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黄土高原区煤矿排土场复垦及区域

生态恢复示范工程
‘

薛 玲 曹江营 张树礼 秦梅枝 李利平 李庆丰

�内蒙古环境科学研究所
,

呼和浩特 � � � � ��� �内蒙古农牧学院草原系
,

呼和浩特 � �� � ���

摘共 黄土高原区资源开发后的生态恢复问题是该区城生态环境中巫待解决的重要间题
,

以内蒙古准格尔露天

矿排土场土地复垦及区域环境生态恢复示范工程为实例
,

研究了在黄土高原资源开发区搞生态恢复工程的技术
、

方法和效果
。

研究结果表明
,

该生态恢复的技术关键是在必要的土地处理和工程措施基础上
,

选择适宜的植物种

类
,

依不同的立地条件和功能划分
,

建立与之适应的生态结构模式
。

该研究中选出了 �� 余种适宜植物种和 � 种适

宜生态结构类型
,

使其植被盖度从零增至 ��  以上
,

农业复垦粮食产量均超过当地水平
。

各种经济植物的合理配

里不但产生了良好的生态效益
,

且经济效益非常显著
,

为同类型研究和推广提供了理论和实际应用依据
。

关扭词 生态恢复
,

示范工程
,

内蒙古准格尔煤田
,

排土场复垦
。

以生态学理论为基础
,

进行矿 山土地复垦

和重建矿山地区生态系统是矿 山开发中环境保

护中的重要课题
。

本文为煤矿区域生态恢复示

范工程建设的研究成果
。

� 示范区概况

准格尔露天煤矿位于晋陕蒙接壤的内蒙准

格尔旗东部黄土高原地区
。

东经 � � �
�

� �
‘
一 � � ��

� �
‘ ,

北纬 � �
�

� �
‘
一 � �

�

� �
‘ 。

该区域气候干早
、

日

照 长
、

蒸发量大
,

年均气温 �
�

�一 �
�

� ℃
,

年均

降雨量 � � �
�

� � �
,

主要集中于 �
、

� 两月
,

约占

年总降雨量的 �� �
,

年均蒸发量 � � � � 一 � � � �

� �
,

无霜期 � �� 一 � �� �
。

本区水土流失严重
,

地表沟壑纵横
,

植被稀疏
,

平均侵蚀模数 �
�

� �

� �
� � ���

� · � �
。

示范区位于矿 区捣蒜沟排土场内
。

流域面

积 �
�

� � � �
� ,

年径流量 � � � � �时为 �
�

� � � ��
�

�
� ,

尸一 � �时为 �
�

�� � ��
‘
�

, 。

捣蒜沟原是一

条自然冲刷沟
,

露天煤矿开采过程中
,

将最初

的剥离物填充此沟
,

形成梯形的台阶式人工地

形
。

该研究的示范小区面积 � � �少 �
, ,

其中有

� 个台阶面积为 � � � �� �
“ ,

� 个边坡面积 � �

� �
‘
�
� 。

推广示范区面积约 � � �
� 。

示范区土壤主要是矿区开采中最初的剥离

物
,

无结构
。

因排弃过程中反复碾压使土壤坚

硬而紧实
,

养分极为贫乏
,

地表处于次生芜原

状态
。

土壤质地为沙壤
,

�� 值大于 �
,

有机质

平均含 量 为 �
�

��  
,

速效 氮平均 含 量为 �
�

�

� � � ��
,

速效磷平均含量为 �
�

� � � � ��
,

速效钾

平均含量为 ��
�

� � � �� �
,

土壤含水率为 �
�

� �
。

标范小区基本无灌溉条件
。

� 土地复垦

��  栽培方法

��� 草本
、

半灌木
�

采用撒播种子
、

开浅沟

覆土
、

撒播不覆土
、

耕翻播种等不同的方法
,

每

种播法又以不同植物种类分别进行混播和单播
。

覆土深度为 � 一 � 。�
,

播量 比理论播量大 � 一 �

倍
,

禾本科和豆科植物混播时
,

播量比为 � � �
。

灌木
�

选 �一 � 年生幼苗移苗定植或撒播种子
。

乔木
�

阔叶树选择 � 一 � 年生苗移苗定植
,

针叶

,

内蒙古科技攻关项目

收稿日期
�

� ��  
一� �

一� �
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�
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�
�
� � � � �一�

