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摘要!!文章阐述了重庆市长寿区渡舟镇#江南镇一带表层土壤中B7元素的含量水平)空间分布

以及B7元素与=I%Y8%X;等0个重金属元素)GX值之间的关系&研究区表层土壤中B7元素经

迭代剔除后背景均值为"2#$[#"\)%处于低含量水平!B7含量在城镇区域明显高于农田区域%局部

富B7水平!土壤中B7元素分布主要受地层)岩性及土壤对B7元素富集特性的控制%在侏罗系中下

统自流井组#新田沟组中%B7元素含量随地层年代由老到新逐渐减少!在侏罗系中上统沙溪庙

组#蓬莱镇组中%随地层时代由老到新呈逐渐增加的趋势!随着B7元素含量的升高%>J%HL%HC%

H:%=I%Y8元素含量逐渐升高%呈显著正相关关系"&""2"#$%X;%<.元素含量略具升高趋势%而

GX值则无明显升降%相关性不明显&
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"!前言

硒"B7$是一种稀有分散元素%是人和动物必需
的微量元素%自然环境中该元素丰度的高低均可能
产生不同的生物)生态特征&人体主要通过水)食
物)空气等摄取硒营养%适量的B7元素可提高人体
免疫力%减轻=I%HL%X;等有毒重金属元素对人体
的毒副作用!而缺硒的情况下易发生克山病)大骨节
病和某些消化道癌症%过量时易发生硒中毒,#-&中
国农业科学院对我国土壤B7元素含量分布统计表
明%约&!a的国土面积缺硒%长江三角洲地区土壤
中硒含量普遍较低%""B7$Z"2!"[#"\)""2$"[
#"\)&

长寿地区属重庆市沿江经济带范围%曾开展过
小比例尺的生态地球化学调查%采样点较少%近年来
研究区内工业进程加快%土壤环境的质量对地区长
远经济发展将会产生很大的影响&为全面了解研究
区内表层土壤中B7元素的含量)分布以及与其他重
金属元素)GX值之间的关系等%通过系统网格化采

集长寿区城区及其周边部分区域的表层土壤样品%
测定B7元素含量%同时探讨B7元素地球化学和富
硒特征%以期为长寿区的农业及城镇建设提供一定
依据&

#!研究区背景

研究区为重庆市长寿区城区及周边部分区域%
包括长寿区)渡舟镇)八颗镇)晏家镇)朱家镇及江南
镇等%面积约#&"D,!&全区地形起伏不大%长江从
研究区中南部蜿蜒而过%区内最高点为长寿城区西
北的菩提山%最低点为长江江面%相对高差#"""
!"",&区内出露地层有侏罗系自流井组)新田沟
组)沙溪庙组)遂宁组)蓬莱镇组以及少量第四系&
侏罗系为陆相红色碎屑岩夹少量碳酸盐岩建造%仅
在研究区南部自流井组的东岳庙段和大安寨段发育

部分黑色页岩)泥灰岩和介壳灰岩%在新田沟组发育
灰色页岩&沙溪庙组出露最广%面积约#'"D,!%为
碎屑岩建造&研究区除城镇居民区外%广泛分布旱
地)稻田等%种植有花椒)柑橘等经济作物以及玉米)
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图!!研究区地质简图

O.;2#!K74/4;.3-/JD7E364QE67JE:L9-C7-
U#M02侏罗系自流井组!U!/2侏罗系新田沟组!U!42侏罗系沙溪庙

组!U(42侏罗系遂宁组!U($2侏罗系蓬莱镇组

水稻等农作物&在长寿城区西部的晏家工业园区及
长江主要支流龙溪河)桃花溪附近分布大量化工)制
药)钢铁)汽车等大型企业"图#$&

研究区的大地构造位置为四川盆地东南缘的川

东八面山隔档式褶皱带%区内呈现较宽缓的褶皱构
造%褶皱轴为<*向%断裂不发育&

区内土壤主要为紫红色土)褐色土)黄壤)灰土等%
其中以侏罗系中上统风化形成的紫色土为主&

!!样品采集及检测方法

依照1局部生态地球化学评价技术要求"试行$2)

