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摘要 本研究采用网格和系统分层法
,

在全省范围内布设 �� � 个典型剖面
, 获得福建省 �� 种元素土壤环境背景

值
,

结果发现 , 福建省 �� 种稀土元素土壤背景值高于全国土壤背景值
�

与全国若千元素土壤背景值比较
, 福建省亲硫

元素
、

亲铁元素背景值较高
�

福建省土 壤中硒
、

钥元素背景值分别 为 �
�

, ,
、
,
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�� � � � � �
,

相 当于全 国水平的 �
�

, 倍和
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文中还探讨了影响福建省土壤环境背景值的主要 因素
, 提出福建省土壤资源合理开发利用建议

�
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,

土壤元素
,

环境背景值
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� � � � 年 � 月至 � � �  年 � 月在全国统一 布 署 下
,

我们采用布点方法和全程序质量控制措施
,

在全省范

围内进行了比较系统全面的土壤环境背景 值 调 查 研

究
�

程进行 � 个层次严格有效的质量控制措施 � 分析人员

自我控制 �质控员控制 �实验室间控制
�

实验室测试分

析既提供数据
,

又提供判断数据可靠性的依据
�

福建

省土壤环境背景值研究程序见图 � �

一
、

土样采集和分析

以均匀布点为主
,

即按 �� � � � � �
,

划分 �� 个网

格
,

再以主要土类和成土母质为统计单元
,

采用系统分

层法
,

随机在网格中布设 � �� 个点位
�

布点时
,

以 � � , 。

万福建省土壤分布图
、

地质图和矿产分布图为参考
,

以

� � �。 万福建省行政图作底图
,

进行点位的室内预定
,

野外实地具体点位再复核
�

选择土壤类型特征发育明显
,

地形相对平坦稳定
,

植被良好地点挖掘剖面
�

采样剖面一般长 �
�
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宽
�
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、

深 �
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采集表土
、

心土和底土三层土样
,

每

件样品湿重不少于 � � �
,

运回风干室自然风干
、

研磨
、

过筛备用
�

采用的土壤样品分析方法 见 表 � 和 表 �
�

所 采

用的方法灵敏度高
,
检出限都低于土壤待测元素中位

值的 �八。,
从而保证了必测元素全体样本 检 出率 达

� � 一 � � � �
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二
、

数据处理与全程序质� 控制

数据处理包括三大环节 � 进行土壤元素背景值一

致性检验
,
剔除异常值和可能污染值 � 对土壤中元素含

量频数分布类型进行拟合适度检验判定 � 基本统计量

计算并根据分布类型采用不】司方式表示其背景值
�

建立全面质量控制体系
,

制订质量岗位责任制和

数据审查验收制度
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从样点布设
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土样采集加工
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测试

分析到数据处理
,

实行全程序质量控制
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测试分析过
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结 果 与 讨 论
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土壤环境背景值

研究结果获得福建省土壤 �� 种元素背景值 以 及

有机质含量
、 � � 值和粒度组成的 � 种理化参 数 背 景

值
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详见表 �
、
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福建省土壤元素背景值与国内外比较具有如下特

征
。

�� � 福建省土壤元素背景值频数分布类型以对数

正态分布为主
,

正态分布次之
,

偏态分布较少
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频数分
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土壤母质母岩
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选测项目分析方法
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土壤环境背景值

自然环境分析 背景单元的划分 社会环境分析

样点布设与样品 采集和制备 实验室分析质量控制

定规术技质控量制实验室内实验法方基础统一分析质控制量实验室内技术规范样制品备样品制备样品采集规范样采术技

:日:
野外踏勘

样品测试

样品库 测试数据评审规定 测试结果的确定 测试结果审核

编制计算机程序

土城元素背景值的确定 数据库

背景值的数理 统计 元素含量分布和影响因素分析

样品库理技管术定规

土城背景值图的制作

背景值分级确定 单元图 的绘制 制图单元确定

土攘元素背景值研究报告

图 1 土壤元素背景值调查研究程序图
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表 s 福建省与全国土壤元素背景值比较
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对淋失
,

而活性不大的 Fe
、

A1 元素得以残留和累积
.

