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一
、

前 言

“

松辽平原土壤环境背景值调查研究
”列

人国家
“

六五”重点攻关课题
,

由辽宁
、

吉林
、

黑龙江三省环境监测中心站
、

中国科学院林

业土壤研究所
、

长春地理所
、

高能物理所等

十六个单位组成协作组
,

对松辽平原 ��
�

� 万

� �
�

土地
,

采土壤剖面 � � � � 个
,

土壤样品 � � � �

个
,

进行 �� 项元素及土壤性质的分析测试
,

共获得数据七万余个
,

提出了松辽平原土壤

背景值及背景图
�

本文从土壤地球化学观点

出发对该区土壤背景值区域特征及分布规律

作一些探讨
,

至于详细采样布点设计
,

所用

分析方法与质量控制以及分布类型检验方法

等
,

请参阅
“

松辽平原土壤背景值调查研究
”

报告
,

此处从略
�

二
、

松辽平原自然条件及

主要土壤类型

松辽平原位于大小兴安岭之间
,

辽西山

地以东
,

张广才岭以西
,

西接内蒙
,

南至辽东

湾海岸
,

是由辽河
、

松花江
、

嫩江及其支流冲

积而成的大平原
�

纵跨辽宁
、

吉林
、

黑龙江三

省
,

占三省总面积的 �� 多
�

本区地形特点
�

东西北三面环山
,

呈马 蹄 形
,

区 内 地 势 平

坦
,

起伏较小
�

北部松嫩平原平均海拔高度

�� �一 ��� �
,

南部为辽河平原
,

海拔高度 �� �

以下
�

中间为松辽分水岭
,

海拔高度 �� �一

�� � �
�

松辽平原地质构造属于燕山沉 降地

带
,

从中生代以来
,

主要进行着下陷过程
,

堆

积了极深厚的陆相地层
,

其上部普遍覆盖着

第四纪疏松沉积物
,

在地层结构和岩性特征

上
,

辽河平原比较复杂
,

两侧辽东
、

辽西 山地

丘陵有花岗岩
、

石灰岩出露
�

松嫩平原比较单

一
,

主要是黄土状母质及砂性淤积物
�

在本区

西部广泛分布碳酸盐淤积物及砂质风积物
�

本区气候属温带季风区
,

南部的辽河平

原属暖温带半湿润区
�

热量分布由北向南逐

渐增加
,

降水分布
,

自东南向西北递减
,

而干

燥度沿此方向递增
,

因此土壤呈现与经纬度

相一致的地带性变化
‘�� �

本区地带性土壤为棕壤
、

黑土
、

黑钙土
、

栗钙土等 � 隐域性土壤有草甸土
,

水稻土等
�

按占调查区内面积 计
,

主 要 为 草 甸 土
,

占

��
�

�多
,

其次为黑钙土 占 ��
�

�� 多 � 黑 土 占

�
�

�� 多 � 棕壤占 ��
�

�� 多 � 暗棕壤 占 �
�

� �关 �

砂土 占 �
�

�� 多 �水稻土
、

白浆土
、

栗钙土
、

沼泽

土均 占 �一 �
�

�多
�

在表 � 列出了各土类采样

点数及平均海拔高度
�

�

参加工作的尚有孔庆新
、

王新
、

芦风勇等同志
�
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表 � 松辽平原各土类采样数及高程 表 � 松辽平原各土类元素分布类型检验结果

