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海南省五指山土壤中的重金属元素含量

廖金凤
(中山大学地理学系,广东 广州 510275)

摘 要:海南省地处热带地区, 山地面积占 2514% ,五指山是海南山地的核心,也是海南最高峰, 从下而上依次分布

着砖红壤、赤红壤、黄壤、灌丛草甸土。五指山土壤普遍缺 Cu, 而 Zn、Ni、Pb、Cd、Cr、Co含量属正常值。在成土过程

中, Cd 有一定积累, 其他元素有明显淋溶。在自下而上的垂直带谱中, Zn、Co含量呈现递减, Cd 则相反, N i、Pb、Cu、

Cr 含量呈现波浪式变化。气候因素是影响五指山土壤重金属元素含量及分布的主导因素。
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  土壤中重金属元素含量异常会引起生物地球化

学地方病。Cu、Zn 是植物必需元素, 缺之植物生长

不良, Pb、Cd、Cr、Ni、Co 不是植物必需元素, 无论何

种重金属元素过量对植物都是有害的。

关于海南省土壤重金属元素含量, 中山大学地

理学系曾进行过土壤元素背景值调查, 主要是水平

带的土壤。曾水泉等对海南土壤植被系统的重金属

元素地球化学进行过研究, 也尚未具体研究五指山

土壤重金属元素,五指山土壤重金属元素含量有待

探讨研究。

海南省地处我国热带地区,面积314 @ 104 km2,

山地面积占 2514% (海拔> 800m 的中山面积占

1719%, 500 ~ 800 m的低山占715%) , 主要分布于

中部偏南,五指山是海南山地的核心,海拔1 867 m,

为海南最高峰。五指山周围群山环抱, 高峰丛立, 北

部有黎母岭( 1 411 m) ,东南部有吊罗山( 1 290 m) ,

西南部 有 尖峰 岭 ( 1 412 m) , 西部 有 猕 猴岭

( 1 635 m) , 西北部有英哥岭 ( 1 811 m )、雅加岭

( 1 518 m)等。五指山是海南山地的核心, 又是海南

最高峰,探讨五指山土壤中重金属元素含量对了解

我国热带山地土壤的重金属元素含量、分布及影响

因素, 对诊断植物元素丰缺和合理利用海南山地土

壤资源有一定意义。

1  样品和方法

土壤样品来自中山大学地理学系的海南自然生

态环境质量调查, 同一土壤剖面采集 A、B、C 层。样

品按常规方法风干、研磨、过筛、酸溶等处理,用原子

吸收分光光度法测定。

2  成土条件及土壤类型分布

五指山地区具有热带季风气候特点,热量丰富,

雨量充沛,海拔 220 m 的营根镇年均气温 2213 e ,

年均雨量 2 441 mm,海拔 631 m的五指山镇年均气

温 2010 e ,年均雨量 2 500 mm。五指山随着海拔

升高,气温逐步降低,雨量和湿度却增加。

随着气候的垂直变化, 植被和土壤类型有规律

更替,自然植被由基带的热带常绿季雨林, 更替到山

顶短林、灌丛、草甸,土壤带谱由低到高依次出现砖

红壤 ) 赤红壤 ) 黄壤 ) 灌丛草甸土, 形成我国热带

山地较完整的土壤垂直带谱(表 1)。

五指山山体由花岗岩构成,山体高峻, 成土母质

为花岗岩风化物。



表 1  五指山自然植被和土壤垂直带谱
Table 1  The natural vegetation and alt itudinal

zonation of soil of WuZhi Mountain

海拔高度( m) 植被类型 土壤类型

> 1600 山地短林、灌丛、草甸 灌丛草甸土

1000~ 1600 山地常绿阔叶林 黄壤

450~ 1000 山地常绿阔叶林与常绿雨林 赤红壤

< 450 热带常绿季雨林 砖红壤

3  重金属元素含量及垂直分异

五指山各类土壤母质和土壤(土体)重金属元素

含量如表 2。

311  锌

锌为植物必需元素, 土壤中锌含量不足, 植物往

住会出现植株矮小等缺锌症。世界土壤锌的含量变

化很大,热带土壤锌含量从痕迹到4 000 mg/ kg[ 1]。

世界五指山各类土壤锌的含量范围为 10100 ~

38165 mg/ kg,平均24179 mg/ kg, 属正常范围。其

平 均 值 约 为 世 界 土 壤 锌 含 量 平 均 值

50 mg/ kg 的 1/ 2[ 2]。在垂直带谱中自下而上, 锌的

含量逐步递减,即砖红壤> 赤红壤> 黄壤> 灌丛草

甸土。

312  镍

五指山各类土壤镍含量为 8175~ 17125 mg/

kg ,平均 10140 mg/ kg[ 3] ,明显低于世界土壤镍的平

均含量 50 mg/ kg,也低于热带湿润地区马达加斯加

花岗岩上土壤镍含量 26 mg/ kg[ 1]。五指山土壤镍

含量分异是从基带的砖红壤到黄壤带逐步增加, 黄

壤带达 17125 mg/ kg, 到山地顶部的灌丛草甸土带

又明显降低。

表 2  五指山土壤母质和土壤中重金属元素含量( mg/ kg)

