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摘　要：以环境调查、矿产勘探、土地合理利用和绿色农业生产为目的的区域地球化学综合调查工

作正在世界各国开展。研究领域有：①制定土地合理使用和区域发展规划；②进行环境污染程度和

环境本底值调查；③对研究区成矿潜力进行预测；④进行原生地球化学环境调查，为地方病的防治

和动植物的健康服务；⑤对土壤肥力进行评估，为合理施肥和绿色农业服务。结合国内外研究动

态，对我国今后开展的多目标地球化学填图提出了一些建议。
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　　随着城市化、工业化及农业集约化的发展，人类

社会面临着日益严重的环境问题。1992 年在巴西

里约热内卢召开的“环境与发展”大会上通过的宣

言中阐述了国家稳定发展的概念，提出要采用综合

途径解决自然资源利用的社会—生态—经济任务的

总体问题。在此指导思想下，20 世纪 90 年代以来，

随着快速精确的仪器分析方法和计算机技术的迅速

发展，勘查地球化学在国际上正不断拓宽应用领域，

俄罗斯和中国等勘查地球化学界开展了多目标地球

化学填图，美国、加拿大、日本、德国、意大利、芬兰—

斯勘地纳维亚、比利时、卢森堡、瑞典、印度、波兰、捷

克、斯洛伐克、立陶宛、越南、印度尼西亚、尼泊尔、韩

国、罗马尼亚、苏门答腊、肯尼亚、津巴布韦、所罗门

群岛、塞拉利昂、斯威士兰和玻利维亚等国家针对各

自不同的问题，也广泛开展了区域地球化学的调查

与研究。

1　俄罗斯多目标地球化学填图计划

俄罗斯在进行勘查地球化学填图中，由于有统

一的研究计划，其研究方法、成果表现都有一定的规

范
［1 ～10 ］

，其他发达国家和发展中国家针对各自研究

问题的需要，在研究方法、技术路线和成果表现上均

没有统一的要求［11 ～28 ］。

俄罗斯的多目标地球化学填图（МГХК）是一项

与国际地球化学填图和研究全球地球化学规律，如

与国际地质对比计划  IGCP259 /260 项目密切相连

的专题研究计划。该计划是对不同级次地质生态系

统的综合地球化学研究，在研究中要划分和评价非

均质的复合地球化学场的天然及人为影响程度，并

将这些成果反映在不同比例尺的图件上
［2，4，7，9］

（一

般面积在数万至数十万平方公里的大区、带，采用

1∶100 万的比例尺；面积为数百至数千平方公里的

地区，采用 1∶20 万的比例尺；面积为数十和数百平

方公里的矿田、地段，采用 1∶5 万的比例尺）。

多目标地球化学填图的主要对象为地质生态系

统，采样介质为基岩、土壤 A 和 B 层、底积物、地表

水、植物等，样品分析的元素有 Li、Be、B、F、P、Sc、
Ti、V、Cr、Mn、Co、Ni、Cu、Zn、Ga、Ge、As、Sr、Y、Nb、

Mo、Ag、Cd、Sn、Sb、Ba、La、Ce、Yb、W 、Pb、Bi、Th、
U［4］。

多目标地球化学填图工作分两个阶段进行：第

一阶段工作主要是获取各种地质组合的地球化学资

料以及对一个地区成矿潜力和生态状况作出总的评

估；第二阶段的工作则是对第一阶段的异常地球化
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学场作详细研究，根据这一阶段获得的精确的地质

