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地处热带亚热带的广东
、

海南
、

福建
、

广西及台湾等省区
.

其沿海海岸滩涂分布着丰富的红

对林植物资源
。

近年来
,

由于沿海城市污水 日益增加
,

直接排入海洋会给海洋生态系统带来严

重后果
,

因此能否利用红树林湿地资源来处理城市污水已引起不少学者的注意川
。

从保护发展

相利用红树林生态系统的角度 出发
,

本文试图通过研究在模拟条件下排污对红树林 土壤造成

的影响
,

说明红树林湿地处理城市污水的可行性
。

一
、

材料与方法

之一 )试验设计

在温室中建立模拟的红树林湿地系统
,

每个系统由 3 个试验盆和 1 个潮汐盆等组成
,

试验

盆和潮汐盆均为 P V C 板制成
,

大小为 。
.

7 火 0
.

5只 0
.

4 m
3 。

试验盆 中各盛有 1 0 Ok g 的红树林林

日氏泥 (铺高 3 c0 m
,

取 自深圳福田红树林 自然保护区 )
.

共 2 4 个
.

分 8 组处理
,

每组 3 个重复
。

其中
`
组

,

每盆种植红树植物秋茄 ( K a r ld e il
:: c a

dn
e l) 幼苗 15 株

,

另 4 组只盛有底泥
。

通过每个

系统的定时器对抽水泵工作时间的自动控制
.

使模拟 的潮 i夕条件 为每天 2 4 小时内两涨两退

潮
。

涨潮期内用人工所配制的 1界%
。
浓度的盐水 (海水 )停留在每组的 3 个重复试验盆中

,

这时

底泥全部被海水浸没
;退潮时海水由 3 个试验 盆抽向同组的潮汐盆中贮存

。

我们参考
“

污水综合引l三放标准
” 2

及实测的香港城市污水中的各物质含量
.

确定正常浓度

的人工 合成污水 (代号 N w )由表 l 所 列浓度的溶液配备而成
.

而 5 倍 (F W )和 10 倍 ( T W )浓

度 污水所含物质分别是 汪: 常浓度肖水中的 5 倍或 10 倍
。

每周 2 次把 人工 污水均匀排放到 试验盆 中
,

每盆每次排放量为 1
.

7 5 L
,

每组 3 盆共 5
.

2 5 1
_ ,

排污试验共持续 1 年

表 1 人 工 合 成 污 水 成 分

组分 氨态氮 硝态氮 有机氮 总磷 钾

含量 40

P K

10
.

U 5 0
.

铁

F e 3斗

3 0
.

(

锌 铜 铅 镐

M
了1

Z n

( m g / L )

镍

N
!

恶 兴

(二 )土壤取样与分析方法

于污水处理试验前
、

后
,

每个试验盆分上层 (1 一 1c5 m )和下层 (巧 ~ 30
o m ) 各取 1 个土样

。

风于研磨后过 20 目筛 (直径 l m m )备用
,

分析有机质含量的样品过 60 目筛 (直径 0
.

25 m m )
。
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土壤含水量用 105 一 1 01
·

C 烘干法测定
;机械组成用甲种比重计法测定

; p H 值用中山大学

生产的 D F一 8 08 数字 p H /离子计测定
,

土 水比为 1 :
2

.

5 ;
全盐 (水溶性盐 )用土水比 1 : 5 水

提
,

烘干残渣法测定 二3二; 土壤有机质含量用重铬酸钾法测定川
。

二
、

结果与讨论

又一 )对土壤颗粒组成的影响

不同直径土壤颗粒的组成能直接影响植物根系的生长
,

同时也会影响土壤的物理
、

化学及

生物特性等
,

因此土壤颗粒组成是一个重要的生态因素
。

污水处理试验前
、

后分别测定了供试土壤的颗粒组成
,

结果 (表 2) 表明
,

在污水处理 1 年

后
,

。
.

