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阜新矿区煤矸石山植被恢复土地适宜性评价

张彩霞 ,许　丽 ,周心澄
(北京林业大学水土保持学院 ,北京　100083)

摘　要 :以阜新矿区孙家湾煤矸石山为评价对象 ,运用主成分分析法确定权重 ,采取指数和法计算综合指数 ,对不

同排矸年限的立地单元进行植被恢复适宜性评价 ,结果表明 :经过多年风化样地的植被恢复适宜性高于风化年限

较短的样地 ,阴坡的适宜性好于阳坡 ,与实际情况基本相符 ,为当地煤矸石山植被恢复的适宜性评价提供了一种方

法和思路。
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Land Suitabil ity Assessment of Vegetation Restoration
of the Coal Gangue Pile of Fuxin Mine Area

ZHAN G Cai2xia , XU Li , ZHOU Xin2cheng
( Col lege of S oi l and W ater Conservation , B ei j ing Forest ry Universit y , B ei j ing 100083 , China)

Abstract :The authors take Sunjiawan coal gangue pile of Fuxin mine area as the research object , using the principal component

analysis to fix on the weight of the indexes and summing the grades of each evaluation unit to calculate the comprehensive in2
dex , to evaluate vegetation restoration suitability in each site unit with different dumping years. The result shows that : the

suitability of the unit with more dumping years is better than that with less dumping years , and the suitability on the unit of the

shady slope is better than that on the sunny slope , the result s conform basically with real condition , so it p roves and present s a

method of vegetation restoration suitability assessment of the local coal gangue piles.
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1　前　言

土地适宜性评价是开展矸石山植被恢复工作的基础 ,尤
其对于我国这样一个发展中的国家来说 ,经济基础薄弱 ,开
展大型复垦项目难 ,相比较于国外的大面积复垦 ,因地制宜
在我国更为重要。区分矸石山土地类型 ,针对不同的地类采
取相应的植被恢复措施 ,使投入矸石山绿化的资金取得最大
的效用 ,煤矸石山植被恢复土地适宜性评价工作就为确定矸
石山植被恢复优先顺序提供决策支持的作用。
苏光全、何书金等人运用一定的原则与依据 ,将矿区废
弃土地资源划分为 5类 25个亚类 ,均对每一亚类 ,作出了相
应的适宜性评价 ,同时还提出了具体的开发利用途径 [1 ] , 同
杨伦 [2 ]等用经验法确定矿区废弃土地资源评价因子的权重
一样其评价带有很大的经验性 ,郭青霞等人采用最小限制因
素法对安太堡露天煤矿复垦土地适宜性评价 [3 ] ,该方法仍存
在很大的局限性 ,权重指数和法、层次分析法、模糊综合评价
法及灰色关联度分析法是土地适宜性评价的基本方法 [5 ] ,但
还未见其应用于矸石山植被恢复的适宜性评价 ,本文采取权
重指数和法 ,利用主成分分析法确定各指标权重 ,对阜新矿
区煤矸石山植被恢复的适宜性进行评价。

2　研究区概况

阜新矿区煤炭开采自 1897 年至今已有百余年历史 ,是
我国重要的煤炭生产基地 ,据阜新市地质环境监测总站统
计 [6 ] ,矿区采矿形成的堆积量达 1 亿 m3 以上大型矸石山 3

座 ,堆积量 0. 1亿 m3 以上中型矸石山 5座 ,堆积量 0. 01亿
m3 以上小型矸石山 4 座 ,不具规模的矸石山 340 多座 ,其
中 ,大、中、小型矸石山主要分布在国有矿的井口附近 ,不具
规模的矸石山为个体小矿形成 ,零散分布在各小矿井口 ,矸
石山不仅占压土地 ,而且破坏生态环境 ,绿化矸石山是目前
解决这类问题最有效的办法。本文评价的对象阜新矿区的
孙家湾煤矸石山紧邻孙家湾矿、海州矿、高德矿 ,堆积历史有
40余年 ,从最早开始排矸的西部 ,到目前仍在排矸的东部 ,

