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摘要：自 ２００３ 年开始，历时 １５ 余年，在山东省开展了深层土壤地球化学调查，基本查明了全省土壤地球化学基准

值。 深层土壤样品采样密度为 １ 点 ／ ４ ｋｍ２，１６ ｋｍ２ 组合成 １ 件分析样，分析测试 Ａｇ，Ａｓ，Ａｕ，Ｂ 等 ５４ 项指标；统计并

研究了这些指标土壤地球化学参数，确定了山东省土壤地球化学基准值，为山东省基础地质研究及地质找矿与区

划等提供了基础数据。
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０　 引言

土地质量地质调查（也称生态地球化学调查）
是一项基础性、公益性、战略性的地质调查与研究工

作。 自 ２００３ 年开始，历时 １５ 余年，山东省地质调查

院组织实施了山东省黄河下游流域生态地球化学调

查、山东省乐陵—河口地区多目标区域地球化学调

查、山东省东部地区农业生态地球化学调查、山东省

中南部地区农业生态地球化学调查。 至此，实现了

全省陆域范围 １ ∶２５ 万土地质量地质调查工作全覆

盖，取得了一批有影响意义的成果［１－１５］，这些成果不

仅对基本农田建设、土地资源保护、整治和开发利

用，促进农业经济区划和种植结构调整，加快土壤保

护治理和矿产资源勘查等具有重要现实意义，而且

对城乡发展规划、改善人民的生存环境、提高人民的

健康水平、保障社会经济的可持续发展具有深远的

战略意义。

１　 概述

１．１　 自然地理与经济

山东省位于中国东部沿海、黄河下游，滨临渤

海、黄海；境域包括半岛和内陆两部分，内陆之北、
西、南三面分别与河北、河南、安徽、江苏省接壤，海
上北隔老铁山水道与辽宁省、东隔黄海与朝鲜半岛

相望。 地貌以山地、丘陵和平原为主，中部山地突

起，东部丘陵散布，宽谷平原错列于山地丘陵之间，
北及西部平原坦荡低下。 水系比较发育，河流分属

于海河水系、黄河水系、淮河水系及直接注入渤海和

黄海的其他河流。 湖泊集中分布在鲁中南山丘区与

鲁西南平原之间的鲁西湖带。 气候属暖温带季风气

候类型。 年平均气温 １１．５ ～ １４℃，平均降水量 ５５０ ～
９５０ ｍｍ。 适宜的气候为区内农业发展提供了优越

自然条件，农业生产稳步发展，粮食作物以小麦、玉
米、甘薯为主，经济作物以棉花、烟叶、花生、蔬菜为
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主。 山东为全国主要水果、蔬菜产地省份之一，烟台

