
土 壤 (Soils), 2025, 57(5): 1178–1184 

 

                          

①基金项目：中国地质调查局项目(DD20242461；DD20242563；DD20230800209)资助。 

* 通信作者(825416301@qq.com) 

作者简介：喜俊生(1992—)，男，甘肃定西人，工程师，硕士研究生，主要研究方向为自然资源综合调查、土壤质量评价。 

E-mail：xijunsheng2024@163.com 

http://soils.issas.ac.cn 

DOI: 10.13758/j.cnki.tr.2025.05.026 CSTR: 32214.14.tr202410220421 

喜俊生, 李新斌, 康成鑫, 等. 陕西省韩城市土壤碘含量空间分布与影响因素. 土壤, 2025, 57(5): 1178–1184. 

陕西省韩城市土壤碘含量空间分布与影响因素
① 

喜俊生1,2,3，李新斌1,3*，康成鑫1,3，赵子豪1,3，张  姚1,3，刘  林1,3，王  博1,3，张  猛2 

(1 中国地质调查局西安矿产资源调查中心，西安  710100；2 西安交通大学人居环境与建筑工程学院，西安  710054；3 秦岭–黄土高原

过渡带水土要素耦合与生物资源保育野外观测研究站，陕西潼关  714300) 

摘  要：通过检测陕西省韩城市不同深度(表层 0 ~ 20 cm、中层 20 ~ 60 cm、深层 60 ~ 100 cm)土壤样品碘元素含量，分析了不同土

壤类型、不同地形坡度、不同土地利用类型土壤的碘含量水平，对研究区土壤碘空间分布与影响因素进行了研究。结果表明：①韩

城市表层土壤碘含量相对于中层、深层土壤更加富集；表层、中层、深层土壤碘平均含量均处于适宜水平，土壤碘含量远低于全国

土壤碘背景值，整体属于低碘地区，没有高碘区域。②不同土壤类型间，土壤碘含量差异不大。③不同地形坡度下，土壤碘含量随

着地形坡度增大而降低，特别地，地形坡度超过 6° ~ 15° 时，碘含量下降率陡增。④不同土地利用类型下，表、中、深层土壤碘含

量最高均为水浇地，表层最低的是旱地，中、深层最低的是草地。值得注意的是，草地表层土壤碘含量是中层的 2.8 倍，是深层的

8.5 倍，呈现断崖式下降。⑤韩城市表层土壤碘含量整体属于适量–边缘范围；中、深层土壤在低–中山区与河流阶地区普遍属于碘

缺乏，而在南部黄土台塬区与北部低山丘陵区整体上属于边缘范围。 
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Spatial Distribution and Influencing Factors of Soil Iodine Content in Hancheng City, 
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Shaanxi  714300, China) 

Abstract: By measuring soil iodine content at different depths(surface soil, 0–20 cm; middle soil, 20–60 cm; deep soil, 60–100 

cm) in Hancheng City, Shaanxi Province, soil iodine content levels of different soil types, different terrain slopes and different 

land use types were analyzed and compared, and the spatial distribution and influencing factors of soil iodine content were 

studied. The results showed that:1) Iodine was more enriched in surface soil than in middle and deep soils. Average iodine 

contents in surface, middle and deep soils were all at the appropriate level, and soil iodine content was much lower than the 

national soil iodine background value, thus, Hancheng City belonged to the low soil iodine area withoutang high iodine area. 2) 

No significant difference was found in soil iodine contents among different soil types. 3) Under different topographic slopes, 

soil iodine content decreased with the increase of topographic slope, particularly, when the topographic slope exceeded 6°–15°, 

the decrease rate of iodine content increased sharply. 4) Among different land use types, irrigated land had the highest iodine 

content in surface, middle and deep soils, dry land had the lowest iodine content in surface soil, and grassland got the lowest 

iodine content in middle and deep soils. It is worth noting that the iodine content of the surface soil in the grassland was 2.8 

times of the middle soil and 8.5 times of the deep soil, showing a cliff-like decline. 5) Iodine content in the surface soil of 

Hancheng City belonged to the moderate-marginal range. In the middle and deep soil, the low-middle mountain area and river 
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terrace were generally iodine deficient, while the southern loess tableland and the northern low hill area belonged to the 

marginal range. 

