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樟村坪磷矿废弃地植物群落的形成与演替
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摘要;通过分析湖北省宜昌县樟村坪磷矿废弃地植被的组成A空间结构A各成分综合优势比及其群集度的变化以及植物

分布与环境因子的相关性等问题3探讨了该地植被恢复过程中植物群落形成与演替的一般规律@结果表明3废弃地 >种

演替植物群落的形成是先锋植物种类入侵A定居A群聚和竞争的结果3在植物群落形成与演替的过程中3各种类成分的种

群数量及综合优势比呈动态变化3废弃地植物群落形成与演替的过程按演替序列可分为 8个阶段@植物群落形成与演替

还与环境因子有关3废弃地高浓度的土壤速效磷是影响植物生长与分布的胁迫因子@伴随着群落的形成与演替3植物群

落的物种多样性呈逐渐增加的趋势@
关键词;植物群落9演替9物种多样性9磷矿废弃地9樟村坪
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矿业废弃地是由于工业采矿所形成的不经改造无法使用的土地s一般分为 K种类型1一种是剥离表

土t开采的废石 及 低 品 位 矿 石 堆 积 而 成 的 废 石 堆 积 地M另 一 种 是 随 矿 物 开 采 形 成 的 大 量 的 采 空 区 及 塌 陷

区M还有一种是利用各种分选方法选出精矿物后的剩余物排放形成的尾矿废弃地uIvKws矿业废弃地的生态

系统受干扰程度大t系统的恢复过程慢1往往对周围环境产生较大的影响1对它的治理与研究始终是恢复

生态学的一个主要研究内容s由于急于消除矿业废弃地对环境的负面作用1国内外对矿业废弃地的研究多

侧重于退化生态系统人工恢复与重建的方法与技术1而对于其植被的自然恢复过程及特征则研究报道的

较少uq1xws事实上1积极开展这方面的研究1对于了解矿业废弃地植被形成与演替的规律和机理是极有帮助
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的!进而可以指导矿业废弃地植被的恢复与重建工作"樟村坪磷矿废弃地属于前面所述的第一种矿业废弃

地类型!它是由各矿井沿山冲倾倒的废矿渣及地表剥离土堆积而成的"本文研究了自然状态下其植被恢复

与形成的过程及特征!以求为整个三峡地区磷矿废弃地的植被恢复与重建以及生态环境保护提供参考"
樟 村 坪 位 于 北 纬 #$%&’(&)*+#$%,-(,-*!东 经 $$&%&,(&’*+$$$%&.(&’*!为 湖 北 省 宜 昌 县 的 一 个 山 区 小

镇!地处三峡库区!属于长江防护林的建设区域"按照我国植被的地带性分析!该地属于亚热带常绿阔叶林

区域!但由于处于中亚热带北缘!且海拔高度多 在 /&&+$#&&0之 间!其 典 型 植 被 为 常 绿 和 落 叶 阔 叶 混 交

林1)!’2"废弃地周围分布有当地常见的由壳斗科3456578589:樟科3;5<=578589和槭树科3>78=578589的一些

树种为优势种的杂木林"

? 研究方法

?@? 样方设置及调查

试验地设在海拔高度为 $&,-0的 $&,-号矿井废弃地!该废弃地已废弃 .A!位 于 一 条 山 冲 中!三 面 环

山!在坡底建有尾砂坝!共有 B个堆积坡和 $个平台!面积约 #@.C0,"野外调查时间为 $//’年 -月和 $///
年 -月!主要数据来自于 $//’年的调查"试验根据坡向:坡度和植物分布状况!从坡顶到坡底分别设置了 ’
条样线!然后在每条样线两侧沿海拔梯度相间设置样方!样方面积 $0D$0!共设置样方 $,/个"调查每个

样 方的植物种类:每种植物的数量:群集度:高度及盖度" 草3E<F<G<HH75IJ8IH9及灌木类植物按 .0D

.0的规格调查与统计"

?@K土壤样品的采集与分析1-2

在每个样坡的坡顶:坡腰:坡底采集土壤样品!采集深度为 &+,&L0!分析各样品的 MN值:有机质含量

及速效性氮:磷:钾的含量"有机质的测定用水合热法!速效氮的测定用扩散吸收法!速效磷的测定用 OANP

QR#浸提P钼锑比色法!速效钾的测定用四苯硼钠比浊法"