苹果、莱阳梨、肥城桃和寿光的蔬菜等全国闻名。 沿

海水产亦较发达，水产养殖已形成产业，远洋渔业生

产亦具相当规模。

１．２　 地质概况

山东省地处华北板块东南缘和扬子板块东北

端。 地层除志留纪和泥盆纪地层缺失外，自中太古

界至第四系均有出露，地层分区性明显；侵入岩自中

太古代至新生代均有出露，以新太古代、新元古代和

中生代侵入岩分布最广，岩石类型以中酸性岩类为

主；区域构造复杂，以沂沭断裂带、五莲断裂、牟平

即墨断裂带为界划分为华北板块和扬子板块 ２ 个构

造单元，断裂构造发育，区域性分划性断裂有牟平

即墨断裂、五莲断裂、沂沭断裂带、聊城 兰考断裂、
齐河 广饶等断裂。 矿产资源丰富，能源、黑色金属、
有色金属、贵金属、稀有金属、稀土金属、非金属等矿

种均有分布。

１．３　 土壤类型

按岩石的地质成因及沉积形成，山东省成土母

质可分为残坡积物母质、洪冲积物母质、冲积物母

质、湖积物母质、海相沉积物母质、风积物母质、黄河

冲积物母质、黄土母质等 ８ 种类型。 根据全国土壤

普查暂行技术规程和《山东省第二次土壤普查土壤

工作分类暂行方案》，山东省土壤类型分为 １５ 个土

类，分别是：棕壤、褐土、红粘土、风沙土、火山灰土、
石质土、粗骨土、砂姜黑土、山地草甸土、潮土、盐土、
滨海盐土、碱土、水稻土、新积土。 按各自的发育程

度、附加成土过程和土壤属性进一步细分为 ３９ 个亚

类， ８６ 个土属，２５８ 个土种［１６］。

２　 工作方法

２．１　 样品采集

土壤地球化学基准值样品采集 １５０ ～ ２００ ｃｍ 深

层土壤，样点布设采用网格法，布置在农用大田、菜
地、果园、林地等，避开存在人为污染和搬运的堆积

土，使组合的分析样能反映采样单元主要土壤地球

化学特征的前提下，采样点尽可能布设在采样单元

格中央。 土壤地球化学基准值样品采样密度为 １
点 ／ ４ ｋｍ２，采样深度为 １５０～ ２００ ｃｍ。 采集的土壤样

品过 ２０ 目筛，并按 ４ 个相邻网格样品组合成一件样

品进行分析，土壤地球化学基准值样品组合样密度

为 １ 件 ／ １６ ｋｍ２，组合样送样重量为 ２００ ｇ。 山东省

共分析土壤地球化学基准值组合样品 １０ ０８３
件［１７－２３］。

２．２　 测试元素与指标

依据中国地质调查局地质调查技术标准《多目

标区域地球化学调查规范（１ ∶２５ 万）》的规定，土壤

地球化学基准值样品分析测试 Ａｇ，Ａｓ，Ａｕ，Ｂ，Ｂａ，
Ｂｅ，Ｂｉ，Ｂｒ，Ｃ，Ｃｄ，Ｃｅ，Ｃｌ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆ，Ｇａ，Ｇｅ，Ｈｇ，Ｉ，
Ｌａ，Ｌｉ，Ｍｎ，Ｍｏ，Ｎ，Ｎｂ，Ｎｉ，Ｐ，Ｐｂ，Ｒｂ，Ｓ，Ｓｂ，Ｓｃ，Ｓｅ，Ｓｎ，
Ｓｒ，Ｔｈ，Ｔｉ，Ｔｌ，Ｕ，Ｖ，Ｗ，Ｙ，Ｚｎ，Ｚｒ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，Ｆｅ２Ｏ３，
ＭｇＯ，ＣａＯ，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，ＯｒｇＣ，ｐＨ 值等 ５４ 项指标［２４］。
全省土壤地球化学基准值参数统计见表 １。

