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摘聚：选定北京市昌平区十三陵水库库区和石景山区永定河两岸作为重点研究区，测蚤其表层土壤剖

商的磁化搴曲线。结暴表明，不同地区的土壤刮赢磁化率曲线存在着很欠的差异，迭与土壤的成土母质、成土
，： 。 ，

作|拜l和扁躐环境状凌鸯着密切的荧系。
。
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土壤是人类赖以生存和发展的基础，是最重要

的自然资源之一．但20世纪以来，随着全球人口的

不断增长、自然资源的不断减少程环境的暖显恶仡，

土壤研究面临大量新问题、新任务和新挑战，而土壤

的受侵蚀的危害往往很容易被忽视．

环境磁学寓闻世激栗，因其快速、经济、灵敏租无

破坏性等优点，在地学领域的应用日益广泛．近年来，

各地鼹都开展了土壤磁性研究，对土壤磁化率的分布

特征及其影响因素徽了初步讨论H。。，认为土壤磁化

率在土壤调查和土壤剖面形态研究中有独特的作用，

已广泛应用于土壤发生分类、古气候稻土壤污染调查

帮监测的研究中。北京地区由于成±因素的复杂性、环

境物质来源的多样性、人类活动和土壤扰动的频繁性

等原因，对土壤磁性的研究，至今仍然；11亟5-"．

作者选定北京市昌平蘸十三陵水库库区和石景

山区永定河两岸作为研究区，对其土壤剖面进行环

境磁学研究，获褥土壤剖鹾磁化率值随深度的变化

曲线，通过对比不同地区的磁仡率蘸线特征，寒反映

不同地区的环境状况，并揭示人类活动和污染企业

对环境的影响，为有关部门制定相关的环境政策提

供科学依据和决策支持。

1 研究区域概况

1．1地貌特征

．北京地区位于华北平原的西北边缘，面积

16800多km2，人口1112万，横跨东经115025’一

117。30'、纵跨={艺纬39。28’一41。05’，j艺部＼东=}艺部及

西部被山地环绕，中部及东南部为平原，地势呈西北

游，东南低，形成由中山、低山、丘陵过渡到洪积台

地、冲积扇地及冲积平原的地貔组合．

北京山地分属两个山系，西部为西山，属太行山

系，呈北北东向，是侏罗纪坳陷沉积区，区内中生代

地层厚(6—7)km，怠括沉积岩、火由岩，=l|：部由地纛

东北部山地统称军都山，属燕山山脉，中生代时燕山

池地为上升侵蚀区，很少有中生代地层。东南是永定

河、潮自河等河流冲积而成的、缓缓向渤海倾斜的平

原，坦荡开阔，海拔高度多在(40—50)Ill，越向东南

她势越低．

1．2气候特征

北京地区属暖温带半湿润大陆季风气候区，年

平均气瀣为(1l一12)oC，年降水量地区分配不均，

山前迎风坡在(700—800)mm之间，平原及部分山

区在(500—650)mm间；四季分明，冬季最长，夏季

次之，春秋最短；冬季受蒙古高气压控箴，多匿j艺风，

寒冷干燥；夏季处于大陆低气压控制，多东南风，天

气炎热多雨．

1。3地震溉况

收藕日期：2007—01一lO

作者麓介：任建光(1973一)，舞，遗西阳离入，硬±，秘疆耩究受，研究方寓：石袋文耱保护稔裕境磁学。

  万方数据



2007掘 任建光：北京地区表层土壤磁化率分布特征 ·25·

=l艺京市在媳魇构造上正处于华j艺地区中部～燕

山沉降带的西部．在漫长的地质历史中，经过大幅度

的下降，接受巨厚的沉积，又产生过剧烈的造山运

动。特划是孛生钱，以燕出运动势主的造出运动，构

成了北京地区地质构造骨架和地貌的雏形．伴随着

地壳运动的发展，褶皱变形和断裂发育广泛，岩浆活

动也缀频繁。=l艺裘地区的岩性条件比较复杂，各类岩

石(土)均有出露，大体上可戈Ⅱ分为坚硬岩石(基岩)