随着排矸年限的增加 ,植被情况呈现出明显的变化 ,阴阳坡
也表现出明显的特征 ,对研究阜新整个矿区煤矸石山的植被
恢复工作具有典型的代表意义。

3　煤矸石山植被恢复适宜性评价方法

3. 1　评价单元的划分
排矸年限的不同 ,风化的程度也不同 ,最早开始排矸的

3 收稿日期 :2006205230

　基金项目 :“十五”国家科技攻关项目 (2001BA510B01) ;“辽宁省阜新市退耕焕林建设工程综合试验示范”项目联合资助

　作者简介 :张彩霞 (1982 - ) ,女 ,北京林业大学水土保持学院研究生 ,主要研究方向为自然地理学土地评价与土地管理方向。



地块 ,经过长久的风化 ,其情况已接近自然状态。本文评价
单元的划分以土壤、地貌和植被的相对一致性作为划分依
据 [7 ] ,具体办法是将排矸年限接近的地块划分为同一种评价
单元 ,因为风化的程度接近 ,土壤植被等特征也基本一致 ;又
因为在北方 ,排矸年限一致的阴、阳坡 ,水分、日照条件明显
不同 ,风化程度也存在很大差别 ,因此在以不同年限为划分

依据的同时 ,阴阳坡也将其独立划分出来 ,具体划分结果见
表 1 ,其中 :孙阴———孙家湾煤矸石山阴坡 ,孙阳———孙家湾
煤矸石山阳坡 ; A———排矸年限 25～40年的代号 ,B———排
矸年限 15～25年的代号 ,C———排矸年限 8～15年的代号 ,

D———排矸年限 (8年的代号。见表 1)。

表 1　煤矸石山植被恢复土地适宜性评价单元划分

评价单元 排矸年限/ a 植被基本情况 土壤基本情况

孙阴 A 25～40
植被盖度 95 % ,榆树盖度 25 % ,平均高 2. 2 m ,多年生

草本植物多

风化层 27～38 cm ,弱风化层 15～18 cm ,颜色深褐 ,

紧实、湿润

孙阴 B 15～25
植被盖度 90 % ,榆树盖度 18 % ,平均高 1. 5 m ,有一定

的多年生草本 ,多为一年生草本植物

风化层 18～31 cm ,弱风化层 10～13 cm ,颜色灰褐 ,

较紧实、湿润

孙阴 C 8～15
植被盖度 75 % ,榆树盖度 5 % ,平均高 1. 0 m ,多为一

年生草本植物

风化层 10～15 cm ,弱风化层 8～12 cm ,颜色灰褐 ,较

紧实、稍湿

孙阴 D 〈8
植被盖度 20 % ,无木本植物 ,主要为适应性强的先锋

草种
无风化层 ,弱风化层 1～2 cm ,颜色灰色 ,较疏松、干燥

孙阳 A 25～40
植被盖度 85 % ,榆树盖度 3 % ,平均高 1. 22 m ,又一小

片杠柳 ,草本多为禾本科 ,长势好

风化层 12～15 cm ,弱风化层 9～12 cm ,颜色褐色 ,较

紧实、湿润

孙阳 B 15～25
植被盖度 75 % ,榆树盖度 0. 5 % ,平均高 1. 0 m ,多为

一年生草本植物 ,以禾本科居多

风化层 6～10 cm ,弱风化层 6～9 cm ,颜色灰褐 ,较紧

实、稍湿

孙阳 C 8～15 植被盖度 50 % ,榆树幼苗 ,多为一年禾本科植物 无风化层 ,弱风化层 3～5 cm ,颜色灰色 ,较紧实、干燥

孙阳 D 〈8
植被盖度 15 % ,无木本植物 ,主要为适应性强的先锋

草种
无风化层 ,弱风化层 1～2 cm ,颜色灰色 ,较疏松、干燥

3. 2　参评因子的选择
本评价区面积较小 ,生态因子的差异主要表现在土壤质
量的差异上 ,因此通过野外实测与指标计算 ,考虑土地适宜
性因子的主要原则 [8 ] : (1)选择制约土地用途的主要因子 ;

