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刘云国１,彭庆庆１,２,３†,杨朝晖１,罗岳平２,３,毕军平２,３,胡树林２,３

(１．湖南大学 环境科学与工程学院,湖南 长沙４１００８２;２．湖南省环境监测中心站,湖南 长沙４１００１９;

３．国家环境保护重金属污染监测重点实验室,湖南 长沙４１００１９)

　　摘　要:为了详细了解南方某省的土壤背景值,在该省共布设４６８个背景点．通过采集

样品和实验室分析,对这些背景点的污染情况进行全面评估．本文首先针对该省不同土地利

用类型分析了土壤表层的无机元素和有机污染物水平,对比了不同剖面层次上污染物分布

特征,然后对土壤背景环境质量进行了评价．最后将“七五”背景值数据与本次调查数据进行

成对数据t检验,得出水田和旱地背景点土壤环境质量基本保持稳定,林地的大部分无机污

染物含量有所下降．本文结论对于制定该省土壤环境指标、预测土壤污染趋势,正确评价土

壤环境质量有重要作用．
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　　Abstract:Tounderstandthesoilbackgroundsituationofatypicalsouthernprovince,４６８background
pointswereestablished．Throughsamplecollectionandexperimentalanalysis,thepollutionsituationof
thesebackgroundpointswascomprehensivelyinvestigated．Atfirst,thisstudyanalyzedtheinorganiceleＧ
mentsandorganicpollutantsofdifferentsoilutilizationtypesinthisprovince,comparedthepollutantsdisＧ
tributioncharacteristicsofdifferentprofiles,andthenevaluatedthesoilenvironmentalqualityofbackＧ
groundpoints．Finally,throughtＧtestofthe“７thFiveＧyearPeriod”backgrounddataandtheinvestigation
datainthisstudy,itisconcludedthatenvironmentqualityofpaddyfieldsanddrylandsolidkeepsstable
andtheinorganicpollutantcontentinforestrysolidmostlydeclines．

Keywords:backgroundpoint;soilprofile;inorganicelements;organicpollutants;environmentalassessment

　　土壤环境状况不仅直接影响到国民经济发展,
而且直接关系到农产品安全和人体健康．土壤背景

值是在一定区域内土壤中各种化学元素或化学组

成的背景含量、分布类型及变异规律．土壤呈地带性
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规律分布[１],不同区域、地带、元素在土壤中的淋溶、
迁移、积累等地球化学行为不同,导致不同区域之

