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酸雨(水)对地质环境的影响研究及其意义①
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摘要：酸雨沉降对地质环境产生危害。地质体(岩石、矿物)为酸雨敏感性研究不可或缺的

组成部分。开展地质环境对酸雨危害降解效应的研究具有重要的理论与现实意义。
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酸雨(沉降)对地质生态系统产生渐进性、累积性危害，是举世关注的环境公害。目前国

际上尚未提出有关酸雨的统一立法依据和有效防治措施[1l。从地质学的角度研究酸沉降

对岩土生态系统影响的主客观条件日臻成熟且意义重大。主要表现为：

1 目前国内外已有大量研究探索酸沉降与地质生态环境的相互馈应机理和酸

沉降敏感性的评价方法

所谓酸沉降敏感性是表征生态系统是否易受酸沉降危害的特征量，是生态系统对酸沉

降的响应程度，它可为决策者提供哪些区域应重点保护，哪些区域可暂停控制等方面的科学

依据[2l。

近年来，酸雨对水环境敏感性研究领域较为活跃。Nriag等(1978)探讨了加拿大120个

湖泊对酸沉降的缓冲容量和敏感性引；L09an等(1982)和NelsOn等(1983)分别研究了美国

华盛顿和俄勒冈地区水体的敏感性【401；K啪ari(1989)和Adriano(1990)等对北欧水体酸沉
降敏感性的区划作过大量研究1611；我国的冯宗炜(1993)等对西南地区天然水体的酸化敏

感性和酸化趋势也进行了初步区划恻；江静蓉等(1987)探讨了我国地表水对酸沉降的敏感

性∽o；陈定茂等评述了水体、土壤和整个生态系统对酸沉降敏感性评价的各种方法心J。

酸雨对土壤环境也产生重要影响，主要表现为：盐基阳离子的淋失，土壤pH值下降，酸

中合容量减小，土壤中铝的活化⋯。Kaplall(1981)收集了世界上许多国家的土壤数据，分析
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比较了其对酸沉降的敏感性[10]；Raynal等(1980)集中研究了美国Adirondack山脉内森林

土壤对酸沉降敏感性的缓冲力[11]；Mc№(1980)提出了4个参数作为评定土壤对酸沉降敏
感性的判据[123；刘怀全等(1994)绘制了我国土壤对酸雨敏感性区域分布概略图[13|，周修萍

(1987，1992)[14—15|、程伯容等[16](1993)分别评价了我国南方4省和西南地区土壤对酸雨

的敏感性；王敬华等(1994)对广东、广西、海南3省的土壤进行了酸雨敏感性分区【1 71。

2地质体(岩石、矿物)为酸雨敏感性研究不可或缺的重要组成部分

Chadwick(1991)和Kaylentierm(1991)提出了一套较为系统的酸雨对生态系统影响程

度的评价方法(如图)[1 8l。

l l l l

加和权重值得到0—7共8个相对敏感性分级

定义0、1、2+3、4十5、6+7从极不敏感到极敏感共5个级

上述方法用基岩岩石类型表示母岩矿物风化速率、土壤类型表示土壤长期提供碱度的

速率、土地利用表示植被吸收盐基阳离子的速率，降雨量表示盐基阳离子的淋漓速率。土地

利用影响生态系统缓冲酸能力的权重值为3，基岩岩石类型为2，土壤类型、降雨量为1。说

明基岩为生态系统影响酸缓冲的重要因素。

Bricker(1989)等对Maryland和Frederic地区酸中合容量与流域地质特征相关性研究

表明：基岩组成是控制河水化学的主要因子。流经变质玄武岩的河流，酸中合容量>

200”mol／L；流经石英岩和崩积物的河流，酸中合容量≤200“mol几；流经石英和千枚岩的河

流，酸中合容量≤100肚mol／L。根据河流流经的基岩类型可预测水体酸中合容量大小。

我国有关酸雨与地质体相互馈应关系的研究相当薄弱，今后应加强研究。

3我国广大地区存在严重的酸雨现象，严重破坏区域生态环境

我国酸雨沉降主要分布在四个岛状区域：西南酸雨区(重庆一贵阳一柳州一线)；福厦酸

雨区(闽东南工业区)；南昌酸雨区(南昌一九江一黄石一线)；青岛及江南酸雨区(青岛及长

江三角洲地区)。近年来酸雨有从北向南，从洋到内陆扩张的趋势，酸雨危害日益扩大(李天

杰，1995)。我国的酸雨沉降区域主要分布在我国南部的富铝土区域，该区域土壤为对酸沉
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降中等敏感土壤，仅可接受O．8～1．69·m-2·a1硫沉降(谢绍东，1998)L19J。