?@S 植物群落特征值的测定1/!$&2

植物种的群集度按 TUAVWPTXAWYVZ[方法分 .级测定"
优势度以综合优势比测定!综合优势比\]̂ _B‘3高度比a密度比a盖度比a频度比9bBD$&&c

物种多样性采用 de0MfgW多样性指数测定\̂ ‘ $hij,k
物种丰富度采用 lAUmAXZn丰富度指数测定\o‘ 3]h $9bXWp

物种分布的均匀度采用 dCAWWgWPqZeWZU指数测定\r‘ EbE0As!其中 E ‘h ijkXgm,jk!E0As‘

Xgm,]
式中 jk是第 k个种的个体数 pk占总个体数 p的比例!]是群落中的总种数!E 是实际观察的种类多

样性!E0As是最大的种类多样性"

K 结果与分析

K@? 废弃地植物群落的形成与演替

表 $显示!樟村坪磷矿废弃地试验地的植被由 B-种植物组成!不少组成成分具有较高 的群集度!表明

许多地段的植被是由先锋种入侵:定居:群聚:竞争而形成的!具有原生演替的特征"根据群落建群种的不

同!磷矿废弃地的植被可分为 )种演替植物群落类型"由于先锋种类的不同及其所处坡向:坡度:土壤类

型:土壤速效性养分等环境因子的差异!各群落的组成与结构水平有一定程度的差异!分别处于植被恢复

过程的单优势种群落:3具9次优势种群落和共优势种群落 #个演替阶段"单优势种群落处在废弃地植物群

落的形成与演替的第一阶段!种类少!建群种优势度极为突出!群落结构简单"例如 草群落只有 )种植

物!结构简单! 草的群集度为 .!综合优势比达到 /&@##!在群落中呈成群分布"群落是 草入侵:定居后!
由其母体在周围产生一些新个体!形成密度大:盖度高的种群后发育而成的"在该群落中!其它植物种类的

定居和生长受到阻碍"3具9次优势种群落是单优势种群落因群落内植物种类的竞争产生了次优势种而演

替形成的"在3具9次优势种群落中优势种的优势度有所下降!分布的均匀性增加!而次优势种的优势度有

所提高!分布的均匀性下降"其群落的组成与结构比单优势种群落稍复杂一些"荩草群落:钻叶紫菀群落和
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表 ! 磷矿废弃地植被形成与演替过程中各种类成分的变化

"#$%&! "’&(’#)*&+,-+.&(/&+(,0.,)&)1234/)*5&*&1#1/,)-,40#1/,)#)2+3((&++/,),)
1’&6’,+.’#1&0/)/)*7#+1&%#)2

植 物 种 类

89:;<:=

单优势种群落

>?@?A?B<@C@D
=9:;<:=;?BBE@<DF

G具H次优势种群落

8EIA?B<@C@D
=9:;<:=;?BBE@<DF

共优势种群落

J?A?B<@C@D
=9:;<:=;?BBE@<DF

K L M N O P

8QRS 8T 8QR 8 8QR 8 8QR 8 8QR 8 8QR 8
钻叶紫菀U VWXTS N OKXPM M MSXWO L OTXNV M OLXLL M
侧蒿Y OMXTK M MVXNM K MVXWT M LSXLK L NKXVP M
青蒿Z LLXNK K NMXSP L MKXKV L LMXNN K NMXLP M
茵陈蒿[ NWXOV L KTXNO K
艾蒿\ OWXOT L OPXOV M MNXOT L OWXOT L MLXWP L
婆婆针] LKXTW K
旋叶香青^ OPXKS M KKXOK K MSXSN L
山苦荬_ KNXOO K SXPV K
华帚菊‘ KSXVO K VXVW K KKXPW K
风毛菊ab VXSL K
林泽兰ac SXOT K
一年蓬ad KKXPW K SXVV K SXKN K
刺儿菜ae VXOM K PXOS K VXMT K
千里光af LPXVN K MLXPN L KSXKN K
蔗茅ag NSXVS L MVXMV L MVXKS M NTXTL L
荩草ah NMXML M TMXML O MNXVK L TKXLM N
狗尾草ai MNXLK L NLXSW M TNXKK N LSXTM L PSXTM N NLXLW L
雀稗aj LPXON L KPXLL K MKXLP L PXOT K
细长早熟禾ak LTXLM L
小鱼仙草lb PXVN K LKXTT L
韩信草lc LKXMK K KLXMT K
石荠ld KLXLW K LPXOS L KLXOL K NXMV K
长萼堇菜le KVXPN K KLXSP K SXSN K
蔓茎堇菜lf KNXKO K LVXLM K
蝇子草lg KTXPK K KSXTW K
繁缕lh PXLW K MXVP K
巴东醉鱼草li KSXWN K LWXSO L KSXLO K
珊瑚苣苔lj LMXPS K LNXWN L KTXPM K
铁马鞭lk SPXLN N
杭子梢mb MVXOT K KVXMN K OLXMK M
管花马蔸铃mc MMXVT K LOXWV K KKXOT K
酢浆草md VXNS K KNXWV L KPXVV L
车前草me TXMO K PXNW K OXVK K
龙芽草mf MLXPN L PXMP K
插田泡mg MLXLP K PXVL K
盐肤木mh KPXOT L
博落 mi LVXON K MTXLN L
马尾松mj KKXMM K
窃衣mk LWXPN L
野柿nb OWXMP L
鄂报春nc MSXOT K KVXSO K