间土壤中各种元素的背景含量和分布规律也存在

明显差异．调查研究元素和化学组成的区域背景含

量对评价土壤的污染范围、程度,制定土壤环境指

标,预测土壤污染趋势,正确评价土壤环境质量有

重要作用[２－３]．
为全面调查南方某省的土壤背景值,我们在该

省系统性地布设背景调查点,采集剖面土壤样品

后,对样品进行实验室分析．调查省具有典型的中国

南方自然环境和地质特征,按照土地利用方式分

类,其土壤可分为耕地(水田、旱地)、林地、草地和

未利用地等类型．由于未利用地零星分散,达不到采

样布点的要求;草地虽可布点,但点位太少,故将草

地和未利用地均归并到林地中进行统计与评价．因
此,该省不同利用类型土壤环境质量只分耕地和林

地２大类来进行分析和评价,且其耕地以水田为主,
水田约占耕地面积的２/３．

目前的土壤环境质量研究主要聚焦于表层土

壤的重金属污染[４]或有机物污染[５]．针对土壤污染

单一调查评价不足且在空间和时间上分析不充分

的问题,本文对比南方某省整个区域的不同土地利

用类型和不同土壤剖面的环境质量,同时通过本次

调查背景值数据与“七五”数据进行t检验说明污染

物的变化特征,全面深入研究该省的土壤污染状况．
根据«全国土壤污染状况调查样品分析测试技术规

定»本文确定了无机和有机污染物监测分析指标,
如表１中分析指标栏所示,包括１３种无机物全量、
以及有机物包括六六六总量、滴滴涕总量、１６种优

控多环芳烃单体作为重点污染物[６]．
针对无机元素方面,本文采用火焰原子吸收分

光光度法等[７－１０]多种方法测定１３种无机元素;对
多环 芳 烃 的 分 析 测 试 使 用 高 效 液 相 色 谱 法

(HPLC)[１１],有 机 氯 农 药 采 用 气 相 色 谱 法 (GCＧ
ECD)[１２],具体土壤样品分析方法参照表１．国内外

现常用的土壤环境质量评价方法主要包括:单因子

指数评价法、内梅罗综合污染指数法、模糊贴近度

法、地累积指数评价法[１３]、潜在生态危害指数法[１４]

等．由于单因子污染指数法物理意义明确,计算过程

简单,本文采用该方法评价土壤背景点环境质量．

１　实验方法

１．１　背景点位布设

调查点位的布设采用网格划分的方法,划分使

用 GIS系统数据进行网络布点,对于耕地(包括水

田和旱地)采用８×８平方公里网格,对于林地采用

１６×１６平方公里网格．计算每个网格不同土地类型

的面积比例,水田、旱地、林地面积大于５０％的网格

分别作为各自土地类型调查监测的网格,在网格中

心点布点．本次调查全省共采集了４６８个土壤背

景点．
１．２　土壤剖面样品采集

根据“七五”土壤背景调查的原始记录,在保证

与原记录经纬度、土壤母质母岩、土壤类型、土壤利

用类型基本一致的情况下,选择未受人为干扰、无
明显局部污染,具备明显土壤发育特征;小地形较

平坦,地表植物生长完好的自然土壤;土壤剖面发

育完整,层次清晰,无外来侵入体的点位,设置剖面．
剖面的规格一般为长１．５m,宽０．８m,深１．２

m,观察面向阳,表土和底土分两侧放置．一般每个

剖面采集 A,B,C三层土样．地下水位较高时,剖面

挖至地下水出露时为止;山地丘陵土层较薄时,剖
面挖至风化层．对B层发育不完整(不发育)的山地

土壤,只采 A,C两层．水稻土按 A 耕作层、B犁底

层、C母质层(或 G潜育层、W 潴育层)分层采样．对

A层特别深厚,沉积层不甚发育,一米内见不到母

质的土类剖面,按 A层０~２０cm,B层２０~６０cm,

C层６０~１２０cm 采集土壤．草甸土和潮土一般在 A
层０~２０cm,B层２０~６０cm,C层６０~１２０cm 处

采样．
采样次序自下而上,第一步采集容重样品,使

用２００ml的环刀采集;第二步采剖面的有机样品,
分别装入２５０ml的广口棕色玻璃瓶中带回;第三步

采集无机分析样品,测量重金属的无机样品使用竹

片或竹刀去除与金属采样器接触的部分土壤,再用

竹刀取样,避免金属工具污染土壤．每层样品采集

５kg左右．
１．３　土壤样品制备

土壤样品制备在无阳光直射、通风良好、整洁、
无尘、无易挥发性化学物质的风干室和磨样室内

完成．
先在风干室将土样放置于风干盘中,摊成２~３

cm 的薄层,适时压碎、翻动,拣出碎石、砂砾、植物

残体等．
在磨样室将风干的样品倒在有机玻璃板上,用

木锤敲打,用木滚、木棒、有机玻璃棒再次压碎,拣
出杂质,混匀,并用四分法取压碎样,过孔径１０目尼

龙筛．过筛后的样品全部置无色聚乙烯薄膜上,并充

４３１
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分搅拌混匀,再采用四分法取其四份,两份存放到

样品库,另一份作样品的细磨用．用于细磨的样品再

研磨到全部过孔径２０目筛,然后继续研磨到全部过

孔径０．１５mm(１００目)筛．

１．４土壤样品分析

土壤样品的分析测试项目、分析方法、检出限

及样品的前处理方法等详见表１．

表１　土壤样品的分析测试项目、方法及检出限

Tab．１　Analysisindex,methodanddetectionlimitofsolidsamples

项目类型 分析指标 分析方法 检出限/(mg．kg－１) 样品前处理方法

土壤样品

无机项目

(全量)

