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采矿迹地生态重建研究实例
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摘　要: 探讨了采矿迹地生态重建的途径。首先分析了采矿迹地的水土流失特性, 并根据研究区域的特点设计了沉

沙池来测定采矿迹地的土壤侵蚀模数, 最后设计出生物和工程措施对采矿迹地进行治理。结果表明:通过生物措施

和工程措施相结合对采矿迹地进行治理, 大大降低了该区的年土壤侵蚀量, 年土壤侵蚀模数由原来的 41 905. 33～

54 433. 41 t/ ( km2·a) ,降低至 694. 32 t/ ( km2·a) ,已接近无明显流失状态。生物措施和工程措施相结合对采矿迹

地水土流失进行治理是一个很有效的方法, 不过生物措施只强调种草种树是不够的, 而要在其上种植具有一定经

济价值的果树, 这样才能促进治理者对该区的持续治理。
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Abstract: T he approach of eco lo gica l rehabilitat ion in t he mined-land w as discussed and t he depo sit ponds w ere designed t o

measure the modulus o f so il ero sion in t he m ined-land acco rding t o the property of study r egion. Lastly, the biolog ic and pro-

ject measures w ere designed to administer t he mined-land. It w as indicated that combining biolog ic measur e with pr oject mea-

sure can decr ease so il ero sion g reat ly in the mined-land and the annual modulus of so il ero sion declined fr om 41 905. 33～54

433. 41 t/ ( km2·a) to 694. 32 t/ ( km2·a) thr ough administr ation. It is near ly non-obvious lev el. It wa s concluded that it is an

effectiv e met hod to combine bio log ic measur e w ith pro ject measur e to conserv e wat er and soil in the mined-land. No t only

planting gr asses and trees, but also developing o rchards with economic va lue. Only by this way , can it propel sustainable man-

agement .
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　　采矿对矿区生态环境的破坏性极大,这种人为的巨大干

扰, 超出原有生态系统的恢复容限, 因而,极难重塑开采前的

自然环境。但随着人口的增长,人地关系矛盾的日益突出,采

矿迹地的利用及生态的恢复与重建的理论与实践渐渐引起

人们的关注[ 1～5]。在通常难以进行生态恢复的采矿迹地进行

生态重建具有重要的现实意义。采矿迹地所形成的退化生态

系统, 通常伴随着严重的水土流失, 因而,它的生态重建首先

应采取各种综合措施对该区域的水土流失进行治理, 然后结

合废弃矿区的特点,进行土地的合理开发利用。在废弃矿区

的生态重建过程中, 应在强调生态效益的同时, 重视土地利

用经济效益, 以使生态重建的工作得以持续进行下去。基于

上述看法, 作者在福建省长汀县稀土矿废弃区进行生态重建

时, 首先研究该废弃矿区水土流失的特点, 进而设计出相应

的试验研究、土壤改良、工程措施和生物措施等方案, 并付诸

实施。

1　研究区域概况

1. 1　自然概况

研究区域位于福建省长汀县河田镇的芦竹村。该区域的

成土母质为花岗岩, 花岗岩分化所形成的土壤土层深厚, 结
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构疏松,且在土壤中富含稀土元素。该区年均降雨量 1 700

mm 左右,年平均气温为 17. 5℃, 1月和 7 月的平均气温分别

为 7. 5℃和25. 8℃;山地原有植被为次生的马尾松林, 其覆盖

度约为 30% , 年土壤侵蚀模数为 2 000～2 500 t/ ( km2·a)。

1. 2　开采后对生态环境的影响

该区于 1986 年 9 月开采并就地用硫酸铵对大量的土壤

进行浸泡, 并从中提取稀土元素。该矿区年生产稀土量约 6

t, 1992 年由于稀土价格暴跌而停止开采。该矿在开采期间每

年所产生的矿渣约 3 000 m3, 6 年共计约 18 000 m3 (经测算

每年产出的矿渣约700 t , 6 年共计 4 200 t) , 堆积于稀土浸提

池下方山坡下。在开采期间至废弃的一段时间内共破坏山地

面积 3. 33 hm2, 并造成下方山坡地 4. 93 hm2山坡地淤埋,且

开采区植被破坏殆尽, 地表裸露,土壤结构疏松而且贫瘠。若

遇降水强度稍大的雨水, 则形成泥水流, 产生强烈的水土流

失, 掩埋矿区下部的山地植被和农田。

1. 3　采矿迹地的水土流失特征

因开采区植被遭到破坏, 地表裸露, 土壤结构疏松, 加之

该区域的年降水量充沛等原因,该区的水土流失极为严重。

该区域的土壤侵蚀与同类未开采地的土壤侵蚀状况见表 1。

在两年的测定中, 开采区的土壤侵蚀模数是同类未开采区的

7. 15倍和 6. 64倍。通过对 20 个样本的土壤侵蚀量与降水量

及 30 min 降水强度的相关分析, 可知土壤侵蚀与降水之间

存在密切的相关关系, 详见表 2。

表 1　开采迹地与同类未开采地的水土流失状况比较

土地类型 测定时段
土壤侵蚀模数

/ ( t·km-2·a-1)

