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摘要：在威海市开展了多目标区域地球化学调查，获取了表层土壤和深层土壤地球化学数据，通过对地球化学参数

进行统计分析，确定了威海市土壤地球化学基准值和背景值，对比区内土壤地球化学基准值与背景值变化，认为区

内大部分元素或指标在表层土壤中的含量继承了土壤母质，后期人类活动对其影响较小，但 Ｃ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ｎ，Ｐ，Ｃｏｒｇ
等元素或指标在表层土壤中已明显富集，表明表生作用和人类活动等因素已对这些元素或指标的含量变化与分布

分配产生明显影响。 该成果将为地方政府进行农业区划、环境保护和国土资源管理提供了基础地球化学资料和科

学依据。
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　 　 威海市位于胶东半岛最东端，北东南三面濒临

黄海，北与辽东半岛相对，东及东南与朝鲜半岛和日

本列岛隔海相望，西与烟台市接壤。 地势中部和东

南部高，西部和西北部低，属起伏缓和，谷宽坡缓的

波状丘陵区。 三面环海，海岸类型属于港湾海岸，海
岸线曲折，岬湾交错，多港湾、岛屿。 气候属于北温

带季风型大陆性气候，四季变化和季风进退都较明

显。 年均气温 １１．９℃，年均降水量 ７３０．２ ｍｍ。 适宜

的气候环境为农、渔业发展提供了优越自然条件。

１　 地质概况

威海市处于秦岭－大别－苏鲁造山带的最东端，
胶南－威海造山带东部，发育古元古代、中生代和新

生代地层，缺失太古代和古生代沉积，最大特点是在

造山带中存在大量的变质表壳岩包体。 区内构造形

迹主要是因造山带在不同时段的演化产生的，主体

构造形迹以不同时代、不同层次的韧性剪切带广泛

发育为其突出特点，断裂以 ＮＥ 向、ＮＮＥ 向为主，其
次为 ＳＮ 向、ＮＷ、近 ＥＷ 向。 岩浆岩发育，以侵入岩

为主，形成时代有中元古代、新元古代及中新生代，
岩石类型从超基性岩—基性岩—中性岩—酸性岩皆

有发育，以中酸性岩为主。
土壤位于风化壳最表层的地带，是在风化产物

（母质）的基础上经过成土作用逐步发育形成的。
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》，威海市土壤共

分为棕壤、白浆化棕壤、潮棕壤、棕壤性土、酸性石质

土、中性石质土、石灰性褐土、草甸风沙土、酸性粗骨

土、中性粗骨土、潮土、盐化潮土、碱化盐土、滨海盐

土、滨海潮滩盐土、淹育水稻土等 １６ 个亚类［１］。

２　 工作方法

２．１　 样品采集

土壤样品采集严格按照多目标区域地球化学调

查规范［２］（１ ∶２５ 万）执行，采集的样品包括表层和深

层土壤。 表层土壤样品采样密度为 １ 个点 ／ ｋｍ２，采
样深度 ０～２０ ｃｍ；深层土壤样品采样密度为 １ 个点 ／
４ ｋｍ２，采样深度 １５０ ～ ２００ ｃｍ。 表层土壤组合分析
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样密度为 １ 件 ／ ４ ｋｍ２，深层土壤组合分析样密度为 １
件 ／ １６ ｋｍ２，组合分析样送样重量为 ２００ ｇ。 威海市

表层土壤分析样 １ ５２６ 件，深层土壤分析样 ４０５ 件。

２．２　 测试元素与指标

样品测试由湖北省地质实验研究所承担，分析

Ａｇ，Ａｓ，Ａｕ，Ｂ，Ｂａ，Ｂｅ，Ｂｉ，Ｂｒ，Ｃ，Ｃｄ 等 ５４ 元素或指

标。 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，经评审样品分析质量为优

秀。

２．３　 数据处理

对取得的表层土壤、深层土壤 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，Ｃｏｒｇ，ｐＨ 值等 ５４ 元素

