
第1 3卷第 4期
1 9 9 5年 8月

水土保持通报
B

u l le ti no 5 f 011
a n dW

a te rC o ns e ra v ti
o n

Vo l
.

A u g

1 3 No
.

4
,

1 9 9 3

南方砂金开采对土壤肥力的
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砂金开采对土壤肥力产生严重影响
。

主要表现为
:

土壤剖面构造破坏
,

底部生土上翻
,

耕层养分损失

较大
,

土壤肥力下降
,

农作物产量锐减
。

研究结果表明
:

在砂金开采中实行土壤分层剥离
,

表土单独堆放
,

保表复垦是矿区农田复垦中保持土壤肥力的关键
,

同时
,

建立人工犁底层是南方砂金矿区水稻土复垦中

一个重要技术措施
。

关健词
:

砂金开末 土攘肥力 复垦技术
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我国南方的湖南
、

广西
、

四川及陕西
、

甘肃南部等省区广泛分布着具有工业价值的砂金矿床
。

近

年来
,

砂金工业在我国南方得到迅速的发展
。

然而
,

南方砂金矿床主要是分布在湘江
、

资水
、

泪罗江
、

源江
,

新安江水系
,

昌江
,

信江
,

嘉陵江
、

汉水
、

桂江等流域的河床及两侧阶地的冲积型矿床
,

其分布

的地区
,

大多是当地粮食主产区
,

人 口耕地矛盾突出
,

且矿床主要埋藏于河道两侧的肥沃农田下部
,

有的深达 7一 I Om
。

大型机械化采金过程
,

必然造成土壤剖面构造解体
,

耕地毁坏
,

给生态环境和农

业生产带来不 良后果
。

因此
。

国家在砂金矿山建设的同时
,

要求矿山采金后进行全面农田复垦
。

为

收稿日期
: 1 9 9 2一 1 2一 1 0
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此
,

我们以冶金部安康金矿为基地
,

开展砂金开采对矿 区土壤肥力影响的系统研究
,

以探明砂金矿

区土壤肥力恢复的限制因素
,

为南方砂金矿区农田复垦提供理论依据和复垦技术
。

一
、

矿区基本概况

安康金矿位于汉江支流月河流域的恒 口盆地
,

矿区东西长 2 4k m
,

南北宽。
.

6k m
,

海拔在 2 50 ~

2 9 o m ;
境内气候温和

,

属 秦 巴山地半湿润气候
,

年平均气温 15
.

5℃ ,

年降水量 9 36 m m
。

矿 区占地

6
.

72 k m
, ,

其中耕地 4
.

1 7k m
,

占 62 %
。

区内人 口稠密
,

人均耕地仅 。
.

6亩
,

但土地肥沃
,

农作物以水稻
、

小麦为主
,

其次为玉米
、

红薯和豆类
。

水稻平均亩产 40 。~ s o ok g ,

小麦 25 0k g 左右
,

素有
“

安康粮仓
”

之称
。

经济以农业为主
,

但砂金贮量相当丰富
,

是一个很有发展前景的工农业开发 区
。

二
、

矿区主要土壤类型及分布

矿区分布于月河两岸的河谷盆地
。

在 I 级阶地上分布着第四纪全新世早期 ( Q
`

)的灰黄色砂砾

层
,

上部为黄褐色粘土或砂
、

粘间层的冲积
,

堆积物及近代河流冲积
、

沉积的砂质壤质及沙粘相间的

冲积母质
,

经人工耕作熟化发育而成水稻土和潮土类土壤
。

水稻土主要土种有沙泥 田
,

锈斑沙泥 田

和青泥田
;
潮土主要土种有潮沙土

,

油沙土
,

沙黄土和砾质砂土等 (如图 l )
。

潮土主要分布在 I 级阶地边缘及河漫滩交
.

.