�
� 一� � � � �

� �
� � � �

� � �
� �

� 一 �
口

� � � �

一
�
� �

� � �

一 �
�

� � � �
�

树选 �� 年左右树龄苗移苗定植
。

�� � 种子类以春
、

夏初雨前播种为主
,

夏播

为辅
�
乔木

、

灌木类以早春栽植为主
,

秋冬栽植

为辅
。

�� � 结构模型

根据对示范区适宜植物种类的筛选结果确

定在不同的立地条件下和不 同功能区的植物种

类
、

生态结构模型
。

主要类型有
�

乔灌型
、

灌草

型
、

乔草型和乔灌草型
。

不同结构的配置原则
�
深根类乔木行距 �

� � � �
,

浅根类乔木行距 � � � � �
,

行距间种

植灌木
,

空旷地间行种植不同生活型的草本植

物
。

一般以不同的种类间行种植
。

整体要求乔

灌成行
,

草成带
。

各类植物占据面积 比例为乔

木 �� �
�
灌木 �� �

,

草本 �� �
。

�
�

� 土地复垦措施

��� 土壤熟化 选用豆科植物大面积种植

增加土壤的含氮量
。

增施化肥及农家肥提高土

壤熟化度
,

一般施有机肥 �
�

� � 一 �
�

� � � � � ‘ � � �

��
“。

利用施粉煤灰来改良土壤理化特性
,

一般

施人量 � � � � 一 � � � � � � ��
� 。

� �� 农林复垦 选择宜于示范 区生长的农

作物品种进行旱作农业试验
。

如谷子
、

黍子
、

糜

子
、

玉米
、

豆类
、

马铃薯
、

油料类等
。

选出的乔
、

灌
、

草种类见表 � 一 �
。

同时还引入一些药材及

经济植物进行栽培试验
。

增加复垦效益
。

�� � 果园与苗圃 果树种类以苹果类
、

梨
、

李子
、

杏等为主
。

栽植配置方式
�

株行距 � � �

�
,

果园外围配置杨柳树为防护林带
。

株行距
�

�
�

� � �
�

� �
,

树间配置沙棘
、

拘祀
。

苗圃杨柳

以扦插为主
,

其它乔木选 � 一 � 年生幼苗栽植培

育
,

而灌木和榆树以播种子培育
。

�
�

� 水土保持生物工程技术

平 整土地
,

沿平台边坡下缘修筑排水渠
、

平台外缘修筑挡水墙
,

防止水冲边坡
。

边坡建立

生物防扩体系并与边坡的鱼鳞坑
、

水泥预制块

护坡等工程措施相结合
,

密植灌草
。

在排水 沟

两侧与挡水墙 内侧配置乔灌型结构
,

严防水冲

边坡和风蚀发生
,

见图 �
。

� 结果与分析

�
�

� 示范区草
、

灌乔木生长情况

示范区草
、

灌
、

乔木生长情况见表 � 一 �
。

从表 � 可看出
,

沙打旺
、

杂花首信
、

紫花首

表 � 示范区草本植物生长状况

播种

方式

单播

混播

混播

单播

混播

混播

混播

混播

混播

混播

成活率

�� �

高度 �
�� �

植物名称 播种期
生殖枝 叶层

分盖度 产量�鲜� 根长度

�� � �� � � � � �� � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� �� �

� �� �

� �� �

� ��

� � �

� ��

� ��

� �

� �
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表 2

植物名称
移植苗

高(
em )

成活率

(% )

示范区灌木生长状况

当年叶枝 当年增 第二年增 第二年枝条 第二年

条数 高度(
em ) 枝条数 均长(

em ) 株高(
em )
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表 3 示范区乔木生长状况

植物名称
移栽树

径(ern )

成活率

(% )

当年增枝

条长 (em )

第二年

条长(cm )

第二年

树径 (
em )

第二年

树高(
em )
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3

排水沟

图 1 水土 保持措施示意 图

蓓
、

草木择生长较好
。

可 为作类似研究区域 固

土防风
、

熟化土壤的先锋植物
。

从表 2 结果可知
,

沙棘的各项 观测指 标显

示了它适应性强
、

抗逆性强
、

生长快
、

根孽力强

的特点
。

其它几种灌木 生长稍差 于沙棘
,

但也

均是可选择的灌木
。

从表 3 可看出
,

乔木类 中
,

油松的各项指标

占绝对优势
,

其成活率达 90 %
,

生长速度也较

快
,

成为矿区生态恢复中乔木树种的首选树种
。

其次是杨柳树
,

它们不但速成
,

且成活率高
,

成

本很 低
,

可成为与示范区同类区域普遍推 广栽

植树种
。

除表 3 列出的树种外
,

选出的果树种有

苹果 (M
alus P um la )

