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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件为TD/T ××××《矿山生态修复技术规范》的第1部分。TD/T ××××已经发布了以下部

分： 

——第1部分：通则； 

——第2部分：煤炭矿山； 

——第4部分：建材矿山； 

——第5部分：化工矿山； 

——第6部分：稀土矿山； 

——第7部分：油气矿山。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC93）归口。 

本文件起草单位：中国地质环境监测院、自然资源部国土空间生态修复司、中国自然资源经济研究

院、河北省地质矿产勘查开发局第二地质大队、中煤科工集团唐山研究院有限公司、中国地质大学（武

汉）、江西理工大学、中化地质矿山总局、江苏绿岩生态技术股份有限公司。 

本文件主要起草人：张进德、张德强、杨利亚、王娜、王志一、郗富瑞、张志鹏、田磊、庞剑波、

刘国伟、余洋、白光宇、李善峰、程国明、孙伟、王议、裴圣良、何培雍、董国明、李树志、饶运章、

周建伟、孙贵尚、张荣波、余振国、白雪华、王頔、周巾枚。 
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 引 言 

为加快推进国土空间生态保护与修复工作，规范矿山生态修复工作流程、技术方法和要求，制定TD/T

××××《矿山生态修复技术规范》。 

矿山生态修复涉及煤炭、金属、化工、建材、稀土、油气等不同矿种的矿山，涵盖调查、设计、施

工、监测、评估的全过程，为满足矿山生态修复技术的通用性并突出不同矿种的特点，TD/T××××《矿

山生态修复技术规范》分为7个部分： 

——第1部分：通则； 

——第2部分：煤炭矿山； 

——第3部分：金属矿山； 

——第4部分：建材矿山； 

——第5部分：化工矿山； 

——第6部分：稀土矿山； 

——第7部分：油气矿山。 

本文件是TD/T××××的第1部分，规范了矿山生态修复工作的技术流程、总体思路、工作方法等

通用内容，其他6个部分是本文件的延伸和细化，重点强调了不同矿种的矿山生态修复技术措施。 
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矿山生态修复技术规范 第 1部分：通则 

1 范围 

本文件规定了矿山生态修复的总体原则、基础调查与问题识别、方案编制、方案实施、监测与管护、

成效评估和信息管理等内容。 

本文件主要适用于矿产资源开采活动结束后的矿山生态修复等技术工作，矿产资源开采过程中开展

矿山生态修复工作可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 15776  造林技术规程 

GB/T 21010  土地利用现状分类 

GB/T 38360  裸露坡面植被恢复技术规范 

GB 50021  岩土工程勘察规范 

GB 51044  煤矿采空区岩土工程勘察规范 

DZ/T 0153  物化探工程测量规范 

DZ/T 0190  区域环境地质勘查遥感技术规定（1:50000） 

DZ/T 0282  水文地质调查规范（1:50000） 

DZ/T 0287  矿山地质环境监测技术规程 

TD/T 1031.1  土地复垦方案编制规程第1部分：通则 

TD/T 1036  土地复垦质量控制标准 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

矿山生态修复  mine ecological restoration 

指依靠自然力量或通过人工措施干预，对因矿产资源开采活动造成的地质安全隐患、土地损毁和植

被破坏等矿山生态问题进行修复，使矿山地质环境达到稳定、损毁土地得到复垦利用、生态系统功能得

到恢复和改善。 

3.2  

矿山地质安全隐患  mine geological hazards 

指由采矿活动引发或加剧的对人居、生命、财产安全构成威胁的危岩体、不稳定边坡、废弃矿井、

地面塌陷、地表开裂等地质安全问题。 

3.3  

自然恢复  natural restoration 

指对生态系统停止人为干扰，以减轻负荷压力，依靠生态系统的自我调节能力和自组织能力使其向

有序的方向自然演替和更新恢复。 

3.4  

辅助再生  assisted restoration 

指充分利用生态系统的自我恢复能力，辅以人工促进措施，使退化、受损的生态系统逐步恢复并进

入良性循环。 
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3.5  

生态重建  ecological reconstruction 

指对因自然灾害或人为破坏导致生态功能受损、生态系统自我恢复能力丧失或发生不可逆变化，以

人工措施为主，通过生物、物理、化学、生态或工程技术方法，围绕修复生境、恢复植被、生物多样性

重组等过程，重构生态系统并使生态系统进入良性循环。 

3.6  

地貌重塑  landform reshaping 

根据矿山地形地貌破坏方式与损毁程度，结合原有地形地貌特点，在消除地质安全隐患和水土流失

隐患基础上，通过有序排弃和土地整形等措施，形成与周边地貌景观相协调的新地貌。 

3.7  

土壤重构  soil reconstruction 

指对矿山损毁土地采用工程、物理、化学、生物等改良措施，重新构造土壤基质，形成适宜植被生

长的土壤剖面结构与肥力等条件。 

3.8  

植被重建  vegetation reconstruction 

指综合考虑气候、海拔、坡度、坡向、地表物质组成和有效土层厚度等条件，选择先锋、适地植物

物种，实施植被配置、栽植及管护，重新构建持续稳定的植物群落。 

3.9  

参照生态系统  reference ecosystem 

指能够作为生态恢复基准的本地生态系统，常代表生态系统的非退化状态，包括其植物群、动物群

(和其他生物群)、非生物成分、功能、过程和演替状态（未发生退化前的演替状态）。 

3.10  

生态系统功能  ecological function 

指生态系统整体在其内部和外部的联系中表现出的作用和能力，随着能量、物质等的不断交流，生

态系统亦产生不断变化和动态调整的过程。 

4 总体原则 

4.1 基本原则 

4.1.1 尊重科学，顺应自然，保护自然。尊重生态系统演替规律，自然恢复与人工修复相结合，人工

修复为自然恢复创造条件，最大限度发挥自然修复能力，避免过度工程治理。 

4.1.2 整体保护，系统修复，综合治理。矿山生态修复应统筹考虑矿山所处区域生态功能以及各生态

要素相互依存、相互影响、相互制约等特点，统筹兼顾，系统设计，逐步修复受损生态功能。 

4.1.3 因地制宜，分类施策，兴利除弊。统筹考虑矿山生态问题的多样性、复杂性、多因性和地域性

特征，充分发挥国土空间规划引领作用，依据规划确定的土地用途，宜林则林、宜耕则耕、宜水则水、

宜建则建、宜荒则荒。 

4.1.4 经济合理，技术可行，注重成效。按照财力可能、技术可行的原则，合理确定生态修复方向、

方式和措施，提高投入产出效率，最大限度发挥废弃矿山修复后的长期效益。 

4.2 总体目标 

把因矿产资源开采而破坏的生态系统作为一个整体，依据矿山周边区域生态系统功能重要性、人居

环境与经济社会发展状况，综合考虑自然条件、地形地貌条件、矿山生态问题及其危害程度等，坚持山

水林田湖草沙一体化保护修复的理念，依靠自然恢复能力，结合必要的人工修复措施，对矿产资源开发

造成的生态破坏进行生态修复与综合治理，消除地质安全隐患，改善水土环境，有效恢复生态功能，使

因采矿活动而破坏的区域地质环境达到稳定、损毁土地得到复垦利用、生态系统功能得到恢复或改善。 

4.3 工作流程 

矿山生态修复工作程序一般包括基础调查与问题识别、方案编制、方案实施、监测与管护、成效评

估五个阶段，矿山生态修复工作流程详见图1。 
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图1 矿山生态修复工作流程图 

