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是不同的
,

而狗则更接近于人
�

我们曾对焦

炉工进行了观察
,

测定他们周末下班时
、

下

班后
、

再次上班前和下班时尿中 �一经基龙的

量
,

结果显示焦炉工尿中的 卜羚基龙可能反

映了他们 � �� 前的接触情况 �见图 � �
,

对人

接触龙后尿中 �一径基花的排泄规律 我 们 正

进行进一步的实验
�

居曰��
�、任�
�尸�之�卜囚
且

留�
·一

工作� �刀。 休息

上班

图 二

上班 下班

焦炉工 尿中 � 一径基花的动态变化

从文献和本实验的结果都证明
,

不论是

啮齿类动物
、

猪还是狗
,

尿中的 �一轻基花是

动物摄人花后最主要的代谢产物 � 用人肝微

粒体和花的试管试验也未检 出花的其它代谢

产物
,

而能显著看到 � 一经基花的出现 � 用人

肝制备的 � � 和 � � � � 的致突变实验的方法

说明 �在煤焦油中前致突变剂的活化作用中
,

科 学
· � �

·

� 一轻基苑可以做为一个良好的指示物
〔们 �

我

们的工作也发现不同城市居民 尿 中 的 卜经

基龙与所在城市大气颗粒物的致突变活性有

较好的正相关
� �

尿中 � 一经基花的测定方 法

较其它方法更加灵敏
、

特异〔刀 ,

作为评价人体

接触 �� � 的一个指标
,

是很有前 途 的 方

法
。
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摘要 本文利用土壤中 � �� � � 值的变化探讨 了北京地区表层土壤 中镐的富集
、

淋失分异状况及其原因
�

北京地

区土壤 中 � � �� � 值变化幅度较大
,

可能与碳酸盐 含量和土壤质地有关 �

反映出镐在 土壤 中相对富集与淋失的差异较大
�

在平原潮土区锡明显富集
,

在山前平原 褐土区则相对淋失
,

这可能
一

与成土母质和成土过程有关
�

关锐词 � 北京地区 �土壤 � � �� � � 值
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一
、

自 然 概 况

北京属暖温带半湿润季风气候区
,

四季

分明
,

年降水量 � �� � � 左右
�

地势受地质

构造影响
,

总趋势西北高
,

东南低
,

全区可分

为山地
、

平原两大部分
�

成土母质 � 东部
、

北

部山区为花岗岩
、

片麻岩
、

白云质灰岩和凝灰

岩 ;西部山区以灰岩
、

砂岩为主
,

其次是凝灰

岩和零星分布的花岗岩
.
平原可分为山前洪

冲积平原
,

洪积冲积倾斜平原和冲积平原 ;土

壤母质主要是洪积冲积物
.

棕壤是北京山区的主要土类
,

分布于海

拔 800 m 以上的中山
.
在凉湿气候条件及落

叶阔叶林植被下主要进行着腐殖化
、

矿物质

的分解淋溶及粘化过程
.
土壤粘粒含 量 较

高
,

有机质在 4~ 9多
,

呈中性
、

弱酸性反应
,

p
H 6. o ~ 7

.

0
,

无石灰反应
.

褐土是北京地带性土壤
,

主要分布于广

大低山丘陵和山麓阶地
.
其成土过程除一定

程度腐殖质累积外
,

在山地有粘粒的形成和

淀积过程及碳酸盐的淀积过程
.
根据碳酸盐

的淋溶和淀积情况可分为淋溶褐土
、

碳酸盐

褐土
、

普通褐土和淋溶褐土几个亚类
.
有机

质在 1一 4多
,

土壤呈中性
.
弱碱性反应

,
p

H

7

.

0 ~ 8

.

2

。

潮土是北京平原的最大土壤类型
.
地下

水位线约 Zm 左右
.
因此

,

受地下水作用明

显
,

形成土壤
一

底土氧化还原相互作用的漪育

化过程及碳酸盐的水成聚积
,

且受人为影响

强烈
.
有机质在 l~ 3多

,

呈弱碱性反应
,

p
H

7

.

5 ~ 8

.

5

.

二
、

北京土壤的 Z n /C d 值

据认为
,

土壤中锌
、

镐的行为有许多共同

之处
.
当环境中镐的数量是锌的百分 之 一

时
,

镐和锌的吸附及下渗量也大 致 按 此 比

例〔1]
.