—地球化学资料编制出一系列地球化学成果图，包

括复合异常地球化学场图、构造—建造图、功能分带

图、成矿预测图、生态地球化学图、农业地球化学图、

土地合理利用图、合理利用资源图等各种地球化学

图件。

通过多目标地球化学填图可以达到如下目的：

获得研究区地质组合的地球化学特征，为矿产预测

和普查提供指导；评价环境状况、确定土壤耕作层的

地球化学特征；在对某一具体地区及其实际状况作

综合性多功能评估的基础上，提出土地合理利用的

策略。

2　主要研究进展

2 ．1　土地合理使用和区域发展规划

通过研究土壤中对动植物有益元素和有害元素

的分布分配特征、共生组合规律，结合研究区地理、

地貌和人文景观等各项生态指标的研究，利用多目

标地球化学填图资料，可以编制出一系列全新的图

件，从而为土地合理利用、区域规划发展的各项规章

制度的制定提供依据。

俄罗斯在进行该方面研究时，主要是编制土地

合理利用图。土地合理利用图可由 3 部分组成：

（1）填图前的土地利用类型及其自然地球化学

势。

（2）自然环境状况的生态—地球化学评价及建

议。

（3）土地相对价值的评估
［28］

。

第一部分内容包括土地利用类型图、天然和复

合地球化学景观图、农业地球化学图、预测地球化学

图等经过专门解释的信息。在土地利用类型图上，

应圈出特殊保护区和经济开发受限制地区、林业区、

农业区、工业化—城市化区、采矿工业区的范围。

在特殊保护区和粗放经济区的景观图上，应标

明其自然特征（高山草地、盐沼土、原始森林等）。

在林业区范围内，应划分出具有不同生产力的地段。

对农业区则要按天然肥沃程度进行划分，对耕作地

段、牧场和割草场分别加以评价。在现有或潜在矿

业经济区的预测地球化学底图上，应标明不同类型

矿产及其预测资源量。工业化—城市化区按人口数

量和经济专属性加以划分。

第二部分内容反映在生态地球化学图上，应标

明自然环境被某种毒性元素或化合物所污染的性质

和程度，以及灾害性地质作用的性质、地点与发育程

度和地下水的防护程度。根据具体地区的污染程度

和生态地质状况，将其分为令人满意的地区、中等危

险地区、危险和灾害性地区，并针对不同情况采取相

应的自然保护措施。

目前对土地价值的绝对评估是不可能做到的，

现在对土地价值的评估主要依据市场价格，基本没

有考虑其他因素。今后，随着环境地球化学多目标

填图范围的不断扩大，对土地相对价值的评估既要

考虑其社会属性，也要考虑其自然属性（包括土壤

的污染程度、是否有自然矿产、自然生态状况等各种

因素）。

俄罗斯在对东贝加尔湖地区进行 1∶100 万的

多目标地球化学填图研究时，对土地相对价值的评

估主要考虑了功能性土地使用类型和综合指数、农

业—地球化学潜力、成矿潜力、区域的生态状态、优

势性和相对土地费用种类 6 个因素
［6］

。

发展中国家在利用多目标地球化学填图资料进

行土地使用规划时，更多地考虑了所研究地区所存

在的具体问题。如苏门答腊北部土壤大多数呈酸

性，含铁质，可利用的养分少，由于土壤肥力低，使得

以前许多移民区的开发均失败了［29］。

通过土壤中植物营养元素分析，对土壤的阳离

子交换能力、土壤肥力、可交换 K 和 Cu、Zn 等营养

元素含量分析，可以正确地确定哪些土壤是可开垦

的，其限制因素是什么？

一般在土地使用规划范围内，区域地球化学资

料有双重用途，若发现精耕细作农田区，区内潜在痕

量元素缺乏的问题，则可采用土壤或动物治理，亦可

生长低感病性庄稼来减轻影响。若要开辟新的农牧

用地，若有可能则可选择最合适的地区或避开可能

遇到的痕量和主要元素有问题的地区，这尤其适合

发展中国家，在这些国家中使用化肥或矿物补充营

养可能因价格昂贵而受限制。

2 ．2　环境本底调查

环境本底污染物和元素含量调查工作因所调查

的对象和目的不同而有所差异，目前主要有以下 3

个方面：

2 ．2 ．1　矿山开采

现今，许多国家要求采矿公司在详细勘查、评价

和随后的矿产资源开采前进行环境基准测量，以评

估这些活动给环境带来的潜在影响，而后进行监测。

区域地球化学图是确定诸如 As、Cd 和 Pb 等环境灵

敏金属基准的一种合适的方法，它可用来鉴别环境

对水系沉积物、水、土壤、大气中的植物和历史上的
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与正在开采的金属矿山的水载排放物的影响
［29］

