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合肥市多目标地球化学调查方法技术试验效果
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摘 要!通过对合肥市浅覆盖区多目标地球化学调查方法技术试验!提出了适合于本区多目标地球化学调查工作
的较妥方法!初步了解了本区的环境状况!为本区防治地氟病和碘缺乏病以及解决农业和环境问题提供了科学依
据和基础性资料"本次试验将为今后开展多目标地球化学调查提供了基础"
关键词!多目标地球化学调查#方法技术试验#生态地球化学#第一环境#第二环境
中图分类号!0,$""3A@!!!文献标识码!6!!!文章编号!A***B#CA##"**+$*$B*"+CB*+

!!为配合江淮流域生态地球化学调查评价!"**A
年我们选择合肥市开展方法技术试验!目的是了解合
肥市的不同土壤类型机械粒级组成特征!以及土壤粒
级组分的元素含量分布$分配特征#探讨不同深度土
壤层位中元素含量$赋存形态及纵向变化特征!确定
覆盖区环境地球化学调查浅层土壤%第二环境&$深层
土壤%第一环境&有效$合理的采样深度!为实施江淮
流域生态地球化学调查提供可行性依据"

A!试验区概况

合肥市位于安徽省中部!江淮分水岭两侧!东邻
滁县!西界六安!南与巢湖相望$北依舜耕山与准南
相连!总面积D"+#EF""本区地形以冲$湖积平原
为主!次为低山丘陵$黄土垄岗"合肥市土壤类型有
黄棕壤$紫色土$黑色石灰土$粗骨土!湖土$砂姜黑
土$水稻土等!其中水稻土面积最大!占土壤面积
,+("G!广泛分布于波状平原及圩田区!黄棕壤$粗
骨土次之!分别占土壤面积的$A(CG和A(+G"除
北$东部及南部低山丘陵区外!区内大部分为第四系
所覆盖"第四系成因类型以冲积为主!次为湖积$冲
积H湖积$洪积及残H坡积等"

"!环境污染及地方病

工农业生产$交通运输和居民生活等排放的有
毒$有害物质给人类居住的环境带来了一定的影响#
直接影响到人类的生存和健康"据本次试验结果反
映!合肥市工业区样品中的I$6J$0K$5>$5L等元素
比其它$个试验地点的样品的含量高!说明了在工

业区中重金属元素$有害元素已造成了污染"
人体在生长发育过程中必须从外界摄取大量的

5$1$/$)$)M$N$5M$9O$5’$3等宏量元素和少量的
IP$5>$Q?$5&$9?$9&$3P$4等微量元素"元素摄入
量的多寡影响人体的新陈代谢!地方病与微量元素
的丰缺有着密切的关系"
碘是人体所必需的微量元素!当食物$饮水中缺

碘时!就会引起人体甲状腺肿大"合肥市在AC#@年
对郊区部分乡村及中$小学的调查中!甲状腺肿大率
为$(#,G#ACC+年对$*所小学A"**名#RA*岁学
生调查!甲状腺肿大率占A"(,AG!尿碘含量中位数
D+(,@!OS7"据本次调查研究结果表明!巢湖地区的
碘大量流失!最低仅A("ATA*B,!碘缺乏病很明显"
对人体来说!饮用水中氟浓度大于 A(@!OS7

时!牙齿釉质腐蚀!出现氟斑牙"过高时!会使骨质
和韧带钙化!造成氟骨症"据对合肥市"*所中$小
学A*+C*人所作调查!氟斑牙患者平均占A$(D+G"
结果表明!本市虽不属于地方性氟中毒流行区!但氟
含量普遍超标!其平均值为@A*(DTA*B,!可能存在
污染"
第二环境污染严重地区%肥西&恶性肿瘤标化

死亡率A*万人中已达AA@(#,人!癌症与超标元素
关系有待于进一步研究"

$!试验方法

!("#土壤粒级试验
通过研究主要土壤类型的机械粒级组成特性!

对比研究各土壤粒级组分的元素含量分布$分配特
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征!来确定能代表一定区域内土壤主要物质组成的
粒级或粒级范围!指出最佳的样品筛分加工方案"
根据不同时代$不同成因类型$不同地貌景观和

土壤特征!共布置+处试验点!其中 U3A和 U3+布
置在上更新统冲积层中#U3"和 U3$布置在全新统
冲积层"以农田耕作层和非农用地的表层土壤为第
二环境土壤的采样层"
农田$荒地等环境景观区!结合土壤裸露地区特点确
定点位#合肥市内的样点选择自然土壤裸露区!避开
新近运积土及明显污染的土壤"利用 -03卫星定
位仪定位"
地表粒度试验样品以定点位置为中心!在半径