因此
,

人们常常利用锌
、

铜这两元素的

相似性
,

通过对土壤中 Zn/ C d 值的相互 比

较
,

判断镐在土壤中的富集和淋失程度及范

围
.
通常成土母质的不同带来土壤中 Zn/ C d

值的不同
,

即使是同一成土母质
,

由于成土过

程等因素的影响
,

Z
n/

C d 值也在一定范围内

变化
,

亦表现 出土壤 中铜富集与淋失的差异
.

例如
,

戴昭华等通过比较北京
、

南京
、

广东土

壤发现
,

Z
n/

C d 值广东> 南京李北京
,

并且
,

不同母质发育的土壤和同一母质但土壤类型

不同的土壤 Zn/ C d 值之间均 存 在 明 显 差

异 [
2, .

由表 1 可见
,

北京土壤中 Zn/ C d 值变

幅较大
,

在不同土壤类型中山 地 草 甸 土 >

北京地区土壤中 z n 、
C d 元素含量和 Z nj Cd 值

一\ \ 、
一
\
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棕壤李褐土 > 潮土 三在不同成土母质发育的

土壤巾基岩风化物 ) 黄土性物质 ) 洪冲积

物
.
但在不同基岩风化物上发育的土 壤 中

Zn /C d 值无明显差异
.

科 学
. 1,

。

采用等标系数法进行分级评价
.
即以北京土

表 Z f 分级标准

三
、

北京土壤镐富集与淋失

的区域分布

针对土壤 Zn/ Cd 值变幅较宽 的 状 况
,

等等级级 fff lll 评价价
ZZZZZZZ n /C d 值范围围围

lllll < 0
.888 186

.
1~ 只8 9

.
000 富集集

22222 0
.
80一 1

.2000 389
.
1~ 584

.000 正常常

33333 1.2 1~ 1
。

5 000 5 8
4

.

1
~

7 3 0

。

555 较弱淋失失

斗斗斗 > 1
。

555 7 3
1

。

0
~

1 1 7
3

.

555 较强 淋失失

表 3 不同土壤
、

地貌的 f 值分级
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壤平均 Zn/ C d 值为标准
,

值按下式等标化
:

环 境

对各点的 Zn/ C d

科 学 11 卷 6 期

表 4 为几个典型剖面土壤中 Zn
、

c d 含

量值和理化性质的纵向变化情况
.

北京土壤平均 Zn/ C d 值

等标化后的富集系数 (厂) 按 表 2 的 分 级标

准进行分级
.

f 值愈小表明富集程度愈大
,

反之淋失程度愈大
.
将 f值逐点填图

,

可给

出北京土壤镐富集与淋失分布图(见图 1)
.
同

样
,

将各点 f值归并到不同的统计单元亦可

探讨其分异规律
.

图 l 北京地区土壤中福的富集与淋失分布

分级评价结果表明
,

尽管不同土壤类型

的 f 值总体上都处于正常水平
,

但潮土中有

49
.
2肠 的点位有富集现象

,

淋失情况较少 ;棕

壤有三分之一强的点位有不同程度的 淋 失
,

基本上无富集 ; 褐土情况较为复杂
,

处于富

集
、

淋失和正常水平的点位都在 30 多 左右
.

另外
,

从地貌类型上看
,

山区有 4多% 点位在

正常水平
,

其次是略有淋失 ;平原则富集情况

明显 ; 山前平原有近半数点位不同程度淋失

(见表 3)
.

从图 1看
,

在平原区有两片镐的富集区
,

分别位于潮白河流域的汉石桥一带洼地和永

定河流域的良乡
,

庞各庄一带低地
.
在东北

部山前平原和山麓阶地的褐土区有不同程度

的淋失
.
在山区富集和淋失均未构成片状分

布
。

四
、

锦富集与淋失的原因分析

1.成土母质和成土过程的影响

在落叶阔叶林下的棕壤地表有机质含量

丰富
,

土壤粘化过程强烈
,

淋溶作用明显
,

漫

长的成土过程使心土层形成了厚约 3o
cm 左

右的粘化层
.
北京土壤背景值调查结 果 表

明
,

在此土类中镐与有机质和土壤粘粒有良

好的正相关[3l
.
因此

,

在植被好
,

土层厚
,

发

育较好的棕壤中
,

镐与富里酸等形成的水溶

性鳌合物使其有可能随表层粘粒迁移向心上

层淀积
.

