
孕粤晕 在澡蚤鄄澡藻灶早，蕴陨 载蚤灶，月粤陨 砸燥灶早鄄躁蚤藻，杂哉晕 匀燥灶早鄄曾蚤葬灶早，蕴陨 再葬灶鄄枣藻灶早，匀粤晕 在澡葬燥
允蚤造蚤灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠，悦澡葬灶早糟澡怎灶 员猿园员园圆，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：栽澡藻 悦澡葬灶早糟澡怎灶 耘糟燥灶燥皂蚤糟 在燥灶藻 糟葬灶 遭藻 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 贼憎燥 造葬灶凿枣燥则皂 葬则藻葬泽：造燥憎 澡蚤造造泽 葬灶凿 责蚤藻凿皂燥灶贼 贼藻则则葬糟藻
责造葬蚤灶援 栽澡藻 灶葬贼怎则葬造 造葬灶凿泽糟葬责藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻造藻皂藻灶贼泽 泽澡燥憎 葬 则藻早怎造葬则 早则葬凿怎葬造 糟澡葬灶早藻 枣则燥皂 藻葬泽贼 贼燥 憎藻泽贼，憎蚤贼澡 贼澡藻 泽燥蚤造
葬造泽燥 糟澡葬灶早蚤灶早 枣则燥皂 凿葬则噪 遭则燥憎灶 泽燥蚤造，葬造遭蚤糟 泽燥蚤造，遭造葬糟噪 泽燥蚤造 贼燥 糟澡藻则灶燥扎藻皂 蚤灶 贼怎则灶援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 葬 造葬则早藻
灶怎皂遭藻则 燥枣 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 凿葬贼葬 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 则藻早蚤燥灶葬造 造葬灶凿泽糟葬责藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟燥灶贼则燥造泽 贼澡藻 则藻早蚤燥灶葬造 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠
葬灶凿 泽燥蚤造 藻造藻皂藻灶贼 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶，憎澡蚤造藻 贼澡藻 早藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼泽 则藻泽贼则蚤糟贼 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 泽燥蚤造 责葬则藻灶贼援 栽澡藻
藻造藻皂藻灶贼 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 造葬则早藻造赠 蚤灶澡藻则蚤贼泽 贼澡藻 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 责葬则藻灶贼 藻造藻皂藻灶贼泽，憎蚤贼澡 糟藻则贼葬蚤灶 增葬则蚤葬灶糟藻泽 蚤灶
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造葬灶凿泽糟葬责藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼泽援 酝燥则藻燥增藻则，澡怎皂葬灶 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 澡葬增藻 早则藻葬贼 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥灶 泽燥蚤造 藻造藻皂藻灶贼 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶，泽燥蚤造
责则燥责藻则贼蚤藻泽 葬灶凿 枣藻则贼蚤造蚤贼赠，憎澡蚤糟澡 灶藻藻凿泽 皂怎糟澡 葬贼贼藻灶贼蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽：造葬灶凿泽糟葬责藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼；泽燥蚤造；责藻凿燥早藻灶藻泽蚤泽；早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠；悦澡葬灶早糟澡怎灶 耘糟燥灶燥皂蚤糟 在燥灶藻；允蚤造蚤灶 孕则燥增蚤灶糟藻

摘 要：长春经济区可划分为低山丘陵和山前台地平原两个地貌区. 自然景观环境要素由东向西呈有规律的渐变，土壤亦由暗棕
壤、白浆土—黑土—黑钙土过渡. 通过对大量的土壤地球化学资料的分析研究，结果表明：区域景观环境要素控制区域土壤地球化
学作用及土壤元素分布，地质构造单元制约成土母质元素分布；元素分布在很大程度上继承母质元素的地球化学特征，不同景观

环境中元素分布亦有一定的差异；而且人类生产活动对土壤元素的分布以及土壤性状土壤肥力影响巨大，对此应给予关注.
关键词：景观环境；土壤；成土作用；地球化学；长春经济区 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
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园 引言

