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摘 　要 : 根据矿区环境和基质特点 ,将辽宁省矿区划分为水蚀矿区、水蚀风蚀交错矿区和风蚀矿区 3 个一

级区 ,土状基质水蚀矿区、岩状基质水蚀矿区、土状基质水蚀风蚀矿区、岩状基质水蚀风蚀矿区、风蚀矿区

等 5 个二级区和 7 个三级区 ,并阐述了每个分区的面积、特点及植被恢复的关键。
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Regional Division of Ecological Reconstruction in Mining Area for

Soil and Water Conservation of Liaoning Province

L I Shu2bin
( I nsti tute of S oi l and W ater Conservation of L iaoning Province , Chaoy ang , L iaoning 122000 , China)

Abstract : By the environmental characteristics and conditions , there are 3 first grade areas , 5 second grade areas ,

and 7 third grade areas in the mining areas of Liaoning Province. Those are the water erosion mining area , water2
wind erosion mining area , and wind erosion mining area ; water erosion mining area with surface matter similar to

soil , water erosion mining area with surface matter similar to rock , water2wind erosion mining area with surface mat2
ter similar to soil , water2wind erosion mining area with surface matter similar to rock , and so on. In addition , region2
al area , characteristics , and the key of vegetation reconstruction are considered.
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1 　辽宁省矿区水土流失现状

