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提 要

寻乌县为 了重建稀土矿区生态环境
,

恢复植被
,

自��  ! 年冬起
,

在查明稀土尾砂的农业理

化性质的基础上
,

采用不铺覆客土的方法种植了乔
、

灌
、

草等�� 种植物
。

试验结果表明
�
乔

木黄檀长势较好
,

灌木胡枝子和禾本科宽叶雀稗等
,

当年种植可当年绿化试区
。
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日百 性旨

、 J . ‘二J

寻乌县有丰富的稀土资源
,

自本世纪七十年代初开始开采以来
,

稀土 已成为该县主要出口产

品之一
,

对促进该县经济发展起了较大的作用
。

但是也出现了新的间题
,
在开采稀土 资源 的 同

时
,

也破坏和 占用了许多土地资源
,

并污染破坏了生态环境
,

至 1989年
,

全县稀土矿点的开挖面

积达1 800 多亩
,

累积排放尾砂近50 0亿t (占地1 00 0多亩
,

其中被尾砂填埋的农田约700 亩)
。

为

了确保稀土开采的正常发展
,

寻乌县采取边开采边建拦砂坝的环保措施
,

至1989年底
,

共建拦砂
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坝181 座
,

有效地控制了尾砂下泄
,

但尾砂堆积场地草木难生
,

拦砂坝内呈现着起伏不平 的 白黄

色砂丘景象
,

如不对其复垦
,

恢复成为适于植物生长的土地
,

不但可利用的土地面积减少
,

而且

加剧生态环境恶化和造成新的水土流失
,

成为一个巫待解决的问题
。

不少国家鉴于工矿开采引起环境的严重破坏
,

对土地复垦恢复植被工作比较重视
,

先后制定

了有关法律
、

法令和规章制度来约束采矿工业对土地资源的破坏和要求复垦被破坏的土地
。

为了

搞好土地复垦工作
,

还建立 了相应的研究机构
,

专门研究因采矿被破坏的土地复垦工作
,

通过几

十年的努力
,

目前
,

已取得了较大的成绩
,

如美国
、

联邦德国
、

苏联和加拿大等国家的土地复垦

率均在50 % 以上
。

我国矿区土地复垦工作还在初始阶段
,

平均复垦率不到 1 %
,

而稀土矿区的土

地复垦工作起步更晚
,

还处于试验阶段
,

复垦土地 的利用方向
,

主要根据各采矿区的自然环境条

件
,

矿区的发展远景和社会经济等因素确定
。

根据利用方式
,

目前国内外采用农业复垦
、

林业复

垦
、

农林业复垦
、

水源复垦
、

建筑复垦和旅游休养用地复垦
,

以及 自然保护复垦等多种复垦途径

和措施
。

在农林垦复过程中
,

一般是先平整土地
,

修建边坡
、

排水沟和道路
,

铺覆表土后
,

再种

植植物
。

由于 目前稀土矿区在开采时未采用国外通常采用的将用于复垦的表土贮放
,

而是将尾砂

堆积在被剥离的表土之上
,

如果复垦时在平整后的尾砂地上铺覆一层一定厚度的表土或客士
,

再

种植植物
,

不但增加复垦费用
,

而且表土被破坏
。

因而
,

得不偿失
。

所 以
,

我们采用不覆表土的

表l 第土尾砂的农业化学性质
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方法
,

根据稀土尾砂的农业理化性质
,

采取适应和改良相结合的措施种植植物
,

在植物种类上选

择具有多种用途和综合效益且能快速生长的植物为主
,

为满足某些特殊的需要
,

拓宽复垦途径
,

兼顾对环境条件要求较严和投资较大的果树等
。

二
、

试验地基本情况

1987年底
,

我们根据上述指导思想和方法
,

在寻乌县稀土分组厂二采场闭采矿段的尾砂堆积

场上 (面积19
.6亩)

