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西藏羊卓雍湖地区土水环境背景值
`

陈 西 平
(四 川 省环 境 保 护 科研 监 测所 )

提 要 羊卓雍湖地区面积 8 6。。平方公里
.

在区内用网格法和随机布点法
,

采土样 54 个
,

采水样 53 个
。

分析了土壤中的 14 种元素 ( e r ,
e u ,

Pb
,
z n ,

z r ,

氏
,

娜
,

co
,

M n , T ,
,
G a ,

Y b
,
Y

,
v 3含

量
,

以及水体中的 8 种元素 (
’

cr
,
c u ,

Pb
,
z n ,

Nj
,

co
,

M
n ,

V )含量
.

用偏度
一

峰度法和偏态系数检验

了土壤中的元素
,

并统计了土水环境背景值
。

检验结果表明
,

本区土壤中
,

除 M
n ,

Y b 的含量属对

数正态分布外
,

其余 12 种元素含量均呈正态分布
.

水体中地表水比地下水的元素含量丰富
.

关键词 西藏
.

羊卓雍湖 土壤 水体 环境背景值

一
、

自然 地 理概 况

羊卓雍湖 (以下简称羊湖 )地区位于 2 8
0

1 8`

一 2 9
。
] 2 , N

,

9 0
’

12 ,

一 9 0
0

3 6` E
,

面积 8 6 0 0 平

方公里
,

属西藏南部措美
、

浪卡子
、

洛扎与贡嘎四县所辖
。

该区水资源较丰富
,

开发水能可

装机 12 万千瓦
。

随着经济建设的发展
,

将得到合理开发利用
。

区内四 周高山环抱
,

海拔 4 5 0 0 米以上
。

成土母质在本区西南为三叠系钙质石英砂

岩
、

棕红色砂岩
、

砂板岩与粘土质砂岩等
,

富含钙镁等盐基物质
;
在东北为白奎系泥灰岩

、

粘土质砂岩与棕红色砂岩
,

本区属青藏高原温带季风半干旱区
,

降雨少
,

气压低
,

辐射强
,

日照充足
,

干湿季分明
。

区内年均温 2
.

犷 c
,

7月均温 9
.

go c
,

1月均温 一 5
.

so c
,

日较差最大可达 2 o7 C ;
年降水量

35 7
.

2 毫米
,

6一 9 月降水占全年降水的 90 % 以上 ;
年风速 3

.

0米 /秒
,

当年 12 月一翌年

3 月为风季
,

最大风力达 9 级以上
;
年日照率 “ %

,

年日照时数在 2 9 0 0 小时以上
。

本区土壤类型主要为莎嘎土
、

巴嘎土和黑毡土
。

农作物主要是青裸
、

油菜和豌豆等耐

寒作物
,

产量受气候影响而波动较大
,

青裸亩产约 95 公斤
。

区内无工业污染源
,

农业生产

较落后
,

施用农药和 化肥极少
,

土壤元素含量受人类消积活动影响极小
,

无污染迹象
。

.
参加野外工作和共他工作的还有尚子夜

、

段开甲
、

莫涛心
、

工丙奎
、

王先觉
、

陈正平
、

李英和施为光等
,

对此一

少卜致谢
。
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二
、

研 究 方 法

为使样品更具代表性
,

布点原则是
: 1

.

综合考虑本区的地形和气候特征
; 2

.

样品能代

表区内主要土壤类型
,

且未受人类消极活动的影响
; 3

.

草场
、

耕地和沼泽均有代表点 ; 4
.

把

本区作为将重点开发的区域看待
,

必须对地下水和地表水的元素含量进行分析测定
。

在同一土壤类型成片分布区
,

布点采用网格法
,

密度 5又 5 公里 ; 否则
,

采用随机布点

法
。

土样按深度 0一 20 厘米
、

21 一 4 0 厘米
·

,’’ 二
加以采集

,

并把同一剖面上的多个土样用

四分法取 2
.

0 公斤
。

土样和水样的采集同步进行 (附图 )
。

)/、

2 0公里

、 `
一

.

一

附 图 采 样 点 分 布 示 意 图

F血gu r e SC 拙m a t j e d i a g r a m o f sa m拟i n s OP i n t d ist r j b u t i o n 五n Y a rn x hZ o Y u m co 比 k e R叼。

土壤采样点
; 东地表水采样点

. .3她下水采样点
; J

.

