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摘要：《土地复垦方案编制规程》发布后，如何依照规范进行正确的土地复垦适宜性评价是土地复垦方案编制过程

中至关重要的环节，以大洼石灰岩矿山为例，按照评价原则、评价依据、评价单元、评价方法及基本流程，确定初步

复垦方向、土地复垦适宜性等级评定的评价流程，进行土地复垦适宜性评价，并最终确定各评价单元的复垦利用方

向。该研究对类似矿山土地复垦适宜性评价具有一定的参考价值。

关键词：石灰岩矿山；土地复垦；适宜性评价；山东东平

中图分类号：Ｓ２８；Ｆ３０１　　　　文献标识码：Ｃ

　　２０１１年５月４日，国土资源部批准发布《土地

复垦方案编制规程》７项行业标准，为指导和规范土

地复垦义务人编制土地复垦方案，履行土地复垦义

务，落实土地复垦责任提供了依据；也为土地复垦方

案编制单位编制方案提供了规范性指导文件。在土

地复垦方案编制过程中，其土地复垦适宜性评价至

关重要，起到了承上启下的作用，“承上”因为它是在

损毁土地现状以及拟损毁土地预测的基础上进行

的，“启下”是因为土地复垦适宜性评价是提出土地

复垦技术路线和方法，合理确定土地复垦最佳方案

的理论依据［１］，该文以山东省东平大洼石灰岩矿山

土地复垦适宜性评价为例，结合新规程和山东省实

际，介绍土地复垦适宜性评价。

１　大洼矿山土地复垦区现状

大洼石灰岩矿位于山东省东平县，为新建水泥

用灰岩矿，矿区面积０．５６３ｋｍ２，开采境界范围内圈

定矿石资源量为７４８５．１８万ｔ。开采方式为自上而

下水平分台段机械化山坡露天开采。设计年生产石

灰石原矿１９３．８１万ｔ，生产服务年限３８．６年。

根据《土地复垦方案编制规程》，该矿山项目区

面积为矿区范围面积，为５６．３０ｈｍ２；复垦区面积为

生产损毁土地面积，为４８．６８ｈｍ２，包括工业场地

０．８２ｈｍ２、排土场０．７３ｈｍ２、破碎站０．５１ｈｍ２、矿山

公路０．９２ｈｍ２、露天采场４５．７０ｈｍ２（坑底２２．６２

ｈｍ２、平台１８．１９ｈｍ２、边坡４．８９ｈｍ２）；根据生产需

要，工业场地和破碎站需要征地，征地面积１．３３

ｈｍ２，矿山闭坑后征用的工业场地和破碎站用地全

部纳入复垦责任范围，项目无永久性建设用地；复垦

责任范围面积与复垦区面积相同为４８．６８ｈｍ２。矿

区平面布置及各类面积见图１。

根据矿山开发利用方案，露天开采境界地表尺

寸长１２６０ｍ，宽７２０ｍ；采场底部尺寸长６３０ｍ，宽

３７０ｍ；最高境界标高＋２１８ｍ，最低开采标高＋６０

ｍ，采场最大垂直深度＋１５８ｍ，采场最终边坡角

≤５３°，终了台段坡面角６５°（图２）。

矿区地处丘陵区，相对高差最大１７７ｍ。地表

水系不发育。地下水主要为裂隙岩溶水，赋存于石

灰岩裂隙岩溶及溶蚀孔内，露天采场坑底标高为

＋６０ｍ，采矿活动位于地下水位以上。

矿区内地层主要有寒武纪张夏组、崮山组和第

四系。石灰岩矿的赋矿层位为寒武纪张夏组。第四

纪地层只发育大站组，分布于山间部位，主要为残坡

积砂质粘土，多呈褐黄色，厚度１～６ｍ不等。

２　土地复垦适宜性评价
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图１　矿区平面布置及各类面积分布图

