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  摘  要   对近半个世纪以来香港地区的土壤分类、农业和园林绿地土壤的肥力以及土壤环境保护等

研究工作进行了系统的回顾和介绍,为中国香港地区及其他社会经济快速发展地区的土壤资源合理利用、

生态环境保护与社会可持续发展提供了科学信息。认为, 高度城市化和国际化的香港地区可以结合香港高

科技及新产业的发展目标,合理利用和开发土地资源,定向培育中草药产地土壤环境与教育基地; 需要进一

步系统研究香港地区土壤发生与系统分类、性状与特征、空间分布与变异规律, 建立香港土壤基础数据库、

土壤图和土壤信息与服务系统;进一步探明污染元素和有益元素的土壤地球化学背景以及持久性有机污染

物的环境生物地球化学过程及其生态与健康风险, 建立长期的土壤环境质量动态观测点与研究平台, 以及

区域尺度的土壤环境质量信息系统和定量可视化预测预警系统; 研究与发展适合香港地区的有问题土壤的

风险评估与修复技术体系。
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  香港位于中国南部的珠江口东岸, 三面临海, 北

部与广东省深圳市接壤。气候上受到亚热带季风和

热带海洋气团的双重影响, 有明显的干、湿季之分。

整个香港由香港本岛、九龙、新界和周围 200多个大

小岛屿构成, 土地面积为 1 100 km2, 但是其城区的

面积只占到 1/ 4左右, 其余均为郊野。香港的农业

用地面积至2002年底已缩减到2 480 hm2,只占总土

地面积的 2. 3% [ 1] , 说明香港绝大多数的土壤已经

不是作为农用土地资源, 而主要是作为生态环境中

的一个重要组成要素。香港的人口从 1941年的 164

万增加到了2002年的679万,人口密度在 2002年已

经达到了 6 300 人 km- 2,市区甚至超过了 26 000人

km- 2[ 2] ,成为世界上人口密度最大的城市。在这种

高人口密度和快速城市化发展的情况下, 作为环境

介质和农业资源的土壤发生了怎样的变化和需要怎

样的维护已经成为一个令人感兴趣的研究课题。自

20世纪 50 年代以来, 香港本地和英国的一些研究

人员开展了关于土壤与农业、土壤环境污染与生态

恢复等研究工作, 这些工作为香港地区的农业生产、

生态环境建设、基础教育和社会可持续发展提供了

很有价值的资料。

本文对过去 50年内有关香港土壤研究工作的

几个主要方面进行了综述与展望, 为该地区土壤与

生态、环境的进一步研究与建设提供参考资料, 同时

也为中国内地正在经历着社会经济高速发展的地区

如长江三角洲城市群的土壤和生态、环境研究与管

理提供鉴示信息。

1  香港土壤分类和农业土壤区划研究

香港的土壤类型曾经在世界土壤区划中被粗略

地归为砖红壤
[ 3]
, 后来英国学者 Grant

[ 3]
在开展全港

范围的土壤调查时提出了新的看法,他根据 Prescott

和 Pendleton[ 4]对砖红壤的定义并结合在调查过程中
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实际分析得到的土壤硅铝率比值,提出了香港的大