1多目标地球化学调查暂行规定2及1土壤地球化学测
量规范2%以'"",['"",为基本布样单元%采集网格

化表层土壤样品%采样密度0件(D,!%深度""
("3,&采样时在采样小格中沿路线多点采集"("'
处$组合%去除地表落叶)杂草)动植物残留体)砾石)
肥料团块等杂物%并详细记录采样点周围环境特征及
样品本身属性特征&本次工作共采集样品#('0件%
样品原始质量,#""";&样品由西昌地矿检测中心
检测&B7元素采用原子荧光法测试%检出限为"2"#[
#"\)!重金属元素采用多种方法"包括发射光谱法)g
荧光法)原子荧光法)等离子体光量计法)无焰原子吸
收法等$套合测试方案&测试过程中利用采集重复样
的方式监控测试质量%测试数据较为准确可靠&

(!测试结果与讨论

#-!!,3元素含量及分布特征

#j!"""""涪陵幅区域地质调查资料表明%在
长寿城区及其周边在金属量测量中出现H:%Y8%HC%

e-%>;%=I%X;%>:异常!在水系沉积物测量中%Y8%

H:%>;%X;等元素未出现特高或特低的背景平均
值%>J等元素较贫乏%>:%X;等元素较富集%其余
元素含量背景平均值略低或略高于全国平均值%富
集与贫乏趋势不明显&在侏罗系中多数元素较贫
乏%其中 >:%X;等元素含量起伏极大&

本次采样测试结果表明%研究区内绝大部分样
品""B7$Z"2"([#"\)"#2(0[#"\)%中值"2#'[
#"\)%均值为"2#0[#"\)%略小于全国土壤化学丰度
和以泥质岩为原岩的土壤平均值,!-%可能是研究区
内侏罗系风化紫色土的B7含量普遍偏低的缘故,(-!
而研究区B7元素含量平均值略大于重庆都市经济
圈B7的背景值"2#)![#"\),$-%说明区内B7元素相
对于重庆都市经济圈而言存在局部富集!原始数据
方差为"2#$%变差系数,'-为"2&0"&"2'$%说明B7元
素的离散程度较高%局部地段存在富集%原始数据呈
右偏峰态&按照均值V!9剔除异常值的方法多次迭
代以达到"近似$正态分布%求得研究区的多次迭代
剔除均值为"2#$[#"\)%方差"2"'0%叠加强度,'-为

#2"&%说明区内表层土壤中B7元素在成土过程中后
期叠加作用较弱%受人为影响程度较低%主要为自然
背景控制&

根据李家熙等确定的B7含量等级划分标准,#-%
研究区内大面积分布的农田中""B7$""2![#"\)%
处于低硒水平!在主要城镇"长寿#渡舟镇)八颗镇)
朱家镇及江南镇局部地段$平均""B7$Z"2![#"\)

""2$[#"\)%表明该类区域处于中硒水平!在长寿
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图"!研究区富硒土壤分布图

O.;2!!S.JEC.I:E.48,-GJ64A.8;J7/78.:,+C.36

J4./4QE67JE:L9-C7-

城区及周边局部地段""B7$&"2$[#"\)%处于高硒
水平&图!可见%B7元素含量在城镇区域明显高于
农田等耕植区域%这在一定程度上说明研究区内B7
元素的局部富集与外源硒的影响有关&

#-"!不同地层土壤含硒特征

B7元素在表生环境中不易迁移%在中性土壤条
件下%含硒矿物易风化成亚硒酸盐%并被土壤黏粒吸
附形成难溶性的无机复合体%移动性弱%致使大量外
界硒滞留于土体表层,(-&因此%土壤类型对B7含量
及分布起着重要作用&同时%长寿地区表层土壤基
本以成壤母岩就地风化形成为主%成壤母岩间的差
异会直接或间接地影响土壤中各类元素的含量水

平)存在形态及分布等&对研究区内不同地层的表
层土壤中硒含量的统计结果"表#$表明%不同地层)
不同类型的土壤中B7含量亦不同%侏罗系中自流井
组和新田沟组表层土壤以灰色土壤为主%沙溪庙组)
遂宁组)蓬莱镇组以紫色土壤为主%由老到新B7含
量先减后增%与土壤类型相对应&其中%沙溪庙组中

B7含量最低%为"2"([#"\)"#2(0[#"\)%平均值

"2#0[#"\)%土壤类型以紫色土为主!蓬莱镇组B7
含量最高%为"2#![#"\)""2$([#"\)%平均值"2!'
[#"\)%但均高于长寿区紫色土中B7含量平均值
""2#&)[#"\)$%这可能是由于自流井组#新田沟组
中灰色土壤主要由页岩类岩石形成%这类岩石中B7
含量往往最高%而侏罗系紫色土中B7含量往往偏
低%同时也证实了地层)岩性等对B7元素含量分布
的控制作用&

