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贵州 １ ∶５万耕地质量地球化学调查评价方法技术
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(１ 贵州省地质环境监测院ꎬ２ 贵州省自然资源厅)

[摘　 要]为摸清耕地质量“家底”ꎬ服务现代山地特色高效农业发展ꎬ贵州在全国率先完成全省

１ ∶５万耕地质量地球化学调查评价工程ꎮ 其方法技术总体遵循现行技术标准的基本原则和要求

外ꎬ结合贵州山地耕地实际ꎬ对耕地表层土壤样点布设、耕地土壤养分等级评价、耕地土壤环境

质量评价ꎬ以及耕地土壤质量综合等级评价等ꎬ进行了探索与创新ꎬ从而进一步完善了调查评价

有关方法技术ꎬ对贵州特殊地质背景和自然地理环境条件下的耕地质量地球化学调查评价工程

的圆满完成ꎬ起到了较好的作用ꎮ 本文将重点介绍上述内容ꎬ并对有关问题进行讨论ꎬ以丰富和

完善这一领域的方法技术ꎮ
[关键词]地球化学调查ꎻ耕地质量评价ꎻ方法技术ꎻ贵州
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１　 概述

贵州是我国没有平原支撑的内陆省份ꎬ是一

个喀斯特地貌广泛发育、地表起伏悬殊、切割强烈

的亚热带高原山区ꎮ 山地丘陵占国土面积的

９２ ５％ꎬ耕地仅占 ２５ ６４％ꎬ素有“八山一水一分

田”之说(贵州省自然资源厅ꎬ２０１８)ꎮ 贵州为加

快推进贵州现代山地特色高效农业发展ꎬ树立绿

色农产品品牌ꎬ部署了“贵州省耕地质量地球化学

调查评价”工程ꎬ成果为全省各地因地制宜地发展

现代山地特色高效农业提供科学依据ꎮ 为高质量

完成这项开创性的调查评价系统工程ꎬ方法技术

总体遵循原国土资源部«土地质量地球化学评价

规范»(ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６) (中华人民共和国国土

资源部ꎬ２０１６)的基本原则和要求ꎬ对调查评价中

介质样点布设、耕地地球化学质量等级评价等关

键技术ꎬ进行探索、调整和创新ꎮ

２　 耕地基本情况

本次调查评价的核心对象是耕地ꎬ同时函盖

了园地(果园、茶园)ꎬ以及通过整治可能成为新

增耕地的裸地和废弃工矿用地ꎬ调查总面积

５１９ ２７ 万公顷ꎮ 根据贵州省第二次土地利用现

状调查成果统计ꎬ全省耕地面积 ４５４ ８４ 万公顷ꎬ
其中ꎬ旱地、水田、水浇地面积分别为 ３２８ ２４ 万公

顷、１２５ ４４ 万公顷、１ １６ 万公顷ꎬ果园面积 ８ １４
万公顷、茶园面积 ４ ６０ 万公顷ꎬ裸地面积 ４８ ０４
万公顷ꎬ废弃工矿用地面积 ３ ６５ 万公顷ꎮ 全省耕

