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大连市土壤中汞背景值影响因素分析
�

王 新
�中国科学院沈阳应用生态研究所 , 沈阳 � � �� � ��

摘耍 主要研究了土类
、

母岩
、

质地
、

有机质
、

土地利用方式
、

地貌等不同上壤环境因子对大连市土壤中汞背景值的影

响
,

通过各环境因子变异系数的计算得知影响的主要因素是土地利用方式和母岩
�

给 出了大连市土壤中汞的 自然背景

含量
�

分析表明 , 大连市 土壤汞背景值偏高是 由于母岩的不同及工农业生产活动的影响所致
�

关镇词 土壤背景值 , 环境 , 汞元素
,

地球化学
�

汞在生态系统中是一个值得注意的有害元素
,

汞

与其它元素有所不同
,

在各环境要素中可在三态间不

折地循环转化
�

人类的工农业生产活动可使一部分汞

徘放进人环境中
,

污染大气
、

水体及土壤
�

就土壤而

言
,

汞主要来自岩石的风化
,

其次大气降水等也能给土

壤带来一部分汞
�

土壤汞含量的变化因不同地区主导

因素的不同而其影响深度也不尽相同
,

本文主要探讨

各种环境因子对大连土壤中汞背景含量的影响
,

给出

其自然背景含量
,

阐明该市土壤中汞背景值偏高于辽

河平原的原因
,

为本地区环境质量研究
,

制定土壤环境

容量
,
土壤环境标准及土壤污染控制提供科学依据

�

一
、

样品的采集
、

分析及数据处理

�
�

样品的采集

为了使采集的样品具有代表性
,
采样时应避开外

污染的影响
�

根据不同土类
、

母岩的特点共采集土壤

剖面 � �� 个
,
每个剖面按 �

、
�

、
� 三层取样

,

采集样品

共计 �� � 个
,

采样量控制在 ,
�

� � ��

�
�

分析方法

土壤中汞元素的分析方法为 � � �
, 一 � � �

‘一� ,
�

, �

样品在 斗�� 型冷原子吸收分光光度计上测定
�

为保证

分析测试数据准确
、

可靠
,

选取 �� � 平行双样重复
,
相

对偏差 � �� �
,

在要求的精度范围内
�

采用 �� � 一� 标

准样品控制分析测定的准确度
�

�
�

数据处理

用 � � �
、
� � � 法对汞元素的分布类型进行总体

检验
,
之后再用 ��

� , �� �� � 进行结果验证
,
最后确定

汞频数分布类型为对数正态
�

因此在本报告中所用的

数据其结果采用几何均值和几何标准差表示
�

将汞原

始数据用 � � � ��� 法进行异常值剔除
,

共剔除 � 个样

本
�

�
�

将其背景含量与世界上其它国家及我国部分城市
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图 � 大连市与我国部分城市及某些国家

土壤汞背景含量 比较

表 � 大连市土镶中汞背景值
, ’

样本个数
测值全距

� �� � �
几何均值

几何标
准差

� � � � �
�

� �一�
。

� � � � �
�

� �  � � �
�

� �

� 背冕值镇围

�一上竺竺
�

�
�

’

� ‘’一 � “ , ’

二
、

大连市土壤中汞的背景值

大连市土壤中汞的背景含量范围 在 。
�

�� 一 �
�

� ��

� �二 之间
,
平均值为 。

�

� � � ��� �
�

统计计算结果见表

均 大连市土壤中汞背景值的获得是按四种土类均值
、

标
准差及分别 占全市总面积的百分数计算得到

�

由图 � 可看出
,
大连市土壤中汞背景含量水平在

世界土壤汞含量的范围内 � 。
·

。�一 �
�

� �� � �
〔’� ,

与其

他国家相比
,

属中等含量水平
,

但却高于 辽 河 平 原

� �
�

� � � � � � � 及辽宁省 � �
�

� � � � � � � � 土壤汞背景值

含量
�

� 国家
“
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表 � 大连市不同土类汞背景含� ��� � �

土 类 样本个数
测值全距

��� � �
几何均值 几何标准差 差异显著性

辽宁省不 同土类
� � 背景含量

辽河平原不 同土类
� � 背景含量
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三
、

大连市土壤汞背景值影响因案

�
�

土壤类型对汞背景含量的影响

土壤类型不同其成土过程也各异
,

大连市不同土

壤类型汞背景值列于表 �
�

从表 � 结果看
,

不同土类汞背景含量的趋势是 � 盐

土
、

水稻土 � 棕壤
、

草甸土
、

风沙土
�

盐土是在特殊环

境条件下形成的水成土
,

大连市滨海盐土 �� 值范围

在 �
�

�� 一 �
�

�� 之间
, �� 值高抑制了土壤汞的迁移

,

使其在土壤中相对积累
�

水稻土由于长期处于农田
、

化肥
、

农药及灌溉等状态
,

这些农业措施可带入一部分

汞进入土壤中
,

增加了土壤汞含量
�

在这几种土类中

风沙土汞含量最低
�

风沙土机械组成偏砂
,
含大量石

英颗粒
,

风化释放出来的微量元素甚微
,

因此土壤汞含

量偏低
�

�
�

母岩对土壤汞背景含量的影响

土壤中微量元素的含量一般由母岩决定
�

岩石中

汞含量范围在 �
�

�� , 一 �
�

�� � � 之间
,
大多数小于 �

�

�

和变质岩中汞的丰度较高
�

�
�

不同质地对土壤中汞背景含量的影响

一般来说
,
物理性粘粒含量百分数高

,

质地粘重的

土壤其汞含量偏高
,

将不同质地汞含量进行了统计计

算
,
详见表 �

�

表 � 不同质地的土雄中汞背景含量 ��� � �

质 地 样本数
物理性粘拉含量百分数

�� �
�

� � � � �

� � 背景
含量

紧砂土

砂壤土

轻壤土

中壤土
、

重壤 士

�

� �

� �

� �

�一 � �

� �一 � �

�� 一� �
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�
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�
�
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�
。

� � �

� � � �

�
。

将大连市不同母岩汞含量进行了统计
,

详见��表

表 �

母 岩

发育在不同母岩上棕壤 �� 层�

汞背景含盆 ��� � �

叭如奋气

样点数
� � 背景
含量

差异 显著
性检验

辽河平原土壤
� � 背景含 量

黄土状母质

片麻岩

石英岩

红 土

石灰岩

砂页岩

板 岩

基性岩

�

� �

� �

�

� �

� � � �

�
。

� �  �

�
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�
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�
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�
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� �
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�
。

� �

�
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由表 � 看出由不同母岩发育的棕壤中汞含量有如

下趋势 � 红土
、

砂页岩 � 石英岩
、

板岩
、

石灰岩 � 黄土
、

片麻岩 � 基性岩
�

在红土 上发育的棕壤中汞背景含量

最高
,

其次为沉积岩
、

变质岩 匕的棕壤
,

而发育在火成

岩上的棕壤汞背景含量偏低
�

这一结论与 � �� � �  � �

研究结果相一致
『’ 1

.

研究表明
,
同火成岩相比

,
沉积岩

表 咯结果表明
,

在不同质地的土壤中汞背景含量

有如下趋势: 重壤> 中壤土> 轻壤土 > 砂壤土> 紧砂

土
,

反映出在质地粘重的土壤中汞背景含量高的特点
.

N orris h 曾指出土壤微量元素含量与质地间存在着密

切的关系
【‘ ’

.

我们将大连市土壤汞背景含量与粘粒含

量进行了相关分析
,

相关系数
犷
~ 0

·

3 5 2

,

R.

,

~ 。
·

3 0 4
,

,
> R

。 ,

表明大连市土壤汞背景含量与粘粒含量呈正相

关
.

4
.
有机质含量对土壤汞背景含量的影响

一般来说
,

土壤有机质表现为对汞元素的富集
,

这

是因为腐殖质与汞元素有极强的鳌合力
.
另一方面

,

土壤腐殖质有很高的阳离子代换吸附能力
,
可大量地

吸附汞元素
,

并在腐殖质层富集
.
土壤有机质对微量

元素的富集报道较多
‘’, ‘’

.

本研究将大连土壤中汞含

量与有机质含量进行了相关分析
,
相关系数

尸
~

0
·

2 5
4

R
二 二 。

.
30 4 , ,

< R
。 : ,
结果表明土壤中有机质含量 与

土壤中汞含量不呈正相关
.
这主要是因为土壤成分复

杂及各组分的不同组合所造成的
.

5
.
土地利用方式对汞背景含量的影响

土地利用方式不同
,
自然在农业生产措施上有所

差异
,

这种差异影响了土壤汞背景含量 (见表 ,
)

.