,
采用不覆表土的方法进行恢复植被试验

。

试验前
,

根据原来尾砂堆积场地

起伏不平的地貌
,

按梯级平田
、

筑埂
、

开沟
、

修坡和筑路等土地修复整理工作后
,

分层采取了土

样
,

测定了其农业理化性质 (表 1 、

表 2 )
,

从表 1
、

表 2 可以看 出
:
尾砂地呈微酸性 (p H S

. 5

一6
.
4)

,

其全磷 (P
:
O

。
)

、

全钾 (K
:O ) 的含量 比附近植被覆盖良好的红壤地略 高

,

但 这 部

分养分很难直接为植物吸收利用
,

而有机质
、

全氮
、

速效磷和速效氮的含量极低
,

速效钾含量也

低于附近红壤
。

盐分的含量为0
.003 % ~ 0

.
86 0 %

,

但表层含盐量低于0
.
01 %

, ,

盐分含量变幅较

大的原因是选矿年代不同
,

受雨水淋溶程度不 同和平整土地时堆积物受到搅乱所致
。

代换量小于

7 m e/ 100g土
,

表土层质地为轻壤一中壤
,

容重1
.
28 9 /c m

“ ,

总孔隙52 %
。

据 田间试验 及 大田

生产表明
:
无肥区播种的禾本科草

,

种籽萌发后逐渐死亡
,

栽植 1 年生胡枝子苗
,

生长缓慢
,

植

株细弱
,

仅 2 % 的植株出现花蕾
,

但不结实
。

而播种或栽植时施用了基肥 (磷肥和垃圾) 则能正

常生长发育
。

总的来看
,

稀土尾砂缺少植物正常生长发育所需的氮
、

磷等营养元素
,
在这种条件下

,

如果

不覆表土或客土种植植物
,

则必须对其进行改良
,

才可创造植物正常生长发育的条件
。

三
、

试验方法及开展情况

1988年 3月24 ~ 27 日
。

在平整好的试验地不覆表土成客土
,

种植了乔木马尾 松 (几“
s , a

5 0 0 。￡a n a )
、

苦 棣 (M
el￡a a : e d a , a c h )

、
一

木 荷 (sch艺m a s
”
e,

b
a

)

、

和 南 岭 黄 檀 (D 。

l b
e :

g 云a b a la , s a e
)