(4) 福建省土壤 15 种稀土元素背景值高于 全 国

元素背景值
,
其中 C 。、

Pr

、
N d 和 Sm 元素背景值与全

国的比值大于 1
.
3. 这种现象与福建省土壤样品母质

多为酸性火成岩有关
,

厦门地区尤为明显
.

(5) 福建省土壤中 se 元素背 景 值 为 0
.
5 , l m g

l
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表 6 若千元素背景值变异系数比较 ( % )
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kg
,
相当于全国水 平的 2

.
” 倍

.
其中红壤和黄壤中

se元素背景值相对较高
.

(‘) 福建省土壤中 M 。
元素背景值为 5

.16二g/

k g ,

相当全国水平的 4
.
3 倍
.
福建省内各类 岩石 中

M 。

元素 平 均 含 量 (
l.76m g/k

g
) 高于 克 拉 克 值

(1
.
, o m g

Zk
g
)
.
境内红壤

、

砖红壤
、

赤红壤分布广泛
,

其中存在的铁锰氧化物对铝有强烈的吸咐作用
,

因而

呈现出土壤中 M
O
元素含量较高的特点

.

2
.
影响土壤元素背景值因素

影响土壤环境背景值因素主要有土壤母质 母 岩
、

土壤类型和土壤理化参数
.
不同元素表现出不同的特

征
.
把花岗岩发育的不同土类中若千元素背景值变异

系数与不同母质母岩发育的红壤中若干元素背景值迸

行比较(见表 6) 可以看出
,

14 种土壤元素背景值变异

系数后者多数大于前者
.
说明母质母岩对土壤元素背

景值影响大
.
就不同元素而言

,
S
。、

H g
、

F 元素背景

值主要受土壤类型影响 ; M
。 、

c d
、
v 元素背景值同时

受母质母岩和 土壤类型影响 ; 其余元素背景值主要受

母质母岩影响
.

基性岩是福建省十分典型的岩类
,

它发育的土壤

中
,

e
u 、

z
n 、

N i

、
e
: 、

C
o 、

v
、

M
n 、

T 乞元素背景值在各种

母质母岩发育的土壤中为较高
,
而 Pb、 H g

、
A

吕、
F 元素

背景值则较低
.

花岗岩类发育的土壤中所有元素背景值均比其它

各岩类发育的上壤背景值平均值低
.

除 8种元素在基性岩发育的土壤中为 高 背景 值

外
,

Pb

、

cd

、
H g 元素在冲积物形成的土壤中为高背景

值
, F 元素在紫色砂页岩类发育的土壤中; A

s、
se 元

素在泥质(砂)岩发育的土壤中均为高背景值
.

土壤理化参数有机质
、

p H 值和粒度组成与元 素

背景值相关分析结果表明
,

p H 值与元素背景 值相 关

最好
,

粒度组成次之
,

有机质相关性较差
.

3
.
元素背景值在土壤剖面中分布

福建省主要土类有水稻土
、

赤红壤
、

红壤和黄壤 布
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图 2 福建省主要土壤类型元素背景值剖面分布

1
.
水稻土 2.赤红壤 3. 红壤 4. 黄壤
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表7 福建省土壤若千元素溶解迁移指数 (D TI )
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种
. 7 种元素含量在土壤剖面 A 、

B
、
C 3 层中分布特

征见图 2
.
A 层为表土层

,

或称腐殖质层
、

淋溶层等 ;

B 层为心土层或淀积层 ;C 层为底土层或母质岩层一
般在 0一 120 om 深度内采 A 、

B
、

C 3 层样品
.

