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Abstract
Zhundong	coalfield	is	located	in	Changji	Autonomous	Prefecture,	Xinjiang,	China.	It	is	the	largest	overall	coalfield	in	China.	Most	
of	it	is	open-pit	coal	mine	development,	and	it	is	difficult	to	form	effective	vegetation	coverage	in	the	pit	and	waste	dump.	In	view	
of	this	problem,	the	ecological	environment	restoration	technology	is	analyzed	and	studied:	backfilling	and	slope	cutting	of	the	pit	
and waste dump; Following the principle of adaptability to climate and natural environment, select grass species suitable for the 
local ecological environment, and restore the natural succession of vegetation through the preparation of greening substrate and the 
improvement and reconstruction of soil substrate, with remarkable results.
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国能新疆准东矿区排土场生态修复技术研究
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摘 要

准东煤田地处中国新疆昌吉自治州境内，是中国最大的整装煤田，多为露天煤矿开发方式，采坑及排土场难以形成有效的
植被覆盖。针对该问题进行了生态环境修复技术分析及研究：对采坑及排土场进行回填、削坡；遵循气候自然环境适应性
原则，选择适宜本地生态环境的草种，经绿化基材制备和土壤基质改良重构，恢复植被自然演替，效果显著。
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1 引言

准东煤田煤炭多采用露天开采，废弃地及排土场均采

取分层排弃的方式，分层排弃每个台阶的高度在 15~40 m，

分层数为 4~8 个台阶， 最终排弃高度 100~150 m。以准东

五彩湾三号露天煤矿为例服务年限为 63 a，期间将产生剥离

弃土共计 7.55 亿吨，排弃高度 150 m，外排土场占地面积近

9 hm2，亟待整治修复 [1]。

由于准东地区生态条件复杂，以往在该地区实施生态

修复工程时，并未针对本地区进行有效筛选，导致尽管土壤

基质条件建立完善，但新植物种适应能力差，无法形成稳定

的植物群落，易退化或无法完成一个生长季，无法达到预期

生态修复或景观效果。

2 矿区概况

准东煤田位于新疆昌吉自治州境内（见图 1）, 预测

煤炭资源储量 3900 亿吨。占全疆储量（2.19 万亿吨） 的

17.8%，全国煤炭储量（5.56 万亿吨） 的 7%[2]。

矿区位于古尔班通古特沙漠东南部，地势较为平缓，

地貌类型主要以剥蚀波状戈壁平原、风积沙地和沙丘为主。

煤田位于亚欧大陆腹地，属典型的极端干旱暖温带大

陆性气候，夏季炎热干燥，冬季寒冷少雪。矿区范围内无常

年地表径流，仅在融雪季节和夏季暴雨过后，在沟谷中可形

成暂时性地表水流。土壤类型主要为灰棕模土、石膏灰棕模

土、荒漠风沙土和荒漠碱土，表层土壤含水率在 10% 以下，

有机质质量分数在 2% 以下。

准东煤田地处戈壁荒漠、降水稀少，气候炎热、干燥、

多风，植被稀疏，植物主要有小半灌木、灌木、蛇麻黄、柽柳、

盐生草、芦苇、盐生假木贼、琵琶柴、虎尾草、白刺和盐爪

爪等。
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矿区土壤肥力状况属于较低水平，有机质含量 1.54%，全

