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矿山退化土地改良试验
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（新汶矿业集团公司 华丰煤矿, 山东泰安 271413）

摘要：通过对矿山退化土地、粉煤灰及污泥成分理化、农化分析，配比不同的改良配方，并

进行盆栽对比试验，筛选出最佳应用改良配比组，依此进行了大田改良试验，植树成活率

87 %，取得了显著的社会经济效果。
关键词：退化土地；改良；粉煤灰；污泥；农化分析

中图分类号：F301 文献标识码：A 文章编号：1006-8759（2010）04-0034-02

新汶矿业集团公司华丰煤矿是一百年老矿，
煤 矿 开 采 导 致 塌 陷 土 地 面 积 20 km2， 最 大 深 度

7.0 m，平均 4.5 m，周边土地盐渍化，粘度大，不适

于植物生长。为改良矿山退化土地、改善矿山生态

环境，华丰煤矿在调查研究与采样的基础上，对退

化土地及周围固体废弃物进行了农化分析、粒度、
矿物组合及物理性质全面研究。 通过分栽实验并

改良优选配方， 在改良后的试验田进行了黑杨种

植，植树成活率 87%，已显现速生丰产态势，取得

了显著的社会经济和环境效益。

1 退化土地特点

华丰煤矿塌陷区土地质量变坏、退化严重、养

分含量低，有机质、有效 N 和有效 P 低于植物生

长要求；含盐量 0.205%～1.02%，平均 0.67%，含盐

类型是硫酸盐-氯化物型， 对植物生长影响较大。
pH 值 7.59 左右，质地为重壤土，空隙大，粘土矿

物含量多，通透性差。 虽具有一定的蓄水性，但保

温性差。 因此，采用粉煤灰、污泥改良矿山退化土

地，使其成为养分充足、物性良好、脱盐降碱的优

质土壤。
1.1 退化土地质地分析

华丰盐化土胶粒、 团粒含量高， 砂粒含量低

（9.03%），为重壤土。 其特征见表 1。

1.2 退化土地物理性质

选取三地点土壤进行测试， 其退化土地物理

性质如表 2。

华丰退化土地毛管孔隙较高，大空隙少，说明

透气性差，蓄水性较好，热导性较高，不保温。
由此可见，华丰矿山退化土地养分含量较低，

缺有效 P。 大空隙较少，粘土矿物含量多，透气性

差。虽具有一定的蓄水性，但保温性稍差，盐化。需

增加养分及提高土壤的通气性和保温性， 提高蓄

水量，降低含盐量。

2 固体废弃物特点

2.1 污泥类特点

有机质:矿山塘泥、沟泥含有机质超出植物生

长一般要求的 12 倍，有效 N 超出 10 倍，有效 P 超

出约 30 倍，有效 K 超出近 10 倍，其他有益元素，
也大大超出植物生长要求。pH 值适中：7.1～8.01。因

此污泥类营养十分丰富，而且养分种类齐全。
有害元素含量,全部低于国家农控标准。
粒度与矿物组合： 污泥类粒度较细、 粘性较

胶粒
(＜0.002mm)/%

团粒
(＜0.01mm)/%

粗 粉 粒
(0.01-0.05mm)/%

砂粒
(0.05-1mm/%)

砾
(＞1mm)/%

质地
(卡氏)

11.91 44.38 46.59 9.03 0.00 重壤土

表 1 矿区退化土地质地(粒度)特征

表 2 矿区退化土地物性特征

地 点
容重 /

（g·mL-1）

比重/
（g·mL-1）

孔隙率/% 蓄水性

/%
热导率

W/m.k总 大 毛管

退化土地 1 1.278 2.70 52.67 10.53 42.14 23.50 0.226

退化土地 1 1.310 2.74 52.20 10.44 42.76 24.10 /

煤矸石 1.080 2.51 56.98 / / 27.07 0.321
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配方 污泥（含水率 41.6%）粉煤灰（含水率 41.6%）土壤（含水率 18.8%）

