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本发明公开了一种矿山生态修复方法，属于

矿山废弃地生态修复技术领域。该方法将红柳种

子与其他树木种子播撒至完采矿场的废石缝隙

中，自然生长，并在生长期进行日常管理。所述其

他树木种子包括山榆种子和/或臭椿种子。利用

红柳幼苗成活率高、生长速度快、耐热耐旱性强

的特点，将红柳种子与其他树木种子混合播撒在

经平整的完采矿场的废石缝隙中，生长速度较快

的红柳为其他树木幼苗遮阴，提供庇护，一段时

间后，其他树木的幼苗渡过脆弱期，快速成长，进

而提高了其他树木的存活率。该方法成本低廉，

高价值树木成活后，次年的复生率高，提高了矿

山修复的连续性。
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1.一种矿山生态修复方法，其特征在于，将红柳种子与其他树木种子播撒至完采矿区

的废石缝隙中，自然生长，红柳幼苗为其他树木幼苗提供有利的生长环境，以提高其他树木

幼苗的存活率，并在生长期日常管理期间，逐渐减少红柳的存量。

2.如权利要求1所述的矿山生态修复方法，其特征在于，所述其他树木种子还包括山榆

种子和/或臭椿种子。

3.如权利要求2所述的矿山生态修复方法，其特征在于，当所述其他树木种子山榆种子

或臭椿种子时，按重量比，红柳种子：山榆种子或臭椿种子为2:1；

当所述其他树木种子山榆种子与臭椿种子时，按重量比，红柳种子：山榆种子：臭椿种

子为4:1:1。

4.如权利要求1～3中任意一项所述的矿山生态修复方法，其特征在于，包括以下步骤：

矿区平整：将采前废石回填至完采矿区，并进行平整；

树木种子前处理：将树木种子进行前处理，使树木种子的表面包裹上沙土，并醒发；

播种：将经过前处理的树木种子撒种在经平整的完采矿区的废石缝隙中，采用扬沙的

方式，以沙土覆盖树木种子；

灌溉补水：自然降雨灌溉，当超过1个月未降雨时，进行人工补水；

疏苗及补苗：当树苗自然生长至具有4～8个真叶时，对树苗生长集中的区域进行疏苗

操作，保证树苗正常生长；对生长稀疏或未生长区域，在降雨前，进行再次扬沙覆土；

日常管理：树木生长期，进行正常管理，并逐渐减少红柳树的存量。

5.如权利要求4所述的矿山生态修复方法，其特征在于，步骤“树木种子前处理”中，树

木种子前处理方法包括以下步骤：

温水浸泡：将树木种子在60℃～70℃的温水中浸泡5min～15min；

拌沙：将经温水浸泡过的树木种子与沙土混拌，使沙土均匀覆盖于树木种子表面；

醒发：将经拌沙处理的树木种子装入容器中，在无光照、透气、温度为18℃～28℃的环

境下，保存5天～10天，使树木种子醒发。

6.如权利要求5所述的矿山生态修复方法，其特征在于，步骤“拌沙”中，树木种子与沙

土的重量比为1：(1～3)。

7.如权利要求4所述的矿山生态修复方法，其特征在于，还包括以下步骤：

生长基质积存：在播撒树木种子前1～2年，将草种播撒至经平整的完采矿区的废石缝

隙中，自然生长；在播撒树木种子时，进行除草操作。

8.如权利要求1～3或5～7中任意一项所述的矿山生态修复方法，其特征在于，步骤“矿

区平整”中，将采前废石回填至完采矿区中，并设置成梯阶状，台阶的水平面宽3m～6m，台阶

斜面呈20°～45°倾斜角。

9.如权利要求8所述的矿山生态修复方法，其特征在于，分两层将采前废石回填至完采

矿区中，并于第一层采前废石回填完成后，铺撒一层厚度约1cm～2cm的基质土，然后回填第

二层采前废石。

10.如权利要求9所述的矿山生态修复方法，其特征在于，第一层回填的采前废石的粒

径小于第二层回填的采前废石的粒径。
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矿山生态修复方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿山废弃地生态修复技术领域，具体涉及一种矿山生态修复方法。

