
工程

目 录

广东江铜桃林生态环境有限公司

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力



工程
凡洞硫精矿应急池周边土壤整治

广东江铜桃林生态环境有限公司

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力

设计总说明

一、项目概况

（1）项目名称：凡洞硫精矿应急池周边土壤整治工程

（2）项目位置：广东省韶关市曲江区沙溪镇大宝山采场

（3）建设单位：广东省大宝山矿业有限公司

（4）项目背景：大宝山矿经过五十多年的规模开采和不规范的民采民选活

动，矿山地质环境问题逐渐显现 ，严重影响了矿企的生产与发展 。近年来，广东

省大宝山矿业有限公司高度重视矿山生态治理工作 ，相继投入大量专项治理资金

完成了一系列矿山复垦 、重金属污染防治、地质环境治理等工程 ，并取得了良好

成效。本项目包括凡洞硫精矿应急池周边土壤整治工程区域 ，主要工作内容包括：

（1）场地修整工程；（2）截排水工程；（3）土壤改良工程；（4）植被恢复工

程；（5）养护工程。项目建设规模为： 总面积 11000 m2
（最终结算面积以实际

测量值为准），其中生态恢复面积 10560 m2
，新增截水沟面积 440 m2

（截水沟长

度为 440 m）。

二、设计依据

2.1法律法规

（1）《中华人民共和国环境保护法》， 2014 年 4 月 24 日修订；

（2）《中华人民共和国土壤污染防治法》， 2018 年 8 月 31 日；

（3）《中华人民共和国水污染防治法》， 2018 年 1 月 1 日起施行；

（4）《中华人民共和国水污染防治法实施细则》， 2000 年 3 月；

（5）《中华人民共和国大气污染防治法》， 2015 年 8 月 29 日修订；

（6）《中华人民共和国矿山安全法》， 2009 年 8 月 27 日；

（7）《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》， 2013 年 6 月 29 日修

订；

（8）《中华人民共和国矿产资源法》， 2009 年 8 月 27 日第十一届全国人

民代表大会常务委员会第十次会议第二次修正；

（9）《土地复垦条例》，国务院令第 592 号，2011 年 3 月 5 日；

（10）《土地复垦条例实施办法》，国土资源部令第 56 号，2012 年 12 月

27 日；

（11）《土壤污染防治行动计划》，国发〔 2016〕31 号， 2016 年 5 月 28

日；

（12）《水污染防治行动计划》，国发〔 2015〕17 号，2015 年 4 月 2 日；

（13）《矿山地质环境保护规定》，国土资源部令第 44 号，2009 年 5 月 1

日起施行；

（14）《地质灾害防治条例》，国务院令第 394 号，2003 年 11 月 19 日国

务院第 29 次常务会议通过；

（15）《矿山生态环境保护与污染防治技术政策》，环发 [2005]109 号；

（16）《广东省固体废物污染环境防治条例》， 2004 年；

（17）《广东省地质环境管理条例 》，广东省第十一届人民代表大会常务委

员会第三十五次会议通过， 2012 年 7 月 26 日；

（18）《广东省矿山地质环境保护与土地复垦方案编制指南 （试行）》，广

东省地质灾害防治协会， 2018 年 1 月。

2.2 技术标准规范

（1）《矿山生态环境保护与恢复治理技术规范 （试行）》（HJ 651-2013）；

（2）《矿山生态环境保护与恢复治理方案 （规划）编制规范（试行）》（HJ

652-2013）；

（3）《矿山地质环境保护与治理恢复方案编制规范》（ DZ/T 223-2011）；

（4）《土地开发整理项目预算定额标准》（财综〔 2011〕128 号）；

（5）《土地复垦方案编制规程》（ TD/T 1013-2011）；

（6）《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（ DZ/T 0219-2006）；

（7）《土地整治项目规划设计规范》（ TD/T 1012-2016）；

（8） 《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》

（GB36600-2018）；

（9）《地表水环境质量标准》（ GB 3838-2002）；

（10）《水土保持综合治理技术规范》（ GB/T 16453-2008）；

（11）《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（ DZ/T 0240-2004）；

（12）《场地环境监测技术导则》（ HJ 25.2-2014）。

