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抚顺煤矿地处中纬地带, 属典型的中温带东亚大陆性季风气候, 近十年来年平均气温

为4~ 7 e ; 年均降雨量为 800 mm以上; 区域地层自下而上为远古代花岗片麻岩层,中生

代白垩系紫色页岩及砂页岩层,新生代第三纪含煤层,最上部为新生代第四纪冲积层;地

带性土壤为棕壤,隐域性土壤为耕型草甸土, 土质疏松细腻,透气性好,保水、保肥能力强;

植被类型为以阔叶林为主的针阔叶混交林。

抚顺煤矿位于抚顺市浑河南岸冲积平原, 是具有近百年历史的我国著名煤矿。整个

煤田位于东西长约 15 km,南北宽约 3 km的狭长地带。由于不断扩大地下煤炭开采,引起

矿区内地表塌陷、积水, 自然生态受到破坏, 使矿区人口增加与土地减少的矛盾日趋尖

锐[ 1]。

近年来,我国一些学者在矿山废弃地利用方面已经开展了一系列的研究和探讨,尤其

是植被恢复技术方面
[ 2, 3]
。国内外研究表明, 矿山复垦的主要任务之一是要使矿山塌陷

区覆土具有适种性, 从而达到恢复植被的目的, 而覆土的营养状况、重金属污染及酸性污

染是影响复垦区植被适种性的主要因素[ 4~ 6]。本文以抚顺矿区老虎台井田煤矿北部的矸

石回填复垦试验区为例, 来说明覆土营养元素的时空变化。

1  试验场地与研究方法

抚顺矿务局建于 1932年 ,煤田储量为 8049413 万 t,平均厚度 50 m。经过 60 多年的集中式开采, 使
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此范围由东向西形成三个塌陷盆地,至 1995年, 塌陷范围达 2215 km
2
。其中, 老虎台井田矿区沉降深度

为25~ 28 m, 积水深度 5~ 6 m, 积水量达 120 万 m3。老虎台井田煤矿北部的矸石回填复垦试验区建于

1991年, 所用回填方式为覆土充填法,即矸石回填后 ,在其上部覆盖一层01 6~ 018 m的覆土, 覆土后标高

为811 3 m, 高出开采前地面标高( 8015 m) 018 m。该区在 1991年 6 月~ 1993 年 10 月由东煤公司及抚顺

矿务局实施工程复垦项目并进行了先锋作物种的筛选, 1996 年 6 月~ 1999年 9 月,中国科学院长春地理

研究所在该区建立了东北危急矿区生态重建项目的试验点。

采用网格布点法在 10 hm2 范围内的 3个覆土类型实验小区(河淤土覆土实验小区、黄土状土覆土实

验小区、混合土覆土实验小区)内各布设了 9 个采样点, 分别在 1993 年(覆土 2年)、1995年 (覆土 4 年)、

1997年(覆土 6 年)、1999年(覆土 8 年)在同一样点取得了不同土壤深度 (表层、30 cm、60 cm)的土壤样

品,对每个样品的全量 N、P、K 和有效N、P、K进行分析测试。测试工作委托中国科学院长春地理研究所

开放实验室及沈阳农业大学土壤农化系完成。各土壤样品按不同方法提取后, N 含量采用凯氏法测定;

P和 K 采用原子吸收法测定。

为了能够较为直观地在图中反映出各种元素含量的变化趋势, 数据采用平均值标准化法处理, 即利

用各元素实测数据与其平均值的比值加以制图分析。

2  结果与讨论

211  营养元素含量的时间变化

试验区在覆土前,测得了矸石及覆土中养分含量的本底值(表 1)。覆土完毕后( 1991

年7月) ,即进行了作物种植实验,品种主要有红萝卜、胡萝卜、青萝卜、玉根头、白菜、秋菠

菜、雪里红和大葱等。

表 1  不同类型覆土及矸石中养分本底值

项目
全量( g kg- 1) 速效(mg kg- 1)

N P K N P K
pH

有机质

( g kg- 1)

覆
土

河淤土
黄土状土
混合土

0159
0152
0179

0146
0158
0162

15194
16118
18141

56111
61195
44135

12196
14191
3153

62191
50152
46133

6145
6111
6121

510
1210
911

矸
石

绿色页岩
废弃页岩
油母页岩

4118
1197
4103

1116
1124
0162

30156
29191
29156

32111
10122
26127

1131
1140
1111

14144
10148
12130

3168
3142
3198

)
)
)