; 灌木美丽胡枝子 (L es尹 e岔e z a f
o r m o s a ) , 草本金色狗尾草 (S e tar云a

g la o e a )
,

马唐草 (D 艺 g公￡a 护玄a s a o g 。玄 。 a L 玄s )
;
宽叶雀稗 (P as , a l “ , w e t 艺s te名。

-

玄t) 和印度斑豆 (, 名 g n a s尹)
,

果树有温州蜜柑 (C 艺‘: 。 s 。。 s h 玄u ) 和芙蓉李 (P , 。” : 5 s a
l玄e葱

-

。a
) 等11种植物

。

1 9 8 9 年 3 月 17日栽植了湿地松 (P 艺: 。5 e l l艺o t名云) 和 枣 树 (Z 云 z艺夕h u s 艺m e , 。

抬) 的 1 年生实生苗
,

分为林草区
,

灌草区
、

灌木区和果树区
。

乔木采用壕沟栽植
,

沟宽0
.3m

,

深o
.sm

,

行距 l m
,

株距o
.sm

,

栽植前在沟中亩施有机肥和钙镁磷肥
,

折合纯氮5
.4k g ,

纯磷
(P :O 。

) 10

.
5 k g

,

纯钾 (K
Z
O ) 6 k g为基肥

。

灌木采用壕沟栽植
,

沟宽0
.2m

,

深o
.3m

,

行

距 l m
,

株距o
.sm

,

双株植
,

栽前在沟中亩施有机肥 和 钙 镁 磷 肥
,

折 合 纯 氮4
.2k g ,

纯 磷

(P
:
O

。

)
7
.
s
k g

,

拌匀后撒播于其行间
, 5 月18 日

、

6 月26 日和 7 月 15 日分别追施 3 次氮肥
,

每

次施肥量均为亩施尿素1
.2k g ,

1 9 8 9 年 3 月 17 日
,

除多年生禾本科草雀稗外
,

每亩撒播了2
.sk g 的

狗尾草或马唐草籽于行间
,

4 月 18 日亩追施尿素 1 k g
。

果树用壕沟种植
,

沟宽深均为0
。

s
m

,

行
、
_

株距1988年均为 3 m x l m
,

1 9 8 9 年进行了疏株和部分移栽
,

柑桔 为 3 m x 2
.5m

,

李 为 3 m x

3 m
,

枣为 3 m x 3 m
,

栽前将有机肥
、

钙镁磷肥和石灰分层与原沟土填入壕沟中
,

合亩 施 纯
.

氮i7k g
,

纯磷 (P
Z
O

。

)
l o k g

,

纯钾 (K
Z
O ) isk g

,

踏实后每株树用35k g山地 表 土 作 墩 栽

树
。

果树行间亩施钙镁磷肥 (折合纯磷15 k g作基肥
,

穴播印度斑豆和撒播狗尾草为绿肥(盛花初期
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和盛穗期翻压 )
,

绿肥生长期结合果树 追施尿素
,

亩用量合纯氮 4 k g
,

两年均未人工灌溉
。

四
、

试验结果

1 。

乔木生长情况从表 3 可以看出
,

供试的乔木 以南岭黄檀较适应稀土尾砂地的土壤条件
,

生长速度较快
,

1 9 8 8 年植栽时 ( 3 月 25 日) 剪去了其主茎上部枯梢后的平均株高仅 12
.
5c m

,

至

9 月14 日
,

平均株高已达84
.
8c m

,

枝叶较繁茂
,

新梢数3
。

9 根/株
,

成 活 率 81 %
,

至 1989 年10

月
,

株高近 Z m
,

盖度70 %
,

成活率80 %
,

1 9 9 0 年 6 月
,

放养了紫胶虫
。

其它树种如1988年栽植

的马尾松
、

苦谏
、

木荷和 1989年栽植的湿地松等树种与在同样栽培管理条件下的南岭 黄 檀 相 比

较
,

都呈现长势较差
,

或生长缓慢
,

或成活率较低
。

因此
,

比较以上几种树种南岭黄檀可用为绿

化稀土尾砂场地的先锋树种
。

表 3 黄植等乔木生长情况比较

1 9 8 8 年

3 月 25 日 } 6 月21日 8 月12日 9 月 14日

成活率新梢数新梢数株高新梢数

高

(e m ) (根/株 ) (e m ) (根/株) (根/株) (% )

植载时株高m

C

,
.�

R
�
1
上QUOU

口.
1
J
.上
O口

3

。

9

株

高

(em )

84
。

8

4 3

。

7

3 3

。

9

6 9

。

3

3

。

9
.4一.7.6一

,t1I

g

月任O口OC一勺nOU门」
.

…
O曰�勺J任21诬�21认d

1 9 8 9 年

6 月 9 日 8 月15 日 1 0月13 日

成活率盖度盖 高株度株高株 度盖高

(Cm ) (% ) (em ) (% ) (Cm ) (% ) (% )

109
。

0

3 8

.

3

4 4

。

4

7 6

。

2

3 5

。

7

3 0

<
5

<
5

<
5

< 5

2 3 4

。

9

4 4

。

4 0

。

1 0 5

。

6

4 6

。

9

9 0

<
5

<
5

<
5

< 5

1 9 6

。

8

4
3

。

9

3 6

。

7

9
5

。

3

5
5

。

4

7 0

<
5

<
5

<
5

<
5

8 0

。

1

7

。

0

3

。

9

9 0

3 2

.