Cu

Zn

Pb

Cd

Mn

Ni

Cr

As

Se

Hg

V∗

Co∗

F－

火焰原子吸

收分光光

度法

石墨炉原子

吸收分光光

度法

火焰原子吸

收分光光

度法

原子荧光

光度法

冷原子吸收

分光光度法

电感耦合等离子

发射光谱法

离子选择

电极法

１．０

０．５

１．０

０．００５

２．５

２．５

０．５

０．０１

０．０１

０．００１

２．５

２．５

５

HClＧHNO３ＧHFＧHClO４,电热板

HClＧHNO３ＧHFＧH２SO４,电热板

王水(１∶１)沸水浴１h,水浴锅

HNO３ＧH２SO４ＧV２O５,电热板

HClＧHNO３ＧHFＧHClO４,电热板

用 NaOH 熔融,热水浸取、适量盐酸、马福炉

土壤

多环

芳烃

萘(NaP)

苊烯(Acy)

苊(Ace)

芴(Flo)

菲(Phe)

蒽(Ant)

荧蒽(Fla)

芘(Pyr)

苯并[α]蒽(BaA)

屈(Chr)

苯并[b]荧蒽(BbF)

苯并[k]荧蒽(BkF)

苯并[α]芘(BaP)

液相色谱法(HPLC)

０．０１４

０．０２１

０．０３６

０．００２９

０．０００７８

０．０００１４

０．００１６

０．００４９

０．００１９

０．００１９

０．００１８

０．００２３

０．００２６

CH２Cl２丙酮(１∶１)快速溶剂

萃取硅胶柱,净化浓缩

二苯并[a,h]蒽(DahA)

苯并[g,h,i]芘(BghiP)

茚并[１．２．

３Ｇcd]芘(Icdp)

０．０１１

０．００８１

０．００３４

有机氯农药

六六六(HCH)

DDT
气相色谱法(GCＧECD)

０．２２１/(μg．kg－１)

７．４２/(μg．kg－１)

H２Cl２丙酮(１∶１)快速溶剂

萃取氟罗里硅柱,净化浓缩

５３１
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２　结果与讨论

２．１　不同土地利用类型剖面A层土壤的环境质量

剖面 A层土壤与环境最直接相关,反映了背景

点的污染水平,优先对其环境质量进行评价．鉴于不

同土地类型的背景点具有不同的污染物特征,分水

田、旱地和林地三种不同土地利用类型分析背景点

剖面 中 A 层 无 机 元 素 和 有 机 污 染 物 的 浓 度

水平[１５－１６]．
背景点水田、旱地和林地的 A层土壤中无机元

素的监测结果详见表２．从表中可看出,背景点 A 层

土壤中各元素监测数据的均值都远低于土壤环境

质量评价标准值．
水田背景点 A 层土壤中 V 元素呈正态分布,

Cu,F,Mn,Ni,Pb等呈对数正态分布,而 As,Cd,

Co,Cr,Hg,Se,Zn等呈偏态分布;旱地背景点 A 层

土壤中 Co和 V 元素的监测数据呈正态分布,Cr,

Cu,F,Mn,Ni等元素呈对数正态分布,而 As,Cd,

Hg,Pb,Se,Zn等元素的监测结果呈偏态分布;林地

背景点 A层土壤中Cu,Mn和Pb的监测数据呈对

数正态分布,而 As,Cd,Co,Cr,F,Hg,Ni,Se,V 和

Zn的监测数据呈偏态分布．

表２　剖面A层土壤中无机元素的监测结果(mg/kg)

Tab．２　InorganicelementsmeasurementresultsofsolidprofileA(mg/kg)

