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摘要!基于珠江下游基本农田土地质量地球化学调查数据#对雷州半岛
;:"

件深层土壤样中的
B!

项元素或指

标含量进行分析#并与地壳+中国土壤
)

层元素和广东省土壤
)

层元素含量&

$"

项指标'进行对比#讨论了不同成

土母质类型的土壤地球化学基准值特征*雷州半岛深层土壤元素变异性较大#元素地球化学基准值整体不高#不

同成土母质类型的土壤地球化学基准值差异明显*深层土壤元素继承了成土母质的地球化学特征#体现了区域地

质背景与成土母质类型的多样性#以火山岩类风化物为成土母质的深层土壤富集铁族元素+分散元素#花岗岩类风

化物富集造岩元素+钨钼族元素+放射性元素和稀有稀土元素*

关键词!雷州半岛-深层土壤-地球化学调查-元素地球化学基准值
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"$

世纪是区域地球化学全面发展的时代$

$

%

*

$f"B

万土地质量地球化学调查是一项基础性+公益性+

战略性的地质调查研究工作#一批科技成果迅速转化

为生产要素#土地质量地球化学调查将应用实际与全

球科技发展紧密联系在一起$

"A@

%

*合理开发利用有限

的土地资源#发挥土地的最大生产潜力#对社会经济高

质量发展具有重要意义$

!AB

%

*中国地质调查局通过组

织实施
$

2

"B

万土地质量地球化学调查#取得了较好

的社会效益与经济效益$

9A;

%

*土地质量地球化学调查

成果可助力自然资源管理+矿产资源勘查+水土污染防

治#促进农业种植结构调整和区划#对于实施健康中国

和乡村振兴战略+保障社会经济高质量发展均具有深

远的战略意义$

EA$@

%

*土壤地球化学基准值未受人类活

动影响#是反映土壤原始沉积环境的地球化学元素指

标$

$!A$B

%

#研究土壤地球化学基准值#对编制土壤环境地

方标准#研究农业生产布局#助力地质矿产勘查#服务

区域经济社会高质量发展具有长远的研究意义$

$9A$;

%

*

本文利用珠江下游基本农田土地质量地球化

学调查数据开展土壤地球化学基准值研究#为制定

土壤环境背景值标准+评价和识别土壤污染程度#

开展基础地质+农业+生态环境及地方病防治等多

学科研究提供基础地球化学依据*

!

!

研究区概况

雷州半岛位于中国大陆最南端#地处粤桂琼三省

交汇处#南濒南海隔琼州海峡与海南省相望#西临北

部湾#背靠大西南#东与茂名市相连#地理坐标为!

"#K$"g

"

"$KBBg,

#

$#EK@Eg

"

$$#KB:g%

*该区较大的

江河主要有鉴江+九洲江和南渡河等#流域面积为

$##aF

"以上的干支流共
!#

条*研究区在大地构造

上属华南褶皱系#陆地大部分由半岛和岛屿组成*

区内地层较发育&图
$

'#第四系分布面积最广#

主要发育桂洲组+北海组及湛江组#集中分布于雷

州半岛中部#其他地层出露面积较少#主要分布在

廉江市+吴川市北部一带#岩性以碎屑岩为主*区

内岩浆岩分布较广泛#岩浆活动较频繁#花岗岩和

火山岩均有出露*花岗岩分布在雷州半岛北部廉

江市+遂溪县一带#岩性以二长花岗岩为主*火山

岩分布于雷州半岛南部徐闻,雷州+遂溪县南西侧

一带#主要发育石卯岭组和湖光岩组*石卯岭组主
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石卯岭组-
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鑫#等!雷州半岛土壤地球化学基准值研究

要岩性为深灰色 土黄色玄武质凝灰岩+集块岩与玄

武岩-湖光岩组为基性火山岩#主要由玄武岩+玄武

质火山角砾岩+玄武质凝灰岩组成多个火山喷发旋

回或韵律*区内出露的变质岩主要为云开岩群#岩

性组合为一套类复理石变质岩类夹变质火山岩+磷

矿层等#主要分布于遂溪县东北部一带*

雷州半岛属于热带和亚热带季风气候#土地利

用类型以耕地+林地和水域为主#地势平坦+气候湿

润#是中国菠萝+香蕉+甘蔗等农产品重要产地*

"

!