由于水稻土受水耕施肥熟化及氧化还原条件变化

等影响
,

在 B 层 Cu 增大
,

z
n

减少 ; N i
、
F 和 c

o
在 C

层积 累
,
而 M

n
从表土层向心土层明显增大

,

但 se 变

化趋向相反
,
这可能与水稻对 M

n
的需要量较大有关

。

赤红壤区
,

气温较亮
,
地表蒸发较强烈

,

质地较轻
,

雨季水力作用渗透淋溶较强
,
表层元素含量往往较低

,

B
、
C 层变化平缓

,

唯有 se 随深度增加明显积累
,

这与

月
‘
元素地球化学行为较强烈地受控于环境中 有 机 质

含量和土壤结构指数有关
.

红壤剖面中
,

除 zn 含量变化不大
,

se 含量随深度

增加而降低外
,

其余元素含量均随土壤深度的增加而

逐渐增大
,

其规律比较一致
,

这与 Ni
、
M

n 、
C

u

和 co

之间地球化学行为较相近有关
.

黄壤区气候潮湿
,

淋溶强烈
,

除 se 表层积累
,

N i

变化平缓外
,

其它元素含量均在表层被淋失
,

而向心土

层逐渐积累增大
.

4
.
土壤资源合理开发利用建议

(l) 从福建省土壤若干元素溶解迁移指数 (D TI )

(见表 7) 可以看出
,

矿产资源开采过程
,

如不注意综合

利用
,
必将引起相关元素的流失及其对土壤环境的污

染
.
其流失程度:zn > v > Cr > Pb > C

u > Ni > co > As ;

se、 H g
、
c d 相对不易流失

.

(2) 当土壤 pH < 6 时 ,

植物对元素的摄取率随
pH 值升高而增加

.
福建省土壤 pH 值为 4

.
7 ,

因此在

培养真菌过程中
,

要特别注意土壤(或培养基)中 H g、

cd 的污染;另一方面
,

努力改善条件
,

利用我省酸性土

壤和 se 元素背景值较高的特点
,

提高食用菌内 s
。

元

素含量
,
生产硒磨菇

、

木耳
、

供缺硒地区作食物治疗之

用
。

(

3

) 由于福建省土壤中 M
。
元素背景值较高

,

建

议设立专题进行研究
,

开发土壤中 M
。
元素在种植业

中应用价值
.
据报导福建省未经发酵的茶中 Se 含量

为
“ x

lo 一10
’
p p b

,

相当于美国西红柿中 se 含量 (干

样为 36PP b)
,

建议有关部门对食用作物进行 se 含量

的普查
,

进一步挖掘我省土壤中 se 含量较高的潜在价

值
.

(4) 调查研究结果表明
,

福州
、

泉州
、

漳州平原地

带农业开发区
,

由于历史上使用农药的原因
,

土壤中

H g 含量相对较高
,

应禁止使用如西力生
、

赛力散等残

毒高的农药
.

致谢 参加工作的主要成员还有林子 新
、

陈秀

珍
、

倪源银
、

黄建东和王隆发等同志
,

一并致谢
.

参 考 文 献

1 中国环境监测总站
.
中国土壤元素背景值

.
北京 : 中国

环境科学出版社
,

1 9 9 0 : 3 2 9一492

乌鲁木齐地区河
、

库
、

污水中重金属的化学形态与污染特征

陈喜保 章 申 唐以剑
(中国科学院地理研究所 , 北京 100 10 1)

摘要 水休中重金属元素的生态效应和运动规律与其存在的形态密切相关
.

本文研究 了该地区主要水系鸟鲁木

齐河中下游
、

头 屯河
、

水磨河及位于四宫的乌市排污水中重金属 C d 、z n 、
P b 和 C u 的物理化学形态及其分布特 征

.
应

用 U v 照射分离有机物 ,
A S V 法测定 , 获 4 元素的总量

、
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