(2)选择研究区内有明显差异、能出现临界值的因子 ; (3)各
因子之间相关性较小 ; (4)选择对土地利用有持续作用的稳
定因子 ;本文选取了关于土壤理化性质、入渗性能、植被情况
的 8个参评因子 ,分别为 :土层厚度、容重沙粒含量、田间持
水量、稳渗率、p H值、有机质、盖度。见表 2 :

表 2　煤矸石山植被恢复土地适宜性评价指标的选取

指标分类 指标名称 选取原因

土壤物理 土层厚度 反映土壤生产潜力、植被根系发育和固着

性质 容重
反映土壤结构、松紧度、孔隙度和土体内生物活动 ,影响土壤团聚体内营养

元素的固定和释放

沙粒含量 影响水肥气热供应

田间持水量 反映土壤水分状况

土壤化学 p H值 影响植被生长 ,植物对养分的吸收情况

性质 有机质
反映土壤营养供应状况 ,一定程度上决定土壤 N、P、K的含量 ,调节土壤生

物的动力 ,影响其他理化性质

入渗性能 稳渗率
决定水分进入土壤的数量 ,关系到当年供水量和来年深层土壤的贮水量 ,还

影响土壤侵蚀程度

植被情况 盖度 反映植被生长状况

3. 3　指标等级的划分及指标权重的确定
本评价以《中国 1/ 100万土地资源图》等级划分标准作
参照 ,参考各学者对土地适宜性评价的等级划分标准 ,划分
出本评价各参评因子关于植被恢复适宜性的四个等级标准 :

非常适宜、适宜、勉强适宜和暂不适宜 ;根据其对植被的影

响基本接近等差序列 ,采取等差法给各个等级打分 ,因为权
重级差约为 0. 1 ,为了突出权重的作用 ,设公差为 0. 1 ,分别
打分 0. 4分、0. 3分、0. 2分和 0. 1分 ;采用主成分分析法 ,

利用 SPSS13. 0统计分析软件 ,计算各因子的特征值和特征
向量、累计贡献率 ,计算主成分载荷矩阵 ,以此确定各因子的
权重 [9 ]。见表 3。

表 3　煤矸石山植被恢复土地适宜性
评价指标等级划分及其权重

指标
分值

权重

非常适宜 适宜 勉强适宜 暂不适宜

0. 4 0. 3 0. 2 0. 1

土层厚度/ cm 0. 955 > 50 30～50 10～30 < 10

沙粒含量/ % 0. 964 50 35～50 20～35 < 20

容重 0. 970 1. 3～1. 4 1. 2～1. 3 ,1. 4～1. 5 1～1. 1 ,1. 5～1. 7 < 1 , > 1. 7

田间持水量/ % 0. 989 > 25 20～25 15～20 < 15

有机质/ % 0. 967 > 8 5～8 1～3 < 1

p H值 0. 831 6. 5～7. 5 7. 5～8. 0 ,5. 5～6. 5 8～8. 5 ,4. 5～5. 5 > 8. 5 , < 4. 5

稳渗率/ (mm·min - 1 ) 0. 960 < 4. 5 4. 5～5. 5 5. 5～6. 5 > 6. 5

盖度/ % 0. 900 > 80 50～80 15～50 < 15

3. 4　综合指数的计算
因指标主要是关于土壤质量的指标 ,指标之间相关性较

大 ,因此用指数和法计算综合指数比较恰当 ,计算公式如下 :

P = P1 I1 + P2 I2 + P3 I3 + ⋯+ Pn I n

式中 : P———综合指数 ; Pn ———各平价因子的得分 ; n———评
价因子数目 ; In ———参评因子权重。
计算结果如表 4所示 :

4　结果分析

(1)经过多年风化的孙家湾阴坡样地 A综合指数最高 ,
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为 2. 82 ,即土壤情况非常适宜植被生长 ,不需要人工措施 ,