地面积占本次调查面积的 ８７ ５９％ꎬ而耕地中旱地

面积占比达 ７２ １７％ꎬ是贵州农业种植的主要

地类ꎮ
受特殊地质背景和自然地理环境条件限制ꎬ

山多地少ꎬ地块破碎ꎬ全省 ２５°以上的坡耕地占全

省耕地面积的 １８％ꎬ耕地图斑零碎ꎬ全部耕地涉及

图斑 ３２５５０５２ 个ꎮ 从全省 ８８ 个县(市、区、特区)
耕地垦殖指数来看ꎬ 最高为 ４１ ３７％ꎬ 最低仅

９ ０４％ꎬ分布零散ꎬ连续性差ꎬ５００ 亩以上坝区耕地

７２２



面积 ４１ ２０ 万公顷ꎬ仅占全省耕地面积的 ９ ０６％ꎬ
耕地山地特点突出ꎮ 耕地资源以坡塝田土为主

(汪汾ꎬ等ꎬ１９９４)ꎬ耕层较浅ꎬ水肥容量不高ꎬ养分

含量较低ꎬ生态环境相对脆弱ꎬ坝地少ꎬ水肥条件

较好ꎬ耕地资源宝贵ꎮ 耕地土壤残坡积母质占绝

大多数(汪汾ꎬ等ꎬ１９９４)ꎬ土壤中主要养分 Ｎ、Ｐ、
Ｋꎬ微量元素 Ｃｕ、Ｍｎ、Ｂ、Ｚｎ、Ｍｏ 等ꎬ与区域内复杂

多样而性质不同的成土母岩(母质)密切相关ꎬ不
同母岩(母质)背景耕地土壤地球化学特征差异

显著ꎮ

３　 工作思路

在“贵州省耕地质量地球化学调查评价领导

小组”的领导下ꎬ以问题和需求为导向ꎬ针对全省

的耕地ꎬ遵循现行技术规范的基本原则和要求ꎬ结
合贵州山地耕地实际和存在问题ꎬ创新工作方法ꎬ
依照“五统一”ꎬ即采样方法统一、分析检测方法

统一、评价方法统一、图件编制统一和报告编制统

一的原则ꎬ重点围绕服务贵州山地特色高效农业

发展ꎬ充分发挥省属国有地勘单位专业技术优势ꎬ
集中力量在全国率先完成“贵州山地耕地质量地

球化学调查评价”ꎮ

４　 技术路线

充分收集全省自然地理、地质、农业、环境等

方面的基础资料ꎬ结合评价区内存在的各种耕地

质量地球化学问题ꎬ对影响耕地球化学质量的各

种因素和调查评价需重点解决的问题展开预研

究ꎮ 运用现代生态地球化学理论和方法ꎬ划分调

查评价单元ꎬ运用“３Ｓ”技术开展野外调查和采

样ꎬ运用先进的检测方法进行多介质的样品分析

测试ꎮ 依据影响耕地土壤质量的营养元素、环境

元素及化合物、理化性质等指标含量ꎬ以影响耕地

质量的土壤养分指标、环境指标为主ꎬ以大气干湿

沉降物、灌溉水环境指标为辅ꎬ综合考虑与耕地利

用有关的各种因素ꎬ以实现耕地质量地球化学评

价ꎮ 以调查、评价成果为基础ꎬ建立贵州“智慧耕

地”数据库及软件平台ꎮ
贵州耕地质量地球化学调查评价工作流程见

图 １ꎮ

图 １　 贵州耕地质量地球化学调查评价工作流程图

Ｆｉｇ １　 Ｗｏｒｋ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

５　 方法技术应用与创新

５ １　 遵循的技术标准

«土地质量地球化学评价规范»(ＤＺ / Ｔ ０２９５－
２０１６)是在我国近二十年的土地质量地球化学调

查评价工作中形成的行业技术标准 (彭敏等ꎬ
２０１９)ꎬ适合于 １ ∶ ２５００００、１ ∶ ５００００、 １ ∶ １００００
１ ∶２０００等不同比例尺农用地土地质量地球化学调

查评价(中华人民共和国国土资源部ꎬ２０１６)ꎮ 该

标准规定了调查评价中设计编审 、样点布设、样
品采集、样品处理和样品分析、评价指标ꎬ以及土

地质量地球化学评价、图件、数据库与报告编制等

各个环节工作的基本原则和方法技术要求ꎬ是本

次贵州省耕地质量地球化学调查评价方法技术的

基本遵循ꎮ

５ ２　 方法技术创新

根据任务要求ꎬ贵州省耕地质量地球化学调

查评价工作精度为 １ ∶５００００ 比例尺ꎬ调查主要对

象为耕地ꎬ覆盖全省范围ꎬ以县级行政区为单元ꎬ
函盖 １００ 个现代高效农业示范园区、２０ 个极贫乡

镇和 ５１ 个万亩大坝等重点区域专项调查ꎮ 在这

一精度上ꎬ以县为单元ꎬ突出重点地展开全省耕地

全覆盖的调查评价工作ꎬ在国内尚属首次ꎬ加之贵

州耕地特点既不同于北方平原地区ꎬ又有别于东
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部丘陵地区ꎬ因此ꎬ在一些调查评价的方法技术

