内蒙古太仆寺旗北部地区不同地表类型137Cs含量及其分布特征(
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摘  要   选择内蒙古太仆寺旗北部地区为研究区，采用野外取样和室内分析，初步探讨了不同土地利用类型地表 (灌丛沙堆、草地、耕地) 的137Cs含量及其分布特征。研究表明，在0~30cm深度， 137Cs活度平均值为4.97±0.31Bq kg-1，137Cs总量平均值为2148.98±133.79 Bq m-2。不同地表137Cs活度排序为草地>耕地>灌丛沙堆，137Cs总量的排序为：灌丛沙堆>草地>耕地。灌丛沙堆的137Cs活度和137Cs总量的变异系数 (ν= S/X) 分别达到了146.09%、142.05%，而草地和耕地的137Cs活度和137Cs总量的变异系数分别为63.90%、74.67%和62.98%、55.61%。通过典型样点的深度分布可以看出，灌丛沙堆137Cs剖面分布形态大体符合侵蚀-沉积剖面，草地137Cs剖面为负指数分布，耕地地表137Cs分布比较均匀。
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中图分类号:S153;S157.1                              文献标识码    A 
我国北方地区存在不同程度的土壤风蚀问题[1]，内蒙古地区是土壤风蚀严重的地区之一[2]。近几十年来，由于人为活动的加剧和全球气候的变暖，导致了风蚀的增强。研究不同土地利用类型137Cs含量及其分布特征是应用137Cs法研究土壤风蚀的基础[3]。近年来，国内外137Cs示踪法广泛应用于土壤侵蚀测定与评估，取得了相当显著的成果[4~7] ，但是在风蚀研究方面的应用尚处于起步阶段，仅仅只有初步的尝试[8~11] ，对我国北方沙区的137Cs所测数据较为零散，标准不一，对背景值分布特征不甚明确。本研究选择内蒙古太仆寺旗北部地区作为研究区，分析不同土地利用类型草地、耕地和灌丛沙堆的137Cs含量及其分布特征，为整个北方沙区137Cs应用研究提供基本数据。 　
1 研究区概况

太仆寺旗位于内蒙古高原东南边缘，中国北方典型的农牧交错带，地理位置为东经114.51°～115.49°，北纬41.35°～42.10°，总面积3407.7 km2，其中，农区面积2557.7km2，牧区面积850km2。地形上属阴山东段的察哈尔低山丘陵区，地势由东北向西南倾斜，海拔高度1325～1802 m，主要地貌类型有低山丘陵、丘间盆地、丘间河谷洼地以及岗状坡地。该区属半干旱大陆性气候，年均气温1.6℃，平均日较差13.2℃，平均年较差35.4℃;年平均降水407mm，蒸发量年均为1900mm；年均日照时数2937.4h；全年多西北风，年均风速3.41ms-1，每年均有20ms-1的大风出现，年均发生沙尘暴4.47d。土壤类型包括黑钙土、栗钙土和草甸土。植被类型丰富，主要的建群种有羊草、贝加尔针茅、蒙古蒿等。土地利用类型主要以草地和耕地为主，北部地区在严重的退化草场中分布着大量小叶锦鸡儿灌丛沙堆。 

2 研究方法

2.1 样品采集

于2003年4月至2004年7月，在内蒙古太仆寺旗北部地区选择取样点(图1)。采样点地表类型主要为草地（21个样）、耕地（15个样）和灌丛沙堆（5个样）。本研究所采用的土钻取样器，内径为7.4 cm，截面积为43.01 cm2，钻体高度15 cm。全样取样间距15cm，5cm分隔开，层样间距2cm。取样深度一般为30cm，灌丛沙堆采样根据样点情况取样较深达100cm。野外采集的样品,带回实验室, 先经过风干,研磨,过筛（1.0 mm）,称重等过程之后,再进入测试分析阶段。
2.2 样品测试

样品在四川大学核物理实验室用γ谱仪测试。137Cs的含量用其661.6keVγ射线的全峰面积计算。测试仪器为美国坎培拉公司生产的高纯锗(Ge)探测器，经前置放大和数字转换后接4096道多道分析仪，采用道边界法测定。探头的灵敏体积为100 m3，对60Co-1.33 MeV的γ射线能量分辨率为1.9 keV。
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图 1 采样点分布图

