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歼石风化层生态环境影响
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绿肥牧草从改变复垦层生态环境的速度与作用 看来
, ,

与其它作物相 比
,

确实可称

为土壤改良之先锋植物川
。

七年的复垦试验表明
,

只要采取适当措施
,

绿肥牧草无论

在有无覆盖的研石山风化物上 均可正常生长
。

它对于歼 石山的利用改造有着重要的

作用
,

可改善歼石 山的生 态环境
,

产生 良好的社会效益和一定的经济效益 [2]
。

现将研

究结果报道如下
。

1 材料和方法

L l 材料

试验区选在山西阳泉煤矿 8 #
、

9 # 歼石山上
,

该矿已停止排研 15一20 年之久
,

自燃基本结束
,

但雨后

仍有烟气冒出
,

微燃仍在进行
。

研石山表面均有一层未烧过的外壳
,

其上有 5一 10c m 厚的风化层
,

其歼

石属石炭二迭纪地层
,

由黑色砂质页岩
、

砂岩及少量炭质泥岩
、

硫铁矿及煤块组成
,

其化学
、

矿物组成见
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。
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表 l 阳泉煤矿各矿煤歼石的化学组成和矿物成分(19 83)
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分混播 (9 个品种 )
,

条播(14 个品种)
,

牧草

播量为 2 2 5k g / h a
。

L Z 试验方法

方法 卜 在研石表面覆盖物料为黄土l3] 和粉煤灰
,

覆盖厚度分别为。
,

10
,

2 0c m
,

各处理重复四次
,

小

区面积为 6
.

6 x s (m , )
,

并在小区中施硝按 37 5k g / h a ,

过磷酸钙 1 12
.

sk g / h a ,

碳酸钾 15k g / h a
。

方法 2: 采用十字坡法覆土
,

从十字的四个顶点到中心覆土厚度由 oc m 逐渐过渡到 30c m 厚黄土
。

2 结果与讨论

2
.

1 绿肥牧草对歼石风化物物理性状的影响

2
.

1
.

1 对风化层粒度和厚度的影响 据国外的资料和 国内的调查
,

无论在我国南方还

是北方
,

黑色研石山经一段 时间堆置后
,

均会出现 5一 10c m 厚的风化层
,

但在 自然堆置状

况下
,

这一风化层厚度不会再加厚
,

其细颗粒含量虽逐年有所提高
,

但增加并不显著
。

如

阳泉煤矿各老研石 山小于 o
.

25 m m 的颗粒仅在 10一巧%
。

在复垦种植条件下
,

尤其是

表 2 复垦种植后阳泉 9# 歼石山风化层粒度变化(粒径 m m )

处处 理理 石块块 粗砾砾 细砾砾 粗砂砂 中砂砂 细砂砂

>>>>> 1000 10一777 7一555 5一333 3一222 2一 lll l一0
.

555 0
.

5一0 .2 555 < 0 2 555

复复垦前前 新出坑奸石
’))) 粒径百分数 (% )))

堆堆堆置 1一2 年后 的表层歼石石 16
.

333 2 2
.
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.
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.
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.
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研研研石风化层层 18
.
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.
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,
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.
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.

000
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.
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.
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.

000 6
.
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.
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.
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.
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.
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覆覆覆粉煤灰 10 厘米小 区区 12
.
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.
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.

888 15 000 18
.

000 7
.

000 18
.

333 1 5
.

000

l) 新出坑研石粒径计算采用三个方向粒径长度平均数 即

(9 2 + 50
.

5 + 2 5
.

1)+ 3 = 2 8
.

3 m m
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混播情况下
,

风化物在禾本科牧草稠密网状根系及豆科牧草根系的共同作用下
,

歼石块被

分割成碎屑
,

并一颗颗被紧紧包围在网状根系中
。

在根系及微生物分泌的各种酸性物质

作用下
,

进行化学及生物化学变化
。

经七年复垦
,

在无覆盖 的试验小区里
,

风化层厚度增

加到 15c m 左右
,

小于 0
.

2 5m m 的颗粒增加到了 22
.

8% (见表 2)
。

风化层下还出现了 5一
10c m 半风化层

。

但在有覆盖物的小区里
,

因研石风化物被埋在下层
,

而牧草根系又主要

分布在疏松覆盖层内
,

尤其是覆土较厚时 (大于 15c m )
,

根系很少向下伸展
,

形成上下界

层
,

其风化作用不如无覆盖区强烈
。

单品种条播的影响也不如混播深刻
。

2
.

1
.

2 对风化层水分及物理性质的影响 随歼石风化层粒度与厚度的变化
,

其它理化

性质也相应发生变化
,

风化层中大孔隙减少
,

小孔隙及毛管孔隙有所增加
,

歼石风化物形

成的
·

土体
·

变得较前疏松柔软
,

根系密布
,

仅仅七年时间
,

容重由 1
.

72’三0
.

1 9
,

降到 1
.

4
卜

1
.

27 9 / c
时

。

田间持水量增加了 2一3%
,

饱和含水量增加了 5%
。

据研石表层含水量与

颗粒 大小 间关 系分析 表明
,

小 于 Zm m 颗粒 含量 与含水量 呈 正相关 (
; 二 0. 4 495

、

“ = 21
.

0 10 4
、

b = 0
.