七类 剖而 数

八曰�
,�州�了,、门���之�弓

了卜,��� 月,

‘�‘�
�
�月,�
‘�
几
盆

一壤壤土上土上一棕钙奖一暗粽黑褐黑白

暗栗钙 七

风 沙 上

盐 碱 土

蔫丫 甸 土

水 稻 七

沼 泽 �二

�

��

平均海拔高程 � � �

� � �一 � �弓

� � 气� � �〕一 � � � �

� �  一 � � �

� 了夕� �� �一 � � � �

�歹�一 � � �

之� �

� ��

�� �一 � � �

� � 一 ��丁

� � �辽河平原 �� � � �一 � ��松嫩 平原 �

� � � �
�

�一 �了��

� � �

本区土壤受温带冷凉气候及季节性冻层

的影响
,

腐殖质含量可达 �一 � 多 或更高
,

平

均值 �
�

�� 外
,

居国内首位
�

本区土壤开垦利

用年限较短
,

一年一熟
,

受人为耕作活动影响

较少
,

大部分土壤仍保持着土壤发生学特征

与发生层次
�

故按土壤发生学分类
,

将本区

土壤分为十二个土类
,

二十二个亚类
,

作为土

攘背景值的统计单元
,

仅在辽河平原两侧丘

险区
,

按母岩不同区分到土属统计
�

本文所举土壤背景值均以表层代表
�

一
背景值范围

,

兹举几个代表性土类背景值如

三
、

松辽平原土壤背景值 � �
、

��
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 、

� �
、

� 。分布规律

本次所测数据经过各种数学方法检验及

对剖面自然
、

社会环境的综合分析判断
,

共剔

除异常值 �� 个
,

占总数据的 �
�

�� 多
�

采用多种方法联合检验元素分 布 类 型
,

有 柯氏法 � � � �� � � � � � �
一

���
� � � � �

,

� ������ � 检

验
,

� 检验
,

偏度峰度法检验和 � �

检验
,

以 �
�

� � 微计计
一

算 �见表 � �
�

对于正态分布的元素
,

用算术平均值和

标准差
� 土 � , 表示背景值范围

�

对数正态分

布的元素
,

以几何平均值和标准差表示
,

以

� �刀
� 一

�
·

�
,

表示其背景值范围
�

偏态分

布的元素
,

将算术均值用电子计算机进行正

态化处理
,

仍取平均值加减两倍标准差表示

表 ��

各元素在各土类中含量顺序如下
�

水稻土 � 沼泽土 � 白浆土 � 棕壤 � 暗棕

壤 � 草甸土 � 黑土� 褐土 � 黑钙土 � 盐碱土

� 暗栗钙土 � 砂土
�

将所得土类背景值进行方差分析
,

应用

新复极差法检验 �� � �
�

�� �
,

列举差异最多

组如下
�

� �� 棕壤与栗钙土
、

砂土
、

褐土有差异 �

黑钙土与草甸土
、

水稻土
、

黑土有差异
�

��
�
棕壤与盐碱土

、

风砂土
、

褐土有差

异 �黑钙土与草甸土
、

水稻土
、

黑土
、

盐土有差

异
�

� � � 棕壤与盐碱土
、

砂土有差异 � 黑钙土

与草甸土
、

水稻土
、

黑土
、

暗棕壤有差异
�

� � � 褐土
、

砂土均与棕壤
、

暗棕壤
、

黑钙

土
、

草甸土
、

白浆土有差异
�

, � � � � � � � � � � � � � � �



� � 环 境 科 学

松辽平原主要各土类背景值 �� � 了�的

背景值
胡 �王习芜剥芬希奚歹丁

� 卷 � 期

平均值 标准差 � 背景值范围
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. 剖面数: 黑钙土类 108一113; 草甸土类 271一 307 ; 黑土 164一170 ; 棕土 133一139 ; 暗棕壤土类 27一30 ; 白浆

土类 9一 10; 暗栗钙土类 8一10
.

** N

—
正态; L N

一
对数正态 ; 空白一偏态

.

c d : 棕壤与黑钙土
、

草甸土
、

黑土有差

异 ; 黑钙土还与黑土
、

白浆土
、

沼泽土有差

异
。

C
r :

草甸土与水稻土
、

黑土
、

暗棕壤
、

白

浆土
、

暗栗钙土
、

风沙土有差异; 风沙土与多

数土壤有差异
.

H g: 草甸土
、

水稻土与白浆土
、

盐碱土
、

暗栗钙土
、

褐上
、

风沙土有差异
.

A s: 多数土类均与砂土有差异
,

黑钙土

与草甸土
、

黑土
、

棕壤
、

盐碱土有差异
.

土类之间差异性检验证明各土类背景值

之间存在着统计上差异
.
以土类为统计单元

是必要和合适的
.

将松辽平原 22 个亚类土壤作为统计单

元进行系统聚类分析
,

对聚类的分组选择在

D ~ 1
.
0一20

.
0 时

,

每个元素可划分为 3一 ,

个等级
.
以铜为例见图 1

.

