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露天金矿剥离物植被演替规律及植被恢复对策

——以公别拉河流域为例
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摘　要: 在外业调查基础上,对黑河地区公别拉流域内的露天金矿剥离物植被自然恢复和演替规律进行分析研究,

发现植被恢复的速度受时间和剥离物组成共同影响,其中剥离物中土和沙砾比例是影响的主要因素。植被演替中

优势种随时间变化而不同, 前期以多肉植物为主,后期菊科植物成为优势种。针对植被演替规律和剥离物特性提出

快速恢复植被相应对策。
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Regulation on Abrasive Material of Vegetation Succession and Countermeasure

of Vegetation Restoration of Opencast Gold Ore in Gingili River Watershed
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Abstract: Based on spot investig ation, t he regulation on abrasiv e mater ial o f v egetat ion succession and countermeasure of

vegetation r esto r ation o f openca st g old or e in Ging ili Riv er w ater shed, Heihe Region, is analyzed. The r esult indicates that the

speed of v eget ation r estor ation is influenced by time and t he composition o f abr asive mater ial, the propo rt ion of soil and gr it in

abrasive mater ial is a majo r factor . Pr eponder ant g enus var iation w ith time , in the ear lier stage , multi-meat s plant is t he majo r .

In the lat er period, the chry santhemum is the pr eponder ant genus. Some measur es to acceler ate vegetation r esto r ation ar e

propo sed in accordance w ith the r egulation on vegetation succession and char act erist ics o f abrasive mater ial.
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　　露天采金的采区多分布于河道或汇水线上,原地貌平坦

开阔, 植被多为繁茂草甸或灌丛,表层土质肥沃,沙砾被埋于

地下只有少量见于河道内。经过开采植被遭到灭绝性毁坏,

土壤结构彻底扰乱, 水资源遭到破坏,水土流失加急,造成环

境严重恶化。

1　研究区概括

八车力金矿位于在黑龙江省黑河市西南公别拉流域内,

该流域位于东经126°30′～127°30′,北纬49°40′～50°10′, 平均

海拔高度650 m, 地处小兴安岭向大兴安岭过渡区, 年平均气

温- 1. 5℃,极低温度- 44. 5℃, 无霜期平均 124 d,全年大于

10℃年积温1 663. 5℃, 本区降水以降雨为主,降雪为辅。年

平均降水量 527. 66 mm, 年内分布不均, 6～9 月降水占全年

降水的80%。金矿距黑河市90 km,位于公别拉河支流八车力

河沿岸, 处于西沟水库上游,距水库仅1. 5 km。金矿分布在河

谷漫滩与河床阶地, 一般高出河流水面0. 5～0. 8 m。矿区面

积1 600 hm2, 开采年限较长,自上世纪30 年代日本侵略者就

进行开采, 目前仍在开采, 部分采区亦经过建国前人工手工

开采、建国后小型机械开采以及现在大型采金船多次重复开

采,整个采区新老交错, 波状起伏。

2　植被演替规律

金矿的原始植被主要是以禾本科和莎草科为主的地榆

草塘植被类型,植被覆被率达到 100% ,物种丰富。经采金后

地形被人为改变,植被遭到毁灭性破坏。植被的恢复需要相

当漫长时间,植被的演替随时间变化而进行。植被演替调查

对象是以10年以下、20 年、30 年、40年和50 年以上5 个时间

梯度,选择有代表性地段, 调查的基本情况如下, 调查日期为

2003 年8 月15 日。

( 1) 10 年以内采金剥离物基本都是大型采金船挖掘的, 剥

离物呈垄状条形分布,条内波状起伏, 垄间距10～20 m。剥离物

中母岩为凝灰角砾岩、凝灰砂岩、中酸性火山熔岩为主,呈多棱
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不规则形, 粒径大小不一,粒径10～25 cm 约占50% ,其于小于

