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靖边县北部风沙区土壤微量元素

含量及分布特征研究
*

努尔模达 #达拉拜,吴发启,雷金银
(西北农林科技大学 资源环境学院,陕西 杨陵  712100)

摘 要:在野外采样、室内分析与统计的基础上,对陕北靖边县北部风沙区土壤有效态微量元素的含量及分布进行

了研究。结果表明,该地区土壤中 B, Cu, Zn, Fe 和 Mn 等微量元素有效态含量的平均值分别为: 0. 421 mg/ kg,

0. 505 mg/ kg, 0. 582 mg/ kg, 7. 092 mg/ kg 和 7. 251 mg / kg , 它们的变幅分别在 2. 582~ 0. 022 mg/ kg, 1. 194 ~

0. 158mg/ kg, 3. 944~ 0. 096 mg / kg , 26. 08~ 2. 4 mg/ kg和 13. 39~ 2. 082 mg / kg 之间; 在水平方向上, B, Cu, Zn 和

Mn 的含量呈由南向北增高的趋势, F e则表现出由西向东有所增加; 土壤垂直剖面中, 0~ 20 cm 的耕层 B, Cu, Zn,

Fe和 M n明显高于 20~ 40 cm 和 40~ 60 cm 土层的含量。
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Study on the Characters of the Trace Metal Content and

Distribution in Northern Sandy Area of Jingbian County

Nurmo lda #Dalabay, WU Fa-qi, LEI Jin- yin

(College of Resources and Envir onment, No rthw es t A & F Univer sity , Yang ling , Shaanx i  71100, China)

Abstract: Based on the method of gather ing so il sampling in field, r oom analysis and mathemat ic stat ist ics,

the content and dist ribut ion of available t race metals are analyzed in no rth of Jingbian Couny. The r esults

indicate that the mean content of trace metal B, Cu, Zn, Fe and M n are 0. 421 mg / kg, 0. 505 mg / kg, 0. 582

mg/ kg , 7. 092 mg/ kg and 7. 251 mg / kg, the varivat ion is 2. 582 ~ 0. 022 mg/ kg , 1. 194~ 0. 158 mg/ kg,

3. 944~ 0. 096 mg / kg, 26. 08~ 2. 4 mg / kg and 13. 39~ 2. 082 mg / kg respect ively. A t the hor izontal dir ec-

t ion, the content of B, Cu, Zn and Mn show the incr ease tendency which f rom south to north, Fe displays

opposite. In the soil vert ical direct ion, the content of B, Cu, Zn, Fe and M n in topsoil are obv iously higher

than that of 20~ 40 cm and 40~ 60 cm soil layer.

Key words: soil; t race element content and dist ribut ion; sandy ar ea; north o f Jingbian County

  近几十年来,随着科学技术的迅速发展和人类

生活水平的不断提高, 微量元素对整个有机生物界

的生存和发展以及由此所引发的一系列生态环境问

题,已引起了学术界许多学科领域的关注。尽管作

物对微量元素的需要量很少, 但微量元素在作物的

生长发育过程中必不可缺。因此, 准确测定土壤微

量元素含量和空间差异对正确评价当地的土壤肥力

状况和生产条件、合理施用微量元素肥料及有效利

用开发土壤资源提供理论依据。对陕北靖边县北部

风沙区土壤有效态微量元素的含量展开了研究, 将
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明确风沙区土壤微量元素含量及分布特征, 为该地