草nd VWXMM O
打碗花ne SXPM K
鸭跖草nf VXPK K
苦荞麦ng TXLN K
马鞭草nh OXST K
川鄂小檗ni KWXMW K
千屈菜nj KKXPL L
opKq 草群落rstsusvvwxyz{yvJ?BBXLq钻叶紫菀群落 |v}{~vs!sux}svJ?BBXMq狗尾草群落 "{}x~#x$#~#z#vJ?BBX
Nq荩草群落 |~}%~x&’y%#v(#zsvJ?BBXOq狗尾草)钻叶紫菀群落 "{}x~#x$#~#z#v) |v}{~vs!sux}svJ?BBXPq荩草)钻

叶紫菀群落 |~}%~x&’y%#v(#zsv) |v}{~vs!sux}svJ?BBXSq缩合优势比 8EBB:AA?B<@C@;:*CD<?8QRXTq群集度 8?;<C+
I<,<DF8XU |v}{~vs!sux}svqY|~}{t#v#xz{${~vxqZ|Xwx~s#-’u#xq[|Xwx(#uux~#vq\|Xx~./#q]0#z{yv!#(#yyx}xq̂
|yx(%xu#vw’y}’~}xq_1&{~#vw%#y{yv#vq‘2{~}/xv#y{yv#vqab"xsvvs~{x3x(’y#wxqac4s(x}’~#stu#yzu{/xystqad4~#.{~’yxy+
yssvqae5{(%xuxy’(u’vv{.{}stqaf"{y{w#’vwxyz{yvqag4~#xy}%sv~s-#(#usvqah|~}%~x&’y%#v(#zsvqai"{}x~#x$#~#z#vqaj2xv+
(xust}%sy!{~.##qak2’x(~’u#&#’~qlb6~}%’z’yz#xy}%{~svqlc"ws}{uux$#x#yz#wxqld7’vuxvwx!~qle8#’ux#yw’yv(#wsxqlf8X
z#--svxqlg"#u{y{-’~}sy{#qlh"}{uux~#xt{z#xqli0szzu{3xxu!#-u’~xqlj5’~xuu’z#vwsvw’~zx}su#vqlk9{v({z{:x(#u’vxqmb
5xt(/u’}~’(#vtxw~’wx~(xqmc|~#v}’u’w%#x}s!#-u’~xqmd2x}~#y#xvwx!#’vx{-’u#xqme2uxy}x.’xv#x}#wxqmf|.~#t’y#x(#u’vxqmg
;s!sv!#-u’~svqmh ;%svw%#y{yv#vqmi 7xwu{x/x’~zx}xqmj 2#ysvtxvv’y#xyxqmk <’~#u#vvwx!~xqnb =#’v(/~’v>x>#?C*X
v/u${v}~#vqnc2~#tsux’!w’y#wxqndrstsusvvwxyz{yvqne5xu/v}{.#x%{z{~xw{xqnf5’tt{u#yxw’ttsy#vqng@x.’(/~st}x}x~+
#wstnh8{~!{yx’--#w#yxu#vqni0{~!{~#v%{y~/xyxqnj9/}%~stvxu#wx~#x
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图 ! 磷 矿 废 弃 地 植 被 主 要 植 物 种 类 的 综 合 优 势 比 动

态

"#$%! &’()*+,-#./0123--(())0-#+,+.(4,5#001

-,#+/6(.#(/0+5’(6’0/6’,5(-#+#+$7,/5(8,+)

9:9;狗尾草<=>?@A?BA@ACAD9E9;侧蒿 F@>=GADA?C=B=@D?