岩石风化形成的成土母质，在气候原生物、地形因
素的长期综合作用下，随着养分物质的不断积累和肥

力的提高，逐渐发育成土壤. 成壤过程的实质是土壤
元素地球化学分异和再分布过程，不断改变着母质原

有的元素分布格局. 不同的时空段内，由于各成土因
素组合的不同，成土特性和土壤元素分布具有显著差

异性. 土壤中元素含量受母质及成土作用中元素的淋
溶与淀积作用程度制约［1-2］. 长春地区地处吉林省东
部山区与西部平原过渡带，自然景观环境由东向西呈
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规律性变化，暗棕壤、白浆土、黑土、黑钙土、冲积草甸

土等土壤类型交错相间组合分布［3-4］. 本文以长春经
济区多目标地球化学调查资料为依据，利用表生地球

化学理论分析研究成土母质和土壤元素地球化学分布

特征及不同景观地球化学环境下成土过程中元素的迁

移富集规律.

员 研究区概况

员援员 自然地理

研究区位于吉林省中部，面积 愿圆猿苑 噪皂圆. 大黑山
山脉是本区自然地理分界线，东南部为低山丘陵区，净

月和土顶子丘陵区之间为双阳山间盆谷地；西部为山

前台地. 地势东南高西北低（见图 员）. 气候属中温带大
陆性半湿润季风气候，年平均降水量 缘远怨援远 皂皂［5］. 年
降水量由东南向西北递减，双阳地区年降水量高于农

安、德惠地区，年平均相差 员园园 皂皂. 东南部丘陵区发
育阔叶林，西北部台地平原区森林草甸草原植被交错

分布.
员援圆 景观地球化学环境

根据地貌、自然地理特征，研究区景观环境可划分

为低山丘陵区和山前台地平原区两个景观区髴. 低山
丘陵区位于新立城原石头门水库东南部地区，在双阳原
新安一带为盆谷地. 本区气候湿润，雨量充沛，有利于
阔叶林植被生长. 成壤母质为花岗岩、碎屑岩、中酸性
火山岩、碳酸盐岩风化残坡积物，盆谷地为黄土状堆积

物［6］. 土壤分布受地形因素影响比较明显，山地为暗
棕壤，山麓地带为白浆土，平原区为黑土，沿河谷阶地

分布冲积草甸土（见图 圆），土壤呈酸性. 土壤水分动态
类型为冲洗型，即降水渗水量大于蒸发量；沟谷地为周

期性冲洗型，即旱季降水下渗，雨季地下水位上返，呈

下渗原回返动态；景观环境水迁移类型为酸性氧化水，
成土过程中淋溶作用较强.

台地平原区分布于大黑山山脉以西地区，地形波

状起伏，成土母质为中更新世冲洪积黄土状亚砂土、亚

黏土髵；农安中西部地区为冲积平原，成土母质为晚更
新世亚黏土髶. 土壤类型为黑土、黑钙土（见图 圆），土壤
呈中性—碱性. 平均年降水量为 源园园耀缘园园 皂皂. 该地区

图 员 长春经济区自然地理分区图

云蚤早援 员 孕澡赠泽蚤糟葬造 早藻燥早则葬责澡蚤糟 扎燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 悦澡葬灶早糟澡怎灶
耘糟燥灶燥皂蚤糟 在燥灶藻

陨员—构造剥蚀低山丘陵（造燥憎 澡蚤造造泽 遭赠 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿藻灶怎凿葬贼蚤燥灶）；陨圆—构造剥蚀
丘陵（澡蚤造造泽 遭赠 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿藻灶怎凿葬贼蚤燥灶）；陨陨员—构造剥蚀盆谷地（遭葬泽蚤灶 增葬造造藻赠 遭赠
贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿藻灶怎凿葬贼蚤燥灶）；陨陨圆—剥蚀堆积台地（遭怎蚤造贼 责造葬贼枣燥则皂 遭赠 凿藻灶怎凿葬贼蚤燥灶）；
陨陨陨员—二级阶地（泽藻糟燥灶凿 贼藻则则葬糟藻）；陨陨陨圆— 一级阶地、河漫滩（枣蚤则泽贼 贼藻则则葬糟藻

葬灶凿 枣造燥燥凿 责造葬蚤灶）
热量充足，植物生长期长，而水分不足. 森林草原植被
繁茂，有利于有机质积累. 景观环境水迁移类型为中
性—弱酸性氧化水，土壤水分动态为非冲洗型，即降水