9 280)
。

研石风化物的上述变化为研石山进一步利用提供了有利条件
。

2. 2 绿肥牧草对歼石风化物生物活性的影响

经分析表明
,

新出坑的歼石表面微生物含量很少甚至接近于零
,

随堆置年代的增加
,

在风化作用影响下
,

碎屑增加的同时
,

微生物数量及生物活性也会随之增加
,

但其增加的

速度与强度远不如有绿肥牧草的复垦区
。

由表 3 可见
。

在未复垦并未翻动过的歼石地

表
,

其呼吸强度仅为复垦区 (无覆盖 )的 l / 6一 1 / 8
。

在种牧草的情况下
,

无论地表覆盖

与否
,

其微生物及生物群数量和生物活性均有明显增加
,

尤其在种植豆科牧草的情况下
,

固氮菌与氨化细菌数量大大增加
,

这与豆科牧草根瘤菌密切相关
。

微生物数量及生物活

性的提高表明其风化与成土速度加快
,

熟化度增高
,

是土壤生态变好的标志
。

表 3 阳泉 9# 砰石山试验区微生物群数t 及作用强度(19 9 2
.

5)

微生物数量

x 10 4 / g

生物群数量

x 10 3 / g

处 理

细菌 放线菌
圆褐固

真菌 氨化细菌
氮菌

氨化强度 纤维分解 呼吸强度

(N H 3 强度 (C 0 2m g /

好气纤维 m g / 100 9 (o,o ) 100 9 土

分解菌 上) 24 小时)

-
,‘
1

⋯

97,‘0‘
�4
1
、

4l

7925石9引21352440王
覆土 10 e m

覆土 2 0e m

豆科

禾本科

豆科

禾本科

豆科

禾本科

翻过

未翻过

5 1 1
.

7

13 5 35
.

5

2 26 9
.

2

2 5 35
.

0

无覆盖研石小区

非复垦砰

石风化物

新出坑研石

,一亡、,尹,夕QQC,、1J.

0
.

15 0
.

10 0

2. 3 绿肥牧草对歼石风化物化学性状的影响

2
.

3
.

1 对养分状况 的影响 绿肥牧草的强大根系与枯枝落叶为研石风化层提供了大
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量有机质 (因风化物含煤
,

无法将有机质单独测出)
。

经测定播后第三年在无覆盖歼石小

区里红豆草单株根重可达 301
.

89 (因系砰石未能将全部根系挖出)
。

每年收获的牧草从

试验地里带走了大量养分 (小区仅在头两年施过肥)
。

故各小区养分累积量除速效磷
、

速

效钾及代换量的测定值较高外
,

全磷
、

全氮有所降低
,

而且植株发黄(表4)
。

这表明牧草

为歼石凤化物带来的养分满足不 了牧草高产的要求
,

为保证牧草品质与连年高产还必须

施肥
。

表 4 复垦前后黄土, 盖与歼石风化物养分变化

处 理
速效氮 速效磷 速效钾 全氮

(m g / kg ) (m g / k g ) (m g / k g ) (g / k g )

全磷

(g / k g )

全钾

(g / kg )

有机质 代换量

(g / k g ) (
‘m o l(+ )/ k g )

户J叹J月崎4.

⋯
00no

未复垦
黄土母质

研石风化物

覆黄土小区

研石小区

l8

l5

复垦
l5

l4

3
.

9 6 12
.

1 5

一 8
.

1 6

4
.

18 1 5
.

0 9

一 1 0
.

7 5

2. 3. 2 对歼石风化物 p H 值及电导率的影响 p H 值低是研石 山复垦的障碍因子之

一
,

试验表明燃过的研石 p H 值为 3
.

8( 变异系数 10% )
,

而且含盐量高 (l
.

04 士0
.

74 % )
,

难

风化
。

在无覆盖的情况下无法复垦
。

但 自燃完的歼石山表层必有一未烧层
,

不含硫铁矿

的新研石 p H 值为 7 左右
。

自燃使地表出现斑状硫升华结晶
,

使局部孪酸
,

故歼石山表层

p H 值差异较大 (3
.

0一
-

9
.

0)
。

一般生长植物处 p H 值 6
.

2( 变异系数 24 % )
,

不生长植物处

p H 为 4
.

8( 变异系数 26 % )
。

室内分析发现
,

p H 值和 电导率与歼石粒径大小密切相关

(图 1)
。

由试验结果分析而知
,

随着复垦年代的增长细颗粒不断增加
,

电导率随之增加
,

矿物质养分也增加
,

而 p H 值随之降低
。

从 70 年代复垦的实践
,

全复垦区内无论地表有

无覆盖
,

酸害面积并未增加
,

相反凡复垦的小区均因立地条件不断变好
,

自然植被 (马塘
、

狗尾
、

狐尾等)大量侵人
,

覆盖度达 100 %
,

植株枝叶稠密几乎看不见地皮
。

(E/确�锌昨却

2 1 0 5 0 2 5 0
.

1 < 0 0 1

粒径 ( 一n m )

图 1 不同粒径风化物特征
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3 小结

绿肥牧草完全可作为改变歼石 山生态环境的先锋植物
。

无论其地表有无覆盖
,

只要

措施得当均可正常生长
。

在种植绿肥牧草的情况下歼石风化层风化速度加快
,

其理化性

状及生物活性均会发生深刻变化
。

这种变化在无覆盖区及牧草混播时更为明显
,

因混播

牧草其地上与地下为多层生长
,

立体效应好
,

对歼石影响比单品种条播的作用大
。

试验实

践表明
, “

薄层覆土 (小于 3 厘米)
”

可解决高温烧苗
、

根系不下扎及复垦费用过高的问题
。
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