Key words: Hancheng City; Soil iodine; Spatial distribution; Influencing factor 

 

碘是动物和人体的必需元素之一，是合成甲状腺

激素的重要成分，高碘或低碘均能引起人类或动物的

各种疾病[1-3]，如甲亢与甲状腺癌均与碘摄入过量密

切相关，而碘摄入不足，也会导致一系列疾病，如甲

状腺肿大等碘缺乏病[4]。医学研究表明，碘主要通

过调节甲状腺激素来影响动物和人体的生长发育，

碘也与人体的智力发育密切相关，被人们称为“智

力元素”[5]。土壤是人类赖以生存的物质基础，为人

类提供了生存栖息之地，也为地球上所有的生物群体

提供了生存的环境。土壤中碘的行为及其迁移转化与

人体健康密切相关[6]。土壤碘含量与形态直接影响着植

物对碘的吸收，进而通过食物链影响人类健康。尽管人

类早已认识到碘对人体和动物健康的重要性，但由于环

境样品中碘的分析测定比较困难，环境中碘的行为及碘

在土壤中的迁移与积累研究一直进展缓慢[7-9]。 

随着现代工农业的飞速发展与人类活动的增加，

土地利用、地形坡度发生了显著变化，有可能造成土

壤中碘的空间分布发生变化。因此，本研究以陕西省

韩城市土壤为例，探究了不同土壤类型、不同地形坡

度、不同土地利用类型下不同深度土壤的碘含量水平

与空间分布，以查明影响土壤碘含量水平的地质环境

因子，从地缘因素出发，为碘缺乏病防治提供理论依

据和数据支撑，助力当地的经济和社会科学发展。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

韩城市隶属于陕西省渭南市，地处关中平原东北

部，西靠延安市黄龙县，北接宜川县，南临渭南市合

阳县，东隔黄河与山西省运城市河津市、万荣县、临

汾市乡宁县相望，地理位置 110°07′19″E ~ 110° 

37′24″E，35°18′50″N ~ 35°52′08″N。该市东西宽约

42.2 km，南北长约 50.7 km，总面积 1 621 km2，属

暖温带半干旱大陆性季风气候区，常年气候温和、日

照充足，年平均气温 13.5℃，年平均降水量 559.7 mm，

但由于降雨多集中在 7—9 月，春季易发生干旱，而

夏季降雨量大且多，水土流失比较严重。 

韩城市地势西北高、东南低。西部深山多为梁状

山岭，一般海拔 900 m 以上，韩(城)黄(龙)分界处的

大岭海拔 1 788 m，为该市全境最高点；中部浅山区

多为黄土丘陵，海拔 600 ~ 900 m；东部黄土台塬一

般海拔 400 ~ 600 m，澽水下游川道和黄河滩地海拔

多在 400 m 以下，其中市南的芝川口海拔 357 m，为

全市陆面最低处。区内黄河支流均源于黄龙山地，呈

西北—东南向流经该区，其中澽水、芝水、盘河较大，

具常流水，其余均较小，呈季节性河。总体上，研究

区大致自西北向东南依次出现基岩低中山、低山丘

陵、黄土台塬及河流阶地 4 种地貌类型。 

调查发现[10]，韩城市土壤类型主要有黄绵土、

褐土、粗骨土、钙质石质土、红黏土、塿土、冲积土

等。根据 GB/T 21010—2017《土地利用现状分类》[11]，

韩城市土地利用类型一级分类主要有耕地、园地、林

地、草地、商服用地、公共管理与公共服务用地、交

通运输用地、水域及水利设施用地等 12 类；二级分

类中耕地主要有水浇地、旱地等，园地主要有果园、

其他园地等，林地主要有乔木林地、灌木林地等，草

地主要有沼泽地及其他草地等。本研究在土地利用分

类时，耕地采用二级分类，园地、林地、草地采用一

级分类。 

1.2  样品采集与测试 

于 2022 年 6—8 月在陕西省韩城市布设 121 个表

层取样点，采集表层土样 121 件，中层、深层土样分

别各 69 件，基本覆盖韩城市全域。采样点如图 1 所示。 

样品采集采取多点采样方式，如“X”形、“S”

