上，应结合矿山修复的特点与需

求。一方面，考虑将碳排放权交易与矿山修复项目挂钩，通过量

化修复过程中的碳减排量，使其能够在碳市场进行交易，为项目

带来额外收益。另一方面，设计基于矿山生态修复绩效的绿色债

券或绿色信贷产品，投资者根据修复效果获得相应回报。同时，

探索开发与矿山生态系统服务价值相关的金融衍生品，如生态服

务付费类金融产品，激励社会资本参与矿山修复，推动金融与环

境工程在矿山修复领域的深度融合。

（三）工程技术路径

1.污染梯度治理技术

针对矿山重金属污染，可依据污染程度进行分区治理。对于

污染严重区域，采用强化修复技术，如化学淋洗法，通过特定化

学试剂将重金属从土壤中淋洗出来，降低其含量。同时，结合物

理修复手段，如电动修复，利用电场作用驱动重金属离子迁移，

提高修复效率。在中度污染区域，可采用植物修复技术，筛选对

重金属具有富集能力的植物，如蜈蚣草对砷的富集，通过植物根

系吸收和固定重金属，逐步改善土壤环境。对于轻度污染区域，

以自然修复为主，辅以适当的人工干预，如添加有机物料改善土

壤结构，提高土壤微生物活性，促进土壤自身的净化能力，实现

矿山重金属污染的梯度治理。

2.生态产品开发技术

研发尾矿资源化利用与景观再造相结合的价值转化技术需从

多方面着手。要深入研究尾矿的成分与特性，为资源化利用提供

基础数据。通过化学、物理等多种方法，探索尾矿中有价元素的

提取技术，提高资源回收率。同时，结合景观设计原理，根据矿

山的地理环境和生态条件，制定科学的景观再造方案。利用尾矿

及周边的废弃材料，构建具有生态和美学价值的景观设施。建立

监测与评估体系，实时监测技术应用过程中的环境指标和生态效

益，及时调整优化技术方案，确保技术的可持续性和有效性，实

现尾矿资源化利用与景观再造的协同发展，提升矿山修复的综合

效益。

五、总结

金融支持矿山修复的环境工程路径探索是一个复杂且关键的

课题。通过对金融工具与环境工程技术耦合机制的研究，得出了

重要的理论贡献。在实践方面，为政策协调和市场培育提供了启

示。同时，强调建立全口径成本核算体系、培育专业评估机构以

及完善法治保障等建议，这些措施对于推动矿山修复工作至关重

要。未来，基于区块链技术的修复成效金融转化等方向值得深入

研究。这将进一步优化金融支持矿山修复的模式，提高修复工作

的效率和质量，促进矿山生态环境的可持续发展，为全域综合整

治提供有力支撑。
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