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济南"济阳地区土壤地球化学特征
庞绪贵@!姜相洪"!李建华"!张英明$!胡艳蕾@

!@(山东省地质调查院"山东 济南!"A**@$#"(山东省物化探勘查院"山东 济南!"A**@$#$(山东
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摘 要!通过对济南"济阳研究区内土壤地球化学特征的对比分析!探讨了元素的丰缺#土壤质量及对农业环境的
影响$
关键词!地球化学%营养元素%土壤质量%生态环境
中图分类号!0,$"!!!文献标识码!6!!!文章编号!@***B#C@#""**+#*$B*"A$B*+

!! 随着人口#资源#环境成为人类生存发展的重
要主题!可持续发展已被日渐重视&@’!区域勘查地
球化学的应用领域不断拓宽!覆盖区多目标地球化
学调查的重要性日益显露$通过多目标地球化学调
查!对地质和地球化学背景进行研究!可为覆盖区矿
产资源勘查#基础地质研究#土地资源利用#环境地
质及生态保护工程#地方病防治等提供基础地球化
学资料$

@!研究区地质背景及土壤类型分布

研究区位于济南市东及东北部!分属济南市历
城区#济阳县#章丘市及德州市齐河县管辖$区内气
候属华北暖湿带气候区!日照充沛!四季分明$一般
春季干燥多风!夏季湿热多雨!秋季旱涝不均!冬季
寒冷少雨雪$年平均气温 @"(,D!年平均降水量
,#AEE!雨季多集中在,FC月$
研究区属华北地层区!南部基岩零星出露!主要

为寒武系#奥陶系#石炭系#二叠系#侏罗系#白垩系
和第三系%中北部被第四系覆盖!从南到北分布洪
积#冲洪积#冲积等成因类型的松散沉积物!南薄北
厚!最厚达+**E$
构造以断裂发育为突出特点!主要断裂有齐

河"广饶断裂#刘志远断裂#郭店断裂和文祖断裂$
燕山期岩浆岩多呈岩盖#岩床状!岩性以辉长岩为
主!次为闪长岩%分布于济南市周围及王舍人庄"郭
店一带!除南部有零星出露外!北部均被第四系覆
盖%据油田地质资料!齐河"广饶断裂带附近!有玄
武岩#玄武玢岩和火山碎屑岩分布于第三系地层中$
受气候#水文#地形地貌#成土母质等因素影响

和制约!土壤分布特点为南北成块#东西成带!土壤
类型自南至北分布有褐土#砂姜黑土#水稻土#潮土
和风砂土五类$
褐土集中分布在南部残丘丘陵区和山前冲积#

冲洪积平原区%砂姜黑土集中分布在中东部的白云
湖周围%潮土分布在黄河南北两侧!其内零星分布有
湿潮土和盐化潮土%风砂土多分布在黄河决口近河
道处%水稻土零星分布在地下水位浅!水源较丰富的
济南市近郊$

"!土壤样品采集与分析

按@点GHE"的采样密度采集浅层土壤样品!+
HE"一个组合样分析%按@点G@,HE"的采样密度采
集深层和有效态土壤样品!单样分析%浅层和有效态
土壤样品采集深度小于"*IE!深层土壤样采集深
度C*F@**IE!采集的样品经自然干燥过"*目筛
后送化验室$全量分析 )#0#J#9K#5L#6’#3#MN#
9?#5>#O?#P#9&#5N#3Q#3R#%#)L#7Q#M#3N#)Q#3?#
S#6T#5U#0V#1K#5R#3V#PQ#PN#W#<Q#<N#PL#<X#5&
项目!有效态分析)#0#J#5>#O?#P#9&#9K#3#9?#
MN#)L项目$

$!土壤地球化学特征

!("#土壤中元素的背景分布特征
深层土壤中元素含量是未受或基本未受污染的

自然客体物质的自然含量水平!其代表土壤中元素
的背景分布!因此!通过对深层土壤中元素含量统计
(表@)!研究区深层土壤元素的含量与维诺格拉夫
@CAY年根据世界各主要土壤类型统计的全球土壤
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表"#土壤中元素含量统计