多数红色土壤属于红壤和灰化红黄壤的观点。他还

撰写了第一本有关香港土壤与农业方面的著作 ) ) )
5The Soils and Agriculture of Hong Kong6。在书中,

Grant运用美国 Marbut的土壤分类法,将香港的土壤

划分为六大类: 灰化红黄壤( Red-yellow Podsoilic)、红

壤( Krasnosem)、砖红性红壤 ( Laterit ic Krasnosem)、水

稻土 ( Paddy Soils )、盐土 ( Solonchak ) 和粗骨土

(Lithosols)。此后,中国科学院南京土壤研究所龚子

同研究员在1998年根据这个分类体系和国内研究

的土壤系统分类的成果进行系统分类与发生分类的

土壤命名参比, 提出了以富铁土为主的香港土壤资

源概念
[ 5]
。

事实上, 20 世纪 50、60 年代 Grant 对香港土壤

进行的调查是为了更好地为当时的农业生产服务,

即更合理地利用土壤资源。因此,他还从土壤地理

学的角度对香港的水稻土进行了更为细致的研

究[ 3] ,根据其母质、地形和沉积物的质地特征划分 9

个土壤组合,以地理名称命名,并对其中的 8个土壤

组合进行了制图表征。然后, 他又根据其排水状况,

将这 9个土壤组合进一步细分为 29个土系,土系的

命名以地理名称加上排水状况。通过上述这些研

究,基本弄清了当时香港土壤的一些基本性状和农

业生产的土壤限制因子, 为指导当时的农业生产做

出了重要贡献。20世纪 60年代以后, 香港进入工

业化发展初期, 农业用地的面积开始萎缩,并且已转

变为以商品蔬菜和花卉种植为主的农业模式
[ 1]
。目

前,有关香港农业土壤的进一步研究工作鲜见报道。

2  香港园林绿地土壤肥力的调查研究

2. 1  香港绿地类型

香港的郊野绿地主要由一些次生林和灌木覆

盖,也有一部分草地群落
[ 6]
。大部分的郊野地区已

经被保护起来, 建立了郊野公园和特别保护区,作为

康乐和教育的野外基地, 每年郊野公园的人流量都

在1 000万人次以上[ 1]。城区绿地主要包括22个城

区公园,每个公园的面积一般在 10 hm2 左右, 建有

游乐场、网球场和草坪等,承载的人流量也相当大。

例如,在拥有 404万市民的港九地区,城区公园仅有

8个[ 7]。海岸带分布的 380 hm2红树林湿地是热带、

亚热带海岸潮间带的一种特殊绿地类型[ 1] , 这些红

树林在香港主要分布在西贡、新界东北、吐露港、后

海湾、大屿山和香港岛, 其中以后海湾的米浦( Mai

Po)面积最大, 是受国际保护的重要湿地。此外, 城

区的绿地也包括道路绿化带、交通岛和花坛等。以

香港大学地理地质系 Jim教授为主的研究人员对香

港的城市绿化项目作了大量的研究工作, 其中也包

括了对绿地土壤的调查与研究[ 7~ 11]。

2. 2  香港绿地土壤的肥力特征

2. 2. 1  土壤剖面形态   土壤的剖面形态可以用

来描述土壤的发育状况以及作为野外勘查时直观地

反映土壤质量好差的线索之一[ 12]。香港的郊野土

壤多为自然土壤, 大多数土壤的发生层次都很明显,

土壤厚度达到甚至超出 1 m, 土壤发育完善[ 29]。但

在城区绿地中,其土壤大多由人为堆叠而成,因而自

然的发生层次被阻断或缺失,代之以各种堆叠层,人

为搅动作用明显。例如, 在对香港路旁种植行道树

的土壤剖面调查中发现,自然土壤中的 O层和 A层

基本缺失,仅留有残积层或淀积层,并且人为堆叠的

痕迹明显,在维多利亚公园的土壤中也发现类似的

情况。总之,城区土壤的厚度一般小于 1 m,剖面中

各种建筑垃圾类侵入体明显可见, 有些剖面的底层

甚至可以发现旧建筑的地基
[ 7, 11]
。

2. 2. 2  土壤理化性质   香港土壤的理化性质在

受扰动地区和未受扰动地区的差异明显。郊野土壤

的团聚体密度在1. 06~ 1. 90 g cm- 3[ 14, 15] ,普遍比城

区土壤的团聚体密度( 1. 5~ 1. 8 g cm- 3)低, 城区土

壤最高可达 2. 63 g cm- 3[ 11] , 表层土壤要比底层高