样品测试由武汉综合岩矿测试中心承担，采用

等离子体发射光谱法、Ｘ 射线荧光光谱法、发射光谱

法、原子荧光光谱法、石墨炉原子吸收法、离子选择

性电极法、催化极谱法、化学发射光谱法等配套方法

测试。 样品测试质量由中国地质调查局区域地球化

学分析质量监督检查组进行监控，采用了标准样、密
码样、监控样等多种监控手段，保证了样品分析质量

的可靠性。

２．３　 基准值计算方法

土壤地球化学基准值的求取，首先对取得的深

层土壤全量 ５４ 项指标分析数据进行整理，分离出采

样点数据，依据《数据的统计处理和解释正态性检

验》（ＧＢ ／ Ｔ４８８２－２００１），在置信度 α ＝ ０．０５ 水平下，
采用峰度、偏度法对数据频率分布形态进行正态检

验。 当统计数据服从正态分布时，用算术平均值

（Ｘ）代表基准值；服从对数正态分布的数据，用几何

平均值（Ｘｇ）代表基准值。 不服从正态分布的数据，
按照算术平均值加减 ３ 倍算术标准偏差（Ｘ±３Ｓ）或
几何平均值乘除几何标准偏差（Ｘｇ·Ｓ±３）的立方进

行剔除，经反复剔除后服从算术正态分布或对数正

态分布时，用剔除后的数据算术平均值或几何平均

值代表土壤基准值，经反复剔除后仍不满足正态分

布或对数正态分布，当呈偏态分布时，以剔除后数据

众值（Ｘｍｄ）或算数平均值（Ｘ）代表基准值；当呈双峰

或多峰分布时，以剔除后数据中位值（Ｘｍｅ）或平均

值（Ｘ）代表基准值。 依据实际情况，采用算术平均

值加减 ２ 倍（少部分为 １．５ 倍）标准偏差或几何平均

值乘除几何标准偏差的平方（少部分为 １．５ 次方）代
表基准值的变化范围，未统一选择“ ± ２ 倍标准离
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差”，是因为有些元素若选择“±２ 倍标准离差”就会