１—矿区范围；２—项目区范围；３—爆破安全警界线；４—露天采

场范围；５—复垦责任范围

图２　矿山开采终了平面布置示意简图

１—矿区范围；２—开采边坡及开采标高；３—爆破安全警界线；

４—露天开采范围

２．１　评价原则

（１）符合土地利用总体规划，并与其他规划相协

调。土地利用总体规划是从全局和长远利益出发，

以区域内全部土地为复垦对象，对土地利用、开发、

整治、保护等方面所做的统筹安排。土地复垦适宜

性评价应符合土地利用总体规划，避免盲目投资、过

度超前浪费土地资源。同时也应与其他规划（如农

业区划、农业生产远景规划、城乡规划等）相协

调［２４］。

（２）因地制宜原则。土地利用受周围环境条件

制约，土地利用方式必须与环境特征相适应。根据

被损毁前后土地拥有的基础设施，因地制宜，扬长避

短，发挥优势，宜农则农，宜林则林、宜牧则牧、宜渔

则渔。复垦的土地应优先用于农业。

（３）综合效益最佳原则。在确定被损毁土地的

复垦利用方向时，应考虑其最佳综合效益，选择最佳

的利用方向，根据被损毁的土地状况是否适宜复垦

为某种用途的土地，或以最小的资金投入取得最佳

的经济、社会和生态环境效益，同时应注意发挥整体

效益，即根据区域土地利用总体规划的要求，合理确

定土地复垦方向。

（４）主导性限制因素与综合平衡原则。复垦土

地在再利用过程中，限制因素很多，如土源、水源、土

壤肥力、坡度及排灌条件等。根据项目区自然环境、

土地利用和损毁状况，分析影响损毁土地复垦利用

的主导性限制因素，同时也应兼顾其他限制因素。

（５）复垦后土地可持续利用原则。在进行复垦

土地的适宜性评价时，应考虑矿区工农业发展的前

景、科技进步以及生产和生活水平所带来的社会需

求方面的变化，确定复垦土地的开发利用方向。复

垦后土地应既能满足保护生物多样性和生态环境的

需要，又能满足人类对土地的需求，应保证生态安全

和人类社会可持续发展。

（６）经济可行、技术合理性原则。土地复垦所需

的费用应在保证复垦目标完整、复垦效果达到复垦

标准的前提下，兼顾土地复垦成本，尽可能减轻企业

负担。复垦技术应能满足复垦工作顺利开展、复垦

效果达到复垦标准的要求。

（７）社会因素和经济因素相结合原则。在进行

复垦责任范围内被损毁土地复垦适宜性评价时，既

要考虑其自然属性（如土壤、气候、地貌、水资源等），

也要考虑其社会经济属性（如种植习惯、业主意愿、

社会需求、生产力水平、生产布局等）。确定损毁土

地复垦方向综合考虑项目区自然、社会经济因素以

及公众参与意见等。复垦方向的确定也应该类比周

边同类项目的复垦经验。

２．２　评价依据

土地复垦适宜性评价在详细调研项目区土地损

毁前的利用状况、生产力水平和损毁后土地的自然

条件基础上，参考土地损毁预测和程度分析的结果，

依据国家和地方的规划和行业标准，以及土地损毁

前的有关土地质量和相关工程质量参数，采取切实
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可行的办法，改善被损毁土地的生态环境，确定复垦