些,一般在 1. 8 g cm- 3左右[ 7]。表现为土壤结构紧

实, 通水通气能力差,影响植物根系的生长。郊野受

扰动地区土壤的有机碳和阳离子交换量( CEC)分别

为 12. 7 g kg
- 1
和 7. 62 cmol kg

- 1[ 13, 15]
,比正常情况

下的热带森林和次生林土壤的有机碳和 CEC 低; 城

区土壤则更低, 有机碳含量一般都小于 10 g kg
- 1

,

CEC也小于10 cmol kg- 1;此外,城区土壤的 pH值和

砂砾含量高以及盐基饱和度低的情况也很普

遍[ 7, 11, 16]。红树林湿地土壤的理化性质与其他土

壤有较大的差异, pH 值和有机质的变化受潮水的影

响较大, pH变化在 3. 4~ 7. 7,有机质含量较高, 变幅

在 55~ 88 g kg- 1之间[ 17]。

2. 2. 3  土壤养分状况   香港的绿地土壤主要是
用于种植林木和灌木[ 6] , 管理上主要依靠其自然肥

力
[ 8]
。过去多数研究涉及的土壤养分指标包括总

氮、总磷和有效态氮、磷的含量以及土壤的 C/N 比

值,有些也包括 Ca、Mg 和微量元素的含量。从这些

调查的结果来看, 香港郊野土壤的有机氮水平较低,

平均只有 1. 1 g kg- 1[ 13, 15] ; 而城区土壤的总氮基本
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都小于 2. 0 g kg
- 1

, 也低于正常的热带土壤中的总

氮含量[ 7, 11, 16] ,且以有机氮为主,矿质氮只占 1%左

右, 矿质氮中又以铵态氮为主
[ 16]

, 矿质氮在强淋溶

环境下会被部分淋失[ 18] ; 另外, 大多数土壤的 C/ N

比值大于 10,因而在热带土壤中可能发生氮的生物

固定而使可以被植物吸收利用的有效氮的含量降

低[ 7]。土壤中磷素也较缺乏, 郊野土壤中的全磷含

量为 54. 3 mg kg- 1[ 13] , 城区的更低, 只有 6 mg

kg- 1[ 11] ,远远小于热带土壤最低临界值水平; 有效

磷含量也小于 5 mg kg- 1的热带土壤临界水平, 原因

是绝大多数的磷被铁铝氧化物固定而难以为植物吸

收
[ 7, 16]

。较低的 CEC也使土壤的养分难以保持,有

些城区土壤还由于 pH 较高, 导致微量元素的有效

性降低,使植物出现了缺素症状
[ 9]
。

2. 2. 4  影响香港绿地土壤肥力的因素   形成上

述的香港绿地土壤性状的原因主要包括自然和人为

两方面,前者譬如强烈的风化淋溶环境使得土壤中

的Fe和Al相对富集, 在成土过程中形成 1B1 高岭

类粘粒矿物,这些对土壤中的养分平衡都有一定的

作用;而后者概括起来主要有以下几个方面:

(1)行人践踏和建筑施工。香港的郊野和城区

公园的人流量很大, 游客的反复践踏使土壤变得更

加紧实;表层的植被遭到破坏,不仅使土壤表面失去

了保护层, 同时还减少了土壤有机质的含量
[ 14]
。建

筑施工也对土壤具有破坏作用。譬如在修路时加固

路基以及施工过程中大型机械的碾压都会破坏自然

土壤的结构[ 9, 10] ; 建筑垃圾进入土壤, 使土壤质地

变粗[ 7] ;另外,一些石灰类废弃物进入土壤, 使土壤

pH上升,会阻碍热带林木的生长[ 11]。

(2)山火焚烧对林地土壤养分的影响。香港的

旱季是山火多发季节,在过去的 10多年, 平均每年

要发生300多宗[ 1] , 主要由烧烤、郊游、祭祀等引起。

山火对土壤养分的影响在短期内表现明显,比如, 持

续发生(两年一次)山火的林地土壤 pH 略有升高,

矿质氮和交换性 Ca含量也有上升趋势, 有机质、总

氮含量则表现为下降,但总磷和交换性Mg、Na、K的

变化不显著[ 19, 20]。山火发生后, 土壤表面的植被受

到破坏,使土壤遭受侵蚀的机会增加,养分也较易流

失[ 21]。

(3)土地开发的影响。香港政府为弥补建设用

地的不足,一方面通过开山平坡,使得许多发育完善

的山地土壤被移走, 一些残留的岩石风化物和碎屑

作为植物的生长基质
[ 7]