区农业生产提供一定的理论依据。

1  研究内容与方法

1. 1  研究区概况

  靖边县位处陕西省北部偏西( E108b17c~ 109b

20c, N36b58c~ 38b03c) , 榆林地区西南部, 毛乌素沙

地南缘。全县土地总面积为4 947. 37 km2。全县地

势南高北低,按地形特征可分为:南部丘陵沟壑区和

北部风沙滩原区。北部风沙区占全县土地面积的

35. 6%。包括红敦界、黄蒿界、海则滩、杨桥畔、新农

村等乡镇的全部和梁镇、东坑镇的大部分以及高家

沟的部分村庄, 属鄂尔多斯台地, 地势开阔平坦, 土

壤以风沙土为主。该区属半干旱大陆性季风气候,

年降水量约 395. 4 mm, 降水变率大, 相对降水变率

达到 18%,年均气温 7. 8 e , 风大且频繁,年平均风

速为 3. 2 m/ s, 年平均风速\5 m/ s 的日数平均为

41. 7 d,各月最多风向为西北风, 平均频率为 20%。

区内土壤侵蚀主要表现为土壤风蚀沙化。该区生态

环境脆弱,存在着土地沙漠化的潜在因子。

1. 2  研究内容与方法

1. 2. 1  土壤有效态微量元素的含量特征

本项研究以研究区的 8个乡镇、48个行政村为

对象,参考该县 1983年土壤采样样点图,通过 GPS

定位定点后,在待采地块采用/ X0法采集 0~ 20 cm、

20~ 40 cm和 40~ 60 cm 的土样进行混合后, 经室

内分析, 统计各点的微量元素含量值。本次实验在

定位 136个样点共采集 408个土壤样品(见表 1)。

在样品分析中,土壤有效态硼的测定采用的方法为

沸水浸提- 甲亚胺比色法; 土壤有效铜、锌、铁、锰的

测定方法为 DT PA- T EA 浸提- 原子吸收分光光

度法( AA S法) [ 1] 。

表 1 靖边县北部风沙区各乡镇(采样地点)地理坐标

乡镇名称 样本数 地理坐标 乡镇名称 样本数 地理坐标

高家沟 27
E 109b07. 77c- E 109b13. 563c

N 37b33. 034c- N 37b34. 9c
海则滩 66

E 108b47. 339c- E 109b00. 883c

N 37b41. 448c- N 37b47. 511c

杨桥畔 48
E 108b52. 355c- E 109b04. 766c

N 37b36. 378c- N 37b38. 441c
城关镇 45

E 108b45. 931c- E 108b51. 181c

N 37b36. 472c- N 37b38. 858c

黄蒿界 39
E 108b56. 810c- E 109b06. 959c

N 37b31. 096c- N 37b53. 005c
梁  镇 42

E 108b17. 148c- E 108b30. 62c

N 37b31. 096c- N 37b37. 381c

红墩界 84
E 108b49. 834c- E 108b55. 089c

N 37b49. 468c- N 37b59. 566c
东坑镇 57

E 108b25. 487c- E 108b36. 715c

N 37b32. 808c- N 37b37. 048c

1. 2. 2  土壤有效态微量元素含量的空间分布特征

  在前述分析统计的基础上, 分别按剖面垂直方

向和水平方向分析其含量的变化,以揭示其分布的

规律性。

2  结果与分析

2. 1  土壤有效态微量元素的含量特征
  对研究区内土壤有效态微量元素含量进行了分

析。结果表明 (表 2) , 该地区土壤中 B, Cu, Zn, Fe

和 Mn 等微量元素有效态含量的平均值分别为:

0. 421 mg/ kg , 0. 505 mg / kg, 0. 582 mg/ kg, 7. 092

mg/ kg 和 7. 251 mg/ kg。其中有效态硼的含量以红

敦界最高,平均值为 0. 596 mg/ kg , 以高家沟最低,

平均值为 0. 052 mg / kg。有效态铜的含量以杨桥畔

最高,平均值为 0. 662 mg/ kg , 以梁镇最低, 平均值

为 0. 438 mg/ kg。有效态锌的含量以城关镇最高,

平均值为 0. 956 mg / kg, 以高家沟最低, 平均值为

0. 324 mg / kg。有效态铁的含量以海则滩最高, 平

均值为 9. 624 mg / kg, 以高家沟最低, 平均值为

4. 382 mg / kg。有效态锰的含量以黄蒿界最高, 平

均值为 8. 375 mg / kg, 以高家沟最低, 平均值为

4. 382 mg / kg。

2. 2  土壤有效态微量元素空间分布特征

土壤微量元素的空间分布特征是土壤母质成分

和外源输入长期作用的结果,了解这一分布特征是

进行土壤环境评价的重要前提[ 6] 。

2. 2. 1  水平分布特征

依据 1983年靖边县土壤养分点位分布图及野

外实际调查,我们把采集土壤样品的靖边县北部风

沙区分为两种走向:东西方向和南北方向。其东西

方向的分布地区依次为杨桥畔、海则滩、城关镇、梁

镇、东坑镇。南北方向的分布地区依次为高家沟、杨

桥畔、海则滩、黄蒿界、红敦界。依据上述各乡镇所
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代表的方向,研究了土壤微量元素的水平分布特征 (见表 2)。

