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矿山开发不仅直接造成大规模 土地破坏
,

而且开发过程 中产生的废弃物 (尾矿砂
、

矿

石等)需要大面积的堆置场地
,

从而导致矿 区土地生态系统的严重破坏
。

因此
,

矿 区生态

恢复 日益受到世界各国的广泛关注 [1 一’]
.

由于植物生长对土壤条件有一定的要求
,

土壤条

件现状研究就成为生态恢复工作的首要任务11, 4
,

5 ]
。

在露天铜矿开采 中
,

除了大量的植被和

土地遭到破坏外
,

尾矿库的环境 问题亦十分严峻
,

因此
,

矿区生态环境的综合整治是 当代

环境保护研究 的重要课题
。

本文简要报道了德兴铜矿尾矿库植被恢复中的土壤 (包括尾

矿砂)一植物体系现状的部分结果
。

1 研究方法

L l 野外调查及采样

对德兴铜矿 1 号尾矿库进行了实地调查
,

分别对尾矿砂
、

客土及坝坡 土壤采用梅花或
“

S
”

状采集了混合土壤样 品共 20 个
。

对植物分根
、

茎
、

叶
、

籽实进行了调查与采样
,

共 巧 个

样品
。

L Z 样品处理与分析

采集的土壤
、

植物样品经风 干
、

磨细
,

然后对土壤基本农化性状
,

土壤和植株样品中

Cu
、

Pb
、

zn
、

Cd
、

A s
等进行了分析

。
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2 结果与讨论

2. 1 土坡的基本农化性状

研究表明
,

对土壤肥力贡献较大的土壤农化性状是
:
pH

、

c Ec
、

有机质
、

全 凡 全 P
、

全

瓦 有效 P和有效 K[ 6]
.

表 l 列出了德兴铜矿尾矿库不同生态恢复试验区部分土壤 (包括尾

矿砂
、

客土)的基本农化性状
。

由表可见
,

尾矿砂的 pH 为 7
.

7
,

呈微碱性
。

尾矿砂所含全氮
、

全磷量很低
,

分别是 0
.

33 9 /吨和 0
.

4 8 9 /k g
,

速效氮
、

速效磷含量极低
,

仅分别为 1
.

7 m g / kg 与

o
.

84 m g /魄
。

远远低于我国土壤养分丰缺指标 l7]
。

矿砂全钾虽较高
,

为 39
.

6 9 /k g
,

但速效钾

只有 18
.

6 m g /雌
,

仅为缺乏临界值的三分之一
,

表明其有效性很低
.

c Ec 也仅 1
.

1 9c m ol

(+ ) /掩
,

表明其保肥能力和对有毒物质的缓冲性均较差
。

因此
,

尾矿砂不仅缺乏植物生

长必需的氮
、

磷
、

钾
,

而且环境恶劣
,

需改 良培肥方能进行植被恢复
。

尾矿库坝坡曾以 20c m 左右的客土覆盖
,

所采样品的土壤有机质和 C EC 在某些小 区

较原覆盖客土为高
,

这可能是施用有机肥和其他人为活动所致
。

而 pH
、

氮
、

磷
、

钾等没有

明显的差异
。

然而
,

有机质含量为 3 一 2 4 9 / kg
,

平均值 9
.

5 9 / k g
,

仍属于缺乏
;
全氮

、

全磷及

速效氮
、

磷也很低
,

居于严重缺乏状态
,

土壤全钾在大多数样点虽然属于不缺状态
,

但速效

钾低于缺乏临界水平
.

显然
,

尾矿库坝坡土壤及客土仍属氮
、

磷
、

钾贫乏的土壤
,

培肥改 良

仍是必要的
.

表 1 铜矿尾矿库土坡的基本农化性状

样品

号

试验处理 pH ,

C EC 全N 全P

em of (+ )/ k g

—
(g / k g )

全K 速效态 (m g / kg )

P K

2 尾矿砂

1 客土

16 拘祀+ 苏丹

5 花生 (膜)

13 弯叶画眉

19 旱稻

7 湿地松

4 籽粒觅

14 百喜草

18 油茶

养分缺乏指标‘

7 2

8 5

l2

9

l0

l0

6

ll

9

l2

l8

l2

l0

3 2 1 1
.

8 15

1 0 ee 20

19 0 3 3 0
.

4 8 39
.

6 0
.

8 4 18
.

6

7 0 0
.

8 7 0
.

2 6 2 3刀 0
.

8 0 3 9
.

4

7 3 1
.

10 0 4 0 24
.

5 3
.

2 9 8
.

6

5 5 0
.

6 6 0 4 4 2 5
.

4 8
.

4 6 0
.

1

2 7 0
.

7 2 0 3 6 14 7 1
.

5 3 4
.

7

6 0
.

7 9 0
.

3 6 17
.

4 4
.

0 7 2
.

5

3 0
.

7 3 0
.

2 7 6
.

6 4 1
.

0 1 9
.

5

1 0石2 0 3 8 17 夕 4名 3 3万

6 0
.

9 2 0
.

3 8 2 0
.

7 0
.

6 5 6 0 3

1 0 7 9 0 3 1 12 名 2 7 5 1
.

1

0
.

7 5 ~ 1
.

0 0
.

4 一 0 石 10 一 15 5 一 10 5 0 一 10 0

产O,‘叹以汽j99
傀、乙090

少月j,、�了O一z
.

⋯⋯
�了444
,、倪曰砚�

l) 土水比 (W IV )= 1:2. 5 ; 2) 还原性物质
.