2.3其它相关依据

广东省大宝山矿业有限公司的其它相关文件和资料 （包括文字资料、地形图

纸和口述资料等）。

三、设计原则

（1）坚持“原状修复，减少扰动 ”的原则

结合项目裸露区域大 ，且多涉及矿区道路、坝体的特点，保持原有地形地貌

及地质的固有稳定性，用最少的扰动确保生态修复过程中地形地貌保持自然态 ，

就势整形，原状修复，实现治理效果与经济效果的双赢。

（2）可持续发展的原则

根据区域地质结构特点 ，采用有效的生态修复治理技术消除水土流失等地质

灾害隐患，提高地质整体稳定性 ，同时降低大气降水入渗土壤 ，实现从源头解决

矿山环境治理问题。

（3）综合治理原则

根据生态修复的目的和要求 ，结合现场的实际情况 ，因地制宜进行地形重塑 ，

场地复绿，通过实施场地平整、改良土壤措施、植被恢复等工程，改良土壤结构、

土壤肥力、微生物种群、养分循环等，恢复生态完整性，使矿山土地自然生态环

境得到逐渐恢复。

四、设计范围及内容

总体设计方案要符合当地种植的自然规律与经验 ，与当地气象气候、土壤条

件相适应，促进场地生态系统的良性循环 ；同时需根据修复区域内土壤类型和性

质，因地制宜，充分考虑设计方案的经济性与可操作性 。从经济性、适用性和修

复效果等方面综合考虑 ，治理区域总面积为 11000 m2
，生态恢复区域均采用“覆

土+原位基质改良 +直接植被”技术方案。各区域生态修复方案汇总情况见下表 ：

表 4-1 项目分区及生态修复治理模式

序号 区域 面积（ m2） 治理模式

1

凡洞硫精矿应急

池周边土壤整治

工程生态恢复区

域

10560 覆土+原位基质改良 +直接植被

2 新增截水沟 440 /

3 合计 11000 /

五、建设内容及规模

5.1场地修整方案

场地修整依据现场实际需要，保持地形地貌的稳定性与景观性，适当修整 ，

提高整体稳定性，以消除水土流失等隐患 。根据治理区的水文、地质、气候环境

条件，结合地形地貌特点和场地排水需要 ，进行地形重塑，用最少的扰动确保区

域内地形地貌的自然态 ，依山就势整形，减少修筑平台、削坡减载土石方工程带

来的大量的松散堆积物可能引发的新的不稳定隐患。

结合区域地形地势进行地形整理 ，就近挖方填方，低洼地段区域通过回填加

高防止积水；因势造形，充分满足排水疏水需求 ，使整个地形的曲线保持排水通

畅，将区域内地表水导排至矿区现有导排水系统或区域外 ；保持地形地貌的景观

性，并以生态方法治理场地环境，坚持植物措施为主，逐步恢复生态系统。

5.2截排水工程方案

5.2.1截排水工程方案设计原则

（1）因地制宜、经济有效

因地制宜，根据边坡坡度、高度、土质、汇水面积，设置截水沟、排水沟 、

边沟、渗水沟等排水设施，选择适当的工程措施或排水设施 ，排水沟走向选择地

质条件较好的地段，不良地段进行特殊设计。

（2）分级截流、纵横结合的原则

排水沟设计考虑防冲和防淤的要求 ，通过改变排水沟设置方向调整水流速度；

分级截流、纵横结合。坡顶以外的地表水从截水沟排走 ，分级边坡每个平台设计

截水沟排水，坡脚设计边沟排水，高陡边坡根据地形设置纵向排水沟。

（3）表里排水、综合治理的原则

地表水拦截排出边坡外 ，地下水截、疏排出坡外；边坡上方设计拦截地表径

流的截水沟，结合地形和地质条件沿等高线布置 ；陡坡及纵向引流根据排水需要

设置急流槽、跌水来拦截和排引 。

5.2.2截排水工程设计

排水工程主要为地表水和地下水的截流和引流工程 ，即将地表水拦截或者引

导出滑动区，以及将地下水排水引导出边坡使地下水位降低的工程。

截排水沟走向设计应因地制宜 、根据暴雨期间观察的水流走向设计 ，构造坡

顶及平台内侧截水、排水及坡面导水的纵横排水沟网络系统 ，将矿区径流有序导

出，减轻雨水对矿区的冲刷 ，防止矿区养分流失；从上到下，每个坡面、每级平

台逐层有序截水与排水 ，减少边坡泥石流的水动力作用 ，控制边坡水蚀；排水沟

类型设计充分考虑排水与施工便利需要 ，因地制宜、经济、稳妥，不大修防洪工

事。

根据现场勘察情况，本项目未修筑 截水沟。截水沟设计情况如下：

根据高差、水流走向因地制宜设计平台截排水沟 ，阻止平台雨水集中冲刷坡

面，切断平台汇水对坡面的直接冲刷 ；控制水土流失。本项目计划设计平台截水

沟，截水沟距离边坡坡脚约 0.5 米左右，视情况稍调整，水沟走向由北向南。

治水措施需充分满足生态恢复前期控制水土流失的需要 ，控制边坡水蚀；截

水沟类型设计需充分考虑排水与施工便利需要 ，因地制宜、经济、稳妥，不大修

防洪工事。由于地势北高南低，坡面导水沟设置于项目区域最南侧边坡 ，截水沟

水流汇集经导水沟排出，实现合理排水。

截水沟设计长度合计约为 440 m，具体包括：