表 2 靖边县北部风沙区土壤有效态微量元素含量在 0~ 20 cm 耕层土壤中的水平分布统计 mg / kg

乡镇名称 样本数 B Cu Zn Fe Mn

1高家沟 9 0. 052 0. 465 0. 324 4. 382 5. 376

2杨桥畔 16 0. 550 0. 662 0. 593 8. 132 7. 752

3黄蒿界 13 0. 555 0. 478 0. 584 7. 003 8. 375

4红敦界 28 0. 596 0. 510 0. 715 6. 661 7. 991

5海则滩 22 0. 384 0. 459 0. 489 9. 624 7. 177

6城关镇 15 0. 388 0. 558 0. 956 9. 314 7. 981

7梁  镇 14 0. 319 0. 438 0. 498 5. 996 6. 380

8东坑镇 19 0. 524 0. 468 0. 497 5. 623 6. 978

表 3  靖边县北部风沙区土壤有效态微量元素的含量统计 mg / kg

研究区
土层

/ cm

B

平均值 最高值 最低值

Cu

平均值 最高值 最低值

Zn

平均值最高值 最低值

Fe

平均值 最高值最低值

M n

平均值最高值 最低值

高

家

沟

0~ 20 0. 05 0. 14 0. 02 0. 47 0. 99 0. 18 0. 32 0. 67 0. 12 4. 38 8. 32 2. 40 5. 38 8. 49 2. 08

20~ 40 0. 20 1. 07 0. 01 0. 49 0. 91 0. 16 0. 31 0. 85 0. 12 4. 00 10. 43 2. 19 4. 57 7. 04 2. 62

40~ 60 0. 11 0. 45 0. 03 0. 47 0. 93 0. 17 0. 33 0. 74 0. 14 4. 17 10. 28 2. 51 4. 05 6. 66 2. 46

0~ 60 0. 12 0. 55 0. 02 0. 47 0. 94 0. 17 0. 32 0. 75 0. 13 4. 18 9. 68 2. 37 4. 67 7. 40 2. 39

杨

桥

畔

0~ 20 0. 55 1. 15 0. 03 0. 66 0. 88 0. 39 0. 59 0. 92 0. 41 8. 13 12. 44 3. 55 7. 75 10. 11 6. 92

20~ 40 0. 40 0. 76 0. 06 0. 63 1. 22 0. 31 0. 31 0. 47 0. 14 4. 91 8. 55 2. 19 4. 64 5. 81 2. 92

40~ 60 0. 44 1. 07 0. 06 0. 69 2. 35 0. 29 0. 33 0. 76 0. 14 4. 93 11. 92 2. 29 4. 18 8. 49 2. 80

0~ 60 0. 46 0. 99 0. 05 0. 66 1. 48 0. 33 0. 41 0. 72 0. 23 5. 99 10. 97 2. 68 5. 52 8. 14 4. 21

黄

蒿

界

0~ 20 0. 56 1. 18 0. 08 0. 48 0. 80 0. 29 0. 58 1. 10 0. 27 7. 00 10. 53 3. 41 8. 38 13. 39 5. 87

20~ 40 0. 23 0. 45 0. 01 0. 39 0. 67 0. 18 0. 31 1. 34 0. 08 4. 70 9. 23 2. 30 4. 07 6. 62 2. 52

40~ 60 0. 20 0. 49 0. 01 0. 44 1. 12 0. 17 0. 27 0. 65 0. 07 4. 77 14. 34 1. 97 3. 38 5. 33 2. 04

0~ 60 0. 33 0. 71 0. 03 0. 44 0. 86 0. 21 0. 39 1. 03 0. 14 5. 49 11. 37 2. 56 5. 27 8. 45 3. 48

红

敦

界

0~ 20 0. 60 2. 58 0. 04 0. 51 1. 09 0. 22 0. 72 3. 94 0. 30 6. 66 14. 94 2. 41 7. 99 11. 76 4. 80

20~ 40 0. 23 0. 55 0. 01 0. 41 0. 82 0. 17 0. 34 0. 77 0. 07 4. 57 10. 83 2. 40 4. 11 5. 83 2. 62