5 基础调查与问题识别 

5.1 基础调查 

5.1.1 调查范围 
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充分体现生态系统完整性，统筹考虑矿山所在的地理单元和生态功能空间，以采矿活动影响到的区

域范围为主，可适当扩展到周边区域。 

5.1.2 调查内容 

5.1.2.1 自然生态状况调查。包括矿山所在生态单元的区域自然生态条件、矿山地质环境条件和矿山

生态状况。 

a) 区域自然生态条件调查包括气候、水文、土壤、植被，生态系统类型、结构、功能，以及生

态功能定位、生态保护红线、重要生态敏感区、自然保护地等。 

b) 矿山地质环境条件调查包括地形地貌、地层岩性、地质构造、水文地质、工程地质、地壳表

层基岩、风化壳、包气带、成土母质、土壤类型等。按照 DZ/T 0282 标准规范执行。 

c) 矿山生态状况调查包括水体、土体、植被和动物等: 

1) 水体：水体类型、空间分布、面积，水体的环境质量和水温，水体的水位标高及其动态

变化，水资源利用情况等； 

2) 土体：土地类型、空间分布、面积，土壤类型、分布、厚度、面积，土壤容重、粒度、

结构，土壤含水量、有机质、pH、重金属、易溶盐等； 

3) 植被：植被群落构成，乔、灌、藤蔓、草本植物种类、分布、面积，植被覆盖率，植被

根系分布和发育深度等； 

4) 动物：动物种群类型、数量等。 

5.1.2.2 矿山概况调查包括矿山名称、地理位置、矿山面积、建矿时间、闭坑或废弃时间、开采矿类

与矿种、采区范围、开采深度层位、方式、规模以及矿山周边已实施的修复治理工程情况等。 

5.1.2.3 矿山生态问题调查主要包括： 

a) 矿山地质安全隐患：危岩体、不稳定边坡、地面塌陷、地裂缝等地质安全隐患类型、规模、

位置、影响范围、成因、威胁对象等； 

b) 土地损毁：土地挖损、压占、沉陷、积水，地形地貌破坏的空间分布、面积、方式、程度等；

按照 TD/T 1031.1 标准规范。 

c) 水资源破坏：采矿活动影响的含水层类型、层位、范围、水位变化，地表水空间分布、水量

变化等； 

d) 生态退化：采矿活动导致的表层土壤质地破坏、土壤侵蚀等的类型、面积和分布情况；植被

损毁的类型、面积和分布；动物栖息地破坏的空间分布、面积、程度；以及由此造成生态系

统结构破坏、功能衰退、生物多样性减少、生物生产力降低等。 

e) 土地利用现状分类：按照 GB/T 21010 执行。 

5.1.2.4 重大问题专项调查。地下采空区、地面塌陷、露天矿坑边坡、含水层破坏等对矿山生态系统

产生重大影响的地质环境问题，按照 GB 51044开展调查。 

5.1.3 调查方法 

5.1.3.1 遥感调查：通过遥感影像解译矿山生态状况和生态问题，具体遥感调查流程、方法、精度要

求按照 DZ/T0190 标准规范。 

5.1.3.2 踏勘：采用路线穿越与追索相结合的方法，初步了解矿山自然生态与地质环境概况。 

5.1.3.3 物探：通过对工作区的实际踏勘，选用合适的物探方法。对于单一方法不易明确判定或较复

杂的矿山生态问题，须采用二种或二种以上物探方法组合。具体调查流程、方法、精度要求按照 DZ/T0153

标准规范。 

5.1.3.4 钻探：主要用于岩溶山区和重大生态问题区，具体钻探技术要求按照 GB 50021 标准规范。 

5.1.3.5 山地工程：采用坑探、槽探、井探、硐探等方法，调查探测对象的规模、边界、物质组成、

形成条件等，获取现场试验参数等。 

5.1.3.6 样品采集与分析测试：现场采集岩（土）体样品、土壤样品、水体样品、植被样品等，开展

分析测试，具体样品取样、封存、运输和分析测试方法按相关要求执行。 

5.1.4 专项调查 

重大问题专项调查应根据问题的类型、特征，开展详细专项调查。 
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5.2 问题识别 

5.2.1 建立矿山生态修复参照生态系统 

采取与历史资料对比分析或矿山周围同类型地区综合调查等方法，建立矿山生态修复参照生态系

统。一般用胁迫因素、物质条件、物种组成、结构多样性、生态系统功能和外部交换6个生态系统属性

描述参照生态系统。 

5.2.2 划分矿山生态问题分级 

Ⅰ级：场地存在重大地质安全隐患，地质条件不稳定，或场地存在具有影响环境安全的重大水土污

染问题，或存在严重土地损毁、水资源破坏，地表植被生境受到严重影响，生态退化严重。 

Ⅱ级：场地存在一定的地质安全隐患，地质稳定性较差，或场地局部存在水土污染，存在一定程度

土地损毁、水资源破坏，局部植被盖度与质量受到影响，物种生境条件较为稳定，生态系统结构与功能

较为完好。 

Ⅲ级：场地不存在地质安全隐患和水土污染，地质稳定性与水土质量良好，地表仅存在少量土地损

毁或水资源破坏，仅局部植被盖度与质量受到影响，物种生境条件稳定，生态系统结构与功能完好。 

5.3 成果资料 

主要包括调查数据表、测试分析数据、调查照片、音频视频、实际材料图、生态问题图等。 

6 生态修复方案编制 

6.1 一般规定 

矿山生态修复方案在完成基础调查与问题识别的基础上编制，并与相关规划衔接。编制内容主要包

括矿山基本情况、总体定位与目标、主要任务与工作部署、跟踪监测、投资估算、保障措施。矿山生态

修复方案编制大纲可参考附录A确定。 

6.2 矿山基本情况 

6.2.1 区域自然生态状况。主要阐述区域自然生态条件、矿山地质环境条件和矿山生态状况。 

6.2.2 矿山概况。主要阐述矿山的地理位置、交通状况、矿权范围、开采矿种、开采规模、开采方式、

开采层位、开采历史等。 

6.2.3 矿山生态问题。主要阐述因矿山开采造成的地质安全隐患、土地损毁、水资源破坏和生态退化

等生态问题分布、规模、特征，分析矿山生态问题的严重程度和危害，划分矿山场地生态问题严重程度

等级。 

6.3 总体定位与目标 

6.3.1 矿山生态修复总体定位。根据国土空间规划确定的生态空间、农业空间、城镇空间布局，结合

矿山未来用地规划、开发利用方式和土地用途等综合确定。矿山生态修复总体定位可参考附录 B 确定。 

6.3.2 矿山生态修复总体目标。主要从矿山地质安全隐患消除、生态环境改善、损毁土地利用等方面，

定性或定量给出约束性指标和引导性指标。 

6.4 主要任务与工作部署 

6.4.1 依据矿山生态修复总体定位和国土空间用地用海分类指南，结合修复场地地质安全、水土环境、

水资源平衡等场地条件，确定地面塌陷区、露天采场、工业广场、废料场、排土场、废石堆等矿山场地

的修复用途。 

6.4.2 根据已确定的矿山场地修复用途，统筹考虑生态问题的严重程度、现有技术经济条件等，确定

矿山生态修复方式。修复方式选择可参考附录 C 确定。 

6.4.3 根据矿山场地的生态修复方式，结合场地条件提出适宜的修复措施。对于矿山重大生态问题，

需单独给出生态修复专项工程技术方案，明确工程措施。 

6.4.4 按照轻重缓急、分阶段实施的原则，提出工程总体部署和分年度实施计划，测算工程量。 

6.4.5 综合考虑当地经济发展水平和修复技术、成本、周期、民众可接受程度等因素，分析生态修复
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技术经济可行性。 