河流
; 5

.

湖泊
; 6

.

流域界线
` 7

.

村镇
, 8

.

县城

以限制均值确定样品数
〔’ 〕 ,

确定 95 %的置信水平
,

并对这一计算假设是正态分布
。

采

用双重迭代法确定
,

应提供不超过 6 %左右的平均准确度
。

计算结果表明
,

河水和地下水各需采样 12 一 15 个
,

湖水需采样 20 一 30 个
;
实际上

,

采

水样 5 3个
,

土样 51 个 (采 自 35 个点 )
。

全区共采土水样 1 07 个
、

样品分析测定一般取经典方法
:

cr 用二苯碳酞二拼比色法
; iN

,

co
,

C 。 用原子吸收分
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光光度法
” ; p b

,
z n 用双硫踪比色法

; M n , T i
,

。 a , Y b , Y , v , z r ,

氏 用等离子发射光谱法二

用格鲁布斯检验法剔除异常值
〔2 , 。

对羊湖地区土壤 14 种元素浓度概率分布
,

采用偏

度
一

峰度法进行暇设检验
,

并用偏态系数作进一步验证
。

偏态系数 K 。 〕的求得用公式
.V

* 艺 .(Y
`
一 了)

3

K 一 石省为了燕而
,

式中 万

— 样品数
;

-

s

— 标准差 ;

子— 某元素含量平均值
;

犬
`

— 某样品元素含量
。

偏态系数与最佳似合概率分布之间的关系如下
:

偏态系数 最佳拟合概率分布

< 0
.

?

0
.

7一 1
.

7

> 1
.

7

现把泊松 兀型分布作正态分布处理
。

正 态 分 布

泊松 互型分布

对数正态分布

T a b l e l

表 1 不 同 土 壤 类型 的元 素 含 t ( p
, )

E l e m e n t co n t e n rs ( p P n l ) o f d i f化 r e n r 5 0 !1 r y耳” 5 j n Y a m hz o Y u m co aL k o R e sj o n

元元 素素 高山冰缘土土 高山寒漠土土 莎 嘎 土土 巴 嘎 土土 草 毡 土土 黑 毡 土土 高原沼泽土土

((((( 5 ))) ( 7 ))) ( 5 ))) ( 6 ))) ( 8 ))) ( 9 ))) ( 5 )))

CCC rrr 9了
.

压888 2 7 J
.

4 000 1 5 4
.

5000 2! 6
.

7 000 1 8 7
.

5 000 1 9 8
.

8 000 1 9 7
.

8 000

CCC UUU 3】
.

9 888 8 2
.

2 888 8 1
.

6 000 7 8
.

2 555 6 8
.

1555 6 7
.

4 666 5 3
.

8 3
...

PPP bbb 3 3
.

7 222 3 1
.

0 666 2 7
.

7 888 2 9
.

2 555 2 7
.

6 888 3 2
.

8 888 3 2
.

8 222

ZZZ nnn 9 6
.

0 000 9 1
.

6 111 9 6
.

6 666 9 4
.

6 222 7 5
.

5 444 7 6
.

6 888 8 4
.

7 222

ZZZ rrr 1 0 7
.

7 000 2 2 8
.

6 000 1 9 7
.

9000 2 0 0
.

0000 1 7 j
.

6 000 1 6 1
.

8 000 1 80
.

0 000

eeeBBB 8
.

9 000 9
.

0 333 9
.

1666 8
.

6 555 9
.

0 333 8
.

6 777 9
.

2 444

NNN iii 4 4
.

2 666 5 1
.

4 333 魂5
.

3 444 5 0
.

0000 4 6
.

8 999 4 7
.

9 777 5 0
.

0000

CCC ooo 3 5
.

4 111 3 9
.

7 333 2 7
.

3 666 3 3
.

9 555 3 4
.

7 666 4 0
.

1 999 3 5
.

0 555

MMM
nnn 9 5 2

.

0 000 1 1 4 3
.

0 000 9 6 0
.

0000 1 2 0 0
.

0 000 ! 2 4 8
.

0000 9 7 8
.

0 000 15 56
.

0000

TTT iii
’ .

C介 0
.