量大体等于蒸发量，土壤淋溶作用微弱. 由东向西气
候由半湿润向半干旱过渡，土壤钙积作用增强，土壤碱

性增大.
髴朴清龙. 吉林省景观地球化学研究报告. 1985.
髵吉林省第一水文地质大队.长春市幅（员颐圆园万）区域水文地质普查报告援 员怨愿猿援
髶吉林省第一水文地质大队. 农安县、怀德县幅（员颐圆园万）区域地质调查报告援 1984.
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图 圆 长春经济区土壤分布图

云蚤早援 圆 杂燥蚤造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 悦澡葬灶早糟澡怎灶 耘糟燥灶燥皂蚤糟 在燥灶藻
员—暗棕壤（凿葬则噪 遭则燥憎灶 泽燥蚤造）；圆—白浆土（葬造遭蚤糟 泽燥蚤造）；猿—黑土（遭造葬糟噪
泽燥蚤造）；源—黑钙土（糟澡藻则灶燥扎藻皂）；缘—冲积土、冲积草甸土（葬造造怎增蚤怎皂 葬灶凿

葬造造怎增蚤葬造 皂藻葬凿燥憎 泽燥蚤造）

圆 数据来源

土壤地球化学数据来源于《东北平原长春经济区

多目标地球化学调查与评价报告》. 土壤地球化学调
查分表层土壤和深层两层取样［7-8］.

样品分析采用以 载射线荧光光谱法为主的配套
组合分析方法，分析项目有 粤早、粤泽、粤怎、月、月葬、月藻、月蚤、
月则、悦凿、悦藻、悦造、悦葬、悦则、悦怎、云、郧葬、郧藻、匀早、陨、蕴葬、蕴蚤、酝灶、
酝燥、晕、晕遭、砸遭、杂、杂遭、杂藻、杂糟、杂则、栽澡、栽蚤、栽造、灾、哉、宰、再、
在灶、在则、杂蚤、粤造、云藻、酝早、悦葬、晕葬、运、悦. 采用国家级土壤标

准物质（郧杂杂原员圆）进行质量监控［7］，样品分析质量可靠.

猿 土壤地球化学分析

测区土壤元素含量与全国土壤背景值［9-11］相比，

计算浓集系数（表 员）. 由表 员可知：明显偏高的元素
（噪跃员援圆园）有 粤怎、月葬、悦、悦凿、酝灶、晕、杂灶、杂则、再、在则，其中 悦、
晕高出 圆倍以上；略偏高的元素（噪越员援员园耀员援圆园）有 粤造、

表 员 长春经济区表层土壤元素浓集系数表

粤怎、悦、晕、孕、杂、杂蚤的中国土壤背景值据文献［员园］援 含量单位：氧化物
为 员园原圆；匀早、粤怎、粤早为 员园原怨；其他元素为 员园原远援 噪越测区土壤含量/中国土壤
含量援

元素 测区土壤

Ag 65
Al2O3 14.22

As 10.3
Au 1.7
B 29.0

C 1.54

Ba 581
Be 2.1
Bi 0.31

中国土壤

100
12.57
9.6
1.4
41

0.35

454
1.9

0.31

k

0.65
1.13
1.07
1.24
0.71
1.28
1.12
1.00
4.40

Br 3.89 3.63 1.07

元素

Mo
N

Na2O
Nb
Ni

S

P
Pb
Rb

I

测区土壤 中国土壤 k

0.58 1.1 0.53
1426 640 2.23
1.59 1.50 1.06
15.3 16 0.96
26.1 24.9 1.05

586.0 520 1.13
23.4 23.5 1.00

109.7 106 1.03
179 150 1.19

1.75 2.20 0.80

Ga 17.3 17 1.02 Tl 0.65 0.58 1.12
Ge 1.33 1.7 0.78 U 2.01 2.72 0.74
Hg 36.1 38 0.95 V 79.6 76.8 1.04
K2O 2.51 2.26 1.11 W 1.83 2.27 0.81
La 36.5 36.8 0.99 Y 27.1 22.1 1.22
Li 31.3 30.6 1.02 Zn 64.4 68 0.95