背景技术

[0002] 石矿或金属矿完采后，往往将废弃的石料或伴生石料回填至采区，如不采取措施

进行处理，不仅不利于景观环境的修复，而且在长期风化及雨水冲击的作用下，是诱发泥石

流的主要原因，存在严重的安全隐患。

[0003] 现有技术中，对完采矿山进行修复的方法主要包括三种，其一，设备固化，即采用

网状设备对完采矿山进行固化，这种方式不利于矿山景观环境的修复。其二，客土填埋，即

利用客土对矿山进行填埋，而后种植绿色植物，这种方式需要付出较大的代价，且在干旱地

区，客土沙化，造成新的生态问题，修复效果一般。其三，飞播草种或树种，这种方式虽然简

单廉价，但在我国西北地区，常年多风沙干旱的环境下，种子播撒后，酶活性降低，导致飞播

的草种或树种的成活率以及生存率普遍较低，需要每年进行重复补种，修复的连续性较差。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明提供一种修复成本低廉、高价值植被存活率高、修复连续性强的

矿山生态修复方法。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

一种矿山生态修复方法，将红柳种子与其他树木种子播撒至完采矿区的废石缝隙中，

自然生长，红柳幼苗为其他树木幼苗提供有利的生长环境，以提高其他树木幼苗的存活率，

并在生长期日常管理期间，逐渐减少红柳树的存量。

[0006] 优选地，所述其他树木种子还包括山榆种子和/或臭椿种子。

[0007] 优选地，当所述其他树木种子山榆种子或臭椿种子时，按重量比，红柳种子：山榆

种子或臭椿种子为2:1；当所述其他树木种子为山榆种子与臭椿种子时，按重量比，红柳种

子：山榆种子：臭椿种子为4:1:1。

[0008] 优选地，所述的矿山生态修复方法包括以下步骤：

矿区平整：将采前废石回填至完采矿区，并进行平整；

树木种子前处理：将树木种子进行前处理，使树木种子的表面包裹上沙土，并醒发；

播种：将经过前处理的树木种子撒种在经平整的完采矿区的废石缝隙中，采用扬沙的

方式，以沙土覆盖树木种子；

灌溉补水：自然降雨灌溉，当超过1个月未降雨时，进行人工补水；

疏苗及补苗：当树苗自然生长至具有4～8个真叶时，对树苗生长集中的区域进行疏苗

操作，保证树苗正常生长；对生长稀疏或未生长区域，在降雨前，进行再次扬沙覆土；

日常管理：树木生长期，进行正常管理，并逐渐减少红柳树的存量。

[0009] 优选地，步骤“树木种子前处理”中，树木种子前处理方法包括以下步骤：

温水浸泡：将树木种子在60℃～70℃的温水中浸泡5min～15min；
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拌沙：将经温水浸泡过的树木种子与沙土混拌，使沙土均匀覆盖于树木种子表面；

