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酸性硫酸盐土的环境影响及其管理对策
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酸性硫酸盐土是分布在热带
、

亚热带湿润气候
区海岸带的一种极为劣质的土壤类型

,

在港湾 生态
系统中实际上扮演着潜在污染源的角色

。

这一特殊
土壤类型几十年来 一直受到国 际学术界的重视

。

3 = > ; 年在荷兰瓦根宁根召开 了第一次国际酸性硫
酸盐土学术研讨会

,

第二
、

第三和第 四次国际酸性

硫酸盐土学术研讨会分别于 3 =? 3
、

3 = ? 9 和 3 = = ; 年

在泰国曼谷
、

塞 内加 尔的达卡 8≅ # Α#∀ <和越南 的胡

志明市召开
。

自第四次国际学术研讨会之后
,

酸性

硫酸盐土的 环境影响及其管理 日 益受到各国学者

和政府部门的重视
。

酸性硫酸盐土问题
,

已超越一

般土壤学的研究范畴而成为一个生态环境学问题
。

滨海地带是我 国经济高速发展和人 口最 稠密

的地区
,

面临着发展旅游
、

采矿
、

渔业
、

农业
、

港 口 和

工业的强大压力
。

在寸土寸金的沿海地 区
,

酸性硫

酸盐土已经作为农业用地围垦利用 了几十年甚至

上百年
,

往往也将后备 的海涂资源提前开发利用
。

但酸性硫酸盐土的不 良利用有可能引起港湾生态
系统严重退化的恶果 8见封二图 <

。

过去
,

我国 有不少学者对酸性硫酸盐土 的发
生

、

化学特性和改 良利用做了很多研究
,

但主要限

于土壤学范畴及农业改 良利用方面
,

很少有人注意

酸性硫酸盐土的环境影响 问题
。

本文就酸性硫酸盐
土环境影响及其防治策略加以讨论

,

旨在为我国沿

海地区土地资源的合理利用
、

开发及区域的持续发

展提供决策的科学依据
。

一
、

酸性硫酸盐土的环境影响

酸性硫酸盐土发育于富含还原性硫化物 的成
土母质

,
Β

经氧化后产生硫酸而使土壤强烈酸化
。

在

强酸环境下
,

铝
、

铁
、

锰和其它一些元素的溶解度猛

增
,

因而对植物产生毒害作用
。

这些毒性物质也可
随侧 向流水排入河流

、

港湾 而影响水生生物 的生

存
。

酸性硫酸盐土的环境影响是由于其氧化产物对

土壤水
、

地下水
、

排出水及河流水质的影响而引起
,

主要包括六个方面
。

3
Β

酸性硫酸盐土对植物生长的影响
明显发育 的酸性硫酸盐土 的 Χ日 通常低于 :

,

甚至可低于 ;
Β

1 83
Δ 1 土水 比 <

。

在这种强酸条件

下
,

铝
、

铁
、

锰等元素的溶解度猛增
。

土壤中 −(
‘Ε

浓

度超过 3 一 ;拜7 Φ7
,

即可对某些作物产生毒害作用
。

在淹水情况下
,

土壤中大量的三价铁可转化为二价

铁
。

当土壤中可溶性铁含量超过 7 ∃ ΓΗ Φ ∃
Ι

时
,

便可

对某些水稻品种产生毒害作用
。

在强酸环境下
,

磷

酸根可与铝
、

铁反应而形成不溶性磷酸盐
,

黄钾铁

矾的形成可降低土壤溶液 中钾的浓度
。

在淹水条件

下
,

/ 。 ϑ
一

可被还原为 日;