界处
,

由于受近代河流淤积影响较大
,

土壤发育

进程常被洪水淤积所打断
,

发育层次不明显
,

而

不同质地的沉积
,

淤积层次仍然保存在剖面中
,

砂
、

粘相间或砾砂混杂
,

土层较薄
,

一般在 0
.

7一

1
.

Z m
,

养分分布无规律
,

此类土壤属沙黄土和

砾质沙土
,

面积约 占耕地面积的 5
.

6 %
。

而远离 图 l 安康金矿矿区主要土壤分布示意图

河岸的旱作耕地脱离洪水影响
,

剖面层次有一定发育
,

土壤质地以轻壤
、

砂壤为主
,

间有粘质胶泥
,

剖面下部大都埋藏大小不一的砾石
,

土层厚度在 1
.

1 ~ 1
.

6 m
,

耕作熟化程度较高
,

这类土壤属油沙

土和潮沙土
,

约占耕地面积的 31
.

3写
。

水稻土主要分布在开 阔平坦的 I
、

I 级阶地面上
。

其耕作熟化程度较高
,

土壤发育层次明显
,

在

肥沃的耕作层下
,

形成蓝灰色的氧化还原层和紧实的犁底层
,

其下为较疏松的心土 层
。

土壤质地均
,

匀
,

剖面上部以中壤为主
,

下部出现深厚的轻壤或砂质轻壤
,

偶有粘质重壤相间层
。

土层厚度在 1
.

4

~ 4
.

3m
。

是矿区内保肥保水的高产农田
,

面积约占耕地面积的 62
.

9 %
。

远离河道
,

依次分布泥沙田
、

锈斑沙泥 田和青泥 田
。

三
、

砂金开采对土壤肥力的影响

(一 )开采前养分在剖面中的分布

为了研究砂金开采过程对土壤肥力的影响
,

我们对开采前矿区主要土壤养分含量进行了分析

测定
,

结果 (表 l) 表明
:

土壤发育及熟化程度较高的青泥 田和锈斑沙泥 田
,

养分分布一般都是从剖面

上部到下部逐渐降低
,

尤其是在耕作层 。~ 30
o m

,

有机质及氮
、

速效磷
、

速效钾含量都明显富集
,

生

物活动也较强烈
。

3 0c m 土层以下养分含量及生物活动明显下降
。

发育及熟化程度较差的潮沙土和油沙土
,

剖面中养分分布没有明显的规律
,

尤其是受近代洪水

冲积
、

沉积影响较大的沙黄土和砾质沙土
,

剖面中养分上下有 明显差异
,

有的剖面下部埋藏的老表

土
,

养分含量甚至高于现代耕作的表土层
。
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表 l 矿区主要土壤养分含量及剖面分布

土土毕毕 终奥奥 有机质质 全氮氮 全磷磷 全钾钾 速效磷磷 速效钾钾
气气气 Cn ,户户 ( g压 g ))) 丫g 八 g ))) ( g /k g ))) ( g /k g ))) ( m g /k g ))) ( m g / kg )))

青青泥田田 0 ~ 2 999 1 8
.

888 1
.

3 444 1
.

1 555 1 9
.

666 6
.

555 1 3 8
.

000

99999~ 1 777 1 3
.

000 1
.

0 111 1
.

0 444 1 9
.

777 3
.

888 8 3
.

888

11111 7~ 2 888 7
.

777 0
.

8 000 1
。

0 111 1 8
.

777 1
.

888 5 2
.

555

22222 8 ~ 4 888 5
.

222 0
.

6 333 0
.

8 777 2 0
.

444 1
.

555 2 5
.

000

毛毛毛8 ~ 1 0 000 4
.

0
`̀

0
.

6 000 0
,

9 999 2 0
.

00000 3 4
.

000

锈锈斑沙泥田田 0
, 、 1 222 1 5

.

666 0
.

9 000 0
.

9 000 1 9
.

555 1 3
.

555 80
.

555

11111 2~ 3 000 1 3
.

333 住 9 666 1
.

