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摘要：以广东省佛山市南海区为例，研究了集约化露天菜地表层土壤盐分的累积状况和离子组成，对盐分的季节性消长规律及其变化原因进行了深入分析。结果表明：2006年春季土壤盐分的累积情况较为严重，5个集约化露天菜地样点中有3个样点（1、2、4号）的表层土壤盐分浓度较高，全盐质量分数超过1.0 g·kg-1，已达到次生盐渍化的标准，其中又以2号样点（菜场）最为突出，全盐质量分数高至2.42 g·kg-1；2006年春季到夏季为脱盐阶段，土壤盐分浓度下降明显；2006年夏季到秋冬季变化幅度不大。土壤盐分浓度的变化与降雨量有密切关系，虽然2006年降雨偏多，但佛山市南海区农业集约化水平较高，部分菜地连年种植蔬菜、复种指数极高、化肥施用量偏大，从而在遇到干旱年份和季节，集约化露天菜地土壤仍有发生次生盐渍化的风险。土壤盐分的离子组成上，阳离子以Ca2+为主，占全盐质量分数的11.0 % ~ 24.1%；阴离子以NO3-和SO42-为主，分别占全盐质量分数的8.9 % ~ 31.0 %和10.9 % ~ 45.7 %。研究结果可为控制土壤盐分累积、提高蔬菜生产能力及品质、保护和合理利用耕地资源，提供参考资料。
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广东省珠江三角洲地区可常年种植蔬菜，耕地的利用强度较大，相当数量的土壤已经严重酸化、板结，部分表层可见零星白色盐霜，次生盐渍化特征明显。据2003年和2005年分别对该地区2个典型区域（佛山市南海区和惠州市博罗县）露天菜地土壤盐分进行调查的结果显示，部分土壤样本全盐质量分数已超过0.2%~0.4%[1]的轻咸田标准，个别蔬菜生长已经受到影响[2-3]。土壤次生盐渍化是蔬菜设施栽培中常见的问题[4-5]，对于露天菜地，一般情况下不易发生土壤次生盐渍化[2]。然而，珠江三角洲区农业集约化水平较高，菜地掠夺性种植的现象虽不普遍但也在一定范围内长期存在，种植集约化（连年种植蔬菜、复种指数极高、化肥施用量偏大）会在相当程度上增加菜地土壤盐分，长时间的高温、干旱气候条件还将致使土壤面临次生盐渍化的风险[2, 6]。本研究以佛山市南海区集约化露天菜地为定点观测对象，探讨其表层土壤盐分累积特征及季节性消长规律，旨在为控制土壤盐分累积、提高蔬菜生产能力及品质、保护和合理利用耕地资源，提供参考资料。

1  气候特点

佛山市南海区属南亚热带季风气候，四季明显，年平均气温21.7 ℃，变幅为21.2 ~ 22.4 ℃，月平均气温最高在7月份，为28.0 ℃，极端高温37.9 ℃，月平均气温最低在1月份，为12.8 ℃，极端低温-1.9 ℃，全年平均总积温7800 ℃；日照充足，年日照总时数平均1900 h，日照最多是7月份，平均日照百分率为56 %，最高70 %；雨量充沛，年均雨量1637.0 mm，变幅为1213.7 ~ 2257.3 mm，2月至3月份多为梅雨天气，雨季主要集中在4~9月，约占全年降雨量84.0%，11月至翌年1月为旱季。

2  研究方法

2.1  样品的采集

在佛山市南海区的西樵、里水以及大沥镇挑选具有代表性的5块集约化露天菜地（表层土壤质地均为壤土），设置具体的观测位点，采用GPS进行定位，见表1。按不同季节（春、夏、秋冬季）在同一观测位点采集各表层土壤样品。春季、夏季和秋冬季采样时间分别为2006-03-13—2006-03-16、2006-07-10—2006-07-12和2006-12-25—2006-12-26。
2.2  分析项目及方法

土壤样品的分析项目包括含水量、电导率、各盐分离子（K+、Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-、NO3-及HCO3-）及全盐质量分数。土壤鲜样用于NO3-的测定，风干样用于其他指标的测定，各盐分离子质量分数的计算结果均以干土重计。含水量采用烘干法；电导率采用电导法；K+、Na+采用火焰光度法；Ca2+、Mg2+采用原子吸收分光光度法；Cl-、SO42-、NO3-采用离子色谱法；HCO3-采用电位滴定法（调节滴定终点pH值至3.8）；全盐质量分数为八种盐分离子之和。电导率和各盐分离子的测定水土比均为5∶1，具体操作过程参照文献7、8。部分数据采用Microsoft Excel 2000作图，并采用DPS数据处理系统对变量的相关性进行统计学检验，P < 0.05为差异显著，P < 0.01为差异极显著。
2  结果与分析

