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德兴铜矿矿山废弃地植被恢复与重建研究

杨 修‘。高 林2
〔!中国农业科学院农业气象研究所.北京 100081:2.中国科学院生态环境研究中心.北京 1001185)

摘要 对德兴铜矿1号尾矿库陈面纯尾砂立地植被恢复’」重建进行了研究。结果表明:纯尾砂植被恢复与王建的主要障

碍是土壤因了.即一墩组成、结构、水分 养分和毒性。矿区自然梢被的次生演替序列为:次生裸地~草丛~灌丛-I于叶林

于常绿与落叶阔叶混交林、针阔叶馄交林 ，常绿阔叶林6个阶段_纯尾砂立地13种试验先任草种的优劣势比较结果依次

顾序为 水蜡烛 L 06>假俭草 {05》苇状羊茅I.01>芒草1.00二弯叶IIR1眉草 1.00 狗牙根0. H8 百喜草r, ) 8一苍根

草。98b象草0.87 >草草。8S>矮象草。.了‘》f5 is草0-73)苏丹草 0.55,水蜡烛‘假价草、苇状羊芋、己草、弯叫画肩

草、拘A根、百喜草，香根草、象草、暮草、矮象草.W节草被认为是纯尾砂植被恢复与重建的优良先锋草种、纯尾砂立地植

被恢复与重建的途径丰要包括植被恢复演替.土壤生物改良和客十复垦3种模式n
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Abstract: R- egetation in mining wasteland is a principal part of the eco-environment cons ttection. and a,

important guarantee of sustainable development in mining areas. This research took the re-vegetation of

、。1 tailing dam in Dexing Copper Mine as an example. Through the analysis of the site emi- mcetal

condition and the survey of natural vegetation types it, the area. the selection of suitable pioneer pLmt

.pencs.and the experiments of artificial re vegetation in the tailing sand,the following preliminary resclt,

had been acbieved%The main obstacle of re-vegetation in the site was the sail condino-i,- soil eompcsi

uon-tructur-water coment.nutricnts and toxicity. The secondary .succession sequence of the vegemron

m the mining area essentially experienced 6 phases: sub -secondary bare ground-- tussock--shrubbery--

coniferous forest--evergreen and deciduous broad-leaved mixed forest. coniferous and broad-leaved mixed

forest--evergreen broad-leaved forest. The climatic community is evergreen broad-leaved forest. The pri

ority degrees of the experimental grass species followed the sequence?孙ha august,介ha 1.06一)E,e-

mochlnn aphi-.id,, 1.05>Tvst... u>undinacea]01>Mi,- thus sine..(, 1. 00- Eragrasvs cu,z-ulu 1. 00

>CYaodon dactyl。0. 98一Paspalun, notatum 0. 98=Vvtiveria二二“nioides 0. 98>Pr..isrtum purp,r 。、

Eq,dertu., ramosissin,unr0.87>Arthramn hispidus 0. 85>Pe-serum sp. 0.76>殉-e- -.a ..... . .....

。73 >Swghton soda...... 0.50- 7冲ha ang-t几Ii.. Ere二、hlon ophiuroidrs. Testuca ar,n,di.... a, M -

,anrh- uaensis. Eragrostis can少,ala. Cvnodon dactylon, Pa功alum notatum, Vetiverio zizantotates. P..ni-

+.ra pnrperearn. Arthra.- hispidus. P-a-1.”二,p. Equtsetnm rnmosissinn,m ore the suitable pioneer plant

species for re vegetation in the site type of pure tailing sand. There are 3 basic models for re vegetation in
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the sne type. i. e. "goal- restoration succession model. biological soil-improving model and g- 、}"l

reclamanon model.
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    矿山开采造成大规模土地破坏，在中国乃至世界.都是一个 卜分严重且日益受到高度重视的问