MgO 1.29 1.23 1.05 Zr 319.4 228 1.40
Mn 749.6 540 1.39 Cl 60 68.0 0.89

CaO 1.20 1.30 0.92 Sb 0.69 1.07 0.64
Cd 0.110 0.079 1.39 Sc 10.6 10.8 0.98
Ce 69.3 65.2 1.06 Se 0.220 0.207 1.06
Co 12.4 11.6 1.07 SiO2 64.58 65.0 0.99
Cr 57.8 57.3 1.01 Sn 3.1 2.3 1.35
Cu 21.4 20.7 1.03 Sr 181.8 147 1.24
F 462.9 453 1.02 Th 10.7 12.4 0.86

Fe2O3 4.53 4.25 1.07 Ti 4265 3800 1.12
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月藻、运圆韵、孕、杂、栽蚤、栽造、月则；略偏低的元素（噪越园援怨园耀园援愿缘）有
栽澡、悦造；明显偏低的元素（噪约园援愿缘）有 粤早、月、郧藻、酝燥、杂遭、
哉、宰、陨；尤其 酝燥、月、粤早、杂遭、郧藻含量显著偏低（噪约园援愿园）.
土壤中 悦、晕高与 酝燥、月、粤早、杂遭、郧藻偏低是本区重要土
壤地球化学特征.
猿援员 成土母质元素含量特征

土壤的形成受基岩、成土母质以及气候、地貌、植

被等诸多因素影响. 其中，地质条件是极为重要的初
始物质来源，成土母质是形成土壤的物质基础［12-14］.
本区成土母质类型有基岩风化残坡积、中更新世冲洪

积物、上更新世冲洪积物以及现代河流冲积物. 不同
地区成土母质元素背景特征列于表 圆.各地区特征如下.

员）土顶子丘陵区残坡积物为中酸性火山岩、石灰
岩及花岗岩风化产物，残坡积物继承了原岩中 粤泽、杂遭、
月则及铁族元素含量偏高的特征，悦葬、晕葬、杂则在岩石风化
过程中被淋失，含量偏低.

圆）净月潭丘陵区残坡积物原岩以花岗岩和酸性火
山岩为主，郧葬、匀早、酝燥、杂藻、杂灶、在灶等在残坡积物中继承

性偏高，悦则、酝灶、在则、悦葬、杂、陨元素含量偏低.
猿）双阳盆谷地中更新世冲积物中 陨、杂藻显著富集，

粤泽、粤怎、月蚤、悦则、晕、孕弱度富集，这与盆谷地周围物源区
中酸性火山岩有关；悦、杂、杂则、在则弱度贫化.

源）长春原德惠地区中更新世冲洪积物中 悦凿、陨、晕蚤、
杂弱度富集，悦、郧藻、杂藻、孕贫化，其中 孕贫化显著.

缘）晚更新世冲积物在农安中西部地区广泛分布，
呈宽阔冲积平原地貌. 晚更新世冲积物中 悦葬、悦、月则、
粤怎、杂、杂则、在则 均高，悦葬、悦、杂则、在则 由东向西逐渐增高；
在灶、杂藻、粤早、粤泽、月、月蚤、悦藻、云藻、郧葬、郧藻、晕遭、晕蚤、孕、杂糟、灾、宰
较低，这与富碳酸盐的环境中元素以碳酸盐形式迁移