浅梯形水沟：浅梯形混凝土截水沟（浅梯形，沟底宽 30 cm、沟深 30 cm，

水沟宽度是 1 m，沟壁 1：0.5 的坡率，C25 素砼抹面；防裂钢丝网规格为Ф2 mm、

10 mm*12 mm）；根据排水走向设置纵向导流沟。浅梯形水沟长度共计 440 m。

5.2.3 截排水沟施工

排水沟施工前，应进行截水沟施工放样。首先，用全站仪定出截水沟的中心

控制线。中心桩在直线段每 50 m 一个。曲线段 20 m 一个桩，误差不超过 1/1000。

其次，按四等水准要求控制高程 。每 200 m 留一个临时高程控制点 。最后，根据

中心线和高程控制点，放样出排水沟底脚线和沟口线共四条控制线。

采用机械辅助方式开挖 截水沟与修整沟型。

截、排水沟浇筑对于混凝土应在试验室进行砼配合比实验 ，依据砼试件，确

定理论配合比；浇筑开始前，如果沟床干燥起土应首先洒水湿润 ，以避免浇筑好

的砼板因水分过度流失表面出现细裂纹 ；浇筑用砼采用商品混凝土 ，部分区域根

据不同区域道路情况需进行二次转运 。现场施工人员应严格控制砼水灰比和坍落

度，必须保证砼标号不低于 C25，保证水泥用量；在开始浇筑前必须对每一个输

送车的混凝土的和易性和坍落度进行检查 ，确保混凝土的质量。混凝土浇筑前模

板需安装完毕，并通过监理验收合格后方可进行混凝土浇筑 。采用人工磨平，直

到表面泛出水泥浆为止 ，最后用人工压光。压光可以分两次进行 ，第一次在磨完

后及时压光，第二次等砼初凝前再压光一次 ，以做到内实外光，棱角分明，表面

无蜂窝、麻面、砂眼、爆皮、龟裂等现象。在混凝土强度达到设计强度 70%后，

并能保证其表面及棱角不因拆模而损坏时 ，方可拆除模板；拆除模板后及时洒水

养生，并派专人负责此项工作。

5.3土壤改良方案

5.3.1土壤改良方案设计思路

凡洞矿区待治理区遍布碎石 、土壤肥力较差、重金属含量高，且存在一定的

后期产酸风险，因此必须进行原位土壤改良后才能实施植被重建。

土壤改良设计方案需考虑项目区域特性 ，通过合理添加石灰、土壤改良调节

剂、微生物菌剂、土壤改良基质、无机肥等多种改良材料 ，实现控制土壤潜在酸

化风险并降低重金属毒害作用 ，提升营养条件。对不同区域、不同地带、不同类

型进行分区，土壤改良材料的用量依照土壤检测分析结果进行调整 ，适时适地选

择配方。

（1）中和矿业废弃地的极端酸性及抑制产酸的思路

极端酸性对植物种子的萌发具有很强的抑制作用 。本项目区域土壤为临时堆

放污泥，内部含有大量低价的金属硫化物 ，如不采取有效措施，后期极易发生产

酸导致的酸化问题。常用的中和土壤酸性的方法是投放碱性材料 ，其中石灰由于

价格低廉，中和效果良好，在矿山生态修复的土壤改良中得到广泛的应用 。矿业

废弃地产酸是其中含有的金属硫化物在氧气 、水和产酸微生物的共同作用下发生

的。因此，在添加石灰中和现有酸性的基础上 ，通过在矿业废弃地表面覆盖专用

土壤改良基质形成 “耗氧层”，由于改良基质富含各种有机物质 ，能够通过氧化过

程消耗氧气，因而减少矿业废弃地与氧气的接触 ，在缺乏氧气的情况下 ，矿业废

弃地的产酸过程受到极大地抑制。

（2）降低矿业废弃地的重金属毒性的思路

项目区域土壤具有较高的重金属含量 ，高度重金属毒性能够影响植物幼苗的

生长，造成植物定居困难，因此必须采取有效措施降低重金属毒性 。溶液中的重

金属离子毒性由于 Ca2+的存在而趋于缓和，这种作用称为离子拮抗。也有证据

表明，Ca2+的存在能显著地降低植物对重金属的吸收。因此，添加石灰除了具

有中和酸性的作用以外 ，还能够显著降低其中的重金属毒性 。另外，磷酸盐能够

与各类重金属离子形成难溶的磷酸盐沉淀 ，降低重金属毒性，避免对植物生长造

成影响。因此，可以考虑适当添加无机肥料来降低重金属毒性。

（3）改善矿业废弃地营养状况的思路

项目区域土壤各类营养元素匮乏，因此必须采取有效措施改善其营养状况 。

主要考虑土壤改良基质 ，这是因为它们富含养分 ，且养分释放缓慢，可供植物较

持久的利用；含有大量的有机质，可以螯合重金属离子 ，缓解其毒性；可改善基

质的物理结构，提高基质的持水保肥能力 。这类物质常常本来就是一类固体废弃

物，这种以废治废的做法具有很好的综合效益 。事实上，土壤改良基质的改良效

果优于化学肥料。作物的秸秆也被用作废弃地的覆盖物 ，这可改善表面的温度状

况，并有助于维持一定的湿度 ，有利于种子萌发和幼苗的生长 。秸秆还能改善基

质的物理结构，有利微生物的生长，固定和保存氮素养分 ，促进基质中养分的转

化。

另外，也可添加一些无机肥 ，无机肥的特点是见效迅速 ，但持久改良效果较

差，添加后能快速增加矿业废弃地中的营养元素含量。
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（4）降低矿业废弃地产酸微生物比例的思路