Fig. 1 Distrubtion of sampling sites

2.3 计算方法

137Cs总量计算公式[12]
层样：
[image: image2.wmf]3
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全样：
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式中，CPI表示样点的137Cs的总量（Bqm-2），i为采样层序号，n为采样层数，Ci为i采样层的137Cs活度（Bqkg-1），Bdi为i采样层的土壤容重（tm-3），Di为i采样层的的深度(m)，W为过筛（<1.0mm）后的细粒样品重（kg），S为取样器横截面积（m2）。

3 结果分析

3.1不同地表类型137Cs含量

根据表1，所测样品总共151个（表1），137Cs活度值在0.06~14.39 Bqkg-1之间，平均值为4.97±0.31 Bqkg-1；经计算得到，137Cs总量（面积浓度）在29.52~8301.05 Bqm-2之间，平均值为2148.98±133.79 Bqm-2。不同土壤剖面(0~30cm)的137Cs含量如下：

（1）灌丛沙堆：是内蒙分布较广的土地利用类型。所测样品中，灌丛沙堆的137Cs活度最大值为11.72±0.75 Bqkg-1，137Cs平均活度为3.33±0.22 Bqkg-1，137Cs总量平均值为2490.79±163.52 Bqm-2 。 

（2）耕地：研究区内耕地基本是旱作农田，137Cs活度最大值为9.97±0.59 Bqkg-1，137Cs平均活度为4.09±0.27 Bqkg-1，137Cs总量平均值为1816.34±121.63 Bqm-2。
（3）草地：是内蒙古分布最广的土地类型，草地的137Cs活度最大值为14.39±0.79 Bqkg-1，137Cs平均活度为5.99±0.35 Bqkg-1，137Cs总量平均值为2305.20±135.40 Bqm-2 。 

表 1 不同类型土地的137Cs含量(0~30cm)

Table 1  Content of 137Cs in soils different in land-use (0~30cm)