有关.
猿援圆 土壤元素含量特征

为客观地反映土壤中元素含量，分区域统计不同

类型土壤元素平均含量，结果列于表 猿. 由表 猿可知：
员）土顶子丘陵区暗棕壤和白浆土中 粤泽、杂遭、月、蕴葬、

酝灶、酝燥、杂蚤、宰元素均偏高，反映了母质组分特征. 粤怎
在成壤过程中淋失，含量偏低. 两者不同的是，暗棕壤

母质类型 低背景元素渊噪员约园援怨园冤
土顶子丘陵区残坡积 Ca尧Na尧Sr
净月潭丘陵区残坡积 悦葬尧悦则尧酝灶尧孕尧在则尧陨尧渊杂冤

高背景元素渊噪员跃员援员园冤
粤泽尧悦尧悦燥尧 云藻尧匀早尧酝灶尧晕尧杂尧杂遭尧杂糟尧渊灾尧晕遭尧栽蚤尧悦则冤

匀早尧酝燥尧晕尧杂藻尧杂灶尧在灶尧渊悦尧郧葬冤

农安中西部冲积物 悦尧悦葬尧杂尧粤怎尧月则尧渊杂则尧在则冤 杂藻尧匀早尧在灶尧粤早尧粤泽尧月尧月蚤尧悦藻尧云藻尧郧葬尧郧藻尧晕蚤尧晕遭尧孕尧Sc尧V尧W

双阳盆谷地冲洪积物 C尧Ca尧S尧Sr尧Br尧Zr月蚤尧粤怎 尧孕尧晕尧杂藻尧陨尧在灶尧渊粤早尧粤泽冤
长春-德惠台地冲洪积物 Ca尧S尧I尧 Ni Se尧C尧Ge尧P

表 圆 长春经济区成土母质元素背景特征表

噪员越成壤母质平均值/区域土壤基准值. 据文献［15］援
表 猿 长春经济区土壤地球化学特征表

注院渊冤中元素为略微偏高或偏低元素援 k圆越不同类型土壤平均值/全区平均值援

地区 偏低元素 渊噪圆约园援怨园冤

净月潭丘陵区
Cu尧Hg尧Mg尧Ni尧P尧S尧Sn

Ca尧Cu尧Hg尧Mg尧Ni尧P尧Sc尧Se

土顶子丘陵区
Au

Au尧Ca尧S尧Br尧I
双阳盆谷地 C尧Ca尧N尧Na尧S尧Cl

土壤类型

暗棕壤

白浆土

暗棕壤

白浆土

黑土

偏高元素渊k2跃1.10冤
B尧Mn

Au尧B尧Cd尧Pb尧U尧W尧Ga尧Cl尧Br
As尧Cd尧Hg尧La尧Mn尧Mo尧N尧Nb尧Sb尧Si尧W

粤泽尧月尧月蚤尧悦凿尧酝灶尧酝燥尧晕遭尧杂遭尧杂糟尧杂蚤尧灾尧宰尧悦造尧渊蕴葬冤
粤怎尧月尧渊杂藻冤

农安中西部 黑钙土 悦葬尧在则尧月则尧陨尧渊杂则冤 云藻尧酝燥尧晕遭尧孕遭尧杂藻尧哉尧宰尧栽造尧悦造尧渊栽蚤尧在灶尧灾尧酝灶冤
长春-德惠台地 Mo尧Cl黑土 匀早尧陨尧渊悦葬冤
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悦凿、晕偏高；白浆土中 月蚤、悦燥、杂糟、灾、悦造偏高，悦葬、杂、月则、陨
偏低.

圆）净月潭丘陵区暗棕壤和白浆土中 月相对偏高，
悦怎、匀早、酝早韵、晕、孕偏低. 此外，暗棕壤中富 酝灶而低杂灶，
白浆土中 粤怎、悦凿、孕遭、哉、宰、郧葬、悦造、月则高，悦葬韵、杂糟、杂藻低.

猿）双阳盆地与长春原德惠台地黑土，由于成壤母
质沉积所处景观条件的差异，土壤元素含量也有所不

同. 双阳盆谷地黑土中 粤怎、月偏高，悦、悦葬韵、晕、晕葬圆韵、杂、
悦造偏低；长春原德惠台地黑土则 悦葬韵、匀早、陨偏高，酝燥、悦造
偏低，不同程度地受钙积作用的影响.