监测指标
水田土壤 旱地土壤 林地土壤

平均值 含量变化范围 平均值 含量变化范围 平均值 含量变化范围

As １５．５０ １．２８－６９．５５ １６．３６ ４．７３－７４．４７ １６．０７ ０．８８－９９．７１
Cd ０．２１７ ０．０１０－１．４１ ０．２１８ ０．０１０－０．６６ ０．１６４ ０．００３－１．０１４
Co １６．４ ２．９－４２．５ １６．１ １．３－３０．０ １３．８ １．３－６２．６
Cr ６３．３ ３．０－１９５．３ ６４．７ ３０．３－１３３．０ ６３．１ ４．０－２０５．３
Cu ２７ ９－９０ ３１ １４－７６ ２８ ５－１０９
F ５６６ １６４－１３４０ ６１３ １８３－１４０４ ５６７ １７－１８６２
Hg ０．１２７ ０．０１７－０．５６ ０．１０４ ０．０１４－０．５１ ０．１１３ ０．００１－１．３２０
Mn ４２５．７ ５２．１－２６２５．０ ５６７．７ ９３．０－１４０８．４ ４６５．８ ３６．１－２５０７．０
Ni ３０．８ ７．１－８４．６ ３５．０ ９．２－１０２．１ ２９．８ ３．４－２２１．９
Pb ３６．４ １０．０－９５．０ ３１．８ １２．０－９７．０ ３３．２ ６．０－１３８．０
Se ０．３１ ０．０５－１．０３ ０．２５ ０．０１－０．８６ ０．３５ ０．０１－１．８７
V ８５．７ ２７．０－１５３．９ ８９．３ ３９．９－１５８．５ ９２．６ １６．０－３４２．０
Zn ８７．９ １１．８－２３１．０ ９３．６ ４１．６－２３８．２ ９２．９ １４．４－２９８．０

　　总体来看,旱地的无机污染物浓度相对较高,
而林地的无机污染物浓度相对较低,但不同土壤类

型之间的差别并不是很明显．
背景点剖面 A 层土壤中有机污染物六六六总

量和DDT总量的监测结果详见表３．从中可以看

出,水田背景类土壤中六六六总量的均值明显高于

旱地和林地土壤中六六六总量的均值,而旱地土壤

中DDT总量的均值明显高于水田和林地土壤中

DDT总量的均值．与本次调查获得的背景点土壤多

环芳烃类有机污染物指标的均值相比,水田土壤中

萘、菲、荧蒽、苯并(a)蒽、屈和苯并(b)芘的均值明显

偏高,而萘明显低于均值水平;旱地土壤中屈的均

值明显偏高,而萘、菲、荧蒽、苯并(b)芘明显低于均

值水平;林地土壤中蒽的均值明显偏高,而萘、菲、
荧蒽、屈、苯并(b)芘的均值明显低于均值水平;其
他有机污染物的均值则无明显差异．

表３　剖面A层土壤中有机污染物的监测结果(μg/kg)

Tab．３　OrganicpollutantsmeasurementresultsofsolidprofileA(μg/kg)

监测指标
水田土壤 旱地土壤 林地土壤

平均值 含量变化范围 平均值 含量变化范围 平均值 含量变化范围

六六六总量 ４１．２７４ ０．１１１－６１４．２３０ １０．３２８ ０．１１１－６３．３４７ １５．７０７ ０．１１１－３４３．４９２
滴滴涕总量 ２９．７２ ３．７１－４０１．９７ ５９．０５ ３．７１－１０６６．８５ ２９．７９ ３．７１－９１４．４０

萘 ８５ ７－５４２ ７２ ７－６６３ ７３ ７－１２５０
苊 ４１ １８－６８２ ４７ １８－６１７ ５０ １８－１０４０

二氢苊 ３９ １１－４３０ ４３ １１－７５２ ３０ １１－７７８
芴 １５．４ １．５－１４１．０ ７．３ １．５－４８．５ １５．１ １．５－３２１．０
菲 ３１．６ ０．３９－１１０．０ ２２．８ ０．３９－２５２ ２５．６ ０．３９－３２３．０
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续表３