矿业废弃地的微生物群落通常主要由产酸菌组成 ，高比例的产酸菌极大地促

进了矿业废弃地的酸化 ，并且容易导致返酸现象的发生 ，这也是本项目实施的重

点和难点。因此必须采取有效措施降低矿业废弃地土壤产酸微生物比例 。这是矿

业废弃地土壤改良中最常忽略的问题 。大多数产酸菌都是属于较窄 pH 生长范围

的微生物，通常生活在强酸性环境中 ，因此，通过添加石灰急剧改变矿业废弃地

的 pH，由于调节后的 pH 超出这些产酸菌的生长 pH 范围，因而产酸菌比例可以

得到大幅降低。

同时，可以通过添加微生物菌剂 ，引入与培育有益微生物 ，进一步降低产酸

菌比例，发挥有益微生物的作用持续改良土壤。

5.3.2原位基质改良方案

综合考虑经济环保方面的要求 ，在场地修整后，本项目整体拟采用原位基质

改良方案对项目区域进行针对性改良，以便于实施后续的植被恢复工序。

原位基质改良方案是指对整理后的种植条沟 、表土采用物理、化学、生物的

方法进行包括表层与深层基质土壤改良 ，撒施石灰、土壤改良基质、土壤改良调

节剂、微生物菌剂、无机肥等土壤改良物质作改良材料 ，进行土壤改良，采用各

种土壤改良措施调整土壤 pH 值，增加土壤有机质含量及降低土壤重金属毒性 ，

改良土壤结构。实施土壤改良过程前期酸化预测与土壤改良过程中的全过程酸化

控制，全过程营造有益微生物生长的适宜环境 ，切断产酸微生物的生长繁育途径 ，

通过有益微生物的作用持续改良土壤 ，促进原有酸化土壤不断改善 ，恢复土壤的

正常理化特性和功能。

开挖种植条沟再耙松表土后进行改良 ，具体做法为：横向开挖条沟（条沟规

格：宽 30 cm x深 30 cm，间距 80 cm），耙松种植平台之间隙表土 2 cm，进行土

地备耕。土地备耕、种植条沟形成后经过雨水或人工灌溉进行土壤有毒物质沉降

与淋溶，稀释耕作层土壤酸性 。完成上述工序后，再人工撒施改良材料 。同样分

两次撒施，第一次撒石灰，第二次为土壤改良基质 、土壤改良调节剂、微生物菌

剂、无机肥等其他材料，实现控制土壤酸化和重金属溶出，改善土壤营养状况 ，

保障植物生长所需的条件。

5.3.3改良材料用量

结合项目现场实际情况和特点 ，并结合植物种植要求 ，采用不同的土壤改良

材料配比和用量进行改良程序 ，土壤改良材料用量情况具体如下 ：石灰 6 kg/m2
，

土壤改良基质12 kg/m2
，土壤改良调节剂 5 g/m2

，微生物菌剂 2 g/m2
，无机肥 0.5

kg/m2
。

表 5-1 各项目区域改良材料及用量汇总表

区域
面积

（m2
）

石灰

（t）

土壤改

良基质

（t）

土壤改良

调节剂

（kg）

微生物菌剂

（kg）
无机肥

（t）

凡洞硫精矿应

急池周边土壤

整治工程项目

10560 63.36 126.72 52.80 21.12 5.28

合计 10560 63.36 126.72 52.80 21.12 5.28

5.4植被恢复方案

5.4.1植物品种选择原则

依据本项目现场情况 、地形条件，做好植物品种的筛选 ，主要选择当地乡土

品种，防止外来物种入侵，提升矿区环境绿化效果。物种选择的依据如下：

（1）“适地适树、适地适草 ”的原则。长期植物选择以当地优势乡土野生植

物，选择速生、再生能力强、易繁殖的修复植物；初始的短期植物引入先锋植物 ，

快速形成先锋群落、快速覆盖地表，满足生物多样性和群落稳定性的要求 ，以生

长快、种子产量高的豆科植物迅速稳固表层 ，先形成先锋群落再逐步实现植物的

自然演替。

（2）适应性原则。选择的植物必须耐干旱 、贫瘠，耐酸性环境，管理粗放，

以减少后期养护管理成本 。草本植物选择速生品种 ，能实现快速覆盖，起到控制

水土流失的作用。

（3）生物多样性的原则。生物多样性与植被系统的稳定性密切正相关，稳

定性差容易受到不良环境的干扰 ，建立一个植物、动物、微生物共生的群落生态

系统，注重植物之间的生态位重叠 ，建立不同物种间的营养交换 ，保持生物多样

性。