元素 浅层 深层 全省 全球
全球

浅层

全球

深层
0 YA+ A,A YY, #** *(C+ *(Y@
J @(#$ @(#Y @(#$ @(,+ @(@" @(@+
9K *(CC *(CC @(@@ @(*A *(C+ *(C+
5L $(+A $(+A $(## @(C* @(#" @(#"
6’ ,(*A ,(@# ,(** @+(* *(+$ *(++
3 *(*$ *(*" *(*C *($A *("+
9? A+" A#$ AA@ #A* *(,+ *(,C
5> "@(A "@(, "*(+ "*(* @(*Y @(*#
O? A$(" A$(@ A*(, A*(* @(*, @(*,
P A,(Y A#(A AY(@ @*(* A(,Y A(#A
9& *(A" *(A@ *(AA "(** *(", *(",
M +#C +C# +A$ "** "(+A "(+C
3N @AC #$(@ @*(* @A(C #($@
6T #(YA C($" @*(C A(** @(YA @(#,
5U @$, @"" @*A A** *("Y *("+
0V @,(@ @A(# @+(+ @*(* @(,@ @(A#
1K $+(, "+(* "#($ @*(* $(+, "(+*
5R ,$(, ,$(Y ,$(* @** *(,+ *(,+
)L @("@ @(@C *(#A @(+" @(+*
5& @@(" @"(* @@(Y @*(* @(@" @("*
MN "(CA $(@* $(*" A(+$ *(CA *(AY
3V *(YA *(YC "+(, ,(C* *(@@ *(@@
PQ *("" *("+
)Q "+(C ",(C +*(* *(C$ *(,Y
3? $("" $(** @* *($" *($*
<Q $Y@, $$Y* +,** *(#@ *(Y$
3Q "C(" "C(" Y*(Y *(+@ *(+@
3R @YY @YA @#,
% #*(# #"(, Y,($

!!注*全球土壤值摘自+内地沿海部分冲积平原区化探工作方法

初步研究,%山东土壤值来源于+山东省地质地球化学环境与有关农

作物及地方病相关性研究,$样品分析单位为山东省地质科学实验

研究院$!(J#)L#3#5L#9K#3Q#MN#6’)GZ!!(3N#5U#1K)G@*BC!!

(其它)G@*B,$

值对比!J#5L#5>#O?#P#M#3N#6T#0V#1K#)L#5&含
量高于全球土壤平均值!其中5L#M#6T#0V#1K明显
偏高!P#3N显著偏高!分别是全球土壤平均值的A(
#A倍和 #($@倍$这些元素中的 5>#M#6T#0V#1K
在土壤中原始含量过高&"’!是潜在污染源和引发地
方病的隐患$0#9K#6’#3#9?#9&#5U#5R#MN#3V#
)Q#3?#<Q#3Q含量低于全球土壤值!其中 6’#3#9&#
5U#3?#3Q明显偏低!3V显著偏低!仅占全球值的
@@Z左右$0#3#9?#9&为农作物主要营养元素!土
壤中原始储备不足是影响土壤质量潜在原因$
!($#浅层土壤中元素的含量特征
浅层土壤中元素的含量受人类活动#生物和气

候的影响较大!已经改变了土壤原始成分$经对浅
层土壤中元素含量统计!浅层土壤元素含量与全球

土壤元素含量对比结果!与深层土壤特征基本一致!
仅有程度上差异!说明即使浅层土壤中受到了人类
活动影响!但仍未改变土壤中元素含量的基本特征$
特别是0#3#3N#5U#0V#1K#)L#MN#)Q#3?#<Q浅层含
量值均有不同程度的升高$
区内浅#深层土壤是在同一地貌单元#同一成土