研究方法

"#!

!

样品采集方法

采用
$f"B

万土地质量地球化学调查中深层土

壤作为土壤地球化学基准值研究的样品*参照

.

5c

"

(#"B;

,

"#$!

多目标区域地球化学调查规范

$f"B####

/

$

"#

%和.

5c

"

(#"EB

,

"#$9

土地质量地球化

学评价规范/

$

"$

%要求#按照双层网格化法系统采集研

究区深层土壤样品#采样密度为
$

个点"
!aF

"

#每
$9

aF

"组合成
$

件分析样*深层土壤样品采样深度为

$B#

"

"##7F

#连续采集
B#7F

的土柱#筛取
$

"#

目的

细粒级物质*样品布设时按照代表性+均匀性和合理

性原则#避开基岩风化层和人为污染+近期搬运的堆

积土*共完成
$f"B

万土地质量地球化学调查面积

$"!E#aF

"

#获取了深层组合分析样共
;:"

件*

"#"

!

样品处理与测试

土壤样品经过自然干燥#过
"#

目尼龙筛后提取
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分析样*土壤样品主要测定
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值共
B!

项元素或指标*样品分析测试在广东省

地质实验测试中心完成*样品测试过程采取严格的

外部和内部质量控制#利用国家土壤一级标准物质准

确度和精密度进行监控#各元素或指标合格率

$##[

*实验室异常点抽查和内部检查的合格率
%

E#[

#密码样抽查检查合格率
%

E#[

*

"#6

!

数据处理与综合研究

"4@4$

!

土壤地球化学基准值确定方法

参照.

-J

"

(!;;"

,

"##$

数据的统计处理和解释

正态性检验/

$

""

%

#对深层土壤测试数据频率分布形态

开展正态检验*采用偏度峰度联合检验法判断数据

频率分布形态*如果统计数据服从正态分布#用算术

平均值&

J

'代表地球化学基准值-如果统计数据服从

对数正态分布时#用几何平均值&

J

M

'代表地球化学

基准值*统计数据经反复剔除后仍不服从正态分布

或对数正态分布#当呈现偏态分布时#以剔除后的中

位数代表土壤地球化学基准值*在进行酸碱度参数

统计时#将土壤
V

*

值换算成$

*

Y

%浓度进行统计计

算#再换算成酸碱度进行统计*

"4@4"

!

土壤元素富集与贫化判定标准

判断土壤元素的富集特点时#参照地壳丰度+中

国土壤
)

层$

"@

%

+广东土壤
)

层$

"@

%为评价标准#分析

研究区深层土壤的富集与贫化特点*土壤元素的富

集与贫化是一个相对概念#利用评价的土壤元素含量

与评价标准的比值&

`

'来体现#以比值
(

#49

+

#49

"

#4;

+

#4;

"

$4"

+

$4"

"

$4!

+

&

$4!

为标准#将研究区土

壤元素相对一定评价标准的富集贫化程度划分为强

度贫化+中弱贫化+相当+中弱富集和强度富集*元素

的富集或贫化程度与评价标准相关#以地壳元素含量

为评价标准#分析区域土壤相对地壳土壤的富集与贫

化特点*以研究区土壤地球化学基准值为评价标准#

分析不同成土母质统计单元土壤元素地球化学基准

值相对于区域土壤的富集或贫化特点*

"4@4@

!

变异系数确定方法

变异系数&

)

1

'是反映元素分布均匀程度的重

要参数*本文采用如下经验值判别#即
)

1

$

#4"B

时为弱变异#元素均匀分布-当
#4"B

(

)

1

$

#4B

时

为中等程度变异#元素分布较均匀-当
#4B

(

)

1

$

#4:B

时为强度变异#元素分布较不均匀-当
#4:B

(

)

1

$

$

时为高度变异#元素分布不均匀-当
)

1

&

$

时为极度变异#元素分布极不均匀*

6

!

研究区土壤地球化学基准值

.