监测指标
水田土壤 旱地土壤 林地土壤

平均值 含量变化范围 平均值 含量变化范围 平均值 含量变化范围

蒽 ５．４ ０．０７－９０．２ ８．５２ ０．０７－１８５ ５．８０ ０．０７－１１４．０
荧蒽 ６０．６ ０．８－６５６．０ ３８．１ ０．８－６４５．０ ２６．５ ０．８－２６８．０
芘 ２９．８ ２．５－２５２．０ １８．９ ２．５－１６１．０ ２４．０ ２．５－５７８．０

苯并(a)蒽 ３６．８ １．０－５５６．０ ９．１ １．０－５４．５ １０．５ １．０－１７３．０
屈 ７８．１ １．０－１６４０．０ ４１．４ １．０－３６８．０ ２５．８ １．０－５０８．０

苯并(b)芘 ２３．４ ０．９－１６０．０ ２１．３ ０．９－３２０．０ １０．０ ０．９－１３６．０
苯并(k)芘 ９．１ １．２－１０４．０ １０．４ １．２－１２９．０ ６．２ １．２－１０５．０
苯并(a)芘 １４．０ １．３－１７５．０ ８．０ １．３－６７．０ ４．６ １．３－１００．０

茚并(１,２,３Ｇcd)芘 ６．２ １．７－４７．０ ８．６ １．７－２７９．０ ３．１ １．７－１００．０
二苯并(a,h)蒽 １９ ６－６７３ １１ ６－６３ ８ ６－１１８
苯并(g,h,i)芘 ２４．９ ４．１－６１７．０ ２７．６ ４．１－９５１．０ ７．５ ４．１－２９２．０

２．２　土壤剖面各层次污染物的分布特征

为了分析污染物在背景点不同剖面层次的分

布特征,分别对A/B/C三层的无机和有机污染物含

量进行对比[１７]．无机污染物分为全省、水田、旱地和

林地４类进行剖面对比,如图１和图２所示,其中全

省为全省所有采样点的算术平均值．背景点剖面土

壤不同层次的Cd,Hg和Se的变化比较明显,表现

为 A层明显积累,尤其是Cd在 A 层的含量水平分

别是B层和C层的１．３７,１．３３倍．Mn则表现为明显

的淋洗特征,A 层的含量水平明显低于 B 层和 C
层,仅为B层和C层的０．８７,０．８９倍．背景点剖面土

壤中 As,Co,Cr,Cu,F,Ni,V在 A 层的含量水平略

低于B层和 C层,而Pb,Zn在 A 层的含量水平略

高于B层和C层．同时可以得出,背景点土壤剖面B
层和C层的无机污染物的水平基本相当．

根据图１和图２,水田类背景点土壤中 As,Cd,

Cu,Hg,Pb,Se,Zn等７种元素的 A/B和 A/C比值

都超过１,尤其是 Cd,Hg,Se和 Pb的 A/B比值分

别达到１．５７,１．４３,１．１９,１．１３,A/C比值依次为１．
８０,１．７１,１．４１,１．１３,表明水田土壤中的 Cd,Hg,Pb
和Se等元素的污染主要是地表输入来源;旱地类背