0 01 一 。
.

00 5 m m 颗粒的含量有 了较 明显的增加
.

但土壤质地未发生变化
.

仍属粉壤土 (中

国制 )
。

若按卡庆斯基 ( 1 9 5 7) 的土壤质地分类标准
L̀ 二则属于中壤土

。

表 2 供 试 土 壤 颗 粒 组 成 ( % )

粒粒 级 ( m rn ))) 1
.

0一 0
.

0 555 O
,

0 5一 0
.

0 111 0
.

0 1一 0
.

0 0 555 0
.

0 0 5一 0
.

0 0 111 < 0
.

0 0 111

试试验前 李髻髻 ;; : ;;; l{
`

}}} };: lll }
.

111 {{
.

;;;lll 夕石 一一一一一一一

}}}
一一一

{{: {{{
.8 555

{; : }}} ;;
.

;;;上上层层 3 1
.

88888 I U
。

7777777

日日
,

勺叮 /曰 一〔
~

呀 三三三三三三三

lll
一

凡叹叹叹叹叹叹叹

注
:

质地均为粉壤土 (中国制 )
。

(二 )对土壤 p H 值的影响

土壤 p H 值的高低直接影响土壤养分的存在状态
、

转化和有效性
,

以及植物的生长发育和

根系的生理状态等
。

污水处理 l 年 后
,

测定各组土壤的 p H 值
,

结果 (表 3) 表明
,

土壤 p H 值变化范围在 3
.

48 一

5
.

54 之间
,

接近于广东海涂红树林潮滩土 p H 值 (4
.

1)
〔5 〕

,

处于海南岛东北部红树林盐上的 p H

值 (2
.

61 一 6
.

1 0) 变化范围内困
。

种植秋茄幼苗的各组土壤 p H 值明显 比未种植物的各组及本

底值高
,

其 中又 以未经污水处理 的对照组 A 为最高
,

且各组下层土壤的 p H 值高于上层土壤
;

而未种秋茄的各组土壤 p H 值总体差异不明显
,

上下层土壤 p H 值变化不大
。

试 验 前

试 验 后

种 秋 茄 幼 苗 未 种 秋 茄 幼 苗

表 3 供 试 土 壤 p H 值

试 验 后

样置取位

对照 A N W 组 N W 组 F W 组 T W 组

3
.

6 1士
.

3 5士
.

9 7士

F W 组

4
.

1 2士

T W 组

4
.

1 3士

对照 B

3
.

8 1士
.

7 3士
.

6 4士
.

5 8士

一
’

公 0
.

16 0
.

1 9 0
.

1 6 0
.

2 0 0
.

1 7 0
.

1 8 0
.

1 5 0
.

2 1 0
.

1 8

.

68士 5
.

0 8士 4
.

4 1士
.

7 7士 4
.

6 7士 5
.

5 4士
.

8 8土 3
.

4 8士
’

“ 0
.

16 0
.

2 2 0
.

2 1 0
.

2 8 0
.

2 2 0
.

19 0
.

1 7 0
.

1 8 0
.

1 8

注
:

表中数据为平均值 士标准差 (n 一 3 )
。

红树林盐土的一个显著特征是酸度高
。

有资料表 明
,

在一般条件下 p H 值随土壤深度而下

降
,

表层 (0 一 2 c0 m ) 明显较高
。

红树林盐土的 p H 值低
,

一方面是黄铁矿 (F eS
Z

)和硫化亚铁

(F
e

s) 氧化产生了 H
2
5 0

4

的结果 (生成的 H
:

5 0
;

多少取决于 eF S
Z

和 F e S 的数量 以及土壤通气

( 0
2
)状况

;
表层由于 0

2

相对充足
,

氧化还原电位较高
,

有利于 H
Z

S O
4

生成
,

故 p H 值较低 ) ; 另
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一方面是红树植物凋落物的分解作用
,