利用方向。其主要依据包括《土地复垦技术标准》

（试行）（１９９５年），《土地开发整理规划编制规程》

（ＴＤ／Ｔ１０１１ ２０００）《土地复垦方案编制规程》（ＴＤ／

Ｔ１０１３ ２０１１）《土地复垦条例》（２０１１．３．５）《土壤环

境质量标准》（ＧＢ１５６１８ １９９５）《耕地地力调查与质

量评价技术规程》（ＮＹ／Ｔ１６３４ ２００８）《耕地后备资

源调查与评价技术规程》（ＴＤ／Ｔ１００７ ２００３）《山东

省土地开发整理行业标准》《东平县土地利用总体规

划》（２００６—２０２０年），复垦区已损毁土地现状调查、

损毁土地预测及损毁程度分析结果和项目区土地资

源调查资料等。

２．３　划分评价单元

划分土地复垦适宜性评价单元时主要以土地损

毁类型、损毁程度等方面作为划分依据。就项目区

原土地利用类型而言，涉及到耕地、林地、草地、工矿

及仓储用地、交通运输用地及其他土地。涉及到的

损毁类型有挖损、压占２种，损毁程度分为轻度损

毁、中度损毁、重度损毁３种。

通过现场勘查及预测，大洼矿采矿过程中造成

的土地损毁类型主要是挖损和压占，挖损损毁的主

要是露天采场，压占损毁的主要是排土场、工业场地

和破碎站。各损毁地块损毁程度、类型相差较大，特

别是采矿场开采后，分为坑底、平台和边坡３种不同

的类型。其中坑底面积较大，基本平整，平台有清扫

平台、安全平台以及采准平台，而边坡为多级台阶状

态，台段坡角达到６５°，故将露天采场分为坑底、平

台和边坡３个评价单元；因此，将项目区待复垦土地

划分为露天采场坑底、露天采场平台、露天采场边

坡、工业场地、排土场、破碎站６个评价单元
［５］。矿

山公路保留作为农村道路使用，不参与评价。

２．４　评价方法及基本流程

２．４．１　评价体系

根据《土地复垦方案编制规程》，该方案采用土

地适宜类和土地质量等两级分类系统。

（１）土地适宜类。按被损毁土地经整治复垦后

对于耕、林、牧的适宜性进行划分，分适宜类、暂不适

宜类和不适宜类。

（２）土地质量等。在适宜类范围内，按土地对

农、林、牧的适宜程度、生产潜力的大小、限制性因素

及其强度各划分为三等：宜耕土地包括宜耕一等地、

宜耕二等地和宜耕三等地；宜林（园）土地包括宜林

（园）一等地、宜林（园）二等地和宜林（园）三等地；宜

牧土地包括宜牧一等地、宜牧二等地和宜牧三等地。

２．４．２　评价方法

根据矿山实际情况，主要采用极限条件法，该方

法强调主导限制因子的作用，评价单元的最终结果

取决于条件最差因子的质量［６］；对露天采场坑底、露

天采场平台、露天采场边坡、工业场地、排土场、破碎

站进行宜耕、宜林和宜草的适宜性等级评定。

２．５　确定初步复垦方向

２．５．１　土地损毁前的利用状况及生产水平

复垦区基本为山地，岩石基本裸露，表土层较

薄，土质贫瘠，植被以灌木和杂草为主，无珍稀植物。

旱地以种植小麦、玉米等农作物为主，常年产量６００

ｋｇ左右。

２．５．２　被损毁土地资源复垦的客观条件

总体来看，项目区受人类活动影响强烈，生态系

统比较简单，生物多样性不强，土壤瘠薄，植被类型

单一且覆盖率不高，生态环境脆弱。

２．５．３　相关因素分析

（１）自然经济和社会经济因素分析

项目区地处山东省东平县北西方向的丘陵区，

该区属北温带半湿润季风气候，四季分明，光照充

足。项目区交通条件便利，矿区所在的乡镇按照“因

地制宜搞调整、突出特色促发展”指导思想，围绕南

菜北果、全乡共牧的规划布局，已发展成为种植、蓄

牧、林果三业为主的特色之乡。矿区范围内主要土

地利用类型受地形地貌限制主要为草地和林地，农

业生产力较低，当地农民多以种植业、蓄牧业为主。

根据自然和社会经济分析可知，拟损毁土地再利用

以生态利用、改善项目区生态环境为主，注重防风固

土，防止水土流失。

（２）政策因素分析

东平县国土资源局针对土地开发整理制定了一

系列的办法，对所有土地开发整理项目都建立项目

法人制，实行工程招标投标制，工程监理制，项目公

告制，全面提升了土地开发整理工作水平。２００９年

６月，东平县人民政府又发布了《东平县土地开发整

理复垦项目资金管理办法》，加强资金管理，严格资

金使用，大力推进土地开发整理复垦工作。以实现

增加耕地面积、增加农民收入、改善生态环境、改善

耕地条件、提高耕地质量为目标。
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该矿区的土地复垦工作应本着因地制宜、合理

