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摘 要 : 通过介绍煤歼石山对环境的污染
,

以及对研石的利用率与排放量的对 比
,

说明了煤研石山生态恢复的必要

性
,

并从立地条件
、

生态恢复技术等方面介绍了歼石山生态恢复研究现状
,

提出了今后砰石山生态恢复的方向
。
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煤歼石是指在煤矿建设
、

煤炭开采及加工过程中排放出

的废弃岩石tl]
。

主要包括洗研
、

煤巷研
、

岩巷歼
、

手选歼和剥

离歼等 5个类别
。

目前
,

我国煤研石的产生量约为原煤产里

的 15 %甚至更多
,

煤歼石年排放t 约为 1
.

5 亿 t [2]
。

煤歼

石是我国最大的工业固体废弃物(占全国总固体废弃物的

2 0 %以上)
,

矿区煤歼石的处工主要是在矿井附近以研石山

的形式屏天堆放
。

据统计
,

我国统配煤矿现有歼石 山约

1 500 座
,

若以全国所有煤矿计
,

则有各种堆积场数万个
。

当

前
,

煤矿开采过程中排放的歼石等固体废弃物累计已达 7
.

4

x lo g t
,

压占土地约 s x 一0 4
h rn 甲〔3〕

。

大量的煤研石长期露天

堆放
,

不仅俊占大t 耕地
,

歼石山的淋溶水污染地下水源和

江河地表水
,

而且自燃的歼石释放大t 有害气体
,

造成大气

污染
,

破坏生态平衡
.

为了减少煤歼石的排放及其对环境的

污染
,

国内外对煤研石已有一定程度的利用
,

主要有以下几

种用途
:

煤研石制砖
、

煤歼石生产轻骨料
,

煤歼石发电
,

煤研

石生产新型生物肥料
,

另外还可用煤研石作原嫩料
、

煤歼石

作水泥混合材料
、

煤开石作筑路和坟充材料
、

煤歼石作硅掺

合料
、

利用煤歼石作流化床
、

循环流化床锅炉的嫩料进行发

电
、

供热
、

从煤歼石中回收部分煤炭
、

利用煤研石作充填
、

灌

浆材料等等, 一幻
。

但与其排放t 相比还远远不够
,

因此
,

对

煤歼石山的绿化复垦就显得尤为重要
.

1 煤歼石山的立地条件分析研究
1

.

1 煤歼石山立地条件研究

立地条件是指待恢复和重建植被场所所有与植被生长

发育有关的环境因子的综合
。

包括气候
、

地形条件和地表的

组成物质的性质
,

立地条件的分析与评价
,

可为植物生长限

制性因子的克服和制定相应的措施提供科学依据
,

煤研石山

是一种特殊的立地类型
,

它不同于一般土壤的立地类型
,

白

中科和胡振琪从歼石山的颗粒组成
、

水分含童
、

p H 值以及

歼石山的养分含量等方面做了研究
,

均认为研石山具有颖粒

粗
、

孔隙大
、

渗透系数高
、

养分含量贫府等特点
‘.

白中科等将

歼石山的剖面划分为风化层
、

微弱风化层和未风化层等[7, 幻
,

段永宏等 阁在阳泉煤研石山应用室内模拟试验与野外试验

相结合的方法
,

对半干早地区煤研石山浅层研石风化物剖面

的水分进一步研究
,

并与黄土的水分特性进行了比较
,

认为

歼石风化物因具有顺粒粗
、

孔隙大
、

渗透系数高
、

田间持水

t
、

凋萎系数和累积蒸发盆低的特点
,

具有一定的保水性能
,

歼石风化物中的水分含量随降雨最的变化而变化
,

研石各风

化层 。~ lo ctn
、

10 ~ 20 c m
、

20 ~ 3o crn 的水分含量随降水t

增减的幅度依次减少
,

歼石山上生长的植被也随剖面水分的

丰缺而荣枯
,

证明了水分对研石山的植物生长至关重要
。

段

永宏等 [10 〕还对歼石山表层风化物的盐分状况进行了研究
,

认为自燃后的煤研石风化物含盐量高
,

p H 值极低
,

难以满

足植物的立地条件而使研石山成为不毛之地
。

未自燃的研

石风化物含盐最低
,
p H 值趋于中性

,

植物可正常生长发育
.

贾平等[ll 〕对歼石风化层中的重金属和盐分也作了研究
,

结

果表明
:

在半干早气候区
,

歼石中的重金属尚不至对复垦种

植和周围环境造成影响 , 自嫩过的歼石山因强酸强盐演化不

能直接复垦种植
,

而未嫩过的研石盐分不会对复垦种植造成

影响
。

这与段永宏等的研究结论基本一致
。

1
.