2.1  集约化露天菜地表层土壤盐分的累积状况

表1  不同采样点地理位置及农户调查情况

Table 1  Geographical location of surface soil sampling sites and some peasant household survey data related
	样点
	1
	2
	3
	4
	5

	地点
	里水麻奢
	里水菜场
	西樵儒溪
	西樵河岗
	大沥兴贤

	经度
	113°06.710′
	113°09.555′
	112°56.862′
	112°53.889′
	113°04.462′

	纬度
	23°13.334′
	23°12.528′
	22°54.685′
	22°56.892′
	23°07.452′

	蔬菜种类
	以葱蒜类为主
	以叶菜类为主
	以瓜豆类为主
	以叶菜类为主
	以叶菜类为主

	地下水位/m
	>1
	0.90
	0.80
	0.75
	>1

	灌溉方式
	沟灌
	沟灌
	沟灌
	畦灌
	畦灌

	灌溉保证率
	充分满足
	充分满足
	充分满足
	充分满足
	基本满足

	种菜年限/a
	9
	7
	8
	7
	13

	施肥情况
/(kg·hm-2·a-1)
	复合肥
	5250
	6000
	6000
	5250
	7500

	
	尿素
	3750
	5250
	4500
	4500
	5250


表2  集约化露天菜地表层土壤盐分累积状况及各离子质量分数

Table 2  Status of surface soil salt accumulation and contents of their soluble salt ions in different open vegetable fields under intensive vegetable production

	项目
	样点号

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	
	春
	
	夏
	
	秋冬

	Ca2+/(g·kg-1)
	0.251
	0.500
	0.121
	0.209
	0.088
	0.150
	0.153
	0.051
	0.029
	0.071
	0.039
	0.093
	0.043
	0.074
	0.105

	
	(19.6)
	(20.7)
	(22.6)
	(13.4)
	(15.6)
	(24.1)
	(11.0)
	(18.8)
	(13.2)
	(23.2)
	(15.0)
	(16.3)
	(20.2)
	(13.9)
	(18.6)

	Mg2+/(g·kg-1)
	0.014
	0.038
	0.010
	0.029
	0.008
	0.009
	0.011
	0.005
	0.005
	0.006
	0.005
	0.008
	0.004
	0.009
	0.008

	
	(1.1)
	(1.6)
	(1.9)
	(1.9)
	(1.4)
	(1.5)
	(0.8)
	(2.0)
	(2.1)
	(1.8)
	(1.8)
	(1.3)
	(2.0)
	(1.7)
	(1.3)

	K+/(g·kg-1)
	0.016
	0.117
	0.010
	0.011
	0.006
	0.018
	0.033
	0.007
	0.013
	0.009
	0.021
	0.028
	0.006
	0.004
	0.016

	
	(1.2)
	(4.8)
	(1.9)
	(0.7)
	(1.1)
	(2.9)
	(2.4)
	(2.7)
	(5.9)
	(3.0)
	(8.1)
	(4.9)
	(2.6)
	(0.7)
	(2.8)

	Na+/(g·kg-1)
	0.100
	0.179
	0.015
	0.266
	0.077
	0.020
	0.075
	0.010
	0.034
	0.031
	0.028
	0.051
	0.008
	0.076
	0.051

	
	(7.8)
	(7.4)
	(2.9)
	(17.0)
	(13.7)
	(3.2)
	(5.4)
	(3.9)
	(15.4)
	(10.0)
	(11.0)
	(9.0)
	(3.9)
	(14.4)
	(9.0)

	NO3-/(g·kg-1)
	0.233
	0.382
	0.166
	0.358
	0.112
	0.126
	0.208
	0.061
	0.039
	0.039
	0.035
	0.159
	0.019
	0.096
	0.063

	
	(18.2)
	(15.8)
	(31.0)
	(22.8)
	(19.8)
	(20.2)
	(52.8)
	(22.7)
	(17.8)
	(12.7)
	(13.7)
	(27.6)
	(8.9)
	(18.1)
	(11.0)