8

檀荷松松徕

尾地

黄木马苦湿
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表 4 滋木 (胡技子)
、

生长情况裹

第11

1988年 1989年

3 月26 日 1

_
·

月
21曰

{严价咒
一…
}一

介一}株 { 新 { 株 { 新 } 株 】 新 } 成 { 株 } 盖

{
__ { 梢 !

‘

{
梢 } } 梢 } 活 } {

卜
尚

{
数

{
“

{

“

}

“

}
数

}
率

}

“

{

“

吧
’

恻卿叫瞥…卿
-
竺塑…

一

州巴
一

‘
少

一

’

…
_
竺兰

‘ 3
·

8

}

‘09
·

5

…“
·

8

…“
‘

·

g

…
‘3

·

9

…
“7

·

6

…“
9 ·

0

1

5 0

8 月15 日 10月13 日

成活率度盖高株高株 度盖株高栽植时

(e m ) (em ){(% )}(
em {(% )}(% )

17
。

5

1 8 4

·

。

!

8。

…
2“0

8 0 } 8 1

2
.
灌木及禾科草等生长情况

:
从表 4 可 以看 出

,

灌木胡枝子栽植后能迅速生长
。

1 9 8 8 年3月

定植时剪去上部枯梢后的株高为17
.
5c m

, 至8月中旬始花期
,

新梢数达 11
.8根/株

,

株高 109
.
5c m

,

行间已封垄
,

覆盖了地面
,

9 月中旬荚期
,
新梢数13

。
9 根/株

,

株高14 4
.
9c m

,

成活率87
.0%

,

1 9 8 9 年秋
,

株高可达220em
,

盖度50 %
,
成活率51%

。

从表 5 可以看出
,

1 9 8 8 年栽植的胡枝子于当年秋季英期刘割
,

地上部分生物量43 2
.4k g /亩

,

次年能正常生长
,

至 10 月 13 日
,

其株高 (160o m ) 地上部分生物量 (433
.5k g /亩)

,

虽低于198 8

年栽植后的当年未刘割的胡枝子 (株高22o c m
,

地上部分生物量552
.5k g /亩)

,

但两 年 地上部

分生物量 (3 65
.9 k g /亩) 则较高

。

所以
,

生长良好的胡枝子可在栽植的当年秋刘割
。

表 5 胡枝子当年刘创与次年期创株高及生物t 比较

1989年生长情况

处 理

年OU只�
�八H目�.

;

一

198 8年栽植当年秋xlJ 割

1988年栽植次年秋刘割

带
一

…母
簇纂

一

::
;
!

0

…:::;:…;::::

地上部分生物量 (k g )

1988年 合 训

432
·

4

1

4 3 3

·

5

{

”6 5
·

9

未刘割 { 552
.
5
{

552
.
5

在胡枝子行间撒播的三种牧草雀稗
,

马唐和狗尾草
,

前期生长缓慢
,

5 月上旬以 前 尚 在 苗

期
,

中旬以后才迅速生长
,

并先后覆盖了地面
,

6 月 中下旬后开始进入穗期
,

株高分别为83
.
5c m

、

z 2 5
e

m 和 12 o
.se m

,
8 月上旬成熟期亩产鲜草 (2988年和 2989年两年平 均) 741k g

、

1 1 1 8 k g 和

1 27 3k g
,

由于行间撒播了禾本科草
,

改善了土壤水
,

热和微生物状况
,

从而提高了单位 面积产

量和生物量
。

3

.