题’一三 矿山开发造成生态系统的破坏十分严重，特别是土壤和植被的丧失，使上地失去利用价值.如露天

汗采会直援摧毁地表上层和植被，地下开采会导致地表塌陷，从而引起土地和植被的破坏、矿山开发过程

中的废弃物cAu尾矿、废石等)需要大面积的堆置场地，从而导致对土地的大量占用和对堆置场原有生态系

统的破坏，引起自然条件的变化 并形成限制植物生长和发育的环境因子L比司 与此同时.选矿排泄的有

毒有害物质还易造成重大生态环境问题 如环境污染和因植被丧失引起的局部水土流失和生境恶化等。矿

山废弃地不仅占用土地，污染环境,彰响当地经济发展，而且也对当地社会产生小良作用_通过复垦被破坏

的土地来增加土地资源，既是缓解人地矛盾和矿山环境建设的需要，同时又是促进矿山经济开发与环境保

护协调发展的主要举措。矿山废弃地的恢复与重建‘已被看作是矿区恢复元气有生力Lif的组成部分 是.lk

善当地居民生活条件的有效途径

    由于矿山废弃地土壤结构性差.有机质含量及植物必需的养分元素〔尤其是氮、讲、钾)缺乏、同时重金

属含量又较高，因此很小利于植物生长和其他生物活动.恢复起来十分困难。对废弃地植被恢复与重建机

理的科学研究 并在此基础上提出植被恢复重建的可行模式 已成为一项紧迫而极其重要的研究课题 虽

然我国煤矿区废弃地复垦研究较多[s,”’勺11，但关于有色金属矿山废弃地复垦研究的报道很少 侧’

本研究u在通过铜矿典型尾矿库废弃地类型的研究，为德兴铜矿其它儿个尾矿库及我IN南方Iul类矿山的

植被恢复与重建提供理论依据和成功模式

1 材料与方法

1. l 矿区和试验地概况及分析

1. 1. 1 矿区概况 德兴铜矿位于江西省卜饶地区的德兴市.北纬 28"41'，东经 117 44'.令矿总面积

look.。矿区内地貌为低山、丘陵，海拔“一500.。矿区属中JV.热带季风气候.年平均温度10.OC.}Iu(

年积温5 233-5 809C，无霜期248~   273d;年口照时数 1 800̂-2 000h，年太阳辐射总量466.丁  5--

468. 13kl/crn':年降Ma 1,901.6mn;年均相对m度81.4 A.年蒸发量1 303mm" tl3-.要为红壤和1h地

黄红壤

    矿区植物区系属于亚热带湿润森林植物区系。由于自然条件优越，又未受到第四纪大陆冰川的毁灭性

袭击因此.植被类型繁多植物区系丰富 有藻类6门，31科，56属 135种;获类植物13科.16属.19种

种子植物 123科.308属.462种。在种子植物中，裸子植物有8科.10属.10种 被子植物 111科，298属.

462种 按照林英教授的区系分析方法「州，该矿区的植物区系可分为主要世界性或亚世界性成分 毛要热

带性成分，主要热带、亚热带性成分.主要亚热带性成分，主要亚热带、温带性成分.主要热带，温带性成分

和主要温带性成分 植被的优势种和常见植物区系成分以主要热带性成分和主要热带、亚热带性成分占优

势 主要植被类ju有亚热带常绿阔叶林、常绿与落叶阔叶混交林、针叶林、竹林、荒山灌木草从、?L di草从、

草甸等〔见表1).

    从以上自然植被类型的分析可大致看出德兴矿区自然植被的演替规律(见图ll。从图目}，可以看出

在自然状态下植被向上演替，而在人为不利于扰下则发生向下演替，根据人为影响的强度和持续时间的不

同.则向下演替的阶段有所不[al 德兴9'区地带性的植被是常绿阔叶林，但在人为影响下开始发生向下演

替，取而代之的是一些喜阳的植物，如马尾松。如果马尾松继续遭A砍伐，就会变成各种灌丛;灌丛再被砍

伐或火烧 则出现以禾本科和莎草科及其他杂草所形成的荒山草地 最后成为次生裸地。目前矿区植被明

显地是沿着向下演替的趋势演变.因此.必须引起足够的重视一在向下演替的某一阶段中、如果停止人为干

扰 加之封山育林 在白然状态下植被就会向上演替 目前矿区各种植被类型处f小同的演替阶段·而且极
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一报一﹃一不德定.并随着人为干扰程度的人小而变化。减轻或停止T扰植被则向上演替，这种演替是长期的、缓慢的