	Cl-/(g·kg-1)
	0.060
	0.156
	0.022
	0.470
	0.056
	0.006
	0.056
	0.010
	0.023
	0.030
	0.023
	0.049
	0.006
	0.157
	0.031

	
	(4.7)
	(6.5)
	(4.1)
	(30.1)
	(9.9)
	(1.0)
	(4.1)
	(3.9)
	(10.7)
	(9.8)
	(8.8)
	(8.6)
	(2.9)
	(29.7)
	(5.5)

	SO42-/(g·kg-1)
	0.584
	0.894
	0.174
	0.171
	0.138
	0.264
	0.264
	0.096
	0.049
	0.051
	0.089
	0.125
	0.117
	0.065
	0.163

	
	(45.7)
	(36.9)
	(32.5)
	(10.9)
	(24.5)
	(42.5)
	(19.0)
	(35.7)
	(22.2)
	(16.8)
	(34.8)
	(21.9)
	(55.7)
	(12.3)
	(28.7)

	HCO3-/(g·kg-1)
	0.022
	0.154
	0.017
	0.051
	0.079
	0.030
	0.065
	0.028
	0.028
	0.069
	0.018
	0.059
	0.008
	0.049
	0.131

	
	(1.7)
	(6.4)
	(3.2)
	(3.3)
	(14.0)
	(4.8)
	(4.7)
	(10.3)
	(12.6)
	(22.6)
	(6.9)
	(10.4)
	(3.8)
	(9.2)
	(23.0)

	pH
	5.20
	6.80
	4.89
	6.12
	6.59
	5.42
	6.44
	5.80
	5.47
	6.73
	5.36
	6.84
	5.17
	6.49
	7.46

	全盐量/(g·kg-1)
	1.279
	2.419
	0.534
	1.566
	0.563
	0.622
	0.864
	0.269
	0.219
	0.305
	0.257
	0.574
	0.211
	0.529
	0.568

	EC25/(ms·cm-1)
	0.414
	0.764
	0.194
	0.572
	0.208
	0.227
	0.293
	0.092
	0.089
	0.121
	0.098
	0.189
	0.073
	0.177
	0.179


注：括号中数据为该离子占全盐质量分数的百分率（%）
对于露天菜地，不存在设施栽培那种温度高而又缺少降雨淋洗的特定环境条件，一般认为不太容易发生土壤次生盐渍化，但取样测定的结果表明，集约化露天菜地表层土壤盐分在春季累积尤为明显，容易引起较大的次生盐渍化风险，故以春季调查为例来说明不同露天菜地表层土壤盐分的累积状况。

表2可见，定点观测的5个集约化露天菜地样点中，表层土壤全盐量为0.53 ~ 2.42 g·kg-1，平均值1.27 g·kg-1。有3个样点（1、2、4号）的土壤全盐质量分数已达到1.0 g·kg-1[9]的次生盐渍化标准，其中又以2号样点最为突出，全盐质量分数高至2.42 g·kg-1；土壤全盐质量分数大小排序为：2号样点> 4、1号样点>5、3号。2号样点为菜场，其他样点为零散菜地，菜场长期高强度种植叶类蔬菜、施肥量大且地下水埋深较浅（见表5），这在很大程度上造成其表层土壤各盐分离子累积状况比零散菜地严重（Na+、Cl-除外）。值得注意的是，2号和4号样点土壤NO3-累积情况比较严重，NO3-质量分数均超过300 mg·kg-1，在此类菜地上种植蔬菜，容易导致硝酸盐在蔬菜中累积，影响蔬菜生长、产量及品质[10]。另外，5个集约化露天菜地样点的表层土壤电导率为0.19 ~ 0.76 ms·cm-1，平均值0.43 ms·cm-1。保护地土壤的电导率（水土比为5∶1）小于0.5 ms·cm-1时，其值越高，蔬菜生长越好；而当电导率超过0.5 ms·cm-1时，水分养分吸收开始受阻[11]。按照0.5 ms·cm-1的标准，所观测的5个集约化露天菜地样点中有2个样点（2、4号）的土壤电导率超过0.5 ms·cm-1，而根据农户调查及现场观察到的情况，受影响较大的是4号样点的油麦菜，其土壤中含有过多的Na+和Cl-，从而导致油麦菜生长较差。
2.2  集约化露天菜地表层土壤盐分离子组成


[image: image1.emf]y = 0.1038x - 0.0045

R2 = 0.5386

0.00

0.04

0.08

0.12

0.00 0.30 0.60 0.90

EC

25

 /(ms•cm-1)

k

+

 /(g•kg

-1

)