或指标分析数据进行整理， 统计分析了样品数、最
小值、最大值、中位数、算术平均值、几何平均值、标
准离差、变异系数等地球化学参数。

３　 主要成果

３．１　 土壤元素基准值特征

威海市土壤元素基准值参数统计见表 １。 由表

１ 可见，威海市土壤元素基准值与山东省土壤平均

值和中国土壤元素平均值［３－９］ 对比明显不同，且不

同元素间变异系数也有较大差别，调查区土壤元素

基准值有如下特征：
（１）与山东省土壤平均值对比，威海市土壤中

Ｂａ，Ｉ，Ｍｏ，Ｐｂ，Ｓｅ，Ｓｒ，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ 等指标基准值明显

高于山东省土壤平均值，均超过 １．２ 倍，特别是 Ｂａ，Ｉ
元素基准值是山东省土壤平均值的 １．９ 倍以上，这
主要与威海市地处沿海有关；Ａｓ，Ｂ，Ｃ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，
Ｆ，Ｌｉ，Ｎｉ，Ｐ，Ｓｂ，Ｓｃ，ＣａＯ，ＭｇＯ 等元素或指标基准值

则明显低于山东省土壤平均值，不到山东省土壤平

均值 ８０％；Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｎｉ 等元素低说明区内土壤

环境基础好；而 Ａｇ， Ａｕ， Ｂｅ，Ｂｉ，Ｂｒ 等大部分元素基

准值接近山东省土壤平均值。
（２）与中国土壤元素平均值对比，威海市土壤

中除 Ｐｂ 外，重金属元素 Ｈｇ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｃｄ，Ｎｉ，Ｚｎ 和有

益元素 Ｓｅ，Ｃｏ，Ｍｎ 等均低于全国土壤平均值；重金

属元素 Ｈｇ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｃｄ，Ｎｉ，Ｚｎ 等元素含量低说明调

查区大部分区域土壤环境质量好；而有益元素 Ｓｅ，
Ｃｏ，Ｍｎ 含量水平低会造成土壤中有益元素 Ｓｅ，Ｃｏ，
Ｍｎ 微量营养元素不足；特别是 Ｃｕ 仅为全国的

６５％，Ｓｅ 含量仅为全国土壤值的 ５７％，这些营养元

素在土壤中原始储备量的不足，是调查区土壤出现

缺素的根本原因。
（３）从深层土壤元素含量变异性［１０－１３］ 可以看

出，Ａｇ，Ａｓ，Ａｕ，Ｂ，Ｂｉ，Ｂｒ，Ｃ，Ｃｄ，Ｃｌ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ｉ，
Ｌａ，Ｌｉ，Ｍｎ，Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐ，Ｓｃ，Ｓｅ，Ｓｒ，Ｔｈ，Ｕ，Ｖ，Ｗ，ＭｇＯ，
ＣａＯ，Ｃｏｒｇ 等大部分元素或指标的变异系数大于等

于 ０．３０；其中 Ｂｒ，Ｉ，ＭｇＯ，ＣａＯ，Ｃｏｒｇ 等元素或指标大

于 ０．４，反映了这些元素或指标的含量变化幅度较

大、空间分布差异明显； Ｂａ，Ｂｅ，Ｃｅ，Ｆ，Ｇａ，Ｇｅ，Ｎ，
Ｎｂ，Ｐｂ，Ｒｂ，Ｓ，Ｓｂ，Ｓｎ，Ｔｉ，Ｔｌ，Ｙ，Ｚｎ，Ｚｒ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，
Ｆｅ２Ｏ３，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，ｐＨ 值等元素或指标的变异系数

小于 ０． ３０，其中 Ｂｅ， Ｇａ， Ｇｅ， Ｎｂ， Ｒｂ， Ｓ， Ｔｉ， Ａｌ２Ｏ３，
Ｋ２Ｏ，ＳｉＯ２，ｐＨ 值的变异系数小于 ０．２，反映了这些元

素或指标含量变化小，空间分布均匀。

３．２　 土壤元素背景值特征

威海市土壤元素背景值参数统计见表 １。 由表

１ 可见，威海市土壤元素背景值与山东省土壤元素

背景值和中国土壤元素平均值［１４－１７］ 对比明显不同，
且不同元素间变异系数也有较大差异，调查区土壤

元素背景值有如下特征：
（１）Ｓｉ，Ａｌ，Ｆｅ，Ｋ，Ｎａ，Ｃａ，Ｍｇ 等为地壳中的大量

元素，其氧化物构成土壤的主要化学成分。 与中国

土壤元素平均值对比，该区土壤中 Ａｌ２Ｏ３，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ
等氧化物背景值偏高；而 Ｆｅ２Ｏ３，ＭｇＯ，ＣａＯ 背景值偏