相对差异

/ %

开采迹地

同类的未开采地

1993年 5月 27日～

1994年 5月 27日

54433. 41

7616. 2

614

100

开采迹地

同类的未开采地

1994年 5月 28日～

1995年 5月 28日

41905. 33

6311. 1

564

100

表 2　土壤流失量与降雨量、30 min 最大雨强的相关分析

项　　　目 相关系数 r t值 t 0. 01

土壤流失量与降雨量 0. 913 9. 496 2. 878

土壤流失量与 30 min最大雨强 0. 812 5. 896 2. 878

2　研究方案及实施

2. 1　沉沙池的设立

在采矿迹地下部的合适处建造一个容量为 2 m3 的沉沙

池, 用以测定在一场雨过后矿区的土壤侵蚀量的状况。在采

矿迹地恢复植被的第二年, 植被覆盖区下方再设一个沉沙

池, 用以测定植被覆盖后的拦沙效益。对沉沙池测定的水土

流失治理前后的土壤侵蚀模数进行对比,可分析采矿区生态

重建后的生态效应。观测的内容包括:降雨量、降雨强度,泥

沙量。

2. 2　采矿迹地的土壤整治与改良

首先将堆积如山的矿土堆用推土机整理成平坦的梯田,

并对田面实行镇压, 以减少遇雨时造成的土壤流失。然后,根

据土壤的酸性状况, 每公顷施用 225 kg 的石灰以缓冲因硫

酸铵浸提稀土元素后土壤的酸性。

2. 3　工程措施

在该采矿迹地的下方设立拦沙墙来阻止矿渣因雨水冲

刷而下泄 ,以免采矿迹地下方的山地进一步遭到淹埋和破

坏。拦沙墙采用干砌石结合内侧夯土墙拦截矿渣, 在墙体两

端用浆砌体建置两处溢洪道, 以排除洪水, 溢洪道上与围堰

相连, 下与梯田排洪道相通,此方法既简单又安全实用。设计

拦沙墙墙高 1. 2 m ,顶宽 0. 6 m, 低宽 0. 8 m, 墙体长 160 m ,

围堰高 1 m,长 60 m。

2. 4　生物措施

在采矿迹地四周种植胡枝子、多花木兰、象草等植物进

行固定结构疏松的土层, 然后, 在已平整的梯田里高标准挖

穴, 穴的长、宽、高为 1 m、0. 8 m、0. 8 m , 且在每穴中施入 5

kg 稻草、2 kg 饼肥、1 kg 磷肥和 150 kg 土杂肥。种植板栗、油

柰、水蜜桃等果树,果树的行株距各为 4 m。同时在果树之间

种植宽叶雀稗、狼尾草、马唐等草(每公顷用草种量 15 kg 和

复合肥 15 kg 混合后撒播) ,且在种植的当年, 果园内应尽量

减少土壤的扰动(仅限于树盘周围的除草, 以避免杂草与果

树争肥)。因采矿迹地的土壤肥力低下, 在管理上要适时地给

予施肥。由于矿渣区土壤的易蚀性,所施养分易随水分流失,

因此, 在施肥时应掌握多次施肥,而不是一次性集中施用。

3　结果与分析

3. 1　水土流失得到有效控制

采矿迹地经上述工程及土壤改良实施之后, 为植被提供

了满足生长的立地条件,加之对该区种植的植被实行人工施

肥, 在种植的当年就迅速覆盖地面。测定的土壤侵蚀模数为

694. 32 t/ ( km2·a) ,已接近无明显流失状态, 说明密集的植

被覆盖能有效拦截泥沙, 防止了土壤侵蚀的发生。胡枝子、宽

叶雀稗、狼尾草、马唐、象草等灌草能在短期内快速生长, 有

效地减少降雨所形成的径流冲刷及降雨雨滴的溅蚀, 从而达

到水土保持的目的。

3. 2　沟谷工程是治理该类采矿迹地的基础

由于矿渣易随水流动, 因此, 具有拦沙作用的拦沙墙工

程是不可缺少的。拦沙墙工程的主要作用首先在于直接减少

矿渣的侵害面积,保护矿区下游地块不受矿渣影响;其次,它

减缓了水流速度, 使水流所挟泥沙沉降, 从而减少下游泥沙

的含量, 同时水流又能从溢洪道上排除。应该注意到由于水

流所挟带的大量泥沙 ,造成拦沙墙内库容减少, 因此须经常

加以维护以期达到最大的沟谷工程效益。

3. 3　生物工程是治理水土流失和生态重建的核心环节