A*F范围内分别采集$R+个子样!组合成A件样
品!作为第二环境样品#样品采自耕作层!除去杂草$
有机物团块及碎石等杂物!用铲子采挖*R"*VF土
柱"原始样品量大于"@**O"在城区草坪地采样
时!穿过A*R"*VF的外来草皮土!采集原地土壤"
!($#土壤深度剖面试验
通过研究不同深度的土壤中元素含量$赋存形

态及纵向变化特征!探讨表生地球化学元素的变迁$
演化规律及主要控制因素!评价人类活动及工业化
污染影响的程度及深度!确定在覆盖区环境地球化
学调查中浅层土壤样$深层土壤样的有效性和采样
深度或层位"
为全面反映调查区元素在土壤纵剖面上的变化

特征!并便于不同时代$不同土壤类型和不同景观区
元素含量特征的横向对比!布置了一条剖面"采样
点与粒度试验点重合!采样深度为*R"F#按土壤
自然分层取样!地表样品同时作为粒度样品"每孔
@件样品%包括粒度样品!U3+为,件&"每件样品
量均大于"@**O"
!(!#样品加工及测试
样品的筛分’一是截取粒级!即 B+*RW,*目#

二是混合级!即B"*$B+*$B,*$B#*$BA**$BA"*
目,个粒级"送验样品量XA**O"
对实验室样品采用无沾污玛瑙粉碎机研磨至B

"**目"对分析有效态的土壤样品!不进行加工!直
接利用采集的样品进行测试"本次测试工作按(覆
盖区多目标地球化学调查暂行规定)"要求进行"

+!方法试验初步成果

%("#土壤样品的最佳粒级
选择具代表性的土壤颗粒组成部分!通过分析

测试其地球化学指标!正确取得土壤中元素含量分

布$分配等地球化学信息"
+(A(A!土壤机械粒级的分布特点及筛分效果
本次粒级试验研究中!土壤样品的机械粒级组

成有如下特点"
%A&B"*目部分约占土壤样品总份额的,*G

RD*G!并向细粒级方向递减%B+*目$B,*目与
B"*目差距较小&!可见!本区土壤颗粒的机械组成
以相对粗粒部分为主"

%"&假颗粒现象普遍!特别是较细粒部分%B#*
目以下&含有大量的由土壤粘粒聚集而成的假颗
粒!从而导致各类土壤粒级组成的*粗化效应+"鉴
于这一特点!在土壤样品过筛前应尽量用木锤敲击
破坏假颗粒!恢复其原始粒级"

%$&土壤样品 B"*目$B+*目$B,*目与以下
目级的分界明显!即筛分以上$种粒级容易获得较
多的过筛样品!满足送验样品量"这表明该组粒级
基本代表区内土壤颗粒的总体组成"
根据上述土壤粒级组成特点!B"*目$B+*目$

B,*目混合粒级粒土壤样品能代表土壤的总体粒
级组成"综合考虑生产效率和效果!以 B+*目的样
品作为送验样品比较合适#B"*目粒级虽能获得满
意的样品量!由于岩屑$矿物颗粒及植物残体较多!
难免会影响样品的均匀性而不采用"
+(A("!不同粒级土壤中元素含量变化特征
由于样品的采样地点不同及土壤类型各异等原

因!其元素的背景含量分布$分配是不均匀或极不均
匀的"某些元素在不同采样点的背景含量相差几倍
乃至十几倍%如 5>$0K$6J$1O$9?等&!这反映出元
素选择性地富集于某粒级土壤中!即有*粒级效应+"
试验样品中元素的平均含量特征%图A&是’#

经过多点统计平均后!各粒级间元素含量比例差异
相应减小!几倍反差的现象基本消失!这反映区内土
壤在性质和成因上存在着相似性#$绝大多数元素
在相对粗粒%B,*目以上&级中富集!如’6J$0K$4$
3K$6O$7Y$I$3IP等%在元素符号前加3以表示元素
有效态!下同&!元素有效态偏向在细粒%BA**目$
BA"*目&级中富集#%相对富集元素比例’B"*目
和B+*目为"@G!B,*目为A#(#G!B#*目为A"(
@G!BA**目为A#(@G!BA"*目没有"
不同粒级中元素含量变化曲线特征%图"&是’

#部分元素在部分地点$部分深度中含量变化不明

,*@",

" 中国地质调查局(覆盖区多目标地球化学调查%AZ"@万&
暂行规定("**A(
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图"#元素平均含量不同粒度含量特征曲线

