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摘 要

以侠西关 中 楼土
、

陕 北 黄 纬土及 陕 南水稻土 冷重点
,

兼顾其它 土 类
,

共 未集土攘

样品 �� �个
,

对其进行 了格
、

砷
、

永
、

铅
、

铜
、

锌
、

偏
、

镍
、

硒
、

氛等十种 元素的河定
,

在土壤剖 面 中还测 定 了钦
。

刚 定结 果经数理统计
,

确定 了以 上十种 元素在不同土类中的

分布类型及环境背景值
,

绘制 了背景值 分级 图
,

并探讨 了不 同元素在各土类中的水平和

奋直分布情况
。

关钮词 背景值
�
农业土壤

, 污染元素 , 背景值分级图

环境背景值是在 自然条件下环境中未受人为活动影响的化学的
、

物理的 、
生物的特

征量
。

因绝对未受人为影响的环境是不存在的
,

听以 , 它只箭是在一定时间
、

空间条件

下的相对特征量
。

农业土壤是农业生态系统中的主要组成部分
, 农业环境背景值的研究是农业环境化

学数量的 “
水准标高

” 。

由于农业土壤 长期进行耕作
, 改变了原来的属性

, 近代又遭受工业 三废 化肥
、

农

药及固体废弃物的污染
夕 其化学元索的组成除与成土条件

、

土壤类型等有关外
, 还严重

地受到人为活动的制约
。

因而查清农业上壤化学元素的背景含量
, 将为评价农业环境质

量 , 预测预报土壤污染趋势
,

合理利用土壤资源
,

保护农田物质循环的平衡以及发展农牧

业生产
, 提供科学依据 � 同时它又为地方病防治

,
进行农业 区划

,
合理使用化肥农药

,

科学地进行污灌等提供基础数据
。

随着工农业现代化的发展
, 农业土壤遭受污染的可能

性 日趋严重
。

所 以尽快揭示出农业土壤的背景值是一项十分迫切的任务
。

本文于 � �� �年� �月 � � 日收到
,
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农业土壤背景值与原始的清洁状况含量的自然背景值有所区别
。

它是指自然土壤的

上层 , 虽经耕种而未污染的元素含量
, 所以它只限于耕层的某些元素的现状背景含量

。

五十年代初
,

环境问题开始引起人 �� 的关注
,
并进行了一系列研究 � 七十年代以来

在 � �� � � � � � � � 〔‘’ 、

� � � � � � , , 、

� � �� � � �� 【
‘� 等人有关地球化学 方 面工作的基础上

,
开

展了环境背景值研究
。

若月利之等发表了 日本十五个道县水稻土中五种元素的
一

自然背景

值 �叼 � � �� � ��� 、
� � � � � �幻 报道了加拿大安达略省

、

曼尼托 巴省的农纂业 土壤金属元素

背景值
� 美 国康纳等 〔�� 汇编了 “美国大陆某些岩石

、

土壤
、

植物及 蔬菜的地 球化学背

景值”
。

从 目前研究动态来看
,
关于土壤化学组成及其分布规律的研究报道较多

, 但大

部分比较零星
, 只属于局部地区性的研究

。

我 国农业环境背景值研究还刚刚开始
, � �  �年

�

以来
, 陆续有一些报告 发表

�一
‘” , �

为我国全面系统开展环境背景值研究作了一些初步工作
。

本课题是 � �  !年国家经委及农牧渔业部委托的国家
“

六五
”

科技攻关项 目 “
环境保拚

和污染综合防治技术
” 的下属课题的一部分

。

对陕西省各类土壤采集了上壤剖面和农田

样点
, 特别对主要粮作区关中搂土

、

陕北黄绵土和陕南水稻土进行了比较详细的调查
、

铡定和研究工作
。

一
、

研究方法

�一� 土样的布点
、

采幼及处理

陕西省东西窄而南北长 , 境内以梁山
、

乔山和秦岭为界
,

原
、

关中平原
、

秦巴山地等三个不同自然区
,
气候也各不相

自然 地分 为陕北黄土高
同

。 ‘

嗽酋的生雄
「�。 由北 向

南有明显地带性分布规律
�

陕北为栗钙土带 � 往南至渭北高原为黑搏沙带
, 再往南至秦

岭北麓之间的关巾平原为褐色土带
,
秦岭南麓至大巴山北麓之阅的 汉杯

一

谷 地为黄褐土

带 , 秦 巴山地则为棕壤带
。

山区土壤随着海拔高度的增加呈明早垂直分布带粉 褐色土一

棕壤一灰化土一高山草甸土
。

上述土壤经长期耕种熟化和母蚀
,

形成了以下各类农业土

壤
。 ,

千
一

’