H1 100

H2 100

H3 100

H4 50 50

H5 5 50

H6 20 1 70

H7 20 20 60

H8 30 10 60

H9 30 20 50

H10 40 10 50

H11 40 20 40

H12 20 10 70

H13 20 20 60

H14 30 10 60

H15 30 20 50

H16 40 10 50

H17 40 20 40

表 3 盆栽实验配方大，但有机质含量较多，使颗粒团粒化，能使沙土

团粒增加，使粘性土壤疏松。污泥类矿物组合主要

有石英、长石、碳酸盐及少量粘土矿物，如高岑石、
绿泥石、伊利石等。

物理性质：孔隙率与蓄水性较高，热导率较一

般土壤低具有保水和抗旱能力，也有一定保温性。
因此，污泥类营养丰富，物性较好。 但存在一

定缺陷：表现为含盐较高、粘性较大，采用时应按

科学配比，并注意对有害细菌的消除。
2.2 粉煤灰特点

养分：粉煤灰是煤经高温燃烧的产物,不含有

机质与有效 N,有效 P、K 含量较高，适合植物生长

要求，微量元素富含 B、Mo，其它有益元素也很丰

富。
有害元素含量大大低于国家农控标准。
粒度与矿物组合：矿山粉煤灰粒度较粗，含有

一定沙粒，可改良沙土及粘性土壤的质地。由于矿

山粉煤灰燃烧不彻底，含多孔状的非晶质颗粒，晶

质矿物以石英、长石为主，并含有石膏。
物理性质： 矿山粉煤灰具有疏松多小孔的特

点，表现为容重低、孔隙率高、蓄水量高。容重低可

降低土壤容重而使土壤疏松， 对沙土可增加毛管

孔隙，对粘土可增加大孔隙；蓄水量大，使土壤保

水能力增强。粉煤灰导热率低，而且有较强的保温

性。
由此可见，粉煤灰富含 P 及其他有益元素，在

微量元素中特别富含 B、Mo。粒度适当可改良土地

质地。具有良好的物性，是改良退化土地物性的最

好添加剂。 其缺点是： 养分中缺乏有机质与有效

N；含盐较高，且变化较大，选用时应注意。
因此，污泥类与粉煤灰合理配比，取长补短，

优势互补，互相促进，可将退化贫瘠土地改良成营

养全面、质地良好、保水、保温及脱盐降碱的优质

土壤。

3 退化土地盆栽实验

3.1 配比数及物料配方

盆栽配方如表 3。

3.2 种植实验效果及配方优选

2008 年 7 月 按 照 H1-H17 实 验 配 方 进 行 了

盆种玉米现场测量，于 10 月测量高度结果表 4。

由表 4 可见，H12～H17，使用的沟泥虽然含养

分高，但粘性大，加入华丰退化粘性土壤，使透气

性变差，结果发芽率低，长势差，为淘汰配方；全用

塘泥种植发芽率为 0， 全用粉煤灰种植发芽率较

高，但长势太差；塘泥和粉煤灰各占一半配比，发

盆 号 株高度平均/cm 成活率/%
H1 0 0
H2 26 80
H3 78 20
H4 69.75 80
H5 48.25 80
H6 64.25 80
H7 74.25 80
H8 55.75 80
H9 63.25 80
H10 73.6 100
H11 83.75 80
H12 63 20
H13 76 40
H14 73 20
H15 57 20

H16 32 20

H17 0 0

表 4 盆种观测结果

注：⑴H1～H11 所用污泥为塘泥； ⑵H12～H17 为沟泥；
⑶7 月 24 日种(每盆 5 粒种子) 。

（下转第 42 页）
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芽率和长势尚可，说明两者互配可形成人造土壤；
H1～H11，使用的塘泥，含一定的沙粒，可改善土壤

透气性，养分含量也较丰富，因此种植效果较好。
结合华丰矿区退化土地的特征， 确定 H11 及 H7
为使用配方。

4 种植效果

华丰煤矿通过对矿区退化土地、粉煤灰、污泥

等进行土质分析、改善土壤结构和理化性质，将退

化严重土地改良为养分充足、物性良好、脱盐降碱

的优质土壤，并在大田进行了黑杨种植，经过二年

生长，试验田所种植树木已逐步成材，原木直径达

20～30 cm， 成材后市价 200 元/棵。 共改良土地

2.67 hm2，改良总投资 34.8 万元，种植密度为 1650
棵/hm2， 改良土土壤种植木材产出效益为 88 万

元；将开采沉陷形成积水的土地进行复退，复垦新

增土地 1.33 hm2，新增土地价值 60 万元，每年减

少支付农民赔偿金 10 万元。 因此，华丰矿区土地

改良试验研究综合经济效益为 123.2 万元。 在改

良过程中将粉煤灰、 污泥等固体废物作为改良的

原料进行利用，实现固体废物综合利用，减少废物

堆存占地，改善了矿区生态环境，具有显著的社会

效益。

（上接第 35 页）

14.3μg/L， 膜透过率恢复至正常情况下的 110 L/
(m2·h)，就达到了化学清洗的目的。
3.5 清洗周期确定

膜筒生产厂一般要求膜筒进出水压差超过规

定值时对膜筒进行清洗。采用全量过滤的方式，为

了尽可能提高超滤膜的清洁度， 可将超滤装置的

清洗改为定期清洗。同时，采用了逐渐缩短清洗间

隔的方法确定最小清洗周期， 由开始的 3 个月清

洗 1 次缩短为 2 个月清洗 1 次， 最后根据实际运

行情况确定 1 个月清洗 1 次，另外，根据超滤装置

被微生物污堵情况，不定期用次氯酸钠进行清洗。
此外，根据不同季节水源特点，考虑超滤装置前后

水处理设备情况，结合进出水水质中铁、有机物等

含量，并注意观察在线仪表溢流管上的附着物，适

当调整清洗药品和清洗周期。

4 结论

（1）超滤装置膜筒内污染物，用碱洗与酸洗结

合， 并定期用次氯酸钠清洗效果较好， 单一的酸

洗、碱洗效果不好。 无论膜两侧压差大小如何，应

定期进行化学清洗，以保证透水水质的安全。

（2）水污染严重的地表水，含有机物较高，因

超滤装置只能去除大分子有机物，不宜作水源，必

要时要做好预处理后的水质监督， 尽可能降低有

机物含量，保证后续设备的安全运行。
（3）磷酸三钠是一种碱性清洗剂，因此用 ED-

TA 碱洗时，加入磷酸三钠既可调节 pH 值，也可

达到清洗的作用。
（4）静态浸泡与动态循环的交替清洗效果好。

清洗结束， 要用清水彻底冲洗清洗系统管道和溶

液箱，防止腐蚀。
（5）超滤膜筒材质种类繁多，耐酸碱、抗氧化

性、化学稳定性不同，清洗时还必须结合膜的材料

和膜生产厂意见， 对清洗药剂进行选取及工艺调

整。
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