5c

"

(#"B;

,

"#$!

多目标区域地球化学调查

规范
$f"B####

/

$

"#

%规定#土壤地球化学基准值是

土壤地球化学本底的量值#反映在一定范围内深层

土壤地球化学特征*

6#!

!

深层土壤地球化学特征

研究区深层土壤地球化学元素或指标特征统

计结果见表
$

*深层土壤数据频率分布形态大多数

元素为偏态#表明区内地质运动频繁#偏态数据为

多次地质运动的叠加结果*

$@!
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雷州半岛土壤地球化学基准值统计结果

$%&'(!

!

L0%0*10*-1.,1.*'

D

(.-4(>*-%'5(,(5(+-(A%'=(1*+Q(*T4.=E(+*+1='%

指标
样本

数"件

算数

平均值

算数标准

偏差
变异系数 中位数

几何

平均值

几何标准

偏差
含量 分布形态 基准值

地壳平

均含量

&

M

;#; #4#!! #4#$# #4@## #4#!@ #4#!" $4@:# #4#$$

"

#4#;!

偏态
#4#!@ #4#;#

&P ;@9 @49"# "4"9# #49@# @4$@# "4;B# "4$!# #4$E#

"

$#4!##

偏态
@4$@# "4"##

&T ;!" #4;"# #4"!# #4"E# #4;## #4:E# $4@9# #4"$#

"

$4!E#

偏态
#4;## !4###

J ;B! !94@## "94E!# #4B;# !94;## @94!## "4$E# $4!##

"

$"!4###

偏态
!94;## $@4###

JG ;B" $!!4### $#!4!## #4:@# $$B4### $#94### "4@!# "4###

"

!B94###

偏态
$$B4### @E#4###

J6 ;9# $4"E# #49E# #4B@# $4"@# $4$$# $4:E# #4$9#

"

@4@!#

偏态
$4"@# $4@##

JH ;@B #4@9# #4""# #49$# #4@## #4";# "4$@# #4#$#

"

$4###

偏态
#4@## #4##!

JO ;#: @4@## $49;# #4B$# "4E## "4;## $4:@# #4:##

"

;4@##

偏态
"4E## !4!##

)> ;@@ #4#!$ #4#"# #4!;# #4#@: #4#@: $4BE# #4#"#

"

#4$##

偏态
#4#@: #4"##

)6 ;@: 9#4"## "!4"9# #4!## B:4@## BB4"## $4B!# E4;##

"

$@@4###

偏态
B:4@## !@4###

)3 :$# 9#49## "94B!# #4!!# B@49## BB4B## $4B$# "$4"##
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$!#4###

偏态
B@49## ";#4###

)2 ;@; $94;## "@4#!# $4@:# !4### 94!## !4#;# #4"##

"

;B4;##

偏态
!4### "B4###

)O ;9E $$#4:## $$$4$## $4### B:4!## 9!4### @4#!# $4@##

"

!$:4###

对数正态
9!4B## $$#4###

)T ;:$ @"4B## @94:@# $4$@# $@4### $94E## @4"@# #4B##

"

$!#4###

对数正态
$94E## 9@4###

L ;"! "":4### ;;4B@# #4@E# "$#4### "$#4### $4!E# B94###

"

!E"4###

偏态
"$#4### !B#4###

-G ;:" $;4!## E4;E# #4B!# $94:## $B4B## $4;:# "49##

"

!:4E##

偏态
$94:## $;4###

-6 ;9: $4!B# #4"B# #4$;# $4!B# $4!"# $4"$# #4@$#

"

"4"##

正态
$4!B# $4!##

*

M

;!@ #4#!E #4#@# #4B9# #4#!9 #4#!# "4$9# #4##"

"

#4$@#

偏态
#4#!9 #4#;E

+ ::9 @4;B# @4$"# #4;$# @4$## "4!9# @4#;# #4#B#

"
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偏态
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"
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偏态
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"
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"

E$$4###
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"

@4!:#

偏态
$4#B# $4@##

, ;!; @#:4### $B:4@!# #4B$# ":!4### "994### $4:B# @!4###

"
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偏态
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,_ ;B9 "@4B## $"4"!# #4B"# "#4### "#4B## $4:B# #4"##