。

控制水系沉积物中元素的基准水平的主要地球

化学要素包括汇水盆地的岩性、化学活动性、气候、

地形以及金属在迁移期间的分散与稀释。

2 ．2 ．2　土壤和水体等环境要素的调查

随着各国工业化进程的不断加快和人民生活水

平的提高，环境各要素的人为污染问题日益严重，勘

查地球化学也以查明各种污染物在环境中的含量、

迁移、转化，及对人类社会的影响为己任，开展了该

方面的填图和评价工作。

一些发达国家如加拿大等国颁布了沉积物质量

指标手册，为金属元素和有机污染物确定了两种临

界浓度水平，即最低效应水平（ LEL ）和强效应水平

（ SEL ）。若沉积物中有一种污染物达到或超过

 LEL ，则认为其对水底无脊椎动物有不良影响，并可

以注明沉积物已处于明显污染的边缘。若沉积物中

有一种污染物达到或超过（ SEL ），则可认为其受到

了强烈污染，有可能影响水底无脊椎动物群落
［30］

。

俄罗斯等国则根据不同的调查区域面积开展了

不同比例尺的多目标地球化学填图，主要解决的问

题有 ：

︵1）毒性元素谱、相互关系和赋存形态。

（2）圈定污染源，以及毒性元素谱的迁移转化

途径和规律。

（3）查明毒性元素的各种地球化学障，评价各

类介质对毒性元素的自净能力。

对环境要素进行质量评价不仅要考虑其总量，而

且要研究化学元素和污染物的各种相态及它们对生

态环境的影响。此外，除对重金属进行研究外，还要

查明有机污染物和放射性核素的含量和分布特征。

在对环境质量进行评价时，一个重要的问题就

是环境背景值（基准值）的选取和评价标准的确定。

在确定背景浓度时经常采用两种做法，一是引

入污染系数的概念，就是将沉积物表面的污染物浓

度与沉积物内部深处的浓度进行比较。不过，地质

过程可使某些金属元素再循环到沉积物上层内部，

而人们对这种过程所知有限，因而使这种方法具有

不确定性［30］。另一种做法是将受污染地区与清洁

对照地区进行比较，这是目前环境研究部门常用的

方法。但由于第一环境中清洁地区只是与受污染地

区相比污染物的含量相对较少，该方法用于特定污

染源和污染物的污染水平评估是可行的，用于范围

较大的环境质量评价是不合适的。

除采集深部样品和用相对清洁的对照区样品进

行基准值研究外， Sw ennen 等
［17］

通过采集在工业革

命前（用
14C 定年）沉积的河漫滩和中级河流的细粒

沉积物的化学成分，来确定研究区化学成分的背景

值。由于该项工作野外操作的技术含量较高，目前

用于广泛的环境质量评价工作还有一定难度。

此外，由于各国所确定的国家环境质量标准不

同，因此，在环境质量评价和等级划分上也存在一定

的差异。

2 ．2 ．3　 区域生态环境质量评估

不同景观的基本生态状况是不同的。俄罗斯科

学家采用生态风险性指数进行区域生态环境质量评

估
［4］

。它是以某种地球化学景观中毒性为  I～ III 级

的化学元素的浓度克拉克值总和而计算出来的。这

一指数反映了研究区土壤的总地球化学“地方性”，

指明了未受人为作用过程影响的天然土壤在毒性元

素总和量上与克拉克值的差异程度，在指出未被人类

活动作用涉及的自然土壤与克拉克值（全球背景）在

有毒化学元素总量间存在多少差异的同时，还能反映

出研究区土壤总的地球化学“地区特有性”。

发展中国家，如中国在进行环境生态质量评估

时是依据植物生长和人体健康所必需营养元素，以

及对生物有危害的有毒元素，并结合研究地区土壤

中元素的分布特征来进行的［31］。具体做法是选择

必需营养元素 P、F、Cr、V、Zn、Cu、Co、Mo、Mn、Se、B

和有毒元素 Pb、Cd、Sb、Hg、As来评价土壤环境质

量。即选择 F、Cr、V、Zn、Pb、Cd、Sb、Hg、As等 9 种

元素作为污染评价因子，选择 Zn、Cu、Co、Mo、Mn、P、

Se、B 8 种元素作为土壤环境的致贫状况的评价因

子。其评价标准依据土壤中元素背景值（X）和标准

离差（S），以及土壤中元素含量是否影响生态平衡

或者导致农作物产量和质量下降来确定。在评价时

以污染因子含量 C i≤X（W 1），≤ X  ＋ S （W 2），≤X ＋

3S（W 3）划分为清洁区、基本清洁区和初始过剩区，

以我国 1984 年推荐的土壤允许浓度（W 4）作为一般

过剩区与明显工程地区界限；以致贫因子 C i≤W 1

（中国 1984 年推荐的土壤元素阈浓度不足限），≤

W 2（ X  － S ），≤W 3（ X  ＋ S ），划分明显不足区，不足区

和正常区，以土壤元素阈浓度过剩限或允许浓度

（W 4）作为丰富区和过剩区的划分界限。环境质量

评价指数为 P i ＝C i/W i，式中的 C i 为各点元素的实

测值，W i 为分级标准。

2 ．3　矿产资源预测

多目标地球化学填图的一个最重要的任务就是

在测量区获取地质地球化学信息，为矿产预测和普
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查提供依据。

