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毕节市七星关区废弃露天矿山生态修复设计分析与探讨 

吉学亮 1  郑  能 2  晏玉军 2  王  彬 2   

(1.毕节市七星关区自然资源局  贵州毕节  551700；2.江苏南京地质工程勘察院  江苏南京 210000) 
 

摘要：矿山废弃地生态修复是一项系统工程，设计中需要充分研究废弃地所处的地质、地貌、水文、植被、土壤等，而且还要选择恰当的

土壤改良剂和改良措施、修复植被选择与配置、施工安全与防护措施等，本文以一废弃露天矿山为例，对其进行生态修复设计，以期为同

行提供技术参考。 
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为贯彻落实习总书记在深入推动长江经济带发展座谈会上的

重要讲话精神，根据“绿水青山就是金山银山”的发展理念，推动

部署开展长江经济带废弃露天矿山生态修复工作。坚持尊重自然、

顺应自然、保护自然原则，充分考虑修复区域特点和生态条件，因

地制宜，因矿施策，采取符合自然规律的生态修复措施，科学修复，

避免产生新的生态环境问题。 

1 修复区概况 
修复区图斑编号为 CC5224012017000001，图斑中心点坐标 105

°21′52.29″、27°43′08.31″，该矿山位于七星关区行政区域

北部团结乡西南部，距离七星关区政府约 63km，距离团结乡政府

驻地约 2km。修复区范围主要控制拐点坐标详见表 1，实际修复区

范围面积 8700 平方米。 

 
图 1  修复区交通位置图 

修复区属亚热带季风湿润气候区，气候特点为“夏无酷暑、冬

无严寒，日温差大、年温差小”。年均降雨量 980 毫米左右，年均

气温 12.9℃，1 月份最冷平均 3.8℃，7 月份最热平均气温 24℃。降

雨量主要集中在 5-9 月，占全年降雨量的 70%以上。全年无霜期

237 天，灾害性天气主要有春季的春旱、冰雹，夏季的伏旱、暴雨，

以及秋季的低温、秋绵雨等。 

修复区区域上属于长江流域赤水河水系赤水河干流区域，修复

范围内不发育大江大河，地表明流以季节性溪流为主。修复区地属

七星关区团结乡团结村，属于典型的农业型乡镇，农业产业结构单

一，以传统作物玉米、马铃薯等种植为主要经济来源，农业产生效

率低下，社会人均收入较低。 

2 修复区地质环境条件 
修复区区域地貌类型为溶蚀性斜坡地貌，受历史时期采矿活动

的影响，修复区西侧及南侧形成近直立的采矿边坡，边坡高度在

3-15m 左右，平均高度 10m，延伸宽度约 160m，边坡立面面积

1600m2。 

除采矿边坡外的其它地段，受历史时期采矿影响地势平坦，为

开阔平台或缓斜坡，地形坡度 5°以内，相对地势高差在 2m 以内，

较适合修复为耕地。 

修复区内出露地层由新至老主要为第四系残坡积层（Qel+dl）、二

叠系中统栖霞-茅口组（P2q-m）地层，分别描述如下： 

第四系残坡积层（Qel+dl）：该层物质成份主要为灰黄色粉质粘土，

在修复区不连续分布。 

二叠系中统栖霞-茅口组（P2q-m）：岩性为灰白色、灰黑色中

厚层状灰岩，修复区大面积出露，采矿边坡表层，调查见岩体较为

完整，其上未附着易零星崩塌的碎块石等 

修复区地质构造属于扬子准地台黔北隆起毕节北东向弧形褶

皱带，区内多见北北东向和北东向的多字型构造。 

根 据 国 家 质 量 技 术 监 督 局 《 中 国 地 震 动 参 数 区 划 图 》

（GB18306-2015）的数据显示，修复区相应地震基本烈度值为Ⅵ度，

地震反应谱特征周期为 0.40s，地震动峰加速度取 0.05g。 

勘查区按地下水的赋存条件及含水介质水理性质分为松散岩

类孔隙水、岩溶孔隙裂隙水三类。 

松散岩类孔隙水：主要赋存第四系残坡积层（Qel+dl）内，该含

水介质具有结构松散、孔隙率大、透水性好等特点，相对下伏基岩

为透水层；该类地下水主要接受大气降雨补给，季节性变化较大，

其主要通过松散岩土体微小空隙以垂直渗透的方式补给更深一层

的地下水。 

岩溶孔隙裂隙水：指赋存于三叠系中统栖霞-茅口组（P2q-m）

灰岩地层溶蚀裂隙、岩溶管道之中的裂隙水和管道水，主要接受大

气降雨及上覆松散层孔隙水补给，通过岩溶孔隙、裂隙径流渗透，

其径流方向主要受岩溶发育情况的影响，水量变化较大，一般补给

更深一层的岩溶系统，埋藏深度较大。 