图3  EC25与K+之间的相关性

Fig. 3  Relationship between EC25 and K+ content
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图2  EC25与Mg2+之间的相关性

Fig. 2  Relationship between EC25 and Mg2+ content

表2还列出了不同露天菜地表层土壤盐分在春季、夏季和秋冬季的离子组成。可以看出，在盐分的离子组成上，阳离子以Ca2+为主，占全盐质量分数的11.0% ~ 24.1%；阴离子以NO3-和SO42-为主，分别占全盐质量分数的8.9% ~ 31.0%和10.9% ~ 45.7%。
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图4  EC25与Na+之间的相关性

Fig. 4  Relationship between EC25 and Na+ content
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图1  EC25与Ca2+之间的相关性

Fig.1  Relationship between EC25 and Ca2+ content

显然，积累较多的盐分离子之一是NO3-，全盐质量分数高的土壤，其NO3-质量分数也高，NO3-质量分数与全盐质量分数之间呈极显著的正相关关系（r = 0.942，n = 15，P < 0.01）。土壤全盐质量分数和电导率之间也有极显著的相关性（r = 0.995，n = 15，P < 0.01）。其中，各盐分离子质量分数与电导率之间相关性有所差异，图1~图6是相关性达极显著水准的两者关系图。阳离子中以Ca2+、Mg2+与电导率的相关性最高；阴离子中以NO3-与电导率的相关性最高。

根据文献12~14中的资料，研究区的土壤离子组成和设施土壤相比有一定的相似性，但亦有不同：相同的是，阳离子和阴离子分别以Ca2+和NO3-为主；不同的是，设施土壤中NO3-所占的比例（NO3-约占阴离子总量的70%）较露天土壤更高，也有报道称设施土壤中含有较多的SO42-或Cl-。
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图5  EC25与NO3-之间的相关性

Fig. 5  Relationship between EC25 and NO3- content
2.3  集约化露天菜地表层土壤盐分的季节性消长规律

表3  2002—2006年佛山市南海区的降雨量分布1)
Table 3  Rainfall distribution in Nanhai district of 
Foshan city from 2002 to 2006
	月份/月
	各年份降雨量/mm

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	1—3
	172.9
	130.5
	185.0
	151.9
	227.0

	4—6
	447.2
	586.9
	580.4
	900.4
	822.0

	7—9
	866.8
	843.8
	564.6
	615.9
	673.2

	10—12
	211.1
	53.6
	12.2
	12.9
	288.8

	1—12
	1698.0
	1614.8
	1342.2
	1681.1
	2011.0


注：1） 降雨量资料来源于南海气象局。
露天菜地不同于设施菜地，其土壤盐分浓度及变化在很大程度上受气候等自然条件的影响，降雨、气温等气候条件都会影响土壤盐分的消长[2]。不同季节的气候条件不同，从而使表层土壤的电导率发生一定的变化（表2、图7）。夏季与春季相比，各样点表层土壤的电导率分别下降45.1%、61.6%、52.7%、84.5 %和42.0%，平均下降57.2%；秋冬季与夏季相比，1、2、3号样点表层土壤的电导率进一步下降，4、5号样点则有所回升，但变化幅度不是很大。表层土壤的各盐分离子质量分数也表现出相似的季节性变化，夏季与春季相比，NO3-、Cl-、SO42-分别平均下降了65.9%、69.4%和60.9%，Ca2+、Mg2+、Na+分别平均下降了54.8%、53.0%和63.5%，K+和HCO3-变化不明显；秋冬季与夏季相比，1、2、3号样点表层土壤的绝大部分离子质量分数进一步下降，4、5号样点有所上升。

3  讨论
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图6  EC25与SO42-之间的相关性

Fig. 6  Relationship between EC25 and SO42- content
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图7  集约化露天菜地表层土壤电导率的季节性变化

