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摘　要　　通过对五台山草地自然保护区土壤中铬元素的含量 、分布及影响因素的研究 ,结果表明:五台

山土壤中铬元素含量范围为 4.08～ 41.28mg/ kg ,平均含量为 21.58mg/ kg ,低于我国土壤的平均水平。各主要

土类铬含量顺序(山地)棕壤>淋溶褐土>山地草甸土>亚高山草甸土>褐土性土>石灰性褐土。铬元素在土

壤剖面中的分布是不一致的 ,有的呈均匀型 ,有的为表层聚集型 ,有的为底层富集型 ,在土壤理化性质中 ,影响

五台山土壤铬含量的主要因素是 0.01～ 0.005粉粒的含量。
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铬是广泛存在于环境中的一种元素 ,对于人畜来说 ,它是一种不可缺乏的微量元素。缺

铬时 ,葡萄糖在血液中运转的速度仅为正常的一半 ,使机体中糖不能有效地利用 ,使胆固醇

和血糖升高 ,动脉粥样硬化 ,生长不良〔1〕 。但铬又可以污染环境 ,从而有损于人畜健康。

我国四大佛教名山之一———五台山 ,不仅是著名的旅游风景区 ,而且也是山西省夏季优

良的天然牧场和我国最早建立的两个草地类自然保护区之一 ,因此对五台山土壤中铬含量 、

分布及影响因素的研究 ,对建立区域性土壤环境质量标准 ,研究铬元素在草地生态系统中的

循环及草地生态环境质量 ,防止环境污染将有一定的实用价值。

1　自然概况
五台山位于东经 113°32′,北纬 39°02′。因有东台 、南台 、西台 、北台 、中台五个平台状山

顶而得名 。北台叶斗峰海拔 3058m ,是华北地区最高峰 ,素有“华北屋脊”之称 。该区地处黄

土高原东缘属暖温带大陆性气候。其特点是垂直分异明显 ,夏短而凉爽 ,冬长而严寒 ,雨量

充沛 ,光照充足 。山顶年均温-4.1℃,无霜期小于 60d ,年降雨量近 1000mm ,是山西省降雨

量最大的地区之一。随着海拔的降低 ,年平均温度由-4.1℃升高到 9℃,年降雨量减少到

450mm ,无霜期延长到 160d。

地貌从高到低依次为亚高山(>2700mm 多为缓坡平台),高中山(1800 ～ 2700m m ,主要

为石质山地),低中山(1000 ～ 1800m ,土石山地)以及山麓丘陵 、倾斜平原与河谷阶地。土壤

类型呈明显的垂直分布 ,由高到低依次为亚高山草甸土 、山地草甸土 、(山地)棕壤 、淋溶褐

土 、褐土性土 、石灰性褐土 。植被类型由高到低依次为亚高山草甸带 、山地五花草甸带 、常绿

针叶林草甸带 、夏绿阔叶林草灌带 、旱生灌木草本农垦带。

2　材料与方法

2.1　土壤样品的采集及处理
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根据五台山草地自然保护区土壤垂直分布特点 ,在阳坡及阴坡不同海拔高度的六个土

壤带谱内典型部位采集土样 ,每个剖面按发生层次用竹剖面刀采集 ,共采集 24个剖面 91个

样品 。土样经风干 、去除土壤侵入物 ,全部过 20目尼龙筛后 ,取少部分再过 100目尼龙筛装

瓶备用。

2.2　分析方法

土壤中铬元素分析用王水 —高氯酸消化后 ,原子吸收分光光度计测定
〔2〕
,土壤有机质

用 K2Cr2O7-油浴法;pH 值用酸度计测定;土壤机械组成用吸管法;CEC用醋酸铵法。

3　结果与讨论
3.1　五台山土壤中铬含量特征及分布规律

以剖面铬含量加权平均值为基础 ,经统计分析 ,分别将各类土壤铬元素的算术平均值 、

标准差和变异系数列出 ,与中国〔3〕、世界土壤中铬元素含量及地壳丰度〔4〕相比(表 1),可得

如下特征:

1 , 一般土壤中全铬含量为痕迹到 3000 ～ 4000mg/kg ,平均含量范围内 100 ～ 300mg/

kg〔5〕 。五台山土壤铬元素含量范围为 4.08 ～ 41.28mg/kg ,在中国和世界土壤铬含量范围

内。就平均含量而言 ,五台山土壤铬平均含量为 21.58mg/kg ,低于中国 、世界土壤下限及地

壳丰度 ,远低于我国土壤环境质量一级标准。根据我们对五台山草地自然保护区植物中铬

含量的研究〔6〕 ,五台山草地自然保护区植物中并不缺铬 ,能满足牲畜的需要 ,这可能与土壤

中有效铬含量较高植物吸收较多有关。
表 1　　五台山土壤中铬元素的含量

土壤类型
海拔高度

(m)
剖面数

含量范围

(mg/ kg)

平均值

(mg/ kg)
标准差

变异系数

(%)