6.5 跟踪监测 

明确矿山生态修复监测的目的、范围、内容、方法，以及监测期限和监测频次等。 

6.6 经费估算 

根据矿山生态修复技术措施和所部署的工程量，测算所需经费，明确经费筹措渠道。 

6.7 保障措施 

制定保障矿山生态修复工作顺利实施的组织管理、技术保障、资金保障、后期管护等措施。 

7 生态修复方案实施 

7.1 工程实施 

7.1.1 工程设计 

7.1.1.1 设计依据。工程设计在编制完成矿山生态修复方案的基础上进行，遵守相关法律法规和政策

文件，并与相关规划衔接。 

7.1.1.2 设计思路。统筹考虑矿山的自然条件、地质环境条件、生态问题复杂程度和技术经济可行性

等因素，按照因地制宜、分类施策的原则，优先消除场地地质安全隐患，再根据不同场地的生态修复方

向和模式，确定适宜的生态修复措施。 

7.1.1.3 设计书编制。设计书在矿山生态修复方案的基础上编制，包括文本、附表和附图三部分。 

a) 文本包括：前言、工程概况、设计依据和原则、目标任务、工程设计、工程量、工程部署、

工程进度、工程预算、组织管理。 

b) 附表包括：工程量表、工程预算表、重要事项说明表等。 

c) 附图包括：工程部署图、工程设计平面（剖面）图、工程实施效果图、工程量计算图、重点

工程设计大样图和其他附图。 

7.1.2 工程施工 

7.1.2.1 工程施工严格按照工程设计及相关要求进行，加强施工进度和工程质量控制，确保规定工期

内保质保量完成任务，保证工程目标实现。 

7.1.2.2 依据安全生产法律法规、文件和技术标准组织施工，及时处理施工中出现的问题，确保工程

安全。 

7.1.2.3 按照信息管理要求，及时填报工程施工进展信息。 

7.1.3 施工准备 

7.1.3.1 技术准备。包括收集资料、现场踏勘、技术交底、编制施工组织设计和施工方案、工程材料

准备、施工工艺方法试验、开工资料编制及报验等。 

7.1.3.2 现场准备。包括施工现场布置、临时设施建设、场地硬化、施工道路修建、临时水电配置、

人员组织、施工设备进场、施工围挡、临时排水、场地绿化以及文明施工与环境保护措施落实等。 

7.1.3.3 测量放线。包括测量基准点的移交、接受、复核、加固，测量控制网布设、施工区地形图复

核与修测，工程范围、工程控制点及高程施测，测量成果检查验收及报验。 

7.1.4 施工组织 

7.1.4.1 施工组织设计编制依据为项目勘查报告、工程设计书、合同文件及法律法规等，主要内容包

括工程基本情况、管理目标、施工总体部署、施工方案、施工方法、施工顺序、进度计划、施工安全、

现场管理、保障措施等。 

7.1.4.2 根据施工组织设计开展施工作业，按照工程设计、施工方案要求组织施工，保证在规定的期

限内完成施工作业。施工期间按设计要求进行现场施工质量检测，检测方法和检测标准应满足相关要求。 

7.1.5 施工监理 
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7.1.5.1 施工监理依据主要包括工程设计文件、已批准的施工组织设计、施工方案、监理合同文件等。 