9H9;艾蒿 F%F@IJA9K9青蒿 F%L?@MANOPA?9Q9;钻叶

紫菀 FD>=@DMRMP?>MD9S9;荩草 F@>T@?UOVTADWACMD

!; 草群落XMGMPMDDY?VC=VDZ0--%[;钻叶紫菀群落

FD>=@DMRMP?>MDZ0--%\;狗 尾 草 群 落 <=>?@A?BA@ACAD

Z0--%];荩草群 落 F@>T@?UOVTADWACMDZ0-- ;̂狗 尾

草 Q 钻 叶 紫 菀 群 <=>?@A?BA@ACADQ FD>=@DMRMP?>MD

Z0--%_;荩 草Q钻 叶 紫 菀 群 落 F@>T@?UOVTADWACMDQ

FD>=@DMRMP?>MDZ0--%

狗尾草群落属于这一类型‘在这些群落中a尽管荩草b
钻 叶 紫 菀b狗 尾 草 这 \种 建 群 种 的 优 势 度 和 群 集 度 在

各 自 的 群 落 中 仍 为 最 大a但 各 群 落 中 出 现 了 其 它 一 些

具 有 较 高 优 势 度 和 群 集 度 的 次 优 势 种a例 如 狗 尾 草 群

落 中 建 群 种 狗 尾 草 的 优 势 比 为 c]d!!a群 集 度 为 ]a而

次优势种艾蒿的优势比和群集度也达到了 _̂%̂e和 \‘
它 们 的 先 锋 群 落 是 分 别 以 荩 草b钻 叶 紫 菀 和 狗 尾 草 为

建 群种的单优势种群落f少量样方中出现g‘共优势种

群 落 是 次 优 势 种 群 落 进 一 步 演 替 而 来 的a群 落 中 植 物

种类的竞争达到了一定平衡a有一种以上的优势种‘狗

尾 草Q钻 叶 紫 菀 群 落 和 荩 草Q钻 叶 紫 菀 群 落 属 于 此

类‘在狗尾草Q钻叶紫菀群落中狗尾草的优势比为 _h%

cea群集度为 ]a钻叶紫菀的优势比也达到了 ĉ%]ea群

集度为 \a两个优势种的 优 势 比 和 群 集 度 比 较 接 近a群

落中各植物种类分布相对较均匀‘

i%i 废 弃 地 植 物 群 落 形 成 与 演 替 过 程 中 植 物 种 类 成

分的消长

随 着 废 弃 地 植 物 群 落 的 形 成 与 演 替a种 类 成 分 也

在不断变化‘图 !显示了废弃地植被中 _种主要植物

的优势比在群落的形成与演替过程中的动态变化‘在

植 物 群 落 的 形 成 与 演 替 中a有 些 物 种 的 数 量 和 优 势 比

不断增加a在群落中的地位逐渐提高‘例如a青蒿在

草群落中的 优 势 比 为 [[%]ja是 一 种 偶 见 种k在 荩 草 群

落中增加到 \!%!ea形 成 一 定 的 群 聚 水 平a出 现 频 率 增

加a为一种伴生种k而在荩草Q钻叶紫菀群落中其优势

比达到了 ]\%_[a是一种次优势种‘另一些物种的数量

和优势比则随着植物群落的形成与演替逐渐减少a地位不断下降‘例如a狗尾草在狗尾草群落中是建群种a
其优势比为 c]%!!a而在狗尾草Q钻叶紫菀群落中为共优种a其优势比降至 _h%ce‘还有一些植物的数量和

优势比在植物群落的形成与演替过程中呈非规律性变化‘

i%l 影响废弃地植物群落的形成与演替的主要环境因子

废弃地植物群落的形成与演替过程受环境因子的综合影响a但在磷矿废弃地这种特殊的立地条件上a
土壤条件是最主要的影响因素‘以几种优势种植物在各样坡的分布状况与各样坡土壤的速效性养分b有机