形或棋盘形，取土工具选取不锈钢取土钻。采样点以

农业用地土壤为主，林地、草地为辅。在采样点上，

使用 GPS 定位，确定主样点，并向四周 30 ~ 50 m 辐

射确定 3 个分样点。采集样品时，用木铲除去表面的

腐殖质与枯枝落叶，避开无代表性地块如沟渠、路

边、田埂等有明显生活垃圾的地块，分别采集表层

(0 ~ 20 cm)、中层(20 ~ 60 cm)、深层(60 ~ 100 cm)

土壤样品。将不同层位分样点土样倒在保鲜膜上，用

橡胶锤敲碎，挑出植物根系与石块等杂物，充分混合

均匀后，用四分法留取 1 ~ 1.5 kg 装入干净样品袋。

采集同时，记录样点地理位置、植被类型、土地利用

类型、土壤类型，同时将现场测定的其他指标等信息

拍照记录并做好标记。 

取回的土壤样品在室内经自然风干后，使用橡胶

锤敲碎，再用 20 目尼龙筛过筛去除杂物后，取 500 g

以上土样封存于 PVC 塑料广口瓶中，送往中国冶金

地质总局西北地质勘查院酒泉测试中心，化验分析碘 
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图 1  韩城市采样位置图 
Fig. 1  Location of Hancheng City and sampling sites 