7.1.5.2 施工监理阶段主要包括施工准备监理、施工监理、竣工验收监理、工程保修（养护）监理。 

7.1.5.3 施工监理内容主要包括工程质量控制、工程投资控制、工程进度控制、安全生产管理和环境

保护、合同与信息管理以及组织协调等。 

7.2 技术措施 

7.2.1 自然恢复措施 

7.2.1.1 采取封闭修复场地、拆除废弃设施等措施，消除影响自然恢复的生态胁迫因子。 

7.2.1.2 不允许在修复场地内翻土、取石、搬运、垦殖等人类活动，排除外界干扰，减少对场地的扰

动。 

7.2.1.3 依赖场地和周边生态系统自我愈合能力，促进植被再生和生物种群恢复。 

7.2.2 辅助再生措施 

7.2.2.1 通过坡面危岩清理、采坑回填、废石（渣）清理等，消除地质安全隐患。 

7.2.2.2 通过坡面修整、土壤改良、截排水等人工辅助措施进行场地平整，改善土壤功能，为植被恢

复提供条件。 

7.2.2.3 筛选适地植物物种，采取补植、补播、抚育、间伐、杂灌草清除等人工辅助措施，加快场地

生态系统结构和功能的修复。适地植物物种的选择可参考附录 D。 

7.2.2.4 禁止引入对当地生物多样性造成威胁的外来物种。 

7.2.3 生态重建措施 

7.2.3.1 消除矿山地质安全隐患应通过以下措施： 

a) 采取清理、疏导、拦挡、固化等工程措施消除矿山废弃渣土安全隐患； 

b) 采取爆破清除、锚固、拦挡、支护等工程措施消除矿山危岩体安全隐患； 

c) 采取坡体锚固、削坡卸荷、垫脚堆坡、坡脚拦挡、疏导排水等工程措施消除矿山不稳定边坡

隐患； 

d) 采取爆破、拆除、回填、封堵、加固、综合利用等工程措施消除矿山废弃井口安全隐患； 

e) 采取回填、整平等工程措施消除矿山地表开裂和地面塌陷坑安全隐患。 

7.2.3.2 地貌重塑：根据矿山地貌破坏方式与损毁程度，结合矿山周边地貌特点，通过地形重塑、土

地整治、重构截排水系统等措施重新塑造一个与周边地貌相协调的新地貌。 

a) 通过边坡修理、废石（渣）清理、平台整理、采坑回填、地表开挖、台阶修筑、道路修建、

挖深垫浅、矿井封堵等工程措施重塑地形。场地修复为旱耕地、园地，修复后的地形坡度一

般不超过 25°；场地修复为水浇耕地，修复后的地形坡度一般不超过 15°；场地修复为林草

地，地形坡度不做规定；场地修复为建设用地，地形应满足建筑物防洪要求，地形坡度值按

照当地同类岩土体稳定性坡度值确定。 

b) 采取场地平整、表土保护、土石配置、客土覆盖等工程措施进行土地整治。场地平整需与修

复方向相结合，平整时合理配置土石，确需剥离表土，先将表土单独堆放，待平整完成后，

再均匀摊铺；客土覆盖宜合理选择客土土源，土源位置宜接近修复区。 

c) 通过铺设防渗层和修筑排洪沟、暗沟、截水墙、水塘等工程措施重构截排水系统。防渗层铺

盖材料可选择黏土、混凝土、水泥砂浆等；排洪沟需与自然沟系相连接，采取植物岸坡形式；

暗沟宜布设在沿顺山坡走向的低洼地带或天然沟谷处。 

7.2.3.3 土壤重构：在矿山地貌重塑基础上，依靠本地的岩土条件、水热与温湿条件等，充分利用采

矿剥离的表土和采矿遗留的废石（渣）、尾矿砂（渣）、粉煤灰等固体废弃物，通过培肥改良、土层置

换、表土覆盖、土层翻转、化学改良、生物修复等措施，重构土壤剖面结构与土壤肥力条件。不同场地

的土壤重构可根据场地修复用途确定重构措施，不同用途的土地复垦质量控制标准按照 TD/T 1036 的附

录 D.1-D.10。 

a) 场地修复后用作耕地，有效表土厚度不小于 40cm，土壤质地以砂壤土和砂质黏土为主，砾石

含量不超过 20%，有机质含量不小于 1.5%，PH 值介于 6.0-8.5 之间，控制土壤容重不超过

1.45g/cm
3
。 
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b) 场地修复后用作园地，有效表土厚度不小于 40 cm，土壤质地以砂壤土和砂质黏土为主，砾石

含量不超过 20%，有机质含量不小于 1.5%，PH 值介于 6.0-8.5 之间，控制土壤容重不超过 1.45 

g/cm
3
。 

c) 场地修复后用作林地，有效表土厚度不小于 20 cm，土壤质地以砂土和粉黏土为主，砾石含量

不超过 30%，有机质含量不小于 1%，PH 值介于 5.5-8.5 之间，控制土壤容重不超过 1.5g/cm
3
。 

d) 场地修复后用作草地，有效表土厚度不小于 20 cm，土壤质地以砂土和壤质黏土为主，砾石含

量不超过 20%，有机质含量不小于 1%，PH值介于 6.0-8.5之间，控制土壤容重不超过 1.45 g/cm
3
。 

e) 对存在土壤污染的场地，应对污染场地进行先导治理或协同治理，使其达到土壤环境质量相

关标准和要求。 

f) 土壤改良常用方法可参考附录 E。 

7.2.3.4 植被重建：在地貌重塑和土壤重构基础上，依据按照生态系统的生物种群特点，考虑矿山生

态重建的植被适宜性、结构布局合理性和物种多样性，合理配置植物种群组成和结构，借助人工支持和

诱导，重建与周边生态系统相协调的生态系统，保障植物群落持续稳定。 

a) 依据重塑的地貌形态和重构的土壤条件，充分考虑植被配置的多样性、适应性、先锋性和抗

逆性，合理配置矿山植被重建空间； 

b) 根据场地条件，筛选出根系发达、固氮能力强、生长速度快、播种栽植容易、成活率高、病

虫害少、抗水土流失能力强、易管护的适生植物和先锋植物，通过林、草、花、卉、乔、灌

种植结合，合理部署植被疏密和覆盖区域。矿山植被重建常用适地植物物种可参考附录 D。不

同植被的种植技术和栽培方法可按照 GB/T38360、GB/T 15776 标准规范。 

8 生态修复监测与管护 

8.1 跟踪监测 

8.1.1 监测目的是掌握矿山生态修复实施效果，为后期管护和成效评估提供依据。 

8.1.2 监测范围以矿山生态修复实施区域为主，可适当扩展到矿山周边地区。 

8.1.3 监测内容包括地质稳定性、水体、土壤、植物群落和动物种群等。 

a) 地质稳定性的监测内容主要包括边坡稳定性、地面塌陷、地裂缝等。 

b) 水体的监测内容主要包括地表水分布、面积、水质和地下水水位、水质等。 

c) 土壤的监测内容主要包括土壤类型、分布、面积和土壤肥力、理化性质等。 

d) 植被群落的监测内容主要包括植被种类、分布、面积和植被成活率、覆盖度等。 

e) 动物种群的监测内容主要包括动物类型、数量和分布等。 

8.1.4 地质稳定性监测周期可按照 DZ/T0287 标准规范；水体监测周期为 2 次/年，丰水期、枯水期各

1 次；土壤、植被群落和动物种群监测周期为 1次/年。监测期限可根据后期管护要求确定。 

8.1.5 监测方法根据监测内容和场地条件确定，常用监测方法和相应的监测仪器参考附录 F。 

8.2 后期管护 

8.2.1 矿山生态修复工程验收合格后，根据矿山生态修复目标，需做好后期管护工作，管护内容主要

包括工程设施维护和植被养护。 

8.2.2 工程设施维护主要对支护加固工程、截排水工程、地貌重塑工程、土壤重构工程和相关配套附

属设施等，按照工程设计和运行要求进行定期检查和维护，发现工程设施运行不正常或损毁，应及时修

复或替换。 

8.2.3 植被养护主要采取定期或不定期喷水、追肥、清除杂草、防治病虫害、补植、补种等措施，对

复绿植被进行养护。 

8.2.4 后期管护时间根据矿山自然生态条件和修复成效确定，一般管护时间为 2-3 年，生态脆弱区管

护时间为 3-5 年。 

8.2.5 鼓励积极探索建立规模化、专业化、社会化管护运营机制，实现矿山生态修复工程长效、持续、

稳定。 

9 生态修复成效评估 
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9.1 矿山生态修复工作完成后，根据监测结果，对矿山生态修复成效进行评估。矿山生态修复成效评

估一般在竣工验收结束后进行，具体评估时间可根据实际情况确定。 

9.2 矿山生态修复成效评估的内容主要包括生态效益、社会效益和经济效益三个方面。 

a) 生态效益评估主要考虑矿山地质稳定性、水体、土壤、植被群落和动物种群五个方面。 

1) 矿山地质稳定性评估重点针对地质安全隐患消除后的边坡、地面塌陷区、地裂缝等区域

的地质稳定情况进行分析评估。 

2) 矿山水体评估重点针对修复后的地表水水质、地下水水质改善情况和地下水水位变化情

况进行分析评估。 

3) 土壤评估重点针对修复后的土壤质量改善情况进行分析评估。 

4) 植物群落评估重点针对修复后的植被类型、分布、成活率、覆盖度的变化情况进行分析

评估。 

5) 动物种群评估重点针对修复后的动物类型、数量的变化情况进行分析评估。 

b) 社会效益评估主要考虑矿山生态修复工程涉及到的人居环境改善、防灾减灾能力提升、群众

满意度上升，以及依托矿山生态修复工程实施带来的就业渠道拓宽、环保意识提高等方面。 

c) 经济效益评估主要考虑工程投入产出比、以及由矿山生态修复带来的其他方面的潜在效益，

如土地增值、居民收入增长、旅游收入增长等。 

10 生态修复信息管理 

10.1 主要内容 

10.1.1 原始资料数据。包括工作底图数据、调查数据、监测数据、评估数据、测试数据、过程分析数

据、照片、音频及视频等资料。 

10.1.2 成果资料数据。包括可行性研究报告、总体实施方案、调查报告、勘查报告、工程设计、施工

设计、竣工验收报告、总结报告、专题报告、监理报告、规划图件、分析评价图件、专题图件、综合图

件等材料。 

10.2 管理要求 

10.2.1 按照矿山生态修复相关法规、标准规范的要求，对数据资料进行分级分类建库和管理，各单位

对本部产生数据质量负责，数据的传输、共享和应用应符合国家安全保密规定。 

10.2.2 对各阶段工作产生的各类数据及时分类整理、编目、存档。除保存原始纸介质资料外，应建立

信息系统与数据库，进行数据资料管理。 

10.2.3 信息系统建设应符合国家相关网络安全设计要求。 

10.2.4 数据库涵盖矿山生态修复各阶段数据内容，建立数据更新机制，数据质量符合相关要求。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