1
,

受 日 ; 1 影响的作物较易产

生病害
,

尤以幼苗为敏感
。

强酸性环境下
,

土壤微生

物
,

尤其是 固氮微生物的数量下降
,

豆科作物的 固

氮功能也大大减弱
。

土壤中水溶性铝可累积于作物

根系 细胞组织
,

阻碍细胞的分裂和延展
,

结果引起
作物根系腐烂

ϑ 日
。
/ 也会降低作物根系的功能

,

使植

物在水充足的情况下
,

仍产生水分胁迫
。

酸性硫酸盐土的排出水也通过直接的毒害作

用
,

以及多种间接方式影响水生植物
,

引起水生植

物群落较大的变化
。

;
Β

酸性硫酸盐土排出 的酸性水对海岸河流中

鱼类及其它鳃呼吸动物的影响

酸性环境损害鱼类和其它鳃呼吸动物的鳃和

皮肤
。

当 Χ 日 低至 Ι一 : 时
,

对大多数鱼类和鳃呼吸

动物而言是致死性的
,

水溶性的铁和铝浓度的增加

也是致死原因之一
。

虽然许多鱼类和 甲壳纲动物会

避开高浓度的酸
、

铝
、

铁和重金属环境
,

但在潮汐和

气候环境作用下
,

尤其是在有拦河坝
、

防洪闸 门等

排水和 防洪设施的情况下
,

鱼类和 甲壳纲动物不可

能逃避酸性硫酸盐土的毒害
。

最近
,

在澳大利亚发

现的 一种新 的 鱼病红斑病 8� ) !Κ # # & !% Λ (% % ∀ ∋ &! %

/Μ� .∀ # ∃ %< 就与酸性硫酸盐土排水有关
。

这种鱼病

引起澳大利亚
、

亚洲和太平洋流域某些商品鱼类产
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量损失 >1 写
。

澳大利亚 自 3 = : 2 年以来渔业生产力

降低与海岸低地排水面积的增加密切相关
。

ΙΒ 从被污染的沉积层释放出重金属
酸化排出水与沉积

、

倾倒或排入河流的重金属

沉积物发生化学反应也会引起环境的问题
。

在河 口

正常的 Χ 日8接近于 >< 条件下
,

大多数重金属与沉积

物结合很紧
,

但污染沉积物 中的重金属能被 Χ 日 低

于 : 的酸性硫酸盐土流出物释放
。

另外
,

随暴雨流

入河流的重金属污染物或溶于水的农药也能被酸

性流出物释放
。

即使处理过的固体废物进入酸性硫
酸盐土时

,

其中含有的福和锌也会被释放
。

:
Β

对工程设施的腐蚀与损坏

很多金属建筑材料可被酸性硫酸盐土产生的

硫酸腐蚀
,

钢在还原条件下也被损坏
。

混凝土材料

可以与硫酸反应形成石膏等新物质而使体积膨胀
,

影响混凝土的坚固度
。

当酸性硫酸盐土用作建筑基

地时
,

由于土壤物理熟化程度低而 引起地基不稳
。

如果在酸性硫酸盐土地区使用地下排水管
,

大量的

储石会在排水管 内淀积而使管道受堵
。

1
Β

堵塞蓄水层和水井

酸性硫酸盐土的脱水 8包括抽取地下水灌溉 <
,

可导致硫化物氧化
。

当中性的水与富铁的酸性水混

合时
,

会产生氢氧化铁和氧化絮状物沉淀
,

这将引

起水井
、

抽水机和排水系统的堵塞或损坏
。

在含硫

化物的蓄水层抽取地下水
,

不仅引 起硫化物的氧化

而产生酸性地下水
,

还会引起海水倒灌到近陆的蓄

水层
。

当倒灌入井中的海水遇到蓄水层中的酸性富

铁水时