Fig. 7  Seasonal variation of surface soil electric conductivity

in different open vegetable fields under intensive vegetable production

春季调查的结果显示，部分集约化露天菜地表层土壤的盐分累积情况比较严重（表2）。究其原因，应与两方面情况有关。其中一方面是气候条件原因，蒸发量、降雨量的大小直接关系到土体积盐的多少，干旱条件下土壤盐分浓度上升较快[2]，2004年广东遭遇50年来罕见旱灾，表3可见，佛山市南海区2004年降雨量为1342.2 mm，比年均降雨量1637.0 mm偏少了近300 mm，且2005年10—2006年1月的总降雨量仅为19.2 mm（其中2006年1月降雨量为6.3 mm），而这一时段是春季采样的前期，春季采样遭遇到了近年来最为严峻的秋冬春连旱；自然条件下高温季节，土壤温度在30 ~ 35 ℃、通气性好，有利于硝化作用的进行[15]，春季调查前的2004年和2005年间出现的平均气温较高的异常气候条件也导致NO3-大量累积。另一方面是施肥方式原因，施入菜地的复合肥和尿素中的大量氮素通过硝化作用以各种硝酸盐的形式存在于土壤中，加之氯化钾、过磷酸钙等酸性单质肥料的配合施用，经生理反应、化学反应之后在土壤中转化形成氯化钙或氯化钠，从而使土壤溶液中的盐分浓度得到很快的提高[3]。

从春季到夏季，土壤处于脱盐状态，土壤的盐分浓度之所以会下降，与降雨量有十分重要的关系。春季和夏季是雨水较多的季节，且2006年的降雨较常年偏多，4月到6月这3个月的降雨量高达822.0 mm，明显高于同期多年平均值，大量的降雨易将土壤中的盐分淋洗到下层土壤以及地下水中，从而使土壤中的盐分浓度降低。秋冬季本应是旱季，是土壤的积盐阶段，但由于2006年10—12月雨量较常年明显偏多，这一时期的降雨总量为288.8 mm，比最近几年的同期降雨量均要高，从而使得部分土壤的盐分浓度不但没有上升，反而有所下降。夏季到秋冬季各样点土壤盐分变化趋势的不一致，可能与施肥情况不同有关。
4  结论

（1）佛山市南海区2006年春季集约化露天菜地表层土壤的盐分累积情况较为严重，土壤全盐质量分数为0.53 ~ 2.42 g·kg-1，平均值1.27 g·kg-1，5个露天菜地样点中有3个样点的土壤全盐质量分数超过1.0 g·kg-1；土壤电导率为0.19 ~ 0.76 ms·cm-1，平均值0.43 ms·cm-1，有2个样点超过0.5 ms·cm-1。

（2）佛山市南海区集约化露天菜地表层土壤盐分在离子组成上，阳离子以Ca2+为主，占全盐质量分数的11.0% ~ 24.1%，阴离子以NO3-和SO42-为主，其中NO3-占全盐质量分数的8.9% ~ 31.0%，SO42-占10.9% ~ 45.7%。

（3）佛山市南海区2006年集约化露天菜地表层土壤盐分在季节性变化上，春季到夏季土壤盐分浓度下降明显，土壤处于脱盐状态，夏季到秋冬季，土壤盐分浓度变化幅度不大，土壤盐分变化与降雨量有重要关系。

（4）虽然2006年降雨偏多，使得土壤盐分在季节性变化上有下降的趋势，但佛山市南海区农业集约化水平较高，部分菜地连年种植蔬菜、复种指数极高、施肥量偏大，从而在遇到干旱年份和季节，集约化露天菜地土壤仍有发生次生盐渍化的风险，在生产实践中应采取相应措施（如水旱轮作）以做到“防患于未然”。
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Accumulation characteristics and seasonal variation of surface soil salts 
in open vegetable fields under intensive vegetable production
Wang Jinhui1, 2, 3, Liu Yong2, 5 *, Meng Huiyuan4, Li Guanghao4,
Xu Runsheng4, Lv Yecheng4, Hu Chengxiao1, Li Shuyi2, Liang Lihong1
1. Tropical Crops Genetic Resources Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Danzhou 571737, China;
2. Guangdong Institute of Eco-Environment and Soil Sciences//Guangdong Key Laboratory of Agro-Environment Integrated Control, Guangzhou 510650, China; 

3. College of Resources and Environment, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 
4. Foshan Nanhai District Agricultural and Forest Technology Extension Center, Foshan 528200, China;
5. College of Environment and Resources, Institute of Soil and Water Resources and Environmental Science, Zhejiang University, Hangzhou 310029, China
Abstract: In this paper, Nanhai district of Foshan city, a typical area of Pearl River Delta region, was chosen for the risk assessment of soil secondary salinization. Due to long-term vegetable cropping, high level of multiple cropping index, and high application rate of nitrogen fertilizer, the salt accumulation status and salt ion composition of surface soils in five open vegetable fields under intensive vegetable production in Nanhai were investigated, and the seasonal variation of surface soil salt contents was analyzed and its reasons were further discussed. The results indicated that the surface salt contents in the spring of 2006 were the highest among the three samplings, the surface soil salt contents declined from spring to summer of 2006, and the change of surface soil salt contents was not obvious from summer to autumn/winter of 2006. The variation of surface soil salt contents was related to rainfall greatly. It was also found that the main cation in surface soils was Ca2+, and the main anions were NO3- and SO42- according to the composition of surface soil salt ions. The outcome of this study could offer references for controlling surface soil salt accumulation, improving the yield and quality of vegetables, protecting the arable land and using it reasonably.
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		5-2		116.3		96.5		140.9														样点5		0.21		0.12		0.18				58.0		86.0