矿山生态修复总体方案编制大纲 

A.1 矿山基本情况 

A.1.1 区域自然生态状况 

区域自然生态条件、矿山地质环境条件和矿山生态状况。 

A.1.2 矿山概况 

矿山的地理位置、交通状况、矿权范围、开采矿种、矿采规模、开采方式、开采层位、开采历史等。 

A.1.3 矿山生态问题 

因矿山开采造成的地质安全隐患、土地损毁、水资源破坏和生态退化等生态问题分布、规模、特征，

分析矿山生态问题的严重程度和危害，划分矿山场地生态问题严重程度等级。 

A.2 矿山生态修复总体定位与目标任务 

A.2.1 总体定位 

根据国土空间规划相关要求，结合矿山未来用地规划、开发利用方式和土地用途确定的生态修复方

向。 

A.2.2 总体目标 

通过实施矿山生态修复，拟完成的生态修复总体目标，以及详细的绩效目标，包括：数量指标（（地

质安全隐患点治理数量、修复治理面积或长度等）和效益指标（生态质量改善、生态功能提升、水质改

善、土地复垦、植被覆盖率提升、生物多样性保护等情况）等。 

A.2.3 主要任务 

围绕总体目标和具体绩效目标，需开展的重点工作任务。 

A.3 矿山生态修复工作部署 

A.3.1 修复方式 

矿山场地修复用途，以及不同场地的生态修复方式。 

A.3.2 修复措施 

不同场地的主要生态修复措施。 

A.3.3 修复工程部署 

矿山生态修复工程总体部署和分项部署，工程实施的总工程量和分项工程量，工程实施年限和分年

度实施计划。可附表、附图说明。 

A.3.4 技术经济可行性分析 

矿山生态修复技术经济可行性。 

A.4 跟踪监测 

工程实施跟踪监测内容与方法，以及监测期限和监测频次等。 

A.5 经费估算 

A.5.1 估算依据 
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经费估算的依据、取费标准等。 

A.5.2 经费估算 

经费估算计算方法、过程和估算结果等，可详细列表说明。 

A.6 保障措施 

A.6.1 组织保障 

实施生态修复工程的组织管理方式。 

A.6.2 技术保障 

生态修复工程技术措施的先进性、可行性等。 

A.6.3 资金保障 

生态修复工程经费筹措和使用管理等。 

A.6.4 后期管护 

工程实施后的工程设施维护和植被养护措施。 

A.7 附图 

A.7.1 矿山生态问题现状图 

A.7.2 矿山生态修复工程规划部署图 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

矿山生态修复定位与修复方向 

表B给出了矿山生态修复定位与修复方向参考依据。 

表B.1 矿山生态修复定位与修复方向 

生态修复定位依据 矿山生态修复方向 

农业空间 
矿山位于国土空间规划的农业空间区域，修复方向优先考虑恢复农业生产功能，宜耕则耕、

宜园则园、宜林则林、宜水则水；无法恢复农业生产功能的应恢复生态系统功能。 

城镇空间 

矿山位于国土空间规划的城镇空间区域，修复方向优先考虑恢复城镇开发利用条件，盘活工

矿废弃地利用；矿山及周边自然生态景观良好或矿山拥有悠久矿业开发历史、珍贵矿业遗迹

和丰富矿业文化，可考虑创建矿山主题公园，提升城市生态品质；无法恢复城镇开发利用条

件，应恢复生态系统功能、提升生态质量。 

生态空间 

矿山位于国土空间规划的生态空间区域，修复方向优先考虑恢复生态系统功能。生态保护红

线内，须修复生态系统，禁止任何开发活动或改变生态用地的用途；生态保护红线外，可考

虑在不妨碍现有生态功能的前提下，适度开展国土开发、资源和景观利用，但严格限制建设

占用等不可逆变化。 
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

矿山生态修复方式参考依据 

表C给出了确定矿山生态修复方式参考依据。 

表C.1 矿山生态修复方式参考依据 

矿山生态修复方式 适宜的场地条件 

自然恢复 

场地不存在地质安全隐患和水土污染，地质稳定性与水土质量良好，地表仅存在少量土地损

毁或水资源破坏，仅局部植被盖度与质量受到影响，物种生境条件稳定，生态系统结构与功

能完好。 

辅助再生 

场地存在一定的地质安全隐患，地质稳定性较差，或场地局部存在水土污染，存在一定程度

土地损毁、水资源破坏，部分植被盖度与质量受到影响，物种生境条件较为稳定，生态系统

结构与功能基本完好。 

生态重建 
场地存在重大地质安全隐患，地质条件不稳定，或场地存在具有影响环境安全的重大水土污

染问题，或存在严重土地损毁、水资源破坏，地表植被生境受到严重影响，生态退化严重。 
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D  
D  

