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表 1 不同农业利用方式下土壤铅含量统计分析结果
Table 1 Statistical analysis of lead content in soils under different utilization type

2 结果与分析

2.1 不同农业利用方式对土壤铅含量的影响
不同农业利用方式对土壤铅含量具有重要影响。

通过对山东寿光 128个土壤样本铅含量的分析，该区
域土壤铅平均含量为（17.97依1.223）mg·kg-1，处于世
界土壤的正常值范围（10耀70 mg·kg-1）[10]，与山东省土
壤铅背景值（24.5 mg·kg-1）比较，约 8.59豫的样本出现
了累积趋势。不同农业利用方式下土壤铅含量比较

（表 1）表明，普通大田（小麦/玉米/棉花地）的铅含量
[（19.83依5.337）mg·kg-1]最高，变异系数较大，而以对
照土壤（自然土壤）的铅含量[（16.11依3.162）mg·kg-1]
最低。从整体看，所有土壤样本中最高含量出现在设

施耕作年限为 15 a的设施菜地，其值高达 45.20 mg·
kg-1，是 1990年山东省土壤背景值的 1.84倍，亦超过
了我国土壤环境质量玉级标准（GB 15618—1995），其
余样品含量则均在玉级含量范围内（臆35 mg·kg-1），土
壤质量状况良好。

2.2 研究区域土壤铅含量的空间分布特征
利用地统计学的 Kriging插值法进行空间分析，

得到研究区域农田土壤铅含量空间分布格局（图 2）。
结果表明，位于中心区域的农业土壤铅含量普遍较

低，且呈西北原东南走向，其含量范围为 16~18 mg·kg-1，
而东北部、西部和西南部区域的铅含量则相对较高，

达 22 mg·kg-1以上，且向中心地带逐渐递减。
从研究区域不同乡镇的具体情况来看，全区以位

于西南部区域的孙家集镇土壤铅含量较高，平均含量

为 21.15 mg·kg-1；其次为位于西部的台头镇 20.94
mg·kg-1；再次是东北部的候镇 19.84 mg·kg-1；而在中
部的田马镇、田柳镇、上口镇和营里镇的含量相对较

低，其含量分别为 15.40、15.71、16.72、16.86 mg·kg-1。
相应区域包括孙家集镇、文家街、王高镇、卧铺乡、羊

口镇和候镇的个别土壤样本出现超过山东省土壤背

景值（铅含量为 25.8 mg·kg-1）的现象，其中尤以孙家

集镇、文家街和卧铺乡更为突出；而包括纪台镇、田马

镇等在内的约 63.2%的乡镇均未出现 Pb含量超过山
东土壤背景值的现象。从本次取样分析的土壤背景值

铅含量看，王高镇的背景含量最高 22.45 mg·kg-1，其次
为候镇 21.28 mg·kg-1，再次是稻田镇 19.73 mg·kg-1，孙
家集镇的含量最低，各乡镇按铅的背景含量高低排序

依次为王高镇跃候镇跃稻田镇跃羊口镇跃上口镇跃孙家
集镇。如果未受到其他因素的干扰，则各区域的铅含

量高低顺序应与土壤背景铅含量规律表现一致。而事

实上，本研究空间分布中则以孙家集镇铅含量最高，

王高镇的含量相对较低，明显低于候镇，可见这两者

的表现规律并不完全吻合，表明山东寿光铅含量除受

地质因素影响外，还与其他因素尤其是人类活动的干

土壤类型 样本数
算术平均值/mg·kg-1

分布类型
几何平均值/mg·kg-1

最小值/
mg·kg-1

最大值/
mg·kg-1

变异系数/
%均值 标准差 均值 标准差

设施菜地 63 17.96 4.362 对数正态 17.62 1.207 12.24 45.20 24.3
露天菜地 29 18.02 2.667 正态 17.83 1.155 13.91 25.02 14.8
普通大田 29 19.83 5.337 正态 19.18 1.298 12.61 31.95 26.9
对照土壤 7 16.11 3.162 正态 15.86 1.222 12.45 19.37 19.6
总体 128 18.36 4.296 对数正态 17.97 1.223 12.24 45.20 23.4

图 2 山东寿光土壤铅含量的空间分布
Figure 2 The spatial distribution of lead content in soils of

Shouguang City，Shandong Province
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