	土地类型

Land-use
	   样点号

Sample dot
	样品编号

Sample numbers
	137Cs活度  (Bqkg-1）
137Cs activity
	137Cs总量 (Bqm-2）

137Cs inventory

	灌丛沙堆

nabkha

	A01
	TQ 010-016
	3.32±0.21
	3451.83±230.85

	
	A01
	TQ 017-018
	1.39±0.11
	492.38±39.42

	
	A14
	TQ 049-054
	11.72±0.75
	8301.05±529.35

	
	B11
	TQ237-255
	0.17±0.01
	179.16±14.57

	
	B13
	TQ258-264
	0.06±0.01
	29.52±3.47

	
	平均

average
	
	3.33±0.22
	2490.79±163.52

	耕地

cropland
	S40
	TQ 004-006
	1.07±0.08
	594.67±42.74

	
	S41
	TQ 007-009
	2.17±0.15
	1067.28±71.88

	
	A02
	TQ 019-020
	3.03±0.21
	721.62±55.07

	
	A03
	TQ 021-022
	9.97±0.59
	3502.98±207.37

	
	A09
	TQ 036-038
	5.06±0.32
	2184.96±138.17

	
	A07
	TQ 030-032
	5.97±0.41
	2440.64±166.61

	
	A13
	TQ 046-048
	5.17±0.36
	2632.43±185.68

	
	A15
	TQ 055-057
	2.69±0.20
	1374.12±102.16

	
	A16
	TQ 058-060
	1.39±0.11
	796.56±64.38

	
	A17
	TQ 061-063
	1.67±0.18
	881.99±94.37

	
	A18
	TQ 064-066
	8.04±0.48
	3697.50±218.86

	
	A20
	TQ 069-071
	5.95±0.37
	2744.88±172.39

	
	A21
	TQ 072-074
	3.52±0.22
	1797.45±112.02

	
	A24
	TQ 079-081
	3.63±0.24
	1673.92±111.62

	
	A27
	TQ 086-088
	2.05±0.15
	1134.17±81.09

	
	平均

average
	
	4.09±0.27
	1816.34±121.63

	草地

Grassland
	A04
	TQ 023-024
	2.52±0.18
	837.44±59.04

	
	A05
	TQ 025-027
	14.39±0.79
	6617.51±364.64

	
	S39
	TQ 001-003
	2.83±0.17
	1457.79±89.23

	
	A06
	TQ 028-029
	12.28±0.77
	3958.06±246.45

	
	A08
	TQ 033-035
	9.93±0.56
	4156.08±234.13

	
	A11
	TQ 041-043
	12.13±0.70
	5979.07±346.39

	
	A12
	TQ 044-045
	0.22±0.02
	73.12±6.65

	
	A19
	TQ 067-068
	5.26±0.34
	1482.20±95.79

	
	A22
	TQ 075-076
	3.78±0.22
	1272.70±72.49

	
	A23
	TQ 077-078
	6.28±0.35
	1913.55±105.12

	
	A25
	TQ082-083
	8.84±0.51
	2786.67±158.79

	
	A26
	TQ 084-085
	4.77±0.31
	1556.67±101.24

	
	A28
	TQ 089-090
	3.39±0.22
	1003.24±65.08

	
	A29
	TQ 091-092
	9.15±0.55
	2602.91±155.35

	
	A30
	TQ093-107
	4.07±0.24
	1021.87±63.24

	
	A30
	TQ108-110
	5.99±0.36
	2985.81±177.58

	
	A30
	TQ111-113
	0.51±0.05
	248.61±24.55

	
	A30
	TQ114-116
	3.83±0.22
	1868.41±107.53

	
	B06
	TQ210-224
	4.21±0.23
	1109.43±61.23

	
	B08
	TQ228-230
	6.56±0.37
	3156.06±176.67

	
	B09
	TQ231-233
	4.97±0.28
	2322.01±132.31

	
	平均
	
	5.99±0.35
	2305.20±135.40

	平均 average
	
	4.97±0.31
	2148.98±133.79


表 2 不同土地利用类型的137Cs含量的变异系数

Table 2 Variance coefficient of 137Cs content in soils different in land-use

	土地类型

Land-use
	137Cs活度 (Bqkg-1)
	137Cs总量 (Bqm-2) 

	
	样本标准

偏差 S  standard deviation
	样本均值X

Sample average
	变异系数S/X（%）

variance coefficient
	样本标准偏差S

standard deviation
	样本均值X

Sample average
	变异系数S/X（%）

variance coefficient

	灌丛沙堆

nabkha
	4.87
	3.33
	146.09
	3538.29
	2490.79
	142.05

	草地

grassland
	3.83
	5.99
	63.90
	1721.38
	2305.20
	74.67

	耕地

cropland
	2.57
	4.09
	62.98
	1010.09
	1816.35
	55.61


   137Cs在经历不同方式和程度的再分配过程之后，形成一定的区域分布差异，主要表现在： 137Cs含量活度：草地>耕地>灌丛沙堆，平均值分别为5.99、4.09、3.33，但是灌丛沙堆的137Cs活度和137Cs总量的变异系数（ν= S/X）分别达到了146.09%、142.05%，而草地和耕地的137Cs活度和137Cs总量的变异系数分别为63.90%、74.67%和62.98%、55.61%。草地的137Cs活度较高而变异较小，在农牧交错带，分布着大量的草地，本研究草地采样点有坡前草地、围封草地、普通草地，与其它两种类型相比，自137Cs沉降以来，草地经受137Cs的再分配过程较为微弱。本研究耕地采样点有玉米地、荞麦地、油菜地和糜子地，农田开垦加剧了该区的土壤侵蚀。而灌丛沙堆是三种土地类型中137Cs含量变异系数最大的，本研究中灌丛沙堆的样品较少，样点之间差别较大，某一个样品的活度及总量较大，这有可能属于异常样点（A14），导致结果出现137Cs活度及总量变异系数很高。根据灌丛沙堆的137Cs含量，初步可以认定，137Cs活度较小的点接收了粗砂的沉积，灌丛沙堆的形成过程经历着不断地风蚀和堆积，在局部的区域上具有较大的差异性，因此，只能反映局部微地貌的沉积，不能代表区域的沉积/侵蚀状况。 

3.2  不同地表137Cs深度分布 

137Cs深度分布可以划分为正常剖面、沉积剖面、侵蚀剖面以及人为扰动剖面四种形式[13]。137Cs沉降到地表其含量随土壤剖面深度的增加而急剧减小，一般遵循指数递减规律，通常集中于土壤表面(0~30cm)左右[5]，不同土地类型的137Cs深度分布均有一定程度的变化（图2），表明自137Cs沉降以来，不同的土地类型都经历了不同程度的侵蚀和堆积过程以及人为干扰[14]。  
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图2 典型样点的137Cs深度分布图