出现超出实际样品测试的含量范围，甚至会出现元

素含量负值，这显然不符合实际情况。

表 １　 深层土壤地球化学含量特征参数

指标
原始数据 数据分布形态检验后统计值

平均值（Ｘ０） 离差（Ｓ０） 变异系数（Ｃ０）样本数（ｎ） 基准值（Ｘ） 离差（Ｓ） 基准值范围 分布类型

全国土壤

Ｃ 层
Ａｇ ０．０６３ ０．０４３ ０．６９ ９８９６ ０．０５９ １．２７８ ０．０３６～０．０９６ 对数正态
Ａｓ ８．９ ３．７ ０．４１ ９９３２ ８．７ ３．１ ２．６～１４．９ 偏态 １１．５
Ａｕ １．７３ ３．５７ ２．０６ ９７４７ １．５４ ０．４３ ０．６８～２．３９ 偏态
Ｂ ４１．８ １５．８ ０．３８ １００２７ ４１．４ １５．０ １１．５～７１．４ 偏态
Ｂａ ６４５ ２９４ ０．４６ ８９８２ ５６４ １３２ ２９９～８２９ 偏态
Ｂｅ ２．０１ ０．３９ ０．１９ ９８６６ １．９９ ０．３１ １．３７～２．６１ 偏态
Ｂｉ ０．２４ ０．１０ ０．４０ ９８９７ ０．２４ ０．０７ ０．１０～０．３８ 偏态
Ｂｒ ４．０２ ４．４６ １．１１ ９１８４ ３．０９ １．２１ ０．６７～５．５２ 偏态
Ｃ∗ ０．８７ ０．５７ ０．６６ １００１５ ０．８６ ０．５３ ０．０７～１．６６∗ 双峰
Ｃｄ ０．０９６ ０．０４３ ０．４５ ９８５９ ０．０９２ ０．０３１ ０．０３１～０．１５４ 偏态 ０．０８４
Ｃｅ ７０．９ １９．２ ０．２７ ９５４７ ６８．３ １１．９ ４４．６～９２．０ 偏态
Ｃｌ ４１５ １４６８ ３．５４ ８２７２ ９７ ５４ １６～１７８∗ 偏态
Ｃｏ １３．０ ４．８ ０．３７ ９７３２ １２．５ ３．５ ５．５～１９．４ 偏态 １３．４
Ｃｒ ６５．２ ２３．７ ０．３６ ９６１４ ６２．６ １３．６ ３５．４～８９．８ 偏态 ６０．８
Ｃｕ ２２．０ １０．３ ０．４７ ９８４９ ２１．３ ６．３ ８．８～３３．８ 偏态 ２３．１
Ｆ ５２０ １４５ ０．２８ ９７８１ ５０８ １０６ ２９５～７２０ 偏态 ５０７
Ｇａ １６．０９ ２．７８ ０．１７ １００４７ １６．０８ ２．７２ １０．６３～２１．５３ 偏态
Ｇｅ １．３２ ０．１８ ０．１４ ９９７９ １．３２ ０．１７ ０．９８～１．６５ 偏态
Ｈｇ ０．０１９ ０．０３５ １．８１ ９５４４ ０．０１６ ０．００５ ０．００５～０．０２７ 偏态 ０．０４４
Ｉ ２．００ １．４６ ０．７３ ９９８９ １．７６ １．５４ ０．７４～４．１７ 对数正态
Ｌａ ３６．０５ １０．００ ０．２８ ９４７８ ３４．６６ ５．４６ ２３．７４～４５．５９ 偏态
Ｌｉ ３１．６０ ９．１１ ０．２９ ９９５１ ３１．２９ ８．２３ １４．８４～４７．７５ 偏态
Ｍｎ ６５７ ３４８ ０．５３ ９３９５ ５９０ １５４ ２８２～８９８ 偏态 ５９７
Ｍｏ ０．６０ ０．３６ ０．６０ ９６８８ ０．５７ ０．１５ ０．２７～０．８６ 偏态
Ｎ ０．０３９ ０．０１７ ０．４２ ９６２８ ０．０３７ ０．０１２ ０．０１９～０．０５５∗ 偏态
Ｎｂ １３．９ ２．７ ０．２０ ９６２１ １３．６ １．６ １０．３～１６．９ 偏态
Ｎｉ ２９．３ １２．５ ０．４３ ９７３４ ２７．９ ７．５ １３．０～４２．９ 偏态 ２８．６
Ｐ ５１０ ２０６ ０．４０ ９８４５ ４９２ １５４ １８３～８００ 偏态
Ｐｂ ２２．４ ９．６ ０．４３ ９７３０ ２１．４ ４．５ １２．４～３０．４ 偏态 ２４．７
Ｒｂ ９６．６ １７．１ ０．１８ ９８０４ ９５．５ １４．２ ６７．１～１２３．９ 偏态
Ｓ １５１ １１７ ０．７８ ９５３５ １３４ ４１ ５１～２１７ 偏态
Ｓｂ ０．８１ ０．４９ ０．６１ ９９４８ ０．７９ ０．２５ ０．２９～１．２９ 偏态
Ｓｃ １０．５ ２．６ ０．２４ ９９１３ １０．５ ２．３ ５．８～１５．１ 偏态
Ｓｅ ０．１０ ０．０４ ０．４３ ９７５９ ０．１０ ０．０３ ０．０４～０．１６ 偏态 ０．２５
Ｓｎ ２．６ ０．７ ０．２７ ９９３５ ２．５ ０．５ １．４～３．６ 偏态
Ｓｒ ２１６ ８８ ０．４１ ９３２８ １９７ ４７ １０４～２９０ 偏态
Ｔｈ １１．３ ４．４ ０．３９ ９６０７ １０．８ ２．３ ６．１～１５．４ 偏态
Ｔｉ ３７５６ ６８１ ０．１８ ９７１５ ３７４５ ４９０ ２７６５～４７２６ 偏态
Ｔｌ ０．６１ ０．１１ ０．１８ ９８７０ ０．６０ ０．０９ ０．４１～０．７９ 偏态
Ｕ ２．１４± ０．５６ ０．２６ ９８４７ ２．１２ ０．４２ １．２８～２．９６ 偏态
Ｖ ７９．１ １８．６ ０．２４ ９８９９ ７８．７ １６．３ ４６．１～１１１．４ 偏态 ８４．３
Ｗ １．５６ ０．５５ ０．３６ ９８９５ １．５３ ０．３５ ０．８３～２．２４ 偏态
Ｙ ２３．１ ３．６ ０．１６ ９８０６ ２３．２ ２．９ １７．３～２９．１ 偏态
Ｚｎ ５９．７ １９．１ ０．３２ ９８５５ ５８．６ １２．９ ３２．７～８４．４ 偏态 ７１．１
Ｚｒ ２５１ ６２ ０．２４ ９８６５ ２４７ ４７ １５３～３４２ 偏态