中等肥力土壤 0105~ 0108 10~ 20 50~ 70 017~ 1

1991~ 1999年期间,按不同覆土类型分别在 1993年、1995年、1997年、1999年的 9月

在该试验区内进行了采样分析,营养元素含量随覆土年龄的变化如图 1~ 3所示。

图 1 河淤土(覆土)营养元素含量随覆土年龄

的变化

图 2 黄土状土(覆土)营养元素含量随覆土年

龄的变化
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图 3 混合土(覆土)营养元素含量随

覆土年龄的变化

  由图 1~ 3可以看出,随着覆土年龄的增长, 3种覆

土中的营养元素含量不断增多,特别是有效 N、P、K含

量的升高, 说明覆土熟化程度加深, 肥力上升。覆土

4年以内有效 N、P、K 增高幅度较大, 1995年以后则增

长幅度缓慢, 说明覆土初期土壤熟化速度较快。至

1993年,各类型覆土中的全 N 和有效 K均超过中等肥

力土壤的养分要求[ 7]。至 1999年, 土壤中各营养元素

含量比原始覆土高出约 2~ 4倍。从 pH 值和有机质含

量总体变化来看(表 1,表 3) ,同原始覆土本底值相比,

有机质含量高出约 2~ 4倍; pH 值变化很小, 且趋于中性, 说明覆土正向着有利于作物生

长方面发展。pH 值无下降趋势,说明试验地覆土耕作层不存在酸性污染问题。其原因是

覆土下部为矸石层, 透水性极强,覆土造田区主要以淋溶为主。

212  覆土中营养元素含量的空间变化

在矿山复垦覆土中, 由于土壤耕作层不断的施(培)肥, 加之植物根部对养分的吸收、

植物残体土壤在表层的分解释放及土壤表层微生物的强烈活动,各类覆土表层中的营养

元素含量明显高于下层(表 2)。

表 2 不同类型覆土营养元素含量垂直变化

覆土类型 采样深度( cm)
全量( g kg- 1) 速效(mg kg- 1)

N P K N P K

河淤土

表层

30

60

3119

1114

0199

0198

0187

0165

23176

19147

18168

133164

100123

6712

19184

1514

14147

137193

8019

7217

黄土状土

表层

30

60

2121

0179

0143

2131

1121

0178

27195

16168

14139

125147

112134

68135

19189

1514

14147

128132

87163

85144

混合土

表层

30

60

2108

1167

0180

2199

0187

0165

22137

18127

15146

210154

115168

8919

17106

16151

15195

92128

50169

23177

根据 1999年 0~ 30 cm 样品实测统计结果平均值来分析 3种覆土类型养分含量差异

(表 3) ,覆土经过 8年耕种熟化, 3种覆土的全量N含量均超过中等肥力土壤养分标准, 有

效P含量和 pH值差异不明显,混合土有效K含量比河淤土、黄土状土约低35~ 37 mg kg- 1,

有机质含量低 0144~ 1110 mg kg
- 1

,但仍超过中等肥力土壤养分要求。

表 3 不同类型覆土 0~ 30cm养分均值

项目
全量( g kg- 1) 速效(mg kg- 1)

N P K N P K
pH

有机质

( g kg- 1)

河淤土 2117 0193 21162 116194 17162 109142 6198 2914

黄土状土 1150 1176 22132 118191 17165 107197 7102 2218

混合土 1188 1193 20132 163111 16179 71149 6187 1814
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  不同覆土养分差异的主要原因是由这 3种类型覆土的物理性状与化学性质存在差

异,如黄土状土质地较为粘重, 透水性差; 河淤土颗粒较细, 粒径小于 01001 mm 的占

15153%, 0101~ 01001 mm 的占 45125% , 通透性更差; 混合土土壤颗粒粒径多在 0125~
0101 mm之间,约占 66168% ,通透性相对较强, 故各元素淋溶迁移较快。

3  结  论

覆土的营养元素含量随着覆土年龄的增长而升高;施(培)肥、植物吸收、表层微生物

活动强烈是覆土中营养元素含量上高下低的决定性因素;试验地覆土耕作层不存在酸性

污染;虽然各覆土中养分状况存在差异,但均能满足作物生长需求。
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