40~ 60 0. 23 0. 82 0. 02 0. 36 0. 99 0. 13 0. 26 0. 48 0. 11 4. 33 11. 59 1. 98 3. 23 4. 90 2. 00

0~ 60 0. 35 1. 32 0. 02 0. 43 0. 97 0. 18 0. 44 1. 73 0. 16 5. 19 12. 46 2. 26 5. 11 7. 50 3. 14

海

则

滩

0~ 20 0. 38 1. 31 0. 08 0. 46 1. 19 0. 16 0. 49 1. 06 0. 10 9. 62 26. 08 3. 65 7. 18 12. 97 2. 64

20~ 40 0. 21 0. 53 0. 02 0. 47 1. 48 0. 08 0. 26 0. 45 0. 07 7. 57 29. 90 2. 51 4. 38 8. 25 2. 18

40~ 60 0. 29 1. 17 0. 03 0. 53 1. 50 0. 10 0. 24 0. 73 0. 06 7. 21 25. 37 2. 61 4. 02 7. 56 1. 96

0~ 60 0. 30 1. 00 0. 04 0. 49 1. 39 0. 11 0. 33 0. 75 0. 08 8. 14 27. 12 2. 92 5. 19 9. 59 2. 26

城

关

镇

0~ 20 0. 39 1. 16 0. 19 0. 56 0. 86 0. 31 0. 96 3. 41 0. 36 9. 31 13. 24 5. 42 7. 98 10. 11 5. 53

20~ 40 0. 23 0. 64 0. 02 0. 54 0. 73 0. 28 0. 33 0. 72 0. 16 4. 78 5. 82 3. 81 4. 41 5. 87 3. 31

40~ 60 0. 53 2. 71 0. 12 0. 66 2. 21 0. 37 0. 28 0. 41 0. 14 5. 45 10. 33 3. 51 3. 68 6. 42 2. 90

0~ 60 0. 39 1. 50 0. 11 0. 59 1. 26 0. 32 0. 52 1. 51 0. 22 6. 51 9. 80 4. 25 5. 36 7. 47 3. 91

梁

 

镇

0~ 20 0. 32 0. 79 0. 06 0. 44 0. 60 0. 21 0. 50 0. 96 0. 20 6. 00 11. 93 3. 61 6. 38 8. 27 4. 16

20~ 40 0. 24 0. 52 0. 02 0. 49 0. 86 0. 26 0. 51 2. 81 0. 08 4. 06 5. 12 2. 82 4. 76 6. 96 3. 05

40~ 60 0. 22 0. 49 0. 02 0. 48 0. 78 0. 26 0. 36 1. 30 0. 11 4. 05 6. 52 2. 21 3. 97 5. 79 2. 93

0~ 60 0. 26 0. 60 0. 04 0. 47 0. 74 0. 24 0. 46 1. 69 0. 13 4. 70 7. 86 2. 88 5. 04 7. 01 3. 38

东

坑

镇

0~ 20 0. 52 2. 25 0. 06 0. 47 0. 70 0. 23 0. 50 0. 71 0. 23 5. 62 9. 73 2. 81 6. 98 10. 37 4. 30

20~ 40 0. 35 0. 89 0. 04 0. 51 0. 76 0. 28 0. 36 0. 67 0. 16 4. 20 6. 57 2. 30 4. 64 7. 56 3. 17

40~ 60 0. 39 0. 90 0. 02 0. 56 0. 86 0. 29 0. 46 1. 00 0. 19 3. 88 6. 92 2. 71 4. 20 5. 37 2. 42

0~ 60 0. 42 1. 35 0. 04 0. 51 0. 77 0. 27 0. 44 0. 79 0. 20 4. 57 7. 74 2. 60 5. 27 7. 77 3. 30

风

沙

区

0~ 20 0. 42 2. 58 0. 02 0. 51 1. 19 0. 16 0. 58 3. 94 0. 10 7. 09 26. 08 2. 40 7. 25 13. 39 2. 08

20~ 40 0. 26 1. 07 0. 01 0. 49 1. 48 0. 08 0. 34 2. 81 0. 07 4. 85 29. 90 2. 19 4. 45 8. 25 2. 18

40~ 60 0. 30 2. 71 0. 01 0. 52 2. 35 0. 10 0. 32 1. 30 0. 06 4. 85 25. 37 1. 97 3. 84 8. 49 1. 96