附 录 D  

（资料性） 

矿山生态修复常用适地植物物种 

表D给出了矿山生态修复常用适地植物物种。 

表D.1 矿山生态修复常用适地植物物种 

自然植

被区域 
行政区域 乔木树种 灌木植物 草本植物 攀援植物 

寒温带

半干旱

区域 

内蒙古东北

部、黑龙江

西北部 

樟子松、柞木、落叶松、

红皮云杉、白桦、山杨、

冷杉、旱柳、紫椴、蒙古

栎、榆树、黄檗、水曲柳 

松江柳、东北山梅花、珍珠

梅、山刺玫、紫丁香、蓝果

忍冬、红瑞木、茶条槭 

线叶菊、冰草、冷蒿、草地早

熟禾、狗尾草、赖草、沟叶羊

草、羊茅、大叶章、乌拉草、

大籽蒿 

蛇葡萄、山

葡萄、五味

子 

温带湿

润、半湿

润区域 

黑龙江、吉

林大部及辽

宁东北部 

红皮云杉、油松、黑松、

樟子松、红松、侧柏、圆

柏、丹东桧、杜松、兴安

落叶松、银中杨、小黑杨、

旱柳、核桃楸、白桦、榆

树、山皂荚、刺槐、元宝

枫、蒙椴、复叶槭、水曲

柳、辽东水腊、暴马丁香 

忍冬、金银木、东北山梅花、

珍珠梅、黄刺玫、榆叶梅、

紫丁香、东北连翘、紫穗槐、

胡枝子、文冠果、荆条、蚂

蚱腿子、沙拐枣、山刺玫、

黄刺玫、金银忍冬、长白忍

冬、蓝果忍冬、黄花忍冬、

松江柳、榛、毛榛、红瑞木、

茶条槭、山杏 

大叶章、乌拉草、高原早熟禾、

冷蒿、紫羊茅、大籽蒿、草木

樨、黄芪、草地早熟禾、高羊

茅、针茅、无芒雀麦、白草、

冰草、龙须草、偃麦草、狗尾

草、冷蒿、赖草、羊草、马蔺、

紫苜蓿、绣球小冠花、沙打旺、

白三叶、波斯菊、线叶菊、万

寿菊、二月蓝、山野豌豆、异

穗薹草 

地锦、异叶

蛇葡萄、山

葡萄、常春

藤、紫藤、

南蛇藤 

北暖温

带湿润、

半湿润

区域 

北京、天津、

河北大部、

辽宁南部、

山东北部、

陕西中南

部、山西南

部 

青杄、白杄、雪松、油松、

白皮松、华山松、黑松、

侧柏、桧柏、蜀桧、龙柏、

水杉、银杏、小青杨、毛

白杨、旱柳、馒头柳、核

桃、板栗、槲栎、榆树、

玉兰、杂种鹅掌楸、杜仲、

悬铃木、西府海棠、合欢、

刺槐、国槐、臭椿、元宝

枫、栾树、柿树、洋白蜡、

毛泡桐 

紫穗槐、胡枝子、沙棘、柠

条锦鸡儿、小叶锦鸡儿、金

银忍冬、马棘、扶芳藤、欧

李、连翘、酸枣、荆条、黄

刺玫、华北绣线菊、决明、

卫矛、沙地柏、白刺花、滨

藜、杠柳、铺地柏、山杏、

枸杞、丁香、沙柳、毛黄栌、

榛、毛榛 

高羊茅、无芒雀麦、冰草、弯

叶画眉草、狗尾草、白草、龙

须草、鸭茅、紫花苜蓿、绣球

小冠花、红豆草、二月蓝、异

穗薹草、白颖薹草、赖草、黄

花苜蓿、沙打旺、草本犀状黄

芪、黄香草木犀、白香草木樨、

狗牙根、白羊草、早熟禾、黑

麦草、三叶草、籽粒苋、老芒

麦、披碱草、雀麦、马唐、棘

豆、野大豆、剪股颖、百喜草、

结缕草 

葡萄、山葡

萄 、 爬 山

虎、地锦、

凌霄葛藤、

南蛇藤、爬

山虎 

南暖温

带湿润、

半湿润

区域 

山东南部、

河南中北

部、江苏、

安徽北部、

陕西中部 

侧柏、油松、黑松、樱桃、

毛樱桃、杜梨、青檀、盐

肤木、刺槐、云杉、雪松、

华山松、铅笔柏、桧柏、

龙柏、水杉、广玉兰、银

杏、加拿大杨、旱柳、垂

柳、栓皮栎、小叶朴、玉

兰、杂种鹅掌楸、杜仲、

悬铃木、合欢、皂荚、国

槐、臭椿、苦楝、乌桕、

七叶树、栾树、青桐、柿

树、白蜡、泡桐、毛泡桐 

紫穗槐、胡枝子、沙棘、锦

鸡儿、金银忍冬、扶芳藤、

马棘、欧李、连翘、酸枣、

荆条、黄刺玫、华北绣线菊、

决明、卫矛、沙地柏、白刺

花、滨藜、杠柳、铺地柏、

山杏、枸杞、丁香、沙柳、

毛黄栌、榛、毛榛、花木兰、

木槿、紫荆、女贞、紫丁香、

山合欢 

高羊茅、绣球小冠花、黑麦草、

结缕草、早熟禾、紫羊茅、二

月蓝、无芒雀麦、冰草、弯叶

画眉草、狗尾草、白草、龙须

草、鸭茅、紫花苜蓿、绣球小

冠花、红豆草、异穗薹草、白

颖薹草、赖草、黄花苜蓿、沙

打旺、草本犀状黄芪、黄香草

木犀、白香草木樨、狗牙根、

白羊草、三叶草、籽粒苋、老

芒麦、披碱草、雀麦、马唐、

棘豆、野大豆、剪股颖、百喜

草、金鸡菊、百脉根 

爬山虎、凌

霄、葛藤、

地锦、山葡

萄、南蛇藤 
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表 D.1  矿山生态修复常用适地植物物种（续） 