在上述八个元素单独系统聚类 基 础 上
,

又进行了八元素综合系统聚类
,

得出了综合

聚类树(见图 2)
.
将松辽平原所有亚类分为

IV 级 :

从松辽平原土壤背景图上可明显的看出
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10 一

3
1 0
一 2 1 0

一 ,

图 l 铜元素在各亚类间系统聚类

10nl417616子91312巧

圳列司训引刀让|引�g2D

叮‘1人‘马
,.1

图 2 c u 、
P b 等八元素综合系统聚类

1
.
碳酸盐黑钙土 2. 黑钙土 3

.
草甸黑钙土 4. 碳酸盐草甸土 5

.
盐碱化草甸土 6

.
潜育草甸土 7

.
草

甸土 B. 盐化水稻土 9
.
淹育型水稻土 10

.
黑土 11

.
草甸黑土 12

.
棕壤性土 13

.
潮 棕壤 14. 棕壤

15. 内陆盐土 16 . 滨海盐土 17
.
暗棕壤 18 . 沼泽土 19

.
砂土 20

.
褐土 21

.
白浆土 22

.
暗栗钙土

背景值分布规律呈现
: 东部地区 > 西部地

区;南部地区 > 北部地区
.

造成上述规律的原因
,

我们分析有以下

五点
:

1
.
土组的差异

本区土壤背景值
:
东部土壤 > 西部土

壤
,

北部土壤> 南部土壤
,

水成土壤> 旱成土

壤
,

是造成区域背景值差异的直接原因
.
本

区东部多分布棕壤
,

黑土
,

白浆土; 本区西部

多分布黑钙土
,

盐碱 土
,

砂土
,

栗钙土
.
如前

所述
,

土类之间元素含量有显著差异
,

反映在

区域性差异上
.

2
.
母质的差异

众所周知
,

不同成土母质对其上发育形

成的土壤背景有着深刻的影响
.
本区成 上母

岩仅在区域边缘山地丘陵区有所露头
,

大多

属于酸性岩石花岗岩
、

片麻岩 ; 石灰岩
、

基性

岩很少
.
在平原内部多为第三

、

四纪新老黄

, . . . . . . . . . . . . . . .
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土性母质及砂质淤积物
.
又可按碳酸盐含量

区分为无碳酸盐与碳酸盐淤积物
.
表 4 列出

了松辽平原母质(岩 )背景值
.
从中可见 Cu

、

Pb 等八个 元素含量分布是
:

石灰岩 > 黄土性母质> 花岗岩 ;

黄土状粘土沉积物 > 砂黄土;

无碳酸盐淤积物> 碳酸盐淤积物
.

凡是母质中元素含量高时
,

所形成土壤

中元素背景含量也较高
.
如发育在黄土性母

质 上暗棕壤 元素含量均大于发育在花岗岩上

暗棕壤(表 5)
.

本区成土母质分布状况是东部湿润地区

多为无碳酸盐淤积物及黄土状母质
,

西部干

旱地区多为碳酸盐淤积物及砂质风积物
.
因

此促成了背景值区域差异
.

3
.
土壤机械组成的差异

本区土壤机械组成的地理分布特点是东

侧山前平原大部分属于轻粘土
,

分布有黑土
、

白浆土 ; 在西侧弧形地带分布含有饱和碳酸

盐的沙砾质沉积物
,

机械组成一般较轻
,

分布

有栗钙土
.
中间过渡地带土壤机械组成为中

壤土一重壤土
,

分布有黑钙土及盐土
.
本区

西部平原区风积物或沙质淤积物则是砂土至

砂壤质
,

分布有风砂土
.

按粘粒 (< 0
.
00 lm 。) 含量计 : 白浆土

22
.
1多> 黑钙土 17

.
74 多> 暗栗钙土 14

.
09 多

> 砂土 7
.
78 多

.
元素含量排列顺序相同 (As

除外 )
.

4
.
气候条件差异

本区热量分布自北向南增加
,

温带至暖

温带
,

元素释放强度较高
,

粘化作用发育较为

强烈
,

因此南部土壤背景值大于北部土壤
.
同

是花岗岩残积物与黄土母质
、

在北部形成暗

棕壤
,

在南部形成棕壤
,

后者细粒含量大于前

者
,

因此土壤背景值也大于前者
.