　　辽宁省是采矿业大省 ,长期以来 ,由于偏重经济

效益 ,忽视环境保护 ,水土流失剧烈。据辽宁省矿区

水土流失调查资料 ,全省开采矿点 6 881 个 ,直接形

成的水土流失面积达 89 553. 64 hm2 ,占全省强度以

上水土流失面积的 17. 73 % ;全省采矿业年排弃废渣

总量为 1. 35 ×108 t ,累计废渣排弃总量约 3. 05 ×109

t 。采矿形成的水土流失区域立地条件恶劣 ,水土流

失剧烈 ,植物难以生存 ,加剧了土地荒漠化程度 ,堆积

形成的再塑堆垫地貌稳定性较差 ,特别容易诱发滑

坡、泻溜、泥石流等重力侵蚀 ,对环境和经济发展构成

了严重威胁。

辽宁省水土保持部门对采矿区恢复治理工作始

终给予高度重视 ,在企业的配合下也开展了大量的治

理工作。然而由于矿业废弃地是极度退化的生态系

统 ,立地条件极端恶劣 ,生物难以存活 ,许多矿业废弃

地在天然状态下数年、甚至数十年都寸草不生。尽管

水保部门做出了很大努力 ,但由于对矿区生态建设规

律缺乏科学认识 ,虽有成功的经验 (如鞍钢集团齐大

山铁矿排岩场及抚顺露天矿排岩场的生态重建) ,但

总体成效不够显著。目前全省采矿区已恢复治理的

面积为 1 964. 95 hm2 ,仅占总破坏面积的1. 74 %。研

究矿区生态重建规律 ,探索科学的矿区生态重建技术

体系迫在眉睫。

矿区水土保持生态建设的一个基本原则就是因

地制宜。辽宁省幅员辽阔 ,各地有各地的具体情况 ,

进行水土保持生态建设时应充分考虑这些地区的特

点。这就从技术上说明对辽宁省矿区水土保持生态

建设条件进行分区的重要性。一个特定的矿区属于

哪种水土保持生态建设类型 ,可以采用哪些成功的水

土保持生态建设模式 ,需要通过水土保持生态建设分

区来回答。

过去 ,辽宁省成功地开展过土壤区划、植被区划、

农业区划、水土保持区划等工作 ,为辽宁省矿区水土



保持生态建设分区提供了依据。辽宁省矿产资源种

类繁多 ,储量丰富 ,大大小小矿点遍布全省各地 ,对全

省矿区进行水土保持生态建设分区有一定难度 ,但由

于各类矿藏的分布具有一定的规律性 ,许多矿区废弃

迹地的立地条件又具有一定相似性 ,这为矿区水土保

持生态建设分区提供了有利的条件。

2 　矿区水土保持生态建设分区的理论
基础及原则

2 . 1 　地域分异原理

地域分异原理是矿区水土保持生态建设分区的

基础。所谓地域分异是指不同地区之间矿区水土保

持生态建设条件存在明显的差异 ,而在一定的区域内

又有普遍的相似性。正是这种差异和相似性才使分

区工作显得有必要而又切实可行。

2 . 2 　类型的空间映射原理

类型的空间映射实质表明 ,水土保持生态建设分

区是客观事物的真实反映 ,这就要求不同的水土保持

生态建设类型矿区在地理空间上不能重叠 ,但是 ,同

一水土保持生态建设类型矿区可以分布在不同的地

理单元。

2. 3 　主导因子和综合因子相结合的原则

水土保持生态建设条件由自然地理条件 (气候、

地貌、水文条件等)和采矿迹地立地条件两部分组成。

从国内外矿区水土保持生态建设实践来看 ,宏观上自

然地理条件是主导因子。比如在降雨量比较大的地

区 ,矿区迹地基质风化速度快、含水量高 ,植被较易成

活 ,投入少 ,效果好 ,而在降雨量较少的地区 ,则投入

大 ,效果差。因此 ,影响水土保持生态建设分区的主

导因子是自然地理条件。主导因子和综合因子相结

合的原则指既要以自然地理条件为主进行分区 ,又要

充分考虑矿区立地条件 ,使分区更切合实际 ,更有指

导意义和可操作性 ,具体作法可采用大区依据自然地

理条件划分 ,小区依据矿区立地条件分区。

2 . 4 　科学性与实用性相结合的原则

科学性要求尽量反映区内水土保持生态建设条

件本来面目 ,因此 ,在分区时一定要选择恰当评价因

子并采用合理的划分方法。实用性要求分区结果对

实际工作有指导作用 ,提出的建议或设想具有可操作

性。科学性要求尽量将存在差异的矿区划为不同类

型区 ,实用性要求分区不宜过多过细 ,二者存在一定

矛盾 ,分区时要二者兼顾。由于本次分区的目的是重

建矿区生态系统 ,应综合考虑矿区自然地理条件和矿

区立地条件等与植被恢复密切相关的生态因子。

2 . 5 　大区与小区划分相结合的原则

由于辽宁省矿产资源丰富、种类繁多 ,矿点遍布

全省各地 ,进行分区时不能简单地分为几个区 ,但又

不能分得过细 ,否则就难以起到宏观指导作用。因

此 ,可先将全省矿区根据生态环境保护特点先划分几

个大区 ,再根据矿区基质立地条件划分为若干小区。

2 . 6 　矿区水土保持生态建设的主攻方向和主要治理

措施相一致的原则

辽宁省目前开采的矿产已达 88 种 ,且分布在全

省各地 ,矿区水土保持生态建设条件千差万别 ,将全

部矿区分成几个治理措施完全一样的类型区是不现

实的 ,但矿区水土保持生态建设分区应尽量使同类型

矿区具有相同的水土保持生态建设限制性因子、相同