				第1批		第2批		第3批

		1-3		103.1		254.6		70.5

		2-3		319.0		265.1		102.0

		3-3		11.6		15.3		21.2

		4-3		115.5		220.5		85.9

		5-3		68.1		71.0		145.7

				第1批		第2批		第3批

		1-4		115.9		137.8		77.5

		2-4		892.9		224.4		142.1

		3-4		31.5		22.4		43.6

		4-4		119.6		104.0		107.3

		5-4		61.9		61.1		103.9

				第1批		第2批		第3批

		2-5		922.5		547.7		194.1

		3-5				46.0		634.8

		4-5				52.2

		5-5		49.5				89.1
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		编号		第1批		第2批		第3批

		1-1		414.0		227.4		97.7

		1-2		168.1		245.6		112.2

		1-3		103.1		254.6		70.5

		1-4		115.9		137.8		77.5

		2-1		764.0		293.1		189.5

		2-2		395.4		352.5		143.6

		2-3		319.0		265.1		102.0

		2-4		892.9		224.4		142.1

		2-5		922.5		547.7		194.1

		3-1		193.8		91.7		73.1

		3-2		55.5		71.0		48.9

		3-3		11.6		15.3		21.2

		3-4		31.5		22.4		43.6

		3-5				46.0		634.8

		4-1		572.2		88.5		177.3

		4-2		312.3		153.2		106.9

		4-3		115.5		220.5		85.9

		4-4		119.6		104.0		107.3

		4-5				52.2

		5-1		208.0		120.7		178.9

		5-2		116.3		96.5		140.9

		5-3		68.1		71.0		145.7

		5-4		61.9		61.1		103.9

		5-5		49.5				89.1
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		编号		第1批		第2批		第3批

		1-1		414.0		227.4		97.7

		1-2		168.1		245.6		112.2

		1-3		103.1		254.6		70.5

		1-4		115.9		137.8		77.5

		2-1		764.0		293.1		189.5

		2-2		395.4		352.5		143.6

		2-3		319.0		265.1		102.0

		2-4		892.9		224.4		142.1

		2-5		922.5		547.7		194.1

		3-1		193.8		91.7		73.1

		3-2		55.5		71.0		48.9

		3-3		11.6		15.3		21.2

		3-4		31.5		22.4		43.6

		3-5				46.0		634.8

		4-1		572.2		88.5		177.3

		4-2		312.3		153.2		106.9

		4-3		115.5		220.5		85.9

		4-4		119.6		104.0		107.3

		4-5				52.2

		5-1		208.0		120.7		178.9

		5-2		116.3		96.5		140.9

		5-3		68.1		71.0		145.7

		5-4		61.9		61.1		103.9

		5-5		49.5				89.1
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		编号		EC25(µs/cm)

				第1批		第2批		第3批

		1-1		414.0		227.4		97.7

		1-2		168.1		245.6		112.2

		1-3		103.1		254.6		70.5

		1-4		115.9		137.8		77.5

		2-1		764.0		293.1		189.5

		2-2		395.4		352.5		143.6

		2-3		319.0		265.1		102.0

		2-4		892.9		224.4		142.1

		2-5		922.5		547.7		194.1

		3-1		193.8		91.7		73.1

		3-2		55.5		71.0		48.9

		3-3		11.6		15.3		21.2

		3-4		31.5		22.4		43.6

		3-5				46.0		634.8

		4-1		572.2		88.5		177.3

		4-2		312.3		153.2		106.9

		4-3		115.5		220.5		85.9

		4-4		119.6		104.0		107.3

		4-5				52.2

		5-1		208.0		120.7		178.9

		5-2		116.3		96.5		140.9

		5-3		68.1		71.0		145.7

		5-4		61.9		61.1		103.9

		5-5		49.5				89.1
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