,

就在蓄水层 中形成氢氧化铁沉淀
。

这将降

低蓄水层的传导性
。

当发生这种情况时
,

侵入的海
水就被滞阻在此地

,

而无法向海里流动
。

9
Β

影响动物和人类的健康
由于沉积物的絮凝作用

,

强酸性富铝化水显得

异常清澈
,

很容易使人误认为适合于游泳
,

甚至饮

用
,

这就使危险性更大
。

酸性硫酸盐土及其富铝化
的水对动物和人类健康 的影响包括

Δ

频繁饮用酸性
硫酸盐土排出的富铝化水会影响生长发育

、

损害神

经系统
ϑ

重金属 中毒
ϑ

手或皮肤与酸性硫酸盐土物

质接触引起的皮炎
ϑ
酸性硫酸盐土产生的二氧化硫

引起的呼吸困难
ϑ
耐受酸性环境的病原携带生物种

群的增长等
。

酸性硫酸盐土的长期环境影响还包括 由于港
湾水生生物栖息地的丧失

,

耐酸生物种类的入侵和

非耐酸生物种类的大量减少而引起 的港湾生物多

样性的降低
。

最近
,

越南 尚未工业化的泥公河三角

洲 出现酸雨现象
ϑ

这里有 ;2 2 万 5 # 的酸性硫酸盐
土

。

科学家认为这与酸性硫酸盐土释放 出的大量
1 2

;

气体有关
。

酸性硫酸盐土可能对全球或区域的

硫循环和酸雨形成有重要的影响
。

二
、

我国酸性硫酸盐土资源
状况及其开发利用

酸性硫酸盐土是一种世界性分布的低产土壤
。

全世界共有酸性硫酸盐土几百万 5∋
,

主要分布在热

带
、

亚热带湿润气候区 的河 口三角洲和新老背风海

湾
。

酸性硫酸盐土在我国曾称为咸酸 田
、

反酸田 和

红树林潮滩盐土等
。

据 3 = ? 2 一 3 = ? 9 年全 国海岸带

资源综合调查
,

我 国 酸性硫酸盐土 的 总面 积 为
3 3 3 9 9 9 5 ∋

,

其 中
,

9 = 3 Ι Ι 5 ∋ 于几十年
、

甚至一两百

年前被开垦种植过水稻
,

因而发育成酸性硫酸盐水
稻土

,

过去称为酸性盐渍水稻土
,

当地则称为咸酸

田
、

反酸 田 等
,

主要分布于广东
、

广西
,

福建南部的

云霄县也有少量分布
。

分布于有淡水注入的河 口和

静风海湾内
、

高潮线以下海滩的红树林潮滩盐土总

面积约 :; 1 ΙΙ 5∋
,

主要分布于广西 的和浦
、

防城和

钦州
ϑ
广东珠江三角洲

、

钦江及韩江的入海 口
,

淇江

通 明海海湾
ϑ
海南岛 的东部

、

北部
ϑ
福建的 云霄

、

漳

浦
、

龙海
、

泉州
、

宁德
、

福鼎及台湾西部海岸
。

我国开发利用酸性硫酸盐土的历史悠久
,

早在

宋
、

元两代
,

在珠江三角洲平原就开始了大规模筑

堤 围垦
,

扩大耕地面积
。

到了 明
、

清两代
,

珠龙乙三角

洲的 围垦
,

不但在沿河两岸
,

并扩展到沿海滩涂
。

92

Π >2 年代
,

沿海各省在
“

向海要地
” 、 “ 向海要粮

”的

指导思想下
,

大搞围垦造 田
,

扩大耕地面积
,

围垦 了

大面积的酸性硫酸盐土
。

各地在利用该类土壤 时
,

出现作物低产
、

干旱失收
,

鱼塘受酸 害严重 以致鱼

苗死亡进而鱼塘荒芜等屡见不鲜的情况
。

针对土壤
“

酸
、

毒
、

咸
”