（4）经济合理的原则。充分利用现有地形，以最少的投资获取最好的绿化

效果为原则进行设计；充分利用矿区现有的水沟。

5.4.2植物品种选择及配置

根据现场的实际情况及满足植物品种选择要求 ，对不同项目区域选择针对性

的品种配置方案，形成具生物多样性的自然演替生态系统 。主要考虑能够长期生

长、具有较强生长能力的乔灌木品种 ，并搭配先锋草本植物 ，实现快速改善生态

环境，避免水土流失问题。这些区域植物品种选择及配置方案如下：

（种子播种）狗牙根、宽叶雀稗、黑麦草、金鸡菊、硫华菊、波斯菊、油菜、

木豆、田菁、胡枝子、盐肤木、紫穗槐、苎麻等；

（营养袋苗种植）灌木植物：盐肤木、紫穗槐、红叶石楠、小叶女贞；乔木

植物：大叶女贞、松树等。以上植物品种可根据现场实际情况和季节进行合理的更

换，但不应低于原标准。

5.4.3植物种植方案

采用直接植被技术方案，在场地整理、土壤改良工序完成后进行植物种植 ，

采取种、播相结合，营养袋苗种植 +撒播种子的方法，形成先锋植物、长期定居

植物、短期植物、四季植物更替的人工群落系统 。实行草灌相结合，尽快形成能

够覆盖表层土壤的植物群落 。分期分阶段进行植被恢复施工 ，第一阶段以速生先

锋植物为主，选择耐阳性植物，迅速固土蓄水、遮荫防晒、改良土壤；第二阶段

补播其它耐性植物，选择耐荫性植物形成稳定的植被 ，实现短期植被与长期植被

自然演替。

（1）第一阶段植被恢复

提前进行备耕、改良土壤，种植季节以春季为主，最好为雨后阴雨天栽植 ，

其它天气造林则应注意遮荫、灌溉保湿。

植被恢复工序：场地修整 土壤改良 种植植物营养袋苗 行间撒播

草种 覆盖遮荫等。

（2）第二阶段植被恢复

实行封育、补植、改造相结合，在已初步恢复的基础上补植一些耐性植物 ，

耐荫植物。

5.4.3.1营养袋苗种植方案

（1）营养袋苗繁殖

收集种子：不同植物生长期不同 ，同一种植物种子不同地带种子成熟的时间

也有差异，种子的收集必须因地制宜 ，选择合适的时间进行采种 。待植物种子充

分成熟后再收集，收集的种子应晾晒、除杂物后储存在适宜温度的环境中。

所有的植物品种种子均取自已成功实施生态恢复的矿业废弃地 ，植物在逆境

中生长，其本身产生起保护细胞作用的基因 ，经过自然选择过程，植物本身就具

备了抗性基因。

苗床育苗：选择避风、水源方便、平坦的地方设置苗床 ，除去杂草、石块后

平整土地，苗床上方架 40%遮荫网。

种子处理：去除有缺陷的种子、未成熟的种子， 1000 倍的多菌灵液体中浸

泡 15 分钟。

催芽：大颗粒种皮厚的种子进行沙床催芽 ，将种子播入沙床中，太深太浅都

不利于种子出芽，深度约 2 cm，保持湿润，发芽后及时移栽。小颗粒且种皮薄

的种子进行温水浸泡，一般半天，浸泡中换水保持种子清洁。

营养土配制：营养袋营养土要求肥沃 、疏松，腐熟的有机肥与钙镁磷肥 100：

25：3：2 的比例进行混合均匀。营养土进行消毒处理。

装袋：选择规格 16*18 的塑料营养杯进行育苗 ，作低墒，宽 80 cm，便于拔

草与补苗，装袋球要紧满，装好袋排置于苗床，袋间相互靠紧。

移苗：将沙床已发芽的种子移入营养袋中，移袋时要小心，不能伤及幼苗 ，

植后就及时用杀菌剂消毒。

幼苗管理：适时喷药、适时浇水。保持湿润。出圃前进行 2－3 次移苗，进

行抗性与适应性锻炼 ，保持根系完整、不穿袋。接种菌根以加强抗酸性逆境生理

状态的抗逆性保护，菌根真菌在与植物形成菌根的过程中 ，植物根系的形态被改

变，不定根与侧根的数量增多，增强了植物根系的活力。

（2）营养袋苗种植

营养袋乔灌混植，按照 1 株/ m2
的种植密度进行营养袋苗种植 ，品种如 5.3.2

章节所述。营养袋苗乔木、灌木比例为 1：3。

营养袋苗种植在挖穴 、备耕，改良土壤工序完成后进行 。营养袋苗栽种时苗

木扶正扶直，根系伸展，分层覆土，分层压实；栽种时要除去塑料营养杯 ，保持

土球完整，苗木要放置到种植穴中央，采用 ?三埋、两踩、一提苗 ?的栽种方法，

栽植后浇足定根水，根据土壤情况适时浇灌。