0~ 60 0. 33 2. 12 0. 01 0. 51 1. 67 0. 11 0. 41 2. 69 0. 07 5. 60 27. 12 2. 19 5. 18 10. 04 2. 08

  由表 2中可知, 在水平方向上,陕北靖边县北部

风沙区土壤有效态微量元素在 0~ 20 cm 耕层土壤

中的分布特征为: 土壤有效态硼、铜、锌和锰的含量

有由南向北增高的趋势, 但东西方向的分布无明显

规律。土壤有效态铁的分布有由东向西逐渐递减的

趋势,但南北方向的分布是不规律性的。

2. 2. 2  剖面垂直分布特征
根据表 2中的靖边县北部风沙区土壤有效态微

量元素的含量统计, 我们分别研究了靖边县各乡镇

不同土壤剖面中的垂直分布特征( 0~ 20 cm, 20~ 40
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cm 和 40~ 60 cm) ,结果表明,靖边县北部风沙区 0

~ 20 cm表层(耕层)土壤中的有效态微量元素 B,

Cu, Zn, Fe和 Mn的含量明显高于 20~ 40 cm 和 40

~ 60 cm土层的含量。20~ 40 cm 和 40~ 60 cm 土

层的土壤有效态微量元素含量差异不明显。相对来

说, 20~ 40 cm 的土壤有效态微量元素 B, Cu 和 Zn

的含量比 40~ 60 cm 较低, 但有效态 Fe 和 Mn 在

20~ 40 cm 的含量比 40~ 60 cm 较高(图 1)。这与

成土母质、成土条件、土壤酸碱度及水土流失和土壤

风蚀有关。根据结果, 靖边县北部风沙区土壤有效

态微量元素 B, Cu, Zn缺乏,今后应重视施用有效态

微量元素 B, Cu, Zn的肥料。

图 1 研究区土壤微量元素垂直分布特征比较

3  结  论

通过对靖边县北部风沙区的土壤有效态微量元

素含量及空间分布特征分析表明: 该区土壤有效态微

量元素 B, Cu, Zn含量较低; 在整个风沙区内土壤中

的 B, Cu, Zn, Fe和 Mn有效态微量元素在水平方向

呈由南向北递增的趋势; 而在垂直剖面的变化中, 表

层土壤的含量明显高于底层土壤。

(下转第 125页)
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4  结  语

石漠化是喀斯特生态环境恶化、水土严重流失

结果的最直接表现形式, 水土流失是自然因素和人

文因素共同作用的结果。以上研究说明, 目前人文

活动对喀斯特生态环境产生不利影响, 并且不同强

度的人文活动的影响程度不一样,表明喀斯特生态

环境承载力存在一定的阈限, 如都安县,当人口密度

增加到大于 200人/ km 2时,发生强度石漠化比例会

急剧增加, 达 15. 31% ; 经济密度较高时,石漠化比

例增加较快, 经济密度在 75万元/ km2 以上时, 中

度和强度石漠化率显著增加; 轻度、中度、强度喀斯

特石漠化在土地利用程度指数变化高的 127~ 156

区域达到最大值,石漠化发生概率较高且强度较大,

表明当时的人文活动强度超过喀斯特生态环境承载

力范围,喀斯特生态环境趋于急剧恶化。因此不同

的发展阶段,人们必须正确认识喀斯特山区的环境

承载力,调节人类人文活动的方式和强度,才能有效

防止石漠化发生。

研究表明喀斯特石漠化发生概率与人口密度、

经济密度、土地利用程度、距居民点距离等存在基本

的趋势关系,石漠化与人文活动之间既有规律性又

有复杂性,这种规律性对指导喀斯特石漠化的预防

与治理有一定现实价值。从研究结果看, 正确认识

喀斯特生态环境承载力阈限很重要,这是调控人类

活动强度的重要依据, 当前治理石漠化最直接有效

的手段就是降低人类对喀斯特环境的干扰度, 包括

通过实施计划生育和生态移民来减少人口数量和降

低经济开发强度、通过退耕还林工程和调整土地开

发方式降低土地开发强度、通过对喀斯特山区分散

的村庄整合,以减少居民点来限制人们对喀斯特生

态环境的干扰距离和干扰面等措施, 控制石漠化的

发生概率,使喀斯特生态得到恢复。
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