低；ＣａＯ 为全国土壤丰度的 ６７％；ＭｇＯ 为全国土壤

丰度的 ７３％。 土壤有益元素明显不足，Ｂ，ＯｒｇＣ，Ｍｏ，
Ｓｅ，Ｇｅ，Ｚｎ，Ｃｏ，Ｃｕ 含量均低于全国均值，特别是 Ｂ
仅为全国的 ３５％，ＯｒｇＣ 为全国的 ３６％，Ｍｏ 为全国的

３９％，Ｓｅ 为全国的 ５９％，这种现象应引起重视。
土壤化学成分直接与基岩、母质类型相关，由其

母岩风化形成的土壤地球化学元素特征总体与岩石

地球化学特征一致，调查区岩石类型以中酸性、酸性

侵入岩为主，特别是酸性花岗岩分布面积广泛，这类

岩石本身缺乏 Ｆｅ２Ｏ３，ＭｇＯ，ＣａＯ，Ｂ，Ｍｏ，Ｓｅ，Ｇｅ，Ｚｎ，
Ｃｏ，Ｃｕ，Ｖ，Ｔｉ，Ｎｉ 等，而富含 Ａｌ２Ｏ３，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ 和 Ｂａ，
Ｓｒ，Ｚｒ 等元素，致使这些元素的背景值较高。

（２）与山东省土壤背景值对比，略高于省内土
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壤值的元素有 Ｍｏ，Ｐｂ，Ｚｒ，明显高于省内土壤值的元

素有 Ｂａ，Ｉ，Ｓｒ，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ；略低于省内土壤平均值的

元素有 Ａｇ，Ａｕ，Ｂｒ，Ｃｏ，Ｆ，Ｔｈ，Ｔｉ，Ｕ，Ｖ，Ｙ，Ｚｎ，Ｆｅ２Ｏ３，
Ｃｏｒｇ，ｐＨ 值，明显低于省内土壤值的元素有 Ａｓ，Ｂｉ，
Ｃ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ｌｉ，Ｎ，Ｎｉ，Ｐ，Ｓ，Ｓｂ，Ｓｃ，Ｓｎ，Ｗ，ＭｇＯ，

ＣａＯ，其中 Ｃ，Ｎ，Ｐ，Ｓ，ＣａＯ 为土壤营养元素，说明表

层土壤中元素储备量不足，局部地段可能出现缺乏，
Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ｎｉ 为土壤重金属元素，说明这 ６
种元素的污染程度低于全省其他地区。