2 煤开石山立地类型分类研究

对于研石山立地类型的划分
,

东北地区研究较多
。
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等〔‘2〕通过对阜新矿区研石山的研究
,

选择出停止排歼年限
、

植物群落组成及盖度以及表层风化碎屑厚度 3 个主要因子

将研石山划分为 4 种生态类型
:

I 度风化停止排研 25
a
以

上
,

表层风化碎屑厚 15 c m 以上
,

植被盖度 60 %一 80 %
,

并

以形成稳定的植物群落 ; n 度风化停止排研 15 一 25 a ,

表层

风化碎屑厚 5一 15 Cm
,

植被盖度 50 % ~ 60 肠
,

植物群落趋向

稳定 ; m 度风化停止排歼 8一 1s a ,

表层风化碎屑厚 。一 5 c m
,

植被盖度 30 写左右
,

群落呈斑状分布
,

仍然处于先锋阶段
,

煤研石表层不太稳定
,

沟蚀达 20 % ; W度风化停止排研 s a

以内或正在排研
,

表层没有风化碎屑
,

仅出现单株的羡黎和

雀飘
,

生境条件比较恶劣
,

沟蚀面积达 50 % 以上
,

在雨季常

有滑坡现象
。

刘青柏等 [ls 〕通过对辽宁阜新地区研石山植被

恢复的调查与分析
,

根据停止排歼年限
、

研石堆放高度
、

表层

风化碎屑厚度等因子将研石山划分为 4 大类型
:

I 类研石

山
:

停止排研 7 a 以内
,

研石堆放高度在相对地表面 30 一 40

m
,

在研石山的上坡及坡顶部表层歼石没有明显的风化碎

屑 ; n类歼石山
:

停止排歼 7 ~ 15 a ,

研石堆放高度在相对地

表面 20 一30 m
,

在研石山的中上坡
,

表层歼石风化碎屑厚度

为 。~ s crn
; m 类研石山

:

停止排研 巧~ 25 a ,

研石堆放高度

在相对地表 10 ~ 20 m ; 歼石 山的中坡表层歼石风化碎屑厚

度为 5 ~ 15 cm
; IV 类歼石山

:

停止排研 25 a 以上
,

研石堆放

高度在相对地表约 。一 10 m
,

在研石山的坡脚
,

表层研石风

化碎屑高度为 15 ctn 以上
。

而谷金锋[14 〕以鸡西市滴道矿区

和城子河矿区为研究区域
,

根据不同废弃年龄研石山的土壤

物理性质
、

化学性质及植被状况
,

综合研石山的土壤理化性

质
、

植被状况
,

通过聚类分析
,

将鸡西地区不同废弃年龄的研

石山划分为四种立地类型
:

I类
:

废弃年限在 7 年以内的研

石山 ; 11 类
:

废弃年限在 8 ~ 25 a 的研石山 ; 班类
:

废弃年限

在 26 一40 a 的研石山 ; W 类
:

废弃年限在 4l a 以上的歼石

山
。

从以上研究看出前两者的结论基本趋于一致
,

从研石山

的物理性质及植被生长情况进行立地条件的划分
,

后者不仅

从研石山的物理性质
、

植被状况
,

更注重了歼石山的化学性

质并将三者结合对研石山的立地条件进行了划分
。

2 生态恢复技术

2
.

1 整地技术研究

由于研石山特殊的立地条件
,

在进行复垦种植前必须对

其进行整地
,

改善其特殊的立地条件
,

不同地区其整地技术

也不尽相同
。

福建龙岩地区采用扒穴客土和容器客土的整

地方法种植苗木
,

其植被覆盖率达 70 % 以上
,

生态环境明显

改变
,

研石山表层温度明显降低
,

研石层的含水率增加
,

酸度

降低
,

空气净化
,

研石山的表层有了枯落物层
,

出现了一些野

生植物
.

胡振琪等川在潞安集团王庄煤矿采用反坡环山带

整地法进行整地
,

对落叶乔
、

灌木树种采用穴状坑配土栽植
,

对常绿树种采用带土球栽植
。

栽植前先行浇水降温
,

然后在

栽植与配土
,

树坑内填土后再填风化的歼石碎块
。

而山西农

业大学经过多年的试验研究总结出薄层夜盖法并从水分利

用
、

幼苗的成活率
,

根系的抗逆性
、

经济等方面说明了薄层覆

盖法的可行性与实用性[0, ’0. 川
。

2
.

2 施肥技术

煤研石山养分含量普遍较少
,

因此在研石山上种植作物

很难生长
,

为此武冬梅
,

赵景速等〔’5〕总结出煤砰石中有效氮

素极其贫乏
,

是限制植物生长的首要养分因子
,

而且其有机

活性物质也极贫乏
,

因此
,

复垦种植时必须施肥
,

并通过施肥

种植试验认为在煤研石风化物上施肥应化肥与有机肥配合

施用
,

这样既可促进牧草的快速生长
、

提高其干物质
,

又可增

加研石中的有机物质及有效养分
,

同时也提高了煤研石风化

物的 CEC 及微生物活性
。

2
.