源）黑钙土元素含量明显受钙积作用的影响. 黑钙
土中以 悦葬韵高为典型特征，并伴有 在则、杂则、月则、陨含量偏
高 . 云藻、酝燥、晕遭、杂藻、宰、哉、栽造、栽蚤、在灶、孕遭、灾、酝灶、悦造 等元
素含量低.
猿援猿 成壤过程中元素富集特征

表层土壤与深层土壤平均含量比值列于表 源. 以
表层土壤与深层土壤比值作为富集系数研究成壤过程

中元素富集特征，不同类型土壤成壤富集特征列于表

缘. 从表 缘可以总结出：
员）本区各类土壤中 悦、悦葬、悦凿、匀早、晕、孕、杂、杂藻、月则

元素均为富集元素，其中 悦、晕、孕、杂、杂藻为强度富集，这
些元素的表层富集除生物积累作用外与农田施入化肥

农药也有很大关系. 在则在成壤过程中残留富集于表层
土壤，在暗棕壤、白浆土中富集较明显. 悦葬在黑钙土中
强烈富集.

圆）粤早、月、月藻、酝早、粤造、云藻、晕蚤、云、悦造、陨 等元素在各类
土壤成壤过程中贫化. 粤早、月、月藻、酝早、晕蚤、悦造、陨贫化强，
云藻、粤造、云贫化较弱.

猿）杂蚤、晕遭元素在东南部针阔叶林景观区土壤中富
集，丘陵区土壤中 酝灶、杂则、悦藻、宰、月葬等元素不同程度
富集.

源）悦怎在除黑钙土以外的暗棕壤、白浆土、黑土中
贫化.

缘）灾、悦燥、郧藻、粤泽、酝灶、孕遭在台地疏林草原景观区黑
土、黑钙土中贫化.

远）在灶、杂糟、郧藻、栽澡、月蚤、郧葬、蕴蚤、栽蚤、晕遭、悦则 在黑钙土中
贫化，酝燥、宰在黑钙土的贫化较黑土更为强烈.

源 结论

员）地质构造单元制约成土母质元素分布. 由于土

表 源 长春经济区表层与深层土壤元素平均含量比值

含量单位：氧化物为 员园原圆，匀早、粤怎、粤早为 员园原怨，其他元素为 员园原远.
顶子丘陵区和净月丘陵区残坡积物所处地质构造、母

岩岩石组合不同，母质中元素组合差异较大. 台地冲
洪积物与农安中西部冲积物中元素组合亦反映了不同

沉积环境的地球化学差异性.
圆）土壤中元素的分布在很大程度上继承了母质元

素的地球化学特征，同时在成壤过程中发生明显的元

素富集与贫化现象. 在自然成土作用（生物积累、胶体
吸附作用）和人为因素的作用下，悦葬、晕、孕、悦、杂、杂藻、匀早、

元素 表层土壤

Ag 65
Al2O3 14.22

As 10.3
Au 1.74
B 29.0
Ba 581
Be 2.1
Bi 0.31

深层土壤

76
15.76
10.9
1.7

38.7
572
2.5

0.31

比值

0.86
0.9

0.95
1.01
0.75
1.02
0.85

1

Li 31.3 32.3 0.97

元素

MgO
Mn
Mo
N

Na2O
Nb
Ni
P

Zr

表层土壤深层土壤 比值

1.29 1.56 0.83
749.6 754.4 0.99
0.58 0.62 0.97
1427 465 3.07
1.59 1.59 1
15.3 14.2 1.06
26.1 30.4 0.86

586.1 453.8 1.29

319.4 306.5 1.04

Cr 58 58 1 Sn 3.1 2.9 1.08
Cu 21.4 21.7 0.99 Sr 181.8 184.0 0.99
F 463 507 0.91 Th 10.7 10.6 1.01

Fe2O3 4.53 4.87 0.93 Ti 4265 4397 0.97
Ga 17.3 16.94 1.02 Tl 0.65 0.64 1.02
Ge 1.33 1.40 0.95 U 2.0 2.1 0.96
Hg 36.1 20.6 1.75 V 79.6 82.0 0.97
I 1.75 2.78 0.63 W 1.82 1.85 0.98

K2O 2.51 2.59 0.97 Y 27.1 26.8 1.01
La 36.5 34.7 1.05 Zn 64.4 60.4 1.07

Br 3.89 2.45 1.59 Pb 23.4 24. 5 0.96
C 1.54 0.44 3.5 Rb 109.6 111.1 0.99

CaO 1.20 0.96 1.25 S 179 56 3.21
Cd 0.108 0.067 1.61 Sb 0.69 0.71 0.97
Ce 69.3 68.3 1.01 Sc 10.6 10.6 0.99
Cl 60.21 74.71 0.81 Se 0.223 0.078 2.86
Co 12.38 12.52 0.99 SiO2 64.58 63.01 1.02
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噪猿越表层土壤平均值/深层母质平均值