上ꎬ需要结合贵州耕地实际情况探索、完善ꎮ
５ ２ １　 耕地表层土壤样品布设

耕地表层土壤样品布设中样点代表性和区域

连续性是样品布设的关键问题ꎮ 样点布设采用

“网格加耕地图斑”ꎬ以 １ ｋｍ２ 网格(正方形大格)
为编号单元ꎬ按大格方里网内分成 ３３３ ３×３３３ ３ ｍ
的 ９ 个正方形布设采样小格ꎬ规定小格内耕地、园
地(含果园、茶园)图斑面积≥１ / ２ 小格(约 ８３ 亩)
的应布设采样点ꎬ相邻小格之间的耕地图斑面积

之和≥１ / ２ 小格(约 ８３ 亩)应布设采样点控制ꎬ样
点布设注重代表性ꎮ 对于现代高效农业示范园

区ꎬ若小格内耕地、园地(含果园、茶园)图斑面积

≥１ / ３ 小格(约 ５５ 亩)应布设采样点ꎮ 对于面积>
４ ｋｍ２ 的集中连片林地分布区ꎬ虽有个别孤立的图

斑满足布样要求ꎬ不布设采样点ꎬ但对于插花状分

布在耕地之间的土地(含林地)面积≤４ ｋｍ２ꎬ为保

持区域调查评价的完整性ꎬ至少布设 １ 件样品ꎮ
对于面积≤４ ｋｍ２ 石漠化分布区ꎬ虽有个别孤立的

图斑满足采样要求ꎬ但无特色农业种植分布ꎬ不再

布设点位ꎮ
５ ２ ２　 土壤剖面及成土母岩样品布设

土壤剖面与成土母岩样品布设目的是分析评

价区重要的生态地球化学问题ꎬ布设的关键在于

对第一阶段表层土壤的元素地球化学检测数据分

析ꎬ通过分析ꎬ判定评价区内需要解决的重要生态

地球化学问题ꎬ针对问题ꎬ选择代表性区域进行布

设ꎮ 每个土壤垂向剖面的布设原则上与成土母

岩、农作物种植相结合ꎬ形成一个土壤重要元素成

因来源、迁移转化与控制因素的完整剖面ꎬ剖面深

度原则上以见到成土母岩为准ꎮ 每个剖面按腐植

层(耕层)、淋溶层、淀积层和母质层分层采样ꎬ并
对应采集成土母岩ꎮ
５ ２ ３　 灌溉水、大气干湿沉降物、土壤有机污染

物样品布设

采用平均网度ꎬ较大密度地布设灌溉水、大气

干湿沉降物、土壤有机污染物样品ꎬ既不符合贵州

山地耕地数量少、零散、植被覆盖率高的实际情

况ꎬ也不经济ꎮ 工作中ꎬ采用调查精度与调查重点

相结合ꎬ在县级评价单元内以坝区、现代高效农业

示范园区等重要的农业种植区域为重点进行布

设ꎬ在区域上各县级单元样点布设兼顾全省的系

统性ꎮ

５ ２ ４　 土壤养分地球化学综合等级划分中 Ｎ、Ｐ、
Ｋ 权重系数调整

现行标准中ꎬ土壤养分地球化学综合等级划

分中 Ｎ、Ｐ、Ｋ 权重系数为 ０ ４、０ ４ 和 ０ ２(中华人

民共和国国土资源部ꎬ２０１６)ꎮ 有调查表明(全国

农业技术推广服务中心ꎬ等ꎬ２００８)ꎬ从化肥结构

看ꎬ钾肥投入量不足ꎬ土壤钾素含量有下降趋势ꎬ
依据全国“测土配方施肥补贴项目”调查结果ꎬ一
些地区提出了“控氮、稳磷、增钾”的施肥措施ꎬ并
取得成效ꎮ 高雪等根据贵州“测土配方施肥补贴