这种趋势在全国大的区域土壤背景值差

异上反映也是明显的
.
如同是花岗岩

,

第四

纪红色粘土
,

石灰岩等母质
,

在辽河平原形成

棕壤; 而在湖南形成红壤
.
上述八项元素中

除 Cd 外
,

均是湖南红壤大于辽宁棕 壤 (表

6)
.

5
.
植被与耕作利用方式的差异

表 4 松辽平原母质(岩)背景值 扣
19{kg夕
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表 5 不同母质暗棕壤中背景含量 (m g/kg)
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表 6 不同气候条件下的土壤背景值 (
ingZkg)
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表 7 不同植被类型
、

利用方式对土壤背景的影响 (m g /人刘

类型 一

份…簇
厂

有机质(% ) { 备 注

S弓
。

6 8
0

。

0 刁4 *

9
.
28

8
。

8
3

。
.
3 4

}

。u 、 。b 、
、i

3
。

2 3
*

4 9

.

3 1

*

辽西水」几流失区 } 38.77 } 0.06 8 24 。

4 3

0

。

0 弓7*

0
。

0 1
‘
、

。

1 3

。

5
1

6 0

4
5

差异不 显著

*
者系指与林

地有显著差异

林荒农

本区东部丘陵区林地
,

荒地较多
,

中部西

部平原区农田较多
.
林地大部分是落叶阔叶

次生林
,

生物量大
,

枯枝落叶积于地表
、

土壤

表层有机质高
,

水土流失少
.
荒地长草本植

被
,

生物量较小
,

富集系数小
,

但携走量也小
,

土壤有机质仍较高
.
农田每年生长作物除根

系外
,

一般全部取走
,

本区又无施有机肥习

惯
,

使土壤有机质逐年减少
,

因此土壤背景值

中 Zn 、

C
r

含量林地> 荒地> 农田
,

尤以作

物生长所需元素 Z
n
为明显

.
而 C d

、

H
g

、

As

等元素随着农业化肥的施用
,

林地> 农田>

荒地
.
Cu 、

Pb

、

N i 等元素差异不显 著 (表

7)
.

在辽宁西部褐土区
,

森林全遭破坏
,

水土

流失严重
,

有机质极度贫乏
,

心土层露出地

表
,

背景值含量降低
.

本区土壤受人为活动影响最大的是水稻

」:
,

在不断灌溉施肥集约耕作管理下
,

土壤背

景值相对较高
.

四
、

松辽平原土壤区域

背景值及其特征

为了将各区域间土壤背景值互 相 比 较
,

采取以各土类所占面积百分比为权重进行区

域背景值计算
.
按松嫩平原

、

松辽分水岭
、

辽

河平原三大地形单元与沈阳市
、

长春市
、

哈尔

滨市分别算出区域土壤背景值
,

再按各区面

积计算松辽平原区域背景值 (表 8)
.

表 8 表明: 辽河平原 > 松嫩平原 > 松辽

分水岭;沈阳市> 长春市> 哈尔滨市
.

因辽河平原棕壤 与 草甸 土 各 占村
.
5一

42
.
4 %

,

松嫩平原黑土与草甸 土 各 占 引一

32
.
8 外

,

这些土类背景值较高
,

区域背景值亦

高 ; 而松辽分水岭区黑钙土与碳酸盐草甸土

各 占 22 一27多
、

黑土 占 21 多
、

暗栗钙土
、

盐

碱土
,

风砂土共占 17
.
25 多

,

故区域背景值较

低
.
沈阳城市化程度高

,

故土壤背景值较高
.

, . . . . . . . . . . . . . . .
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表 8 松辽平原区域土壤背景值 (m g/kg )

7 卷 , 期

元素

‘

~
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表 9 松辽平原土壤中 18 种元亲背景值 (m g/kg )
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在调查中
,

又选择 13 5 个典型 剖 面 用

xe P 进行 N a
、

C
a 、

M g
、

F
e 、

S
r
、

B
a 、

T I O
Z 、

v

、

M
n 等选择项目的测定

,

应用化学发生原

子吸收法进行 se 元素的测定
,

结果见表 9
.

将松辽平原土壤区域背景值及其他元素

含量与地壳丰度同世界土壤含量与国内其他

地区土壤背景值相比
,

可得出如下特征
:

1
.
多数元素含量偏低

,

处于世界土壤含
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量的下限
.