氮含量约 0.096%，碱解氮含量 21.5 g/kg，速磷含量 3.04 g/kg， 

速钾 292.9 g/kg，土壤没有重金属污染。

图 1 准东煤田分布图

3 存在的问题及对策措施

3.1 存在的问题
水资源匮乏是准东片区生态治理面临的最大问题，也是

最难解决的问题。准东地区， 年均降水量仅为 106 mm，全

年降雨日数一般不超过 15 天， 而年均蒸发量约为 2300 mm 

左右。这种蒸发量远远大于降水量的自然气候特征， 致使

地表无任何长年径流， 同时致使该地区地下也几乎无可用

水资源， 能找到地下水也为高盐度的卤水， 且数量有限。 “万

物生长必须有水”，在这种环境中， 植被很难生长， 有限

原始植被就是它最好的证明。

在土壤基质营养方面，通过现场取样并对样品理化性

质分析发现， 准东矿区排土场土壤粗砺化严重、速效氮磷

钾严重不足， 土壤持水能力极低。贫瘠的土壤环境难以维

持植被健康扩繁 [3]。

在边坡稳定性方面，由于排土场堆放过程中为自然放

坡，边坡未进行任何措施的加固处理，因此排土场边坡表层

土土质疏松，易产生滑蹋。不良的土质条件也给排土场生态

修复带来一定的困难。

3.2 对策措施
针对准东严重缺水这一现实，植被选择以种植耐旱、

耐盐碱的小型灌木为主。 综合考量排土场土壤理化性质和

当地植被物种构成，选择种植梭梭、花蒡、柽柳、沙拐枣、

盐节木、披碱草、沙蒿等耐干旱耐盐碱的物种。

优选采用土著微生物发酵培养，辅以农作物秸秆、羊

板粪等作为生物菌绿化基材，改善土壤贫瘠现状 [4]。

对于不稳定边坡，在清理表面碎石后采用挂网喷播方

式稳固坡面，锚网采用锚杆固定于边坡。

4 技术流程介绍

综合准东、黑山矿区排土场区域气候环境、水文水资源、

土质养分和植被类型分布等状况和现实条件， 采用生物生

态修复技术， 使贫瘠、少土的排土场， 快速实现土壤团粒

重建、土壤绿色无害化消毒以及氮素缓释， 达到土壤重构， 

达到益种和长久化保持目的，在准东矿区实施示范工程。

4.1 绿化基材制备和土壤基质改良重构

4.1.1 土著微生物制剂的制备与发酵
从本地土壤中优选提取微生物，将分离优选出来的菌

母种培养后再逐级扩大培养，最后菌种按比例混合进入发酵

罐，进行液体菌剂的制备，待液体菌剂发酵成熟后，将液体

菌剂拌入固体料上进发酵池进行通风固态发酵和低温干燥，

成为植被恢复专用基材制剂。

4.1.2 生物菌绿化基材制备
采用农作物秸秆、羊板粪、酒糟等作为生物菌绿化基材。

首先对农作物秸秆、羊板粪、酒糟等进行爆破预处理，以破

坏其中木质素和半纤维素对纤维素的保护作用，增加其可及

度，提高酶解效率。然后将气爆后的农作物秸秆、羊板粪、

酒糟等和无机营养盐混合，作为固体发酵培养基，将液体发

酵的菌种接入固体发酵培养基中进行发酵，发酵72 h后结束。

向发酵后的产物中加水浸提，压滤的滤渣和滤液，再对滤渣

进行辅配，形成生物菌绿化基材 [5]。

4.2 生态修复物种选择和群落构建
针对准东矿区区域气候环境特点、群落结构和物种组

成，利用生态位理论和生态学原理，对生态修复所采用的物

种进行优选，构建生态群落，确保植被建植后生态群落结构

稳定，最终实现自然长期演替和扩繁的目的。

4.3 种籽苗木播种移栽
依据不同矿区排土场气候特点和群落构建建群物种特

性，采用条播、撒播、穴栽、坑式移栽等技术进行建植，并

采用节水保墒、保温保水等技术确保建植植被顺利萌芽生

长，并安全越冬。 

4.4 高角度边坡生态修复工艺
高角度边坡生态修复将采用挂网喷播构建人工草甸技

术，其工艺示意图见图 2。

清除坡面的碎石、浮石、浮土和各种杂物，铺网时要

把网材拉开使之自然地平铺在坡面上，既不要过紧，也不要

过松，保证网材贴近坡面。喷播厚层基材分双层喷附完成，

第一层为基质层，不含种子，喷播厚度 12 cm；第二层为种

子层，喷播厚度 3 cm，将拌好的物料铲入喷播机内，搅拌

２ min，以保证物料混合的均匀性。籽种为混合籽种，草、

灌搭配使用，绿化用生物基材和其他辅助材料按比例混合，

用绿化生物液菌与水搅拌（具体配方见表 1）。最后用可降

解无纺布覆盖，保墒、防晒。
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图 2 客土喷播人工草甸构建工艺示意图

表 1 绿化生物基材配方

组分 比例

绿化基材 40%

绿化生物固体菌 30%

秸秆、羊板粪、酒糟等 10%

蛭石粉、改性淀粉 6%

黏结剂、保水剂 2%

草灌籽种 2%

腐熟有机质 9.5%

1 ∶ 1000 的绿化液体菌 0.5%

4.5 养护管理至自然演替
排土场建植初期进行人为干预，适当进行补水和修剪

以确保种籽苗木顺利萌芽和生根，避免新生植物发生干旱和

严寒胁迫。待建植物适应区域气候和土壤环境后，不再进行

干预，任其自然演替和扩繁 [6]。

针对矿区生态修复的关键难题，应重点对土壤基质进

行改良和重构，进行节水保墒；并结合区域气候环境，优选

耐干旱耐盐碱物种，利用植物生态位理论和生态学原理进行

种群构建，并采取节水保墒技术，确保建植植被群落稳定演

替，避免退化。技术实施路线如图 3 所示。

图 3 排土场生态修复技术路线

5 结语

针对开采区生态环境恢复及综合治理，在排土场区充

分利用现有放坡坡比，平台按整体坡度平整压实。对放坡和

整平后的所有区域进行覆土，必要时进行培肥。以梭梭、麻

黄、盐生假木贼、琵琶柴、沙拐枣、盐节木、柽柳等对覆土

区域进行生态修复。后期对栽种的植被进行管护和养护，并

对煤矿场区的生态环境和地质灾害进行监测。在矿区前期绿

色矿山建设方案及成果的基础上开展工作，进一步强化了项

目的绿色基因，拓展了清洁能源开发及综合利用、荒漠化治

理等新的实践领域，实施后社会、生态、经济效益显著。
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