醒发：将经拌沙处理的树木种子装入容器中，在无光照、透气、温度为18℃～28℃的环

境下，保存5天～10天，使树木种子醒发。

[0010] 优选地，所述的矿山生态修复方法还包括以下步骤：

生长基质积存：在播撒树木种子前1～2年，将草种播撒至经平整的完采矿区的废石缝

隙中，自然生长；在播撒树木种子时，进行除草操作。

[0011] 优选地，步骤“矿区平整”中，将采前废石回填至完采矿区中，并设置成台阶状，台

阶的水平面宽3m～6m，台阶的竖直面呈20°～45°倾斜角。

[0012] 本发明采用上述技术方案，其有益效果在于：其一、利用红柳幼苗成活率高、生长

速度快、耐热耐旱性强的特点，将红柳种子与其他树木种子混合播撒在经平整的完采矿区

的废石缝隙中，生长速度较快的红柳为其他树木幼苗遮阴，并能够保持部分沙及水份，为其

他树木幼苗的生长提供有利条件，提供庇护，一段时间后，其他树木的幼苗渡过脆弱期，快

速成长，进而提高了其他树木的存活率。该方法成本低廉，树木成活后，次年的复生率高，提

高了矿山修复的连续性。其二、在红柳种子及其他树木种子撒播前，对其进行前处理，使树

木种子的表面包裹上沙土，并醒发，以进一步提高撒播后树木种子的出芽率。其三、通过对

完采矿山的回填废石进行初步处理，使其形成梯阶状，一方面有利于形成观景梯度，另一方

面，有利于种子的固定，使其不随着雨水流至坡底，进而提高种子的成活率。

附图说明

[0013] 图1为矿山生态修复方法的方法流程示意图。

具体实施方式

[0014] 以下结合本发明附图，对本发明实施例提出的技术方案以及技术效果做进一步详

细的说明。  值得说明的是，以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。在不

背离本发明精神和实质的情况下，对本发明方法、步骤或条件所作的修改或替换，均属于本

发明的范围。若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手

段。

[0015] 本发明实施例提供了一种矿山生态修复方法，将红柳种子与其他树木种子播撒至

完采矿区的废石缝隙中，自然生长，红柳幼苗为其他树木幼苗提供有利的生长环境，以提高

其他树木幼苗的存活率，并在生长期进行日常管理。

[0016] 具体地，所述其他树木种子选自紫穗槐种子、沙枣树种子、山榆树种子、胡桃树种

子及臭椿树种子中的至少一种。当与上述其他树木种子一同撒播时，红柳种子的重量占全

部种子重量的50%以上。

[0017] 进一步地，所述其他树木种子为山榆种子和/或臭椿种子。当所述树木种子为红柳

种子与山榆种子，或为红柳种子与臭椿种子时，按重量比，红柳种子：山榆种子或臭椿种子

为2:1。当所述树木种子为红柳种子、山榆种子与臭椿种子时，按重量比，红柳种子：山榆种

子：臭椿种子为4:1:1。

[0018] 幼苗成活率高、生长速度快、耐热耐旱性强的红柳为其后播撒的其他树木幼苗遮

阴，提供庇护，使其他树木的幼苗渡过脆弱期，并快速成长，进而提高了其他树木的存活率。
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进一步地，播撒次年，红柳的复生率高，在春季进一步为其他树木提供挡沙遮阴的必要庇