"
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偏态
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"

"E@4###

偏态
$94:## ;E4###

C :E: ":E4### $B"4:## #4BB# ""94### "!@4### $49:# :!4###

"

:@94###

偏态
""94### $"##4###

C_ ;$B "#4### E4E;# #4B## $:4### $:4;## $49!# "4;##

"

!E4E##

对数正态
$:4;## $"4###

]_ :E# @#4!## "@4;;# #4:;# "$4@## ""4B## "4"!# $4B##

"

$#"4###

对数正态
"94:## :;4###

' 9"@ "@B4### $$@4:!# #4!;# "#@4### "$#4### $49$# 994###

"

B:#4###

对数正态
"$#4### !##4###

'_ ;!! #4@B# #4$9# #4!!# #4@B# #4@$# $4:"# #4#!#

"

#4;"#

偏态
#4@B# #49##

'7 ;:# $@4@## $#4#:# #4:B# ;4;## $#4$## "4$B# #4@##

"

!@4@##

对数正态
$#4$## $;4###

'6 ;@! #4@E# #4"!# #49"# #4@!# #4@$# "4$"# #4#"#

"

$4$$#

偏态
#4@!# #4#;#

'N ;B# @4BE# $4@9# #4@;# @4@;# @4@$# $4B"# #4!B#

"

:499#

偏态
@4@;# $4:##

'O :;! "94B## $"4:B# #4!;# ""4:## "@4E## $4B9# $$4"##

"

9!49##

偏态
""4:## !;#4###

(= ;@@ $"4@## B4EB# #4!;# $$4$## $#4;## $4:!# #4:##

"

@#4###

偏态
$$4$## B4;##

(H ;9! #4:@; #4B;# #4:E# #4!E# #4B!# "4";# #4#"B

"

"4!:#

偏态
#4!E# #49!#

(3 ;!# #4"@# #4$"# #4B## #4"$# #4"## $4;$# #4#$#

"

#4B;#

偏态
#4"$# #4!;#

d ;#: "4@## #4EB# #4!$# "4$"# "4#E# $4B;# #4"!#

"

B4#@#

偏态
"4$"# $4:##

1 ;:# $#!4!## ;"4#$# #4:E# :@4"## :94B## "4"9# :4E##

"

@!@4###

对数正态
:94:!# $!#4###

^ ;"9 $4;"# #4E## #4!E# $49"# $4B;# $4;## #4#;#

"

!4!;#

偏态
$49"# $4$##

0 ;B! "@4"## 949## #4";# ""4E## ""4$## $4!## @4$##

"

!"4:##

偏态
""4E## "!4###

cN ;:# B$4;## @E4!E# #4:9# @B4!## @;4### "4":# "4B##

"

$9;4###

对数正态
@;4"## E!4###

cO ;B! @#!4### E@499# #4@$# "E!4### ";:4### $4!@# !E4###

"

B:!4###

正态
@#!4### $@#4###

'H.

"

;:" 994@;# $@4E9# #4"$# 9:4:;# 9!4;@# $4"B# @B4:;#

"

E;4E9#

正态
994@;# 9"4$!#

&3

"

.

@

;:" $B49B# 94B:# #4!"# $B49E# $@4B!# $4E$# #49$#

"

@#4:E#

正态
$B49B# $B49;#

(L6

"

.

@

;:# 94"!# 94#;# #4E:# @4"E# @4;:# "4:B# #4$;#

"

"@4B!#

对数正态
@4;E# ;4"E#

S

M

. :E# #4@@# #4$:# #4B## #4"E# #4@## $49@# #4#@#

"

#4;@#

对数正态
#4@## !49:#

)G. :"B #4$"# #4#9# #4!9# #4$$# #4$$# $4B@# #4#B#

"

#4"E#

偏态
#4$$# :4";#

,G

"

. :"B #4#E# #4#!# #4!:# #4#;# #4#;# $49$# #4#$#

"

#4""#

偏态
#4#;# "4EB#

`

"

. ;!9 #4:"# #49## #4;!# #4!:# #4B"# "4"B# #4#B#

"

"4!;#

对数正态
#4B"# "4#B#

() :;: #4@;# #4"$# #4BB# #4@!# #4@"# $4;$# #4#!#

"

$4###

偏态
#4@!# #4";#

)2O

M

:;9 #4@B# #4"$# #4BE# #4@$# #4";# "4$## #4#"#

"

#4E9#

偏态
#4@$# X

V

*

值
:@9 B4#"# #4;## #4$9# B4$!# B4### $4$:# !4!!#

"

E4;E#

偏态
B4$!# $#4###

!!

