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摘 要

河 北省 土壤铜含量丰富
。

全铜 平均 25
.

4 P P m
,

高于全 国
、

世界平均含量
。

有效铜 ( D T P A

一 Cu ) 平均卜 17 P P m
,

< .0 5 P P m 低铜 土壤只 占耕地总 面积的 6 %
。

高铜 土壤多分布在城镇郊

区
、

洼 淀和矿 区土壤上
。

铜在剖面 中以琳溶为主
,

表层富集过程非常微弱
。

土壤 铜 含 量 决定于母质类型
。

在成 土过程 中其数量 变迁与 土壤机械组成
、

土壤有机质
、

土壤碳酸钙
、

土壤 P H 等有关
。

关键词 土壤铜 含量分布 河北

作物缺铜多生发在有机土
,

包括泥炭土
、

腐殖土
。

潜在缺铜土壤
,

施用高量氮
、

磷肥可

以引起作物缺铜
。

铜矿及其污染区会产生铜害
,

过量铜还会引起作物缺铁
。

河北省尚未见到

作物缺铜或铜害的报道
。

本项研究仅对河北土壤铜的含量分布以及消长规律进行初步探讨
,

没有涉及作物的施铜技术问题
。

结 果

一
、

土 壤 全 铜 含 量

河北省土壤全铜平均 25 .4 P P m
,

高于全国 (2 Z p Pm) 习钧值
,

卿部
.

67 一 65
·

o P P m
,

分布

频率较为集中
,

50 % 的样品含铜量在 2 0一 30 p P
n l
之间

。

二
、

土壤有效铜含量

根据 5 2 5 9个土壤样品的统计
,

河北省土壤有效铜 ( D T P A一- C
。 ,

平均含量 1
.

1 7 P P noI 变幅

.0 0 7一 12
·

2 P p nol < .0 5 p P啪勺样品仅有 2
.

8 %
,

占全省耕地面积的 6
.

1 %
。

河北省低铜土

壤是极为有限的
。

就目前看来土壤含铜是比较丰富的
。

三
、

土壤铜的分布

1
、

土壤全铜的分布
:

在山区主要决定于成土母岩类型
。

玄武岩母质土壤全铜高 ( 65

P p叫
;
灰岩

、

花岗片麻岩
、

页岩
、

砾岩母质土壤全铜居中 (2 卜
2 1 P P m)

;
黄土母质土壤

全铜量也居中 (2 Z P Pm)
;
风积物母质土壤全铜量低 (l l p P卿

。

在平原地 区可以根据土壤

质地大致判断土壤全铜的含量水平
,

粘质土一般属于高铜土壤 ( 3 5 P pm)
;
重壤至轻壤土一
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般为中铜土壤 ( 1 7一 22Pp m )
,

其 中质地偏重者可能列入高铜土
,

质地偏轻者也可能列入低

铜土壤
:

砂壤和砂土一般为低铜土壤
。

2
、

土壤有效铜的地理分布
:

因为有效铜 < .0 2 P P啪勺土壤为数极少
,

这里讨论的高
、

中

低铜属于相对概念
。

所谓低铜
,

是否需要施用铜肥
,

所谓高铜
,

是否可能已构成土壤污染
,

都要通过进一步试验研究来回答
。

> 2 P P ni 高铜区
:

占全省耕地 3
.

1 %
,

局部分布在城镇近郊
、

矿区和洼淀
。

> 1一 2 P P
ll l
高铜区

:

占全省耕地 39
.

9%
。

分布在平原
、

太行山区
、

承德中山区
。

此外
,

在石家庄
、

保定
、

唐山
、

张家口市周以及栋鹿
、

蔚县
、

魏县周围
,

怀安沿河及南部丘陵有大

片分布
。

> 0
.

5 一 1 p p m中铜区
:

占全耕地 50
.

8%
。

广泛分布于平原
、

高原
、

太行山低山丘陵区

以及 围场
、

青龙山区
。

> .0 2 一 .0 5 低铜区
:

占全耕地 6
.

1 %
,

集中分布于唐山地区
。

滦南至唐海新滦河西岸

砂质土区
,

唐山市油葫芦泊北缘至丰润
、

迁西
、

迁安一带
。

< .0 2 P P m只有另星样点分布
。

表 t 河北 省 土壤有效铜的含量 ( p p m) 和分布频率 ( % )

地地 市市

………
平均·

……
变 幅幅 < 0

.

222 > 0
.

222 ·
处气

……一……
> 222

一一一一一一一 0
.

555555555

张张家口口 4 4 222 0
.

9777 0
.

2 2一 3
.

6 999 0
.

222 5
.

777 6 8
.

000 2 2 一

……
3

.

999

承承 德德 5 8 000 1
.