在多目标地球化学填图时一般都包括了金属成

矿元素、稀有、稀土和分散元素、地热指示元素、油气

示踪元素和一些特殊的矿种（如核能金属———铀）

的调查。

在对研究区各类采样介质的元素地球化学异常

图进行复合处理后，就可以编制出一系列的复合地

球化学异常图，这些图件包括基础地质和构造图、矿

产预测图的地球化学底图、成矿元素的地球化学异

常分布图、成矿元素地球化学异常分带图。这些图

件的编制对研究区各类矿产资源的勘探很有帮助。

2 ．4　地方病的防治和动植物健康研究

地表环境是动植物赖以生存的场所，它们的健

康、疾病与生态地理环境的性质、变化紧密相关。

地球在其发展演化的过程中，由于地质作用发

展的不均衡性及化学元素本身的地球化学性质的不

同，造成元素在地球表层分布的不均一性，使局部地

区某些组分的含量出现异常，造成动植物从环境中

摄取的这些组分超出或低于所能适应的限度，从而

发生疾病。

地球化学填图能反映出研究区表生环境元素含

量与地壳克拉克值的差异程度，并用各种地球化学

图件或参数表示出来，这对于研究区地方病的防治

和动植物的健康研究具有很重要的指导意义。

在许多发展中国家，土壤和饲料中痕量元素的

不足或不平衡是造成放牧性畜产量和繁殖下降的原

因。如印度一些地区动物普遍缺 Zn 和 Cu，而 Se过

量，可能与土壤、饲料中这些元素的不足和过量有

关；肯尼亚在土壤和水系沉积物中普遍缺少 Cu 和

Co（＜15  ×10 －6
）的地区，在牧草和牲畜中这些元素

含量也缺乏；在南非雷菲洛（ Reivilo ）地区某些动物

有食土癖，其原因是该地区白云质土壤中具有高的

 Mn / Fe 比值，牲畜过多地摄入 Mn，抑制了 Fe、Zn 和

Pb 等微量元素在肠胃中的吸收。牲畜食土是为了

增加体内 Fe的吸收，但连续过量地食土会导致肝炎

或 Mn 中毒
［29］

。

人类地方性疾病的流行在病因上概括起来可归

纳为两类：一类认为是当地环境生物性因子引起的；

另一类认为是无机元素缺乏或过多而引起的。从生

物地球化学环境的角度来看，地方病的发生是生物

和非生物因素共同作用的结果。目前的研究结果表

明，有些地方病的病因是由于自然环境中某些元素

的含量异常引起的，如地方性甲状腺肿，是由碘的缺

乏或过剩导致人体甲状腺肿代谢功能障碍，发生甲

状腺肿；流行于全世界的地方性氟病是由于饮水或

食物中氟的含量不足或过剩引起的。地球化学填图

可以提供食物、水和流行病医学调查所需的多元素

数据信息，特别是发展中国家的农村地区，有相当比

例的居民生活在耕地附近，评价这类潜在问题的首

要方法就是考虑地方病的流行与环境要素中微量元

素含量之间的关系，地球化学填图可以提供土壤、成

壤母质及其对主要食物和水源成分的影响，从而为

地方病的病因研究和防治提供直接的证据。如印度

和乌干达的心肌膜炎纤维化地方病的病因是通过对

土壤、水、食物系统的地球化学调查查明的，研究表

明环境中过高的 Ce 和缺乏 Mg 是导致心肌膜炎纤

维化地方病主要原因，在乌干达环境中过量的 Ce

是由于土壤中存在小于 20 μm 的次生稀土矿物；而

印度的有些研究者认为过高的 Ce 是由独居石引起

的［11］。

2 ．5　土壤肥力评估

土壤肥力是指土壤生长植物的能力，其中自然

包括了土壤中的物质成分、结构与功能的好坏，以及

整个土壤生态系统运转的水平。它既是土壤成分，

又是土壤环境的体现。

利用土壤地球化学勘查资料对土壤肥力进行评

估的工作主要集中在常量（全氮、全磷，、有效磷、有

效钾以及有机质总量）和微量（ B、Zn、Mo、Mn、Fe、

Cu、Cl、Co、Se、V 等）营养元素含量的评估上。如俄

罗斯在进行 1∶100 万比例尺的多目标地球化学填

图时［4］，对俄罗斯东部的东—外贝加尔 7 800   km 2

实验区的土壤肥力进行了研究（见表 1），结果表明

土壤的自然肥力性能是不同的，不同景观土壤腐殖

层中生物活性微量元素含量的差别约达 1 倍。

表 1　俄罗斯东—外贝加尔景观区土壤腐殖层中生物

活性微量元素的含量（克拉克浓度）

 Table  1　 Contents of biologic active  trace  ele  m ents in decayed 

 soil horizons in the estern   Trans- Baika  regio n， Russian 

土壤
微量元素

 B Zn   Mo   Mn   Cu   Co 总计

高山原始森林 3.5  2.2  1.0  1.3  1.7  1.1  10.8 

高山草原 2.5  1.4  1.0  1.1  1.5  0.9  8.4 

草地草原 2.5  0.8  1.0  0.8  1.3  0.8  7.2 

干旱草原 2.0  0.6  1.0  1.1  1.0  0.5  6.2 

除对土壤中植物营养元素含量研究外，土壤特

征微团聚体的组成比例也是评价土壤肥力的有用参

数［32］。研究表明，用土壤生产力水平或土壤某一或
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某些理化性状的数量化特征来表征土壤肥力水平是

