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[摘  要] 随着地质灾害的频发，地质灾害治理成为了生态环境保护和灾后恢复的重要议题。地质灾害

治理不仅要考虑灾害本身的防治，还需兼顾生态环境的恢复与可持续发展。本文旨在综述地质灾害治

理中的生态恢复技术，重点探讨地质灾害背景下的生态恢复意义、技术应用及发展趋势，分析不同生

态恢复技术在实际工程中的应用效果与挑战，为未来地质灾害治理中的生态恢复提供参考建议。 
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[Abstract] With the frequent occurrence of geological disasters，geological disaster management has become an 

important issue of ecological environment protection and post-disaster recovery.The management of geological 

disasters should not only consider the prevention and control of disasters themselves，but also take into account 

the restoration and sustainable development of the ecological environment.This paper aims to summarize the 

ecological restoration technology in geological disaster management，focus on the significance，technology 

application and development trend of ecological restoration under the background of geological disaster，analyze 

the application effect and challenges of different ecological restoration technologies in practical engineering，and 

provide reference suggestions for ecological restoration in the future geological disaster management. 

[Key words] geological disaster；ecological restoration；management technology；vegetation restoration；

ecological restoration 
 

引言 
地质灾害，作为自然灾害的一个重要类别，主要包括滑坡、

泥石流、崩塌、塌陷等，严重威胁着人民的生命财产安全，破

坏了生态环境，甚至影响到社会的可持续发展
[1]
。近年来，随

着气候变化与人类活动的加剧，地质灾害的发生频率和强度有

所增加，因此，地质灾害治理工程在灾后恢复、生态修复等方

面的作用日益突出。地质灾害治理中的生态恢复技术不仅有助

于稳定地质灾害易发区的生态环境，还能增强该区域的抗灾能

力，促进生态系统的可持续发展。基于此，本文针对地质灾害

治理中的生态恢复技术进行系统回顾和分析，探讨其现状、应

用及未来发展方向。 

一、地质灾害生态恢复的意义 
生态恢复技术的核心在于恢复被破坏的生态功能，主要目

的是通过一系列措施使生态系统恢复其原有的稳定性、生产力

与自我调节能力。在地质灾害治理中，生态恢复的意义体现在

以下几个方面： 

1.减少地质灾害的发生频率：通过植被恢复和水土保持等

手段，提高土壤稳定性，减少滑坡、崩塌等地质灾害的发生概

率。 

2.提升生态系统功能：恢复原生植被、土壤和水源等要素，

增加生物多样性，恢复生态系统的生产力和自我调节能力。 

3.改善灾后环境质量：在灾后，生态恢复不仅能有效修复

受损生态环境，还能为当地居民提供更加健康的生活环境。 

4.促进灾后经济发展：恢复生态环境有助于旅游、农业等

经济活动的恢复，为灾后地区的经济振兴提供支撑。 

二、生态恢复技术的主要类型 
地质灾害治理中的生态恢复技术涵盖了植被恢复、水土保

持工程、土壤改良以及生态修复等多种手段。不同的治理需求

和区域特点要求采取不同的技术策略。因此，在实际应用中，

通常会根据当地的自然条件和灾害类型，选择合适的生态恢复

技术进行综合治理。 

（一）植被恢复技术 

植被恢复是地质灾害治理中应用最为广泛的生态恢复手

段之一。通过科学合理地种植适宜的植物，能够有效改善土壤

结构，增强植物根系对土壤的固持作用，从而减少水土流失、

降低滑坡、崩塌等地质灾害的发生风险。植被恢复不仅有助于
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稳定土壤，还能够在一定程度上恢复当地的生态系统功能，促