 
含量。碘元素的检测采用电感耦合等离子体质谱法，

并采用重复样对照以及国家一级标准物质进行质量

控制。检测数据的精密度、准确度、报出率及合格

率均达到 100%。检测过程中的质量控制参照 DZ/T 

0258—2014《多目标区域地球化学调查规范 (1∶  

25 0000)》[12]、DD2005-03《生态地球化学评价样品

分析方法和技术要求》[13]执行。 

1.3  数据处理与分析 

采用 Excel 2021 以及 SPSS 27.0 软件进行数据

的处理和统计分析，碘含量统计特征图使用 Origin 

2018 软件制作，采样点位置图及碘含量空间分布图

使用 ArcGIS 10.8 软件制作。 

2  结果与讨论 

2.1  碘元素描述性统计特征 

韩城市土壤碘含量统计特征表明(表 1)，表层土

壤碘含量范围为 0.58 ~ 3.69 mg/kg，算术平均值为

1.85 mg/kg，几何平均值为1.79 mg/kg，中值为1.82 mg/kg，

变异系数为 24.26%；中层土壤碘含量范围为 0.61 ~ 

3.21 mg/kg，算术平均值为 1.69 mg/kg，几何平均值

为 1.63 mg/kg，中值为 1.73 mg/kg，变异系数为

26.05%；深层土壤碘含量范围为 0.19 ~ 2.71 mg/kg，

算术平均值为 1.62mg/kg，几何平均值为 1.51 mg/kg，

中值为 1.59 mg/kg，变异系数为 30.69%。 

DZ/T 0295—2016《土地质量地球化学评价规

范》 [14]将表层土壤中碘元素含量按照丰缺程度分为

缺乏(≤1)、边缘( 1 ~ 1.5)、适量(1.5 ~ 5)、高( 5 ~ 100)、

过剩(>100)五个等级(单位为 mg/kg)。由此可知，研

究区表层、中层、深层土壤中碘含量平均值均处于适

量状态，且所有样点均未观测到高碘含量。从表层到

中层再到深层土壤，土壤碘含量最大值、平均值均随

着采样深度增加而降低，然而变异系数却随着采样深

度增加呈上升趋势。比较显示，韩城市表层、中层、

深层土壤碘含量平均值均低于全国土壤碘含量背景

值[15]，且全国表层土壤碘含量平均值为 3.76 mg/kg，

中值为 2.20 mg/kg，韩城市土壤碘含量水平远低于全

国平均水平，属于低碘地区；陕西省土壤碘的几何均

值为 1.61 mg/kg，中值为 2.2 mg/kg[15]，相较于陕西

省，韩城市土壤碘含量虽均值略高，但中值明显偏低，

说明韩城市碘含量水平在陕西省排名靠后。有研究发

现，除滨海盐土深层土壤碘含量高于表层土壤外，其

余土壤均表现为表层土壤碘含量高于对应的深层土

壤[9, 16]。值得注意的是，表层土壤中碘含量相对于中

层、深层土壤更加富集，这与前人研究结果一致[9, 16]。 

表 1  韩城市土壤碘含量描述性统计 
Table 1  Descriptive statistics of soil iodine content in Hancheng City 

土层 样本数 算术平均值
(mg/kg) 

中值
(mg/kg) 

最小值
(mg/kg) 

最大值
(mg/kg)

几何平均

值(mg/kg)

标准差
(mg/kg) 

变异系

数(%) 

全国土壤碘背

景值[15] (mg/kg) 

表层 121 1.85  1.82  0.58  3.69  1.79  0.45  24.26 3.76 

中层 69 1.69  1.73  0.61  3.21  1.63  0.44  26.05 – 

深层 69 1.62  1.59  0.19  2.71  1.51  0.50  30.69 – 

 

2.2  不同土壤类型碘含量特征 

研究区土壤类型主要有黄绵土、钙质石质土、褐

土、塿土、粗骨土以及冲积土等。前人研究表明，土

壤中元素含量受成土母岩类型的影响显著，地质背景

是土壤碘分布的主要控制因素之一[17]。韩城市不同

土壤类型中碘含量统计特征见图 2。由图 2 可知，表 
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图 2  不同土壤类型碘含量特征 
Fig. 2  Iodine contents of different soil types 