�
�

风沙土
�

包括黄沙土与黑沙土
。

分布在陕北长城沿线两侧
, 面积豹为� �� 万亩 ,

约占全省耕地面积 � � 以上
。 ,

毛 � 份
�

一

、 ,

�
,

黑沪土
� 包括覆盖黑沪土

、

黑护土
、

黑焦土与黑壮典
。

分布在渭北高原及陕北各

地 , 面积约� �� 万亩
夕 约 占全省耕地面积 � �

。
�

� ·

讨
�

一

�
�

黄绵土
�

‘

包括黄绵土
、

黄增土
、 �

硕黄土
、

绵沙土和红绵大
。

卜

�分布于陕北各地
,
百

积约大� � � �万亩
, 约占全省耕地面积 � � �

。

一
、

铆件 井
,

� ·

�
�

搂土 � 包括油土
、

沪土
、

交茬上和黑瓣土
。

主要分布在关中平原奢地
, 面积� �的

万亩
, 约占全省耕地面积� 仓�

。
· � · 一

‘
·

�

、
一

, 户

�
�

黄泥 巴
� 包括黄板土

、

黄泥巴和山地黄泥巴
。

主要分布祖映南丧中
、

’

安康
、

商洛

地区
, 面积约� �� 万亩

, 约占全省
、

耕地面积 � �
。 �

点 �
�
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�
�

山地石渣土
�

包括石渣土
、

黄泡土和灰泡土
。

分布在各山区 � � � �一 � �。。米海拔处
。

面积约 �� �万亩
, 约占全省耕地面积� �

。

�
�

淤土
�

包括淤土与淤泥土
。

分布在河流两岸的河漫滩地
, 面 积 约 � �� 万亩

, 约占

全省耕地面积 � � �
。

�
�

水稻土
� 包括青泥田

、

黄泥田
、

沙泥田和烂泥田
。

主要分布于陕南力�坝地区
, 面

积约� � �万亩 , 约占全省耕地面积 � �
。

根据陕西省主要农业经济自然区中主要土壤类型及全国协作组的要求
, 以关中搂土

为重点
,
兼顾陕北黄绵土 与陕南水稻土

, 对其他类型的土壤
, 也采取少量土样

, 以资 比

较
。

因为农田是在自然条件基础上形成的人工生态系统
。

土壤耕作层 � � 一 �� 厘米� 直

接受农业操作的影响
,
又是作物根系集中和元素迁移的主要层 次

, 是农业生产过程中物

质
、 能量交换最活跃的层次

。

所以
,
耕作层的元素含量能够较正确地代表该地区特定的

农田生态系统 中形成的生壤背景含量
。

为了避免耕作活动以及其它因素所引起的土壤表

层 �耕作层� 的污染
, 采集底层土样 ��� 一�� 厘米 � 作为对照

。

当表层显著高于底土层

时
, 则用底土层作为土壤背景值

。

同时还采集了占总样点 �� �的土壤剖面
, 以研究土壤

元素的纵向分布
。

在全省�� 个县市
, �� 个不同类型土壤上共采集剖面�� 个 �� �  层� , 农田样点 �� �个

�� � �层�
。

全省布点采样情况如图 � 和表 � 所示
。

全部样品采回后
,

统一风干
、

粉 碎
, 通过 �� 目尼龙筛贮存

。

作分析用的样品再过�� �

月 尼龙筛
。

心二 � 分析元素的方法

各元素的分析方法见表玄
。

〔三� 分析质且控翻

分析质量控制
�, “�是为了保证分析结果的可靠性与可比性

。

我们首先 制备了第二参

比样 �内控样�
, 、

以协作组统一分发的第一控制样为标准
,
分别测定内控样各元素的含

量 ,
绘制分析质量控制图

。

在例行分析 时要求每个样品重复两次
, 每批带一个控制样

,

根据每批控制样测定结果是否受控来检查每批样品测定结果的可靠性
。

如果失控
, 则该

批样品全部重新测定
。

�四 � 分析教据的戴理统计

�
�

统计单元的划分沙根据陕西省具体情况
, 确定关中搂土 以土类

、

亚类
、

土属分别

为统计单元 � 黄绵土 以土类
、

亚类分别为统计单元 � 水稻土
、

黑沪土
、

风沙土
、

淤土
、

’

黄棕壤
、

黄褐土 以土类为统计单元
。

其余土类因样点太少
, 不作独立统计单元

。

�
�

分析数据的数理统计
�
对各元素的分析结果

,
按统计单元进行异常数据剔除

,
分

布类型拟合适度检验
, 绘制背景元素频数分布图

,
计算各层 平均 值

、

标 准 差
、

变异系

数
、

�� �的置信区间
, 对上

、

下层各元素含量进行成对 �检验
, 最后确 定各元 素在不简

土壤类型中的环境背景值
。

�
�

背景值的表示法
�
确定农业土壤环境背景值一般以各元素的算术平均值 �又� 俪
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表 �
一