注!

&T

单位为
$#

XE

#氧化物+

()

+

)2O

M

单位为
[

#

V

*

值无量纲#其余元素单位均为
$#

X9

*样本数为剔除后的样数#(

X

)表示无数据*

"@!
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鑫#等!雷州半岛土壤地球化学基准值研究

!!

研究区属弱变异型元素或指标为
-6

+

'H.

"

#其

含量变化较小#空间分布较均匀*属于中等程度变

异的元素或指标包括
&3

"

.

@

+

)G.

+

,G

"

.

+

)6

+

/G

+

/H

+

0

+

cO

+

d

+

(=

+

^

+

'N

+

&T

+

&

M

+

'_

+

'O

+

)>

+

)3

+

L

+

'

#其含量变化不大*强变异型元素或指标包括

S

M

.

+

'H.

"

+

J6

+

,_

+

S2

+

JH

+

&P

+

C_

+

*

M

+

'6

+

-G

+

JG

+

(3

+

JO

+

J

+

,

+

C

#其含量变化较大#空间分布不均匀#

绝大部分元素或指标高含量区主要分布在花岗岩

出露区*高度变异元素或指标包括
`

"

.

+

(L6

"

.

@

+

1

+

]_

+

'7

+

(H

+

cN

+

+

#其分异程度高#在研究区分布极

不均匀#

(L6

"

.

@

+

1

+

'7

+

(H

+

cN

+

+

高含量区主要分布

在火山岩区#

]_

+

`

"

.

高含量区主要分布在花岗岩

区*极度变异元素包括
)2

+

SN

+

,H

+

)O

+

)T

#该组元

素在不同地质背景含量差异明显#高含量区主要集

中分布在火山岩区*综上#深层土壤元素地球化学

迁移和转化过程受多重母体控制#体现了区域地质

背景与成土母质类型的多样性#同时成矿元素多为

强度变异#体现局部地区矿化作用强烈*

6#"

!

深层土壤元素富集与贫乏特征

研究区深层土壤元素富集与贫乏组合特征列

于表
"

*

&

$

'对比地壳丰度#研究区贫乏元素或指标共
"E

项#相对富集的元素或指标共
$@

项#与地壳丰度接近

的元素或指标共
E

项*贫乏元素或指标主要是铁族

元素+亲铜元素+造岩矿物元素#主要包括
`

"

.

+

S

M

.

+

,G

"

.

+

)G.

+

)O

+

,H

+

)2

+

(L6

"

.

@

+

SN

+

1

+

/G

+

'7

+

]_

+

'_

+

)T

+

&T

+

&

M

+

cN

+

*

M

+

'O

+

JG

+

(3

+

)>

+

'

+

L

+

C

+

)3

*

富集元素或指标包括
cO

+

(=

+

JH

+

^

+

'N

+

&P

+

C_

+

'6

+

,

+

J

+

+

#其中
,

+

+

+

'6

富集系数分别高达
$B4"

+

B4"

+

!4@

*

与地壳丰度较接近的元素或指标包括
'H.

"

+

&3

"

.