三害间题
,

从 92 年代初开始
,

尤其是 ?2

年代第二次土壤普查之后
,

各地因地制宜对其进行
改 良利用

。

在有水源的地方
,

兴修以排水为重点 的

基本农 田系统
,

采取蓄淡洗酸
、

用水压酸
、

施用石灰

治酸
、

增施磷肥
、

选用耐酸抗酸品种等水利与农业
综合措施改 良土壤

,

发展 以水稻为主
、

豆类和甘蔗

为辅的综合利用
。

在无水源的地方
,

试种菠萝
、

椰子

等热带水果
。

在地形低洼排水困难的地方
,

发展水

产养殖
,

建造
“

基塘
”的生长环境

。

大面积的 酸性硫

酸盐土得到了一定程度的改 良和利用
。

酸性硫酸盐土大多分布于咸
、

潮交汇 的入海
口

,

淡水不足
。

洗酸不仅受到淡水水源的限制
,

而且

一般是用 明沟排酸水
,

水的 走向是侧渗型
,

冲洗 的

只是上层土壤
,

对埋藏层影响 不大
,

洗酸作用不彻

底
。

用石灰中和酸性
,

石灰用量不能过大
,

以免土壤

板结
、

性质恶化
。

在土壤酸性得不到解决的情况下
,

其它措施就难以见效
。

由于受到上述改良区条件和

技术措施缺陷 的限制
,

对酸性硫酸盐土的改 良
,

很

少有实现根治的
,

酸性硫酸盐土仍属于各地的 中低

产土壤类型
。

当气侯条件干旱时
,

大面积的酸性硫

酸盐土酸害又会加重
。

如 3 = = 3 年
,

广东台 山市遭受

历史上最严重的 干旱
ϑ

西南沿海 围 田 因缺水干旱
,

科技导报 Ι Φ 3 = = ? 3 1



咸酸毒质上升土表
,

反酸面积达 1 万多亩
,

造成大
面积减产

、

失收
。

另外
,

限于当时的认识水平
,

改良

措施主要针对如何提高农 田 的生产力
,

并未重视农
田排出水对河流水质及其对整个港湾生态系统的

影响
,

没有采取相应 的措施 处理农 田排 出 的酸性

水
。

?2 年代以来
,

养殖业成为沿海经济效益高 的生

产部门
,

以致水产以外的其它部门也投资发展养殖
业

,

不仅在海边大面积筑堤进行咸水养殖
,

而且将
已改良或基本改 良好的咸酸 田进行挖塘养鱼或决
堤

,

引进海水进行水产养殖
。

广东沿海养殖业开发

较好的海湾多数属于泻湖湾的地貌类型
,

是酸性硫
酸盐土发育的环境

。

由于未能认识到酸性硫酸盐土
危害的严重性

,

没有采取任何 防范措施
,

以致酸害

发展严重
,

普遍存在农
、

渔两不收的 问题
。

如广东台

山市冲萎镇八家村
,

引进顺德资金
,

投资 3
Β

; 亿
,

将

Ι2 2 亩反酸 田改作鱼塘
,

改造鱼塘 累计施用 的 石灰

量每亩高达 3 吨
,

但因酸害严重
,

Ι 年没有投放鱼

苗
。

在人工养殖面积大幅度增长的海湾
,

生态环境

问题已是一个紧迫的间题
,

而且又是发展中被忽视

的 问题
。

随着沿海地 区社会
、

经济迅速发展
,

海涂 的开

发利用 已从农
、

渔
、

盐业扩展到港 口
、

工业
、

城建和

旅游等
,

酸性硫酸盐土的危害性随着开发利用强度
的增加而 日趋严重

。

保护生态环境
,

综合防治酸性

硫酸盐土的环境危害 已显得 日益紧迫
。

三
、

我国酸性硫酸盐土环境影响
防治的对策

建 国以来
,

我 国共围 垦了大约 :2 万 5∋ 海涂
,

在国民经济建设中发挥 了很大的作用
。

因此
,

酸性
硫酸盐土是我国海岸带珍贵的土壤资源

,

对耕地资

源不足的我国来说
,

具有极为重要的意义
。

同时
,

酸

性硫酸盐土的环境影响也是明显而严重的
。

随着海

岸带资源开发利用事业的发展
,

必须加强酸性硫酸
盐土开发利用的管理工作

,

以期发挥 良好经济效益
和生态效益