长江三角洲地区酸雨日益频繁，南京酸雨频率高达60％～70％，无锡高达62％，苏州、

常州亦高达50％，近年还有增高的趋势【201。模拟实验研究表明：酸雨导致苏南土壤中Fe、

Mn大量淋失(成杰民，1998)，其它大量盐基被淋溶并在B层土壤累积；酸雨对植物生长产

生影响(对植物产生急性伤害、破坏膜系统的完整性，增加膜的透性等)。因此，研究酸雨对

该区岩土生态系统的影响对工、农业发展、环境规划、治理、保护等方面具重大应用前景，同

时也为酸雨区环保立法提供科学依据。

4化工企业及金属矿山酸性废水是生态环境的一大公害

化工企业及铜硫多金属矿坑及其渗流出的酸性废水对生态环境产生严重破坏，具体表

现为：(1)直接污染地表水和地下水：矿坑内酸性水含大量酸和硫酸盐(特别是硫酸铁和硫酸

铝，大大超过环保标准)【21|。(2)诱发土壤酸化。酸水的渗透加速土壤酸化：H+荷载增大，

强酸阴离子(s暖一)驱动盐基阳离子(ca2+Al”等)大量淋漓。酸水渗透导致：土壤盐基营养

贫瘠、土壤N、S饱和，土壤阳离子交换量下降，Al胁迫Al毒效应，有机质分解减弱、重金属

累积、农作物(植被)衰亡。目前主要的防治措施：尽量缩短排放酸性水的年限；减少大气降

水沿矿体露头渗入矿井；避免不同水源混合。处理方法：把生石灰、熟石灰、纯碱、烧碱搅拌

成中合剂，将石灰浆均匀地放进水坑(沟)内，消除酸性。在我国，有关矿床酸性废水对生态

环境影响及其防治对策的研究尚未引起应有的重视，今后极需加强【22|。

上述可知，从天然沉降的酸雨到厂矿排放的酸性废水均对地质生态环境产生重要影响。

酸雨(水)对地质环境的危害效应及其降解措施研究是地学重要发展方向之一。

5地质环境对酸雨危害降解效应的研究内容、方法及其意义

(1)研究内容：选择企业集中且空气污染严重区采集、监测酸雨化学组成；定时、定点监

测酸雨沉降区地质生态系统各子系统Fe、Mn、A1、∞f2、NOf、F一等的含量，形态及转化机
理，建立酸雨协迫下物质循环时空动态模型；模拟实验研究酸雨对地质生态系统化学成分及

其演化的影响，重点查明岩石、矿物在整个地质生态系统中对酸缓冲的作用，建立地质生态

环境酸雨敏感性综合评价模型；提出酸雨危害的地质降解措施。

(2)研究方法：数据资料采集采用野外监测、室内化学分析测试、模拟实验三结合；研究

过程中采用以点带面，突出重点，解剖麻雀(重点酸雨区地质生态环境)的方法；学术思想：以

整体地球的系统科学理论为指导；资料浓缩提炼采用空间对比和时序动态分析相结合的方

法，去粗取精，去伪存真。

(3)研究意义：在我国，过去较多的研究涉及酸雨对土壤、植物、水的影响，没有充分重视

酸雨对岩石矿物的影响，尤其缺乏从岩石矿物学角度研究酸雨危害的环境地球化学机理，本

研究以系统科学的理论为指导，多学科(岩石、矿物化学、环境化学、土壤化学、水化学、植物

营养学、生态学等)联合为手段，以植物营养元素及环境毒害元素为线索，以酸雨对岩石、矿

物物质循环影响机理及模拟实验研究为重点，系统研究酸雨沉降区植物营养元素，环境毒害

元素在地质生态环境各子系统中的含量、形态、转换机理及其生理、生态效应，提出该区酸雨

危害的地质生态学降解措施，为环境学、地学、生物学有机结合提出新理论积累资料。

  万方数据



第21卷第3号 陶于祥等：酸雨(水)对地质环境的影响研究及其意义 213

参考文献

李天杰，宫世国，潘根兴等．土壤环境学[M]．北京：高等教育出版社，1995，180～201．

陈定茂，谢绍东，胡泳涛．生态系统对酸沉降敏感性评价方法与进展[j]．环境科学，1998，19(5)：92～96．

N^agn J o．Isotopic Variation aS aJl index of sulphar pollutim lakes around Sudburo ontario[J]．Nature，1978，273

