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氟 (R u o ri ne )是一种与人体健康密切相关的微量元素
,

人体摄人氟元素不足或过量均

会对健康产生危害
.

从 1 886 年 H M oi ss an 第一次成功地利用电解法把氟元素单独分离

出来至今
,

对自然环境中氟及其化合物的研究报道越来越多
,

研究的深度和广度都有很大

发展
.

但以往的研究偏重饮水和大气中氟污染问题的探索【, 一刀
,

对土壤 中氟含量研究报道

较少 [4]
,

论述影响土壤氟含量 因素的文献更为鲜见
.

实际上人所摄取氟的来源
,

除饮水之

外
,

从各种动植物食品中摄取的氟也 占有相 当比例
,

土壤中氟的含量状况直接影响粮食蔬

菜水果等作物中氟的含量
,

进而通过食物链传递
,

影响动物性食品的氟含量
,

最终影响人

体健康
。

因此研究土壤 中氟含量及其影响因素既具有理论意义
,

也可为防治氟 中毒症等

地方病提供科学依据
。

1 样品与分析

在全省不同土城类型区采集土样 180 个
,

采样深度为 0一 20 c m 耕层
,

采样区搜盖全省不同生物气候

带和主要的成土母质类型
.

按网络法布点
,

在经济发达的中部六大盆地适当加大了采样点密度
.

土坡氛采用碱熔电极法测定
,

有机质采用丘林法
,

质地采用比重计法l5]
,

pH 值采用 电极法测定
.

2 结果分析与讨论

2. 1 不同土坡中报含, 状况

土壤中氟含量是母质母岩成分与外源输人长期作用的结果
,

山西不同土壤 中氟含量

收稿 日期
:
2(X) 任刃2 一 16 ;

收到修改稿日期
:
2 00 于 11 一8



2 期 张乃明等
:

山西土壤氟含量分布及影响因素研究 285

状况见表 1
.

可见山西土壤氟平均含量高于全国土壤 (4 40 m g kg
一 ’

)和世界土壤 l6] (2 00

m g kg
一 ’

)
,

不同种类土壤氟含量以潮土为最高
,

达 54 4. 91 m g kg
一 ‘,

含量顺序为
:

潮土 > 褐

土 > 淋溶褐土 > 石灰性褐土 > 褐土性土 > 栗褐土 > 栗钙土
。

各类土壤氟含量变异系

数均较小 (在 12 % 一 23
.

57 % 之间)
,

说 明同一土壤类别
,

其氟含量比较接近
。

表1 不同土坡中奴含t (m g k g
一 ’
)

土壤 样本数 范围 平均值 标准差 变异系数%

褐土性 土 2 7 3 6 4一 8 0 7 4 8 8 9 3 19刀

石灰性褐土 2 5 3 6 3 一 64 1 4 9 7 6 0 12
.

1

淋溶褐土 8 3 7 7一 6 59 5 0 4 9 0 17
.

9 2

揭土 7 5 4 13一 6 76 5 2 3 10 6 2 0
.

2 8

潮土 19 3 6 6 ~ 8 10 5 4 4 12 8 2 3 5 7

栗褐土 17 3 5 6 ~ 6 3 2 4 4 9 5 8 12
.

9 6

栗钙土 8 2 2 2 ~ 4 4 1 3 6 0 5 7 15
.

8 8

全省 18 0 2 2 2一 8 10 4 9 0 5 7 12
.

0 0

2. 2 土坡奴含, 的地理分布特征

土壤 中氟含量分布与土壤其他特性一样有其地理分布规律性
,

为探索山西上壤氟含

量的基本特征
,

本文以省内大的地貌类型为基本统计单元
,

将全省从北到南分成 13 个地

貌区域进行研究
,

各地貌 区 土壤氟含量见表 2
。

可见土壤 中氟含量 以运城盆地最高达

5 8 2
.

3 2 m g k g 一 ’,

晋北构造山地丘陵区最低 3 5 5
.

9 5 m g k g 一 ’,

中部由北向南排列的五个断陷

盆地 土壤 氟含 量呈逐渐 增高 的变化趋 势
,

即大同盆地 (4 62
.

75 m g kg ” ) < 忻 定盆 地

(4 8 6
.

4 1 m g k g
一 ‘

) < 太原盆地 (5 一9
.

7 3 m g k g
一 ‘

) < 临汾盆地 (5 6 6
.

7 m g kg
一 ‘

) < 运城盆地

(5 82
.

72 m g kg
一 ‘

)
.

由西向东的四个地貌单元土壤氟含量也呈逐渐增高的变化规律
。

即晋

西黄 土丘 陵区 (4 6 5
.

9 9 m g k g
一 ’

) < 晋西 东部 断裂 山地 (4 8 3
.

6 8 m g k g
一 ’

) < 太原盆 地

序号

表2 不同地貌区土坡报含, 状况

地貌区 样本数 氛含量 (mg kg
一 ’

)

4 8 8
.

4

35 5
.

9 8

4 6 2
.

7 5

4 2 8
.

9 9

52 5
‘

7 7

50 9 2 3

50 6
.

15

4 8 6
.

4 1

5 19
,

7 3

56 6
.

7

58 2
.

7 2

4 8 3
.

6 8

4 6 8
.