演替 相反 则会向下演替 而民这一演替过程往往是快速的 了解和掌握植被的演替规律，对矿山废弃地

植被恢复与重建过程中优良植物种类的筛选、适时引人及人工加速恢复演替进程均具有十分重要的意义。

                                        表1 彼兴矿区的自然植被类型

                                T.blel NaLuralve妙tationtypesinDexin伏minin找area

                植被类型
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常绿阔叶林

E丫卜r江recnbroadl甲a?edfores几卜

常绿与落叶阔叶林
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图1 德兴矿区自然植被的演替规律

Fl只I Nal气.r旧IvoRetat上01151】cresslonlawln快xingm】nln召ar卜a

112 试验地概况 试骏地设在德兴铜矿 ]号尾矿库。库面纯尾砂粒度为。.2~。.Osmm(砂粒)，占

5以浦兴，而0osmm(粉粒)以下的占4，.44%，按土壤颗粒分级，介于砂土与壤土之间 纯尾砂的化学成分

分析结果(表助表明:纯尾砂中有机质含量很低而且缺乏植物生长所必需的氮、磷、钾养分 全氮、全磷含量

很低，分别为。.339/k9和氏489报9.速效氮、速效磷极低，仅L7mg/k9与。8找mg/kg纯尾砂全钾较高

(”.6才k曰 但速效钾只有18.6mg了kg仅有最低临界值的一半;阳离子交换呈仅1.19cmol(+)了比导其pH

值偏碱性 同时 土壤中含有重金属离了如铜、锌、铅、铬等(表3)全铜含量高出当地土壤背景值的!02倍，

超过土壤环境标准的5。倍，铬超过背景值沁州，低于土壤环境标准，易对植物造成毒害，这些均是植被恢

复、重建的不利因素
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表2 傲兴铜矿 1号尾矿库纯尾砂化学性质分析

Table 2  Chemical characteristics of the pure tailing sand in No. 1 tailing do口

有机质

$钾 食粤”YA R
  速效氮
Rapvlly
"ad'blc

+y

    速效碑

  R,P}dly
  h  ..卜卜lcP

〔mRIOO只土)

    速效钾

  R.PA7
  avails卜卜 K

(mg/ loog十

阳离了交换

  量(Ff

比m。{一/kg t

p日值
pFF }n6}}

(mg ! I叫g

一。
月n 3"ti t OR4

一。

()*g门nlc
        ( 厂

        1 卜

            表3 德兴铜矿 】号尾矿库纯尾砂重金月含I分析结果

fable 3  Heavy metal elemem - tents of the pure tailing sand in No. 1 tailing dam

一一万尸一一一一不万一一一一PI下— 了万一— 下厂一一一一百一一— 下了一一一
(mg厂 kg) (mg ‘m只飞健少k认〕 ‘mg厂k‘) cmm

1卜.9 日.2               ,

kg)       Ovg/kg)

几 lLR           22.3

(mg/ kg)

    总的来说.矿区气候温暖湿润.光能资源十富，口照适宜.雨最丰富，无霜期长，气候条件优越.为各种

植物创造了良好的生长发育条件:矿山废弃地的土壤条件是植被恢复重建的重要限制因r.在选择植物种

类上应以适生为前提‘优先选择那些耐干早.耐府薄、生产力较高、对土壤改良功能较强、环境效益好的草

本植物种类为先锋植物种类

2 材料及方法

21 试验的先锋植物种类 选择r假俭0、水蜡烛、节节草、百喜草、芒草、苇状羊茅、苏丹草、狗牙根

弯叶画眉草、籽衬览、草草、香根草、象草、矮象草、胡枝子15种草种作为试验草种

1.2.2 试验安排和种植方式 各种草种试脸小区面积为100rt}̀‘根据试验草种的各自繁殖特点和种子来

源难易程度，于1998年4月25日采用厂移栽、条播和撒播等方式种植.