(5659)：5．

L∞gan R M et a1．．Acid Precipitation aJld lal【e susceptiv时in the(jeaⅡa1 w矗hington QIscade[J]．Environental Science肌d

Technology．1982，16(11)：11．

NelS(m P u et a1．．s印5iti讲妙of 0re90n’s cascade Lak鹤to acid Precipita石0n[c]．water Resource Research Institute。

oregon state Unive商ty，1983，85．

K锄州J et a1．．Regional Acidification M0del[M]．Berlin Heidelberg：spriIlg verlag，1989．
AdrianoDC et a1．．Acidic Preciptation[M]．BerlinHeidelberg：SpringerVdag，1990，1～4．

冯宗炜．酸雨对生态系统的影响[M]．北京：中国科学技术出版社，1993．

江静蓉，周修萍，向锋等．我国地表水对酸雨的敏感性[J]．大气环境，1987，(2)：43～47．

K印lanE et al，R0cks，soil andwaterQuali够[J]．En诵ronmelltal sci∞ce andTechnology，1981，15(5)：5．

McFkww，sensiti、rity of soilR嘶onsto AcidPrecipi诅tion[M]．Ⅸ)A一600／3—80—031，1980．

Ra删D J et a1，Act“and Potemial Ef{ects of Acm№呲at；on onA№tE唧Stern[M]．NYsERDA一80—28，
1980。12．

刘怀全，赵殿五．我国环境对酸沉降敏感性初探[J]．酸雨．1984，(2)：13～17．

周修萍，江静蓉，秦文娟．我国南方四省土壤对酸雨的敏感性探讨[J]．大气环境，1987，(3)：42～48．

周修萍，秦文娟．华南三省(区)土壤对酸雨的敏感性及其分区[J]．环境科学学报，1992，12(1)：78～83．

程伯容．我国西南土壤区域对酸沉降的敏感性[A]．国家“七五”科技攻关环境保护项目论文集[c]．北京：科学出版

社，1994。790～791．

[17]王敬华，张效年，于天红．华南红壤对酸雨敏感性的研究[J]．土壤学报，1994，31(4)：348～355．

[18]chad诵ck M J，KuylenStierna J c I，crtical 10ads aIld critical 1evels for the effects of sulfur a11d Nitrog饥∞mp0帅ds in

acid d印osition：originSImpactS a11dAbat锄饥tStrategi岛[R]．New York。Spmlger—Verlag，199l，279～315．

[19]谢绍东等．中国酸沉降临界负荷区划[J]．环境科学，1998，(1)：13～17．

[20]虞孝感．长江产业带的建设与发展研究[M]．北京：科学出版社，1997，247～256．

[21]刘荫桐，李希廉．矿山地质手册(上)[M]．北京：冶金工业出版社，1995，64～393．

[22]陶于祥，赵宇，许乃政．浅析金属矿山开采对岩土生态环境的影响[J]．火山地质与矿产，1999，3：225～232．

The study and significance of the acid

rain(water)effect on geology enVironment

TAO Yu—xiang，ZHAo Yu，XU Nai—zheng

(ng J咒“缸“钯盯G∞Z∞’口以M咒Pmz R聊“础s，№力i馏210016吼i扎口)

Absrtact

Acid rain(water)dep0Sitions prOduce harmfulneSS to g∞logy environment．GeOlogy bOdy

(R。ck and Mineral)is a indispensa_ble Study target of acid SenSitivity．It is very significant tO

study the cuShioning effects of geolOgy environ-rnent on acid rain ham whateVer in theOretical
and practical or immediate aSpect．

Key words：acid rain dep。Sitions；geology en访rC)nment；Cushioning effect
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