10 cm,挖掘深度在1. 5～2. 0 m 之间。由于降雨冲刷表层几乎

无土壤,植被稀少, 局部有少量土三七( S edum aiz oon)和兴安

白头翁( Pulsatilla dahur ica) ,且植株弱小, 2×2 样方内只有

土三七和兴安白头翁各一株,株高都低于10 cm。

( 2) 20 年采金剥离物的立地条件同10 年基本相同, 只是

植被的多度和盖度有所增加, 盖度达到5%左右, 植物有土三

七、兴安白头翁、猪毛蒿 ( A r temisia scopar ia) 和蒙古蒿

( A r temisia mongolica) , 样方内植物的总株数增加至 15 株,

单株最高达到 30 cm。

( 3) 30 年前采金剥离物的立地条件没有明显变化,植被

的多度和盖度有了进一步增加,优势种没有变化, 盖度达到

20% , 植物有土三七、兴安白头翁、猪毛蒿、蒙古蒿、龙牙草

( A gr imonia p ilosa)、蒲公英 ( Taraxacum ohwianum)、老鹳

草( Geranium w ilf ordi) ,样方内植物的总株数28 株,单株最

高达到53 cm。

( 4) 40 年前采金剥离物的立地条件有较大变化,剥离物

呈圆丘状, 地形起伏不大,剥离物的粒径小于 10 cm ,粉质黏

土、母质和细沙的含量比例有所提高,扰动深度在 1. 0 m 左

右, 表层具有3～5 cm 枯落物形成的腐殖质层。植被的多度

和盖度有了进一步增加, 优势种也发生变化,盖度达到70% ,

植 物 有 大 籽 蒿 ( A r temisia s iever siana )、益 母 草

( L eonurusj ap onicus)、蒙古蒿、黎(Chenopodium album)、猪毛

蒿、土三七和兴安白头翁, 样方内植株总数达到324 株, 单株

最高124 cm。

( 5) 50 年以上采金剥离物的组成同上组没有大的变化,

但立地条件有较大改善, 枯落物形成的腐殖质层达到 10 cm

以上, 植被多度已较丰富,总盖度达到 100%。大籽蒿已是绝

对优势种, 其他草本植物还有益母草、黎、老鹳草、龙牙草、蒙

古 蒿、野 火 球 ( T rif olium lup inaster )、野 豌 豆 ( V icia

amoena )、水 杨梅 ( Geum alep p icum )、车前子 ( Plantago

asiatica )、猪毛蒿、屋根草 ( Crep is tectorum)、白 花地榆

( S anguis or ba stipulata)、千叶蓍 ( A chillea acuminata)、土三

七和灌木植物刺玫 (Rosa d av ur ica) ,样方内植株总数达到

1 083株,单株最高183 cm, 超过160 cm 株数达到 236株。

由以上调查的结果可以看出露天金矿剥离物植被自然

恢复演替规律呈现为由无到有、由少到多、由简到繁的过程,

植物的多度和盖度受到时间和剥离物组成的影响,剥离物含

土、沙砾比例对植被恢复速度影响远远大于时间影响, 近 30

年由于应用了大型机械采金,采掘的深度加大,已经达到母

岩。表层土壤及母质经过采金船挖掘搅动, 水动力冲洗形成

泥浆, 沉淀于扰动层底部,剥离物表层砾石含量提高粒径增

大, 植被演替速度明显变缓。随时间变化植被恢复中优势植

物也在变化, 初期是以多肉植物如景天科和毛茛科为主, 随

时间延续菊科植物成为优势种, 50 年的剥离物上已出现灌

木植物, 将来植被演替趋于稳定状态时应是以灌丛为主植被

类型, 由于地形被人为重塑,植被不会恢复到以禾本科和莎

草科为主的草甸植被类型。

3　植被恢复对策

露天采金对植被破坏是毁灭性, 原有土壤结构遭到彻底

破坏, 微地形发生了根本性改变。缺少植被覆盖的剥离物极

易产生水土流失, 遇暴雨易引起河水改道, 洪水携带大量泥

沙, 对下游河道和水工建筑物构成巨大的威胁,严重影响了

生产和人民生活。植被永远是防治水土流失的最积极的因