,

促进海岸带地 区资源综合开发利用与

环境保护的同步协调发展
。

为此
,

提出如下对策
Δ

3
Β

开展酸性硫酸盐土资源状况的专项详查
?2 年代的第二次土壤普查和海岸带

、

海涂资源
综合调查基本查清了沿海地 区的土壤资源状况

,

在

海岸带经济发展和酸性硫酸盐土的改 良利用 中发
挥了重要作用

。

但受当 时技术条件等限制
,

仍存在

酸性硫酸盐土资源状况不明
、

几次调查数据不符
、

低估酸性硫酸盐土分布等问题
。

在我国几次调查
中

,

主要根据土壤农业利用 的需要
,

研究 3 米至 3
·

1

米的土层
ϑ
而黄铁矿可能埋藏在更深 的土体中

,

虽

对农业利 用影响不大
,

但对工程和建筑影响很大
。

根据澳大利亚学者的观点
,

酸性硫酸盐土中 的黄铁

矿主要形成于全新世有植物生长的 间潮环境
,

在全

新世滨海沉积物分布 的地方都有酸性硫酸盐土的

分布
。

据国 内的报道
,

在太湖新围荡田
、

浙江嘉善丁

栅也有反酸 田分布
。

过去所作的调查可能低估了酸

性硫酸盐土的分布
。

为了管理酸性硫酸盐土
,

必须了解区域酸性硫

酸盐土的分布
ϑ

特定地点 的深度
ϑ
实际和潜在酸的

数量
ϑ

特定地 点的排水设施和地表海拔高度
ϑ
硫化

物沉积层 的深度及地下水 的深度
ϑ

气候条件
ϑ
气侯

及土地利用 的变化对地下水位的影响等详细情况
。

所 以
,

为了沿海地区的持续发展
,

必须尽快查清酸

性硫酸盐土的详细情况
,

以便因地制宜采取相应的

经济而有效的 防治策略
,

为酸性硫酸盐土分布地区

的持续发展提供管理和决策的科学依据
。

;
Β

明确酸性硫酸盐土地区环境管理 目标

酸性硫酸盐土的环境影响涉及到农业
、

工业
、

建筑业及旅游等多扮国民经济部门
,

其环境影响往

往与工业污染
、

农业污染
、

城镇生活污染等交织在
一起

,

共同影响港湾生态环境
。

环境管理的 目标制

定涉及到农业
、

渔业
、

工业和建筑业
、

三产等各个部

「3 以及政府
、

集体和个人等不同利益集 团的经济利

益和公众的环境利益
。

区域环境管理对象包括土

壤
、

水域和整个港湾生态系统
。

所以
,

统筹考虑国 民

经济各个部门
、

各种利益集团 的经济利益和公众的

环境利益
,

协调农
、

林
、

渔
、

水利
、

环保等职能部 门
,

明确酸性硫酸盐土地区土壤
、

水域和整个港湾生态

系统环境管理的 目标
,

制定相应的土壤
、

农 田排水
、

水域及整个港湾生态系统的环境质量统一标准
,

是

进行港湾生态系统的环境管理的基础和依据
。

Ι
Β

通过规划
、

技术
、

立法等手段保证环境管理
目标的实现

在查清资源状况
、

明确 环境管理 目标 的基础

上
,

对酸性硫酸盐土地区土地开发项 目进行环境影

响评价
,

评价不同 区域不同土地利用类型的环境风

险
,

进行区域开发与土地利用规划
,

通过规划保证
沿海地区经济与环境的协调发展

。

在科学规划
、

持
续利用 的前提下

,

制定相应的环境影响 防治策略与

措施
,

选择适宜的 防治技术
,

制定开发与环境风险

防治同步的开发利用方针政策
,

出台相应的经济激
励与处罚措施

,

综合应用规划
、

技术
、

立法等手段确

保管理 目标的实现
。

:
Β

积极开展酸性硫酸盐土环境危害与防治技

术的宣传和教育

通过宣传和教育
,

提高广大干部
、

群众对酸性

硫酸盐土环境问题严重性的认识
,

增强环境保护意

识和防治意识
,

提高防治酸性硫酸盐土环境危害的

积极性和主动性
。
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