进生物多样性的发展。 

1.人工种植：人工种植是指根据地区的生态特点和气候条

件，选择适应性强、根系发达的植物进行大规模种植。常见的

植被种类包括草本植物、灌木、乔木等。这些植物能够有效地

固土防护，常见的植被有草坪、灌木、桉树、松树等，尤其是

一些深根系植物能有效防止坡面滑坡和泥石流等灾害。 

2.自然恢复：自然恢复主要是通过限制人类活动、减缓水

土流失等方式促进原生植被的自然回归。我们要遵守“在开发

中保护，在保护中开发”的原则，减少人为干扰，给生态系统

一个恢复的时间和空间，从而恢复其原本的生态功能和稳定

性。 

3.混合种植：混合种植是一种综合性植被恢复方式，即结

合本地的生态特点，进行多种植物的组合种植。通过种植不同

类型的植物，既能够提高恢复的生物多样性，又能增强植被对

灾害的抵抗力。这种方式在山地、丘陵等复杂地形中尤其有效，

能够达到更好的生态修复效果。 

（二）水土保持工程 

水土保持工程的核心目的是减少水土流失，提高土壤的水

分保持能力，从而防止水土流失引发的地质灾害
[2]
。通过采取

一系列工程性措施，可以有效改善土地的水土保持状况，为植

被恢复和生态修复提供良好的基础。 

1.坡面防护：坡面防护工程的目的在于通过修建挡土墙、

栽植护坡植物等方式，减少土壤的侵蚀。通过这些措施，可以

有效地减少水流对坡面的侵蚀作用，防止坡地发生滑坡、崩塌

等灾害。特别是在高山、丘陵地区，坡面防护能够有效提高土

壤的稳定性，减少水土流失。 

2.沟道治理：沟道治理主要通过修建沟渠或设置拦截设施

来减少泥石流、滑坡等灾害的发生。这些措施能够有效引导水

流，减缓水流的侵蚀力，从而降低灾害发生的可能性。在山区、

峡谷等地，沟道治理具有重要的防灾减灾作用。 

3.梯田建设：梯田建设是一种常见的水土保持技术，尤其

适用于山区和坡地地区。通过在陡坡上修建梯田，不仅可以有

效防止水土流失，还能提升土地的利用效率，增加农田的产出。

梯田能够有效地截留水分，减缓水流速度，从而保护土壤，避

免发生滑坡和泥石流等灾害。 

（三）土壤改良技术 

在一些地质灾害频发的区域，土壤贫瘠或土质松散是引发

灾害的主要原因之一。土壤改良技术通过添加有机质、调整土

壤 pH 值等方式，能够改善土壤结构，提升植物生长的适宜性，

从而增强土壤的稳定性，减少地质灾害的发生。 

1.有机肥料施用：施用有机肥料是提高土壤肥力和改善土

壤结构的常见方法。有机肥料能够增加土壤中的有机质含量，

提升土壤的保水性和透气性，从而促进植物根系的生长。健康

的植物根系有助于增强土壤的凝聚力，减少水土流失，降低滑

坡等地质灾害的风险。 

2.石灰和磷肥的使用：对于酸性土壤，添加石灰可以中和

土壤中的酸性物质，改善土壤的 pH 值，提升土壤的通透性和

肥力。而磷肥的使用则能够促进植物根系的生长，帮助植物更

好地吸收水分和养分，进一步增强植物的抗灾能力。 

（四）生态修复技术 

生态修复技术包括生物修复、工程修复和生态工程修复三

大类。它们通过综合应用多学科技术，修复受损的生态系统，

恢复生态功能。生态修复不仅能够提高生态系统的稳定性，还

能改善水土环境，提升生态系统的自我调节能力。 

1.生物修复：生物修复技术主要通过植物、微生物等生物

因素进行生态修复。适应性强的植物能够通过根系的生长修复

土壤，恢复土壤的结构和功能。此外，微生物的加入能够提高

土壤的肥力，增强土壤自我净化和修复的能力。生物修复是一

种绿色环保、成本较低的生态恢复方式，广泛应用于生态环境

修复中。 

2.工程修复：工程修复技术通过人工建设设施来恢复受损

的生态环境。常见的工程修复设施包括人工湿地、水库、蓄水

池等。这些工程设施能够有效改善水土环境，提供生态系统所

需的水源和栖息地，从而加速生态恢复过程。 

3.生态工程修复：生态工程修复是将生物修复与工程修复

相结合，通过多种手段综合应用来提升生态恢复效果。例如，

在滑坡区种植抗旱植物并结合水土保持措施，可以有效提高生

态恢复的效果。生态工程修复是一种系统性强、效果显著的综

合性修复技术，适用于复杂的灾后恢复环境。 

三、技术应用与挑战 
尽管生态恢复技术在地质灾害治理中发挥了至关重要的

作用，但其实际应用过程中仍然面临诸多挑战。这些挑战不仅

制约了生态恢复技术的推广应用，还可能影响其在实际治理中

的效果。 

1.环境适应性差异问题：在不同地区，由于气候、地形、

土壤等自然条件的差异，生态恢复技术的适应性面临很大挑

战。不同区域的植被类型、土壤性质和水文条件差异较大，使

得某些生态恢复方法无法普适应用，从而导致恢复效果差异明

显。 

2.生态恢复过程缓慢问题：生态恢复本身是一个长期的、

渐进的过程，往往难以在短期内见到显著效果。许多生态恢复

技术的成效需要经过多年，甚至几十年的时间才能逐步显现。

在这个过程中，可能会遇到一些不利因素，如植物生长不良、

土壤质量低劣等问题，导致恢复进程的延缓。 