州
,

� 土坡布点采样分布 二

土壤类型 样 点 数 剖 面 数

风风沙土土
�’� ���

���

黄黄绵土土
、

� � ��� � ���

���������������������������������������������

���黑黑沪土土 � �����

缕缕 土土 �此此 � ���

水水稻土土 � ���
州

���

黄黄棕壤壤 � ��� ���

黄黄褐土土 � ��� ���

淤淤 上上 ��� ���

黑黑壮土土 ��� ���

�����������������������������������������������褐褐 土土 ���
飞飞

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ � �
�

二 飞 � � ���

潮潮 土土 ���
一 ,

� ‘,,

棕棕 壤壤
��� ���

���������������������������������������
�

� ,
一
‘

,

石���共共 计计 � � �����

、
、 一

、 、 、 �
‘

� � �
�

�
�

�
‘ �

一
� 一

…
�

�
� �

� 几
� �

�

� 二 � �
�

‘

减标准差 �� � 或者 几何值 �� � 乘除几何标准差 �� �� 来表示
。

用 � 二 � 。� 。�

止士表示
、

理�
背景值 � � �置信域

。

�
,

剖面数据的处理
�

根据各个土类典型剖面层次的划分
, 将所采剖面分析数据无 明

显差异的相邻层次用加权平均的方法进行合并整理
。

整理后搂土剖面分为熟化层
、

粘化

层
、

钙积层及过渡层 �
黄绵土剖面分为耕层

、

心土层及底土层
� 一般水 稻 土 分为淹育

层
、

犁底层
、

渗育层 �初期储育层� 及母质层 � 古老水稻土多一个满育层
。

因为同一土类采集的剖面较多
,
根据实际情况

, 数据处理采用两种方祛
�
� � � 楼

土
、

黄绵土各个剖面比较一致
,
将 同类剖面同一层次的分析数据平均 后作为 各 层的结

果
。

� � � 水稻土所采剖面其分层和测定结果因受母质
、

种稻年限等多卿源因的影响而

很 不一致
,

所以选用土壤 普查时选定的典型剖面作为代表进行比较
。

几

�五 � 背景值圈的翻绘
� �

·

‘

由于各类土壤元素分布具有明显的区域性差异
,
又 因背景值在分布上与各种自然条

件有关
, 特别是与片状分布的土壤类型关系 密切而呈现一种不连续分布

, ,

所 以我们采用

分级统计 图法编绘土壤背景值图
。

通过对各种影响因素 �如背景值
“

分 布 状 祝
、

环境条
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表 � 各元索的分析方法
、 、

所用仪登及分工

元素
� 消解方法 测定方法 仪器 承担单位

水分

� �

��

� �

� �

� �

王水一高氯酸

王水一高氯酸

王水一高氯酸

烘干称重

火焰原子吸收

分光光度法

日本
� � � �

一 � �型赛曼
原子吸收分光光度计

西北农业
大学

�
�
� � 一� � � 一

� � ” � � 冷原子荧光光度法 �� �
一
� 型侧汞仪

王水一高氯酸 火焰原子吸收

分光光度法

石墨炉无焰原子吸

美国
� � � � �型原子吸

收分光光度计

� � 王
‘

水一高氯酸

黄土高原测
试中心

��
� � �

�
�

二

�
�

�

二 �� !
�

…
� �

…
�… �

人� � ��� ‘一�
�

�� �
� � �

一
� � 分 光

光度法

离子选择电极法

�� �分光光度计

西北植物所

� � � � 熔融 � � � �离子计

一
� �  

,

‘

� � �分光光度法

� � �分光光度法

非色散原子荧光分

� � �分光光度计

� � �分光光度计

� �
一
�非色散原子荧光

分析仪

省环监 中心
站

�
�

���� 

光度法

件
、

采样点的数目及比例尺等 � 和背景值的方差分析比较
,
得出土壤类型及其分布是影

响的主要综合因子
,
所以将工作区域划分为�� 个单元 �见图 � �

,

制图单元 的分级方法采

用方差分析法及将各制图单元的均值进行 �检验来分级
。

根据分级结果绘制八种 元素背景

值图
。

见图 � 一 � 至 � 一 �
。

三
、

结果讨论

�
�

陕西省主要土类� �种元素的环境背景值见表 �
。

�
�

关于埃土与黄绵土中多徽元素呈正态分布