质b土壤酸碱度作相关分析a结果显示a樟村坪磷矿废弃地植被几种优势种植物的生长与分布都与土壤速

效磷浓度存在着显著的负相关性f相关系数为负数a相关水平大多达到 j%j!g‘一般土壤速效磷浓度为 ]m

[̂-$noa而樟村坪磷矿废弃地土壤速效磷浓度在 [j-$no以上a有的达到 ![̂-$no‘高浓度的土壤速效磷

成为影响植物的生长与分布的胁迫因子a废弃地植物群落的形成与演替因而受到它的影响‘分布于土壤速

效磷浓度相对较低坡地的植物群落有 ]h种植物a而分布于其它土壤速效磷浓度高于 ]j-$no坡地的荩草

群落b钻叶紫菀群落和 草群落只有 [_种植物‘ 草群落所分布坡地的土壤速效磷浓度高达 ![̂-$noa废

弃地植被中的许多植物都难以在该生境中定居b存活a群落中只有 _种植物a占优势的植物为 草b龙芽草

等几种能耐高浓度土壤速效磷的物种‘该地段的群落一定时期内将难以向组成与结构稍复杂些的f具g次

优势种群落演替‘

[%] 植物群落形成与演替过程中物种多样性的变化

在磷矿废弃地植被的形成与演替过程中a由于空间的异质性增加a群落的生物量增加a生境进一步分

!̂\!c期 陈芳清等;樟村坪磷矿废弃地植物群落的形成与演替
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化!群落的生活型组成不断丰富!植物种数和群落的物种多样性随之增加"##$#%&’图 (为磷矿废弃地植被的

物种多样性指数)均匀度指数和丰富度指数在植物群落的形成与演替过程中的动态变化’ 草群落处于植

被恢复的第 #阶段!群落的生活型单调!只有 *种草本植物’物种多样性指数)均匀度指数和丰富度指数分

别为 +,#-./!+,((%+和 +,-#(+!均处于最低水平0狗尾草群落)荩草群落处于植被恢复的第 (阶段!群落的

物种数增加到 #-和 (+种!群落的生活型组成逐渐丰富!出现了常绿木本和落叶木本植物的分布’物种多

样性指数有所增加’处于同一演替阶段的钻叶紫菀群落虽然只有 #1种植物!丰富度水平较低!但由于具有

较高的均匀度!其物种多样性指数达到了 +,/#-(!在废弃地植物群落中处于较高水平0第 .演替阶段的狗

尾草2钻叶紫菀群落和荩草2钻叶紫菀群落的生活型组成进一步丰富!木本植物种类均达到了 *种!物种

多样性水平进一步增加!分别为 +,*(/1和 +,-(/+’
表 3 磷矿废弃地植被优势种的分布与土壤养分的相关性分析

456783 498:;<<875=>;?5?57@A8A68=B88?C>A=<>6D=>;?;EC;F>?5?=AG8:>8A5?CA;>7?D=<>8?=

植物种类

HIJKLJM

有机质 NOPQRLKSQTTJO 速效氮UVVJKTLWJRLTOXPJR速效磷 UVVJKTLWJIYXMIYQTJ 酸碱度 IZ

[[ [ [[ [ [[ [ [[ [
狗尾草 +,*-+. +,+\ +,*\#1 +,+\ ]+,*(#( +,+\ ]+,/11( +,+#
钻叶紫 ]+,#-\# 不显著 +,.*(+ 不显著 ]+,/*\\ +,+# +,..1* 不显著

侧蒿 +,+%+( 不显著 +,\.%- 不显著 ]+,/*1+ +,+# ]+,\*#( 不显著

艾蒿 +,(-1. 不显著 ]+,**.\ +,+\ ]+,-#** +,+# ],+1-1+ +,++#
青蒿 +,#+(# 不显著 +,%.+- 不显著 ]+,/(%\ +,+# ]+,./(* 不显著