Table 2  T he contents of heavy metals in soils and parent materials of Wuzhi Mountain ( mg/ kg)

样点海拔( m) 土壤类型 Zn Ni Cu Pb Cd Cr Co

1860 灌丛草甸土 10100 10135 3100 10100 01050 2140 1150

灌丛草甸土母质 10150 14150 1160 36100 01020 11150 2140

1500 黄壤 23150 17125 1160 24100 01020 17135 2140

黄壤母质 2610 17130 1180 28100 01030 18180 1180

650 赤红壤 27100 8175 2100 14100 01025 9160 4120

赤红壤母质 51100 10160 4140 10100 01020 14130 8100

300 砖红壤 38165 5124 6100 16100 01015 28150 5120

砖红壤母质 46100 2010 6140 32100 01010 34170 1010

313  铜

五指山土壤中铜含量为 1160~ 610 mg / kg ,平

均3115 mg/ kg。世界土壤铜含量为 2~ 100 mg /

kg,平均 20 mg/ kg。我国土壤( A 层)铜平均含量为

2216 mg/ kg[ 4] ,与此比较, 五指山土壤属低铜水平。

铜是植物必需元素, 一般认为土壤中铜含量低于

2mg/ kg,植物会感到缺铜, 五指山黄壤和赤红壤是

缺铜的。

五指山铜含量的垂直分异与 Ni相反,山麓和山

顶含量相对较高,山腰较低,以至缺铜。

314  铅

世界土壤铅的一般含量为 2~ 200 mg/ kg, 平均

10 mg/ kg。五指山土壤中铅含量为 1010 ~ 2410
mg / kg, 平均 16188 mg/ kg,属正常值。五指山土壤

铅含量的垂直分异与镍相似, 即黄壤带最高, 达

2410 mg/ kg, 其上带灌丛草甸土和下带的赤红壤明

显减少。

315  镉

镉不是生物必需元素, 普通土壤镉的范围值为

0101~ 0170 mg/ kg,平均 0106 mg / kg。五指山土壤

镉含量为 01015~ 0105 mg/ kg,平均 01028 mg/ kg,

属正常值,对植物不会有毒害作用。垂直带谱自下

而上,土壤镉含量呈现增加的趋势。与其他元素不

同的是, 土壤中镉含量往往比母质中的镉含量高,可

能与生物积累有关,海南省植物镉的生物吸收系数

(植物元素含量/土壤元素含量 ) 为 2185, 比 Zn

( 2160)、Cu( 1180)、Cr( 0125)、Ni( 0121)、Pb( 0116)

的植物吸收系数高。

316  铬

热带湿润地区土壤中铬含量从痕迹到 4 000
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mg/ kg,加纳花岗岩发育的土壤铬含量为 20 ~ 80

mg/ kg [ 1]。五指山土壤铬含量 2140~ 2815 mg/ kg ,

平均 14146 mg/ kg, 远低于世界土壤铬含量的平均

值 100 mg/ kg, 但属正常值。五指山铬含量的垂直

分异呈现明显波动性, 基带砖红壤最高, 为 2815
mg/ kg,到赤红壤带减少为 9160 mg/ kg, 到了黄壤

带明显上升,为 17135 mg/ kg,到山顶带灌丛草甸土

又减少为 2140 mg/ kg。

317  钴

世界土壤钴含量为 1~ 40 mg/ kg, 平均 8 mg /

kg。五指山土壤钴含量为 115~ 5120 mg / kg , 平均

3133 mg/ kg,属正常值。其垂直带钴的含量分异与

锌相类似,自砖红壤带到灌丛草甸土带呈递减趋势。

4  影响重金属元素含量及分异的因素

411  土壤母质

土壤是在母质上形成发育的, 母质是母岩的风

化物,五指山土壤的母岩是花岗岩,与玄武岩上的土

壤比较,在花岗岩上形成的土壤中重金属元素含量

明显较低,表 3为海南省玄武岩上的砖红壤与五指

山花岗岩上砖红壤重金属元素含量比较。

从表 3可以看出,海南省玄武岩上砖红壤各种

重金属元素含量为五指山花岗岩上土壤的 3156~
35120倍, Cr、Cu、Ni更为突出。

表 3 不同母质上的砖红壤中重金属元素含量( mg/ kg )

T able 3  Contents of heavy metals in laterit es w ith dif ferent parent materials( mg/ kg)

母岩及土壤类型 Zn Ni Cu Pb Cd Cr

海南玄武岩母岩的砖红壤 8817 173185 80190 234167 01188 509102

五指山花岗岩母岩的砖红壤 24179 10104 3115 16188 01028 14146
玄武岩上砖红壤/花岗岩上砖红壤 3156 17132 25168 13190 6171 35120