有一定局限性的。中国及一些西方国家的科学家对

土壤肥力实质的系统研究表明，不同粒级的微团聚

体在营养元素的保持、供应及转化能力等方面发挥

着不同的作用。特征微团聚体（＜10 μm 和 ＞10 

μm 的微团聚体）的组成比例能比较综合地反映土

壤对于水、肥的保供性能，可作为判价土壤肥力水平

的有用指标。

3　几点建议

中国国家地质调查局从 1999 年开展的多目标

地球化学填图是一项融第四纪地质研究、矿产资源

勘查、环境质量评价、土地合理使用和农业生产服务

为一体的综合性调查活动，取得了大量的第一、第二

环境的基础数据资料，蕴涵了丰富的第四纪地质、矿

产资源和环境评价信息，合理有效地利用这些宝贵

的第一手资料，必将对我国国民经济发展、城镇规划

和土地合理使用具有重要的指导意义。根据已取得

的研究成果和国际进展，对我国的多目标地球化学

调查提出如下粗浅的认识和建议：

（1）建议多目标地球化学调查分两步实施，首

先在研究区进行中比例尺（1∶25 万）的第一环境、

第二环境以土壤为主的地球化学调查，完成第一阶

段工作主要是获取各种地质组合的地球化学资料以

及对一个地区成矿潜力和生态状况、环境污染作出

总的评估；第二阶段的工作则是对第一阶段的异常

地球化学场、特殊的地质地球化学问题作大比例尺

（1∶5 万或 1∶1 万）详细研究。

（2）建议增加  REE 和有机毒害物质分析。稀

土元素具有十分相似的化学性质和物理性质，在成

岩成矿作用过程研究、大地构造背景分析、元素示踪

和成因类型甄别等均具有广泛的用途。在原有的

51 项分析中，已分析了 Ce、La、Y 3 个稀土元素，建

议增加 Pr、Nd、Sm 、Eu、Gd、Tb、Dy、Ho、Er、Tm 、Yb、
Lu。

在表生土壤环境中，除重金属污染严重外，对生

态环境影响较大的还有有机毒害物质，它们大多是

由于工农业生产、医药卫生及人民生活排放的三废

造成的。有机物质是脂溶性的，在生态环境的各个

食物链中是逐级富集的，对人类健康影响非常大，主

要有多环芳烃（ PAHs ）、多氯联苯（ PCBs ）、酞酸脂、

农药残留物（有机氯、有机磷、氨基、甲酸）、二恶英

（ TCDD ）、多氯二苯并呋喃（ PCDF ）。

（3）建议地球物理、地球化学和多源信息遥感

技术相结合。依据第一环境所取得的元素含量分布

特征，可以划分出研究区深部基岩的地质组合和构

造区带地球化学特征，但由于这些地球化学特征具

有多解性（如酸性火成岩和沉积砂岩在元素含量上

是很难区分的），还需要利用地球物理方法（如磁法

和重力）加以鉴别。将地球化学和地球物理相结

合，对于准确查明区域构造特征、岩石分布、矿产种

类具有很重要的意义。

第二环境土壤的重金属含量、N、P、K 及 B、Fe、

Cu、Zn、Mo、Mn、Fe、等微肥对农牧业生产，尤其是农

作物的长势影响非常大。地球化学调查虽然能够比

较准确地查明土壤中这些元素的含量状况，但无法

实现动态监测（周期长、费用大）。遥感技术很容易

获取农作物叶面因重金属污染和肥力丰缺而造成的

水含量、色素含量、细胞结构等信息，将这些信息与

土壤和农作物中上述元素的含量进行对应分析，就

可以建立土壤元素含量与农作物长势关系模型，通

过多源信息遥感技术对农作物的动态监测，最终实

现对土壤重金属污染程度和肥力调查的动态监测。

（4）建议对不同研究区所存在的特殊问题进行

有针对性的工作。在第一步工作的基础上，根据已

发现的问题，开展有针对性的研究工作。如成都平

原的油气问题、珠江三角洲的石材放射性问题等。

（5）科学制定评价指标，应将土地的经济价值、

地质—地球化学—地球物理指标、遥感信息等紧密

相结合形成农林与城市区划综合的评价与对策；利

用地理信息系统平台将各种资料可视化，并建立预

测模型、可进行动态预测。

（6）在进行地球化学多目标调查时应以生态环

境或地质地理区划为单元，同时兼顾大城市。
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 THE STATUS OF IN  TERNATIO  NAL GEOCHEM IC  AL M APP  IN  G 
 AND  SUGGESTIO  NS TO  CHIN  A  ＇ S M APPIN  G 

 YANG  Zhong- fa ng 
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， CHEN  Yue- lo ng 
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（1. China   University of Geosciences ， Bei jing 100083 ， China ；2. China   Geological Survey ， Bei jing 100083 ， China ）

 Abstract ： Synthetic regional geochem  ical investigati  on  has  been  carried  out in  m any  counties  at the  g  oals of 