素。根据植被自然演替规律,人为干预快速的恢复植被是最

直接有效治理水土流失的途径。

3. 1　树立人与自然和谐相处的理念

黑河地区是我国黄金矿藏相对丰富地区, 分布较广。合

理开发利用露天金矿不仅会给地方和采金单位带来丰厚的

经济效益,还能更好支援国家经济建设。但以严重破坏生态

环境为代价,可能就得不偿失。在能源开发中首先树立人与

自然和谐相处的理念,时时处处把发展经济和保护生态环境

放到同等重要位置,实现生态和经济的可持续发展。

3. 2　加强配套措施建设

对于露天金矿采金大面积破坏植被, 污染水源等情况,

林业、水利、国土资源和环保等部门要加强监督管理, 联合执

法,依据国家相关法律法规, 制定出植被保护和恢复规划措

施,监督规划和措施开展和实施。

3. 3　加强人为干预, 加速植被的恢复

对将来新采区应该根据水土保持法的要求制定植被恢

复方案, 采取生产和治理同步进行, 首先将临近新采区的采

过区剥离物表面进行整平、压实, 然后对开采区进行清表土,

将表层富含有机质的土壤和植物及枯落物, 移弃置采过区剥

离物上,这样采一片覆一片, 往复进行。由于露天金矿原植被

都比较茂盛,植物根系发达, 形成厚厚的草甸层, 有些植物很

容易成活, 另外由于周围野生植物资源丰富, 为植被恢复提

供丰富天然种源。如果此项措施得以认真实施, 就可能实现

植被尽可能少的破坏,恢复的速度也大大加快。

由于采过区剥离物表层砾石含量较高, 草本植物难于生

长,自然恢复植被速度非常缓慢。必须加强人为干预,引进先

锋植物, 才能有效、快速恢复植被, 引种的原则: 一是适应当

地气候, 能在沙砾中生长, 具有发达的根系, 固结能力强, 生

长迅速,形成枯落物多。二是耐旱、耐寒 、耐瘠薄。三是先锋

植物生长形成的植被群落相对稳定,不会对当地物种构成植

物侵害。据此, 引种俄罗斯大果沙棘效果较好, 30年前剥离

物上栽植大果沙棘 3年, 盖度提高了 30% , 由于枯落物和树

冠僻阴,物种增加 4个。近期又引种了中国沙棘(H ipp ophae

rhamnoides )、小叶锦鸡 ( Caragana stenophy lla )、胡枝子

( L esp edez a bicolor )和草木樨(Melilotus suav escens) , 结果有

待进一步观测。

本地区是大小兴安岭的交错区, 纬度较高, 有效积温较

低,不利于植物生长。引种植物的选择空间较窄,所以培育当

地优势种是十分必要的。选择当地抗性强、繁殖能力强的灌

木、草本植物, 进行人工栽种,在人工整地时, 个别地段采用

覆土或营养袋植苗。当地植物可选择胡枝子、杞柳 ( S alix

integra)、珍珠梅( Sor bar ia sor bif olia)和景天、白头翁、赖草

( L eymus secalinus)等。

3. 4　加强管护促进自我修复

加大预防保护和监督执法力度,把植被恢复治理成果的

监督管理纳入监督执法日常工作。对部分剥离物植被盖度达

到30%以上, 植物优势种为多年生植物, 株型茁壮,产生枯落

物多的地段,进行封禁。由于剥离物上所形成的植被稳定性

比较脆弱,自然恢复能力较弱, 恢复的速度缓慢, 所以即使植

被盖度达到一定程度时,也应加强管理, 严禁人为破坏。

4　结　语

露天金矿在黑河地区分布范围较广,遍布公别拉流域和

法别拉流域的沟沟叉叉,采金总面积近千公顷。公别拉河和

法别拉河是中俄界河黑龙江的重要支流,两河流域孕育了丰
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富的矿藏和水利势能, 为国民经济建设作出巨大贡献。快速

的恢复采金剥离物的植被是治理水土流失、保护生态环境和

保持资源可持续利用的最有效手段。
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植物生育期晚。第一个高峰期一过由于气温上升,植物生长