修复区除了等主要为二叠系中统栖霞-茅口组（P2q-m）灰白色、

灰黑色中厚层状灰岩，属于硬质岩类工程地质岩组，该类岩组具有

完整性较好、力学强度高等特性，一般较适宜作为建筑物持力层或

建筑材料使用。 

3 修复区现状 
根据现场调查测绘等工作，该废弃露天矿山范围内的主要矿山

地质环境问题包括两个方面，即土地挖损破坏和土地压占。 

（1）挖损破坏 

历史时期该矿山范围内原始土地类型主要为灌木林地，因历史

时期矿山开采造成植被等破坏，挖损破坏总面积约 6830m2（不包含

挖损后又被压占的部分），挖损破坏后植被非概率基本为零，地表

主要呈灰白色、灰黄色，地表景观与周边环境极不协调。 

（2）压占破坏 

该矿区范围内，调查见废弃商混站、砂石料压占土地，压占土

地总面积 1870m2。 

 
图 2  修复区全貌 
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4  修复工程方案设计 
根据工程测量及修复区正射航空影像，修复区实际面积

8700m2，根据修复区地质环境问题现状将修复单元划分成拆除单

元、林草复绿单元、边坡复绿单元。其中拆除单元拟将压占土地的

废弃商混站进行拆除，林草复绿单元拟对整个修复区被破坏的平面

部分栽种树木并撒播草种进行复绿，边坡复绿单元即在采矿裸露边

坡的底部栽种爬藤类植物对边坡进行绿化。 

（1）林草复绿  

首先，覆土前进行场地平整，即对林草复绿区域内的砂石料等

进行机械平整，保证覆土前地形坡度在 25°以内，局部地段可适当

机械挖填。其次是外借土方进场，用机械方式对场外来土进行摊铺

平整，建议采用挖掘机、推土机等机械，最小厚度不小于 10cm，

土表地形坡度控制在 25°以内。土料类型宜选择砂质粘土，碎块石

含量不宜大于 10%，最大粒径不宜大于 50mm，本设计须场外借土

约 1300m3。 

（2）坑穴植树 

对拟进行植树的区域平面上按照 3m×3m 间距开挖坑穴（每亩

75 株），尺寸 0.5m×0.5m×0.5m（长×宽×深），苗木种类为全冠

苗、带土球幼苗（一至三年育龄），胸径≤4cm，地径≤6cm，栽植

时应对苗木适当修剪，栽植期宜为 12 月至次年 3 月。坑穴开挖形

成的弃渣为碎块石的，为尽量物尽其用，可在边坡底部用于攀缘植

物栽植带的砌筑。 

为保证乔木成活，坑穴内回填物为粘土和农家肥的混合物，且

须掺入适量普钙，每株坑穴内掺入农家肥不少于 10kg，掺入发酵后

的普钙不少于 1kg，粘土内最大碎块石粒径不宜大于 5cm，且体积

含量不大于 10%。乔木养护期 2 年，苗木成活后第一年夏季每株撒

播尿素 0.1kg，秋季除草松土，第二年春挖秋铲各 1 次，整个养护

期内逢旱浇水，养护期内有枯死等应重新栽植并进行养护(预算时养

护补种按 5%考虑)。 

（3）草种撒播 

乔木栽种后，在平面复绿区域内撒播普钙与草籽的混合物，每

亩普钙用量不少于 3kg，狗牙根草籽撒播量每亩不少于 17kg。普钙

撒播前应与煤灰混合后润湿发酵 7d 以上，草籽发芽后每亩撒播尿

素不少于 3kg。 

（4）攀缘植物的栽植 

将边坡底部作为攀缘植物的栽植带，攀缘植物选择一至三年生

油麻藤苗与毛葛藤等速生藤类植物间植，其中油麻藤苗位同时辅以

种子点播，以保证油麻藤的成活率和缩短边坡复绿周期，增强油麻

藤的攀附效果，边坡底部栽植带外侧为干砌石垄，可采用乔木坑穴

开挖形成的碎块石进行砌筑，高度约 0.3m，宽度 0.3m，石垄内侧

回填种植土（腐熟土），厚度、宽度均不小于 0.3m。在攀缘植物栽

植带内，油麻藤株距不大于 300mm，栽种时每株根部周围土壤混合

农家肥不小于 1kg，生根发芽后次年夏季每株撒播尿素不小于 50g。 

5 经济预算与效益分析 
该废弃露天矿生态修复概算总投资为 14.38 万元，其中工程费

用为 10.27 万元，其它费用 3.69 万元，基本预备费 0.42 万元。生态

修复工程的实施，使得历史时期采矿破坏的山体恢复绿色，改善自

然环境的同时改善矿区周边人民群众的生存居住环境，使得“山水

林田湖草人”生命共同体趋于健康孕育生长，环境效益明显。有利

于做到与长江流域诸省修复进度和修复质量同步同等，助力长江经

济带成为我国生态文明建设的先行示范带、创新驱动带、协调发展

带，社会效益显著。 
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