1444 0
.

3 1一 12
.

2 000 2
.

111 3
.

333 4 5
.

777 4 6
`

0

}}}一
.5 。。

保保 定定 5 3 111 1
.

1333 0
.

1-9 一 5
.

6 22222 2
.

555 4 7
.

111 4 “ 6

}}}…
5

·

777

石石家庄庄 4 2 999 1
.

2 555 0
.

4 8一 4
.

0 88888 0
.

888 4 4
.

任任 ` 2
’

2

】】…
` 2

_

666

石石家庄市市 10 666 1
.

5 222 0
.

5 4一 8
.

2 88888 1
.

111 16
.

000 丫4 南

}}}}
, bbb

邢邢 台台 6 2 444 0
.

9了了 0
.

2 6一 4
.

9 44444 0
.

555 6 3
.

999 3 3
`

了

111}
“ 333

邯邯 郸郸 3 6 999 1
.

1000 0
.

4 4
{

9
.

100000 1
.

555 5 4
.

了了 4 1
·

3 {{{】
3

`

555

衡衡 水水 2 7 000 1
.

0 222 0
.

2 8一 5
.

6 00000 0
.

444 4 8
.

222 4 0
.

6 {{{}
。 ““

沧沧 州州 8 4 666 1
.

2 222 0
.

2 6一 5
.

6 00000 生
.

444 3 0
.

444 6 6
.

4 111

}
2

’

888

廊廊 坊坊 3 6 888 1
.

2 888 0
.

3 8一 6
.

6 88888 9
.

444 3 0
.

222 6 1
.

444

}
` 。。

唐唐 山山 5 2 222 1
.

4 555 0
.

0 7一 10
.

4 66666 5
.

222 3 3
.

555 3 6
.

222

{
’ 8

_ `̀

秦秦皇岛岛 17 222 1
.

1 111 0
.

3 8滩 0 0000000 3 2
.

666 6 0
.

555 1 1
·

丫丫

合合 计计
!

52 5 999

{
,

.

1777

1
。

.

0 7一 ` 2
·

2 000 0
.

222 2
.

666 4 4
.

888

}
4 6

.

444

!
。

.

。。

占占全省耕地面积 的%%%%%
}

。
.

111 5 0
.

8
’’

}
3 9

’

999

1
。

.

;;;

四
、

土壤剖面中铜的迁移
:

铜在剖面中以淋溶为主要趋势
,

表层富集很微弱
。

亚高山草甸土
、

棕壤
、

褐土剖面 中
,

铜明显下移
。

栗钙土铜在钙积层中聚积
。

潮 土剖面中铜的迁移与剖面所
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在微地形部位有关
。

低平地铜在表层富集
,

微高地和缓岗铜淋溶
。

讨 论

一
、

河北省土壤供铜潜力 (储量 ) 高于全国 (2 Z p pm) 和世界 ( 20 P pm) 的平均水平
。

以 .0 2 p P m作为土壤临界缺铜指标
,

则河北省土壤有效铜含量也较为富足
。

< 0
.

2 p P叫氏铜

土壤样品仅占总样本量的0
.

2 %
,

供铜丰富的土壤占90 % 以上
。

目前河北土壤施用铜肥的必

要性很小
。

二
、

影响土壤铜含量与分布的因素

土壤全铜量决定于成土
一

母质类型和土壤的机械组成
。

而有效铜源于母质
,

其含量水平不

仅决定于母质
,

而且与影响铜存在形态的各种成 土过程
、

成土条件密切相关
。

这些因素包括

土壤 P H
、

有机质
、

碳酸钙等
。

1
、

成土母质

( 1 ) 成 土母质类型决定土壤铜原始储量
。

通常
,

在火成岩中基性岩的含铜量显著高于

酸性岩
:

在沉积岩中页岩含铜较多
。

据调查
,

玄武岩母质土壤全铜量特高
,

其余各类母岩土

壤含铜 狱近似
。

河流冲积母质土壤全铜
,

以大清河最高
,

滦河
、

桑
、

洋河偏低
。

风积母质土

壤全铜最低
。

冀东平原土壤全铜比其他地区偏低
。

表 2 成 土母质与 土壤铜含量 ( P P m )

成成土母质质 全铜铜 成 土 母 质

}}}
全铜铜

玄玄 武 岩岩 6 4
.

777

}
滦河 冲积 “

}}}{
2 5

·

000

砾砾 岩岩 2 0
.

777

} 桑
、

洋河冲积物 }}}}
2 4

’

000

花花岗片麻岩岩 2 3
.

999

} 大清河冲积物 }}}}
3 “ 。。

页页 岩岩 2 2
.

444

} 澎它河冲积物 111}
2`

’

555

灰灰 岩岩 2 5
.