Fig. 2 Distribution of 137Cs in the profile of the sampling site

（1）灌丛沙堆：137Cs在地表0~45cm137Cs含量较为均匀，平均活度相对较小，60cm 以下137Cs活度下降，符合正常趋势。137Cs分布深度超过45cm，甚至到100cm 还未见底，分布形式大体符合侵蚀-沉积剖面。这与灌丛沙堆的形成过程有关系，灌丛沙堆是由于风沙流遇到灌丛阻拦而形成的，是土壤风蚀和土地退化的标志[15]。  

（2）草地：总体是符合137Cs沉降到地表其含量随土壤剖面深度的增加而急剧减小的正常趋势，地表0~15cm 含量最高，15cm 以下开始下降，剖面形态为负指数分布（图2）。在胡云峰等[3]所做的结果中，草地样点的137Cs主要分布在土壤上部10cm 以上土层中，10cm 以上土层中137Cs总量占据了整个土壤剖面的137Cs总量的90% 以上。

（3）耕地：137Cs在地表0~30cm分布比较均匀，往犁底层以下急剧下降，且平均活度相对较小，这也满足耕作土壤的深度剖面分布，这是由于人为干扰的作用。在内蒙古地区农田风蚀量明显大于草原风蚀量[1] ，表明当草原开垦后，人类活动特别是土地翻耕对加速该区的土壤风蚀量有相当大的影响作用。

4 结论与讨论 

1) 通过对太仆寺旗北部地区不同地表土壤剖面的137Cs取样分析， 据测定， 137Cs活度平均值为4.97±0.31 Bqkg-1，137Cs总量平均值为2148.98±133.79 Bqm-2。不同地表(0~30 cm)           137Cs活度排序为草地>耕地>灌丛沙堆，137Cs总量的排序为：灌丛沙堆>草地>耕地。灌丛沙堆的137Cs活度和137Cs总量的变异系数（ν= S/X）分别达到了146.09%、142.05%，而草地和耕地的137Cs活度和137Cs总量的变异系数分别为63.90%、74.67%和62.98%、55.61%。

2) 通过137Cs含量深度剖面的分布，初步发现，灌丛沙堆地表0~45 cm，137Cs含量较为均匀，60cm 以下137Cs活度迅速下降，有的甚至到100 cm 还未见底，分布形态大体符合侵蚀-沉积剖面，发生着侵蚀沉积的交替；草地剖面分布形态为负指数分布；耕地地表0~30 cm分布比较均匀，平均活度相对较小。 

3) 137Cs示踪技术在风蚀的应用中，还存在一定的问题，背景值的准确测定是最困难的环节。目前，在内蒙古地区能够找到未经任何形式的土壤侵蚀和人为影响的天然土壤的样点也越来越困难。太仆寺旗北部地区属于农牧交错带，草地分布面积较大，草地对减少土壤侵蚀具有至关重要的作用。本文可为太仆寺旗北部地区的土壤风蚀研究提供一定的基础数据，但是异常样点应该在风蚀计算中进行剔除，还需要进一步的研究。
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137Cs content and distribution in soils different in land use in the north of Taipusiqi County, Inner Mongolia
Zhan Xiuli1,2 Yan Ping1,2
（1 State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China）

(2 Beijing Center for Engineering and Technology of Blown Sand Control, Beijing 100875, China）
Abstract  Soil samples were collected from the north of Taipusiqi County，Inner Mongolia for lab analysis to explore content and distribution of 137Cs in surface soils different in land use (grassland，cropland and nabkha). Results show that in the soil layers 0~30cm in depth, the activity of 137Cs averaged 4.97±0.31 Bqkg-1, following an order of Grassland > cropland > nabkha, and its content 2148.98±133.79 Bqm-2, following an order of nabkha > Grassland > cropland; The variance coefficients of 137Cs activity and content were 146.09% and 142.05%, respectively, in nabkha, 63.90% and 74.67%%, in grassland and 62.98% and 55.61% in cropland. The distribution of 137Cs in soil profiles at a typical sampling site showed that it accorded with that of the erosion-sediment profile in nabkha, fitted negative exponential in grassland and was relatively well-proportioned in cropland.

Key words  137Cs; nabkha; Grassland; Cropland; Taipusiqi county
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