旺盛地表蒸发, 植物蒸腾作用的加强 ,而降雨量少使5～7 月

土壤贮水量不断下降。第二个高峰出现在 8～9 月期间是该

地区的雨季形成土壤的补水期。9月下旬随降雨量减少使土

壤贮水量下降。由于对照植被为一年生植物在该时期逐渐枯

萎是贮水量一直上升。

表 2　不同柠条种植密度对带间草本植物的影响

主要植物种类 密度 频度 高度/ cm 重要值

白草 34. 40 17 7. 20 0. 21

牛枝子 1. 00 434 40. 00 0. 15
4 m带距

苦豆子 2. 40 8 24. 10 0. 11

阿尔泰狗娃花 5. 40 20 9. 06 0. 10

白草 121. 00 47 11. 36 0. 37

7 m带距
沙蒿 15. 60 5 24. 40 0. 46

赖草 10. 40 30 14. 70 0. 15

苦豆子 3. 70 7 18. 70 0. 08

草木樨状黄芪 27. 85 33 5. 87 0. 29

白草 7. 86 9 51. 02 0. 19

牛枝子 3. 76 11 23. 73 0. 12
10 m带距

沙蒿 18. 79 8 1. 79 0. 08

赖草 9. 95 10 3. 31 0. 08

牛心朴子 10. 39 10 1. 28 0. 07

牛心朴子 3. 50 29 20. 10 0. 16

对照
猪毛菜 5. 80 26 3. 60 0. 48

虫实 104. 00 34 4. 00 0. 32

沙蒿 1. 40 15 15. 00 0. 13

　　( 3)植物群落的结构特征与外貌通常以优势种和种类组

成为特征,因此优势种的更替成为群落演替阶段的标志[7]。

表2 可以看出种植柠条林对退化草地的植被恢复有积极的

作用, 对照的优势种为狗尾草、虫实、猪毛菜, 而且伴生种多

为一年生不稳定的劣生植物, 柠条林建立后, 柠条带内物种

结构开始发生变化,一些优势种侵入使植物种类增加。逐步

演替为草木樨状黄芪、白草、沙蒿为主的多年生优质草种。随

着柠条带间距的增加带间草本植物的盖度呈上升趋势, 植物

重要值发生同步变化,对照2～3个种的重要值占绝对优势,

建立柠条林后随着植物种类的增加,个体重要值相对下降,

各项生态指数不断升高。说明随着带间距的不同, 柠条密度

的增加, 群落结构在逐渐发生变化, 使原来的荒漠化群落结

构变得相对复杂并逐渐向稳定阶段发展。

4　结　论

( 1)植被根系和柠条根主要分布层、种植不同密度柠条

土壤容重均比对照低; 10 m、7 m、4 m 带距容重分别比对照

低20. 58%、8. 4%、14. 1%。总孔隙度南梁10 m, 7 m, 4 m ,均

比对照高 40. 12%、27. 51%及 21. 96%毛管孔隙度比对照分

别高19. 26% , 29. 53% , 12. 72%说明4 m、7 m、10 m 带距柠

条种植均改善了土壤物理结构,明显增加土壤透水性及保水

能力,有利于水份下渗减少地表径流的冲刷, 而且南梁 10 m

带距的改善优为突出。

( 2)柠条10 m 带距20～100 cm 土层的贮水量最高、7 m

次之、4 m 和对照的土层贮水量最差。各带距贮水量季节变

化一般出现2 个高峰。第一高峰出现在4 月份,该时期从前一

年10月下旬开始植物枝叶开始枯萎土壤水分散失减少, 加

之土壤冻结作用,使得水分逐渐恢复积累第二个高峰出现在

8～9 月期间是该地区的雨季形成土壤的补水期。

( 3)植物群落的结构发生了很大的变化, 随着柠条带间

距的增加植物群落逐步由荒地的不稳定的一年生植物虫实、

披针叶黄华向稳定的多年生植物白草、草木樨状黄芪演替。
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