利用的原则，综合考虑项目区实际情况，将项目区土

地利用方向规划为农用地。

（３）公众参与分析

编制人员通过调查走访、发放调查表等方式对

项目区村民的意见进行了充分征集，大洼矿生产项

目特别是露天采矿区共涉及到４个村庄，村民代表

和村集体都建议待矿山闭坑后一定要落实好土地复

垦工作，并从保护生态环境角度，尽量对开采区植树

造林、恢复植被。对于占用的工业场地等原土地类

型为耕地的区域，一定要复垦成耕地。对于这一意

见，项目编制单位应进行采纳。

当地国土部门针对大洼矿土地复垦项目，要求

复垦区确定的复垦土地用途须符合土地利用总体规

划；根据项目区实际情况，建议复垦方向因地制宜；

建议严格按照本方案提出的复垦工程措施施工、验

收，保证复垦资金落实到位。

（４）类比分析

矿区附近存在多处露天采石场，位于丘陵地区，

矿区地层为寒武纪长清群、九龙群，岩性以灰岩为

主，开采条件与大洼矿相似。其采取的复垦整治措

施取得了较好的效果，主要有在边坡坡脚下挖沟覆

土后种植爬山虎，平台上种植松柏、刺槐等复垦成林

地，对大面积的采坑进行覆土复垦成耕地或穴栽复

垦成林地。这些复垦利用方向及措施值得借鉴。

结合以上自然经济政策因素分析，并根据公众

参与意见，并借鉴类似矿区的复垦经验，定性分析初

步确定复垦方向：露天采场拟挖损损毁土地类型以

其他草地为主，另有少部分有林地、旱地和裸地。挖

损深度较深，对土地损毁均表现为重度损毁。露天

采场闭坑后，采场平台基岩裸露，边坡坡度较陡，均

不适宜耕种，需考虑其他农用地复垦方向。对露天

采场坑底通过开挖石坑覆土后可以穴栽松柏等复垦

成林地，因此，将坑底初步复垦方向定为林地；对边

坡通过在坡脚下挖沟覆土后种植爬山虎等对边坡进

行绿化，初步复垦成草地；对平台可穴栽松柏，初步

复垦为林地。

工业场地拟压占损毁土地类型为旱地，属于地

面硬化，对土地造成的压占损毁属于重度损毁。工

业场地压占损毁土地均为旱地，根据规划，其复垦利

用方向为耕地，复垦时将工业场地建筑物予以拆除，

翻耕平整后回覆剥离的表土，可复垦为耕地。初步

确定将其复垦为旱地。

破碎站拟压占损毁土地类型为旱地、有林地和

农村道路，破碎站属地面硬化，对土地造成的压占损

毁为重度损毁。破碎站进行砌体拆除、平整后，回覆

表土，可满足农作物的生长需求，初步复垦为旱地。

矿山公路不但用于矿山生产活动，还改善当地

目前的交通状况，服务于当地的社会经济发展。考

虑将其留作后续复垦和当地百姓生产之用，不参与

适宜性评价。

排土场拟损毁土地为有林地、其他草地和采矿

用地，主要为有林地，排土场主要存放剥离的表土，

无污染性，复垦时其表土为重要的复垦土源。由于

压占土地部分为已废弃民采场，矿山闭坑后通过对

土壤进行翻耕、平整，可以复垦为农用地，根据规划

排土场复垦利用方向为有林地，综合考虑公众意见，

将其初步复垦方向定为有林地。

２．６　土地复垦适宜性等级评定

２．６．１　适宜性评价指标的选择

参评因子应选择那些对土地利用影响明显而相

对稳定的因素，以便能通过因素指标值的变动决定

土地的适宜状况［７］。土地适宜性评价应选取能够数

量化，直观地对损毁土地的特性起主导限制作用的

因子作定量参评因子，并确定各因子的指标和指数。

挖损损毁土地主要评价因子有地表物质组成、土体

厚度、土壤质地、地面坡度、积水情况。占压损毁土

地主要评价因子有地表物质组成、土体厚度、土壤质

地、地面坡度。

２．６．２　评价等级标准的确立

根据项目区的实际情况和复垦后的土地用途及

我国土地复垦行业标准中的各种土地复垦的技术指

标要求，参考《土地复垦技术标准》、《农用地定级规

程》（ＴＤ／Ｔ１００５ ２００３）《农用地分等规程》（ＴＤ／

Ｔ１００４ ２００３）等资料，类比相似矿区损毁土地适宜

性评价和复垦经验，确定复垦土地适宜性评价的等

级评定标准（表１）。

２．６．３　适宜性评价过程及达到的土地质量

在详细调查复垦区土地质量状况的基础上，将

参评单元的土地质量分别与复垦土地主要限制因素

的农林草评价等级标准对比，以限制最大、适宜性等

级最低的土地质量参评项目决定该单元的土地适宜

性等级。
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表１　复垦区主要限制因素的等级标准

限制因素及

分级指标
宜耕评价 宜林评价 宜牧评价

地面坡度