3 歼石山复垦造林树种的选择

在辽宁抚顺进行的研石山复垦造林树种的选择试验研

究
,

用各种树种的成活率
、

保存率
、

各树种的平均树高
、

平均

胸径以及树种的分枝及冠幅扩张情况作为判断标准
,

结果表

明
:

在停止排研 10 a 以上的研石山上
,

可以通过人工造林加

速植被恢复
,

造林树种以选择刺槐
、

锦新杨
、

锦鸡儿
、

沙棘等

效果最好
,

其次是白榆
、

樟子松
、

胡枝子
、

皂角
,

小叶朴
、

南蛇

藤
、

细叶小萦可作为辅助绿化树种用于研石 山造林[1? 〕
.

胡

振琪川在潞安王庄煤矿煤研石山进行歼石山绿化树种的选

择试验
,

认为树种选择应优先考虑根系发达
、

耐贫疥
、

耐干早

的乔
、

灌木树种
,

并且经过实验研究认为刺槐
、

国槐
、

火炬树
、

臭椿
、

侧柏
、

丁香
、

榆叶梅等是研石山绿化时优先考虑的树

种
,

而后胡振琪等[ l8j 又对 g a 生刺槐林分为对象的试验研

究
,

从其生长规律
,

生产力水平及生态效应等方面说明刺槐

是煤研石山造林绿化的最主要的先锋树种之一
。

3 生态效应

对于研石山绿化复垦的生态效益
,

胡振琪等[1B 〕在王庄

煤矿作了煤研石山刺槐林分生产力和生态效应的研究
,

认为

煤歼石山植被土壤水文效应的重点是通过植被改良土壤的

作用
,

减少大孔隙(非毛管孔隙)和增加毛管孔隙
、

提高土城

持水量和保肥能力
、

减少渗透速率在土壤的改良效益方面认

为歼石山刺槐林分可以防止地表物质酸化
,

提高歼石山的有

机质含量
,

刺槐林分可以增加全氮量并促进氮素的有效化
。

以山东省充矿集团植被恢复过的研石山为研究对象
,

对绿化

歼石山的土壤效益和生态效益分别做过研究认为植被恢复

对歼石山土壤改良效益显著
,

特别是对土壤中的有毒元索具

有净化作用[10
,

刘
。

并且可 以改善周围生态环境效应(包括

改善研石山小气候的效应
、

净化歼石山周围环境效应
、

改良

歼石山土壤的效应
、

增加生物多样性效应 )
。

4 发展方向

煤歼石山生态恢复的最终目的是建立稳定的歼石山人

工植被生态系统
,

治理研石山对生态环境的破坏与污染
,

恢

复土地生产力
。

近年来对矿区实施植被恢复的研究较为活

跃
,

而且越来越深人
,

逐步趋向于整体性
、

综合性和系统性
,

综合以上研究内容
,

今后研石山生态恢复的方向应体现在以

下几方面
:
(1 )歼石山适宜植物种类的选择 ; (2 )合理的筛选

、

组建歼石山生态恢复的植物种群模式 ; (4 )注重生物技术在

研石山生态恢复中的研究应用 ; (5 )建立研石 山立地类型划

分的标准 , (6 )建立歼石山生态恢复的效益评价体系
.

( ,F 转第 4 16 页)
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tro l中央控制系统会自动显示每个站点的流量情况和流量

过程线
,

并进行记录以供日后查询
,

则共需要 PR S一D 压力

调节器 34 个
。

泵的电源处设 t 电磁继电器和转换开关
,

电

磁继电器与中央控制系统相连
。

4
.

3 系统工作原理

数据采集系统中的土壤湿度传感器通过信号线将采集

的数据反馈给中央控制系统 si te co nt ro l
,

通过中央计算机预

装的专业软件运算出是否需要灌溉
。

若需要灌概
,

则中央计

算机会向 IDI 自动控制器发出指令
,

皿 自动控制器将指令

解译后发至由其控制的各解码器(F公40 1 ) ,解码器接到指令

即控制泵的抽水以及其辖区内电磁阀的启闭
,

在一定的时间

内按一定的顺序自动完成大栩的灌溉并自动停机
。

中央计算机土续湿度传感器之间为单向通讯
,

通过有线

方式实现数据传翰
。

中央计算机和侧 自动控制器之间可

采用有线双向数据传拾
。

皿 自动控制器与各个解码器之

间
,

解码器与电磁阀和传感器之间是单向信号传输
。

5 节水瀚溉自动控制技术的发展趋势

目前
,

国内的灌溉控制器研制方面还没有形成规模大
、

应用广泛的成套灌概控制产品
.

另外
,

现在开发出来的灌概

控制器价格昂贵
,

农民尽管知道能节省人力
、

节约用水
、

提离

产t
,

但由于一次性投人太大
,

多数农民承担不起
,

在一定程

度上限制了灌概自动控制的普及
。

随着中国农业现代化进

程的加快
、

农业结构调整
,

农业灌溉对自动化技术的要求会

越来越高
、

越来越广泛
,

灌筱控制器在我国会有着广大的市

场
。

节水灌溉控制器近期在中国应朝着价格低
、

性能可靠
、

操作简便的方向发展
.

但从长远利益考虑
,

新的智能化技

术
、

传感技术和农业科技的引人和普及
,

将促使智能化程度

更高
、

功能更强
、

性能更稳定的灌溉控制器的出现汉
.
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