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西藏与地球南北极相似
,

其生态环境基本保持着原生状态
,

是地球上至今受人类活动

影响和污染最少的地 区之一
。

所以
,

西藏是进行环境本底调查和表生地球化学研究最为

理想的场所
。

西藏土壤中硒的含量数据
,

不但对进一步研究西藏高原表生环境中硒的地

球化学特征
,

在这一地 区探讨硒 与克 山病的关系
,

防治与硒有关的地方疾病具有重要意

义
,

而且还可以为这一地区环境监测与评价等提供基础信息和依据
,

也可以成为全国乃至

全世界土壤硒环境背景的永久性参比资料
。

1 样品与方法

样品采 自北起唐古拉山
,

南至亚东
、

樟木
、

吉隆
、

普兰
,

东从金沙江
,

西到班公错
—

除羌唐高原北部

以外的西藏广大地区
,

共计采集了 205 个土壤表层样品和 156 个土壤 C 层样品
。

硒的测定先用硫酸一高氯酸消解土样
,

然后加人盐酸
,

将样品中硒全部转化为硒 (W )
,

在弱酸介质

中用 2
,

3一二氨基蔡络合硒 (W )
,

生成 4
,

5一苯并蜚硒脑
,

再用环己烷萃取
,

用荧光分光光度计测定该化

合物在 376 nln 紫外光激发下产生的 522 nm 荧光强度
。

所用仪器为岛津 RS 一54 0 型荧光分光光度计
,

检测

下限为 0. 00 2 3协g / 耐
,

回收率为 90 %
。

土壤有机质用重铬酸钾法测定
,

土壤 PH 测定的水土比为 2
.

5: 1
,

土

壤颗粒分析采用 比重法测定
。
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2 结果与讨论

2
.

1 西藏土壤中硒的含量及水平分异

西藏 土壤 中硒含量的统计数据接近于对数正态分布
,

这与国内文献报道一致 [l, 2〕
。

从

统计结果 (表 l) 可以清楚地看到
,

西藏表土中硒的平均含量 明显低于全国的平均水平
。

西

藏表土中硒 的平均含量略高于克拉克值
,

比全国的平均值更接近于硒的克拉克值[3]
。

这可

能由于在西藏的成土环境中
,

大多数地区化学风化作用相对微弱
,

土壤母质以物理风化为

主
,

土壤中硒的含量在很大程度上保持着母质的地球化学特征
。

表 1 西藏与全国土壤中硒含t 水平比较 (mg /k g )

地点

西藏

全中国Il]

算术平均值 几何均值 中位数 变异系数% 克拉克值ls]

0
.

2 9 0

0
.

1 3 3

0
.

2 16

13 5

2 0 7

5 6

8 7乡

95 %范围值

0
.

0 4 9 一 0
.

3 6 5

0刃4 7 一 0 9 9 3

由于受母质
、

地形
、

气候
、

生物等诸多因素的影响
,

西藏土壤 中化学元素在土壤 中迁

移
、

积聚等能力和速度的不同
,

使其分布的特征及其含量在区域间和土类间存在着很大的

差异
,

这些分异兼有水平和垂直分异的三维特征
。

就西藏土壤 中硒的总体水平分布而言
,

呈现 出由东 (南 )向西 (北 )逐渐升高
,

其水热条件也 由高温湿润向干旱寒冷渐变
。

西藏土

壤类型也是沿着东 (南 )
—

西 (北 )方 向演替
,

如从金沙江到念青唐古拉山脉
,

其土壤类型

变化的顺序依次为
:

褐土
、

棕壤
、

亚高山草甸土
、

亚高山草原土
、

高山草原土
、

寒漠土[4]
。

从

表 2 可以看出
,

西藏土壤 中硒的含量随着土壤类型由东 (南 )向西 (北 )方 向演替
,

也有由东

(南 )向西 (北 )方 向递减 的趋势
。

这表 明西藏土壤中硒 的含量 与西藏 的地势倾向
、

水热变

化走 向及其土壤地带性分布密切相关
。

表2 西藏不同土类中硒的含t (mg /比 )

土类 几何均值 算术均值 中位值 95 %范围值

褐土 0
.

1 7 2 0
.

1 8 7 0
.

19 5 0
.

10 2一 0 3 5 4

棕壤 0
.

1 7 8 0
.

1 8 9 0
.

18 8 0
.

12 7一 0 2 7 1

亚高LlJ 草甸土 0
.

1 2 1 0
.

1 3 4 0
.

13 8 0刀5 7一 0 2 3 5

亚高山草原土 0
.

1 3 8 0
.

1 5 6 0
.

14 7 0
.

0 3 7一 0之5 1

高山草原土 0刀9 5 0
.