l. 2. 3 抚育管理措施 纯尾砂试验地于各种植物播种或移栽之前(2--3月份)，施基肥 I次 ，月1G日又

普施尿素追肥7次.井根据天气情况进行了多次灌水，除此之外没有再采取其它管理措施

1.2.3 方法 从1998年，月l5日种植后 每月中旬观测一次 直到jL长未期(10月中旬)，每年测定‘

次，连续观测3a

    川 覆盖度测定 采用目测法.即调查时鲜草地上部分覆盖地面的百分率

    (2)高度测定 用实测法 调查时用米尺量取各试验草种的平均高度.作为高度指标值

    (3)鲜草产量测定 每年最后一次调查时(I()月中句).在齐草种试验板块中选取 lm 有代表性的样

方 用利剪刀剪下地上部分 称其鲜重作为样方鲜草产量，推算单位面积鲜草产笙

    (I)牛物量测定 每年最后 次调查时〔10月中旬).在各草种试验板块中选取lm'有代表性的样方，

用钦锹挖出样方中全部植株(包括地上和地I'部分)、用1q水洗去根部的泥上、分别放八鼓风恒温门‘)C〕

干燥箱中烘干至恒重，作为各样方牛物量.推算各草种单位面积生物量

    (泪生长状况级 采用目测法，把草种的生长状况分为5级，即旺盛、良好、中等、弱、不适愉一能很好适

应纯尾砂V地，生长势旺，叶色浓绿的被判定为“旺盛’.级;能适应纯尾砂立地，牛长良好但势头次于旺盛

级.叶色淡绿的草种 被判定为“良好’1级;能适应纯尾砂立地，生长势头 一般，叶色淡黄的草种.被判定为

“中等’级 在纯尾砂立地上勉强能够生存 生长势刘，叶色异常的草种，被判定为’.弱”级 种植后小能适应

纯尾砂立地，在牛长季节中相继死亡的中种.被判定为“不适宜”。

2 结果与分析

2. 1纯尾砂废弃地植被的恢复与重建

    纯尾砂立地作为主要的、同时又是复垦难度较大的矿山废弃地类型 对其进行复垦试验及复垦悦式9̀

己结.有利于加速该种立地条件的治理速度 改善矿Ix生态环境.促进矿山生产和社区的可待续发W,

2. 11 纯尾砂H地条件下各试验草种的生长状况 纯尾砂立地各试验草种生长情况的调查结果见表4

万方数据
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表4 纯尾砂各试验草种的产草.和，盖度

Table 4  Crass yield of each experimental species in the pure tailing sand
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    从表4可以看出 试验的15种草种.在纯尾砂立地下生长表现“旺盛”的有吕种，它们是 芒草、水蜡烛、