景点土壤中Cd,Cr,Pb和Zn等４种元素的 A/B和

A/C均大于或等于１,尤其Cd和Se的 A/B比值分

别为１．３９,１．０５,A/C比值分别为１．３３、１．４０,表明这

两种元素受到外来污染所致;林地类背景点土壤中

Cd,Hg,Se和Zn元素 A/B和 A/C比值都超过１,
尤其Cd和Se的 A/B比值分别达到１．２２,１．１７,A/

C比值依次为１．２５,１．２７．另一方面,不同土地利用

类型的B层和 C 层相比,无机污染物水平基本相

当,但是水田的Cd,Hg和Se,旱地的Cu和Se,B层

含量高出C层１０％~３０％,相对比较明显．
总体来看,Cd,Hg,Pb,Se和Zn在背景点土壤

图１　土壤剖面 A层与B层无机污染物含量对比图

Fig．１　Inorganicpollutantscontentcomparison
ofsolidprofileAandB

图２　土壤剖面 A层与 C层无机污染物含量对比图

Fig．２　Inorganicpollutantscontentcomparison
ofsolidprofileAandC

表层含量比亚层和底层含量要高,表明上述元素具

有地表输入下污染特征,受人类排放源的影响,是
需要治理的对象．

背景点主剖面土壤中有机污染物不同层次的

含量的对比如图３所示．从图中可以看出,相对于无

机污染物,有机污染物的含量在剖面各个层次之间

的差别比较大．B层土壤中的屈、苯并(a)芘、苯并

(b)芘、苯并(g,h,i)芘含量较 A 层明显偏低,差别
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程度为苯并(b)芘＞屈＞苯并(g,h,i)芘＞苯并(a)
芘,其它单体的含量则基本与 A层持平．C层土壤中

的六六六总量、滴滴涕总量、二氢苊、苯并(a)蒽、苯
并(k)芘、苯并(a)芘、苯并(１,２,３Ｇcd)芘、苯并(g,h,

i)芘含量明显低于 A 层,其中差别程度最大的为苯

并(a)芘、苯并(g,h,i)芘和苯并(k)芘,而萘、苊在C
层的含量明显高于 A层．

图３　各土壤剖面有机污染物含量对比图

Fig．３　Organicpollutantscontentcomparision
ofdifferentsolidprofiles

B层与C层相比,有机污染物含量总体相当,但
六六六总量、滴滴涕总量、苯并(a)芘比B层比C层

高出超过２倍,而对于萘、蒽、屈和苯并(b)芘 C层

比B层高出超过２倍．

３　土壤背景环境质量评价

监测结果表明,背景点剖面土壤的污染受到层

次的影响较大,而受到土地利用类型的影响相对较

小．应从不同剖面层次出发对土壤背景点的环境质

量进行评价,以客观反映真实污染水平[１８－１９]．
对土壤环境质量评价通常采用单因子污染指

数法,其计算公式为:

Pip ＝
Ci

Sip

其中,Pip为土壤中污染物i的单项污染指数;

Ci为调查点位土壤中污染物i的实测浓度;

Sip为污染物i的评价标准值或参考值．
根据Pip的大小,可将土壤污染程度划分为五

级,即无污染(Pip≤１)、轻微(１＜Pip≤２)、轻度(２＜
Pip≤３)、中度(３＜Pip≤５)和重度(Pip＞５)．

根据单项污染指数(Pip)评价结果(图４),背景

点土壤剖面中无机元素的单因子检验结果基本相

似,层次变化特征不明显．总体上,超标率呈现 A 剖

面＜B剖面＜C剖面的趋势．超标比较严重的元素

包括 As,Cd,Ni和 V,而 Cu,Hg,Mn,Pb,Se和Zn
的超标率较低,Co和Cr只有少量的轻微污染．

图４　背景点土壤中无机元素单项污染指数(Pip)评价

Fig．４　Inorganicpollutantssinglepollutionindex(Pip)assessmentofbackgroundpointssolid

　　有机污染物的单项污染指数(Pip)评价结果如

图５所示．从图中可以看出,背景点A层土壤中只有

六六六总量、滴滴涕总量、苯并(a)芘、二苯并(a,h)
蒽分别有４．２７％,８．１２％,１．０７％和１．５％的样品中

存在轻度污染,而其他有机污染物均处于无污染

水平．
从图４和图５可以进一步看出,背景点土壤中

As,Cd,V和DDT总量的单因子指数９０％以上,其
他无机元素和有机污染物的单因子指数９５％以上

都分布在无污染或轻微污染范围内．表明背景点土

壤受到外界环境污染程度很低,背景点位的设置比

较科学、合理,具有代表性．

４　土壤背景环境质量变化趋势分析

为掌握所调查土壤背景点环境质量的变化趋

势,采用成对数据t检验的方法分析“七五”到本次

调查各个背景点的污染物变化情况．由于“七五”期
间为开展有机物的调查,对比工作关注于无机物的

变化趋势．
我们首先根据历史数据重新整理得到“七五”