5 111 2 1
.

999
`

1 2
.

6
’’

6 2
.

000

33333 0 ~ 4 333 6
.

444 0
.

6 222 1
.

1 000 1 9
。

777 2
.

000 5 0
.

000

44444 3~ 7 000 3
.

777 0
.

6 333 1
.

0 444 1 9
.

333 1
.

444 3 6
.

555

77777 0 ~ 1 4 000 4
.

000 0
.

5 444 0
.

9 777 2 1
.

66666 4 3
。

555

油油沙土土 0 ~ 1 999 1 0
.

555 0
.

6 222 1
.

5 111 2 0
.

111 4
.

999 4 5
.

000

11111 9~ 4 666 6
.

名名 0
.

4 555 1
.

8 111 2 0
.

222 2
.

333 3 8
.

333

44444 6~ 7 666 6二 888 0
.

4 777 2
.

0 777 1 9
.

888 2
.

888 4 0
.

000

77777 6~ 9 000 6
.

555 0
.

4 000 2
.

0 666 1 7
。

888 1
.

000 6 7
.

555

99999 0 ~ 1 3 000 4
.

333 0
.

5 444 1
.

5 999 2 1
.

555 1 999 9 1
.

333

潮潮沙土土 0 ~ 1 444 8
.

222
((( }

.

5 111 1
.

3 555 1 8
.

888 6
.

999 2 8
.

888

11111迅~ 2 777 8
.

888
{{{ }

.

4 999 1
.

2 888 1 8
.

555 4
.

666 6 6
.

555

22222 7~ 3 555 8
.

333 ((( }
.

6 333 1
.

3 222 1 9
.

888 3
.

333 3 0
.

000

33333 5
·

、 5 999 5
.

999 !!! } 3 333 1
.

1 111 2 0
.

666 3
.

333 1 8
.

000

55555 9~ 9 999 5
.

000 ((( : 4 000 1
.

2 555 1 7
.

666 1
.

333 2 6
.

333

(二 )采金对土壤养分的影响

由于大型机械采金船的开采
,

采区土壤中 1
.

2~ 4 m 的上部土层被大型推土机剥离推运到几十

米远处堆置
,

在这个过程中
, _

匕下土层混合
,

土壤质地混杂
,

剖面构造解体
,

特别是水稻土犁底层遭

到彻底破坏
,

土壤理化性质恶化
,

如图 2所示
。
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采金后
,

土壤养分损失主要表现在表层的。一 30
c m 土层内

。

代表水稻土肥力特征的有机质含量

较开采前下降了 50 %
,

仅为 0
.

8 %左右
,

全氮含量下降 33 %
,

仅为 0
.

06 %
,

不仅如此
,

速效磷
、

速效钾

含量也显著减少
,

尤其是速效磷含量由1 3m g / k g 下降到 7 m g / k g ,

损失更大
。

另外
,

土壤养分在剖面

中的分布却变得上下差异不明显
,

这与开采前养分含量自上而下有规律的降低形成鲜明对照
,

其特

征同采金前熟化程度较差的潮沙土相似
。

这一变化说明砂金开采对矿区水稻土肥力产生了严重的

不利影 响
。

同样
,

采金也造成潮土类土壤肥力下降
。

有机质含量减少 20 %
,

全氮损失更为严重
,

其含量降低

40 %一 60 %
。

由于上下土层的混合
, 0 ~ 30

c m 土层中砾石增加了 60 纬
,

土壤物理性质严重恶化
。

(三 )对作物产最的影响

农作物产量的高低
,

综合反映了土壤肥力水平
。

因此
,

砂金开采对矿区土壤肥力的不良影响
,

必

然导致作物产量降低 (见表 2 )
。

表 2 砂金开采对作物产量的影响

土土 壤壤 水 稻稻 小 麦麦 玉 米米
((((( kg /亩 ))) ( k g /亩 ))) ( k g /亩 )))