表 １　 威海表层、深层土壤地球化学参数统计

项目
表层土壤

背景值
（Ｘ）

离差
（Ｓ）

变异系
数（Ｃ）

山东省
（Ａ 层）

中国
（Ａ 层）

深层土壤
基准值
（Ｘ）

离差
（Ｓ）

变异系
数（Ｃ）

山东省
（Ｃ 层）

中国
（Ｃ 层） Ｋ 值

Ａｇ ０．０５９ ０．０１７ ０．２８ ０．０６８ ０．１３２ ０．０５５ ０．０１７ ０．３１ ０．０５９ １．０７
Ａｓ ４．５ １．３ ０．２８ ８．６ １１．２ ４．６ １．５ ０．３３ ８．７ １１．５ ０．９８
Ａｕ １．３７ ０．４８ ０．３５ １．５３ １．４０ ０．４４ ０．３１ １．５４ ０．９８
Ｂ １６．７ ５．５ ０．３３ ４２．７ ４７．８ １９．５ ６．３ ０．３２ ４１．４ ０．８６
Ｂａ １０７７ ３０２ ０．２８ ５５０ ４６９ １０８３ ３１４ ０．２９ ５６４ ０．９９
Ｂｅ １．９７ ０．４０ ０．２０ １．９４ １．９５ ２．０９ ０．３７ ０．１８ １．９９ １．０１
Ｂｉ ０．２０ ０．０７ ０．３７ ０．２７ ０．３７ ０．２０ ０．０７ ０．３８ ０．２４ １．００
Ｂｒ ３．４６ １．０５ ０．３０ ３．９９ ５．４ ３．４９ １．４７ ０．４２ ３．０９ ０．９９
Ｃ ０．６７ ０．１８ ０．２７ １．２８ ０．４０ ０．１３ ０．３２ ０．８６ １．６８
Ｃｄ ０．０９２ ０．０２９ ０．３２ ０．１３２ ０．０９７ ０．０５５ ０．０１８ ０．３３ ０．０９２ ０．０８４ １．６７
Ｃｅ ７０．１ ２０．４ ０．２９ ６６．８ ６８．４ ７４．４ ２１．０ ０．２８ ６８．３ ０．９４
Ｃｌ １０７ ３３ ０．３１ １００ ９６ ３１ ０．３３ ９７ １．１１
Ｃｏ ９．６ ３．３ ０．３４ １１．９ １２．７ １０．２ ３．７ ０．３７ １２．５ １３．４ ０．９４
Ｃｒ ４６．４ １７．０ ０．３７ ６２．０ ６１ ４７．８ １７．０ ０．３６ ６２．６ ６０．８ ０．９７
Ｃｕ １７．２０ ６．９０ ０．４０ ２２．６ ２２．６ １５．１ ５．２ ０．３４ ２１．３ ２３．１ １．１４
Ｆ ４２６ １１０ ０．２６ ５２１ ４７８ ４０３ ９５ ０．２３ ５０８ ５０７ １．０６
Ｇａ １６．９３ １．８０ ０．１１ １５．７７ １７．５ １７．５４ １．７２ ０．１０ １６．０８ ０．９７
Ｇｅ １．２３ ０．１４ ０．１１ １．３０ １．７ １．２３ ０．１５ ０．１２ １．３２ １．００
Ｈｇ ０．０２３ ０．００８ ０．３６ ０．０３１ ０．０６５ ０．０１４ ０．００５ ０．３５ ０．０１６ ０．０４４ １．６４
Ｉ ２．７５ ０．９９ ０．３６ １．９６ ３．７６ ３．３５ １．５５ ０．４６ １．７６ ０．８２
Ｌａ ３７．４２ １２．３７ ０．３３ ３４．２０ ３９．７ ３９．０８ １２．０５ ０．３１ ３４．６６ ０．９６
Ｌｉ １７．０２ ３．７２ ０．２２ ３０．２８ ３２．５ １９．４８ ５．７５ ０．３０ ３１．２９ ０．８７
Ｍｎ ５２９ １３９ ０．２６ ５７６ ５８３ ５３４ １７１ ０．３２ ５９０ ５９７ ０．９９
Ｍｏ ０．６６ ０．２１ ０．３２ ０．５８ １．７ ０．７１ ０．２６ ０．３６ ０．５７ ０．９３
Ｎ ０．０６９ ０．０１９ ０．２７ ０．０８９ ０．０３８ ０．０１０ ０．２６ ０．０３７ １．８２
Ｎｂ １４．４ ２．５ ０．１８ １３．５ １４．６ ２．７ ０．１８ １３．６ ０．９９
Ｎｉ １８．５ ７．５ ０．４０ ２７．１ ２６．９ １９．４ ７．３ ０．３８ ２７．９ ２８．６ ０．９５
Ｐ ６２３ ２２０ ０．３５ ８２４ ３４６ １３５ ０．３９ ４９２ １．８０
Ｐｂ ２７．１ ６．９ ０．２６ ２３．６ ２６ ２５．８ ６．１ ０．２４ ２１．４ ２４．７ １．０５
Ｒｂ ９４．８ １９．６ ０．２１ ９４．７ １１１ ９６．８ １８．４ ０．１９ ９５．５ ０．９８
Ｓ １４７ ３７ ０．２５ ２１１ １１８ ２１ ０．１８ １３４ １．２５
Ｓｂ ０．４３ ０．０９ ０．２１ ０．７５ １．２１ ０．４８ ０．１３ ０．２８ ０．７９ ０．９０
Ｓｃ ７．７ ２．５ ０．３２ １０．２ １１．１ ８．３ ２．７ ０．３２ １０．５ ０．９３
Ｓｅ ０．１７ ０．０４ ０．２４ ０．１８ ０．２９ ０．１４ ０．０４ ０．３０ ０．１０ ０．２５ １．２１
Ｓｎ ２．２ ０．５ ０．２２ ２．８ ２．６ ２．２ ０．５ ０．２２ ２．５ １．００
Ｓｒ ２９２ ９７ ０．３３ ２０３ １６７ ２９３ １０６ ０．３６ １９７ １．００
Ｔｈ ９．２ ３．１ ０．３３ １０．７ １３．７５ １０．５ ３．６ ０．３４ １０．８ ０．８８
Ｔｉ ３３３７ ５３５ ０．１６ ３７０４ ３８００ ３４２１ ６４９ ０．１９ ３７４５ ０．９８
Ｔｌ ０．５９ ０．１４ ０．２４ ０．５９ ０．６２ ０．６１ ０．１３ ０．２２ ０．６０ ０．９７
Ｕ １．８３ ０．５８ ０．３１ ２．１６ ３．０３ １．８９ ０．６０ ０．３２ ２．１２ ０．９７
Ｖ ６０．７ １８．５ ０．３１ ７５．６ ８２．４ ６６．６ ２１．３ ０．３２ ７８．７ ８４．３ ０．９１
Ｗ １．１８ ０．４５ ０．３８ １．５０ ２．４８ １．２３ ０．４４ ０．３６ １．５３ ０．９６
Ｙ ２０．２ ４．０ ０．２０ ２２．８ ２２．９ ２１．１ ４．３ ０．２０ ２３．２ ０．９６
Ｚｎ ５１．７ １５．０ ０．２９ ６３．３ ７４．２ ４９．３ １３．２ ０．２７ ５８．６ ７１．１ １．０５
Ｚｒ ２８２ ５８ ０．２１ ２５５ ２５６ ２６２ ５６ ０．２１ ２４７ １．０８