亚高山草甸土

山地草甸土

山地棕壤

淋溶褐土

褐土性土

石灰性褐土

合计

>2700

2200～ 2700

1800～ 2400

1500～ 1900

1300～ 1600

600～ 1300

7

6

3

2

2

4

24

10.24～ 31.22

19.56～ 41.28

19.76～ 40.47

16.29～ 37.20

5.35～ 26.26

4.08～ 16.76

4.08～ 41.28

21.05

25.24

28.40

26.74

15.81

12.23

21.58

7.58

8.07

10.79

14.78

14.78

5.97

9.64

36.02

31.96

38.00

55.27

93.52

48.81

44.67

　　2 , 各土类的平均含铬量均低于中国同类土壤的平均含量〔3〕 。五台山各土壤类型铬含

量顺序为(山地)棕壤>淋溶褐土>山地草甸土>亚高山草甸土>褐土型土>石灰性褐土。

前四类土壤相差不大 ,以淋溶褐土为转折点 ,以下各类土壤明显低于前四个土类的含量。这

与成土条件 、土壤有机质含量 、生物富集作用有关。淋溶褐土以上各类土壤植被覆盖率高 ,

水土流失轻 ,属侵蚀不显露地带 ,生物富集作用较强;另外前四类土壤的有机质含量较山下

褐山下褐土高 8 ～ 10倍 ,对铬有一定的吸附固定作用。

3.2　铬在各类土壤剖面中的分异特征

五台山土壤中铬的垂直分异不仅表现在随海拔高度土壤类型间的变化 ,而且在土壤剖

面各层次间也有差异(表 2)。

由表 2可知 ,亚高山草甸土 、山地草甸土剖面中铬的分布具有相似性 ,属均匀型 ,这主

要是由于海拔较高 ,虽然降雨量大 ,但气候寒冷 ,元素活性弱 ,加上土壤有机质含量高 ,使得
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铬在土壤剖面中分异不明显 ,铬在山地棕壤 、淋溶褐土及褐土性土中也具有相似的分布特

点 ,即随着剖面深度铬含量增加 ,属底层富集型。这主要是植被覆盖率高 ,温度上升 ,增强了

元素活性 ,加上具有较高的降雨量 ,致使淋溶作用较强的结果。但从中也可以看出 ,山地棕

壤 、淋溶褐土各土层铬含量较褐土性土高 ,也就是说除母质因素外 ,山地棕壤 、淋溶褐土的淋

溶作用较褐土性土强 ,石灰性褐土则为表聚型 。
表 2　　五台山不同土壤类型剖面中铬的含量(mg/kg)

层次 亚高山草甸土 山地草甸土 山地棕壤 淋溶褐土 褐土性土 石灰性褐土

A

B

C

20.20

29.48

21.84

24.26

26.06

22.54

26.17

30.73

33.27

19.78

25.38

33.40

13.15

10.27

24.59

16.90

12.84

9.72

3.3　土壤理化性质对铬含量的影响

铬是一个比较稳定的元素 ,对于决定土壤铬含量来说 ,母岩的作用最为重要 。除母岩作

用外 ,土壤理化性质也有一定影响 。本文重点讨论土壤理化性质对土壤铬含量的影响。
表 3　土壤理化性质与铬含量的相关分析

元素 0.M pH CEC 1～ 0.01mm 0.01～ 0.005mm 0.005～ 0.01mm <0.001mm

C r 0.4015 -0.3315 0.5343 -0.5769 0.6720 0.4873 0.1885

　　r0.001=0.515 , r0.05=0.404;df=22

从土壤铬含量与土壤理化性质相关分析来看(表 3),土壤铬含量与土壤有机质 、阳离子

代换量(CEC)、中粉粒(0.01 ～ 0.005mm)、细粉粒(0.005 ～ 0.001mm)及粘粒呈不同程度的

正相关 ,而与土壤 pH 、土壤物理性砂粒含量呈负相关。其中与阳离子代换量 、中粉粒的相关

性达极显著水平(P<0.01),与细粉呈显著水平(P <0.05),而与土壤物理性砂粒的负相关

达极显著水平(P<0.01)。与粘粒的相关性较小 ,未达到 5%的显著水平 ,这可能与土壤中

粘粒含量较少有关。土壤有机质与铬含量的相关系数虽然未达到 5%的显著水平 ,但接近

5%的显著水平 ,说明土壤有机质对铬含量有一定的影响。经逐步多元回归分析 ,得方程:Y

=7.82+1.71X(Y为土壤中铬的含量 ,X 为土壤中 0.01 ～ 0.005m m 中粉粒的含量),这说

明五台山土壤中铬含量主要受中粉粒的影响 ,且随着中粉粒含量的增加而增加 。一般认为 ,

土壤中 0.01 ～ 0.005mm 的颗粒在成土过程中并不很活跃 ,保留母质(母岩)的特性较多 ,铬

与该颗粒关系密切 ,说明五台山土壤中铬的丰缺与母质(母岩)的关系密切。同时也说明了

五台山土壤中铬含量属于本底水平 。
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