百喜草、弯叶画眉草、狗牙根、香根草、假检草和苇状羊茅，这8种草类能够很好的适应纯尾砂立地条件，并

表现出旺盛生长态势，说明用其作为德兴铜矿尾矿库纯尾砂立地类型的植被恢复的先锋草类是可行的。在

纯尾砂卜表现“良好”的草种有a种，它们是矮象草、象草、节节草和R草 这礴种草类在纯尾砂上虽然能够

生长，但生长高度矮于其正常生长高度、生长势弱于其正常生长表现或叶色不浓绿等 能勉强适应纯尾砂

立地条们。牛长表现“弱”的有一种 即苏丹草，其高生长23- 仅为其正常生长童的I no，且,I长势较弱，

生长后期地上部枯黄 试验草种在纯尾砂L牛长表现 不适宜”的有2种，它们足籽粒览和胡枝子，这些草

种播种出苗后表现较差.7月份以后地上部分先后死亡，囚此，它们不适宜作为纯尾砂立地植被恢复的先锋

草种

2. 1.2 纯尾砂立地试验草种的优劣势比较 为r对务种试骏草种在纯尾砂种植的相对优势程度进行比

较.根据以上各草种的调查结果 以其生长巾若T指标优势值的加权和作为评价依据 对试验中较适宜的

is个草种(另外z种已被判定不适宜在纯尾砂立地条件种植)进行优劣势比较 如果某草种的优势值越大，

说明相对其它草种而台，该草种在纯尾砂种植越有利。评价的公式如下:

尸，一艺w·1,

式中;r一 J草种的综合优势值:u'‘一 第k项指标的权重(0派w,招 ,1);r.,- 第J草种第k项指标的
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优势值‘