Ａｌ２Ｏ３ １４．０９ １．１７ ０．０８ １２．９６ １２．５１ １５．０８ １．３３ ０．０９ １３．２０ ０．９３
ＣａＯ １．４４ ０．５７ ０．４０ ３．３６ ２．１５ １．２７ ０．５４ ０．４３ ３．５９ １．１３
ＭｇＯ ０．９４ ０．４３ ０．４５ １．５９ １．２９ ０．９５ ０．４０ ０．４２ １．５８ ０．９９
Ｋ２Ｏ ３．０２ ０．４４ ０．１５ ２．４７ ２．２４ ２．９４ ０．４３ ０．１５ ２．４２ １．０３
Ｎａ２Ｏ ２．６８ ０．４６ ０．１７ ２．０４ １．３７ ２．４７ ０．５６ ０．２３ ２．００ １．０９
ＳｉＯ２ ６７．７８ ３．１３ ０．０５ ６３．２９ ６６．７２ ３．１７ ０．０５ ６２．７５ １．０２

ＴＦｅ２Ｏ３ ３．４７ ０．９４ ０．２７ ４．３１ ４．２ ３．７７ １．１１ ０．２９ ４．３６ ０．９２
ＯｒｇＣ ０．６５ ０．２０ ０．３１ ０．７９ １．８ ０．３１ ０．１３ ０．４４ ０．２６ ２．１０
ｐＨ ６．０３ ０．９４ ０．１６ ７．３２ ６．７ ６．７５ ０．７１ ０．１１ ８．０１ ０．８９

　 　 注：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。
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　 　 （３）威海市 ８ 项重金属元素背景值均低于国家

土壤一级环境质量标准［１８－２０］（图 １），土壤环境质量

总体是清洁的。 背景值与国家土壤一级标准比值最

低的为 Ｈｇ，仅为土壤一级标准的 １５．３％，最高的为

Ｐｂ，为土壤一级标准的 ８３．７％。 因此，威海市土壤质

量是适用于国家规定的自然保护区（原有背景重金

属含量高的除外）、集中式生活饮用水源地、茶园、
牧场和其他保护地区的土壤，土壤质量基本上保持

自然背景水平。

（Ｃｄ×１０－８，Ｈｇ×１０－９，其他×１０－６）

图 １　 威海市土壤重金属元素背景值含量对比图

（４）由于成土母质成土过程中元素活化迁移重

分配等自然作用及人为叠加扰动的影响，某些元素

的含量变化幅度较大、空间分布差异明显，从表层土

壤元素变异系数统计表（表 １）可以看到，不同元素

在调查区内的分布极不均匀，变异系数相差较大。
其中变异系数大于等于 ０． ３０ 的元素有 Ａｕ，Ｂ，Ｂｉ，
Ｂｒ，Ｃｄ，Ｃｌ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ｉ，Ｌａ，Ｍｏ，Ｐ，Ｎｉ，Ｓｃ，Ｓｒ，Ｔｈ，
Ｕ，Ｖ，Ｗ，ＭｇＯ，ＣａＯ，Ｃｏｒｇ，这有可能与表层土壤中这