; 另一方面也通过填海造

地[ 22] ,所用的填料有半数来自香港海域中的海沙,

还有些是公众拆建物料
[ 23]
。这些新开发土地的土

壤质地粗、养分含量低, 同时保蓄养分的能力也有

限, 已经成为城市绿化的一个重要限制因子
[ 9, 24]
。

3  香港土壤环境污染与生态恢复研究

香港地区的土壤环境保护研究从 20世纪 70年

代开始, 其内容主要涉及有毒重金属、持久性有机污

染物和废弃地的生态恢复等三个方面的内容。

3. 1  香港土壤的重金属污染研究
3. 1. 1  污染土壤中重金属的来源   ( 1)汽车尾气

排放。汽车的尾气排放是路边尘埃和土壤中重金属

污染的主要来源。香港是世界上道路交通密度最高

的地区之一, 至 2003年 3 月止, 登记车辆数目高达

524 845辆,而全港道路的长度只有 1 928 km
[ 25]
。对

香港路边土壤的许多研究证明, 这些土壤中最突出

的污染元素是 Pb[ 26~ 28] , 其平均含量可高达 88 mg

kg- 1[ 18] ;并且用同位素示踪法也证明其来源主要是

汽车尾气的排放[ 29]。但是随着含铅汽油在香港被

禁止使用[ 30] , 由汽车尾气排放引起的 Pb 污染问题

有所缓解[ 31]。除 Pb 外, Cu、Zn 等重金属元素在城

区土壤中的含量也与车流量具有一定的相关

性[ 32, 33]。

( 2)废弃的金属尾矿。一些高重金属含量的尾

矿废弃物露天堆放后,会迅速风化, 并通过降雨、风

扬等作用向周边地区扩散从而导致了一系列的重金

属污染问题。香港唯一的大规模矿场是吐露港东边

的马鞍山铁矿场, 它在吐露港附近沿海岸堆积了大

量的尾矿, 20世纪 70年代,有一系列的针对该地区

的尾矿引起的生态环境影响的研究[ 34~ 38]。其中在

受铁尾矿排放影响的吐露港附近地区土壤中的 Cd、

Pb和 Zn 含量要比对照区土壤中的含量高 1 倍左

右, 而Fe、Mn的含量要高 2倍左右[ 34]。

( 3)工业排放。主要发生在一些小型的废弃物

回收厂,由于在排放废水前未经适当的处置致使附

近土壤中的重金属,如Ni和 Cu等严重污染,对附近

的环境产生了严重的危害[ 39, 40]。

( 4)土壤中污泥和肥料施用。香港的农业生产

目前主要以种植蔬菜和花卉为主, 并且形成以集约

型的生产方式来满足市场的需求
[ 41]
。通过在菜地

里施用大量的化学肥料和畜禽粪肥来提高蔬菜的产

量, 同时污泥的农用也较普遍。污泥、一些化学肥料

和畜禽粪肥中都含有较高的重金属元素,如 Cd、Cu、

Pb、Zn等, 不断的加入到土壤中会导致这些元素在
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土壤中的累积性污染, 同时增加其植物有效性
[ 42]

,

进而通过食物链危害人的身体健康[ 43]。

( 5)城市垃圾。城市垃圾主要来源于居民生活、

商业活动、工业生产和建筑施工等活动。据香港环

境保护署的统计, 2002年香港的总垃圾产量为 2. 65

万 t d
- 1[ 44]