 
层土壤，不同土壤类型碘含量平均值由高到低分别是

塿土>褐土>钙质石质土>黄绵土>冲积土>粗骨土；变

异系数由高到低依次为钙质石质土>黄绵土>褐土>

冲积土>塿土>粗骨土；中值由高到低依次为黄绵土>

塿土>冲积土>褐土>钙质石质土>粗骨土。中层土壤，

不同土壤类型中碘含量平均值由高到低依次为冲积

土>塿土>钙质石质土>褐土>黄绵土>粗骨土；变异系

数由高到低依次为冲积土>黄绵土>褐土>钙质石质

土>塿土>粗骨土；中值由高到低依次是塿土>冲积土

>钙质石质土>黄绵土>褐土>粗骨土。深层土壤，不

同土壤类型中碘含量平均值由高到低依次为冲积土>

塿土>钙质石质土>褐土>粗骨土>黄绵土；变异系数

由高到低依次为黄绵土>褐土>塿土>冲积土>钙质石

质土>粗骨土；中值由高到低依次是冲积土>塿土>钙

质石质土>粗骨土>褐土>黄绵土。 

本研究结果表明，研究区同一采样层位，不同土

壤类型间碘元素含量差异不大。表层土壤中，碘平均

含量较高的是塿土、褐土、钙质石质土，均高于研究

区表层土壤碘含量平均值。有研究表明，土壤中碘的

来源，除了大气沉降、降雨，人与动物排泄物是其主

要来源[18]。塿土上层为土粪堆垫层，下层是风积黄

土，主要分布在关中平原，而关中平原有着悠久的农

耕历史与施用土杂肥的习惯[19]，在局部范围内，大

气沉降、降雨变化并不显著，因此塿土碘含量高的原

因可能与土粪的施用有关。本次调查发现，研究区褐

土分布于碎屑岩区，钙质石质土分布于碳酸盐岩区，

成土母质主要以残坡积物为主，上覆植被主要是乔木

与多年生灌木，且褐土与钙质石质土土壤含水率明显

高于黄绵土，因此降雨之后植被具有更强的蓄水功

能，水分蒸发缓慢，更易于碘的富集。中层、深层土

壤中，碘平均含量较高的均为冲积土、塿土。特别地，

在冲积土中，土壤碘含量最大值在中层。有关研究显

示，冰川覆盖过的地区，土壤碘含量普遍偏低，主要

由于第四纪冰川期冰河溶解，冰水冲刷，将富含碘的

成熟土壤冲入大海，新形成的土壤含碘量不足原来的

1/10[20]。冲积土是由于河流冲积而形成的土壤，因此

冲积土表层土壤碘含量低的主要原因是地质成因。粗

骨土土壤砂粒含量较多，黏粒、粉粒相对较少，孔隙

度较大，水分容易流失。前人研究表明，不同类型土

壤中，成土母质、湿度、粒度均对土壤碘含量有明显

影响[17]。翁焕新等[21]在碘的迁移研究中发现，植物

对碘的吸收程度除决定于土壤外源碘的含量外，还受

到土壤质地的影响，这种影响主要与土壤对外源碘的

吸附有关，土壤颗粒越细，对外源碘的吸附能力就越

强。因此，在表层、中层土壤中，粗骨土碘含量低的

原因可能是土壤粒度大、含水率低。 

2.3  不同地形坡度土壤碘含量特征 

不同地形坡度土壤碘含量特征如图 3 所示。在表层

土壤中，当地形坡度≤2° 时，碘平均含量为 1.89 mg/kg，

变异系数为 22.86%，中值为 1.90 mg/kg；当地形坡

度为 2° ~ 6° 时，碘平均含量为 1.87 mg/kg，变异系

数为 28.96%，中值为 1.74 mg/kg；当地形坡度为 6° ~ 

15° 时，碘平均含量为 1.84 mg/kg，变异系数为

25.59%，中值为 1.82 mg/kg；当地形坡度为 15° ~ 25° 

时，碘平均含量为 1.57 mg/kg，变异系数为 22.38%，

中值为 1.61 mg/kg。可以看出，随着地形坡度增加，

土壤碘含量平均值、中值均表现为下降趋势。地形坡

度为 2° ~ 6°、6° ~ 15°、15° ~ 25° 时，其碘含量平均

值较上一级地形坡度依次下降了 1.1%、1.6%、14.6%；

中值较上一级地形坡度依次下降了 8.4%、–4.6%、

11.5%。相较于地形坡度 ≤2°，地形坡度 2° ~ 6° 时

碘含量平均值下降了 1.1%，地形坡度 6° ~ 15° 时碘

含量平均值下降了 2.6%，地形坡度 15° ~ 25° 时碘含

量平均值下降了 16.9%；地形坡度 2° ~ 6° 时碘含量 
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图 3  不同地形坡度土壤碘含量特征 
Fig. 3  Soil iodine contents of different slopes 