0 000 6 8 2 9
.

0 000 5 2 0 0
.

0 000 6 0 0 0
.

0 000 6 5 0 0
.

0 000 5 1 1 1
.

0 000 6 6 0 0
。

0 000

GGG aaa 1 2
.

0 000 l月
.

3 999 9
.

4 555 13
.

3 333 13
。

2 000 1 0
.

0 111 1 4
.

0000

YYY bbb 二
.

1{))) l卜 0 000 2
.

8 222 7
.

3 666 3
.

2 000 3
.

6 222 8
。

6666

YYYYY 3 1
.

0 333 3月
,

2 999 32
.

4 ttt 33
.

3333 35
.

5 444 30
.

5999 3 4
.

0 000

VVVVV 1 3 8
.

4 ( ’’ 1 1 4
.

3 000 9 2
.

5 888 1 3 3
.

3 000 12 5
.

0 000 ! 2 7
.

9 000 1 8 0
.

0 000

总总含量量 C5 9 2
.

0 333 8 9 5 1
.

! 222 6 9 3 7
.

5 666 8 0 8 9
.

7 444
.

8 5 4 6
.

0 999 6 8 9 5
.

5 777 9 03 6
.

1222

穿l
: :

( ) 内的数住〔为徉品数 (后同 )
。

其中测定 P b , z n 用的高山冰缘上
、

莎嘎土和高原沼泽土的样品数均为 8 个
.

l 、
城乡建设环境保护局环境 监测分析方法编写组

,

! 9韶
,

环境监测分析方法
,

城乡建设环境保护部环境保护局出

J扳
,

第 3 0 0一 3 02 义
。
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对采样点表底层土壤的元素含量之间作 `检验
,

即先将非正态分布的元素含量平均

值和标准差变换为相应于正态分布的元素含量平均值和标准差
,

尔后进行 t 检验
〔幻

。

三
、

结 果 与 分 析

(一 )不同土壤类型的元紊含里 (表 1 )

7类土壤中的元素 cr
,

e u ,

z n ,

z r ,

co
,

M n ,

T s
,

G a ,

Y 。
,

v 的含量有所差异
。

其中按 cr
,

cu
,

zr
,

iT 的含量多少
,

土壤类型的排列顺序为
:

高山寒漠土 > 巴嘎土
、

黑毡土
、

莎嘎土
、

草

毡土
、

高原沼泽土 > 高 山冰缘土
; 不同类型土壤的 Y b 含量波动较大

,

高山寒漠土比莎嘎

土的 Y b 含量高 2
.

9 倍
; Pb

,

eB
, N i

,

Y 在各类土壤中的含量大体接近
,

波动较小
。

从统计结

果来看
,

按 1」种元素总含量多寡
,

土壤类排列顺序是
:

高原沼泽土 > 高山寒漠土 > 草毡

土 > 巴嘎土 > 莎嘎土> 黑毡土 > 高山冰缘土
。

(二 )土壤层中的元素含里 (表 2 )

表 2 土 壤 层 的 14 种 元 素 含量 ( p卿 )

T a 。一。 2 e o n

花
n r ( p卿 ) of l 4 。 l e m e o r : sn so i一场 y e r i n y a m z h o y u m co 以

e R心
o n

元元 水水
_

卜 壤 探 度 (皿 米 )))

00000一 2 000 2 1一 4 000 们一 6 000 6 1一 10 555

CCC rrr 16 0
.

O D士 5 4
.

7 777 6 6
.

7 0士5 1
.

6月月 16 3
.

0 0士 1 18
.

4 000 1 5 0
.

0 0士 7 0
.

7 111

CCC UUU 68
.

6 6士 3 6
.

6 666 5 2
.

5 6士 2 3
.

5888 4 3
.

7 3士 8
.

3 111 3 6
.

6 0士 3 6
.

4 999

PPP bbb 2护
.

0 0士 5
.

6 333 3 5
.

7 5土 1 1
.

3 666 3 4
.

3 3士 9
.

5 000 2 9
`

05士 ! 4 6444

ZZZ nnn 6 9
.

7 1士 3 7
.

9 444 9 8
.

3 3士 4
.

0 888 8 7
.

4 3士 2 1
.

7 777 9 0
.

6 5士 1 3
.