和松散堆积物两大类．

图t器平区十三陵水库地爨圈

圈2石最山区永定涎嚣岸部分地鹱圈

·昌平区十三陵水库部分山地被寒武纪和侏罗纪

岩石覆盖(銎1)，主要有豹斑状泥晶灰岩、安出岩和

火山碎屑岩．山麓坡积物覆盖在从啦地向平原的过

渡地带上，成土时间短，质地一般为砂壤质，其厚度

获虫坡数公分逐渐加厚至}il蓠数米。在十三陵水库

上游河段和沙河流域发育了各类壤土、砂壤土、砂和

卵砾石等第四纪沉积物．

石景由区永定河两拳部分出地被侏罗系秘三叠

系岩石覆盖(图2)，主要有岩浆岩类、变质岩类、沉

积岩类．山麓扇形坡地、岗台阶地表层覆盖了一些黄

土状母质，翁的地方楚第三纪泷积物，有的地方是第

刚纪冲积和洪积沉积物，主要发育了普通褐土等地

带性土壤，成土时间较长，土壤呈中性，质地一般为

壤质。罚壹褥向东，从出前裂平原地区哭|l被第霆纪松

散堆积物覆盖，其厚度从山前数米向东南逐渐加厚

歪数百米，主要为河流洪积冲积物发育的备类壤土、

砂壤土、砂穰舞砾石等诤』。

1．4污染企业概况

石景山热电厂，位于北京市石景山区广宁路，始

建于1959年，1974年全部竣工，总装耄醒l容量600

MW，该厂距市中心约30 km，多年来一直是保证北

京安全供电的重要电源支撑点．污水总排口中PH

僚稻氯化物超标，慧磷超标；全厂烟尘翥}放速率范围

在356．6—360．8 kq／h之间，废气中烟尘、二氧化硫

和氮氧化物的排放量分别为2329．3 t／a，29050．2 t／

a．14121’t／a。

北京市燕山水泥厂，始建于1958年，拥有固定

资产3．6亿元，隶属于北京金隅集团，是圈有大二类

企业，工厂占地面积3霹万m2：建筑嚣积15万m2。目

前，该厂拥有一条日产700万t熟料生产线和一条

年产30万t水泥的粉磨站，综合水泥生产能力为60

万t，几年来在承泥生产过程中大量剩焉耪煤灰、红

泥、煤矸石、炉底渣和窑灰五种工业废料．

北京首都钢铁公闭，距北京市中心天安门只有

17km，是一个年产800万t钢，宥职工∞多万人，露

定资产500多亿元的特大型国有企业，是集炼焦、发

电、烧结、炼铁和炼钢等大型生产厂为一体的颗粒物

产生源比较复杂的生产区，其中焦化厂穰发电厂是煤

干馏和燃烧产生煤源颗粒污染物的主要场所，产生的

颗粒污染物对j|：京市大气环境污染有一定的影响．

2样品采集与实验方法．

2．1样品采集

本次研究选定j匕京市昌平区十三陵水库、石景

山区永定河两岸作为采样区，野外工作采用北京市

地质图帮j|：京市彳亏政区划图。样晶采集时尽可能避

开含铁砂岩、含铁锰质粉砂岩等地质体的分化物及

近期表土进行过搬运或翻新的地方，一般都选择在

返几年未经人工搬动的±壤。采样点闽隔大致(1-2)