图$#不同粒级中元素含量变化曲线

显!呈舒缓波状变化!如’地表处的5>!B@*VF处的
3K$3Q?$I!BA**VF处的6J$4!BA@*VF处的39?$
3[等!表明其粒级效应不强#$部分元素在部分地
点$部分深度中含量呈双峰分布!如地表处的 1O$
6O$3IP!BA@*VF处的5L等!表明它们具有"个相
对富集的粒级"
%($#土壤垂直剖面上的元素含量变化及第一环境
最佳深度判断

+("(A!土壤垂直剖面上的元素含量变化特征
可以大致划分为$种类型%图$&’#部分元素

在部分地点$部分粒级中含量变化不明显!呈渐变的
舒缓波状变化!如 B"*目的5>$3K!B,*目的4!
BA"*目的 0K等#$部分元素在部分地点$部分粒

级中含量呈双峰或*%$\+型分布!如双峰的有 B"*
目的7Y!B,*目的 3K$6O!*%$\+型的有 B#*目的
3IP$BA**目的I$BA"*目的7Y等"表明它们具有
"个相对富集的粒级#%单边升降型!B#*目的 I$
BA"*目的 7Y为单升!B#*目的 5L$B#*目的 6O
为单降"
土壤第一环境!既是反映土壤原始组分特征的

层位!也是统计计算土壤元素基准值必须达到的取
样层位"根据元素在垂直剖面上含量变化曲线!直
观判读出各元素的折拐点位置%异常和正常含量的
分界点&!经过+个土壤剖面的统计分析!得到试验
区A,种元素在垂向上含量变化曲线折拐点的大致
平均深度%表A!图$&"由表可见!试验区已分析的

,A@",
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图!#不同深度中元素含量变化曲线

大部分元素在垂向剖面上含量变化曲线折拐点的变

化区间在BA@*RB"**VF之间!以 BA@*VF者居
多!折拐点最浅为@*VF!其中碘元素自地表向下有
升高趋势!最深为"**VF#从整体上分析 BA@*VF
以下元素含量变化己趋于稳定!可以认为是土壤第
一环境深度的上限临界值"
值得指出的是’城市和大片农田地区元素含量

折拐点深度相差悬殊!如 5>在工业区地表含量为
最低!B@*VF为最高!该层即为其污染层位!到
B"**VF以下进入第一环境而在开发区样中!B@*
VF就进入第一环境"其次!从土壤垂向剖面上看
出!多数元素的含量峰值普遍出现在地表及B@*VF
范围内!一般不超过 BA**VF!如 1O$5L$0K$5>$
6J$6O等!这表明试验区第二环境深度主要位于耕
作层范围之内"
表"#元素在垂深剖面上含量变化折拐点深度

元!素 6O 6J 5L 5>
折拐点深度SVF %@*&#"** A@* A@* "**
元!素 0K 1O 3K I
折拐点深度SVF A@* A@* A@* @*
元!素 7Y 39? 3IP 3Q?
折拐点深度SVF "** A@* @* A@*
元!素 35> 3[ 39& 4
折拐点深度SVF "** A@* A@* A@*

+("($!土壤酸碱度的变化
土壤酸碱度%]1值&的大小!对表生元素的沉

积具有控制作用"根据分析结果可知’#各粒度级
对]1值的大小影响不大#$池塘$开发区$巢湖边
农田中的点!随着深度的加大!各粒级含量中的 01
值趋向碱性#%池塘$巢湖边农田土壤中的 ]1值最
高!可达D(C$#工业区次之!为D("RD(D#开发区最
低!为,(+ARD(+@"
以上结果说明’本区的土壤原是中性的!但是!

随着生活污水和工业污水的排放!并向农田灌溉!随
着污水向下渗流!污水中的重盐与土壤中的 1W离
子作用!使土壤变质!趋碱"

@!结论

本区多目标地球化学调查工作的较妥方法为’
#第二环境样品采样深度以 B@*VF以上为宜#$
第一环境样品采样深度以 BA@*VF以下为宜#%样
品加工粒度以B"*目和B+*目为佳!考虑到样品的
纯洁性!以B+*目为最好!但是!样品加工时!必须
用木锤敲打以消灭假粒级"
随着工业化的发展!城市的扩大!合肥市的环境

污染治理势在必行"根据对 I$4等元素的试验!从
I可能超标和 4不足的情况中表明!对本区积极防
治地氟病和碘缺乏病方面提供重要科学依据"系统
地多目标地球化学调查将为解决农业和环境问题提

供丰富的基础性资料"

下转$&’页
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强省会城市济南的污染治理和环境保护工作$
($)有效态)#J#5>#P#0#O?#MN高于土壤临界

值!说明土壤质量较好!供肥能力较强$有效态9&#
9?值远低于土壤临界值!导致土壤中出现 9&#9?
大面积严重缺量区!应引起高度重视$
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