母质的基础上发育而成!土壤中元素含量特征应一
致!但受后期工业-三废.#增施肥料和农药#植物的
吸收和利用等因素影响!使其含量特征产生明显差
异$9K#5L#6’#O?#9&#5R#)L#5&#PQ#3Q#3R#%在浅
层和深层土壤中的平均值变化不大!说明这些元素
基本未受后期叠加影响或影响达平衡$0#3#3N#
5U#0V#1K#3?#<Q浅层土壤的平均值高于深层的!而
这些元素中的大部分与污染源有关!进一步说明已
有后期叠加!尤其3#3N#1K!浅层含量分别是深层含
量的@(A*#@(C@#@(++倍!说明这些元素污染明显$
与深层土壤中元素含量对比!J#9?#5>#P#M#6T#
MN#3V#PQ#)Q在浅层土壤中含量略低%其中 J#9?#
5>#P#MN为农作物生长所需元素!可能因吸收量较
大!出现降低趋势%6T#3V#PQ为中低温热液元素!受
地热源的控制作用和地表扩散作用的影响!故深层
略高于浅层$
浅层土壤元素含量与山东省土壤对比!各元素

含量平均值基本相当!仅部分存在差异%其中与土壤
环境质量关系密切的 5>#M#6T#5U#0V#1K#5R等元
素含量明显偏高!这些元素与厂矿企业分布!污水废
水排放!大气烟尘回落关系密切!是衡量污染程度的
主要指标$说明济南地区的污染程度高于全省其它
地区%因此!应该重视和加强省会城市济南的污染治
理和环境保护$

+!土壤质量综合评价

)#0#J#5>#O?#P#9&#9?#MN是农作物生长所
需的主要营养元素&$’!利用其含量和分布特征!进
行土壤质量评价!对改善农作物布局!提高农作物产
量和品质等方面具有重要意义$
%("#浅层土壤中元素有效态含量分布特征
元素的有效态含量是土壤对作物供应能力的衡

量!直接影响农作物的生长#产量和品质$土壤有效
态含量高低!受土壤种类#[1值#氧化还原电位#元
素的拮抗作用等条件影响极大!因此有效态对比必
须建立在同地貌单元#同土壤类型#同酸碱度基础上
进行才有意义$由于全球#全国没有有效态值系统
资料可以利用!故仅用全省资料与研究区资料做对
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表$#土壤中元素有效态含量统计

元素 ) 0 J 5> O? P 9& 9? MN

研究区AA(Y Y(A@ @*@* "(#Y *(#Y *(A, *(*$+ @*(C ,($C
全省 +$(C @,(" C+(* @(A+ *(CY *($$ *(@@* @A* @,($
临界值 "* A #* *(" *(A* *(A* *(@A @** +(A

!!注*样品分析单位为山东省地质科学实验研究院$!(J#)#

MN)GZ!!(其它)G@*B,!表$同$

比!目的是了解研究区土壤在全省所处的营养水平$
表"表明!)#J#5>#P有效态含量既高于全省

土壤值!又高于土壤临界值!说明区内土壤中诸元素
均处在足量级水平以上!供肥能力优于全省土壤!特
别是P在全省土壤中平均值远低于土壤临界值!全
省土壤中普遍缺P!而研究区内 P有效态含量高于
临界值!说明 P含量丰富$0#O?#MN低于全省土壤
平均值!而高于土壤临界值!说明除局部土壤外!均
在足量级水平以上$9&#9?有效态含量远低于全
省土壤平均值和土壤临界值!仅是全省土壤平均值
的$*Z和YZ!土壤临界值的"$Z和@@Z!故区内
土壤出现 9&#9?的大面积缺乏区!需增施相应微
肥!以满足作物稳产高产的需要$研究区内闻名全
国的黄河大米生长过程中!发现水稻有不同程度的
早死病!就是上述元素严重缺乏所致$
%($#土壤质量分区方法
元素有效态含量是农作物直接吸收利用的养