412  气候因素

五指山地处我国热带湿热地区,年均雨量在> 2

400 mm,加上山地地势,淋溶强度较大, 从表 4的成

土富集系数(土壤中元素含量与母质中相应元素含

量的比值)可以看出,在母质形成土壤和土壤发育过

程中,除了 Cd出现积累外, Zn、Ni、Cu、Pb、Cr、Co均

有明显淋溶,这种淋溶的动力就是气候因素, 尤其是

雨量。成土富集系数越小,说明淋溶强度越大,五指

山土壤重金属元素淋溶强度序列是: Co> Pb> Ni>

Cr> Zn> Cu> Cd。Co 的淋溶率达 40% , Pb、Ni的

淋溶率在 35%左右, Zn、Cr的淋溶率约 25%。

表 4仅是五指山各带谱土壤重金属元素淋溶的

总体状况,表 2也可以看出这种淋溶状况, 如垂直带

谱各类土壤 Zn、Ni、Cr 含量均小于母质的含量。除

了赤红壤的 Pb, 黄壤的 Co,灌丛草甸土的 Cu之外,

其他各类土壤 Pb、Co、Cu 的含量也都低于母质, 说

明在成土过程中这些重金属元素大多是淋溶状态。

表 4  五指山土壤重金属元素成土富集系数
Table 4  T he coemcient of enrichment in soil format ion of heavy metals

in soils of WuZhi Mountain

类型 Zn Ni Cu Pb Cd Cr Co

土壤( mg/ kg) 24179 10140 3115 16188 01028 14146 3133

母质( mg/ kg) 33140 15160 3150 26150 0102 19183 5155

成土富集系数 0174 0167 0190 0164 1140 0173 0160

  五指山各带谱土壤重金属元素淋溶状况, 也在

土壤剖面的 A、B层中得到反映, Zn、Ni、Cu、Pb、Cr、

Co含量A< B 层的占 6017% ,尤其是在赤红壤中,

除了 Cd之外, 其他元素含量均为 A< B 层, 重金属

元素有自 A层向 B层淋溶的趋势。

413  其他因素

土壤 pH 值、土壤有机质含量、土壤质地等对重

金属元素迁移累积也产生影响。五指山土壤 pH 值

为 415~ 515之间,在酸性环境中, Cu、Zn、Co、Cd等

元素是易于迁移的。Cu、Zn是生物必需元素, 往往
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富集在腐殖质层中, Cd、Co、Ni也易被腐殖质所固

定,但在五指山各土壤剖面中,腐殖质层( A层)的重

金属元素含量大多低于 B层, 这说明气候因素对元

素迁移的影响超过生物因素。此外, B 层重金属元

素含量比 A 层高, 也与淀积层 B 层质地相对较粘

重,重金属元素被粘粒吸附固定有关。

5  结语

综上所述, 可以得出几点看法:

11 五指山土壤 Cu 较缺。Zn、N i、Pb、Cr、Co 均

属正常值,不致影响植物生长。

21五指山土壤重金属元素含量有一定的垂直
分异规律: 在自下而上的垂直带谱中, Zn、Co 逐步递

减, Cd大体上逐步递增; Ni、Pb到黄壤带明显递增,

Cu则明显递减, Cr 呈现高-低-高-低的波浪式变化。

31除了母质因素外, 气候因素, 特别是雨量因

素是影响五指山土壤重金属元素含量及其分布的主

导因素。

41 受气候因素的影响,五指山土壤在成土过程

中, 除了 Cd之外, Zn、Ni、Pb、Cd、Cr 明显淋溶, 淋溶

率在 25%~ 40% , Cu也有一定淋溶。
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Heavy Metal in Soils of Wuzhi Mountain in Hainan Province

LIAO Jin- feng

( Depar tment of Geography , Zhongshan University , Guangzhou 510275 China)

Abstract:Wuzhi M ounta in in Hainan Prov ince lo cates in t ropical zone, w hich elevat ion is 1867 m1 The

alt itudina l belt f rom low level to high level is laterite, mountain later it ic red earth, moutain yellow

earth, mouta in meadow so il respect ively1
The avera ge contents o f heavy metal in so ils are: Zn 24179mg/ kg, Ni 10140mg/ kg, C u 3115mg/ kg,

Pb 16188mg / kg, Cd 01028mg/ kg , Cr 14146mg / kg, Co 3133mg/ kg1 Z n, Ni, Pb, Cd, C r, Co ar e in

normal lev el w hile Cu is low1 In so i-l f orm ing prog ress, Cd is accumulat ive w hile Zn, Ni, Cu, Pb, Cr,

Co ar e eluv iational1 The eluviat ion intensity f rom high to low is C o > Pb > Ni > Cr > Z n > Cu1 Cd

incr eases gradua lly f r om low leve l to high lev el of alt itude belt w hile Zn and Co are on the contr ary1The

content v alue and dist ribut ion o f these heavy metals are mainly deperd on soi-l fo rm ing ro ck and climat ic

facto r1

Key words: heavy metal; so il; Wuzhi M ountain in Ha inan Province
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