、

1 2 3 苹果 (M al
u:
va 、)

、

梨 (Py
二ts h o P e l’e n s。)

、

李子(P
runu: :

砒介。)
、

杏

(P runu: ar , n e n
ia

e o
)

,

其成 活率均在 85% 以上
,

第三年就有开花挂果
。

说 明在示范区及 同类区

域可设置果园
。

3

.

2 作物和药材生物情况

作物 以谷子 生长最佳
,

其次为黍子
、

豆类

和马铃薯
。

谷子量为 2175 kg/hm
Z;
黍

、

糜子分

别为 1720 kg/hm
Z
和 1350 k g /h m

Z ,

马铃薯平均

产量为 1123 8
.
0 kg /h m Z

,

均超过当地产量
。

药材板兰根第三年主根粗 1一 3
。
m

,

产量达

1
.
2 kg /n

1艺 ; 甘草第三年根粗 0
.
5 一 1

.
5 cm

,

产

量达 1 k g /m
Z·

草葛和石刁 柏成活率达 80 % 以上
。

3

.

3 生态结构

在示范区生态恢复中以表 4 中 4种生态结

表 4 适宜于示范区的乔灌草生态结构

结构类型
高 度(em )

植物种类组合
乔 (灌 ) 草本

总盖度

(% )

产量 (鲜 )

(kg/hm Z)

灌草型
94

5O

乔草型

乔灌草型

乔灌型

沙棘
一

沙打旺 + 草木挥 + 冰草

沙棘
一

紫花 首楷 + 草木择状黄晋

油松
一

沙打旺

油松
一

紫 (杂 )花首蓓十冰草

油松
一

沙棘
一

沙打旺

油松
一

沙棘
一

紫杂花首蓓
一

草木挥

油松
一

沙棘

杨(柳 )
一

沙棘

245

220

245

200

24弓

5 0 0 ( 3 8 0 )

9 5

5 5

9 O

6 5

9 5

9 O

10 0

8 5

2 0 00 0

1 62 5 0

2 0 0 0 0

1 5 50 0

164
”
145
33

21500

2 700

110
90
168
80
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构模为佳
,

各 自不同的生态结构
,

显示了不同

的生态效益
。

其中以乔灌草型较好
。

说明成层

较复杂的生态结构有较好的生态效益
。

3

.

4 经济效益的估算和预测
.

在示范区的农业复垦中
,

平均可获纯收益
1500一 2 250 元/h m

, ;

药材及经济植物中甘草平

均可获纯收益 1630 元 /h m
, ;

乔木类预计 10 年

成材可获纯收益 17
.
56 万元/h m

Z;
果树类按 6

年后可获稳定产量计可获年纯收益 n
.
67 万元/

hm Z;苗圃预计 3 年出圃可获纯收益 1
.
14 万元/

hm Z
。

4 结语

通过在准格尔露天煤矿的生态恢复示范工

程建设研究说明
,

在黄土高原矿山开发区搞生

态恢复工程建设不但可行
,

而且可补偿矿山开

发对环境
、

草地
、

农田造成的损失
,

利用其迅速

增加的地表植被
,

在较短的时间内改变开发区

的生态环境
。

研究结果也说明利用立体生态结

构模式所建立起的人工植被具较大优越性和实

用性
。

( 上接第 38 页)

可见
,

混合稀土元素对小球藻生长的影响

情况与单一稀土元素的作用大致相 同
;
统计得

一

到的 E C 50值为 92
.
19 m g/L

,

略低于单一稀土元

素的毒性
,

但差异很小
,

这表明混合稀土元素

的毒性基本为 4 种稀土元素毒性的相加作用
。

3 结语

稀土元素 L
a 、

C
e

、

P
r

、

N d 及其混合物对小

球藻生长有一定影响
,

但从其 E C
S。
来看

,

毒性

不是很大且相 当接近
,

依次为 N d> C
e> Pr > L

a

> 混合稀土元素
。

稀土元素对小球藻生长的影

响机制可能与其它重金属元素的作用机制相似
,

但尚有待于进一步深入研究和论证
。
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