的主攻方向和主要治理措施。

辽宁省矿产资源种类多 ,分布广 ,各矿种相杂而

处 ,有些矿种在全省各地均有分布 ,因此 ,矿区水土保

持生态建设分区与土壤区划、植被区划、农业区划、水

土保持区划等有所不同 ,大区成片 ,小区则不可能成

片。从某种意义上来说 ,小区划分更象是分类 ,但为

了与大区划分称谓相一致及考虑生态建设规划治理

习惯 ,我们仍称之为分区。

3 　影响矿区水土保持生态建设分区的
几个重要因子

3 . 1 　土壤

土壤是陆地生态系统赖以存在的基础 ,根据矿区

生态重建主导因子研究结果 ,我们知道土壤的匮乏是

矿区水土保持生态建设主要限制因子之一。多数矿

区迹地下垫面都是由大小不等的岩块、甚至是整片岩

石构成 ,缺乏真正意义上的土壤。我们先称矿区下垫

面物质为基质 ,选取几个有代表性矿点 ,对其养分含

量及基质颗粒组成进行测试 ,结果见表 1 ,表 3。中华

人民共和国行业标准《土地复垦技术标准 (试行)》对

旱地土地分级见表 2。

由表 1 —2 可知 ,除抚顺露天矿外 ,其它矿区基质

均属最差级别的土地。抚顺露天矿有机质和全 N 含

量较高的原因是该矿排岩场废弃时间较长 (已经废弃

26 a) ,并且生态重建工作做得较好。如何将矿区基

质改造成适于植物生长的物质是矿区水土保持生态

建设的关键。

由表 3 可见 ,不同矿区基质颗粒级配相差很大 ,

而基质的颗粒级配情况决定着其改造难易程度 ,根据

矿区基质成土难易程度 ,我们将矿区基质分为三大

类 ,即土状基质、岩状易风化基质和岩状难风化基质。
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表 1 　各矿点基质养分含量表

矿 点 　　 全 N/ %
速 N/

(mg ·kg - 1 )
速 P/

(mg ·kg - 1 )
速 K/

(mg ·kg - 1 )
有机质/ % p H 值

朝阳万华集团金矿尾矿砂 0. 013 24 0. 8 26 0. 38 8. 3

大石桥硼泥 0. 016 21 1. 3 34 0. 45 8. 2

抚顺西露天矿 0. 464 179 6. 3 254 6. 08 7. 9

眼前山铁矿 0. 024 20 4. 6 64 0. 47 8. 7

大孤山 0. 032 22 1. 4 44 0. 80 8. 5

表 2 　旱地分级指标

等级 有机质/ % 全 N/ %
速 P/

(mg ·kg - 1 )
速 K/

(mg ·kg - 1 )

一 > 4. 0 > 0. 12 > 20 > 150

二 3. 0～4. 0 0. 10～0. 12 10～20 120～150

三 2. 0～3. 0 0. 08～0. 10 5～10 80～120

四 1. 5～2. 0 0. 05～0. 08 3～5 50～80

五 < 1. 5 < 0. 05 < 3 < 50

3 . 2 　水 分

黏土类矿区基质因机械碾压而板结 ,导致降雨无

法下渗而以地表径流形式白白流失掉 ;其它类矿区则

因基质孔隙大而导致降雨迅速渗漏 ,因此矿区基质含

水量普遍偏低 (表 4) 。从表 4 中可以看出 ,大多数矿

区基质含水量与大多数植物萎蔫含水量相仿 ,并且降

雨后迅速恢复到降雨前的水平 ,是矿区植物难以存活

的主要原因。

表 3 　不同矿种固体废弃物天然状态下表层 15 cm 物质颗粒组成

矿 　点
堆放
时间

样品质
量/ kg

> 5 mm

m/ kg p/ %

5～2 mm

m/ kg p/ %

2～0. 05 mm

m/ kg p/ %

< 0. 05 mm

m/ kg p/ %

调兵山粉煤灰堆放场 新 1. 000 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00 1. 000 100. 00

大石桥硼泥堆放场 新 1. 000 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00 1. 000 100. 00

建平膨润土矿
新 1. 000 0. 000 0. 00 0. 129 12. 90 0. 712 71. 20 0. 159 15. 90

1 a 1. 000 0. 000 0. 00 0. 026 2. 60 0. 783 78. 30 0. 191 19. 10

朝阳东五家子铁矿
1 a 5. 000 4. 328 86. 56 0. 241 4. 82 0. 355 7. 10 0. 076 1. 52

3 a 5. 000 4. 213 84. 26 0. 133 2. 66 0. 497 9. 94 0. 157 3. 14

大孤山铁矿
1 a 5. 000 5. 000 100. 00 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00