项目”调查结果ꎬ研究认为(高雪等ꎬ２０１３)ꎬ贵州

耕层土壤氮含量处于中上水平ꎬ有效磷集中在适

宜等级ꎬ许多地区速效钾、缓效钾处于缺乏和极缺

乏状态ꎬ提出的水稻和马铃薯在不同地区 Ｎ:
Ｐ ２Ｏ５:Ｋ２Ｏ 施肥适宜比例建议分别是 １ ０ ∶０ ９ ∶１ ２

１ ４ 和 １ ０ ∶０ ９ ∶１ ８ 配比ꎮ 工作中ꎬ依据农业部

门掌握的贵州耕地土壤实际情况ꎬ经过综合分析

研究ꎬ听取农业土肥方面专家的建议ꎬ将 Ｎ、Ｐ、Ｋ
权重系数调整为 ０ ４、０ ３ 和 ０ ３ꎮ
５ ２ ５　 耕地土壤环境地球化学等级评价

现行技术标准发布实施时ꎬ«土壤环境质量

农用地土壤污染风险管控标准(试行)»(ＧＢ１５６１８
－２０１８ 代替 ＧＢ１５６１８－１９９５)(中华人民共和国生

态环境部ꎬ２０１８)尚未发布ꎬ仍沿用国家«土地环境

质量标准»(ＧＢ１５６１８－１９９５) (中华人民共和国国

家环境保护局ꎬ１９９５)ꎬＣｄ、Ｈｇ、Ｐｂ、Ａｓ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ、
Ｚｎꎬ以及六六六、滴滴涕的环境质量等级划分标准

值相同于 ＧＢ１５６１８－１９９５ 中的二级标准值ꎬ土壤

环境质量划分为清洁、轻微污染、轻度污染、中度

污染和重度污染五个等级(中华人民共和国国土

资源部ꎬ２０１６)ꎮ ２０１８ 年 ８ 月 １ 日ꎬ新的土壤环境

质量标准(ＧＢ１５６１８－２０１８)发布实施ꎬ工作中ꎬ参
照生态环境部«农用地土壤环境污染风险评价技

术规定(试行)» (中华人民共和国生态环境部ꎬ
２０１８)ꎬ规定了土壤环境质量评价方法ꎮ

以土壤中 ＴＣｄ、ＴＨｇ、ＴＰｂ、ＴＡｓ、ＴＣｒ 含量(Ｃ ｉ)
对照 ＧＢ１５６１８—２０１８ 中筛选值 ( Ｓｉ ) 和管制值

(Ｇｉ)ꎬ分 Ｃ ｉ≤Ｓｉ、Ｓｉ <Ｃ ｉ≤Ｇｉ 和 Ｃ ｉ >Ｇｉ 三个含量区

间ꎬ将土壤环境质量对应评价划分为优先保护、安
全利用和严格管控三个类别ꎻ以土壤中 ＴＣｕ、ＴＮｉ、
ＴＺｎ、六六六、滴滴涕含量(Ｃ ｉ )对照(ＧＢ１５６１８—
２０１８)中的筛选值(Ｓｉ)ꎬ分 Ｃ ｉ≤Ｓｉ 和 Ｃ ｉ>Ｓｉ 二个含

量区间ꎬ将土壤环境质量对应评价划分为优先保
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护、安全利用两个类别ꎻ综合环境元素或指标单项