完全依靠当地自然条件 ,植被能够得到很好的恢复。
(2)孙阴B样地综合指数达到了 2. 54 ,而排矸年限高于它

的孙阳 A样地综合指数却只有 2. 64 ,可见在北方阴阳坡自然条
件的差异对矸石山植被恢复的影响很大 ,进行评价单元划分时
是重点考虑因素 ,此类样地进行人工促进矸石山绿化效果好。

(3)孙阳 B、孙阴 C 及孙阳 C 综合指数分别为 2. 54、
2. 44、2. 17 ,在这类样地进行绿化需要较大的投入 ,成本较
高 ,效果不好 ,不是矸石山绿化的首选之地。

(4)孙阴 D和孙阳 D样地综合指数为 1. 78和 1. 59 ,远
远低于其他样地 ,其自然条件还不适宜进行绿化 ,需要再经
过自然风化几年 ,自然条件改善后进行绿化 ,实行植被恢复
措施 ,在矸石山大面积存在的阜新矿区 ,资金有限的情况下 ,

更不需考虑对这类样地进行绿化。
根据分析结果 ,评价结果示意图如图 1所示 :

5　结　论

采取权重指数和法 ,对不同排矸年限的立地单元进行植
被恢复适宜性评价 ,结果与实际情况基本相符 ,采用这种方
法能够为确定矿区植被恢复的难易程度及优先顺序提供决

图 1　孙家湾煤矸石山适宜性评价结果示意图
策支持 ,该方法较其他模型灵活之处在于 ,针对具体地块 ,权
重根据实际调查数据采用主成分分析方法而定 ,更具因地制
宜的思想 ,本文不足之处在于指标分级主要参考其它学者的
分级标准 ,针对性和科学性方面还有点欠缺 ,对此在实际工
作中针对本地区特点做进一步总结和探讨。

表 4　煤矸石山植被恢复土地
适宜性评价各样地综合指数

样地名称 孙阴 A 孙阴 B 孙阴 C 孙阴 D 孙阳 A 孙阳 B 孙阳 C 孙阳 D

综合指数 2. 82 2. 72 2. 44 1. 78 2. 64 2. 54 2. 17 1. 59
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区每范围内的土地利用动态度指数 ,结果如图 1所示。从图
中可以发现 ,开县县城周围、县境南部以及中部偏西的区域
土地利用动态度指数超过了 0. 9‰,是该县在 1992～2002

年土地利用变化最为强烈的区域 ;县境西北部的土地利用动
态度介于 0. 6‰～0. 9‰之间 ;研究区大部分区域的土地利
用动态度指数介于 0. 3‰～0. 6‰之间 ;在该县西南部和北
部的小部分地区其土地利用动态度指数小于 0. 3‰,是该县
在 1992～2002年间土地利用变化最不明显的区域。

4　结　论

通过建立 L UCC的幅度、单一土地利用类型的动态度、
趋势指数和区域动态度模型 ,可以较好的表征研究区 10年
间 L UCC过程 ,通过研究得到以下结论 :

(1)在 1992～2002年间 ,草地、未利用地、旱地、果园和

水田面积减少 ,减少的面积分别为 717. 33 hm2、47. 22 hm2、
46. 95 hm2、39. 56 hm2 和 32. 64 hm2 ;森林、建设用地、灌木
林和水域面积增加 ,增加的面积分别为 607. 65 hm2、184. 29

hm2、69. 71 hm2 和 22. 05 hm2。
(2)在 1992～2002年间 ,研究区各地类的转出速度由大

到小的顺序是 :未利用地、草地、果园、旱地、森林、灌木林、水
田、水域和建设用地 ;转入速度由大到小的顺序是 :建设用
地、森林、水域、旱地、灌木林、草地、未利用地、果园、水田。
综合动态度由大到小的顺序是 :未利用地、建设用地、草地、
森林、果园、旱地、水域、灌木林和水田。

(3)就土地利用动态度的区域差异而言 ,县城周围、县境
南部以及中部偏西的区域是该县十年间土地利用变化最为
强烈的区域 ;县西南部和北部的小部分地区土地利用变化最
不明显的区域。
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