, 这些垃圾主要通过填埋和焚化处理。

填埋场的渗滤液通常含有相当高浓度的 Zn、Mn和

Fe[ 45] ,在对受填埋场渗滤液污染的土壤的调查中也

发现有这些金属元素的富集现象[ 46]。

3. 1. 2  香港土壤重金属污染的现状   ( 1)土壤中

的重金属全量。从土壤重金属的总量来看, 不同的

土地利用方式和距离市区的远近对土壤中重金属的

含量和形成的污染类型具有很大的影响(表 1)。由

于香港地区还没有自身的土壤环境质量标准, 所以

过去的研究人员大都采用荷兰的土壤环境质量标准

Dutch List
[ 47]

,其中的 A值和 B值表示该土壤可以用

于垦殖或限制垦殖的该元素的最高背景值, 相当于

中国内地的自然背景值和土壤污染二级标准。从表

1中可以看出, 香港地区存在重金属污染问题的土

壤主要发生在红树林土壤、农业土壤和城区土壤中,

其中尤其以红树林土壤最为严重。Cd、Cu、Pb和 Zn

四种重金属在表层和底层的含量均超过了 A 值, 其

中Pb的含量接近 B值, 其原因可能是一方面红树林

附近地区的污水排放引起
[ 48]

;另一方面红树林土壤

本身的淹水还原条件和富含硫化物的特性使得其对

重金属污染物具有截留和富集作用[ 49]。农业土壤

和城区土壤的重金属污染问题主要体现在 Cd和 Pb

两种元素上,其中城区公园土壤的 Cd以及果园、运

动场土壤的Pb含量超过A值的2倍,需要引起进一

步的关注。

表1  香港地区不同利用方式下土壤中重金属含量

Table 1 Heavy metals in soils under different land uses in Hong Kong ( mg kg- 1)

土地利用方式

Land use
Cd Cu Pb Zn As

文献出处

Sources

郊野土壤

Countryside soil

森林土壤Woodland soil 0. 64 0. 77 43. 3 33. 4 9. 53 [ 50]

乡村土壤Rural soil 0. 74 9. 14 40. 6 51. 0 10. 7 [ 50]

郊野公园土壤Country parks soil 0. 15 5. 17 8. 66 76. 6 ) [ 51]

农业土壤

Agricultural soil

菜园土壤Vegetable soil 1. 27 19. 8 38. 2 62. 4 13. 5 [ 50]

果园土壤Orchard soil 1. 44 39. 0 120 68. 9 17. 4 [ 50]

城区土壤

Urban soil

运动场土壤Playground soil 1. 89 27. 5 100 93. 9 ) [ 52]

路边土壤Roadside soil 0. 94 16. 1 89. 9 58. 8 16. 5 [ 50]

城区公园土壤Urban parks soil 2. 18 24. 8 93. 4 168 ) [ 51]

红树林土壤

Mangrove soil

表层 Surface( 0~ 10 cm) 1. 2 67. 1 135 222 ) [ 53]

底层 Deeper( 21~ 30 cm) 1. 2 60. 3 120 213 ) [ 53]

Dutch值

Dutch List value

A 1 50 50 200 20

B 5 100 150 500 30
[ 47]