Ａｌ２Ｏ３ １３．１９ １．７７ ０．１３ １００５８ １３．２０ １．７４ ９．７１～１６．６８ 偏态
ＣａＯ ３．６２ ２．３２ ０．６４ １００５７ ３．５９ ２．２５ １．３４～５．８４∗ 双峰
ＭｇＯ １．６１ ０．５９ ０．３７ ９９４４ １．５８ ０．４８ ０．６２～２．５４ 正态
Ｋ２Ｏ ２．４５ ０．４０ ０．１６ ９７８９ ２．４２ ０．３４ １．７４～３．１０ 偏态
Ｎａ２Ｏ ２．０１ ０．５５ ０．２７ ９９７７ ２．００ ０．５２ ０．９５～３．０４ 偏态
ＳｉＯ２ ６２．７５ ４．５０ ０．０７ ９８８０ ６２．７５ １．０７ ５４．８１～７１．８４ 对数正态

ＴＦｅ２Ｏ３ ４．４５ １．０８ ０．２４ ９９０９ ４．３６ １．２５ ２．７９～６．８１ 对数正态
ＯｒｇＣ ０．２９ ０．１９ ０．６４ ９５２１ ０．２６ ０．１２ ０．０２～０．５０ 偏态
ｐＨ ７．９８ ０．８０ ０．１０ ９９３６ ８．０１ ０．７５ ６．５１～９．５２ 偏态

　 注：深层土壤原始数据量为 １００８３ 件；含量单位 Ｃ，Ｎ，ＯｒｇＣ 和氧化物为 １０－２；Ａｕ 为 １０－９；ｐＨ 无量纲，其余为 １０－６。 基准值范围带∗的元素选

择基准值±１．５ 倍离差，其余皆选择±２ 倍离差。
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　 　 在进行 ｐＨ 值参数统计时，先将土壤 ｐＨ 值换算

成［Ｈ＋］平均浓度进行统计计算，然后再换算成 ｐＨ
值，其公式为：［Ｈ＋］ ＝ １０－ｐＨ，［Ｈ＋］平均浓度 ＝∑１０－ｐＨｎ ／
ｎ，ｐＨ＝ －ｌｇ［Ｈ＋］平均浓度。