分!它的丰缺对农作物产量#品质有直接关系!因此!
利用土壤中元素有效态值!进行土壤质量分区具有
现实意义!同时!该法也是农业部门进行土壤肥力分
区的常用方法$其具体是以土壤临界值为标准!将
土壤质量分为A级!即低于土壤临界值部分分为极
缺量区和缺量区!高于土壤临界值部分!进一步细分
为适量区#丰量区和极丰量区$各元素有效态含量
分区数据列于表$$

表!#土壤中元素有效态含量分区

元素
土壤质量分区

极缺量区 缺量区 适量区 丰量区 极丰量区
临界值

) \"* "*F+* ]+* "*
0 \"(* "(*FA(* A(*F@* @*F"* ]"* A
J \+* +*B#* #*F@"* @"*F@,* ]@,* #*
5> \*(@ *(@F*("*("F@(*@(*F@(# ]@(# *("
O? \*($ *($F*(A*(AF@(*@(*F$(* ]$(* *(A
P \*(" *("F*(A*(AF@(*@(*F"(* ]"(* *(A
9& \*(@ *(@F*(@A*(@AF*("*("F*($ ]*($ *(@A
9? \Y(* Y(*FC(* C(*F@A @AF$* ]$* C(*

%(!#土壤质量综合评价
据前述土壤质量分区方法!对研究区土壤中有

效态)#0#J#5>#O?#P#9&#9?进行统计!得出土壤
质量分区(表+)$土壤中有效态 5>含量均高于土
壤临界值!并且大部分落在丰量区和极丰量区内%有
效态9&的含量值远低于土壤临界值!并且全部落
在极缺量区内$因此!区内土壤中不缺铜#缺钼是其
一个重要特征$而有效态 )#O?含量值多在适量区
和丰量区中!缺量区和极缺量区分布很少!可以确定
研究区内基本不缺乏 )#O?$有效态 0#P#9?含量
有相当面积分布在缺量区#极缺量区内!说明 0#P#
9?在区内局部存在缺乏和极缺乏区!这些特征应引
起重视$

表%#土壤质量分区面积统计 HE"

元素 极缺量区 缺量区 适量区 丰量区 极丰量区

) @#(* $$$ @$#$
0 Y" +*# +C# AY, @#*
5> @" @"* @,*"
O? "$ @,, @*#* $+Y @@#
P $, Y"C #$@ @$#
9& @Y$+
9? @@A "#@ @@Y$ @,A

研究区内的黄河以东到小清河之间是济南黄河

大米生产基地!土壤类型为普通潮土和盐化潮土!野
外实地调研过程中发现水稻有不同程度的早死病!
轻者减产!重者绝产!给农业生产带来巨大损失$通
过本次工作发现!区内土壤中不但有效态 )#0#O?#
P#9&#9?出现了明显的缺量区!而且有效态 0#O?#
P#9&#9?还出现了不同程度的极缺量区!从而导致
水稻生长所需养分供应不足!出现水稻生长不良症$
此外!稻区利用小清河中的污废水灌溉!使土壤中的
有害元素累积叠加!如区内 6T#5U#0V#1K#5R平均
值明显偏高!引起水稻的过量吸收出现中毒$这是
造成水稻早死病原因之一$

A!结语

在济南"济阳土壤地球化学调查的基础上!认
为区内土壤地球化学有如下特征$

(@)5>#M#6T#0V#1K在土壤中原始含量偏高!
是潜在污染源和引起地方病的隐患$而 0#3#9?#
9&在土壤中原始储备量不足是影响土壤质量主要
原因$

(")0#3#3N#5U#0V#1K#3?#<Q平均值浅层土壤
高于深层!说明有不同程度的后期叠加$而 5>#M#
6T#5U#0V#1K#5R等污染元素含量高于全省!说明
济南地区污染程度高于全省其它地区%应重视和加
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强省会城市济南的污染治理和环境保护工作$
($)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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