2222

ZZZ ttt 1 74
.

5 0士 5 6
.

9333 J S O
.

OO士 5 4
.

7 777 1 2 9
.

5 0士 6 1
.

3 222 1 25
.

0 0士 j 06
一

JOOO

价价价 8
.

5 2士 1
.

8 222 9
.

3 7士 1 1333 6
.

9 2士 2
.

8 000 8
.

15土 2
.

6 222

NNN iii 4 8
.

3 6士 3
`

6 777 5 0
.

0 0士 0
.

0 000 4 6
.

6 7土 5
.

7 777 45
.

9 0士 5
.

8 000

CCC ooo 3 1
.

4 3士 7
.

2 333 4 1
.

0 0士 5
.

5 aaa 4`
.

7 0士 3
.

6 666 2 5
.

0 5士 5
.

8 000

MMM
nnn 12 5 0

.

0 0士 5 0 0
.

0000 1 3 3 3 0 0士 5 16
.

0 000 9 2 7
.

0 0士 12 7
.

0000 13 8 0
.

0 0士 8 7弓
.

8 000

jjjTTT 6吕0 0
.

0 0士 J 3 0 4
.

00
`̀

5 1 6 7
.

DO士 13 2 9 0 000 5 3 33
,

0 0士 15 2 7 0 000 5 5 0 0 0 0士 2 12 1
.

0000

GGG aaa 12
.

0 0士 4 4 777 13
.

19士5
.

2 999 10
.

3 3士 0
.

5 888 15
.

0 6上 7
.

1555

YYY bbb 2
.

5 5士 0
`

4 444 3
.

17士 0
.

4 111 2
.

7 7士 0
.

4 000 3
.

2 5士 1
.

0 666

YYYYY 2 9 2 6士 7
.

0 333 3 1
.

6 7士 4
.

0 888 3 0
.

0 0士 0
.

0000 32
.

5 0士 1 0
.

6 111

VVVVV 12 0
.

0 0士 4 4
.

7222 1 8 3
.

3 0士4 0
.

8 222 9 7 0 0士 5
.

2 000 1 45
.

8 9士 7 6 5222

各种元素在土壤层中的含量大多于表层 (土壤深度 O一 20 厘米 ) 和底层 ( 土壤深度

61 一 ! 05 厘米 )内较丰富
;
中层

.

(土壤深度 21 一 40 厘米与 41 一 60 厘米 ) 内较贫乏
,

其中的

1 4 种元素总含量分别为 7 3 3 5
.

0 4 p p n 、 和 6 9 53
.

7 8 ! ) p : 1 1 ,

两者的差异不大
。

表层土壤的 14

种元素总含量为 78 01
·

9 9 PP 。
,

底层土壤是 7 58 .7 I o p即。 。

表层土壤及底层土壤的元寒含

量平均值所作的 t 检验结果
,

无显著差异
。

(三 )不同土地利用类型的土壤元素含里

14 种元素在不同土地利用类型中的含量状况是
:

cr
,

M l l ,

Y匕
,
v 有所差异

, c r 以耕地
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为最高
,

草场和沼泽较低
,

分别为 28 1
·

, 0, , 8` , 9和 , 8 .8 刁6

mPP
;
按枷含量多寡

,

土地

利用类型的排列顺序是
:

沼泽 > 耕地 > 草场
; Y b 含量以耕地最高

,

草场最低
,

两者分别
一

为

& ` ” 和 “
·

3 2 PP m
。

c u ,

bP
,

z n ,

zr
,

*
,

iN
,

co
,

二
,

G 。 ,

Y 在不向土地利用类型中的含量大体
接近

。

耕地 的 1 4 种元素总含量为 8一组5
.

1 8 p p叫草场为 7 0 7 9
.

I J p p m
,

沼泽为 5 3 0 3
.

15

PP m
。

总之
,

按元素含量贫富
,

土地利用类垫的排列顺序为
:

沼泽> 耕地> 草场
。

(四 )土壤中的元素背景值 (表 3 )

利用前述方法检验
、

验证结果表明
,

在羊湖地区土壤中
,

仅 M n ,

Y b 两者含量呈对数正

态分布
,

其余 12 种元素含量均属正态分布
。

平均值的选定原则是
:

正态分布取其算术平

均值
,

对数正态分布取其几何平均值
。

表 3
,

土 墩 元 素 背 景 值

aT ble 3
一

肠
e k盯 ou

n d y目 u es of 501 1 e l “ m e n , , i n Y a m比 0 Yu m co aL k e R e创o n

元元素素 徉
.钻数数 全

.