3 a 5. 000 5. 000 100. 00 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00 0. 000 0. 00

海城耐火材料总厂镁矿
1 a 5. 000 4. 280 85. 60 0. 125 2. 50 0. 478 9. 56 0. 117 2. 34

3 a 5. 000 4. 132 82. 64 0. 119 2. 38 0. 501 10. 02 0. 248 4. 96

阜新海洲露天煤矿
1 a 5. 000 1. 628 32. 56 0. 892 17. 84 1. 303 26. 06 1. 177 23. 54

2 a 5. 000 1. 212 24. 24 0. 863 17. 26 1. 436 28. 72 1. 489 29. 78

3 a 5. 000 0. 682 13. 64 0. 547 10. 94 1. 898 37. 96 1. 873 37. 46

抚顺西露天煤矿
1 a 5. 000 1. 221 24. 42 1. 032 20. 64 1. 497 29. 94 1. 250 25. 00

2 a 5. 000 0. 931 18. 62 0. 988 19. 76 1. 422 28. 44 1. 659 33. 18

3 a 5. 000 0. 458 9. 16 0. 782 15. 64 1. 355 27. 10 2. 405 48. 10

　　注 : m 为各粒级样品质量 (kg) ; p 为各粒级样品占样品总量的百分比 ( %) 。

3 . 3 　水土流失

矿区是极度退化的生态系统 ,立地条件恶劣 ,几

乎没有植被和土壤 ,基质含水量低 ,持水能力差 ,而水

土流失却异常剧烈 ,使得原本恶劣的立地条件更加恶

化。据辽宁省矿区水土流失调查资料 ,多数矿区废弃

之初土壤侵蚀都在强度级以上 ,平均侵蚀模数高达

13 161. 38 t/ (km2 ·a) ,遏止矿区水土流失对改善矿

区立地条件具有重要意义。

3 . 4 　气 候

气候条件决定了矿区破坏前的生态系统类型 ,只

有选择适宜于当地气候条件的物种 ,水土保持生态建

设才能事半功倍 ,否则会劳而无功。

4 　矿区水土保持生态建设分区

根据各地区的自然地理条件 ,结合矿区立地条件 ,将

辽宁省矿区分为 3个一级区、5个二级区和 7个三级区。

4 . 1 　水蚀区

辽宁省东西两厢及中部平原均属水力侵蚀类型

区 ,该区总面积为 131 880. 3 km2 ,现有矿点 6 503

个 ,占矿点总数的 94. 5 % ,破坏面积 86 136. 80 hm2 ,

占全省矿区破坏总面积的 96. 2 %。根据矿区基质理

化特性 ,划分为 2 个二级区。
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表 4 　矿业废弃地与耕地含水量对比 %