@

+

,_

+

J6

+

/H

+

0

+

S2

+

-6

+

-G

+

()

*

&

"

'与中国土壤
)

层元素含量&

$"

项指标'相

比#有益元素
'6

达到富集#其富集系数为
$4@;

-相

对贫乏的元素包括
C_

+

,H

+

)T

+

cN

+

)>

+

L

+

)2

+

&P

+

SN

#其富集系数分布在
#4$

"

#4:

-与中国土壤
)

层

含量相当的元素包括
1

+

)O

+

*

M

#其富集系数分布在

#4E

"

$4$

*

&

@

'与广东土壤
)

层元素含量&

$"

项指标'相

比#无相对富集元素-相对贫乏的元素包括
SN

+

&P

+

L

+

)2

+

C_

+

)T

#其富集系数为
#4"

"

#4:

-与广东土壤

)

层含量相当的元素包括
,H

+

*

M

+

'6

+

)>

+

)O

+

1

#其

富集系数为
#4E

"

$4$

*

研究区深层土壤
V

*

值为
!4!!

"

E4;E

#大多数

样品
V

*

值为
!4B

"

94#

*其中#极强酸性土壤&

V

*

值
$

!4B

'占总样数
$E[

-强酸性土壤&

V

*

值
!4B

"

B4B

'占总样数
B@[

-酸性土壤&

V

*

值
B4B

"

94B

'占

总样数
$9[

-中性土壤&

V

*

值
94B

"

:4B

'占总样数

9[

-碱性土壤&

V

*

值
:4B

"

;4B

'占总样数
@[

-强

碱性以上土壤&

V

*

值
%

;4B

'占总样数
@[

*总体来

说#研究区深层土壤呈酸性+强酸性和极强酸状态*

表
"

!

雷州半岛深层土壤元素富集与贫乏组合特征结果

$%&'("

!

Y'(>(+0(+5*-4>(+0%+//(

3

'(0*.+-4%5%-0(5*10*-1.,/((

3

1.*'*+Q(*T4.=E(+*+1='%

指标
强度富集&

$$

'

$4!

(

`

富集&

"

'

$4"

$

`

$

$4!

相当&

E

'

#4;

(

`

(

$4"

中弱贫乏&

"

'

#49

$

`

$

#4;

强度贫乏&

":

'

`

(

#49

造岩元素
'H.

"

+

&3

"

.

@

`

"

.

+

S

M

.

+

,G

"

.

+

)G.

铁族元素
(H

)O

+

,H

+

)2

+

(L6

"

.

@

+

SN

+

1

稀有稀土元素
cO )6 ,_

+

J6

+

/H

+

0 /G

+

'7

+

]_

放射性元素
(= d

钨钼族元素
'N

+

^

+

JH S2

亲铜成矿元素
&P

+

C_ '_

+

)T

+

&T

+

&

M

+

cN

+

*

M

分散元素
'6 -6

+

-G 'O

+

JG

+

(3

+

)>

矿化剂及卤族元素
,

+

J

+

+ JO '

+

L

+

C

+

)3

!!

注!

`

为深层土壤元素基准值与地壳丰度比值*

7

!

不同成土母质土壤地球化学基准值

按不同成因类型#将雷州半岛成土母质划分为

五大类#即第四纪松散沉积物+沉积岩类风化物+变

质岩类风化物+火山岩类风化物+花岗岩类风化物*

分别统计各类成土母质土壤基准值和富集系数&表

@

'#并将其地球化学基准值与研究区地球化学基准

值比较&图
"

'#获得了不同成土母质土壤元素富集

与贫乏组合特征#结果如下*

@@!



华
!!

东
!!

地
!!

质
"#"$

年

表
6

!

不同成土母质深层土壤基准值和富集系数统计结果

$%&'(6

!