由表 5可知
,
在不同土地利用方式下土壤汞背景

含量的趋势为: 菜田 > 水田 > 荒地> 早田
.
菜田汞含

量高与农业生产活动频繁有关
,

菜 田不断地进行喷洒
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表 5 在不同土地利用方式下土旗汞背景含t (ppm )
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土地利用方式 样 本 数 1 土壤 H g 背景含量

菜田

水田

荒地

旱f王l

8

2

4 4

3 斗

0
。

1 4
6 9

0

。

0 7 9 3

0

。

0 6 L
I斗

0
.
0 5 5

农药
、

施用化肥
,

灌溉等农业生产措施
,
这样可将部

分汞带入土壤中
.
水田同样也受到农业生产活动的影

响
,

而旱田和荒地土壤汞背景含量略低
.

6
.
不同地貌条件对土壤汞背景含量的影响

地貌条件的不同影响着土壤化学元素的迁移
、

积

累
、

淋溶和沉积
,
使土壤元素含量的再分配受到影响

.

一般来说凡是和粘粒含量呈正相关的元素 (汞与粘粒

含量呈正相关)
,

其元素含量均由高地形部位向低地形

部位增加
‘”
.

表 6 发育在不同地貌部位上土壤
中汞元素加权均值 (ppm )

地貌部位
(海拔高度)

丘顶或坡上 (> 60 m )

中坡或坡麓 (30 一60 m )

沟谷或槽冲 ( < 30 m )

土壤类型

棕壤性土

棕壤

潮棕壤

}
;、、二 、

⋯A层 H : 元

⋯书万
{
广黑夕

兰亨

{
U’

‘ , 。

1

”
·

‘“

}
”

·

”“
}

”
·

‘今

由表 ‘看出
,

因低洼地带可过多地接受坡上下来

的物质
,

致使土壤汞含量偏高
.

综上所述
,
将以上各土壤环境因子进行变异系数

计算
,

结果见表 7.

表 7 各土壤环境因子变异系数

1
.
工业生产活动的影响

经调查确认大连化工厂
、

大连第二发电厂是汞排

放的重点污染源
,

大连化工厂 198, 年工业废水汞排放

量为 0
.
0147 t, 占全市工业废水汞排放量的 98

.
“%

,

大连第二发电厂在燃煤
、

燃油过程中可释放汞
,

这些

工厂都座落在大连市甘井子区内
,

造成该区土壤汞背

景含量比其它区域偏高(甘井子区 Q
.
0 77pp m ,

金州区

0
.
0 5zp pm 、

旅顺 口区 o
.
o 74p pm )

.

2 .农业生产措施的影响

( l) 施肥 据资料记载
〔” ,

肥料中也含有一定量

的汞
.
我们将大连化学肥料进行了汞含量分析

,

其含

量范围为 0
.
12 一 ,

.
0 9 p p m

,

根据大连市化肥年均使用

量计算得出每年约有 13斗。克汞随化肥使用而进 入 土

壤中
,

年复一年地使用化肥使汞在土壤中积累
.

(2) 农药的使用 大连在 196 , 一1972 年之 间 使

用了含汞制剂的农药赛力散
、

西力生
,

这样连续几年的

使用造成汞在土壤中的残留
.

‘3) 灌溉 灌溉水中汞含量超标
,

使汞在土壤中

累积
.
大连甘井子辛寨子污染区早在 60 年代就开始

截流大连市北部 12 个排污 口的污水进行灌 溉
,

灌 溉

水中汞含量为 0
.
。。1 4 m g

/
L ,

大于农田灌溉水质标准
。
.
o 0 1 m g /

L
.
近 20 年连续不断的灌溉造成汞在土壤

中的积累
.
我们对接受灌溉的土壤进行汞含量测定

,

其含量为 。
.
18 一2

.
6gp p m ,

超过世界土壤汞含量的 26

倍
.

王硕珠境 ⋯.
竺墅一}Hg_变异 {
系数 }

土类 质地 {
__

_
_ {

五
、

小 结

1.在诸多因素中
,

影响大连市土壤汞背景含量的

主要 因素为土地利用方式和母岩
.

2.造成大连市土壤中汞背景含量偏高于辽河平原

的主要原因是母岩本身特性及大连工农业生产活动的

影响
.

0.207 0.30牛

母岩
⋯击毕塑{

地貌 类型
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由表 7 看出
,

土地利用方式和母岩的变异系数大
,

而其它的变异系数相对较小
,
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图
.
在该图中

,

关键是有一个得力的执法部门按照总

量控制实施流程行使监督和管理权力
,

并能作到秉公

执法
.
在我国

,

这样的行政管理机构就是各级环境保

护局
。