    以各种试验草种的牛长势，盖度、高度、鲜草产量.生物量‘经济特性、土壤改良特性7 i91 f台标作为I平价

指标.依据各项指标相对重要程度VA r-各项指标权重，而后对纯尾砂立地条什的玲种试验草神的优劣势

进fii评价，其结果见表 5

  表
优势值

5中以芒草的各项指标俏为I.其白草种的各项指标值是相对十芒草而言的，最后算出齐自的综合

    从优劣势比较的结果来看 纯尾砂 13种较适宜的试验草种优劣势依次顺序为:水蜡烛工06>假险草

I. 05-,苇状羊茅 1. ()I->芒草1.00=弯叶画眉草I.。。)狗牙报。98-百喜草0. 98=香根草。.98>象草

。.ki7; 草。.85)矮象草0.了6)节节草。.73>苏丹草。.儿。评价结果表明:水蜡烛是纯尾砂水陆交错或

湿润地方的优良先锋草种;而假俭草、苇状羊茅、芒草、弯叶li Yd草、殉牙根、百喜草、香根草是纯尾砂十早

地方的优良先铮草种.植被复垦早期.应以这些草类作为纯尾砂草本群落的主要建群种，炸适当种植一些

象草、矮象草、节节草等 在纯尾砂上种植的苏丹草综合优势厦较低.仅为0. 55，不适宜作为纯尾砂甲期复

垦的先铮草种。

2z纯尾砂立地条件的植被恢复与重建模式

    由于纯尾砂特殊的立地条件.植被恢复与重建的难I很大，根据不同的利用目标

取不同的技术措施，主要包括:植被恢复演替途径、土壤牛物改良途径和客土复垦途径

.植被恢复、El建可采

3种樟式

2.2二 纯尾砂}i:地的植被恢复演替模式 植被恢复演替模式是利用群落演替规律，根据矿山废弃地命地

条科 通过植物种类筛选和合理的植被顺序，达到矿山废弃地利用和植被恢复的日的。这是世界各地应m

最广泛的一种复a方法!’月、，洲川复垦的目的是恢复矿区植被 改善生态环境 最终实现林业利用

    纯尾砂立地上的植被恢复演替属十人T干预卜的早生砂}基质演替系列。在这个演替系列中 起肖要

作用的控制因子是土壤因子，即土壤养分和水分等及其可能得到改善的速度乙按照群落演替理论 卜，矿

山废弃地植被恢复过程是从先锋植物的引人开始.Sh过 系列演替阶段，最终达到，卜9_性的顶极群落 在

白然状态下 这一演替过程具有较长的历史.受到许多因素的制约，特别是受种子传播来源的约柬 而矿山

废弃地植被的恢复与重建是人为下预下有目标的植被演替、不受种子传播来源的约束，并能人工调控植破

组成及辅助 些管理措施‘使生境迅速得以改善，大人加速演替进程

    根据一德兴矿区白然植被类w及其演替规律”的研究分析，德兴矿v的地带性植被是常绿阔叶林，从裸

地开始的进展演替大致经过裸地~草丛~灌丛”针叶林 ，常绿与落叶阔叶混交林、针阔叫混交林~常绿

阔叶林阶段。根据地带性植被演替规律，可以推断德兴铜矿纯尾砂立地植被演替的过程，其演替模式应遵

从自然植被演替规律

    在纯尾砂裸地阶段.生境 卜分恶劣.极不利于植物的定居，木本植物不能生长，大多数草本植物也难存

活 为了改善生态环境、恢复植被，种植耐性强的先锋草类.如假俭草、苇状羊茅、芒草、弯叶画IN }.狗牙

银、白喜草、香根草，象草.枣草、矮象草、节节草、水蜡烛等，使裸地迅速被植物所m盖，形成草丛群落.土魂

逐渐得以改良。山于植被的遮荫，减少了蒸发.调节了温、湿度变化，土壤中真菌、细菌和小动物的活动也潜

强r，生境变得能够使更多的植物适宜生长。逐渐地对价值较低的草类进行更新.引人优良牧草、经济价值

较高的草类或对土壤改良作用较强的绿肥植物如紫花首情、沙打旺、沙棘、田聋、草木榔、猪床 e等件为更

新种.使群落具有更大的价值和上壤改良作用。草本植物群落发展到一定阶段特别是土壤的改良程度能

够适宜木本灌木生长时 及时引进先锋灌木如沙棘、怪柳、拧条、紫穗愧、胡枝子等一些阳性、喜光灌木，使

群落向草灌群落转化.少宁逐渐加大灌木数量.促进灌从群落的出现 桂灌木群落之后‘生境月始适A阳件

先锋乔木树种生长，逐渐形成针口}林、钊阔混交林 至此.林下形成郁闭环境 使耐荫的树种得以定居.耐47i

性树种增加 而阳性树种因在林下不能更新而逐渐从群落中消失，林下耐荫的灌木和草本植物复合的森林

群落— 常绿阔叶林形成，群落结构复杂化，生产力得以提高，土壤条件和小气候进 步改善 最后形成稳

定的群落，山于演替过程受多种因素的影响 特别是人为十预在各阶段的水平高低及期待卜一个阶段出现

的迫切性不同，很难预测矿山废弃地植被恢复34替各阶段持续时间的长版
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该种演替的目的是林业利用，但在不同的演替阶段为了某种目的叹如纤济效益)可以人为干预使其停