2. 2 土坡中重金属含. 状况

由表 2 可见
,

矿砂中全铜含量极高
,

高出当地 土壤背景值的 102 倍
,

超过国家土壤环境

标准的 50 倍
,

锡超过土壤背景值的 50 %
,

但低于土壤环境标准
,

铅
、

锌和砷均未超过土壤

背景值
。

因此
,

铜是尾矿砂利用中特别需要加以考虑的污染元素
。

坝坡覆盖客土除锡
、

砷低于背景值外
,

其余元素均超过背景值
,

但 以铜最严重
,

达背景

值的 5 倍
。

坝坡土壤 中某些样点的重金属铅
、

锌
、

锡
、

砷高于背景值
,

但基本上低于土壤环
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境标准
。

大多数样点的铜远大于土壤环境标准
。

显然
,

污染物质仍然是铜
。

表 2 铜矿尾矿库不同植被处理土坡中孟金属的含t (m g /k g )

样品号

O八�/,�了n亡、,.孟七JC,‘J尸、�,乙l
‘U

:
,.

⋯⋯
,

‘n乙U,乙亡J7
.

1
121今j1
fjn

11
rjl-

,�l
,山I
J
斗

全As

‘J倪�9口nysn,
r、

05150605二080710090630
�U00八U八U
�U0nU00
�

0n�00
少n�气曰0
‘UC,- ln曰

�、一
IC
,‘�004八U八Iln
�R�,、�、一�/7

.

,了,
苦

n,八入000

l,l

尸Jro亡�1气了x
‘

斗n,-八UI.

⋯
可..

⋯
门了OC�日,�l八U
亡JnU八曰O户n�,j4

,山,乙,‘
l

,山内j,‘,一哎曰

,�

‘钊气曰-4

1269938183433327589101852450
l6

5

l3

19

7

4

l4

l8

试验处理

尾矿砂

客土

构祀 + 苏丹

花生 (膜 )

弯叶 画眉

旱稻

湿地松

籽粒觅

百喜草

油茶

当地土壤背景值 [s]

国家土壤环境标准 ‘

统计分析表明
,

矿区覆盖客土中重金属含量与土壤性质之间没有明显的
、

物理意义上

的相关性
.

这可能是 由于土壤 中重金属主要受人为污染源影响的缘故l9]
。

2. 3 植株中重金属含-

从调查的植株重金属含量看
,

总体而言
,

植物根部重金属含量高于地上部分
。

对于可

食用部分
,

砷含量没有超过国家食品卫生标准
,

锌含量也基本上未超标
,

铅
、

锡在部分植物

体中有超标现象
。

然而
,

植株铜含量大部分都超过卫生标准
。

由此看来
,

铜对植株而言也

是应 当引起重视的污染元素
。

由表 3 可以看出
,

植株体内 Cu 含量与土壤全 Cu
、

有效 Cu 及全 As 呈显著或极显著的相

关关系
,

植株体内其他重金属元素 (Pb
、

Zn
、

创
、

As ) 与土壤中的含量均没有明显的相关性
。

这可能是由于土壤中 Cu 含量过高造成植物根系受害而影响了其他元素吸收的缘故l10j
。

表 3 植株地上部孟金属含 t 与土坡孟金属的相关性

项 目 植株C u
植株Pb 植株Zn 植株以 植株As

土壤全Cu 0
.

8 9 5 2
* ’

0
.

19 8 8 一 0
.

09 0 6 0
.

0 5 9 4 一0
.

14 9 9

土壤全Pb 一0
‘

4 7 4 5 一0
.

2 54 6 一 0
.

2 8 7 3 一0 3 5 2 0 一0
.

0 5 8 9

土壤全Zn 一0 3 9 4 6 一0
.

1 16 9 一 0
.

0 7 8 6 一0
.

14 0 1 0 0 9 9 5

土壤全Cd 一0 6 2 9 2 一0 0 0 3 5 0
.

22 54 0
.

15 4 4 0
.

12 16

土壤全As 0
.

8 9 8 0
, ’

0 3 3 3 2 一 0
.

3 7 29 一 0
.

18 0 7 0 乃8 6 9

有效Cu 0
.

8 4 9 4
*

0 4 0 6 2 0 2 9 64 0 4 9 0 4 0
.

10 7 8

有效Pb 一 0
.

2 3 0 6 一0
.

2 5 14 一 0 5 3 9 1 一 0
.

5 6 2 7 一0 3 4 10

有效助 一 0 3 9 7 5 0
.

2 2 4 1 0 4 34 1 0
.

4 17 1 0 3 5 0 8

有效A s 0 7 0 7 4 一0
.

13 5 2 一0
.

2 6 4 1 一 0
.

18 3 0 0
.

19 5 5

3 小 结

通过对德兴铜矿 1 号尾矿库土壤一植物体系的现状调查分析
,

可以认为
:
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1
.

尾矿砂有机质
、

氮
、

磷
、

钾极其贫乏
,

保水保肥能力极差
,

污染重金属主要是铜
,

需

进行必要的改 良培肥方能种植植物
.

2
.

客土及坝坡覆盖土壤肥力水平也较低
,

需增施有机质和氮磷钾肥料方可获得较好

的植物产量
。

3
.

植物体内重金属污染以铜最为严重
,

调查样品均超过国家食品卫生标准
。

铅
、

锡也

是值得重视的元素
。

因此
,

在尾矿库中进行植物栽培试验时需要注意防止食物链的污染
。
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