所产生的靴酸是红树林盐土的一种致酸 因素
; 另外

,

有

机物的分解也会产生多种有机酸和 H
Z
S

,

因通气性差
,

使 H
Z S 不能排除而溶于水形成氢硫酸

,

在一定程度上也会降低上壤 p H 值
。

在种植有秋茄幼苗的模拟湿地系统中
,

植物对土壤的理化特性影响大于污水对土壤的作

用
。

由于及时取走 了秋茄的凋落叶
,

使红树林盐土的主要致酸因素不复存在
,

上层土壤因通气

较好
,

p H 值 比下层的低
;
植物根系的某些生理活动可以改变下层土壤的氧化还原 电位

,

使 p H

值升高 在未神植秋茄幼苗的模拟湿地 系统 中
,

p H 值仅受污水中有机物分解速率的影响
,

有

机质分解较快
.

含量也较少
,

故未能引起土壤 p H 值发生明显的改变
。

(三 )对土壤盐分的影响

土壤中盐分对植物生长的影响
,

主要决 定于土壤可溶性盐分的含量及其组成
,

以及植物本

身的耐盐程度
;土壤胶体 N a 十

增加时
,

很大程度上会改变土壤的理化性质
,

使 p H 值上升或改

变水分
、

空气状况等
。

表 4 列出了污水处理前
、

后的土壤含盐量
。

表 4 供 试 土 壤 全 盐 量 ( % )

试 验 后

试 验 前

试 验 后

种 秋 茄 幼 苗 未 种 秋 茄 幼 苗祥置取位

对照 A N W 组 F W 组 T W 组 N W 组 F W 组 T W 组

.

19士
.

2 0士
.

3 5土
.

3 4士

对照 B

1
.

0 6士
.

1 5士

一
`八 0

.

1 1 0
.

12 0
.

1 2 0
.

1 3 0
.

1 3 0
.

1 1 0
.

1 2 簇
士

.

44士

1
.

0 0士
.

12士
.

1 2士 1
.

1 4士
.

止7上
.

1 6土

0
.

1 4

1
.

4 G
_
艺

门
.

1 5’ 么 0
.

0 9 0
.

] 1 0
.

1 1 0
.

1 0 0
.

1 2 0
.

] 0 0
.

1 2 0
.

1` 了
.

1 5

注
:

表中数据 为平均值 士标准差 (n 一 3 )
。

随着污水处理浓度的提高
,

土壤含盐量也有所上升
,

但种植了秋茄幼苗的各组比未种植物

的相 应组稍低
。

试验中所测定的土壤全盐量的变化范围为 1
.

00 一 1
.

4 4 丫
,

与以前报道的红树

林潮滩土含盐量为 1一 2 % 二7三或 0
.

1 9一 1
.

41 %
S 」

相 一致
。

( 四 )对土壤有机质含量的影响

土壤有机质既是植物矿质营养的源泉
,

又是土壤中异养型微生物的能源物质
,

同时也是形

成土壤结构的重要因素
,

并直接影响土壤的耐肥性
、

缓冲性
、

通气状况和土壤温度等
。

在污水处

理前后测定的土壤有机质含量列于表 5
。

表 5 供 试 土 壤 有 机 质 含 t ( % )

试 验 后

试 验 前

试 验 后

种 秋 茄 幼 苗 未 种 秋 茄 幼 苗取位 样置

对照 A

2
.

10士

N W 组

2
.

3 3士

F W 组 N W组 F W 组

2
.

4 9士
.

6 0士

T W 组

2
.

7 4士

对照 B

2
.

1 6士
.

4 8士
.

9 0士

T W 组

2
.

9 1士

上
’ ` 0

.

2 4 0
.

19 0
.

3 6
_ 0

.

4 8 0
.

6 8 0
.

5 6 0
.

3 4 0
.

5 0 0
.

6 8

2
.

5 8士 2
.

0 6士
.

2 8士
.