评价形成评价单元的土壤环境质量类别ꎬ评价单

元土壤环境质量类别按照级别优先选择风险等别

较高的单项指标类别进行划定ꎻ局部区域可利用

农产品安全性和土壤重金属的活性适当调整耕地

土壤环境质量类别ꎮ
５ ２ ６　 耕地土壤地球化学综合等级评价

由于土壤环境质量地球化学综合等级由原来

的五个等级减少为三个类别ꎬ使耕地土壤地球化

学综合等级的划分及含义有所变化ꎬ耕地土壤地

球化学综合等级划分及含义需要对应调整ꎮ 结合

耕地土壤环境质量类别进行的耕地土壤地球化学

综合等级划分见表 １ꎬ不同等级具有不同含义ꎬ一
等为优质ꎬ表明土壤环境无风险或风险可忽略ꎬ土
壤养分丰富至较丰富ꎻ二等为良好ꎬ表明土壤环境

无风险或风险可忽略ꎬ土壤养分中等ꎻ三等为中

等ꎬ表明土壤环境无风险或风险可忽略ꎬ土壤养分

较缺乏或土壤环境风险可控ꎬ土壤养分丰富至较

缺乏ꎻ四等为差等ꎬ表明土壤环境无风险或风险可

忽略ꎬ土壤养分缺乏或土壤环境风险可控ꎬ土壤养

分缺乏ꎻ五等为劣等ꎬ表明土壤环境风险较大ꎬ土
壤养分丰富至缺乏ꎮ

表 １　 耕地土壤质量地球化学综合等级划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ

耕地土壤地球
化学综合等级

耕地土壤环境地球化学综合等级

优先保护 安全利用 严格管控

耕地土壤
养分地球
化学综合

等级

丰富 一等 三等 五等

较丰富 一等 三等 五等

中等 二等 三等 五等

较缺乏 三等 三等 五等

缺乏 四等 四等 五等

６　 关于方法技术的几个问题讨论

６ １　 方法技术的可靠性问题

目前ꎬ全省 ８８ 个县(市、区、特区)县级耕地质

量地球化学调查评价工作已全面完成ꎬ从元素的

地球化学分布来看ꎬ不论是养分元素、环境元素ꎬ
亦或是特色元素ꎬ都反映了贵州成土母岩(母质)
的基本状况ꎬ说明样点布设在局部是具有代表性

的ꎬ在区域上是连续的、系统的ꎮ 从发现的局部一

些地区耕地土壤养分 Ｋ 素缺乏ꎬＰ 素较缺乏ꎬ耕地

土壤有机质含量有所下降ꎬ局部区域耕地土壤环

境质量主要受 Ｃｄ 元素的影响ꎬ以及全省耕地土壤

酸化趋有所加剧等生态地球化学问题来看ꎬ是客

观的ꎮ 从耕地质量地球化学调查评价成果应用调

研结果来看ꎬ耕地土壤地球化学等级评价结果符

合各地区耕地土壤的实际情况ꎬ说明贵州耕地质

量地球化学调查评价工作的方法技术是适当的ꎮ

６ ２　 土壤环境质量评价标准限值问题

王玉军等研究认为(王玉军等ꎬ２０１３)ꎬ环境元

素地质高背景值的土壤ꎬ不符合土壤污染的特征

要素ꎬ不能归入土壤污染范围ꎬ采用标准限值评价

夸大了土壤污染情况ꎬ以保护土壤资源自身为目

的ꎬ一些研究中以地球化学方法中背景值为依据ꎬ
以背景值＋２ 倍标准差为限值进行评价(周国华

等ꎬ２００４)ꎮ 以贵州某地耕地土壤镉元素环境质量

评价为例ꎬ分别以现行土壤环境质量标准值和地

球化学背景值为依据进行评价ꎬ结果显示(图 ２)ꎬ
以背景值评价比标准值评价在严格管控类耕地面

积上减少了 ５５ ２８％ꎬ从这一地区农产品安全性评

价结果来看ꎬ符合区域实际情况ꎮ 如何客观评价

喀斯特地区耕地土壤质量ꎬ土壤 Ｃｄ 元素环境质量

评价标准限值问题是需要深入研究的重要问题ꎮ

６ ３　 土壤环境质量评价对耕地土壤

地球化学综合等级影响问题

　 　 现行技术规范中土壤环境质量评价标准执行

ＧＢ１５６１８－１９９５ 标准 ꎬ本次调查执行 ＧＢ１５６１８ －
２０１８ 标准 ꎬ评价结果在耕地土壤地球化学综合等

级上有差异ꎮ 以一个基本评价单元耕地图斑 Ｃｄ
元素环境质量评价为例ꎬ该评价单元耕地地类为

旱地ꎬ假定耕地土壤 ｐＨ 值为 ６ ６ꎬＣｄ 元素含量为

１ ６ ｍｇ / ｋｇꎮ 按现行规范ꎬ该图斑耕地土壤 Ｃｄ 单

项污染指数为 ５ ３３(>５)ꎬ土壤环境质量地球化学

等级为五等(重度污染)ꎬ土壤质量地球化学等级

为五等(劣等)ꎻ按本次调查评价ꎬ该图斑耕地土

壤环境质量类别为安全利用(０ ３ ｍｇ / ｋｇ ３ ｍｇ /
ｋｇ)ꎬ土壤质量地球化学等级结合土壤养分情况划

分为四等(差等)或三等(中等)ꎮ 采用本次调查

评价方法ꎬ耕地土壤劣等等级面积有所减少ꎬ中等

和差等耕地面积有所增加ꎬ但中等和差等之间如

何界定更加符合实际是评价中出现的一些问题ꎬ
有待进一步分析研究ꎮ

０３２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



图 ２　 贵州某地 Ｃｄ元素不同风险管制值土壤环境质量评价结果对比

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
Ｃｄ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｌａｃｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