5.4.3.2植物种子播撒方案

撒播先锋草本植物及灌木等混合种子 50 g/m2
。

种子配比：种子播种前进行种子配比 ，草本植物与灌木种子的配比为 2：1，

禾本科：豆科：菊科：其它科植物的比例为 2：1：0.2：0.1。按比例分层混合，

尽量混合均匀。

种子催芽、消毒：去除有缺陷的种子、未成熟的种子， 1000 倍的多菌灵液

体中浸泡 15 分钟进行消毒。种子发芽慢的植物进行温水浸泡催芽，禾本科 2 小

时，豆科一般半天，浸泡中换水保持种子清洁；其它植物不浸泡自然发芽。

播种：种子播种在挖穴、条沟备耕，改良土壤以及营养袋植物种植工序完成

后进行。为了保证均匀播种，分两次撒播，播后用细齿耙轻轻耙入土中 ，以保证

浅播而不影响草种的均匀分布 ，播后轻轻辗压土壤，以保证种子进入土壤 ，然后

用稻草覆盖，以防止浇灌和降雨引起的土壤板结 ，防止蒸发，稻草用量为 1 kg/m2
。

5.4.3.3各区域植被恢复材料用量统计

表 5-2 各区域植被恢复材料用量统计表

序

号
区域

面积

（m2
）

营养袋苗乔

木（株）

营养袋苗灌

木（株）

种子

（kg） 稻草（t）

1
凡洞硫精矿应

急池周边土壤

整治工程项目

10560 5280 15840 528 10.56

2 合计 10560 5280 15840 528 10.56

5.5养护方案

5.5.1施工期养护方案

（1）浇水

应该在植被最需要水的时候浇 ，以培育植被的强大根系 ，提高抗性。浇水应

注意以下几方面：

①让植被尽量处在相对干旱的条件下诱导适应性 。植被的幼苗期根系浅 ，不

能缺水。当植被长至两个月时 ，幼苗出齐 1 个月后，或三叶期后开始控水 ，可有

计划地减少浇水量，刺激植物毛细根系发育，提高植被的抗病及抗干旱的能力 。

此后进一步减少浇水次数 ，尽量使它适应当地的自然环境 ，这样不但可以省水省

肥，还可以减缓它的生长速度 ，也放慢了植被由旺盛生长到枯黄变更的频率 ，同

时降低了养护成本。地面干爽，能有效地抑制病原体的生长，防止病害的发生 。

干透后浇水，浇则浇透，这样能给土壤带入空气 ，刺激土壤深部的根层发育 。所

以，只要不是高温天和出现典型的干旱，尽量少浇水。

②根据不同季节，调整浇水时间。如果出现干旱，宜在中午浇水，早晚水凉，

浇多会影响地温回升，阻碍根系发育。夏季高温，地面蒸发及植物蒸腾量都大 ，

植被需水量大，应及时浇水。夏季浇水以上午为好。

（2）施肥

施肥分为施底肥和追肥 ，底肥一般在植生基材制备时一起加入 ，追肥要掌握

种类、时间、数量和方法。

①追肥的种类：用于追肥的可以是速效氮肥 ，也可以是缓释复混肥和缓释氮

肥。速效氮肥主要包括硫酸氨（含 N 21%）、硝酸氨（含 N 34%）和尿素（含 N

46%），缓释氮肥主要是甲醛尿素，它的含 N 量是 38%，一般作底肥施用。缓

释复混肥种类很多，N、P、K 含量有 15%、45%，它的释放速度慢，水溶性低，

氮素损失少，肥效持续期长。

②追肥的时间和数量：追肥的最佳时间应掌握在温度和湿度最适宜植被生长

的季节，追肥数量的多少取决于草种类型 、土壤的质地、季节和植被的长势。在

齐苗后（或施工结束后的 15 天）应结合浇水施 0.3~0.5%的尿素水 1~2 次（2.5

克/平方米）。

第一次追肥在明年春季气温开始回升 （2 月中下旬），植被开始萌动时施用 ，

一般施用缓释复混肥 2.5~3.5 g/m2
，以促进冷季性草快速萌动。 5 月份进行第二

次追肥，用量同二月份，以满足夏季暖季性草的正常生长所需的营养。 6、7 月

份的追肥以磷，钾肥为主，氮肥为辅。追肥次数视土壤状况而定 ，一般生长季节

3~5 次，追肥量以 5~10 g/m2/次。夏末秋初应追一次肥，以缓释复混肥为主，一

般用 5 g/m2
的缓释肥加 0.5%尿素水，以促进冷季性植被的快速萌发和生长。晚

秋追肥以缓释复混肥为主 ，用量为 6~7 g/m2
，可促进地下根系的生长 ，为植被的