自流井组)遂宁组)蓬莱镇组B7元素的变差
系数为"2$%""2''%表明这(个层位中B7元素
的分布较为均匀&由于这(个层位所属区域以
树林)荒地等为主%农业活动)灌溉等较少%在一
定程度上说明(个层位中B7元素基本保持原始
状态%无明显的外源B7加入&而新田沟组)沙溪
庙组中B7元素变差系数分别为"2&'%"2&0%说明
这!个层位分布区域内B7元素较为离散%可能是
因为土壤类型)农业耕作与施肥)土壤的人为搬
迁)城市生活废弃物等因素所致&

表!!研究区不同地层土壤,3的质量分数
P-I/7#!BE-E.JE.3J4QJ7/78.:,348E78E4QL.QQ7C78EJEC-E.;C-G6.3:8.EJ.8E67JE:L9-C7-

项目 自流井组 新田沟组 沙溪庙组 遂宁组 蓬莱镇组

样本个数(个 (& $& ##&! &$ '
算术平均值""B7$(#"\) "2!# "2!" "2#0 "2#% "2!'

加权算术平均值""B7$(#"\) "2#% "2#) "2#$ "2#0 "2!'
中位数""B7$(#"\) "2#& "2#) "2#' "2#& "2#0
最大值""B7$(#"\) "2'# "2%0 #2(0 "2'" "2$(
最小值""B7$(#"\) "2") "2"' "2"( "2"( "2#!
标准差""B7$(#"\) "2## "2#' "2#$ "2"% "2#(

变差系数 "2'' "2&' "2&0 "2$% "2'#
偏度 #2%' 020& $&2') $2&% "2(%
峰度 \"2(" #020# #((2") (2$# \"2&(
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表"!,3与重金属元素);J值的'374=91相关系数

P-I/7!!P67=7-CJ4834CC7/-E.48347QQ.3.78EI7EA778B7)67-T9,7E-/J-8LGX

>J HL HC H: X; <. =I Y8 GX
B7 "2!)&# "2!)0# "2(')# "2(!%# "2#$!# "2#""# "2))$# "2!#&# "2"#(

!#2H4CC7/-E.48.JJ.;8.Q.3-8E-EE67"2"#/7T7/2

#-#!,3元素与重金属元素);J值的相关性
根据元素含量间的相关性可初步判断元素的同

源性和异源性,)-&长寿区表层土壤中B7元素与其
他0个重金属元素及GX间的=7-CJ48相关性表明
"表!$%区内土壤中B7元素与>J%=I%Y8等)个重
金属元素在"2"#水平上呈显著正相关%相关系数为

"2!""2&%其中与=I元素的相关系数最高%说明区
内B7元素与这些重金属元素具有一定的同源性或
复合污染性%同时B7%=I%H:等均为亲硫元素%说明
同类元素间相关性较高!而B7与 <.%X;的相关系
数较低""2#""2#$$%说明该类元素间同源可能性较
小%也说明<.%X;等元素可能受到了外来污染%具
来源的复杂性&

研究表明%GX值是控制土壤中B7含量的重要
因素之一,&-%土壤GX值的变化%会影响金属氧化物
对亚硒酸根离子的吸附,0-&从表!看%研究区内B7
元素与GX 值间相关系数为"2"#(%无明显的相关
性%这在一定程度上证实了区内表层土壤中B7元素
尚未受到较明显的后期叠加作用%基本保持了成壤
时的原始状态%人类活动对GX 值的影响不显著%

GX值的变化对调控研究区表层土壤中B7元素转
化形态及含量的影响和意义有待进一步研究&

$!结论

"#$长寿地区表层土壤中B7元素含量水平在重
庆都市经济圈属于局部富集区&其中%研究区的农

业耕织区土壤处于低硒水平%城镇及周边处于中硒
水平%局部地段受人为影响呈富硒状态%但面积较
小&

"!$B7元素含量)分布特征受地层和土壤类型
的控制%侏罗系中下统的灰色土壤中B7含量由老到
新逐渐减少%中上统紫色土中B7含量由老到新逐渐
增加&

"($B7元素与重金属元素间具显著相关性%但
与可能存在污染的 X;%<.元素的相关性较小&B7
元素和GX值的相关性表明%该地区人为因素对GX
值的影响不明显&
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