^相关系数 [[_[XOOJ‘QTLWJKXJVVLKLJRT!相关水平 [_[XOOJ‘QTLWLTa

图 ( 植被形成与演替过程中多样性的变化趋势

bLP,( caRQSLKMXVMIJKLJMdLWJOMLTadeOLRPWJPJTQTLXRf

VXOOSQTLXRQRdMeKKJMMLXR

fgf_多 样 性 指 数 fhf_均 匀 度 指 数 fif_丰 富 度 指

数0#_ 草群落 jklkmknnopqrsqn[XSS,(,荩草群落

tuvwupxyqwzn{zrkn[XSS, ._狗 尾 草 群 落 |svpuzp

}zuzrzn[XSS,%_钻叶紫菀群落 tnvsunk~kmpvkn[XSS,

\_狗尾草2钻叶紫菀群落 |svpuzp}zuzrzn2tnvsunk~kf

mpvkn[XSS,*_荩 草f钻 叶 紫 菀 群 落 tuvwupxyqwzn{zrkn

2tnvsunk~kmpvkn[XSS,

! 讨论

原生裸地上植物群落的形成与演替是一种由先锋

植物种类的入侵)定居)群聚)竞争的过程’先锋植物种

类 凭 其 种 群 优 势 影 响 后 入 侵 者 的 定 居 与 生 长 发 育!它

往往决定裸地最初形成的群落类型"#\!#*&’樟村坪磷矿

废 弃 地 虽 然 是 一 种 次 生 裸 地!但 其 植 被 恢 复 过 程 却 具

有 原 生 演 替 的 特 征!大 多 地 段 的 植 物 群 落 都 是 由 各 入

侵植物种类经定居)竞争达到一种动态平衡时形成的’
由 于 坡 向)坡 度)光 照 条 件)土 壤 结 构 及 土 壤 养 分 等 生

态 因 素 以 及 先 锋 植 物 种 类 的 差 异!所 产 生 的 *种 演 替

群 落 类 型 的 组 成 与 结 构 水 平 均 有 一 定 的 差 异!演 替 进

程不一致!分别处于单优势种群落)次优势种群落和共

优势种群落 .个演替阶段’环境条件对植物群落的形

成演替及其组成与结构有着重要影响"#(!#.!#*!#/&’磷矿废

弃 地 的 土 壤 速 效 磷 含 量 是 一 个 重 要 影 响 因 子!它 不 仅

影 响 到 群 落 的 组 成 与 结 构!还 影 响 到 群 落 形 成 与 演 替

的进程与方向’在土壤速效磷含量较高的废弃地地段!
只 有 一 些 能 耐 磷 的 植 物 分 布 在 那 里!优 势 植 物 是 草

等 耐 磷 能 力 较 强 的 物 种!群 落 将 较 长 期 地 停 留 在 该 阶

段’长江三峡地区的主要草丛的 HLSIMXR物种多样性

一般在 #,+以上"#(!#-&’相比之下!磷矿废弃地的物种多

样 性 显 得 较 低!这 与 废 弃 地 的 土 壤 结 构 差)基 质 不 稳

定)有机质含量低)速效磷含量高等土壤条件有关’在

(\.# 生 态 学 报 (#卷
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这种特殊土壤类型上!许多植物的定居和生长发育受到影响!使得群落的组成与结构简单!抗干扰能力差"
植被的次生演替过程受到其周围植被的影响#$%&"樟村坪磷矿废弃地所分布的 ’(种植物均为当地的分

布种!废弃地所形成的群落类型也为当地较常见的草丛#%!)!$*!$(&"废弃地的长期演替趋势符合由次生裸地+
草丛+灌丛+森林的一般趋势!样方调查中所出现的灌木种类已说明了这一点"

生态系统的自然恢复能力存在着地域差异"在寒冷和干燥的气候条件下!自然恢复速度比较慢,而在

温暖潮湿的气候条件下!自然恢复速度比较快#’!$-&"樟村坪磷矿废弃地所属地..宜昌处于中亚热带和北

亚热带的交汇地带!属亚热带季风性湿润气候"其植被的恢复过程相对较快!在较短的时期内便自然形成

了具灌木植物的草丛"表明该地区的磷矿废弃地具备较强的植被恢复能力"生态系统的自我恢复往往较为

缓慢!而人为恢复可在一定程度上改变生态系统演替的方向和速度!并可缩短其恢复周期#$!’!/&"适当的工

程治理既有利于废弃地的植被恢复!又能减少对河流的污染"本文所调查的样地是属于建立了尾沙坝的废

弃地!其土壤基质的流动性相对较低!水土流失较少!植被恢复状况相对较好"那些未经工程治理的废弃地

数年后仍停留在几乎裸露的状态"因此!要促进废弃地上植被的恢复与重建及矿区的环境保护!最重要的

是对磷矿渣堆积坡地进行及时的工程治理!减少土壤基质的流动和水土流失"同时在保护好现有植被基础

上!对面积较大的废弃地进行人工造林!种植一些耐旱0耐贫瘠和高浓度磷的植物种类!如实地调查中所出

现马尾松0 草0野柿0盐肤木和插田泡等"
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