333

}
’ 阳河冲积物

}}}}
3 ” 。。

黄黄 土土 2 1
.

666
l 海 相 淤 泥 lll1

4 2
·

222

风风 积 物物 1 1
.

0000000

( 2 ) 土壤有效铜源于土壤全铜
,

两者存在线性关系
。

据土类分组资料统计
,

土壤有效

铜 ( Y ) 与土壤全铜 ( x ) 呈线性关系
。

Y = 一 0
.

0 7 1 + 0
.

0 3 9 6 X r = 0
.

8 0 6 7 釜
,

据质地

分组资料统计
,

土壤有效铜 ( Y ) 与土壤全铜 ( x ) 呈线性关系
, Y = 一 0

.

5 593 十 0
.

0 7 18 x

r = .0 91 37 釜 ,

随着粘粒数量增加
,

两者同向增长
。

2
、

土壤机械组成

土壤全铜量与 < .0 0 1m m 物理性粘粒含量呈对数曲线关系
, Y = 一 4

.

9 25 + 19
.

62 6 L o g x

r 二 。
.

97 0 9 务 釜 ,

当粘粒量 < 30 % 时
,

随着粘粒量增多
,

铜增量较大
,

而粘粒量 > 30 %
,

铜

量虽然依然随粘粒增加而增加
,

但是
,

增量变小
,

曲线态势平稳
。

< 0
.

01 m m 物理性粘粒增

加
,

铜的活化率也相应提高
,

两者呈线性正相关
,

Y = 2
.

7 7 6 + o
.

o 4 3 6 x , : = 0
.

9 1 5 2 釜 关 ,

上壤有效铜量也随土壤粘粒量增多而增加
,

两者呈高度正相关
。



2期 孙祖瑛等
:
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Y= 0
.

19 73+ 0
.

2 3 0 7X r = 0
.

99 1 5釜 釜

3
、

土壤有机质

土壤有机质有富集铜的作用
。

土壤有机质含量 < 4 %时
,

全铜量随着有机质增多而增加

当有机质含量 > 4 % 时
,

全铜量随有机质增加而减少
。

两者呈抛物线关系
,

Y = 2 2
.

35 9 6 + 1
.

6 5 6 3 X 一 0
.

2 lD I X
Z r = 0

.

劲0 9

土壤有机复合体与二价营养元素形成的络合物中铜的络合物稳定性最大
。

所以
,

土壤铜

的活化率有随土壤有机质增加而降低的趋势
,

呈一元二次曲线关系
,

土壤有机质小 2 % 时
,

铜活化率与之呈正相关
,

有机质 > 2 张
,

与之呈负相关
,

Y 二 2
,

7 4 + 2
.

2 X 一 0
.

s l X Z r = 0
.

4 3 6 3

因此
,

土壤有效铜与有机质之间也表现出负相关趋势
,

Y 二 .0 8 2 一 o
.

o 22 x

r = 一 0
.

2 9 5 5
,

两者的一元二次关系式为
:

Y = 0
.

9 2 一 O
.

0 9 3 X + O
.

0 0 7 4 X 2 ,

r 二 0
.

28 9 1
,

式中二次项回归系数很小
,

当土壤有机质 < 5 % 时
,

有效钢随有机质的增加而

缓缓降低
,

实际上河北农业土壤的有机质一般都低于 5 %
,

因此这种相关关系应当是相当普

遍存在的
。

4
、

土壤碳酸钙

由于铜的代换吸附能力比其它二价阳离子强
,

被吸附的铜一部分被固定
,

使得土壤全铜

量随碳酸钙增加而增长
。

据统计
,

Y = 10
.

3 4 6 1 + 2 3
.

6 1 3 3 L o g X
, r = 0

.

5 5 1 0 务当土壤碳

酸钙含量 比较低时
,

全铜增量较大
,

随着碳酸钙含量逐渐增多全铜增量逐渐 减少
。

土壤铜的活化率与土壤碳酸钙之间呈现线性正相关关 系

Y = 2
.

9 8 十 O
.

3 3 X r = 0
.

7 7 2 1

土壤有效铜也随土壤碳酸钙增多而增加
。

按土壤质地分组资料统计
,

Y = 0
.

2 5 2 7 + O
.

1 9 X r = O
,

8 9 3 9 釜

5
、

土壤 P H

铜在酸性条件下溶解度增加
,

而在碱性条件下易于沉淀
。

通常土壤有效铜随 P H 升高而

降低
。

然而
,

根据我们的资料按土类分组统计
,

土壤有效铜 ( Y ) 与 P H ( x ) 两者呈正相

关
,

Y = 一 2
.

35 0 8 + o
.

4 3 6 9 X
, r = o

.

5 9 5 3
Q
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