3 6士 2
.

6 5士
.

8 3土 2
.

5 0士 2
.

1 8士
.

7 6士
’

百 0
.

2 6 0
.

22 0
.

3 1 0
.

3 6 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

3 1 0
.

3 9 0
.

5 2

注
:

表中数据 为平均值 士标准差 (n 一 3 )
。

红树林盐土炼年有大量的红树植物凋落物进入
,

土壤常呈还原状态
,

有机质分解缓慢
。

有

机质含量一般在 2
.

5 %以上
,

平均可达 4
.

48 % 川或 3
.

8 % 二9二,

而在试验 中测定的结果大多低于

2
.

5 %
,

可能与模拟 的湿地 系统中的凋落物 叶被及时取走有关
,

其变化范围为 1
.

83 一 2
.

91 %
,

它的平均值高于台湾竹 围河 口红树林土壤 ( 1
.

88 % ) 〔` 。了。

尽管污水中含有一定量的有机质
,

但

其分解速度相对较快
,

故 与土壤本底的有机质含量相比
,

多数污水处理组土壤的有机质含量均
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有所下降
,

且呈现出上层高于下层的趋势
。

三
、

小 结

1
.

污水中某些成分可能会影响一部分土壤颗粒的结合状态
,

但改变不了土壤质地类别
。

2
.

秋茄幼苗的根系对改善红树林盐土的 p H 值起到一定的作用
。

3
.

排放污水会使红树林盐土的水溶性盐含量有所提高
。

4
.

红树林土壤的有机质含量与污水处理浓度有较密切的关系
,

高浓度污水会显著增加土

壤有机质
。

5
.

经 1 年的污水处理
,

土壤的理化性质未发生显著改变
,

种植其上的秋茄幼苗能维持正

常生长
,

用模拟的秋茄湿地系统处理人工合成污水是可行的
。
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(上接 第 69 页 )

二
、

灌区盐碱荒地的开发利用

试验和效益计算结果说明
,

灌区内约 45 万公 顷的盐碱荒地
,

只要合理采用化学
、

水利
、

生

物及农业等综合措施
,

均可在短时间内
,

用较低成本得到改造
。

但开发利用时要 因地制宜
,

即
:

宜农则农
,

宜牧则牧
、

宜渔则渔
。

并采用工
、

农
、

牧
、

渔业相结合的方式
。

第一
,

在地势较高
、

盐碱程度较轻
,

周围有水利设施而且交通方便的地方可开发为农田
。

象

3号试验 区
,

距农民住宅较近
,

采用上述综合措施
,

使碱荒地在改 良的第 2 年
,

小麦产量为 2 55

千克 /亩
。

第二
,

对盐碱程度严重
,

地形较低 (包含集水洼地的周围 ) 又连片分布的碱荒滩
,

改良时
,

可

施用一定数量的磷石膏
,

并种植穆子与碱茅
,

之后便可开发为牧场
。

因这里有草有水
,

发展畜牧

业不仅有较好的经济效益和提供充足的有机肥
,

而且可以调整该地区的产业结构
。

象试验中的

1 号试验区属于此类荒地
。

试验中为 了说 明所选综合措施的有效性
,

将其改造为农田
,

但用工

用料较多
。

因此
,

在大面积开发时
,

可改造为牧场
。

第三
,

平原内有很多洼地 (俗称水泡子 )
,

近年用其发展淡水养鱼效果很好
。

但因鱼饲料较

贵
,

成本仍然较高
。

这些洼地周围多分布有盐碱化草甸土
。

试验中
,

施适量磷石膏后
,

种植穆子

产量很高
。

用掺子枝叶做鱼饲料获得成功
,

这样不仅改良了洼地周围的荒地
,

同时降低了渔业

的成本
,

并且改善了生态环境
。

最后
,

在以上开发利用工作中
,

磷肥厂还应做好磷石膏的销售服务工作
。