 
中值下降了 9.2%，地形坡度 6° ~ 15° 时碘含量平均

值下降了 4.2%，地形坡度 15° ~ 25° 时碘含量平均值

下降了 15.3%。 

在中层土壤中，当地形坡度≤2° 时，碘平均含量

为 1.77 mg/kg，变异系数为 25.85%，中值为 1.77 mg/kg；

当地形坡度为 2° ~ 6° 时，碘平均含量为 1.51 mg/kg，

变异系数为 23.93%，中值为 1.62 mg/kg；当地形坡

度为 6° ~ 15° 时，碘平均含量为 1.47 mg/kg，变异系

数为 21.16%，中值为 1.46 mg/kg；当地形坡度为

15° ~ 25° 时，碘平均含量为 1.42 mg/kg，变异系数

为 23.49%，中值为 1.42 mg/kg。可以看出，随着地

形坡度增加，土壤碘含量平均值、中值均表现为下降

趋势。地形坡度为 2° ~ 6°、6° ~ 15°、15° ~ 25° 时，

其碘含量平均值较上一级地形坡度依次下降了

14.6%、2.6%、3.4%；中值较上一级地形坡度依次下

降了 8.5%、9.9%、2.7%。相较于地形坡度≤2°，地

形坡度 2° ~ 6° 时碘含量平均值下降了 14.6%，地形

坡度 6° ~ 15° 时碘含量平均值下降了 16.9%，地形坡

度 15° ~ 25° 时碘含量平均值下降了 19.8%；地形坡

度 2° ~ 6° 时碘含量中值下降了 8.5%，地形坡度 6° ~ 

15° 时碘含量中值下降了 17.5%，地形坡度 15° ~ 25° 

时碘含量中值下降了 19.8%。 

在深层土壤中，当坡度≤2° 时，碘平均含量为

1.69 mg/kg，变异系数为 31.50%，中值为 1.71 mg/kg；

当坡度为 2° ~ 6° 时，碘平均含量为 1.49 mg/kg，变

异系数为 19.48%，中值为 1.60 mg/kg；当坡度为 6° ~ 

15°时，碘平均含量为 1.41 mg/kg，变异系数为

22.38%，中值为 1.40 mg/kg；当坡度为 15° ~ 25°时，

碘平均含量为 1.46 mg/kg，变异系数为 54.24%，中

值为 1.46 mg/kg。地形坡度为 2° ~ 6°、6° ~ 15°、15° ~ 25° 

时，其碘含量平均值较上一级地形坡度依次下降了

11.8%、5.4%、 – 3.5%；中值较上一级地形坡度依次

下降了 6.4%、12.5%、– 4.3%。相较于地形坡度≤2°，

地形坡度 2° ~ 6°时碘含量平均值下降了 11.8%，地形

坡度 6° ~ 15° 时碘含量平均值下降了 16.6%，地形坡

度 15° ~ 25° 时碘含量平均值下降了 13.6%；地形坡

度 2° ~ 6° 时碘含量中值下降了 6.4%，地形坡度 6° ~ 

15° 时碘含量中值下降了 17.5%，地形坡度 15° ~ 25° 

时碘含量中值下降了 14.6%。 

本研究结果表明，同一采样层位不同地形坡度

对土壤碘含量影响显著。随着地形坡度增加，土壤

碘含量平均值呈下降趋势，当地形坡度超过 6° ~ 15° 

时，土壤碘含量下降率陡增，特别地，在表层土壤

中更加显著。前人研究显示，外源引入土壤的碘主

要集中在土壤表层(0 ~ 20 cm)，土壤中碘的淋失量

主要决定于土壤对碘的固定能力，而与淋溶水量无

关[22]。当地形坡度增加时，降雨、土壤侵蚀造成的

土壤流失愈发严重，土壤对碘的固定能力必然减弱，

因此，地形坡度对土壤碘含量的影响主要还是取决

于土壤固碘能力，淋失、蒸发相对来说影响较弱。

研究还发现，土壤或植株中的部分碘可以转化为挥

发性碘，并释放到空气中，挥发性碘的释放量与碘

的含量有关[23]。因此，碘含量的降低与土壤和植株

的挥发也有一定关系。 

2.4  不同土地利用类型土壤碘含量特征 

不同土地利用类型中土壤碘含量如图 4 所示。可

以看出，在表层土壤中，碘含量平均值由高到低依次

为水浇地>草地>园地>有林地>旱地；变异系数由高

到低依次为草地>园地>旱地>水浇地>有林地；中值

由高到低依次为草地>水浇地>园地>有林地>旱地。

在中层土壤中，碘含量平均值由高到低依次为水浇地

>有林地>园地>旱地>草地，变异系数由高到低依次

为园地>水浇地>旱地>有林地，中值由高到低依次为

水浇地>有林地>园地>旱地>草地。在深层土壤中，

碘含量平均值由高到低依次为水浇地>旱地>有林地

>园地>草地；变异系数由高到低依次为旱地>园地> 
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图 4  不同土地利用类型土壤碘含量特征 
Fig. 4  Soil iodine contents of different land use types 