L0%0*10*-1.,&%1(A%'=(%+/(+5*-4>(+0,%-0.5.,/((

3

1.*',5.>/*,,(5(+0

3

%5(+0>%0(5*%'1

指标
第四系 沉积岩 变质岩 火山岩 花岗岩

基准值
`

基准值
`

基准值
`

基准值
`

基准值
`

&

M

#4#!# #4E@# #4#;# $4:!# #4#B9 $4@## #4#B# $4#B# #4#B9 $4@##

&P !4"@# $4@B# B4;B# $4;:# "4;## #4;E# "49"# #4;!# $4@B# #4!@#

&T #4:9# #4EB# $4$!# $4!@# $4#:# $4@!# #4E$# $4$!# #4B;# #4:@#

J 9#4;## $4@## :"4### $4B!# 9"4### $4@"# $;4:## #4!## $@4;## #4"E#

JG ;:4### #4:9# "$:4### $4;E# ":"4### "4@:# $#@4### #4E## "$:4### $4;E#

J6 #4;## #49B# $4B9# $4":# $4:E# $4!9# $4!"# $4$B# $4:## $4@;#

JH #4@:# $4"@# #4B@# $4::# #4!:# $4B:# #4"$# #4:## #4B$# $4:##

JO @4$## $4#:# "4:## #4E@# "4$## #4:"# @4@## $4$!# "4### #49E#

)> #4#@$ #4;!# #4#9# $4:## #4#@# #4;$# #4#B# $4!9# #4#"! #49B#

)6 !;4E## #4;B# 9!4@## $4$"# :#4:## $4"@# 9B4E## $4$B# E"49## $49"#

)3 B@4E## $4#$# @:4:## #4:## !@4:## #4;"# ;#4"## $4B## @E4### #4:@#

)2 "4@## #4B;# B4B## $4@;# @49## #4E## B:4### $!4"B# "4"## #4BB#

)O !:49## #4:!# !94:## #4:"# !B4;## #4:$# ":B4### !4"9# $B4;## #4"!#

)T E4!## #4B9# $$4B## #49;# $"4!## #4:@# ;;4"## B4""# 949## #4@E#

L $:$4### #4;$# @:;4### $4;## "E:4### $4!$# "!#4### $4$!# @"#4### $4B"#

-G $"49## #4:B# $B4$## #4E## $B49## #4E@# "E4;## $4:;# $E4;## $4$E#

-6 $4@:# #4E!# $4!E# $4#@# $4BB# $4#:# $4B"# $4#B# $49"# $4$"#

*

M

#4#!! #4E9# #4#B# $4$$# #4#@: #4;## #4#B# $4$@# #4#!! #4E9#

+ "4:B# #4;E# "4!## #4::# $4"9# #4!$# $#4@## @4@"# "4@B# #4:9#

/G $E4E## #4;B# @"4";# $4@:# @:49E# $49## "94### $4$$# !:4#:# "4###

/H $94;## #4E@# @$4B## $4:B# "!49## $4@:# $:4B## #4E:# ""4E## $4":#

SN 9$4### #4::# :;4### #4EE# :@4### #4E"# $#!"4### $@4$E# :B4### #4EB#

S2 #4;;# #4;!# #4:$# #49;# #4:;# #4:!# $4;;# $4:E# #4;E# #4;B#

, "B#4### #4E$# "B!4### #4E@# "#:4### #4:9# !$"4### $4B## "!#4### #4;;#

,_ $;4### #4E## $94"## #4;$# $:4E## #4E## @E49## $4E;# $:4"## #4;9#

,H $"4$## #4:"# $@49:# #4;"# $"4!## #4:!# $;94### $$4$!# 94B## #4@E#

C "#B4### #4E$# "$;4### #4E9# $E94### #4;:# BB:4### "4!9# $9@4### #4:"#

C_ $94$## #4E## @!4E## $4E9# @B4B## $4EE# $B4;## #4;E# !@4B## "4!!#

]_ ":4### $4#$# 9!4!## "4!$# 9"4;## "4@B# $"4### #4!B# :;4@## "4E@#

' "#:4### #4EE# $@B4### #49!# $9$4### #4::# @;B4### $4;@# $BB4### #4:!#

'_ #4@E# $4$$# #4;9# "4!9# #4@;# $4#E# #4@!# #4E:# #4$!# #4!##

'7 :4$## #4:## E4### #4;E# E4### #4;E# ";4$## "4:;# 94"## #49$#

'6 #4@## #4;;# #4@$# #4E$# #4@"# #4E!# #4B@# $4B9# #4@@# #4E:#