 environm ental investigation ， m ineral resource  exploration ， land  reasonable using  and  green  agriculture.  The  explo-

 ration  geochem  ical circles  of Russia  and   Chin  a have  conducted  geochem  ical  m apping  of  m ulti - purpose.  And  other 

 developed  and  developing  countries  have  also  conducted  regional geochem  ical investigati  on  and  related  research  in 

 order  to solve  their own environm entalproble  m s.  Studying  aspects are as  following ：① Regulation  land  reasonable u-

 sing  and  regionaldevelopm entprogram  m ing.  T  hrough  study  of distribution  and  partitionin  g laws on  beneficial  and 

 harm ful elem  ents in  soil to anim als and  plants ， the  proposals are provided  for  reasonable  lan  d using  and  develop-

 m entprogram  m ing  of studied  regions consider  ing  characters ofgeography ， geom  orphology  and  landscape.② The  in-

 vestigation  of environm ental pollution  degr  ees  and  background  values ， which  involves  in  the  com  parison  of environ-

 m ental key  factors before and  after  exploitat  ion  of  m ines ， the  investigation  of  environm ental  backgrou  nd  values  in 

 soil and  w ater ， and  evaluation  of regional ecological enviro  nm ental quality.③ Forecasting  m ineralization  potentiali-

 ties  ofa region ； after synthesized  processing  ofanom  aly diag  ram  s form ineralization  and  concom  itantelem  ents in dif-

 ferent sam  pling  m edia ， com  posite geochem  icalanom  aly m aps m ay  be  use  d for  prospecting  ofm ineralization  potenti-

 ality.④ Original geochem  ical investigation  for  the  p  urpose  of prevention  and  curing  on  local endem  ic  diseases  and 

 health ofanim als and  plants.⑤ The  estim ation  ofland  fertilization  to serve  reasonable topdressing  and  green  agricul-

 tur through  system  atic investigation  ofdist  ribution  law s on  effective  partand  contents o  fm a jor and  m inor elem  ents in 

 plants.  The  authors present som  e suggestions  on  m ulti- purpose  geochem  ical  m apping  of   Chin  a from  now  based  on 

 current international status.

 Key  w ord ： Geochem  icalm apping ； Regional  developm entprogram  m ing ； Soil fertilization ； Geochem  ical back-

 ground ； Heavy  m etal pollution.
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