土层深度/

cm

W雨前

石灰石 煤矸石 耕 　地

W雨后

石灰石 煤矸石 耕 　地

W

石灰石 煤矸石 耕 　地

0～10 7. 35 5. 37 12. 54 12. 07 6. 44 18. 18 9. 71 5. 91 15. 36

10～20 8. 12 6. 13 10. 91 12. 07 7. 10 16. 72 10. 10 6. 62 13. 82

20～30 8. 50 6. 44 10. 28 12. 53 7. 55 13. 79 10. 52 7. 00 12. 04

30～40 8. 82 6. 62 10. 77 12. 33 7. 62 13. 28 10. 58 7. 12 12. 02

　　注 :表中数据引自辽宁省水土保持研究所完成的“辽宁省采矿业对环境影响的研究”。W雨前为雨前含水量 ; W雨后为雨后含水量 ; W 为平均

含水量。

4. 1. 1 　土状基质水蚀矿区 　该类矿区主要包括砖

厂、黏土矿等 ,矿区固体废弃物多为颗粒细小的黏粒、

粉沙、细沙等的混合物 ,极易引发水蚀 ,但此类固体废

弃物保水保肥性能相对较强 ,经改良培肥后相对较容

易恢复植被 ,重建生态系统。矿区水土保持生态建设

的关键是保持水土及基质熟化改良。该区现有矿点

1 367个 ,面积 21 683. 82 hm2 。本文对该区不进行三

级分区。

4. 1. 2 　岩状基质水蚀矿区 　岩状基质矿区下垫面由

大小不一的岩石块构成 ,孔隙大 ,在降雨淋溶作用下

易产生潜移侵蚀 ,漏水漏肥 ,不适于植物生长。矿区

水土保持生态建设成功与否的关键是如何在基质表

面创造土壤状物质。岩状基质水蚀矿区现有矿点 5

136 个 ,破坏面积 64 452. 98 hm2 。按基质形成土壤

状物质的难易程度 ,划分为 2 个三级区。

(1) 易风化岩状基质水蚀矿区。该类矿区围岩

和脉石多为泥页岩、泥炭岩、玄武岩、安山岩、花岗岩

等易风化岩石 ,主要矿种有泥炭、油页岩、金刚石、黑

云母、石棉、方解石、硼、红柱石及部分煤矿等。该类

矿区固体废弃物排放之初颗粒较大 ,但风化速度较

快 ,很快形成细颗粒物质 ,抗冲性能较差 ,易引发水

蚀。另外 ,由于矿区固体废弃物排放之初多为自然休

止角 ,而细颗粒物质的自然休止角较原粗颗粒物质的

小 ,故风化形成的细颗粒物质沿弃物堆坡面向下滚动

滑落 ,发生泻溜。该类矿区水土保持生态建设宜采用

促进基质风化、加速成土过程的方法创造适于植物生

长发育的土壤状物质并做好水土保持工作。该区现

有矿点 1 007 个 ,面积 10 506. 86 hm2 。

(2) 难风化岩状基质湿润水蚀矿区。该类矿区

围岩和脉石以石英岩、流纹岩、铁钙质砂砾岩、大理岩

等难风化岩石为主 ,包括铁矿、金矿、石场、铅锌矿等。

此类矿区固体废弃物组成颗粒较大 ,多为直径十几厘

米以上的小石块 ,最大可达数米之巨 ,且风化速度慢 ,

细颗粒物质极度匮乏 ,弃物堆大孔隙多 ,风化的细颗

粒物质在降雨径流的作用下 ,沿铅直方向淋溶 ,沉淀

到底部后易随潜流涌出 ,发生潜移侵蚀。该类矿区水

土保持生态建设的关键是在表层人为创造土壤层。

该区现有矿点 4 129 个 ,面积 53 946. 13 hm2 。

4 . 2 　水蚀、风蚀交错区

该区包括建平、阜新县及朝阳县的西四家子乡 ,

北票市的蒙古营子以北大片土地 ,总面积 11 153. 2

km2 ,年均降水量不足 500 mm。该区现有矿点 353

个 ,占矿点总数的 5. 1 % ,破坏面积 3 140. 08 hm2 ,占

破坏总面积的 3. 51 %。按矿区基质立地条件 ,将该

区划分为 2 个二级区。

4. 2. 1 　土状基质水蚀风蚀矿区 　该类矿区主要包括

砖厂、膨润土矿等。矿区固体废弃物多为颗粒细小的

黏粒、粉沙、细沙等的混合物 ,极易引发水蚀、风蚀 ,但

此类固体废弃物保水保肥性能相对较强 ,经改良培肥

后相对较容易恢复植被 ,重建生态系统。该区现有矿