10 0 0
.

10 2 0
.

0 3 8一 0
.

19 0

西藏流域间表土中硒 的含量变化和硒含量变化随土壤地带性变化所表现出来的总趋

势一样
,

也有 由东 (南)向西 (北)方 向演替变化的趋势
—

三江 (指
:

金沙江
、

澜沧江
、

怒江)

流 域 (0
.

157 m g / kg
,

几何均值
,

下 同) > 雅鲁 藏布江 流域 (0
.

155 m g / kg ) > 高原 内流区

(0
.

ll7 m g / kg ) > 狮泉河流域 (0
.

0 9 8m g / kg )
。

除了上述西藏表土中硒的含量随土壤地带性变化及 区域间变化所表现出来的总的趋

势外
,

由于受母质等因素的影响
,

在某些局部地域仍存在一些独立的点状或锥状的高值点

和低值点区
。

喜马拉雅山北麓的岗巴
、

定 日
、

仲巴
、

巴噶和噶尔等地是贫硒的地带
,

平均含

量不足 o
.

lm g /吨
,

最低的点值
,

只有 0. 047 m g /吨
。

藏南的错那
、

隆子
、

措美一带土壤中含硒
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量较高
,

常在 0
.

3m g /k g 以上
,

最高可达 0
.

5 4 m g /k g
。

其次藏东南三江流域的河谷地带
,

以及

墨脱
、

察隅境 内的赤红壤
、

砖红壤分布区的土壤 中硒含量也较高
。

其它一些个别地段 (如 当

雄
、

纳木错西北 )也存在一些相对高背景点
。

从全区各类土壤的平均水平来看 (如图 l) 有

这样一个明显特点
:

森林土壤的含硒量普遍高于亚高山
、

高山草甸草原土壤和荒漠土壤 [5]
,

�助蕊三�喇如滚

全国西藏高山漠土高山土草原高山草土甸亚高山草原亚 土高山草甸土土盐沼泽土草土甸暗棕壤土褐棕壤黄壤棕黄壤

图 l 硒在各类土壤中的含量 (几何均值) 比较

2. 2 西藏土壤中硒的垂直分异

西藏因其特殊的地貌及土壤发生环境
,

硒在土壤中的含量分布如同土壤分布那样
,

在

高原除了表现出水平分异外
,

还明显地表现 出垂直变化的特点
。

西藏高原土壤 中硒的含

量水平分异方向与西藏土壤水平地带性分布极 为相似
—

都是沿东 (南 ) 向西 (北 )方 向演

替变化
。

产生 上述情 况的原因是
:

西藏高原 土壤 的水平地带分布 与高原 由东 (南 ) 向西

(北 )地势的逐步升高而引起的成土环境改变密切相关
。

可见
,

高原土壤 的水平地带性
,

实

际上就包含着某些土壤垂直带的结构特征
。

因此
,

西藏土壤 中硒 的含量地域水平分异现

象本身就隐含着垂直分异的因素
。

西藏高原某具体一区域的土壤垂直带谱种类繁多
,

这里仅以察隅地区垂直带谱上土

表3 察隅地区土壤垂直带表层土壤中硒的含 t

土 类 海拔高度 (m ) S e 含量 (m g /kg )

内、��了凡�,乙‘.乙U,�
..11

黄 壤

月,Zng
�‘J内j,白

, ..J...且诬1.

黄 棕 壤

棕 壤

0
.

1 17

0
_

13 4

暗 棕 壤

亚高山草甸土

1 5 8 0

1 8 0 0

1 8 2 0

194 0

1 9 5 0

1 9 7 0

2 3 5 0

2 8 5 0

3 8 5 0

3 9 7 0

4 2 2 5

0
.

15 5

0之 1 1

0
.

12 8
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壤硒含量 的情况为例
。

察隅地区土壤垂直带谱中的基带是黄壤
,

往上依次是
:

黄棕壤
、

棕

壤
、

暗棕壤
、

亚高山草甸土
。

母质除棕壤一个样点是沉积岩坡积物外
,

皆为火成岩残积物
,

所以就基本排除了在垂直带谱中母质因素对硒含量产生分异的影响
。

从表 3 可以看出
,

在

察隅地区土壤垂直带谱中
,

土壤表层中硒的含量并不随海拔高度而呈现出有规律的变化
。

3 影响土壤中硒含量的主要因素

1 1 母质和母岩的影响

硒在地壳中的丰度值为 0. 0 82 mg /kg [3]
,

在岩石 中硒的含量相差较大
,

以 页岩含量最

高
,

为 0. 60 m g / 吨
;
灰岩 较低

,

为 0. 08 m g / k g ;
砂 岩和 花 岗岩

、

基 性火 成岩更 低
,

都是

0
·

osm g / kg [6 ]
。

多重比较 (表 4) 表明
:

在西藏高原页岩母质上发育的土壤
,

硒 的含量显著高于其它几

种母质上发育的土壤
。

按硒含量 的大小排序
:

页岩上发育的土壤 > 湖积物
、

灰岩
、

花岗岩

上发育的土壤 > 冰债物
、

砂岩
、

洪积物上发育的土壤 > 基性火成岩上发育的土壤
。

这一

顺序同相对应的母质含硒量基本吻合
。

表4 西藏不同母质土壤中硒含t 的多重比较

类别

页岩

湖相沉积物

灰岩

花岗岩

冰债物

砂岩

洪积冲积物

基性火成岩

样品数 平均值 (m g崛 ) 多重 比较

ababab

4 3

9

l4

4 2

5

3 5

4 3

4

0
.

18

0
.

15

0
.

14

0
.

14

0
.

13

0
.

13

0
.

12

0
.

0 6 7

石匕3. 3 8> F0 01 月
.

5

在前边的水平分异讨论中
,

曾出现某些局部地区硒含量与其水平分异总趋势相偏离

的现象
。

分析其原 因
,

母质的影响可能是主要原 因之一
。

如在藏南的错那
、

隆子
、

措美一

带
,

土壤中含硒量较高
,

就很可能与这一地区母质多为沉积岩母质有关
。

3. 2 土壤 pH 值
、

有机质和土壤粒度的影响

土壤是母质
、

母岩在生物
、

气候
、

地形等综合影 响
、

作用下形成的自然综合体
。

成土过

程及土壤 的基本性质直接影响着元素在土壤中的含量水平
。

为了寻找西藏土壤 中硒的含

量与土壤性质的关系
,

本文对硒与有机质
、

p H 值
、

土壤粒度进行了相关分析[7] (见表 5)

因子相关分析表明
,

土壤 的基本理化性质对硒的含量均存在着不同程度的影响
。

土

壤中硒的含量与有机质和粉粒 (0. 01 一 0
.

001 ~ 粒径 )含量分别呈极显著正相关和显著正

相关
,

与 pH 值呈极显著负相关
。

以上说明
,

土壤有机质对硒的赘合作用
,

以及粉粒对硒的

吸附作用均强烈地影响着硒的迁移和累积
。

可见在成土过程 中
,

土壤 的 pH 值
、

有机质
、

土

壤粒度是继土壤成土母质影响硒含量的另外三个重要 因素
。

这可能是西藏全区土壤中硒
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表5 相关矩阵l)

硒 l

PH

有机质

0
.

1一 0
.

0 12)

0
.

0 1一。刀0 1 2)

< 0
.

0 0 12 )

一 0 3 4 7 1

0
.

4 19 6

一 0
.

1 3 8 4

0 2 2 70

一 0
.

0 3 2 5

硒

l

一 0
.

6 5 8 9

0
.

1 19 2

一 0
.

2 7 5 8

0
.

18 2 7

PH

l

一 0
.

1 18 9

0
.

2 0 3 6

一 0刃3 8 6

有机质

l

0
.

8 4 5 5

一0
.

6 7 0 5

0
.

1一 0刀 l

0
.

2 8 2 7

0
.

0 1一 0
.

0 0 1 < 0刀0 1

l) 卜 10 2 凡 。5= 0
.

19 5
,

风 。, = 0
.

2 5 4 ; 2 ) 土壤粒度 mm

的含量分布呈现出东 (南 )三江外流域高
,

而西 (北 )内陆高原面低的主要原 因所在
,

也是森

林土壤硒的含量普遍高于亚高山
、

高山草甸草原土壤和高山荒漠土壤的重要原因
。

在因子相关分析的基础上
,

对 se 与其它 12 种重要土壤环境元素 (Hg
、

C r
、

瓦
、

Cu
、

C以

施
、

A s 、

C d
、

zn
、

Pb
、

)进行 R 型群分析 (选用逐步聚类法
,

N
_ 2 一 10 0

,

凡
刀 , = o

·

2 5 4 )
。

聚类

的结果是 Se 与 Hg 被并在一组
。

Se 与 Hg 虽不属于一个元素化学组
,

但 Hg 在 自然界存在

的主要形式辰砂
,

其组成成份之一是 (Hg se
)

2

尸
。

在表生带中它们都具有易被介质吸附的

特点
。

从因子相关分析 中得 出
,

这两个元素都与土壤中 0. 01 一 0
.

00l m lll
颗粒呈显著相关

,

与有机质都达到极显著相关水平 {7]
。

这表明 Hg 与 se 不但在 内生作用时相互成矿
,

其表生

地球化学行为也极为相近
。
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