'N @4@B# #4EE# @4E@# $4$9# !49!# $4@:# @4#9# #4E$# B4$E# $4B!#

'O $E4E## #4;;# "94$## $4$B# "949## $4$:# "!4;## $4#E# @B4E## $4B;#

(= $$4;## $4#9# $!4E## $4@!# "#49## $4;9# ;4;## #4:E# "!4!## "4"##

(H #4!@# #4;;# #4!$# #4;@# #4!"" #4;9# $4B:# @4$E# #4";9 #4B;#

(3 #4"$# $4### #4"9# $4"!# #4"9# $4"!# #4"## #4EB# #4@## $4!@#

d "4#;# #4E;# "4;E# $4@9# @4!!# $49"# $4E@# #4E$# !4$;# $4E:#

1 9$4E## #4;$# 9!4E;# #4;B# 9:49:# #4;;# "";4B## "4E;# @@4;@# #4!!#

^ $4;!# $4$!# @4$9# $4EB# "4BB# $4B:# $4";# #4:E# "4!:# $4B"#

0 ""4@## #4E:# ""4$## #4E:# "94$## $4$!# "!4@## $4#9# "B4:## $4$"#

cN ""4### #4B;# @94:## #4E9# @!4B## #4E## $#94### "4::# @!4B## #4E##

cO @";4### $4#;# @@@4### $4$## @"$4### $4#9# ":"4### #4;E# ":$4### #4;E#

'H.

"

:@4E"# $4$$# :$4#@# $4#:# :#4";# $4#9# !:4$B# #4:$# 9:4@@# $4#$#

&3

"

.

@

$"4"9# #4:;# $!4!"# #4E"# $!4;B# #4EB# ""4!B# $4!@# $;4":# $4$:#

(L6

"

.

@

"4B"# #49B# @4"## #4;"# "4:9# #4:$# $B4### @4;9# $4EB# #4B##

S

M
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第四纪松散沉积物元素地球化学基准值
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所沉积的物质#一般呈松散状态#具有分布广+物质
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四纪松散沉积物相对富集的元素包括
J

+

JH

+

&P

#相

对贫乏的元素或指标包括
cN

+

)2

+

(L6

"

.

@

+

)O

+

'7

+

J6

+

)T

+

-G

+

&3

"

.

@

+

,H

+

JG

+

SN

#其余
@E

个元素或指

标的基准值与研究区基准值相当*

J

最富集#其富

集系数为
$4@B

#

cN

+

)2

+

)T

最贫乏#属强度贫乏

元素*

7#"

!

沉积岩类风化物元素地球化学基准值

沉积岩主要分布在廉江市北部及西部*与研

究区土壤基准值相比#富集
&P

+

S

M

.

+

&T

+

J

+

)G.

+

&

M

+

L

+

C_

+

JH

+

)>

+

/H

+

^

+

JG

+

]_

+

'_

+

`

"

.

+

)2

+

d

+

(3

+

(=

+

J6

+

,G

"

.

+

/G

#贫乏
)O

+

)3

+

'

+

S2

+

()

+

+

+

)T

#

其余元素或指标的基准值与研究区相当*富集元

素或指标共
"@

个#其中以
]_

+

'_

+

`

"

.

富集最为明

显#其富集系数分别为
"4!

+

"4B

+

"4@

*

'

元素富集

系数为
#49

#属强度贫乏元素*

7#6

!

变质岩类风化物元素地球化学基准值

变质岩主要分布在研究区北东部*与研究区

基准值相比#富集
J6

+

L

+

^

+

JH

+

d

+

JG

+

/G

+

(=

+

C_

+

]_

+

'N

+

/H

+

S

M

.

+

&T

+

J

+

&

M

+

(3

+

)6

#贫乏
+

+

)O

+

'

+

,

+

,H

+

S2

+

JO

+

)T

+

(L6

"

.

@

#其余元素或指标的地球

化学基准值与研究区地球化学基准值相当*其中

C_

+

JG

+

]_

+

`

"

.

富集明显#富集系数分别为
"4#

+

"4!

+

"4!

+

"4E

-

+

元素富集系数为
#4!

#属强度贫乏元

素*与沉积岩类风化物地球化学基准值相比#变质

岩类风化物富集
`

"

.

+

JG

+

(=

+

)2O

M

#贫乏
/H

+

+

+

JO

+

&P

+

)G.

+

)>

+

'_

+

L

+

JO

+

&

M

+

*

M

+

)2

等元素或指标*

7#7

!
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