未未未施肥 施肥肥 未施肥 施肥肥 未施肥 施肥肥

采采金前前 水 稻 土土 3 1 0 5 0 666 1 1 0 1 9444 1 5 2 3 1 000

潮潮潮 土土 / /// 9 2 1 4 555 1 2 3 2 7 666

采采金后后 水 稻 土土 1 5 7 3 2 888 6 5 1 0 555 9 6 2 1 888

潮潮潮 土土 / /// 5 6 9 333 8 1 1 9 888

通过表 2我们可以看出
,

砂金开采后
,

无论施肥与不施肥
,

矿区土壤主要作物产量锐减
。

其中水

稻土为水稻减产 35 % ~ 49 %
,

小麦减产 41 % ~ 45 %
,

玉米减产30 % ~ 37 %
。

潮土为小麦减产29 %
,

玉

米 28 % ~ 34 %
。

可见采金后水稻土上主要作物减产幅度明显大于潮土
,

说明砂金开采对水稻土土壤

肥力的破坏作用较旱作耕地的潮土更为严重
。

四
、

复垦技术及对土壤养分和作物产量的影响

上述结果表明
,

南方砂金开采中的土壤复垦问题是关系矿 山建设和矿区农业生产的重大难题
。

为克服砂金开采产生的不利影响
,

恢复矿区农业生产水平
,

我们设计了三种复垦方式
。

第一种是混

合复垦
:

即将剥离近 l m 的土层堆置在过采区边缘的耕地混合土壤 (包括部分砂砾 )用 22 0匹马力的

大型推土机
,

推运覆盖于平整过的厚达 3 m 的尾矿砾石层上
,

经推土机推压平整而成
。

第二种是保

留表土复垦
:

采金前把土壤耕层 3 c0 m 的熟化表土单独剥离
、

堆放
,

复垦时
,

在平整尾矿的基础上
,

先

将心土层推运覆盖在砾石层上
,

平整和镇压心土表面
,

形成一紧实的人工犁底 层
,

然后把保留的熟

化表土覆盖在心土层上
,

形成人工的耕作土壤剖面结构
。

第三种是客土复垦
:

分为两种形式
,

一种是

保表客土复垦
,

在混合复垦基础上
,

在表层 3 0c m 以下
,

添加一层厚 5一c6 m 的山地粘质黄泥巴
,

构成

一薄层的粘质客土层
,

然后在客土层上覆盖 30
o m 的熟化表土层

;
另一种是混合客土复垦

,

在混合复

田时
,

在离表土 30
o m 处

,

添加薄层粘质客土
, ,

然后在其上履盖 30
c m 的混合土壤

,

压实平整而成
。

为了比较不同复垦方式对土壤养分和作物产量的影响
,

我们在复 田后即采集耕层土壤测定土

壤有机质
、

全氮
、

磷及速效性养分和有效性微量营养元素
。

并在不施肥的条件下
,

比较不同复垦方式

对水稻
、

小麦
、

玉米等作物生长和产量的影响
,

结 果见表 3和表 4
。

从表 3结果可以看出
,

保表复垦和保表客土复垦
,

耕层 25
c m 土壤有机质分别 比混合复垦高出
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表 3 不同复垦方式对土壤养分状况的影响

复复垦方式式 有机质质 全氮氮 全磷磷 全钾钾 速效磷磷 速效钾钾 有效微量元素 (mg /kg )))

(((((g /kg ))) (g /kg ))) (g /kg ))) (g /k g ))) (mg 八 g ))) (mg /k g ))) 铜 锰 锌 铁铁

混混合复垦垦 6
.

999 0
.

5 6661
.

2777 2 2
.

777 4
.

000 82
.

999 3
.

41 6
.

3 1
.

29
.

222

保保表复垦垦 1 2
.

444 0
.

9 999 1
.

3 777 23
.

111 9
.

1 444 03
.

8885
.

29 2
.

1 3
.

3 4 6
.

