
摘 要牶以天津盐碱荒地农垦过程为例，分析盐碱荒地农垦为旱田后土壤环境中微量元素的变化特征。结果显示，随着
垦植年限的增加，土壤表层（０—２０ｃｍ）中，除 Ｈｇ有明显的增加外，其他微量元素的含量变化不大；与深层土壤（２０—４０
ｃｍ）相比，除Ｃｄ、Ｂ、Ｈｇ等微量元素的含量略高于深层土壤外，其它元素的含量基本一致。表明盐碱荒地农垦为旱田后，

Ｈｇ、Ｂ、Ｃｄ是受人类活动干扰最大的元素，农业耕作对土壤的影响相对较少。
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随着人口的持续增长和科学技术的不断进步，土

地资源受到人为干扰日趋严重。由于自然环境在人类

强烈作用下所产生的效应主要是通过环境本身物质

转移和元素循环等反映出来，农业生产过程中人类的

活动势必造成土壤环境中元素的淋失、积累和重新分

配，不可避免地对农业生产和周围的环境产生影响。

农业生产过程中，肥料、农药、杀虫剂、除草剂的使用

以及污水灌溉和污水施肥等是人类影响土壤微量元

素含量变化的主要因素犤１－６犦。本文以天津盐碱荒地为

例，通过分析天津盐碱荒地农垦为旱田后牞土壤环境
中微量元素的变化特征，探讨农业生产与土壤环境中

微量元素含量变化的对应关系。

１ 样品采集方法及分析结果

天津位于渤海湾的西部，靠近渤海，河流众多，地

势平坦，地下水位高，有大量的盐碱地存在，其土壤类

型主要有盐化潮土、盐化湿潮土、滨海盐土等犤７犦。随着

农业生产的发展，许多易农盐碱荒地已被开垦成农

田。用作农垦的土壤类型以盐化湿潮土为主，主要包

括种植水稻的水田和种植玉米、向日葵等作物的旱

田。本文选择位于宁河潘庄海积冲积成因的、农用方

式为旱田的重壤型盐化湿潮土为研究对象，分析农垦

过程中土壤环境中微量元素含量的变化特征。

对于样品的采集，在同一地点选择不同开垦年限

的土壤，按０—２０ｃｍ、２０—４０ｃｍ分别采用棋盘式采
取土样犤８犦。旱田土样的总体特征为灰棕色，重壤质，块

状结构，较疏松，湿，植物根较多，石灰反应中等，ｐＨ



７８ ２００２年２月王祖伟等牶天津盐碱荒地农垦过程对土壤环境中微量元素的影响（旱田）

值为８．３—８．５（水溶液），弱碱性，盐度为０．２％左右，
属于较轻度氯化物型盐化湿潮土。

采集的样品首先除去植物根茎、风干、研碎筛分

等处理，然后经过酸溶后，Ａｓ、Ｓｅ、Ｈｇ采用原子荧光法
分析，Ｂ元素采用比色法分析，其它元素采用等离子
光谱法分析，相对误差为５％，分析结果见表１、表２。

表２ 土壤２０—４０ｃｍ中微量元素含量牗ｍｇ·ｋｇ－１牘

Ｔａｂｌｅ２Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｉｃｒｏ－ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅａｔｄｅｐｔｈｏｆ２０—４０ｃｍ

序号 开垦年限 样品数量 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｍｎ Ｂａ Ｃｒ Ｃｄ Ｂ Ａｓ Ｓｅ Ｈｇ
０ 未开垦 ５ ３２．４ ７８．９ ７３ ６４９ ３４６ ４４．６ ２．７７ ５７．８ １．３３ ０．１４ ０．１８
１ ２年 ５ ２７．５ ６８ ７３．５ ７９７ ２８０ ４７．９ ２．７９ ５１ １．３８ ０．１４ ０．３３
２ １０年 ５ ２６．２ ６６．６ ７７．８ ６１５ ２９２ ４２．１ ２．７１ ４８．７ １．３９ ０．１７ ０．７６
３ ≥２０年 ５ ２６．０ ６７．０ ７７．５ ５９２ ３３２ ４６．５ ３．１３ ６８．４ １．３９ ０．１６ ２．０１

图１土壤０—２０ｃｍ与２０—４０ｃｍ中微量元素
含量的差异对比（序号同表１）

Ｆｉｇｕｒｅ１Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏ－ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｔ
ｄｅｐｔｈｓｏｆ０—２０ｃｍａｎｄｏｆ２０—４０ｃｍ

２ 结果讨论

盐碱荒地农垦为旱田后，随着耕种年限的增加，

０—２０ｃｍ的土壤中微量元素呈现有规律的变化。与
未开垦土壤相比，Ｃｕ、Ｍｎ等有所降低，Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｃｄ
含量变化不大，Ｂ、Ａｓ、Ｓｅ有一定量的增加，Ｈｇ表现出
明显的增加。

盐碱地农业生产中人为活动带入土壤中的Ｂ、Ｃｕ、
Ｍｎ主要是肥料、农药、污水污泥、土壤改良剂等，它们
的输出主要是收获，其中Ｂ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｓｅ等是植物必
需的元素，Ｈｇ和Ａｓ不是植物必需的元素 犤９犦。它们在

０—２０ｃｍ土壤中的含量变化，是上述因素共同作用
的结果。

土壤表层（０—２０ｃｍ）和深层（２０—４０ｃｍ）相比，
土壤表层中Ｈｇ有明显的增加，Ｃｄ、Ｂ元素的含量略有
增加，Ａｓ、Ｓｅ略低于深层土壤，其它元素的含量基本
一致（图１）。Ｃｄ、Ｂ、Ｈｇ在表层土壤的含量高，是人为
因素干扰的结果，而Ａｓ、Ｓｅ在深层土壤中的含量增
加，其原因尚不清楚。

上述结果显示，盐碱荒地农垦为旱田后，农业耕

作对土壤的影响较少，Ｈｇ、Ｂ、Ｃｄ是受人类活动干扰
最大的元素。
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