３　 主要成果

３．１　 基准值的概念与意义

土壤地球化学基准值［２５－３３］ 指未受人类活动影

响的，反映土壤原始沉积环境（第Ⅰ环境）的地球化

学元素含量，即地质意义上（自然条件下）的地球化

学背景特征，也称为土壤元素本底值，以深层土壤地

球化学调查元素含量表征。 其控制因素主要是地质

背景、沉积物来源和类型，以及地貌气候条件等。 它

是研究表生元素地球化学行为（次生富集或贫化）
的重要参比值，也是评判表层土壤污染程度（此处

“污染程度”特指相对于原始地球化学背景含量）的
重要依据，是圈定矿致元素异常、评价土壤元素丰

缺、成土母质环境质量、农产品品质与安全性及防治

对策等研究的基本参考值。

３．２　 土壤地球化学基准值

（１）全省深层土壤大多数元素含量数据不服从

正态分布。 除 Ｃｌ，Ｂａ 外，所有元素剔除异常数据均

未超过总样品数的 １０％，仅有 ＭｇＯ 满足正态分布，
Ａｇ，Ｉ，Ｆｅ２Ｏ３，ＳｉＯ２ 等 ４ 指标满足对数正态分布检验

标准，除 Ｍｎ，Ａｕ，Ｓ，Ｂａ，Ｈｇ，Ｂｒ，Ｃｌ，ＯｒｇＣ 等少部分元

素（指标）外，绝大多数元素在剔除少量异常数据前

后，其平均含量统计结果（几何平均值、算术平均

值）并无实质性差异。
（２）全省土壤基准值与中国土壤元素平均值（Ｃ

层，仅 １３ 项指标）相比，Ｚｎ，Ｐｂ 偏低，Ｈｇ，Ｓｅ，Ａｓ 明显

偏低，比值在 ０．３６～０．７６ 之间，这说明区域原始土壤

中 Ｐｂ，Ｈｇ，Ａｓ 等元素环境质量较好，但同时也说明

Ｓｅ，Ｚｎ 等微量营养元素总量不足，Ｓｅ 仅为全国的

４０％，Ｚｎ 仅为全国的 ８２％。 其余 Ｃｕ，Ｃｏ，Ｖ，Ｎｉ，Ｍｎ，
Ｆ，Ｃｒ，Ｃｄ 等元素与全国土壤平均值（Ｃ 层）较为接

近，比值在 ０．９２～１．１０ 之间。
（３）土壤中绝大部分元素的含量分布较均匀，

区域变幅较小， 变异系数小于 ０．４０， 尤其 Ｇｅ，Ｙ，
Ｇａ，Ｒｂ，Ｔｉ，Ｔｌ，Ｂｅ，ｐＨ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，Ｋ２Ｏ 等元素（指
标）变异系数在 ０．０７～０．１９ 的范围内，反映了土壤在

长期历史中均匀演化作用的特征。 元素基准值变幅

较大的元素主要为 Ｃｄ，Ｂａ，Ｃｕ，Ｍｎ，Ｍｏ，Ｓｂ，ＣａＯ，Ｃ，
Ａｇ，Ｉ，Ｓ，Ｂｒ，Ｈｇ，Ａｕ，Ｃｌ，ＯｒｇＣ，其变异系数大于或等

于 ０．４０；Ａｕ，Ｃｌ 元素的变化最大， 其变异系数大于

２．０；一般来说元素基准含量的变化主要受成土母质

及各成土因素的影响。

４　 结论

通过对山东省土壤地球化学基准值统计分析研

究，确定了山东省 ５４ 项指标土壤地球化学基准值，
这些成果为地方政府改善生态环境，进行农业区划、
环境保护、国土资源管理、地方病防治等领域提供了

基础地球化学资料和科学依据。
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［３２］ 　 庞绪贵，代杰瑞，徐春梅，等．平阴县土壤地球化学基准值与背

景值研究［Ｊ］ ．山东国土资源，２００８，２４（１）：２１－２５．
［３３］ 　 庞绪贵， 曹秀华，代杰瑞，等．山东省平阴县土壤地球化学元

素含量特征与污染评价［Ｊ］ ．上海地质，２０１１，３１（增刊）：１１４－

１３２．

Ｓｏｉｌ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ＰＡＮＧ Ｘｕｇｕｉ， ＤＡＩ Ｊｉｅｒｕｉ， ＤＯＮＧ Ｊｉａｎ， ＹＵ Ｃｈａｏ， ＬＩＵ Ｈｕａｆｅｎｇ， ＷＡＮＧ Ｃｕｎｌｏｎｇ， ＷＡＮＧ Ｈｏｎｇｊｉｎ， ＷＡＮＧ Ｚｅｎｇ⁃
ｈｕｉ， ＺＨＡＯ Ｘｉｑｉａｎｇ， ＺＥＮＧ Ｘｉａｎｄｏｎｇ， ＲＥＮ Ｗｅｎｋａｉ

（Ｓｈａｎｏｄｎｇ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｊｉｎａｎ ２５００１３， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｉｎｃｅ ２００３， ｄｅｅｐ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １５
ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ． Ｄｅｅｐ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｓ １ ／ ４ｋｍ２， ａｎｄ ｏｎｅ ｓａｍｐｌｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ １６ｋｍ２ ． ５４ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ａｇ， Ａｓ，
Ａｕ， Ｂ， ｅｔｃ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ． Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｉｔ ｗｉｌｌ
ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｂａｓｉｃ ｇｅｏｌｏｇｙ ｓｔｕｄｙ， ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｚｏｎｉｎｇ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ； ｄｅｅｐ ｓｏｉｌ； ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ； ｂａｓｉｃ ｄａｔａ； Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

·７４·

第 ３３ 卷第 １１ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 环 境 地 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１７ 年 １１ 月
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