  ( 2)土壤中提取态重金属的含量。除了土壤重

金属的全量外, 过去的研究也涉及到了一些提取态

的含量。例如用 0. 1 mol L
- 1

EDTA在 pH 为 6. 0的

条件下提取土壤的重金属含量过去常常被用来预测

土壤中的植物有效态部分的金属含量[ 54]。对香港

菜园土壤的 Cd、Cu、Pb和 Zn的 EDTA提取态的研究

结果表明[ 52] :上述四种金属元素的 EDTA 提取态含

量占了土壤全量的 34%~ 44% ,但均低于 New South

Wales州农业部[ 55]建议的出现毒性症状极限值; ED-

TA提取态的 Cu和 Zn含量与全量 Cu和 Zn 的正相

关系数分别达到了 0. 84( p < 0. 001)和 0. 75( p <

0. 001) ,认为可以用来评价香港菜园土壤中植物有

效态含量。此外, Li等[ 56]采用Tessier五级连续提取

法对香港城区公园土壤中 Cd、Cu、Pb 和 Zn 作了形

态分析,认为: 城区公园土壤中 Zn和 Pb都以 Fe-Mn

氧化物结合态和残留态为主, Cu以有机质与硫化物

结合态和 Fe-Mn氧化物结合态为主,但值得注意的

是土壤中有 50%以上的 Cd 处于交换态部分, 其环

境影响还有待作进一步的评价。

3. 2  香港土壤的 POPs污染研究

持久性有机污染物( POPs)在香港的大气、水体

和港口沉积物中已经进行了较多的研究[ 57] ,但对土
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壤中 POPs污染的调查和研究还没有广泛而深入的

展开。过去的一些研究主要体现在对红树林湿地土

壤的 POPs污染调查上。譬如 Tam 和 Yao
[ 58]
调查了

香港 10个红树林土壤中的多氯联苯( PCBs)总量,结

果显示:大多数的含量在 0. 5~ 5. 8 ng g- 1之间,认为

并未构成严重的污染问题,但个别地区的PCBs总量

达到了 25 ng g- 1, 成为污染点, 需要引起关注。多

环芳烃 ( PAHs) 的情况则比 PCBs 的要严重些, Tam

等[ 59]在对米浦等四个地区的红树林土壤调查中发

现PAHs的总量在 356~ 11 098 ng g
- 1
之间,以二、三

环的低分子量化合物为主,其来源可能有石油泄漏、

垃圾填埋产生等多种途径。对土壤中的其他 POPs

污染物例如有机氯农药、二 英 (如 PCDDs 和

PCDFs)等还未见有报道。

3. 3  香港土壤的环境容量研究

土壤环境容量是指土壤环境单元所容许承纳的

污染物质的最大数量或负荷量
[ 12]
。香港土壤的环

境容量研究刚刚开始, 主要以红树林土壤作为研究

对象,因为红树林土壤长期处于淹水的还原状态, 并

且富含硫化物, 对一些污染物质具有较好的截留和

富集作用,希望利用它们来处理附近排放的污水, 从

而起到保护周围海水和海洋生物免遭污染的作

用[ 49]。因此, 要明确这种做法是否真正可行就需

要研究红树林土壤对污染物质的承载能力和污染物

质进入土壤后的生态效应。

Tam和Wong 等
[ 60, 61]