褐土情况比较复杂
.
发育在黄土状母质

上的褐土
,

组成物质均一
,

土壤孔隙尤其是非

毛细管孔隙甚少
,

阻滞了水分渗透并延缓了

成土过程的进行
,

因而其剖面发育较弱
.
而

发育在凝灰岩
、

花岗岩等母质上的褐土因有

一定量的石砾和大小不一的结晶矿物 颗 粒
,

土壤通透性好
,

水分渗透量较大且速度快
,

淋

溶强烈
,

有一定粘粒形成作用
,

故剖面层次发

育较明显
.
以表层土壤中砂

、

粉粒
、

粘粒间的

转化为例
,

黄土状母质发育的褐土转化最不

明显
,

而凝灰岩
、

花岗岩等发育的褐土表层听

消耗的砂粒的 “ ~ 90 多 可就地转化为 粉 粒

和粘粒[4]
.
因此

,

这种因成土母质不同所带

来的土壤淋溶作用和粘化过程的差异可能是

镐在山区和山前麓地褐土中富集与淋失程度

不同的重要原因
.

2
.
碳酸盐含量的影响

北京平原区广泛分布着堆积性碳酸盐风

化壳
,

受地下水影响
,

氧化还原相互交替
,

上

壤呈碱性反应
.
由于土壤中 C d 与 CO互

一

反

应生成难溶性化合物 Cd C O , ,

所以碳酸盐含

量不同必将引起镐富集程度的差异
.
分析表

明
,

北京平原潮土区土壤中福与碳酸钙含量

呈较好正相关 〔习 . 尽管褐土情况比较 复 杂
,

但也同样反映出潮褐上和碳酸盐褐上因碳酸
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盐的大量存在而镐相对富集 的 关 系 (见 表

5)
.

表 5 褐土各亚类中 Z n/ C d 值和 f值

亚 类 Z n /C d

普通褐土

淋溶褐土

碳酸盐褐土

潮褐土

48

29

8

13

6 38 。

0

4 7 7

。

3

4
0

1

。

0

3 7 0

。

l

: ;

;

: ;

在潮 白河
,

温榆河流域的洪冲积扇上
,

成

土母质主要来自东北部山地的片麻岩
,

石英

岩等风化物
,

其上发育的土壤富含石英砂粒

科 学
。

21

。

和金云母片
,

碳酸钙含量较低;永定河洪冲积

扇上成土母质多为黄土性物质
,

富含碳酸钙
.

由表 6 可见
,

不同母质土壤中碳酸钙的含量

也反映出镐富集程度的差异
.

另外
,

在东北部山前褐土区镐有不同程

度的淋失
,

而在西部山前褐土区却未出现成

片的淋失区
,

可能也与母质中碳酸盐含量不

同有关
.

3
.
土壤质地的影响

比较平原区潮白河和永定河流域不同质

地土壤 Zn/ cd 值与 f 值
,

发现土壤质地不

同对锦的富集与淋失也有明显的作用 (见表

7)
.

表 6 不同流域土壤中 zn/ Cd 值和 f 值

月月月
Z
n
(
P P m ))) C d (

p P m )))
Z n

/
C ddd

777 777 2 4
。

5
~

1 1 8

。

000 0

.

0 4 9

~

0

.

2
5

111
5

1 2

。

000

777 444 2 8

。

l

~

1
0

0

。

000 0

。

0 5
7

~
0

.

2 4 888 4 2 4

。

666

777 222 2 7

。

3

~

9 4

。

000 0

。

0 6 8
~

0

。

2 2 000 3 3 4

.

666

表 7 不同质地土壤 z n/ ed 值
·

, 值

流 域 质地 Z n(p pm ) C d( PP m ) Z n /C d

潮 白河流域

砂质

履质

粘壤质

碑4
.
0 ~ 7 7

.
5

3 0
.
0 ~ 8 8

.
8

4 0
.
1~ 8 1

。

5

0

。

0 4 9

~

O

。

1
5

0

0

。

0 6 1 一0
。

2
5

1

0

.

0 9 3
~

0

.

2 0 0

6 8 1

。

6

4 9 5

。

2

3
9 2

。

0

斗0

0 2

80

永定河流域 砂质

少奥质

30 。

0

~

8 2

。

5

2 5

。

3
~

4 8

。

4

0

。

0 6 8

~

0

.

1 7 0

0

。

0 7 5

~

0

。

2 1 0

4 0 1

。

3

2 9 0

。

5 :

:

: ;

五
、

结 果

北京土壤中 Zn/ C d 值变化幅 度 较 大
,

反映出镐在表层土壤中相对富集与淋失程度

的差异较大
.
在平原有片状富集分布

,

在东

北部山前有片状淋失分布
.
从土壤类型和地

貌条件上看
,

潮土区和山前平原的褐土区表

现明显
.
山区和山前平原的棕壤

,

褐土中福

豹淋失可能与成母土质和成土过程有关
,

平

原的潮土
、

潮褐土等镐的富集可能与碳酸盐

含量和土壤质地有关
.
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