9 9

,.1‘U-nl
,‘l阳高天镇盆地

晋北构造山丘区

大 同盆地

晋东北部断块山地

晋东中部 山地高原区

晋东南部山地高原区

长治盆地

忻定盆地

太原盆地

l临汾盆地

运城盆地

晋西东部断裂山地

晋西黄土丘陵区

l4

l7

l0

1l

l2

l3

ll

I9

2 5

l3

ll

l9

l9
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(5 19. 73 m g kg
一 ‘

) < 晋东中部山地高原区 (52 5. 77 m g kg
一 ‘)

。

土壤氟含量地理分布总特征

是东高西低
、

南高北低
。

2. 3 土坡报含, 影晌因亲分析

2. 3
.

1 气候因素 气候是五大成土因素之一
,

不同气候因水热条件的差异直接影响母

质风化程度和氟元素的释放
、

迁移
、

累积
。

为定量描述气候对土壤氟含量的影响
,

本文运

用灰色关联方法进行分析
,

气候指标选择了最高气温 (用
,

)
、

降水量 (。2 )
、

> 0℃ 的 日数

(m
3 )

,

列 0℃的积温 (。 4)和 ) 0 ℃积温 (m
s)五项指标

。

经计算得到
:

各气候因子对土壤氟含

l 影响的关联度分别为
:

枷一 0. 7 85
,

枷
2 = 0. 7 5 5, 枷

3 = 0. 7 67
,

枷
4 = 0. 7 71

,

枷
5

= 0
.

7 7 9
。

说明最高气温对土壤氟含量影响相对较大
,

其次为 ) 0℃ 的积温
,

影响大小顺序

为 m
, > m

, > 伙 > m 3 > 脚 2 ,

可见年降水量的多少对土壤氟含量影响较小
.

这是 由于含氟

矿物以云母
、

角闪石
、

电气石
、

磷灰石
、

萤石等火成岩为主
,

该类矿物抗风化能力强
,

极端气

温的影响大于降水量和有效风化 日数等因子
,

另一方面研究区降水量变化幅度相对比较

小也是造成降水量对土壤 氟含量影响小的原因
,

被选五个气候因子间影响程度的差异不

大
.

2. 3. 2 成土母质对土壤氟含量的影响 成土母质是土壤 中物质的主要来源
,

对氟元素

也不例外
,

不同母质发育的土壤其氟含量差别很大
,

这可从表 3 的数据清楚地看出
。

发育

于花岗片麻岩母质的土壤氟含量最高
,

达 606
.

09 m g 吨
一 ’,

而黄土母质土壤氟含量最低为

45 0. 95 m g kg
一 ’,

两者相差 155
.

14 m g kg
一 ’,

顺序为花片岩 > 石灰岩 > 冲积物 > 洪积物

> 黄土状物质 > 黄土
,

说明成土母质对土壤中氟含量的影响很大
。

裹3 不同母质土峨妞含, (m g ks--
’
)

成土母质 马兰黄上 冲积物 黄土状物 洪积物 石灰岩 花片岩

土城奴含t 4 5 0
.

9 5 5 2 8
.

6 8 4 6 0
.

6 7 4 8 3
.

79 5 5 1
.

9 8 60 6
.

0 9

2. 3. 3 土壤理化性状的影响 土壤理化性状对土壤 中氟含量有一定影响
,

为定量研究

土壤特性对氟含量的影响程度
,

选择土壤 pH
,

有机质含量和质地三个性状五个 因子进行

多元回归分析
,

五因子分别为 戈一有机质
,

戈一pH, 戈一物理性粘粒含量 ( < 0. 01 ~ )
,

x4 一0. 0 1一 0 .0 01 ~ 粒级含量
,

戈一粘粒含量 ( < 0
.

0 01 ~ )
,

回归模型为
:

F = 12 1
.

19 + 17
·

3 9戈 + 3 5
·

4 8戈 一 5 6
·

4 1戈 + 6 0
·

7 3x4 + 4 9
·

7 5戈

其复相关系数为 0
.

9 32
,

达极显著水平
,

虽然土壤 p H
、

有机质和质地都对土壤氟含量有影

响
,

但质地 (机械组成)的作用大于土壤 p H 和有机质含量
,

其中受 0. 0 1一 0. 00 1

~ 粒级的

裹4 土坟妞含. 徽型估计值与实侧值比较

采样点 土坡
实测值

(m g kg
一 ’)

模型预侧值

(m g kg
一 ’)

相对误差

(% )

..且00
0
, 尹

⋯
4It
产朔州

忻州

太谷

临汾

运城

栗钙土

褐土

石灰性褐土

褐土

潮土

3 9 5
.

8

5 4 9
.

5

5 9 1
.

0 6

6 4 7
.

3

6 7 6
.

4

3 7 6
.

6

5 4 3
.

8

5 4 5 5

6 4 1
.

1

6 6 5
.

1
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影响最大
。

按该模型计算得到山西不同土壤氟含量预测值与实测值比较见表 4
,

利用回归

模型计算得到 土壤氟含量 的预测值均小于相 应点的实测值
,

但相 对差异都不大
,

在

0. 9 6% 一 7
.

7% 之间
,

多数点实测值与预测值间的差异小于 5%
。

说 明可利用上述模型对土

壤氟含量进行预测
.

此外人类的生产活动对土壤氟含量的影响也十分明显
,

本研究所采 180 个土样
,

其中

土壤氟含量在 600 m g kg
一 ’,

以上的 18 个样点
,

都集 中分布在工业发达的大 中城市近郊
,

磷肥厂
、

玻璃制品厂和金属冶炼企业附近的土壤
,

在同一区域污水灌区土壤氟含量普遍高

于井水灌区
.
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