 
水浇地>有林地，中值由高到低依次为水浇地>有林

地>旱地>园地>草地。 

本研究结果表明，研究区不同土地利用类型中，

水浇地中碘含量平均值高于其他土地利用类型，园

地、有林地、旱地中土壤碘含量差异不明显。宋泽峰

等[24]研究指出，土壤中碘元素的含量除受到大气降

尘、人体排出的碘影响外，灌溉和施肥也会使土壤碘

含量升高。灌溉水一般为地表水或地下水，本身含有

少量碘。许多钾肥中也含有一定量的碘。因此，水浇

地碘含量高可能与灌溉、施肥等活动有密切联系。同

一土地利用类型的不同采样层位，水浇地土壤碘平均

含量高值出现在中层土壤中。刘晓红等[25]对华南地

区砖红壤和水稻土剖面中碘的迁移进行研究，结果表

明，降雨、灌溉会导致土壤碘随水迁移扩散，在重力

作用下随土壤水分向下运移。本研究调查发现，研究

区草地土壤相对较薄，而且主要集中于黄河滩地，常

年受河水及生物侵蚀，但鱼虾活动密集，植物枯枝落

叶层厚，导致土壤表层动植物有机质含量普遍较高，

所以草地表层土壤碘含量高，且表层土壤碘含量是中

层土壤的 2.8 倍，是深层土壤的 8.5 倍，随着土壤深

度增加碘含量急剧下降。秦爱华等[26]研究发现，富

有机质的土壤碘含量较贫有机质的土壤高，有机质对

碘具有较强的吸附能力，在有机质含量与成熟度较低

的土壤中，碘含量较低；而在土壤颗粒细小、湿度较

大的沼泽土中碘含量明显偏高。吴世汉等[27]研究认

为，土壤的有机质含量会影响土壤的碘含量，土壤的

有机质含量越高，碘含量越高，土壤的碘含量随土壤

中的有机质含量增减而增减。而草地深层土壤碘含量

低可能是中深层土壤有机质含量低所致。 

2.5  土壤碘的空间分布特征 

为了更加直观地反映土壤碘的空间分布状况，利

用 ArcGIS10.8 中的地统计分析模块采用普通克里金

插值法绘制了韩城市土壤碘含量的空间分布图，如图

5 所示。可以看出，表层土壤碘含量高值区主要在韩

城市东部黄河滩地，属于河流阶地区，碘含量低值区

主要为西部中山区与东南部澽水下游川道区；中、深

层土壤碘含量总体上具有相似的规律，碘含量在南部

黄土台塬区和北部低山丘陵区高于西部的低–中山区

及东部的河流阶地区。根据 DZ/T 0295—2016《土地

质量地球化学评价规范》[14]，韩城市表层土壤碘含 

 

图 5  韩城市土壤碘空间分布 
Fig. 5  Spatial distribution of soil iodine content in Hancheng City 



1184 土      壤 第 57 卷 

http://soils.issas.ac.cn 

量整体属于适量–边缘范围；中深层土壤在低–中山区

与河流阶地区普遍属于碘缺乏，而在南部黄土台塬区

与北部低山丘陵区整体上属于边缘范围。 

3  结论 

1) 韩城市表层土壤碘含量相对于中层、深层土

壤更加富集；表层、中层、深层土壤碘平均含量均处

于适宜水平，土壤碘含量远低于全国土壤碘背景值，

整体属于低碘地区，无高碘区域。 

2) 不同土壤类型间，土壤碘含量差异不大。表

层土壤中，塿土、褐土、钙质石质土碘含量相对较高；

中、深层土壤中，冲积土碘含量最高；上、中层土壤

碘含量最低的是粗骨土；深层土壤碘含量最低的是黄

绵土。 

3) 不同地形坡度下，土壤碘含量随着地形坡度

增大而降低，特别地，地形坡度超过 6°~ 15° 时，碘

含量下降率陡增；同一地形坡度下，随着土层深度增

加，土壤碘含量呈下降趋势。 

4) 不同土地利用类型下，表、中、深层土壤碘含

量最高均为水浇地，表层最低的是旱地，中、深层最

低的是草地。值得注意的是，草地中表层土壤碘含量

是中层的 2.8 倍，是深层的 8.5 倍，呈现断崖式下降。 

5) 韩城市表层土壤碘含量整体属于适量–边缘

范围；中深层土壤在低–中山区与河流阶地区普遍属

于碘缺乏，而在南部黄土台塬区与北部低山丘陵区整

体上属于边缘范围。 
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