安全越冬提供了保证，同时植被的冬季绿期也会延长。

追肥的方法：采用撒施，需注意要撒匀，追肥后应立即浇水，以防烧苗。

（3）病虫害防治

可在早春各种植被将要进入旺盛生长期以前 ，即植被临发病前喷适量的波尔

多液或甲基托布津或多菌灵 1 次，以后每隔 2 周喷一次，连续喷 3~4 次。在黑麦

草、高羊茅等夏季发病严重的植被上必须用药 。在使用杀菌剂时，应当在正确诊

断病害、明确病原菌种类、掌握病害发生发展规律的基础上采用对该种病原菌有

效的杀菌剂及适当的防治手段。常见的害虫防治主要有：诱杀成虫；摘除卵块 、

灭杀幼虫；生物防治；药剂防治；人工和物理防治。

（4）补种

补种是在施工结束后的养护初期，检查种子的出苗情况，如果发现有缺苗现象 ，

就要迅速采取补种措施 ，一般在补种前的 48~72 小时进行浸种催芽，补种前一天

应浇透土壤，春季补种可考虑和当地采集的种子混合补种。

5.5.2养护期养护方案

（1）春季阶段养护方案

※春季阶段：1 月~5 月，植物恢复生长，完成植物四季生物周期。

（a）浇水防春旱。

（b）春季植物病虫害防治。

（c）追肥，无机肥、有机肥。

（d）根据土壤改良效果，增加土壤改良基质，酸化完全控制。

（e）维护巡查。

（2）盛夏阶段养护方案

※盛夏阶段：6~9 月份，由于这个季节，植物基本已长成，抚育内容相对偏

少，具体如下。

（a）汛期排涝，旱期浇水。汛期及时排除场地内土壤积水，疏通排水沟；

旱期根据植物生长需要及时浇水，持续高温干旱 3~5 天浇灌一次。

（b）土壤持续改良。对局部区域强酸性土壤区域，根据土壤改良效果及植

物生长态势，对有返酸可能的地段追施土壤改良基质，控制酸化。
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（c）查漏补缺，补植植物，对倾斜植物进行扶正、培土。

（d）对植物生长态势差的地段进行增肥。

（e）植物病虫害防治。

（f）对生长势强的植物进行修剪，抑制顶端优势，均衡植物生长，保持生

态群落的平衡。

（g）维护巡查。

（3）秋季阶段养护方案

※秋季阶段： 10 月~11 月份，维持植物生长。

（a）查漏补缺，补植植物。

（b）浇水，防秋燥。

（c）越冬前植物病虫害防治。

（d）维护巡查。

（4）冬季阶段养护方案

※冬季阶段： 12 月~次年 2 月，防寒防冻，确保植物安全过冬。

（a）在封冻前完成一次全面的浇水灌溉工作，保持土壤墒情，确保植物根

系不受冻害。

（b）消灭越冬病虫害。

（c）修剪先锋植物枯枝。

本项目工程量汇总表

序号 项目区域 工程量名称 计量单位 数值 备注

1

凡洞硫精矿应

急池周边土壤

整治工程

总面积 m2 11000 /

1.1 生态恢复面积 m2 10560 /

1.2 截水沟面积 m2 440

浅梯形，沟底宽 30 cm、沟

深 30 cm，沟壁 1：0.5 的

坡率，C25 素砼抹面；防

裂钢丝网规格为Ф2 mm、

10 mm*12 mm

2 场地修整材料

覆土厚度 cm 30 /

所需土方量

回填量
m3 3168 拍实系数 1.05

所需土方量

虚方
m3 3922.3 /

3 改良材料

人工挖条沟 m3 1140.48 宽 30cm * 深 30cm,间距

80cm

石灰 t 63.36 6 kg/m2

土壤改良基质 t 126.72 12 kg/m2

土壤改良调节

剂
kg 52.8 5 g/m2

微生物菌剂 kg 21.12 2 g/m2

无机肥 t 5.28 0.5 kg/m2

4 植被恢复材料

营养袋苗乔木 株 5280 0.5 株/m2

营养袋苗灌木 株 15840 1.5 株/m2

种子 kg 528 50 g/m2

稻草 t 10.56 1 kg/m2

备注：养护 1 年。土源由业主提供 ，不计土源费用和运输费用 ，只计覆土费用。
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说明：