些元素受到较强的人为活动有关，造成了表层土壤

中这些元素或指标的含量变化幅度较大、空间分布

差异明显。 Ａｇ，Ａｓ，Ｂａ，Ｂｅ，Ｃ，Ｃｅ，Ｆ，Ｇａ，Ｇｅ，Ｌｉ，Ｍｎ，
Ｎ，Ｎｂ，Ｐｂ，Ｒｂ，Ｓ，Ｓｂ，Ｓｅ，Ｓｎ，Ｔｉ，Ｔｌ，Ｙ，Ｚｎ，Ｚｒ，ＳｉＯ２，
Ａｌ２Ｏ３，Ｆｅ２Ｏ３，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，ｐＨ 值等元素或指标的变

异系数［２１－２２］ 小于 ０．３０，其中 Ｇａ，Ｇｅ，Ｎｂ， Ｔｉ，Ａｌ２Ｏ３，
Ｋ２Ｏ，ＳｉＯ２，ｐＨ 值的变异系数小于 ０．２，反映了这些元

素或指标含量变化小，空间分布均匀。

３．３　 基准值与背景值对比

基准值和背景值分别为深层土壤和表层土壤元

素含量值，背景值与基准值的比值（ｋ 值）代表各指

标在表层土壤中的富集程度。 由威海市土壤元素基

准值与背景值统计结果（表 １）可以看出：

（１） Ｂ，Ｃｅ，Ｃｏ，Ｉ，Ｌｉ，Ｍｎ，Ｓｂ，Ｓｃ，Ｖ，Ａｌ２Ｏ３，ＳｉＯ２，
ｐＨ 值等元素或指标的衬度系数（背景值与基准值

的比值）小于 ０．９５，反映了表层土壤在风化成壤与

人类活动作用中有少量被迁移带出或淋溶至土壤深

层，ｐＨ 值衬度系数低说明表层土壤有酸化趋势。
（２） Ａｓ，Ａｕ，Ｂａ，Ｂｅ，Ｂｉ，Ｂｒ，Ｃｒ，Ｇａ，Ｇｅ，Ｌａ，Ｍｏ，

Ｎｂ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｒｂ，Ｓｎ，Ｓｒ，Ｔｈ，Ｔｉ，Ｔｌ，Ｕ，Ｗ，Ｙ，Ｚｎ，Ｆｅ２Ｏ３，
ＭｇＯ，Ｋ２Ｏ 等大部分元素或指标的衬度系数在 ０．９５
～１．０５ 之间，反映了表层土壤的背景含量与土壤成

土母质的平均含量基本一致。 表层土壤保持了成土

母质的原始状况，这些指标在表层土壤中的含量继

承了土壤母质，后期人类活动对其影响较小或未受

影响。
（３）Ａｇ，Ｃｌ，Ｃｕ，Ｆ，Ｓ，Ｓｅ，Ｚｒ，ＣａＯ，Ｎａ２Ｏ 等元素或

指标的衬度系数在 １．０５ ～ １．５０，这些元素受土壤成

土母质和后期人为活动的双重影响，在表层土壤中

趋于弱富集状态。
（４）Ｃ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ｎ，Ｐ 等元素的衬度系数在 １．５ ～

２．０，在表层土壤中富集，受人类生产和生活活动影

响较明显，农业施肥、工业化生产和城市化建设产生

了大量的工业、生活污水，污水灌溉又加剧了这些元

素在表层土壤中的积累，使其在表层土壤中富集。
（５）Ｃｏｒｇ 的衬度系数大于 ２．０，表明其在表层土

壤中已明显富集，表生作用和人类活动等因素已对

Ｃｏｒｇ 的分布分配产生明显影响。

４　 结论

通过对威海市土壤地球化学基准值和背景值的

研究，了解区内各元素或指标土壤地球化学基准值

和背景值的分布分配特征，认为威海市土壤质量基

本上保持自然背景水平。 这些成果为地方政府进行

农业区划、环境保护和国土资源管理提供了基础地

球化学资料和科学依据。
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