悦凿、月则等元素富集［16］. 云藻、粤造、粤早、月、月藻、酝早、晕蚤、云、陨 等
元素在成土过程中被淋失贫化. 不同成土环境中土壤
元素富集或贫化有一定的差异，如暗棕壤、白浆土中

杂蚤、酝灶富集，而黑土、黑钙土中 酝灶贫化.
猿）根据工作区营养元素的分布特点及养分丰缺现

状，提出相应的施肥规划. 基本原则是丰富区适量施
肥，中等区中量施肥，缺乏区重点施肥. 根据本区土壤
中微量元素全量和有效态含量分布的特点，建议施用

微量元素肥料，增加土壤中微量元素的含量，促进该地

区农业的可持续发展［17-18］.
源）土壤环境质量评价是研究生态地球化学特征的

重要内容，对于提高提高农作物的产量和质量、防止土

壤及农作物的重金属污染具有重要意义［19-21］. 长春经
济区总体环境质量符合国家土壤环境质量标准，优良

的生态环境为社会经济发展奠定了良好的基础. 因此
要保护好环境，依托优良生态环境大力发展绿色产业，

将生态环境的巨大价值转化为较高经济效益，为区域

经济、社会、生态环境良性循环和协调发展提供保障.
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表 缘 长春经济区土壤成壤过程中元素富集贫化特征表

土 壤
富集元素

k3跃2 k3约0.8
净月丘陵区暗棕
壤尧白浆土 S尧C尧N Mg尧Ni尧Cu尧Cl
土顶子低山丘陵
区暗棕壤尧白浆土

C尧Cd尧N尧
S Be尧I

k3=2.0~1.10
Ca尧Cd尧Cr尧Hg尧Mn尧Nb尧P尧
Se尧Si尧Zr尧Br尧Au
Ca尧Ga尧La尧Hg尧Mo尧Na尧Nb尧P尧
Sb尧Se尧Si尧Sn尧Tl尧Y尧Zn尧Br

农安中西部冲积
平原黑钙土

C尧Ca尧N尧
S尧Se Cd尧Hg尧P尧Sn尧Tl尧Zr尧Br As尧B尧Fe尧Be尧Cr尧

Mg尧Mo尧Ni尧W尧Cl尧I

微弱富集元素

k3=1.10~1.05
Ce尧Pb尧Sr尧Th尧Ba尧
Co尧Rb尧W尧La尧
As尧Ba尧K尧Ce尧Mn尧
Sr尧W尧Zr

Na尧Sr

微弱贫化元素 贫化元素

k3=0.95~0.90 k3=0.90~0.80
B尧U尧V尧Zn尧Sb尧Ag Al尧Be尧F尧Fe尧Li尧

Sn尧I
Pb尧Rb尧U Ag尧Al尧Au尧B尧F尧

Mg尧Ni尧Cu尧Fe

Ag尧Ce尧Co尧Ge尧Mn尧Sb尧
Sc尧Th尧Zn

Al尧Au尧Bi尧F尧Ga尧
Li尧Pb尧Ti尧U尧V尧Nb

双阳盆谷地黑土
C尧N尧S尧
Se Ag尧B尧Cl尧IBi尧Ca尧Cr尧Hg尧Nb尧Si尧Ti尧Zr尧

Br
Cd尧La尧Mo尧P尧Th尧
Tl

Al尧Cu尧Fe尧Li尧Na尧U尧
Zn

As尧Be尧Mn尧Mg尧Ni尧
Sb尧F

长春-德惠山前
台地黑土

C尧N尧S尧
Se Ca尧Cr尧Hg尧P尧Sn尧Br尧Cd Zr Ag尧Al尧Co尧Cu尧F尧Fe尧

Ge尧Li尧Mo尧U尧W尧V
Mg尧Be尧As尧Mn尧Ni尧
Pb尧Sb Cl尧I尧B
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