km不等，利用GPS定位系统定位，挖掘的剖面深度

大约(40—100)cm右．用便携式磁化率仪SIH一30沿

剡恧扶上到下测量裁淹的磁化率，测量闻距隽lcm

现场整理数据，以便及时获得信息，更好地选取合适

的研究区域．
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2．2实验方法

在野外使用捷克ZH公司生产的SM一30型磁

化率仪测量土壤剖面磁化率；SM一30型磁化率仪，

具有高敏感度，为1×10—7 SI，能够测量磁性很低

的岩石，甚至它也能测量抗磁性的物质；最大测量范

围是1SI；野外常用模式是Scanning mode．测量后，

经过信号处理系统，在几秒内，就能显示出精确韵测

量数值，同时它能有效地减少外部的电磁干扰和电

子设备的噪音影响，重量轻、体积小，是理想的野外

磁测工具．

3 野外磁测结果与分析

使用捷克生产SM一30型便携式磁化率仪在采

样区开展野外表层土壤磁化率测量，为我们总结采

样区磁化率随深度的变化特征提供了依据．从土壤

剖面磁化率曲线可以看出，各研究区的磁化率曲线

存在很大差异．

图3十三陵水库南山坡的土壤剖面

磁化率随深度的变化曲线

图3是北京市昌平区十三陵水库库区南山坡土

壤剖面磁化率随深度的变化曲线，该研究区在十三

陵水库南面约500m左右的地方，属山前坡积物，整

个山上长满了树和杂草．该地区土壤剖面磁化率曲

线特征为：

1)表层土壤磁化率差异不明显，值都比较小，

小于1×10E一3SI；

2)随着深度加深，土壤剖面磁化率值的变化趋

势不一致，有的由大变小，而有的由小变大，但磁化

率值随深度变化幅度却很小．通过查找资料和实地

考察，认为在过去的几十年里，这个地区没有工厂、

企业等大型污染源．人类活动对该区没有影响，因此

影响该研究区土壤表层土壤磁化率的主要因素是成

土作用．
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图4鹰山森林公园的土壤剖面

磁化率随深度的变化曲线

图4是北京市石景山区鹰山森林公园的土壤剖

面磁化率随深度的变化曲线，该研究区位于北京西

郊，丰台、石景山、门头沟三区交界处，西依燕山山

脉，东临永定河畔，永定河的东岸是工业区，有石景

山发电厂、首都钢铁公司、水泥厂等大型污染企业，

空气质量非常差．结合野外观察记录，剖面可划分为

两个层段，(0．8)cm为上层段，土壤颜色变化很大，

主要是粉砂，夹杂有草根和少量砾石，土质疏松，湿

度比较小，剖面最顶部(0—3)cm土壤呈灰黑色，在

(3—8)cm的范围内，剖面颜色变浅直至棕黄色，距地

表8 cm以下为下层段，样品的颜色较上部变化更

小，接近为单一的棕黄色，粉砂质土壤，夹杂有小的

砾石，土质疏松，湿度小．图中磁化率曲线特征为：

1)表层土壤磁性有异常增强现象，是下层土壤

磁化率值的(345)倍，表层土壤磁化率的最大值为5

×10E一3SI：

2)在(0．8)cm垂向土壤剖面中，磁化率值快速

降低，且变化幅度相当大；

3)在地表8 cm以下，土壤剖面磁化率值随深

度的变化幅度很小，变化趋势和无污染源地区的土

壤剖面磁化率曲线的变化趋势一致．初步认为，该研

究区表层土壤磁性增强现象是由于现代工业生产过

程中(如首都钢铁厂、发电厂等)产生的大量磁性小

球粒在大气的作用下，传播到研究区，最后降落在土

壤表面造成的，即大气污染物是引起该地区磁化率

异常的主要原因．

图5是石景山发电厂炉灰水排放口下游泄水湖内

(已干枯)土壤剖面磁化率随深度的变化曲线．
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图5石景山发电厂炉灰水排放口下游

土壤剖面磁化率随深度的变化曲线

该采样区位于永定河道内，石景山电厂排污口的下

游，由于过去乱采、乱挖砂石的原因，在河道内留有大量

的砂石坑，电厂污水流人后而形成的沉积物，整个底部生

长了很稀少的植物，土壤弱发育．结合野外观察记录，剖

面大体可划分为两个层段，(0-18)cm为上层段，颜色为

淡褐色，湿度大，土质紧密，有少许的草根，为粉砂质；下

层段是(18-44)cm，土壤颜色为浅灰色，剖面有很好层次

结构，为粉砂粘土夹杂粒度比较粗的砂层，土质较疏松，

湿度较大．结果显示：

1)该采样区表层土壤磁化率值和无污染源地区的

土壤剖面磁化率相比较，有磁陛增强现象，磁化率值都比

较大，大于4 x 10E一3SI；

2)整个剖面磁陛都非常强，且随着深度加深有变大

的趋势．结合野外观察记录，初步推断主要是石景山电厂

排放的炉灰水中含有大量的磁陛小颗粒等污染物，经过

水的搬运，最后在该采样区沉积下来，污水是引起该剖面

磁化率异常的主要原因．

5结论与讨论

综上所述，测量北京市昌平区十三陵水库库区

和石景山区永定河两岸土壤剖面的磁化率曲线，得

到以下规律：

1)昌平区十三陵水库库区土壤剖面的磁化率

值比较小，随深度的变化幅度也比较小，初步推断为

土壤化作用导致该区土壤剖面的磁化率特征．

2)在鹰山森林公园，初步认为污染物质主要靠

风力搬运而降落在研究区，受污染土壤仅限于地表
8 cm以上，即污染物质的垂向迁移深度很有限．

3)而在以水流搬运和沉积作用为主的石景山

发电厂炉灰水泄水湖内，受污染深度明显增大(>

50 cm)，原因可能是借助于水流的渗透作用，污染

物质向下迁移深度较大．

广泛的磁测资料表明，土壤剖面的磁化率具有

明显的土壤发生学特征和功能性区域分布规律，这

与土壤的成土母质、成土作用和周围环境状况有着

密切的关系，磁化率是环境磁学研究中最基本的磁

学参数，它的数值大小是由土壤中磁性矿物的含量、

磁性矿物的类型和磁性矿物颗粒度的大小决定的，

这三个研究区表层土壤剖面磁化率曲线存在着很大

的差异，探讨是什么因素造成了这样的结果，对于土

壤学研究、土壤污染监测与治理，能提供十分有用的

理论依据．因此，在三个研究区选择有代表性的土壤

剖面做进一步的磁学研究．
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Magnetic Susceptibility Properties of Topsoil in Beijing

REN Jian—guang

(Academy of Yungang Grottoes，Datong Shanxi，037007)

Abstract：The two studied regions locate around the Shisanling reservoir in Changping district and Mong the bank of Yongding river

in Shijingshan district in Beijing．Measurements of the magnetic susceptibility curves were carried out on soil sections selected from

these two areas．It was concluded that significant differences of the magnetic susceptibility curves exist between the soil sectio．ns from

the two regions，it depends on the original soil，effect of becoming soil and environment．
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