自然植

被区域 
行政区域 乔木树种 灌木植物 草本植物 攀援植物 

北亚热

带湿润、

半湿润 

区域 

江苏、上海、

安徽、湖北

大部，河南、

陕西、甘肃

南部，浙江

北部，云贵

川及中南省

份高海拔山

地 

罗汉松、雪松、日本五针

松、赤松、马尾松、湿地

松、柏木、水杉、金钱松、

苦槠、广玉兰、香樟、八

角枫、木荷、桂花、银杏、

垂柳、枫杨、麻栎、白栎、

杂种鹅掌楸、无患子、枫

香、法桐、合欢、国槐、

重阳木、红枫、鸡爪槭、

黄连木、七叶树、全缘叶

栾树、无患子、青桐 

木豆、多花木蓝、紫穗槐、

扶芳藤、胡枝子、马棘、夹

竹桃、火棘、车桑子、锦鸡

儿、杜鹃、牡荆、欧李、紫

薇、女贞、珊瑚树、决明、

石楠、构骨、冬青、黄杨、

小蜡、金丝桃、麻叶绣线菊、

紫荆、木槿、多花木兰 

结缕草、狗牙根、宽叶雀椑、

马唐、地毯草、假俭草、野牛

草、黑麦草、高羊茅、白车轴

草、小冠花、香根草、百喜草、

大翼豆、弯叶画眉草、知风草、

紫花苜蓿、白灰毛豆、百脉根、

草木犀、猪屎豆、乌毛蕨 

爬山虎、凌

霄 、 金 合

欢、蛇藤、

紫藤、常春

油麻藤、南

蛇藤、野蔷

薇、多花蔷

薇、地锦 

中亚热

带湿润

区域 

江西、福建、

湖南、贵州

等省大部，

云南、广东、

广西等省北

部，浙江南

部、四川东

部、重庆西

部 

重阳木、雪松、云南松、

马尾松、湿地松、罗汉松、

冷杉、柳杉、南岭黄檀、

黄山栾、川楝、黑荆、蚊

母树、五角枫、香樟、滇

杨、藏柏、桤木、枫杨、

竹柏、三尖杉、南方红豆

杉、香榧、金钱松、水松、

落雨杉、池杉、粗榧、广

玉兰、木莲、黑壳楠、阴

香、杜英、杨桐、木荷、

加拿利海枣、棕榈、银杏、

垂柳、鹅掌楸、枫香、法

桐、乌桕、黄连木、三角

枫、红枫、鸡爪槭、全缘

叶栾树、无患子、蓝果树 

伞房决明、双荚决明、车桑

子、小叶女贞、扶芳藤、荆

条、麻叶绣线菊、马桑、火

棘、石楠、紫荆、厚皮香、

紫穗槐、五色梅、戟叶酸模、

木豆、多花木蓝、胡枝子、

马棘、夹竹桃、锦鸡儿、杜

鹃、牡荆、欧李、紫薇、珊

瑚树 

结缕草、狗牙根、宽叶雀椑、

马唐、地毯草、假俭草、黑麦

草、百喜草、白车轴草、香根

草、大翼豆、弯叶画眉草、沟

叶结缕草、知风草、高羊茅、

白三叶、紫苜蓿、白灰毛豆、

波斯菊、百脉根、草木犀、猪

屎豆、乌毛蕨 

羽 叶 金 合

欢、蛇藤、

紫薇、常春

油麻藤、南

蛇藤、野蔷

薇、多花蔷

薇、地锦、

凌霄 

南亚热

带湿润

区域 

福建南部，

广东大部至

广西、云南

中部，台湾

低海拔地区

及其附属海

岛 

南洋杉、马尾松、湿地松、

云南松、柳杉、罗汉松、

竹柏、三尖杉、香榧、水

松、落羽杉、池杉、水杉、

青冈栎、高山榕、大果榕、

小叶榕、银桦、玉兰、阴

香、相思、南洋楹、红花

羊蹄甲、腊肠树、重阳木、

木麻黄、桃花心木、木荷、

柠檬桉、幌伞枫、鸡蛋花、

假槟榔、棕榈、长叶刺葵、

大叶榕、鹅掌楸、枫香、

法桐、复羽叶栾树、木棉、

香樟、合欢、台湾相思、

黑荆、银荆、女贞、杜英、

刺桐、凤凰木、金凤花、

川楝、滇楸、水黄皮、红

千层 

伞房决明、双荚决明、黄槐

决明、鸡冠刺桐、黄槐、紫

薇、扶芳藤、假茉莉、假连

翘、水蜡、车桑子、金丝桃、

九里香、小叶女贞、木槿、

紫荆、五色梅、木豆、多花

木蓝、紫穗槐、胡枝子、马

棘、夹竹桃、火棘、锦鸡儿、

杜鹃、牡荆、欧李、珊瑚树 

结缕草、狗牙根、宽叶雀椑、

马唐、地毯草、假俭草、黑麦

草、百喜草、白车轴草、香根

草、大翼豆、弯叶画眉草、沟

叶结缕草、知风草、高羊茅、

白三叶、紫苜蓿、白灰毛豆、

波斯菊、百脉根、草木犀、猪

屎豆、乌毛蕨 

羽 叶 金 合

欢、蛇藤、

紫薇、常春

油麻藤、南

蛇藤、野蔷

薇、多花蔷

薇、地锦、

凌霄 

 

 



XX/T XXXXX—XXXX 

16 

表 D.1  矿山生态修复常用适地植物物种（续） 

自然植

被区域 
行政区域 乔木树种 灌木植物 草本植物 攀援植物 

热带湿

润区域 

云南南部，

广西、广东、

福建等省区

沿海和海南

省，台湾南

端 

南洋杉、海南五针松、湿

地松、鸡毛松、竹柏、陆

均松、罗汉松、池杉、落

羽杉、白莲叶桐、木菠萝、

大果榕、高山榕、银桦、

白兰、红花羊蹄甲、铁刀

木、秋枫、海南杜英、木

麻黄、青梅、海南菜豆树、

火焰木、长叶刺葵、槟榔、

皇后葵、桄榔、椰子、楹

树、盾柱木、腊肠树、假

苹婆、榄仁树、玉蕊、凤

凰木、刺桐、金凤花、川

楝、台湾相思、大叶相思、

水黄皮、海滨木巴戟、重

阳木、红千层、栾树、黄

槐、女贞、黄槿 

木豆、宝巾、多花木蓝、夹

竹桃、紫薇、扶芳藤、构棘、

野牡丹、虾子花、桃金娘、

朱槿、木芙蓉、悬玲花、山

麻杆、红背山麻杆、朱缨花、

双荚决明、金樱子、龙船花、

露兜树、棕竹、散尾葵、金

竹、芸香竹、小叶女贞、鸡

冠刺桐、黄槐、假茉莉、假

连翘、伞房决明、猪屎豆、

白灰毛豆、山毛豆 

大叶油草、百喜草、狗牙根、

海滨雀稗、沟叶结缕草、弯叶

画眉草、阔苞菊、铺地黍、细

穗草、羽叶决明、猪屎豆、狗

牙根、百喜草、香根草、假俭

草、糖蜜草、类芦、细叶结缕

草、白灰毛豆、大翼豆、肾蕨、

狗脊、翠云草、艳山姜、山姜、

美人蕉、野蕉、柊叶、斑茅、

四棱豆、乌毛蕨 

地 锦 、 葛

藤 、 首 冠

藤 、 红 叶

藤 、 使 君

子、红背叶

羊蹄甲、龙

须藤、山葡

萄 、 蔓 九

节、络石、

凌 霄 、 省

藤 、 藤 竹

草、合欢 

温带半

干旱区

域 

内蒙古中东

部，辽宁、

吉林西部，

山西、宁夏、

陕西、河北

等省北部，

甘肃中部 

云杉、樟子松、油松、华

山松、杜松、侧柏、丹东

桧、西安桧、圆柏、落叶

松、银杏、银白杨、加拿

大杨、小黑杨、馒头柳、

旱柳、圆冠榆、白榆、玉

兰、山桃、臭椿、火炬树、

丝棉木、栾树、柿、白蜡、

暴马丁香、山杨、刺槐、

白桦、沙枣、杜梨、柽柳、

复叶槭、茶条槭 

忍冬、金银木、山梅花、珍

珠梅、黄刺玫、榆叶梅、紫

丁香、连翘、紫穗槐、胡枝

子、扶芳藤、文冠果、荆条、

蚂蚱腿子、沙拐枣、山杏、

毛樱桃、筐柳、紫穗槐、中

国沙棘、白刺、小叶锦鸡儿、

黄杨、驼绒藜、花棒、沙冬

青、毛黄栌、酸枣、狼牙刺、

宁夏枸杞、枸杞、蒙古岩黄

耆、沙地柏、沙棘、柠条、

金露梅、灌木铁线莲、蒙古

扁桃、柄扁桃、蒙古莸 

大叶章、乌拉草、高原早熟禾、

冷蒿、紫羊茅、大籽蒿、白花

草木樨、黄芪、高羊茅、多年

生黑麦草、冰草、无芒雀麦、

草地早熟禾、燕麦、甘草、披

碱草、狗尾草、赖草、羊草、

老芒麦、草木犀、红豆草、白

三叶、绣球小冠花、鸢尾、马

蔺、黄花菜、费菜、波斯菊、

大针茅、细裂叶莲蒿、山野豌

豆、野苜蓿、沙打旺、二色补

血草、白颖薹草 

异 叶 蛇 葡

萄、地锦、

山葡萄、葡

萄、南蛇藤 

温带干

旱区域 

新疆大部，

甘肃西北

部、宁夏北

部、内蒙古

西部 

红皮云杉、青海云杉、油

松、樟子松、侧柏、千头

柏、丹东桧、塔柏、龙柏、

圆柏、银杏、新疆杨、胡

杨、箭杆杨、白柳、核桃、

圆冠榆、白榆、刺槐、国

槐、丝棉木、元宝枫、紫

椴、柽柳、大叶白蜡、新

疆小叶白蜡、暴马丁香、

旱柳、沙枣 

枸杞、紫穗槐、沙棘、白刺、

柠条锦鸡儿、小叶锦鸡儿、

中间锦鸡儿、细枝岩黄芪、

梭梭、沙冬青、沙拐枣、截

叶铁扫帚、灰栒子、金雀锦

鸡儿、黄芪、新疆忍冬、野

花椒、筐柳、蒙古岩黄耆、

花棒、霸王、欧李、盐穗木、

盐爪爪、红柳、驼绒藜、木

地肤、多枝柽柳、乌柳、沙

木蓼、膜果麻黄、合头草、

红砂、沙地柏、蒿叶猪毛菜、

骆驼刺、黑沙蒿 

沙蒿、高原早熟禾、披碱草、

沙生冰草、紫花苜蓿、沙大旺、

白花草木樨、无芒雀麦、四翅

滨藜、甘草、针茅、芨芨草、

针芒草、燕麦、草木犀、紫苜

蓿、白三叶、啤酒花、红豆草、

花花柴、河西菊、中亚紫苑木、

阿尔泰狗娃花、赖草、羊草、

沙蓬、西北针茅 

地锦 
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表 D.1  矿山生态修复常用适地植物物种（续） 

