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探析国土工程中土地复垦技术的精准应用与管理 
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[摘要]随着城市化和工业化进程的加快，土地破坏和退化问题日益严重，土地复垦作为国土工程中的重要措施，对土地资源再

利用、生态修复和社会经济可持续发展具有重要意义。然而，传统土地复垦在实施过程中存在着技术应用不够精准、复垦目

标不够明确以及管理机制欠完善等问题，导致复垦工程的整体效益难以充分发挥。文中基于精准化视角，系统探讨了土地复

垦的理论基础与发展趋势，分析了关键技术及其精准应用模式，提出了科学的管理体系与制度创新路径，并展望了未来的发

展方向。研究结果表明，精准化的复垦不仅能够提升工程的科学性和有效性，还能实现生态、经济和社会效益的协同提升，

为国土空间治理和生态文明建设提供坚实支撑。 
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Abstract: With the acceleration of urbanization and industrialization, the problems of land destruction and degradation are becoming 

increasingly serious. Land reclamation, as an important measure in national land engineering, is of great significance for the reuse of 

land resources, ecological restoration, and sustainable socio-economic development. However, traditional land reclamation has 

problems such as inaccurate technical application, unclear reclamation goals, and imperfect management mechanisms in the 

implementation process, which make it difficult to fully realize the overall benefits of reclamation projects. Based on a precision 

perspective, the article systematically explores the theoretical basis and development trends of land reclamation, analyzes key 

technologies and their precise application models, proposes a scientific management system and institutional innovation path, and 

looks forward to future development directions. The research results indicate that precise reclamation can not only enhance the 

scientificity and effectiveness of engineering, but also achieve synergistic improvement of ecological, economic, and social benefits, 

providing solid support for national spatial governance and ecological civilization construction. 

Keywords: land and infrastructure engineering; land reclamation; precise application; ecological restoration; management system 

 

引言 

土地是社会发展的基础性资源，在经济增长、人口扩

张和城市建设过程中承受着巨大的压力。土地复垦是修复

被破坏土地的一项重要措施，其成效直接关系到土地资源

的可持续利用与区域生态环境的恢复。然而，在实际操作

中，传统土地复垦往往存在“粗放式治理”的弊端，缺乏

精准化的技术应用与科学的管理体系。新时代国土空间治

理对土地复垦提出了更高的要求，即既要实现土地生产力

的恢复，又要兼顾生态系统功能和社会需求。精准复垦技

术的提出，正是回应这一需求的必然选择。本文从理论基

础、关键技术、应用模式、管理创新与未来发展等方面展

开分析，旨在为土地复垦工程提供更加科学的指导和实践

路径。 

1 土地复垦的理论基础与发展趋势 

1.1 土地复垦的基本内涵与目标 

土地复垦的核心在于通过人为干预和自然恢复相结

合的方式，使因采矿、建设、农业过度利用等导致的退化

土地恢复到可利用状态。复垦的基本目标分为三个层面：

一是生产功能的恢复，使土地重新具备农业、林业或建设

等使用价值；二是生态功能的提升，修复被破坏的生态系

统结构与过程，改善区域生态环境质量；三是社会功能的

保障，通过复垦改善人居环境、增加就业机会并促进区域

经济发展。从这一角度看，土地复垦已不单纯是工程问题，

而是涉及经济、社会与生态多重价值的综合性工作。 

1.2 土地复垦的理论基础 

土地复垦涉及多学科理论支撑。首先，系统论强调复

垦是一个复杂系统工程，必须统筹土地、水体、植被和人

类活动等多重要素。其次，可持续发展理论要求在复垦过

程中兼顾当代人和后代人的利益，实现资源的长久利用。

再次，生态修复理论为复垦提供了科学依据，其核心是恢

复生态系统的自我调节能力和长期稳定性。最后，土地经

济学理论强调复垦不仅是生态修复，也是土地价值再创造
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的过程。 

1.3 发展趋势 

近年来，土地复垦呈现出三大趋势。首先是精准化，

即针对不同破坏类型和区域特征，制定差异化、定制化的

复垦方案。其次是信息化，利用遥感、无人机、大数据与

人工智能实现复垦全过程的动态监测与管理。最后是绿色

化，强调节能、低碳和生态友好，推动土地复垦与“双碳”