止向下演替一如为了发展牧IV可以在草丛阶段发展优质牧草，阻IL灌丛出现 为了发展条编 可以使其停留

在灌丛阶段.发展紫德槐、柠条等 为提供薪材，可使其停留在混交林阶段 发展薪炭林 为T实现群落的决

速演替，迅速恢复地带性植被、应以L壤改良和植被演替各阶段之间的迅速转化为原则 在各演替阶段都

积极地引进下一演替阶段的植物种类

    该种恢复、重建模式的特点是:投入的人力、物力、财力少，牛态效益明显;但恢复历史较长 经济效益

较低

222纯尾砂止地的士壤生物改良摸式 纯尾砂立地的土壤生物改良模式是人工干顶下的一种群落演

替类型.最终出现人土干预的偏途演替顶极— 农田，发挥更大的经济效益 该种模式的汗始阶段与前一

校式fH同 即先锋草本植物阶段，使裸地迅速被植物所覆盖，形成草从群落. Icj时改善土壤和小气候条件

创造适r3更多植物生长的生境 逐渐引入对土壤改良作用较强的绿肥梢物如紫花首篇,沙打旺、沙棘.用

n,草木撰.猪屎豆等作物进行压青 使七壤迅速得到改良。继而引进具有固氮作用的豆科作物与绿肥作

物 并轮番种植 使上壤得到改良的同时获得一定经济效益，使草丛群落逐步为低产农田所替代。17此同

时 加强水肥管理，并坚持一季绿肥一季作物的原则使土壤得到进一步改良.逐渐引进其它作物，变低产农

田为高产农田

    士壤牛物改良模式的特点是:前期为牧草地.以改良土壤为目的;后期为农业利用.以经济效益为目

的〔投资较少，对于土地资源紧张、客士及资金缺乏的地区(特别是我国)具有重大应用价值

2_23 纯尾砂之地的客土复垦模式 客上复垦法是矿山废弃地复垦最直接、最快速的一种复蚊途径。它

是指在有覆士条件的矿山废弃地上 覆盖一定厚度〔通常为50- 左石)有生产能力的士坡，并通过 些土

壤改良措施(如施肥、种植豆科作物或绿肥等)直接对矿山废弃地进行利用的一种途径，复垦的目的往往是

农业或经济利用。它能克服矿山废弃地土堆极端贫瘩问题，并能迅速为植物所定居、变纯尾砂为森林,w

场、果园及高产农田等 主要技术为:在覆土的初期 由于新菠的土一般为未经熟化的生土，需进行七壤熟

化改良.特别是有机肥的施用 提高土壤有机质含量和水肥保待及供给能力，轮番种植绿肥作物和豆科作

物是一条有效的途径 当土壤培肥后 应根据利用目的加强作物栽培管理技术.该种恢复、重建模式的优权

是:快速，能很快实现复垦目的 缺点是;需要大量客土资源、皿程量大、投资高，大面积推广的现实性差_

3 结论与讨论

3. 1 结论

3. 1. I 对德兴铜矿I号尾矿库库面纯尾砂进行的立地条件诊断表明，矿区气候条件优越，有利于植物生

r发育、植被恢复与重建的主要障碍是土壤因子。纯尾砂的保水保肥性差 表层渗漏速度大 不易贮水.m

千旱，缺乏植物生长所需的有机质和营养兀素‘而a尾砂中残存的某些重金属离子和选矿药液易对植物造

成毒害，这些都是植被恢复与重建的不利因素。植被恢复的关键是筛选优良先铮植物和实施上壤改良

3. l.2 矿区的主要植被类T'有亚热带常绿阔叶林、常绿与落叶阔叶混交林、钊叶林、竹林、荒山灌木草丛

荒III草丛和草甸等 植被的次生演替序列基本经历了次生裸地~草从~灌丛于针叶林‘常绿与落叶阔叫

棍交林、针阔叶混交林~常绿Yml叶林6个阶段 顶极群落为常绿阔叶林。

1 1.3 适生先锋植物种类的试验结果表明 水蜡烛、假俭草、苇状羊茅,芒草、弯叶画眉草、殉习根、百喜

草、香根草、象草.尊草、矮象草、竹节草是纯尾砂植被恢复与重建的优良先铮植物种类

3I.4 纯尾砂植被恢复与重建模式主要有植被恢复演替模式、七壤生物改良校式和客土复垦3种模式

3. 2  i寸论

3. 2. I 梢物种类选择的适当与否是矿山废弃地植被恢复成败的关键之一 根据矿山废弃地极端的环境条

件‘选定的植物植物种类应具备适应性强、抗逆性好、有改良土壤能力、根系发达，有较.高的生长速度、播种

栽植较容易 成活率高等特性

3.2.2  L壤改良在植被恢复与重建过程中占有举足轻重的地位:土集熟化和培肥间题是废弃地植被复垦

的权本 只有提高了土壤肥力，才能真IF创造植物生长的条件，达到植被恢复与重建的日的
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323 根据矿山废弃地立地条件.通过植物种类筛选和合理的植被顺序.达到矿山废弃地利用和植被恢

复的目的，是世界各地应用最广泛的 种复垦方法 按照群落演替理论和群落发展规律，适时引入高级植

物种及辅以人工栽培管理措施是加速复S进程的重要环节

3.2.4 废弃地重金属及其毒性不仅影响植物的定居及群落的形成和发展，而且关系到各项植物1'品利用

的安全性 开展矿山废弃地重金属的迁移转化及去除机理研究是矿山废弃地安全利用、高效利用和可待绩

发展的客观要求
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