（°）

＜５ １等 １等 １等

５～１５ ２等 ２等 １等

１５～２５ ３等或Ｎ ３等 ２等或３等

＞２５ Ｎ ３等或Ｎ ３等

土体厚度

（ｃｍ）

＞８０ １等 １等 １等

５０～８０ １等或２等 １等 １等

３０～５０ ３等或Ｎ ２等或３等 １等

＜３０ Ｎ ３等或Ｎ ３等或Ｎ

土壤质地

轻壤土中壤土 １等 １等 １等

重壤土砂壤土 ２等或３等 １等 ２等

粘土砂土 ３等 ２等 ３等

砂砾土重粘土 Ｎ ３等或Ｎ ３等

地表物质

组成

壤土、砂壤土 １等 １等 １等

岩土混合物 ３等 ２等或３等２等或３等

砂土、砾质 Ｎ ３等 ３等

砾质 Ｎ ３等 Ｎ

是否积水

不积水 １等 １等 １等

偶渍 ２等 ２等 ２等

积水 Ｎ ３等或Ｎ ３等

　注：Ｎ表示不适宜

２．６．４　适宜性等级的确定

结合上述评价过程，各评价单元的适宜性评价

结果汇总见表２。

表２　各评价单元适宜性等级评定结果

地类

评价

适宜性等级

工业

场地
排土场 破碎站

露天采

场坑底

露天采

场平台

露天采

场边坡

耕地

评价
１等或

２等
３等 ３等 ３等 ３等 Ｎ

林地

评价 １等
２等或

３等
２等或

３等
２等或

３等
２等或

３等
３等

或Ｎ

草地

评价 １等
２等或

３等
２等或

３等
２等或

３等
２等或

３等
３等

２．６．５　确定最终复垦方向

待复垦土地存在多宜性，最终复垦方向的确定

需要综合考虑多方面的因素，即综合考虑生态环境、

政策因素及当地农民的建议，确定各单元最终复垦

方向，最终复垦方向的优选依据如下：

露天采场坑底：采场坑底为＋６０ｍ开采平台，

面积较大，为２２．６２ｈｍ２。适宜性评价结果显示，该

单元适宜性等级为宜耕３等，宜林、宜草为２等。该

区域土地利用类型为有林地、其他草地和裸地，为了

与周边生态环境一致，并响应该县加大荒山造林力

度的政策，应复垦为有林地。由于大面积岩石裸露，

借鉴以往经验，宜采用穴栽的方式进行造林。

露天采场平台：矿山闭坑时，除坑底外，还形成

＋７５ｍ，＋９０ｍ，＋１０５ｍ和＋１２０ｍ四个比较大的

露天平台，以及清扫平台、安全平台等宽度较窄的平

台。考虑到该区挖损损毁后岩石裸露，表土剥离量

有限，土源保证率不高，结合周边生态环境和当地政

策因素，应宜复垦为林地。借鉴以往经验，宜采用穴

栽的方式进行造林。

露天采场边坡：露天采场边坡坡度较大，不宜复

垦为耕地，宜复垦为林地或草地。为了保持与周边

生态环境一致性，采用在边坡坡脚下种植爬山虎对

边坡进行绿化的方式，将边坡复垦为草地。

工业场地：工业场地地形平坦，靠近运输道路，

服务期满、建筑物拆除后，通过覆盖土壤，适宜复垦

为旱地或林地，优先复垦为旱地。

破碎站：破碎站地形平坦，靠近运输道路，服务

期满、建筑物拆除后，通过覆盖土壤，适宜复垦为旱

地或林地，优先复垦为旱地。

排土场：排土场地形平坦，贮存的土壤用于复垦

土地的土壤回填时，可通过预留一定厚度的土壤，使

其复垦为旱地或林地，排土场周边大部分为林地和

一部分草地，为了与周边环境保持一致，将排土场复

垦为林地。

矿山公路：矿山公路为硬化路面，经村民调查并

征求土地权属人意见，可以作为复垦后的农村道路

和田间道路，予以保留。

根据适宜性评价，各评价单元最终确定的复垦

利用方向见表３。

表３　各评价单元最终复垦利用方向

评价单元 复垦利用方向 复垦面积（ｈｍ２）

工业场地 旱地 ０．８２

排土场 林地 ０．７３

破碎站 旱地 ０．５１

露天采场坑底 有林地 ２２．６２

露天采场平台 有林地 １８．１９

露天采场边坡 草地 ４．８９

３　结语

结合《土地复垦方案编制规程》，通过对大洼石

灰岩露天开采石灰岩矿山复垦区现状进行调查，按

照确定评价原则、确定评价依据、划分评价单元、选

取评价方法并制定基本流程、确定初步复垦方向、土

地复垦适宜性等级评定的基本评价步骤，详解了土

地复垦适宜性评价的方法及步骤。为土地复垦方案

编制单位或土地复垦义务人进行正确的土地复垦适
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宜性评价并确定土地复垦利用方向提供了一定的经

验参考。
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