战略的深度融合。这些趋势表明，未来土地复垦不仅是工

程实践，更是技术创新与治理理念不断融合的产物。 

2 土地复垦的关键技术与精准应用 

2.1 土壤改良与重构技术 

土壤是土地复垦的核心载体。精准复垦需要深入分析

土壤的理化性质和微生物群落结构，根据不同退化类型采

取差异化改良措施。例如，对酸化土壤应进行石灰中和，

对盐碱化土壤应通过排盐洗盐与耐盐植被种植结合来改

良，对贫瘠土壤应施加有机质并引入土壤微生物制剂。与

此同时，土壤重构技术如剖面重建、覆盖物置换和层次调

控，能够重建土壤剖面结构，恢复土壤的蓄水、供肥和透

气功能。 

2.2 植被恢复与生态修复技术 

植被恢复是复垦工程的重要环节，直接关系到生态系

统稳定性的重建。精准植被恢复强调因地制宜，根据区域

气候、土壤条件和水文特征选择适合的本土植物群落，避

免外来物种带来的生态风险。同时，需采用群落构建与演

替模拟方法，提升植被群落的稳定性和抗逆性。辅助技术

如喷播绿化、混播技术和多层次群落配置，也能提高植被

恢复速度和质量。 

2.3 信息化与智能化复垦技术 

随着科技的发展，信息化与智能化技术成为复垦精准

化的重要工具。遥感和无人机能够获取复垦区的高分辨率

影像，实时监测土地恢复状况；GIS 可实现复垦区的数据

空间管理和动态分析；人工智能则能通过大数据建模，预

测复垦效果并优化复垦方案。这些技术的应用，不仅提升

了复垦的科学性和准确性，还使管理更加透明和可控。 

3 土地复垦的应用模式与路径选择 

3.1 分类分区复垦模式 

不同破坏类型的土地在复垦过程中具有差异化的需

求，因此必须因地制宜，采取科学的分类分区模式，以提

升复垦的针对性与有效性。矿山废弃地往往因长期开采而

导致地形破碎、土壤结构严重破坏，这类土地需要进行大

规模的土壤重构与植被恢复，逐步恢复生态系统的稳定性。

农业退化地则主要面临土壤养分流失与耕作制度不合理

等问题，复垦的重点在于改善土壤质量、提升肥力，并通

过优化轮作制度和推广绿色农业技术来增强其生产功能。

至于建设用地弃置区，这类区域适合通过景观化和功能化

改造重新利用，可以建设为休闲绿地、社区公园或产业用地，

满足社会发展的新需求。通过分类分区治理，不仅能够提高

复垦工程的科学性与精准度，还能实现资源的最优配置，使

土地在生态、经济与社会价值方面都得到最大化发挥。 

3.2 多功能复垦路径 

传统的复垦工程多以恢复土地的生产功能为目标，往

往停留在单一的农业利用层面，而现代复垦理念则更加注

重多功能并举。在恢复农业生产能力的基础上，复垦应当

兼顾生态保护与社会服务，通过系统化设计实现土地价值

的多元化转化。例如，部分复垦土地可以建设生态公园或

湿地保护区，不仅能够修复生态系统，还能提升区域的环

境质量；也可以打造休闲旅游景区，带动相关产业发展，

增加就业机会和经济收入。在这一过程中，复垦工程逐渐

从单纯的“土地修复”转变为统筹生态效益、社会效益与

经济效益的综合治理模式。这种多功能路径契合国土空间

综合治理的战略要求，使复垦工程既能改善环境，又能促

进社会进步与经济发展，推动人与自然的和谐共生。 

3.3 复垦与区域发展协同路径 

土地复垦不仅是单纯的生态修复工程，更应被纳入区

域经济和社会发展的整体战略之中。在乡村振兴和城乡融

合的背景下，复垦工作能够为闲置土地和废弃区域注入新

的活力，转化为推动区域发展的新资源。通过在复垦过程

中引入产业发展规划，可以打造农业、旅游、生态产业等

多元化的发展路径，使土地在修复后不仅恢复生态功能，

还具备经济价值和社会效益。同时，将复垦与区域基础设

施建设结合，能够改善交通、供水、能源等条件，提升整

体发展环境。这样一来，复垦工程便不再是单一的生态补

救，而是成为促进区域经济增长、改善民生和推动社会进

步的重要抓手，为可持续发展奠定坚实基础，实现人与自

然的和谐共生。 

4 土地复垦的管理体系与制度创新 

4.1 科学规划与动态管理机制 

复垦工程的实施必须建立在科学规划的基础上，既要

符合土地利用总体规划的要求，又要严格遵循生态保护红

线，避免因盲目开发造成新的生态破坏。在目标设定上，

应兼顾生态修复、土地利用效率和区域可持续发展，形成

系统化、可操作的复垦路径。规划过程中不仅要考虑短期

的景观改善，还要着眼于生态系统的长期稳定与功能恢复，

从而实现复垦工程的整体效益。为了提升工程的科学性与

灵活性，还应建立完善的动态管理机制。借助遥感监测、

大数据和信息化平台，对复垦进度和生态成效进行实时追

踪，及时发现问题并进行方案优化。通过这种动态调控，

可以保证复垦工程在实施过程中不断适应环境变化和实

际需求，最终实现生态效益、经济效益和社会效益的统一。 

4.2 复垦责任制与绩效考核机制 

土地复垦作为一项系统性工程，涉及政府、企业和社

会多方力量，其顺利推进依赖于明确的责任划分与科学的
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绩效评价。政府在其中应发挥宏观调控与制度保障作用，