距距 含址
奋

l勺均位位 标准差差 9 5%投信域域 偏态系散散 南峰地区土攘元素素

(((((个 ))) ( p pm ))) ( p pm ))) ( p pm ))) (即m ))))) 含员平均仇 ( p帅 )〔 3〕〕

CCC ttt 4 444 7 2
.

3 3一 40 0
.

0 000 Z O J
.

1 000 8 2
。

的的 1 76
.

2 6一 2 2 6
.

0 000 0
.

3 7 000 2 9
.

吕444

cccuuu 4 555 1 0
.

8 0一 ! 0 0
.

0000 6 7
。

0 666 2 8
.

5 000 5 8
.

5 1一 7 5
.

6 111 0
.

4 0 666 j 4 5
.

0 000

PPP bbb 5 444 1 7
.

3 0一 5 0
.

0 000 3 0
。

7 000 10
.

7 222 2 7
.

4 9一 3 3 9 111 0
。

5 3 999 3 4 9
.

9 000

ZZZ nnn 5 444 4 !
.

3 胜一 10 0
.

0 000 8 7 1666 19 2 444 8 1
.

4 0一 9 2
.

9 222 l
。

1 6 999 42
。

2 777

ZZZ rrr 4555 5 6
.

6 1一 3 0 0
.

0 000 1 5 1
。

3 777 7 2 8 555 12 9
.

5 0一 1 7 3
.

2 000 0
.

9 5 888 2 3
.

勺777

倪倪倪 4 444 4 5
.

5 1一 盆0
`

5 333 8
.

8 555 l
。

6 999 8
.

3 4一 9
.

3666
...

9 10
.

0 000
NNNjjj 4 555 2 6

.

6 9一 59
`

9 888 4 8
.

1 111 6
.

9 444 4 6
.

勺3一 5 0
.

1999 1
.

0 3666 3 2
.

1 000

00000 3 lll 1 4
.

7 3一 48
.

3777 3 3
.

4 444 9 2 333 3 0
,

0 6一 3 6
,

8222 1
.

6 0 888 3 0
.

8 333

MMM
才111 4 444 7 6 0

.

0 0一2 0 0 0
.

0 000 10 9 2
.

0 000 10 if
.

1 000 9 8 6
.

0 0一 1 12 4
.

0000 0
,

1 7 777 1 2 2
.

4 000

TTT jjj 4 555 2 0 0 0
.

0 0一 98 00
.

D OOO 5 8 18
.

0 000 ! 5 15
.

0 000 5 3 6 4
.

0 0一6 2 7 2
.

0 000 l
。

8 100000

GGG 888 4 555 6
.

7 2一 2 0
.

7 111 1 2
.

3 !!! 4
。

4 222 10
.

9 9一 1 3
.

6 333 0
.

2 700000

YYY bbb 4 333 2
.

1 4一 30
.

0 000 3
.

7 333 I
。

8 555 3
.

1 6一 4
.

3 000 l
。

1 122222

YYYYY 4 555 1 8 , 8 7一 4 0
.

8 000 3 3
。

0 444 6
。

6 999 3 1
.

0 4一 3 5
.

0 444 3
.

43 55555

VVVVV 4 555 6 2
.

9 0一2 0 0
.

0000 t 29
.

0333 4 7
.

6 000 1 1 4
.

8 0一 14 3
.

3 000 0
。

35 22222

000000000000000
.

7 4 88888

让
:

偏度 (tI )和峰度 ( I,) 未列出
.

·

由表 3 可见
,

与南迎 巴瓦峰地区 (以下简称南峰地区 )土壤
〔3 ,相 比

,

羊湖地区土壤的

uC
,

co 含量偏高
; z n

,

zr
,

G a 含量偏低
;
其余元素含量大体接近

。

羊湖地区土壤中 14 种元

素含量的顺序为
:

jT > M n > cr > zr > v > Z n > C 。 > N i> oC > Y > bP > G a > eB > Y b
。

(五 )水体中的元素背景值 (表 4 )

水体中的元素含量高 低
,

一般与土壤 和岩性 有关
,

因为土壤
一

水体系 (特别是地下

水 ) 〔U
存在着密切的联系

。

考虑到本区是西藏主要农牧业基地之一
,

因而研究子水体中的

元素含量
。

研究结果表明
,

河水 (支流 )较湖水富含矿质
:
河水和湖水两者的 8 种元素总含

量分别为 86
.