1.图中标高单位为m，尺寸标注单位为m；

2.地形图采用1954年北京坐标系，1956年黄海高程基准,2023年11月8日修测；

3.场地治理总面积为11000㎡，其中包括生态恢复面积10560㎡，采用“覆土

+原位基质改良+直接植被”方案，以及新增的截排水沟面积440㎡。

4.本项目最终结算面积以实际测量值为准。

㎡ t t kg kg t

㎡

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力
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说明：

1.图中标高单位为m，尺寸标注单位为m；

2.地形图采用1954年北京坐标系，1956年黄海高程基准；

3.场地治理总面积11000m
2
，场地修整依据现场实际需要，保持地形地

貌的稳定性与景观性，适当修整，提高整体稳定性，以消除水土流失

等隐患；

4.本项目场内土壤类别均为三类土；

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力
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说明：

1.图中标高单位为m，尺寸标注单位为m；

2.地形图采用1954年北京坐标系，1956年黄海高程基准；

3.在完成场地整理后，拟在原地表覆土30cm，以提供基质条件保证植

物正常生长发育。由大宝山矿负责提供并运输至现场堆放点，土源和

运输费用不计入本项目预算费用，只计覆土费用。

㎡
cm

³ ³

陈皓明

陈皓明
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说明：

1.图中标高单位为m，尺寸标注单位为m；

2.地形图采用1954年北京坐标系，1956年黄海高程基准；

3.根据现场勘察情况，治理区域内没有有效的截排水设施，沿坡顶修

建截水沟设施，衔接已有的水沟，确保区域排水、引水畅通，确保平

台汇水不冲刷坡面。

4.水沟截面大样详见HB-7。

m

J1-J1`

J2-J2`

合计

J1-J1‘水沟长度：360 m

J2-J2'水沟长度：80 m

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力
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说明：

1.图中标高单位为m，尺寸标注单位为m；

2.地形图采用1954年北京坐标系，1956年黄海高程基准；

3.主要是开挖种植条沟再耙松表土后进行改良，具体做

法为：横向开挖条沟（条沟规格：宽30 cm×深30 cm，

间距80 cm），耙松种植平台之间隙表土2 cm，进行土地

备耕。土地备耕、种植条沟形成后经过雨水或人工灌溉

进行土壤有毒物质沉降与淋溶，稀释耕作层土壤酸性。

完成上述工序后，再人工撒施改良材料。同样分两次撒

施，第一次撒石灰，第二次为土壤改良基质、土壤改良

调节剂、微生物菌剂、无机肥等其他材料。

㎡ t t kg kg t㎡ m³

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力
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说明：

1.图中标高单位为m，尺寸标注单位为m；

2.地形图采用1954年北京坐标系，1956年黄海高程基准；

3.营养袋乔灌混植，按照2株/ m2的种植密度进行营养袋苗种植。营养袋苗乔木、灌木比

例为1：3。袋苗规格：选择规格16*18的塑料营养杯进行育苗；

4.撒播先锋草本植物及灌木等混合种子50 g/m2；稻草用量为1 kg/m2；
5.（种子播种）狗牙根、宽叶雀稗、黑麦草、金鸡菊、硫华菊、波斯菊、油菜、木豆、田

菁、胡枝子、盐肤木、紫穗槐、苎麻等；

（营养袋苗种植）灌木植物：盐肤木、紫穗槐、红叶石楠、小叶女贞;乔木植物：大叶

女贞、松树等；

以上植物品种可根据现场实际情况和季节进行合理的更换，但不应低于原标准；

各区域植被恢复材料用量统计表

序

号
区域

面积

（m2
）

乔木(大叶女

(营养袋苗)

总量（株）

灌木（盐肤木、紫

穗槐、红叶石楠、

小叶女贞等）

（营养袋苗）

总量（株）

种子

（kg）
稻草

（t）

1
凡洞硫精矿应

急池周边土壤

整治工程项目

10560 5280 15840 528 10.56

2 合计 10560 5280 15840 528 10.56

贞、松树等）

陈皓明

陈皓明

毛 喆

杨涛涛

梅 力
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