自然植

被区域 
行政区域 乔木树种 灌木植物 草本植物 攀援植物 

青藏高

原区域 

西藏、青海

两省区，四

川西北部和

甘肃西南部

分地区 

鳞皮冷杉、川西云杉、青

海云杉、柳杉、杉木、岷

江柏、新疆杨、青杨、旱

柳、垂柳、圆冠榆、国槐、

臭椿、刺槐、白蜡、黄连

木、藏柏、西藏云杉、林

芝云杉、冷杉、大果圆柏、

白桦、山杨、藏川杨、白

榆、糙皮桦、尼泊尔桤木 

沙生槐、扬柴、绵刺、藏锦

鸡儿、鬼箭锦鸡儿、柠条锦

鸡儿、枸杞、霸王、沙棘、

驼绒藜、白刺、沙地柏、金

露梅、紫穗槐、乌柳、坡柳、

黄芦木、高山柳、高山绣线

菊、金银忍冬、金花忍冬、

长白忍冬、蓝果忍冬、鲜卑

花、全缘栒子、高山矮蒿 

藏沙蒿、大籽蒿、青藏蒿、高

原早熟禾、碱茅、沙生针茅、

老芒麦、紫花针茅、高山蒿、

藏蒿草、青藏薹草、紫羊茅、

冰草、高羊茅、赖草、羊草、

无芒雀麦、白草、星星草、草

地早熟禾、垂穗披碱草、短芒

披碱草、冷地早熟禾、中华羊

茅、高原蒿草、披碱草、马先

蒿、珠芽蓼、蕨麻、细裂亚菊、

火绒草、青藏风毛菊、紫花碎

米荠、甘青报春、钝裂银莲花、

异燕麦、青海鹅观草、乳白香

青、草玉梅、黄花棘豆 

地锦、南蛇

藤 
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E  
E  

附 录 E  

（资料性） 

土壤改良常用方法 

表E给出了土壤改良的常用方法。 

表E.1 土壤改良常用方法 

改良方式 常用方法 

土壤结构改良 

①原土过筛：将场地的表土刨出并经过人工或机械筛土，去除粗颗粒石块、瓦砾、杂物等，

改善土质结构，原土过筛后再重新摊平。 

②基质调配：向土壤中添加黏结材料、保水材料、轻质颗粒（珍珠岩、陶粒、蛭石类）、

有机纤维、腐殖肥等物料，改善土质结构；当土壤过砂或过黏时，可采用砂土与黏土相互

掺混的办法。 

③化学改良：使用石灰、石膏、磷石膏、氯化钙、硫酸亚铁、腐殖酸钙等化学改良剂，调

节土壤酸碱度至中性。 

土壤肥力改良 

①添加肥料：向表土层中施加有机肥、无机肥、复合肥料、复混肥料等，提高土壤肥力。 

②原地沤肥：采集场地附近的野生杂草、树叶、农作物秸秆等，采用原地翻压、堆土、施

水等措施沤制绿色肥料，改善土壤肥力。 

③客土覆盖：采取异地肥力较好的客土摊铺到场地表土之上，覆土厚度根据复垦方向确定。 

土壤活力改良 

①生物改良：向表土层中添加微生物菌剂、微生物肥料、生物有机肥、土壤调理剂等改善

土壤活力。 

②封育养护：封闭场地，将有机物料铺覆于场地之上，通过喷灌、滴灌、微灌等施水措施

改善土壤水分条件。 
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F  
F  

附 录 F  

（资料性） 

矿山生态修复成效监测参考方法与仪器 

表F给出了矿山生态修复成效监测参考方法及适合监测仪器。 

表F.1 矿山生态修复成效监测参考方法与仪器 

监测内容 监测方法 监测仪器 

地质安全监

测 

边坡稳定性 

土压力测量法 土压力计等 

现场测试法 岩土含水率测定仪等 

采样送检测试法 岩土体含水率分析仪等 

振弦测量法 振弦式渗压计等 

光纤测量法 光纤渗压计等 

降雨量测量法 雨量自动监测设备等 

地面塌陷 

水准测量法 水准仪、全站仪等 

GPS定位法 GPS定位系统等 

激光扫描法 三维激光扫描仪等 

测距法 土体沉降仪、激光测距仪、钢尺等 

雷达干涉测量法 根据区域面积及精度选择适合的 SAR数据 

应变测量法 光纤应变计、埋入式振弦应变计等 

地裂缝 测缝法 测缝计、位移计、伸缩仪等 

水体 

地表水体分布 遥感监测法 遥感卫星或无人机等 

地下水水位 手动监测法 便携式水位计等 

地表水、地下水水质 
现场测试法 便携式水质测量仪等 

采样送检测试法 采样器、水样容器等 

土壤 

土壤理化性质 
现场测量法 

便携式土壤检测仪、土壤电导率及盐分一体测试

仪、PH测量仪等 

采样送检测试法 采样器、样品袋等 

土壤肥力 综合判断法 土壤成分检测仪 

土壤分布 遥感监测法 遥感卫星或无人机等 

植被群落 

植被覆盖度 遥感监测法 遥感卫星或无人机等 

植被成活率 现场调查法 现场查验、记录等 

植被构成 
遥感监测法 遥感卫星或无人机等 

现场调查法 现场查验、记录等 

动物种群 种群类型、数量 

自动监测法 红外摄像机 

鸣声监测法 纸质或电子记录等 

直观监测法 拍摄照片、纸质或电子记录等 

踪迹监测法 拍摄照片、采集样本等 

 

 

 



XX/T XXXXX—XXXX 

20 

参 考 文 献 

 

 

[1] 任海等.2019.恢复生态学[M].北京：科学出版社 

[2] 刘晓端等.2020.生态修复理论与实践[M].北京：地质出版社 

[3] 方星等.2019.矿山生态修复理论与实践[M].北京：地质出版社 

[4] 侯学煜.1992.中国植被地理及优势植物化学成分[M].北京：科学出版社 

[5] 张进德,郗富瑞.我国废弃矿山生态修复研究[J].生态学报,2020,40(21):7921-7930 

[6] 白中科.国土空间生态修复若干重大问题研究[J].地学前缘,2021,28(04):1-13 

 