制定相关法律法规和技术规范，提供政策引导和监督管理。

企业作为实施主体，需要严格落实复垦任务，确保工程质

量与生态成效，同时承担应有的社会责任。社会公众则可

通过舆论监督、志愿服务和参与式治理等方式，形成广泛

的社会监督合力。为了保证各方责任的落实，应建立量化

考核指标体系，将土地利用率、生态恢复效果、碳减排贡

献和居民满意度等指标纳入绩效评价范围。通过定期评估

与公开结果，可以有效激励和约束各参与方，推动复垦质

量稳步提升，实现生态效益与社会效益的双赢目标。 

4.3 政策支持与资金保障体系 

复垦工程作为一项系统性和长期性的生态治理任务，

往往需要投入大量资金，单靠政府财政拨款难以完全满足

实际需求。为确保工程的顺利推进，应构建多元化的资金

保障体系。可以通过设立专项基金，专门用于支持重点区

域和关键项目的实施，形成稳定的资金来源。同时，积极

引导社会资本参与，将复垦工程纳入绿色产业投资领域，

提升资本运作效率。绿色金融工具的应用，如绿色债券、

碳交易和环境信贷等，也能为复垦工程注入新的活力。在

资金支持的基础上，国家层面还应出台配套政策，提供税

收优惠、金融扶持和技术指导，进一步降低项目实施的资

金压力和运营风险。通过这种多渠道、多层次的投入机制，

复垦工程能够实现资金供给的长期稳定，推动生态修复目

标的持续落地与成效显现。 

5 土地复垦的未来发展方向 

5.1 技术融合与跨学科协同 

未来土地复垦的推进将愈发依赖跨学科技术的深度

融合，以应对复杂的生态与环境问题。生态学能够为植被

恢复与生态系统重建提供理论指导，工程学则为土地整治

与地形改造提供坚实的技术支撑。地理信息科学在空间数

据采集、建模与分析方面具有突出优势，可以为复垦规划

与动态监测提供精准依据。环境科学则通过污染治理与生

态风险评估，确保复垦过程与结果的安全与可持续性。将

这些学科成果有机结合，能够形成系统化的复垦技术体系，

实现从单一问题治理向整体生态系统修复的转变。跨学科

的整合不仅提升了复垦工程的科学性与综合性，还能为不

同区域的差异化修复提供更加精准的技术路径，为土地资

源的高效利用和生态环境的长远改善奠定坚实基础。 

5.2 绿色低碳与可持续发展路径 

在“双碳”战略的宏观背景下，土地复垦不再仅仅是

单纯的生态修复工程，更承担着推动绿色低碳发展的重要

使命。复垦过程中应广泛采用低碳环保材料与节能型施工

工艺，减少资源消耗和能源浪费，降低工程实施环节的碳

排放。在植被恢复方面，应合理引入具备较高固碳能力的

树种和草本植物，提升碳汇功能，使土地复垦不仅能恢复

生态景观和环境功能，还能在碳减排方面发挥长期作用。

这种双重效益的实现，不仅与国家“双碳”战略目标高度

契合，也为复垦工程赋予了新的价值导向。通过绿色设计

与科学实施，土地复垦能够在改善生态环境的同时促进碳

中和进程，成为生态文明建设与可持续发展的重要抓手，

为人与自然和谐共生提供更加坚实的基础。 

5.3 智慧复垦与长效机制构建 

智慧复垦作为生态修复的新趋势，代表了复垦工程向

数字化和智能化转型的重要路径。依托大数据、物联网和

人工智能等前沿技术，可以构建集监测、分析与调控为一

体的智慧平台，对复垦过程中的土壤改良、植被恢复和水

资源调配等环节进行实时监控与动态反馈。通过智能算法

的应用，系统能够根据监测数据自动优化复垦方案，实现

因地制宜的精准管理，显著提升工程效率与生态成效。在

此基础上，还需要形成制度化的长效机制，从政策层面出

台支持措施，确保智慧复垦有明确的发展方向；在资金方

面建立多元化投入渠道，为项目实施提供稳定保障；在技

术层面加强科研攻关与成果转化，推动智能化手段在更大

范围内的应用。只有这样，复垦工程才能真正实现长期稳

定性与可持续性，为生态文明建设贡献力量。 

6 结论 

土地复垦是国土工程的重要组成部分，其精准应用与

科学管理是实现土地资源可持续利用和生态环境修复的

关键。本文从理论基础、关键技术、应用模式、管理体系

与未来发展方向等方面进行了系统探讨，指出了传统复垦

模式的不足，并提出了精准化、信息化和绿色化的发展路

径。研究表明，只有通过技术创新、制度完善和多元协同

推进，才能实现土地复垦的高效性和可持续性。未来，随

着信息技术和绿色低碳理念的不断深化，土地复垦将在智

慧化和系统化方向取得更大突破，为国土空间治理和生态

文明建设提供更加坚实的保障。 
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