期间各土壤背景值调查结果,As,Cd,Co,Cr,Cu,F,
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图５　背景点土壤中有机物单项污染指数(Pip)评价

Fig．５Organicpollutantssinglepollutionindex(Pip)

assessmentofbackgroundpointssolid

Hg,Mn,Ni,Pb,Se,V,Zn的浓度分布范围依次为０
~９６．４８,０．００２~３．０,１．０~７０,８．０~３４８,３~１１８,

１０２~２１００,０．００２~０．８３６,４８~５８００,１．０~１３１．０,

６．０~１１９．０,０．０１~３．３０,２０．４~２８２．２,２０．８~３２０
mg/kg．

依据«全国土壤污染状况调查评价技术规定»
(试行)的规定,通过对“七五”背景值数据与本次调

查数据进行成对数据t检验[２０]．结果详见表４．
从表４可以看出,背景点水田土壤A,B,C三层

中 As,Cd,Cr,Cu,Hg,Mn,Ni的含量都无显著性变

化,在土壤不同剖面层中含量都比较稳定;F在剖面

A层和B层都无显著性变化,而在C层有显著性上

升;Co在 A层和B层显著性上升,而在C层无显著

性变化;Pb在 A层有显著性上升而 V 在 A 层有显

著性下降,表明Pb和 V在 A 层受到外界环境的剧

烈影响;Se在 A 层无显著性变化,而Zn在 A,B,C
三个剖面层中均显著性下降,说明背景点土壤中Zn
淋出作用强烈．

表４　背景点土壤环境质量成对数据t检验结果(t/t０/检验结论)

Tab．４　PairwisedatatＧtestresultsofbackgroundsoilenvironmentalquality(t/t０/testresult)

监测

项目

水田 旱地 林地

A B C A B C A B C
As １．２５/１．９９/→ －０．９２/１．９９/→ －０．７２/２．００/→ ０．６５/２．００/→ ０．０８/２．００/→ －１．０７/２．０３/→ －３．１５/１．９７/↓ －２．５１/１．９７/↓ －２．１４/１．９７/↓
Cd １．０６/１．９９/→ －０．３６/１．９９/→ －０．５０/２．００/→ ２．９２/２．００/↑ ０．２６/２．００/→ ０．３７/２．０３/→ ８．５０/１．９７/↑ ６．９３/１．９７/↑ ２．７５/１．９７/↑
Co ３．４２/１．９９/↑ ２．９５/１．９９/↑ １．２０/２．００/→ ０．８８/２．００/→ １．０６/２．００/→ ０．０３/２．０３/→ －０．６８/１．９７/→ －１．２９/１．９７/→ －０．７４/１．９７/→
Cr －０．８２/１．９９/→ －０．４９/１．９９/→ １．５１/２．００/→ －０．９３/２．００/→ －０．７１/２．００/→ －０．１１/２．０３/→ －３．６４/１．９７/↓ －４．１０/１．９７/↓ －３．２５/１．９７/↓
Cu －１．０９/１．９９/→ －１．３６/１．９９/→ －０．２０/２．００/→ ０．６２/２．００/→ －０．７４/２．００/→ －１．０３/２．０３/→ －０．７９/１．９７/→ －２．２５/１．９７/↓ －０．７１/１．９７/→
F －１．７４/１．９９/→ ０．５７/２．７８/→ ６．９０/４．３０/↑ －０．９９/２．００/→ －１．８０/２．４５/→ －１．７３/２．７８/→ －３．４５/１．９７/↓ －０．７０/２．００/→ －１．０２/２．０２/→
Hg －０．０１/１．９９/→ －０．７６/１．９９/→ －０．１３/２．００/→ －０．１９/２．００/→ －１．０８/２．００/→ ０．８０/２．０３/→ －２．６５/１．９７/↓ －２．９０/１．９７/↓ －３．４６/１．９７/↓
Mn －０．４５/１．９９/→ －１．７３/１．９９/→ －１．７４/２．００/→ ０．６０/２．００/→ ０．０４/２．００/→ －０．５０/２．０３/→ １．６７/１．９７/→ １．６６/１．９７/→ １．７８/１．９７/→
Ni －０．２４/１．９９/→ －０．４３/１．９９/→ －０．６０/２．００/→ －１．０９/２．００/→ －０．９２/２．００/→ －０．２５/２．０３/→ －３．５７/１．９７/↓ －３．６６/１．９７/↓ －２．７９/１．９７/↓
Pb ２．３０/１．９９/↑ ０．５１/１．９９/→ １．１４/２．００/→ １．３０/２．００/→ １．００/２．００/→ ０．７３/２．０３/→ ４．６８/１．９７/↑ ４．５６/１．９７/↑ ３．１３/１．９７/↑
Se １．９８/１．９９/→ ０．０３/２．００/→ －１．２１/１．９７/→ －３．２８/２．３６/↓ －１．０９/３．１８/→
V －３．９６/１．９９/↓ －０．７３/２．７８/→ －０．７５/４．３０/→ －３．３４/２．００/↓ －０．６５/２．４５/→ ０．１８/２．７８/→ －７．０４/１．９７/↓ －２．４６/１．９９/↓ －０．３５/２．０２/→
Zn －２．２９/１．９９/↓ －２．０７/１．９９/↓ －４．１６/２．００/↓ －０．２３/２．００/→ －０．３８/２．００/→ －０．７５/２．０３/→ －０．７３/１．９７/→ －２．６０/１．９７/↓ －２．５３/１．９７/↓