含量偏高的元素仅有抗风化的 Ti
.

含量接近或稍偏低的元素有 C 。、

Fe

、

M
g

、

B
a 、

A
s
、

V
、

N i
、

C
u

、

P b

、

M
n

、

S
e
.

含量偏低的元素有 Sr、 C
r
、

Z
n

、

C d

、

H
g

。

本区土壤中碱金属 N
a与碱土金属 Ca 、

M g 含量与土类关系密切
,

总的说来与地 壳

丰度比
,

小于 1
,

说明有一定淋溶
,

系湿润地

区特征
. Sr 属强烈迁移型元素

,

在本区含量

为 113
.
7m g/kg

,

远低于干旱地区土壤
.
新疆

380m g/kg
,

却又高于华南土壤 Zs
.
om g/kg

〔, ,
.

微量元素 Se 的含量平均为 0
.
177 m g/

kg ,

低于世界 土壤含量 0
.
2m g/kg

,

恰处于

世界土壤低硒带田 ,

其中棕壤
、

黑土区不但硒

总量低
,

有效态硒含量 也低
,

是地方病病区
.

但松辽平原土壤含硒量大大高于东北地区土

壤含硒量 0
、

l o s
m

g
/

k
g
〔5, 的水平

.

世界土壤各元素含量顺序为 cr > Z n>

N i > c u > Pb > As > C d > H g
,

松辽平原
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表 10 松辽平原各土类元素变异系数

土壤

)
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s
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溉
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水 稻
_
!二

沼 汗
_
匕
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白 浆 土

黑 钙 土

黑 土

日音 棕 壤

0.45 6引O 4弓{0 4 0 {O

0
.
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.
2 5 ) :

八UA通‘马护
On
,JJ

斗只
沙,

J
门
j,�
l
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引0 4 9 {0 4引0 月(1 O
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l旧 4旧 2 }0 苏弓

: :…:

441‘〕 2 2{O………{………龚{i…{引O哪

元素含量 Zn > C
r
其他与世界土壤顺序一

致
.
原因为本区成土母岩以花岗岩与黄土母

质为主所致
.

2
.
本区土壤元素变异系数 不 大

,

多在

40 一 50 % 个别含量低的元素 H g
、

C d
、

S
。变

异系数较大
,

可达 65 一79 务
,

C
a

可达 20 一

90外
,

原 因是存在不同土类的地带性 差 异
.

与我国南方土壤相比
,

如湘江谷地
,

它的元素

变异系数多数大于 50 肠; 有 的可 达 10 0一

300多
.

造成上述差异的原因为湘江谷地成土母

岩以残积物
、

坡积物为主
,

松辽平原大部分平

原地区以堆积型成土母质为主
、

土层深厚
,

母

质比较均一
,

因此元素变异系数较小
.

3
.
本区土壤中各元素在剖面中 纵 向迁

移规律随土类而异
,

暗棕壤
、

棕壤对各元素均

表 11 松辽平原土壤不同层次元素的迁移系数

土土壤类型型 层次次 样品数数 】名〕〕 S
rrr
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表现向下淋移而淀积的现象
,

黑钙土
、

栗钙

土
,

褐土有着明显的钙淀积
,

而黑土
、

草甸土
、

水稻土和白浆土中各元素的迁移则是表层富

集大于淋溶
,

砂土表底土差异不大
,

盐碱土中

海盐土亚类在 A : 层中有元素积累
,

在内陆

盐土亚类中土壤表层有所富集
.

本区土壤各元素迁移系数 。
.
9一 1

.
1左右

(表 11)
.
中性淋溶

,

不破坏粘粒
.
淋溶层与淀

积层多数元素含量在统计上差异不显著
. C 。

的迁移系数较高
,

可达 0
.
42 一2

.
12 ,

差异显著

(见图 3)
.

0. 9一1
.
1 左右

.

2
.
造成松辽平原土壤区域特征 的 原 因

在于本区自然地理条件系温带湿润 区气 候
,

有一定淋溶作用
,

母质以花岗岩及黄土性母

质为主
,

受工业污染较少
.

3
.
本区土壤背景值分布规律

: 东部土

壤> 西部土壤 ; 北部土壤> 南部土壤; 水成

土壤> 旱成土壤
,

与本区土壤分布规律相一

致
.
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