护，从而提高其他树木的复生率，增强矿山修复的连续性。

[0019] 请查看图1，为进一步提高种子的出芽率，提高树木的成活率，所述矿山生态修复

方法包括以下步骤：

S01.  矿区平整：将采前废石回填至完采矿区，并进行平整。

[0020] 具体地，将采前废石回填至完采矿区中，并设置成梯阶状，台阶的水平面宽3m～

6m，台阶斜面呈20°～45°倾斜角，使得种子播撒后，能够相对稳定的固定存在于废石的石缝

中，减少种子在雨水等的冲刷下，向坡底部富集，而使得完采矿区高处植被稀疏，而坡底部

植被茂密，导致修复效果差。进一步地，种子位置相对固定，不容易发生位移，有助于种子着

床生根，进而提高了树木种子的成活率。

[0021] 进一步地，在将采前废石回填至完采矿区时，分两层将采前废石回填至完采矿区

中，并于第一层采前废石回填完成后，铺撒一层厚度约1cm～2cm的基质土，然后回填第二层

采前废石。如此，为播撒后的树木种子提供生长基质及着床位置，有利于种子固定，且有利

于提高种子的成活率。

[0022] 更进一步地，在将采前废石回填至完采矿区时，第一层回填的采前废石的粒径小

于第二层回填的采前废石的粒径。其一，底层铺设较小粒径的废石，一则有利于减少基质的

铺设量，有利于形成比较稳定的基质土层，进而有助于使种子着床并生根。其二，较大粒径

的废石铺设于基质层上，减缓了基质中水份的蒸发速率，为树木幼苗提供了良好的生长环

境，保证树木幼苗在生长期间，具有足够的空间与外环境进行物质交换，且能够减少幼苗在

生长期间，受风沙的侵害而使得存活率下降。

[0023] 进一步地，在播撒树木种子前1～2年，将草种播撒至经平整的完采矿区的废石缝

隙中，自然生长。所述草种包括但不限于香根草种子、狗牙根种子、紫花苜蓿种子、白三叶种

子和沙打旺种子。以利用这一类种子生存率高、耐旱性强的特点，在树木种植前期，在完采

矿区进行固沙处置。在播撒树木种子时，进行除草操作。由于我国北方地区风沙较大，大量

种植的较为低矮且繁殖较快的草类植物能够阻挡部分沙尘，并使沙尘在回填后的废石中富

集，从而形成树木种子的生长基质及着床基准，进而能够大幅度提高树木种子的成活率。由

于富集的沙尘中存在着大量的有机组分，同时前期种植的草类植物也为树木的生长提供了

必要的有机腐殖质，有利于树木种子的发芽与继续生长。进一步地，提取种植的草类植物对

完采矿山回填的废石进行一定程度的破坏，为树木种子着床生长提供了必要的保障条件。

[0024] S02.  树木种子前处理：将树木种子进行前处理，使树木种子的表面包裹上沙土，

并醒发。

[0025] 为进一步提高树木种子的发芽率及成活率，提高矿山修复的效率，需要对红柳种

子及其他树木种子进行处理，使树木种子裹上沙子包衣，且使树木中种子的酶被激活，达到

初步醒发。其具体步骤包括：

S021. 温水浸泡：将树木种子在60℃～70℃的温水中浸泡5min～15min。一具体实施方

式中，可采用药剂先行对树木种子进行消毒处理。温水浸泡的目的主要为使种子内部的酶

活性被激发，同时提供种子表面与沙土粘接的水份以及种子发芽生长所需要的启动水份。

[0026] S022.  拌沙：将经温水浸泡过的树木种子与沙土混拌，使沙土均匀覆盖于树木种

子表面，一方面为树木种子发芽生长提供初始基质，另一方面附着在树木种子表面的沙土
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有利于种子粘接于完采矿区废石的石壁上，有助于树木种子的着床。

[0027] 为进一步使树木种子稳定着床于完采矿区的废石的缝隙中，使得树木种子难以在

雨水的冲击作用下移动，一较佳实施方式中，所述沙土中混拌有粘结剂，所述粘结剂优选为

胶土或黏土。

[0028] 一实施例中，所述沙土中还混拌有驱鸟剂和/或驱虫剂，以防止种子被鸟类捡食或

遭遇虫害，进而提高种子的存活率。

[0029] 又一实施例中，所述沙土中还混拌有吸水树脂，以吸收空气中的水份及雨水，保证

种子发芽以及后期生长所必须要的水份，进而提高种子以及幼苗的存活率。优选地，所述吸

水树脂为聚甲基丙烯酸盐。

[0030] 再一实施例中，所述沙土中还混拌有复合肥料，所述复合肥料由有机肥料与无机

肥料以及微生物菌剂组成，以为种子发芽以及生长提供必要的肥力支撑，提高种子发芽率

及幼苗成活率。优选地，所述有机肥料有动物粪便、植物秸秆发酵形成，所述无机肥料包括

N、P、K肥及其组合物，所述微生物菌剂包括光合细菌、根细菌、硝化细菌及硫细菌菌液。

[0031] S023.  醒发：将经拌沙处理的树木种子装入容器中，在无光照、透气、温度为18℃

～28℃的环境下，保存5天～10天，使树木种子醒发，以进一步激活树木种子内酶活性，提高

树木种子的环境适应能力。

[0032] S03.  播种：将经过前处理的树木种子撒种在经平整的完采矿区的废石缝隙中，采

用扬沙的方式，以沙土覆盖树木种子。

[0033] S04.  灌溉补水：自然降雨灌溉，当超过1个月未降雨时，进行人工补水。

[0034] S05.  疏苗及补苗：当树苗自然生长至具有4～8个真叶时，对树苗生长集中的区域

进行疏苗操作，保证树苗正常生长。疏苗时，可相对所述其他树木种子，在其周围保留合适

量的红柳幼苗，优选地为15～30株，对生长稀疏或未生长区域，在降雨前，进行再次扬沙覆

土，以使未发芽的树木种子进一步萌发，提高树木种子发芽率。

[0035] S06. 日常管理：树木生长期，进行正常管理，并逐渐减少红柳树的存量。

[0036] 以上所揭露的仅为本发明较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分流程，并依本发明权利要

求所作的等同变化，仍属于发明所涵盖的范围。
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