3.资金和技术支持不足问题：生态恢复工程通常需要大量

的资金和技术支持，尤其是在一些受灾严重的偏远山区，资金

短缺和技术人才匮乏成为制约项目顺利实施的主要障碍。由于

生态恢复过程的复杂性和长期性，许多地方政府和企业难以提

供足够的财政投入，导致工程无法按计划推进。 

4.外部干扰问题：人类活动和外部环境变化对生态恢复的 

下转第 266 页 



工程管理 
第 6 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 266 

Journal of Project Management 

情况下，将生物炭与其他生物质材料混合燃烧，能提高整体热

效率和燃烧稳定性，形成一种优化后的混合燃料模式。这样的

策略不仅提高了生物炭的综合利用率，还拓宽了生物炭在工业

和民用能源领域的应用范围。 

4.3 土壤改良剂 

将处理后的生物炭应用于土壤中作为土壤改良剂，不仅实

现了废物的循环利用，还增强了土壤的多种理化特性。生物炭

特有的多孔结构有助于保持水分，提高土壤的水分保有能力，

尤其在干旱和半干旱地区更为显著。这种水分保持特性可以减

少灌溉频率和农业用水需求，有助于农业用水的节约。与此同

时，生物炭的多孔性也可以促进土壤的透气性，改善植物根系

的生长环境，使其更能吸收土壤中的水分和养分。生物炭吸附

的有机物在土壤中会逐步释放，为植物提供长效养分供应。生

物炭在土壤中的降解速率相对较慢，故其改良作用可以持续多

年，这种长效性使其在农业生产中具有显著优势。同时，生物

炭中丰富的碳含量能够提高土壤有机碳的储备，促进碳的固

存，从而对减缓气候变化产生积极影响。研究还发现，生物炭

在土壤中能够吸附并固定某些重金属污染物，减少它们的生物

可用性，这有助于修复受污染的土壤，提高农作物的安全性。

在更广泛的生态系统层面上，生物炭作为土壤改良剂的应用还

有助于改善土壤的生物多样性，它可以为土壤微生物和菌根真

菌提供理想的生境，从而促进有益微生物的繁殖，增强土壤的

生物活性。通过这种方式，生物炭的应用不仅有助于植物生长，

还能促进整个土壤生态系统的健康循环。因此，将饱和吸附了

油泥的生物炭用于土壤改良，不仅能够实现废弃物的资源化，

还能增强土壤的可持续生产力和生态功能。 

5 结语 
生物炭在油泥的吸附处理和回收利用方面展现出了广阔

的应用前景。通过深入研究生物炭的制备工艺和吸附机制，可

进一步提高其对油泥的处理效率。同时，探索生物炭饱和吸附

后的资源化利用途径，有助于实现油泥的无害化和资源化处

理，对环境保护和可持续发展具有重要意义。 
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进程也构成了严重干扰。非法采矿、乱砍滥伐、过度放牧等人

类活动会破坏恢复中的植被和土壤，导致恢复进程受阻。 

四、发展趋势 
随着科技的不断进步和生态保护理念的更新，未来地质灾

害治理中的生态恢复技术将呈现出更加智能化、综合化和本土

化的特点。 

1.强化智能化与数字化技术的全面应用：随着信息技术的

快速发展，遥感技术、GIS（地理信息系统）、无人机等现代

技术在地质灾害治理中的应用将变得更加广泛。这些技术不仅

可以为灾后监测和评估提供精确的数据支持，还能实时跟踪恢

复进程和效果分析，从而提高治理效率。 

2.构建并落实高效综合治理模式：未来的生态恢复技术将

更加注重多学科、多领域的综合应用，推动生态修复与工程修

复的有机结合，以达到更好的恢复效果。生态修复不再仅仅依

赖植被恢复和水土保持等单一手段，而是通过结合生物修复、

物理修复和化学修复等技术，实现更加全面和系统的治理。 

3.采用本土化与因地制宜的治理思路：未来的生态恢复技

术将更加注重根据不同地区的自然条件和社会环境制定本土

化的治理策略。不同地区的气候、地形、土壤、植被等自然条

件差异较大，因此，采用“一刀切”的恢复模式往往难以取得

理想的效果。因此，未来的生态恢复将更多地依据当地的生态

系统特征，选择适合的植物种类、修复手段和治理策略。 

4.鼓励公众参与与社会合作：生态恢复不仅是政府和科研

机构的责任，还需要社会各界的广泛参与和支持。未来，公众

参与和社会合作将在生态恢复过程中发挥更加重要的作用。通

过加强与地方政府、企业、社会团体和社区的合作，可以更好

地动员社会资源，确保生态恢复项目的顺利进行。 

五、结语 
生态恢复技术在地质灾害治理中的应用具有重要的现实

意义和长远价值。通过植被恢复、水土保持、土壤改良等一系

列生态恢复手段，不仅能够有效减少地质灾害的发生频率，还

能提高生态系统的稳定性和生产力，促进灾后地区的经济恢

复。尽管目前存在一些技术和实践上的挑战，但随着科技进步

和治理理念的更新，未来生态恢复技术将在地质灾害治理中发

挥更加重要的作用，为构建可持续发展的社会做出贡献。 
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