777

客客土复垦垦 9
.

111 0
.

9 6661
.

2 6
...

23
.

9 000
.

0001 1 6
.

777 3
.

3 25
.

3 3
.

1 47
.

222

表 4不同复垦方式对作物产量性状的影响

复复垦方式式 水 稻稻 小 麦麦 玉 米米

熙熙熙熙
有效分孽孽 千粒重重 产量量 终长长 有效分萦萦 千粒重重 产量量 终长长吞布固固 产量量

气气气 C l l l ///(个 ))) (g ))) (k g /亩 ))) LC l l l声声 (个 ))) (g ))) (k g /亩 ))) 、 C刀 l产产产产产产 k (g /亩 ))) (((((((((((((((((((((((% )))))

混混合复垦垦 1 8
.

666 l
...

2 4
.

4441 5 777 4
.

8881
.

0003 8
.

555 555 61 5
.

333 45
.

555 7999

保保表复垦垦 20
.

777 3
.

111 5 2
.

111 3 4 444 6
.

777 1
.

4443 9
.

000 8 666 2 0
.

666 2 0
.

1 4443 444

97
.

3 %和 31
.

9 %
,

全氮含量分别增加 77
.

0 %
,

虽然全磷
、

全钾差异不大
,

但速效磷
、

速效钾含量却有

明显增加
,

速效磷增加 1倍以上
,

速效钾提高 25 % ~ 40 %
。

有效性微量元素除铜 以外
,

有效锰提高

5 5纬~ 7 8 %
,

有效锌增加 1
.

5一 1
.

7倍
,

有效铁增加 4倍以上
。

作物产量性状 (表 4) 也证明
,

在没有施肥的情况下
,

保表复垦对维持水稻
、

小麦
、

玉米的正常生

长
、

发育和 产量有 着明显 的作用
。

混 合复垦
,

作物 叶色黄绿
、

植株 矮小
、

分桑少
、

水稻产量只有

1 5 7 k g /亩
,

小麦 6 5 k g /亩
,

玉米 7 9 k g /亩
,

比采金前的产量显著减 少
。

保表复垦的叶色正常
,

生长健

壮
,

分粟较多
,

水稻亩产 33 k4 g
,

比混合复垦增产 1
.

1倍
,

小麦增产 31
.

5 %
,

玉米增产 94
.

6 %
.

这一结

果表明
:

采金复垦时
,

注意保留表土
,

特别是水稻土复垦时建立人工犁底层
,

对恢复土壤肥力
,

防止

养分损失
,

维持作物正常生长
,

克服当年减产具有十分重要的意义
。

五
、

讨论与建议

砂金开采造成了矿区土壤肥力的严重破坏和作物减产
。

因此
,

在南方人多地少地 区发展砂金工

业
,

应该把恢复土壤肥力和农业生产为 目的土地复垦放在同砂金生产同等重要的位置
。

这也是关系

到矿山生存和资源保护
,

维护人类良好生态环境的重大问题
,

必须引起有关部门的高度重视
。

研究表明
:

采金前对水稻土及熟化程度较高的旱作土壤
,

采取分层剥离
,

保留耕层 25 ~ 3 c0 m 的

熟化表土
,

对恢复土壤肥力
,

防止养分损失和作物减产具有十分重要的作用
。

保表复垦措施是矿 区

农田复垦成败的关键
。

虽然各砂金矿区土壤特性有所不同
,

但这一点具有普遍意义
。

在南方砂金矿区
,

水稻土分布广
,

数量大
,

而且是土地生产力较高的土壤类型
。

砂金开采对水稻

土壤肥力破坏较潮土严重
,

它不仅表现在耕层O~ 30
o m 土层养分损失

,

而且水稻土所特有的犁底层

被破坏
,

导致其保水保肥性能大大降 低
。

因此在南方砂金矿区水稻土复垦中
,

建立人工犁底层就具

有更加特殊的意义
。
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