果树生长情况
。

1 9 8 8 年栽植的芙蓉李株高
、

新梢数和冠径等都大于同年栽植相同栽培管

理条件下的温州蜜柑 (表 6 )
、

1 9 8 9 年 1 月n 日对芙蓉李和温州蜜柑的根系分布情况进行调查
。

前

者根系深度分布为36一7oe m
,

宽度 129~ 156 em
,

后者根系深度为 35~ 4 0e m
,

宽度61一 89c m
,

1 9 8 9 年栽植的大晋枣生长不 良
,

说明在稀土尾砂堆积场地栽植果木的难度较大
,

据试验结果来看
,

芙蓉李较温州蜜柑及大晋枣更适宜在稀土尾砂场地生长
。
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表 6 果树生长愉况

观察年
、

月

处理

生 长 情 况

(年) } ( 日/月) 高
(Cm )

干 径
奋

(
C
m )

冠 径
(C m )
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(根/株 )
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(C m )
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成活率
(% )
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{
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1 1
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4 2 0
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。

0
8 6

。

5 1 1
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。

1

肠|加!四冲
1.
尸印一巨阮曰尸门

定植后增长量 } 161
.
3 198

。

3
义 1 6 5

.
0

1
7 9

。

2

r 7 5

·

o

{

…
’5

·

0

…
75
宜

7,上一a八nJ任11Q口8.

…
,

干径为接口上 10 c m 处主千直径
。

五
、

小 结

1. 稀土尾砂的代换量低 ,

有机质含量和速效氮
、

速效磷含量低
,

铁少植物正常生长所 需的

营养元素
,

粘粒含量较少
,

保水性能差
,

但土层较深厚
。

2
.

就供试植物而言
,

灌木胡枝子和禾本科牧草马唐等
,

不但具有多种用途和综合效益
,

而

且当年种植
,

当年可覆盖地面
,

可作为快速覆盖和改造尾砂场地的先锋植物
,

胡枝子和禾本科草

混种
,

效果 比胡枝子单栽好
。

胡枝子系多年生豆科植物
,

具有多种用途
,

其根系可固氮
、

保土
、

改土
,

茎叶可做绿肥
、

燃料
,

茎秆可作编织原料和香菇的培养基
。

栽种的当年
,

茎叶 亩 产 400 多

k g ,

随着生长年限增加
,

茎秆会更繁茂
,

产量会更高
,

禾本科牧草宽叶雀稗系多年生
,

是 优 质

牧草
,

可用做饲料或饵类
,

年可产鲜草74 1一 1 2 73 k g左右
,

据粗略估计
,

每亩地的种 植 成本约

10 0多元 (不含土地平整费用)
,

每亩产出物折价等于种植成本的一半
,

3 一 4年后即可偿 还 复

垦费用
。

乔木黄檀较适宜于尾砂地种植
,

但由于栽植的第 1年
,

覆盖度不大
,

宜在行间撒播禾本

科草
,

使覆盖棵露地表
,

加快改 良尾砂地
。

黄檀是紫胶虫寄生树种
,

根据试区黄 檀 长 势
,

已 于

199 0年将部分黄檀放养了紫胶虫
。

据寻乌县资料介绍
,

年平均每亩可收原 胶IOok g
,

现收购价每

1 k g 3
.0元

,

则亩收入可达300 元 (考虑到紫胶收获时要砍下部分枝条
,

为恢复树势
,

充 分 发 挥

植被的生态效益
,

培肥地力
,

宜采取分两年轮放的办法)
,

据果木区的生长情况
,

芙蓉李较温州

蜜柑及大晋枣的适应性强
,

但长势仍不及黄檀和胡枝子
,

栽种果木的难度较大
,

但为了满足某些

特殊的需要
,

并拓宽稀土尾砂地的复垦途径
,

探索栽种果树的可行性还是必要的
。
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3
.
稀土尾砂地不铺覆表土或客土

,

稍加改良后
,

种植胡枝子和雀稗等禾本科牧草
,

当年绿

化和覆盖地表
,

是完全可能的
。

4
。

为了把稀土矿的开采
、

生态环境和土地资源的再利用解决好
,

应加强有关复垦技术措施

和恢复稀土矿区土地生态环境方法的研究
。
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