点 124 个 ,面积为897. 55 hm2 。本文对该区不再进行

三级分区。

4. 2. 2 　岩状基质水蚀风蚀矿区 　与水蚀矿区一样 ,

该区也按矿区基质成土难易程度划分为 2 个三级区。

(1) 易风化岩状基质水蚀风蚀矿区。该类矿区

主要矿种有玄武岩、煤、矾石等。此类矿区固体废弃

物排放之初颗粒较大 ,但风化速度较快 ,很快形成细

颗粒物质 ,易引发水蚀、风蚀。该区现有矿点 13 个 ,

面积 99. 27 hm2 。

(2) 难风化岩状基质水蚀风蚀矿区。该类矿区

主要包括铁矿、金矿、石场等。此类矿区固体废弃物

组成颗粒较大 ,多为直径十几厘米以上的石块 ,最大

可达数米之巨 ,且风化速度慢 ,细颗粒物质极度匮乏 ,

弃物堆孔隙度大 ,风化的细颗粒物质在降雨径流的作

用下 ,沿铅直方向淋溶 ,沉淀到底部后易随潜流涌出 ,

发生潜移侵蚀 ;在风力作用下 ,表层风化物质产生风

蚀。该区现有矿点 216 个 ,面积 2 143. 26 hm2 。
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自建国以来依次经历了一个适应性循环、贫穷困境并

处在第二个循环的开发阶段 ,其中驱动适应性循环更

替的主要驱动力来自制度变革 ,特别是土地制度的调

整 ;气候变化事件对系统具有强烈的扰动作用 ,并可

能导致整个系统崩溃释放 ;技术革新则有助于拓展系

统潜力和恢复力边界 ,大大延长系统从开发到保护所

需时间。作为一个典型村落 ,1986 年之前 ,王东村系

统演化规律与黄土高原其它村落基本相似 ,但自从

1986 年国家在王东沟流域实行农业综合治理以来 ,

在强势农业科技冲击下 ,王东村社会 —生态系统开始

沿着自己的模式运行 ,并且通过农业新技术、防护林

建设、粮、果、工副三元结构调整等手段将系统维持在

开发阶段。它所展现的出来良性适应性演化轨迹能

够为黄土高原其它地区提供参考。
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4 . 3 　风蚀区

该区位于辽宁省西北部 ,包括彰武县北部及康平西

北沙丘、沙地。区内年降雨量不足 450 mm ,属半干旱气

候区 ,冬春季风沙大 ,每年七级以上大风日数 25～30 d。

矿区风蚀剧烈 ,植被难以生长。该区现有矿点 25 个 ,占

矿点总数的 0. 4 % ,破坏面积 276. 75 hm2 ,仅占破坏总面

积的 0. 3 % ,因此该区不进行二、三级分区。

5 　结 语

辽宁省矿产资源种类多 ,分布广 ,自然地理特点、

基质立地条件不同的矿区 ,其生态重建限制性因子不

同 ,生态重建主攻方向和治理措施亦不同。科学合理

地对全省矿区进行水土保持生态建设分区 ,是因地制

宜地进行矿区生态重建的前提 ,是建立科学的矿区水

土保持生态重建技术体系的关键。

气候条件和矿区立地条件是影响矿区水土保持

生态建设分区的主要因子。遵循主导因子与综合因

子相结合 ,科学性与实用性相结合 ,大区与小区相结

合 ,同类矿区主攻方向和治理措施相一致的原则 ,根

据地域分异原理和类型空间映射原理 ,结合矿区基质

立地条件 ,将全省矿区划分为 3 个一级区、5 个二级

区和 7 个三级区。

在一级区中 ,水蚀矿区现有矿点总数占全省现有

矿点总数的 94. 5 % ,破坏面积占全省矿区破坏总面

积的 96. 2 % ,是辽宁省近期矿区生态重建的重点。

土状基质矿区下垫面物理性状与土壤相近 ,但养分、

特别是速效养分含量较低 ,生态重建能否成功的关键

是保持水土、熟化土壤和选择耐瘠薄树种。岩状基质

矿业废弃地没有土壤状物质 ,任何高等植物都难以存

活 ,矿区生态重建的关键是在基质表层创造出足够厚

的土壤状物质 ,保持水土并选择速生、耐干旱瘠薄的

植物进行生态重建。
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