通过种植乔(果树)、灌(胡枝子)、草(宽叶雀稗、狼尾草、

马唐、象草等)使疏松土层得以很快固定,并大大地减少因降

水所形成的雨滴对土壤的溅蚀和径流的冲刷作用。从而有效

地控制了采矿迹地的水土流失。

3. 4　采矿迹地的治理应生态效益与经济效益并重才能得以

持续

只注重生态效益的单目标的治理,往往到一定年限后,

(下转第 35 页)　
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3　对上述结果的分析

从小水河水库引水口引水沙限与灌区灌溉供水量与缺

水量关系曲线可知, 当沙限越高,即允许引水的含沙量越高

时,灌区的灌溉缺水量越少, 同时总供水量越大;

图 7　渠首库入库沙限与缺水量的关系 图 8　渠首库入库沙限与供水量的关系

　　从四库入库沙限与灌区灌溉供水量与缺水量关系曲线

可知, 当沙限越高,即允许入库水的含沙量越高时,灌区的灌

溉缺水量越少, 同时总供水量越大;

从灌区引水口沙限与灌区灌溉供水量与缺水量关系曲

线可知, 当沙限越高,灌区的灌溉缺水量越少, 同时总供水量

越大;

　　从渠首库入库沙限与灌区灌溉供水量与缺水量关系曲

线可知, 沙限对灌区的灌溉缺水量和总供水量的影响相对较

小, 但由于渠首库的防止淤积运行方式,使水量损失大, 则沙

限越高,灌区的灌溉缺水量有上升趋势, 同时总供水量呈现

渐小的趋势。渠首水库蓄的多, 也弃的多,利用率降低。

4　结论与建议

通过如上的计算与分析可得下述结论与建议:

( 1)沙限对于宝鸡峡灌区的水资源利用能产生巨大的影

响; 从四个关键点的沙限分析, 可以找到各点的最优的沙限

控制点。小水河引水口引水沙限: 80 kg/ m3;灌区四库入库沙

限: 60 kg/ m3; 灌区引水口沙限: ≥100 kg / m3 且越大越有

利; 渠首库入库沙限: 80 kg / m3。

( 2)灌区四库入库沙限的选取对水资源的利用程度影响

较大, 但由于灌区四库的排沙能力弱, 要通过这一途径加大

水资源的利用程度难度较大; 由于水流含沙量越高, 对灌区

用水越不利, 而且灌溉引水含沙量超过一定限度即无法利

用。控制和降低沙限有两条途径:限制引用水量或降低上游

来水含沙量。小水河引水口沙限的选取对水资源的利用程度

影响较大, 既要寻求更好方法加大小水河水库的排沙能力,

又要保证其蓄水量,以增大灌区水资源利用程度。

随着人类活动影响的日益增强,渭河流域水资源将进一

步开发利用 ,渭河上游的来水量还将显著减少, 特别是洪水

流量减少及发生几率降低,所带来的河道萎缩以及高含沙水

难以利用的影响将导致该地区水资源供需矛盾更加突出。宝

鸡峡灌区的问题最根本是泥沙问题,欲从根本上解决这一问

题,其根本措施就是从研究解决泥沙问题入手。加快渭河上

游水土流失治理,减少河川径流含沙量, 从而减少泥沙入库;

通过水库的合理调度加大泥沙的出库量,以及解决已淤积在

库区的泥沙所引起的各种问题。
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因缺少必要的投入做为保障, 植物就会因缺少施肥等管理措

施而死亡, 工程设施也会因无钱维护而损坏。因地制宜地发

展果树, 是解决这一问题的出路之一。我们在试验地上种植

了实生板栗苗, 第二年嫁接, 第三年便进入试产期, 到第四

年,产量逐渐增加,其中板栗产量可达 4 500 kg / hm2, 按 8. 0

元/ kg 计算,每公顷可得毛利 36 000元。由于所种果树具有

一定经济效益,从而刺激治理者进行资金再投入, 形成投入

- 产出- 再投入- 再产出的良性循环,为矿渣地的生态恢复

及可持续利用创造了条件。
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