在实验室通过微生态模拟

试验证明, 红树林土壤对重金属尤其是 Cu 和引起

水体富营养化的 N和 P 都具有很强的截留能力,并

且主要是富集在土壤的表层, 但不同的含盐量影响

到土壤截留污染物质的能力。同时, 该研究也认为

一般正常的废水中携带的重金属含量排放到红树林

土壤后对土壤中的脱氢酶和碱性磷酸酯酶的活性影

响不大,对土壤微生物的活性也没有明显的抑制作

用[ 62] ,但是含有高浓度重金属的废水进入红树林土

壤后, 随着时间延长会对红树林植物和土壤中的微

生物以及碱性磷酸酯酶的活性产生明显的抑制作

用,从而破坏红树林土壤正常的生态功能[ 63]。

3. 4  香港地区废弃地的生态恢复
香港不仅采用平坡建房和填海造地来弥补土地

利用的不足,同时还鼓励重新开发一些被废弃的土

地,包括关闭的垃圾填埋场和废弃的矿地等。将这

些废弃地开发成运动场、公园和高尔夫球场等公共

娱乐场地,但开发过程需要进行植被的重建和维持。

3. 4. 1  已关闭垃圾填埋场的植被恢复   最近几

年, 香港环保署推出了一项耗资巨大的庞大计划,用

以修复境内的 13个早期关闭的垃圾填埋区,以减少

它们对环境的影响并开发这些地区作其他有益的用

途。但是要恢复垃圾填埋场的植被覆盖, 需要解决

许多不利因素。

( 1)填埋气体各组分对植物的影响。填埋场产

生的气体以甲烷和二氧化碳为主, 还有一些微量气

体包括硫化氢、氨气和乙炔等。据Wong 和 Yu
[ 64]
在

对香港的醉酒湾填埋场的研究中发现,其最终覆盖

层上的植被覆盖与填埋气体的浓度之间呈很强的负

相关性;甲烷、氧气、二氧化碳、乙烯和可提取铅这 5

个参数较好地解释了植物覆盖的总体变化。

( 2)垃圾渗滤液的影响。垃圾渗滤液中含有大

量的铵氮,研究证实铵离子对生物体具有急性毒性

效应
[ 65]
。并且已经发现高浓度的垃圾渗滤液对植

物种子的萌发和植物的生长都具有普遍的毒害作

用[ 66]。与对照组相比, 接受垃圾渗滤液灌溉的植物

(Acacia conusa)生长明显受到抑制[ 67]。

( 3)最终覆盖层土壤性质的影响。香港在 1973

年后采用的卫生填埋法, 在垃圾填埋场填满封闭后

会铺上一层经高度压缩的、由黏性土壤构成的不渗

透覆盖层,以防止填埋气体的溢出和垃圾渗滤液的

渗漏。Wong和Yu[ 68]在香港醉酒湾垃圾填埋场开展

的生态调查表明, 最终覆盖层土壤的理化参数, 特别

是铵氮、总氮和磷酸盐等与垃圾填埋场上的整体植

物覆盖密切相关, 其中对杂草类的相关性要比对禾

草类更加明显。

鉴于上述的环境压力, 许多研究者都强调了筛

选先锋植物的重要性
[ 46, 69]

,而开展野外生态调查是

获得先锋植物的重要途径。对香港众多垃圾填埋场

的调查结果显示禾草类植物
[ 68]
和豆科植物

[ 46, 69]
非

常适合在香港地区的垃圾填埋场上生长。

3. 4. 2  其他废弃地的植被恢复   其他的废弃地

包括废弃的矿地和采石场等。马鞍山铁矿场在 20

世纪 60年代关闭后便进行了一系列的生态调查和

复垦的研究工作
[ 34~ 36]

, 提出了一些可行的复垦建

议, 譬如运用有机质、生活污泥作为改良基质或者利

用筛选出的重金属耐性品种直接垦殖等措施[ 37]。

花岗岩采石是目前香港最重要的采掘工业[ 70] ,但是

由于过去疏于治理,从而给美丽的城市景观留下了

大量的/疤痕0。因此,最近政府提出要对这些受扰

动地区采用生态学的途径进行景观恢复。Jim[ 71]通

过对将军澳某采石场的调查发现:采石场坡度过陡、

土壤质地过粗、缺少氮磷等养分元素以及土壤保蓄
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养分的能力差是采石场植被恢复的主要抑制因素;

针对这些不利因素他们提出对采石场进行修整陡

坡、利用污泥等有机物料改良土壤基质以及选择当

地具有固氮能力的豆科植物等改良措施。

4  香港地区的土壤研究展望

尽管对香港土壤的研究只是断断续续经历了短

短50年左右的时间,但却开展了香港土壤肥力维持

和土壤环境保护等多方面的研究工作, 初步揭示了

城市化发展对土壤环境的一些作用规律。与此同

时,我们也认识到仍然有许多土壤学的基本问题至

今还不清楚,譬如香港土壤的发生特征与系统分类、

土壤环境质量及其空间变异等;土壤的基础数据与

资料也相当缺乏,至今还没有香港土壤图;土壤学研

究方法也有待进一步统一与完善等。而与此相对应

的是中国内地已经完成两次土壤普查工作, 取得了

丰富的土壤调查和研究成果, 包括不同行政区域土

壤普查和研究报告、不同比例尺的土壤系列图件等。

因此,香港地区土壤的基础研究、环境保护以及污染

治理问题, 必须整合到整个东南沿海或珠江三角洲

地区中才可能得到真正的解决。

鉴于此,建议尽快开展香港地区土壤发生与系

统分类、性状与特征、空间分布与变异规律的研究,

建立详尽、完备的土壤环境数据库系统和土壤图库;