柑 p pb 和
·

韶
.

8 9 pp b
,

地下水仅为 38
.

88 p p匕 ,

河水和湖水两者的 z n
含量分

别是地下水的 Z n
含量的 刁

.

8 和 .3 4 倍
,

cr 含量差异也较大
,

但地下水的 M n
含量较高

,

这可能与土壤中 lM
、
含量较高有关

,

其余元素在各类水体中的含量差异不大
。
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由表 4可见
,

与南峰地区河水相比
,

羊湖地区河水的 cr
,

z n 含量偏高
,

cu
,

bP
,

Mn 含

量偏低
。

aT b】e 4

表 4 水 体 元 素 背 景 值 ( 咖 )

aB
c k sr ou 耐 v ia u es (即 b ) Of w a et r 卜川 y 山m e n st In Y a m z h o

物m co 比 k e R e gj o n

元元素素 地 下 水 ( j 4 ))) 河 水 ( 14 ))) 湖 水 ( 1 4 )
’’

南峰地区区

河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河水 叉即即全全全 距距 X + 夕夕 全 距距 又+ 召召 全 距距 叉十 SSSSS

CCC rrr 0
,

9 6一3
.

2 777 3
.

66 士 2
.

9 222 1
.

0 0一 2 0
.

0 000 8
.

6 0 土 5
.

9 000 0
.

9 4一9
.

8 444 6
.

0 3士 3
.

7 444 3
.

6 000

CCC UUU 0
.

78一0
.

9 111 0
.

85 士 0
.

0444 0 9 0一 1
.

0 000 0
.

9 3 士 0
.

0 555 0
.

6 7一 1
.

0 000 0
.

3 6士 0
.

1 333 5
.

3 000

PPP bbb 0
.

9 5一1
.

0 000 0
.

98 士 0
.

0333 0
.

8 0一 4
.

0000 1
.

5 2 士 1
.

0 999 0
.

8 6一 1
.

0 000 0
.

9 2士 0
。

0 666 4
。

1 000

ZZZ nnn 1
.

5 0一3 0
.

0 000 】2
.

11 士 8
.

6 777 10
.

0 0一 1 0 0
.

3 000 5 7
.

9 4士4 4
.

4 555 1
.

0 0一 1 0 2
.

5 000 4 1
.

5 4士 4 2
.

1777 1 9
.

4000

NNN iii 0
.

9 8一 5
.

0 000 1
.

6 3士 1
.

4 555 0
.

S Ose 3
.

0 000 1
.

0 0士 0
.

9 999 0
.

8 6一 3
.

0 000 1
.

4 5士0
.

6 888
’

4 7
.

5 000

CCC 000 0
,

9 6一 3
.

0000 1 2 5士 0
.

7 444 0
t

9 0 we 2
.

8 000 2
`

0 7士 0
.

9666 0
.

8 8ee 3
.

0 000 2
.

1 8士 1
.

0 00000

MMM nnn 3
.

2 5一 4 0
.

0 000 17
.

1 1士 16
.

7 555 3
。

0 0ee 3 0
.

0 000 12
.

3 6士 9
.

1 111 3
.

0 -0 一 1 0
.

0 000 4
,

7 8士 2
.

7 33333

VVVVV 1
.

0 0一 3
.

0000 1
.

2 9士 0
.

7 333 J 00一4
.

0 000 2
.

0 7士 1
.

0 000 0
.

9 5一 2
.

0 000 冬 1 3士 0
.

3 99999

注
:
叉 + S 为元素含址平均位士标准差

。

.

羊湖地区水体中 8 种元素含量的顺序为
: z n ,

M n > C r> c o , N i , V > p b > C u 。

由上可见
,

本区土壤
、

水体元素含量均未受人类消极活动的影响
。

清洁的水源是发展

本区农牧业的有利条件
。
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