　　注:→代表无显著变化,↑代表上升,↓代表下降

　　背景点旱地土壤 A,B,C 三层中 As,Co,Cr,

Cu,F,Hg,Mn,Ni,Pb均无显著性变化;Se在 A 层

无显著性变化;Cd在 A 层呈显著性上升而 A 层中

V呈显著性下降,与受到了淋洗或其他外来因素的

作用有关．背景点旱地土壤中监测指标含量比较稳

定,几乎没有发生显著性变化．
背景点林地土壤 A,B,C三层中Cd和Pb显著

性上升,Co和 Mn均无显著性变化,而 As,Cr,Hg,

Ni显著性下降,表明Cd和Pb在各层中都受到外来

因素的干扰,而其他元素主要是受自然环境雨水的

淋洗作用而有所下降．

５　结　论

调查的背景点不同土壤类型中,旱地的无机污

染物浓度相对较高,水田次之,而林地相对较低,但
不同土壤类型之间的差别并不明显．对有机污染物

指标而言,不同土地利用类型的浓度各有高低,但
水田中指标偏高的居多．

在背景点土壤不同剖面层次,无机元素和有机

污染物浓度多表现为剖面 A 层＞B层＞C层,表明

背景点也容易受到外来污染物的影响,但不同剖面

之间差别明显,表明各元素具有地表输入下污染特

征,受人类排放源的影响．
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通过单因子污染指数法的土壤环境质量评估

本文得出,背景点土壤中 As,Cd,V 和 DDT总量的

单因子指数９０％以上,其他无机元素和有机污染物

的单因子指数９５％以上都分布在无污染或轻微污

染范围内,表明背景点土壤受到外界环境污染程度

很低．
通过成对数据t检验的方法分析“七五”到本次

调查各个背景点的无机污染物变化情况．背景点水

田土壤中,F在C层有显著上升,Co在 A层和B层

检验结论有显著上升．Pb和 V 在 A 层受到外界环

境的剧烈影响,背景点土壤中 Zn淋出作用强烈而

显著下降．背景点旱地土壤中,监测指标含量比较稳

定,几乎没有发生显著性变化．Cd和Pb在背景点林

地各层土壤中都受到外来因素的干扰而显著上升,
而其他元素主要受自然环境雨水的淋洗作用有所

下降．
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