并整合环境科学、生命科学、信息科学等多学科理论

与方法,从土壤圈角度开展生态环境保护和污染环

境治理修复研究。概括起来包括以下几个方面:

(1)建立详尽的香港土壤基础资料库。土壤基

础资料库的内容包括相对统一的土壤研究的基本方

法,土壤基本性质、肥力质量和环境质量数据库,土

壤系统分类体系,香港地区的土壤分类图和各种土

壤质量指标专题图件等。最终形成一个由/ 3S0集成
的香港土壤信息与技术服务系统。

( 2)建立区域尺度的土壤环境质量动态变化观

察平台和定量可视化预测预警系统。从香港区域的

尺度上揭示土壤环境污染物质的时空分布规律及其

变化趋势,结合区域地表系统科学的指导思想,从土

壤圈的角度出发联系香港地区乃至整个珠江三角洲

地区的水、土、气、生物环境以及社会经济发展和人

文活动,开展动态观察与研究, 并通过数学模型与

/ 3S0等信息技术途径的结合, 建立定量可视化的预

测预警系统。

( 3)结合香港高科技及新产业的发展,合理利用

和开发土壤资源。目前, 香港地区经济发展中的高

科技及新产业创新目标的主要内容有/硅港0、/数码

港0和/中药中心0三大项目。其中, /中药中心0项目
与土壤科学技术有密切关系。许多中药中含有特定

的有益元素如 Se 等。阐明中草药的产地环境质量

和有益元素的土壤生物地球化学过程,实现中草药

的/土壤定向培育0, 使其按人类需要的目标生长与
富集有益元素,这是值得当地探索的土壤科学研究

工作。

( 4)研究与发展适合香港地区域情的土壤风险

评估与修复技术体系。香港人多地少,土地扩展空

间有限,因此废弃地的再利用已成为香港土地规划

的一个重要方面。在开发利用一些垃圾填埋场或有

污染风险的抛荒地时,政府或开发商需要实施环境

风险评价和土壤修复措施。研究并发展出经济、高

效且环境良好的土壤修复技术是极具市场化前景的

技术创新研究工作。

总之,过去对香港土壤的许多研究成果为我们

进一步开展香港土壤研究及其学科建设奠定了良好

的基础。香港地区的土壤发生、发育、制图、自然质

量及其与华南其他地区土壤的联系与区别, 以及高

强度人类活动、高度城市化和高速社会经济发展背

景下的香港地区土壤环境质量的演变规律、定量关

系和警示意义都有待在这一基础上不断系统和深

入。随着香港与内地资源、生态、环境领域的科学技

术合作研究与交流的不断加强, 香港地区的土壤研

究及土壤科学与生态环境保护事业必将得到进一步

的推动和发展。
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HONG KONG SOIL RESEARCHES Ñ . AN OVERVIEW
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Abstract   This paper attempts to review research work conducted on Hong Kong soils, including soil classification, soil

fertility, and soil environmental protect ion. It is hoped to provide some insights into rational use of the soil resource, ecological

and environmental protection, and sustainable development of modern societ ies for other areas of China, which are also undergo-

ing rapid economic development. In order to rationalize exploitation of the land resource in HongKong, it is important to conduct

systematic research covering soil genesis, soil taxonomy, soil characteristics, soil spat ial distribution and variable pattern, and to

establish soil information ( including soil database and soil atlas) and service system. Furthermore it is also essential to acquire a

sound knowledge of the geochemical background of harmful and beneficial trace elements in Hong Kong soil. This should include

environmental biogeochemistry of persistent organic pollutants ( POPs) for assessment of their potential risks to the ecology and

human health. Based on these studies, a long-term workstation for Hong Kong soils can be established for assessing and forecast-

ing the soil environmental quality in Hong Kong. In addition, it is necessary to form a risk assessment system and a remediation

technology system for contaminated soil in Hong Kong.

Key words   Hong Kong; Soil taxonomy; Soil fertility; Soil pollution; Soil protection
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