,
这是由于黄土状沉积母质中物质成分

钓均一性
。

这种母质广泛分布于陕北和关中平原
, 它是第四纪陆相的特殊沉积物

, 属于

马兰黄土
,

而黄何 中下游各地 马兰黄土的化学成分是彼此相似的
。

�
�

农 田样点各元素含量的大小颇序为
�
风沙土� 黄绵土 � 淤土 � 黑沪土 � 缕土 � 黄

褐土 � 黄棕壤 � 陕南水稻土
。

这种 由北而南元素含量逐步增加的趋势与马兰黄土的矿物组成由北向南稳定矿物和

粘粒组成的增加有关 , 也与马兰黄土的粒度成分由西北而东南由粗变细这一规律有关
。

另外
,
陕南的岩石 以火成岩为主

, 也是陕南土壤 中重金属含量较高的原因之一
。
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决西土壤 中元素背景值的变化与粘粒含量由北而南增高的变化
[1., 也 是一致的

。

各

土类的吸湿水的测定结果 (见表 4 ) 也与元素背景值含量的变化趋势相一致
。

表 4 主要土类吸湿水含t

土类名称 参加统计样数 {吸湿水平均值 (% ) 标准差

黄绵土

黑庐土

搂 土

水稻土

4.各土类农 田样点的耕层 ( o 一20 厘米) 与犁底层 (20 一40 厘米) 之间
, 各元素含

量经t检验
, 二者差异不显著

。

5

.

搂土
、

黄绵土的几个亚类和土属的环境背景值见表 5
。

搂土类中汕土亚类与护土亚类相比
, 除P b

、

H g 差异不显 著外
, 油土亚类中的其他

金属元素含量较护土亚类为高
。

油土亚类中的黑油土与红油土两个土属的背景值
, 前者略高于后者 , 但经 t检验

,

二

者差异不显著
。

黄绵土类 中的黄缮土与黄绵土两个亚类的背景值
,
黄塔土高于黄绵土

。

6
.

各元
;
素在搂土

、

水稻上和黄绵土三种土壤剖面中含量的统计 结果见表 6
。

各元素

在不同土类剖面中的垂直分布图见图 4
。

埃土剖面中P b
,

C
u ,

N i 夕 Z
n ,

C
r ,

A
s 和F 的含量 , 粘化层大于熟化层

、

钙积层和

过渡层 ,
说明各元素 夫都富集于粘化层内

。

而 H g
、

C d

、

S
e 则熟化层大于 粘化层

。

同时

除N i
、

P b
、

C
r 和 C d外

, 其余元素钙积层的含量都小于过渡层
。

水稻土剖面中C
u ,

P b
,

N i
, Z

n ,
C d

,
C

r ,
s

e ,
A

s ,
F 的含量犁底层大于淹育层

,

说明以上各元素大都积累在犁底层
。

这是由于水稻 土呈微酸性
, 元素主要 以离子状 态存

在
,
随水淋溶迁移至犁底层

,
又因犁底层土质较硬

, 致使各元素积累
。

1馆除 在 渗育层

略低外
, 其它三层的含量差异不冬

。

头和 Ti 有从沌育层向下层递减的 趋势
。

H g
,

Z
“ ,

N i
,

A s ,
F

,
,

C

u 和P:b 在母质层 中含量都较高
。

黄绵土剖面中C
u ,

P 卜
,

N i
,

Z
n ,

C
r ,

A
s ,

F 和 T i的含量心土层大于耕层
,

而 H g
,

C d
,

S
e 则相反

。

总的来说 , 各元素在 剖面中的大致分布规律为
: C u ,

P b
,

N i
,

Z
n 夕

C
r ,

A
s

,

F 都

是犁底层大于耕层
,

H g
,

C d
,

S
e 则相反

, 且
.
有从上向下递减的趋势

。
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附注 :

1 .参加工作明还有

西北农业大学

任景华 曲尔复 赵振东 林秀云 张崇玉 杨 枫 谢际国
奋

蒲忠财
’

田 华
.

唐新宝
介 .

纪婉荪二 杨忠堂
带 .

映西省环境保护监洲中心站

满稳宁 杜新丽 王群梅 李 柱 唐天斗
.

王桂新
.
胡雅辉

辛

杨丽娟
每

西北植物研究所

王效科 阎遵湖 韦柳兰
.
康 卜文

.
吕耀奎

. 李
张发兰

.备
李军超二

映西省农业科学院黄土离原浦试中心

马 琪 关勤农 张风云
.
武春林

.
张建新” 殷 煌二 雷富洲”

2 .剖面采集得到西北农业大学刘鹏生
、

冯立孝的指导
。

样品采集得到安康地区土肥

站王崇乐
, 汉中地区农科所肖体仁

, 榆林地区农科所李岗
,

延安地区农科所姚所长及有

关县农科所的大力协助
,
在此一并致谢

。

表示参加部分工作人员
。

表示协助采样人员、
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