(ａ)土壤环境质量标准值成图ꎻ(ｂ)背景值＋２ 倍标准差成图

１—优先保护ꎻ２—安全利用ꎻ３—严格管控

６ ４　 利用农产品安全性评价协同调

整土壤环境质量类别问题

　 　 现行国家土壤环境质量评价标准ꎬ更加注重

土壤对农产品安全质量的影响ꎬ本次调查评价中

虽然提出了利用农产品安全性和土壤重金属活性

适当调整耕地土壤环境质量类别的技术要求ꎬ但
在调查评价之前并不了解严格管控类耕地的分布

范围ꎬ从而使农产品样品布设与调整范围并不配

套ꎬ协同调整可操作性差ꎮ 从调查评价成果来看ꎬ
在严格管控区内ꎬ一些农产品并未出现安全问题ꎬ
或出现安全问题的比例低ꎬ说明有依据地进行土

壤环境质量类别调整是必要的ꎬ但如何调整更有

利于区域耕地资源的合理利用ꎬ还需要进行广泛

深入研究ꎬ并制定相应的技术细则ꎮ
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Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ Ａｐｐｒａｉｓａｌ(Ｐｒｅｆａｃｅ)

ＺＨＯＵ Ｑｉ１ꎬ２ꎬ ＷＡＮＧ Ｙａｎ－ｇｅｎｇ１ꎬ２ꎬ ＣＨＥＮ Ｘｕ－ｈｕｉ１ꎬ３

(１.Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｔｓꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ Ａｐｐｒａｉｓａｌꎬ
Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００４ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ ＥｘｐｌｏｒａＴｉｏｎ

ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００４ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００６ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎻ Ｓｏｉｌꎻ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎻ Ｓｕｒｖｅｙꎻ Ａｐｐｒａｉｓａｌꎻ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔꎻ Ｇｕｉｚｈｏｕ

(上接第 ２５０ 页)

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ Ｓｏｉｌ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ (Ｇａｒｄｅｎ) Ｌａｎｄ ｉｎ
Ｃｈｉｓｈｕｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＴＡＮＧ Ｔｉｎｇ－ｔｉｎｇꎬＭＯＵ Ｊｕｎ∗ꎬＴＩＡＮ Ｗｅｎ－ｍｉｎｇꎬＴＡＮＧ Ｚｕｏ－ｑｉꎬ
ＱＩＡＮＧ Ｘｉ－ｒｕｎꎬＷＡＮＧ Ａｎ－ｈｕａ

(Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ＳｕｒｖｅｙꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ １ ∶５００００ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙꎬ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｕｔｒｉ￣
ｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｒｅ ｇｒａｄｅｄ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅｄ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎬｔｈｅ ｓｏｉｌ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ: (ａ) ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｃｉｄｉｃ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ. (ｂ) Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｉｓ ｆｒｅｅ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ. Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｃａｄｍｉｕｍꎬ
ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ７ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９９.８％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ＣｌａｓｓⅠ(ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｃａｔｅｇｏｒｙ). (ｃ)
Ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｃｋｉｎｇ. Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｚｉｎｃ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ １２ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｒｅ
ｍａｉｎｌｙ ｌａｃｋｉｎｇ－ｌａｃｋｉｎｇ ｇｒａｄｅｓ. Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍꎬａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬｂｏｒｏｎꎬａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｓｃａｒｃｅꎬａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｃｋｉｎｇ ｇｒａｄｅｓ ｅｘｃｅｅｄｓ ６１％. (ｄ) Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｍｅｄｉｕｍ ｇｒａｄｅꎬａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ７６.８１％ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ. Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｉｓ ａｃｉｄｉｃꎬｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｏｆ ｇｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙꎬａｎｄ
ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｌｏｗ. Ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｒａｓｓ ａｓｈꎬｌｉｖｅｓｔｏｃｋꎬａｎｄ ｍａｎｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙꎬｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓꎬａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｇｒｅｅｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓꎻ Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓꎻ Ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙꎻ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ (ｇａｒｄｅｎ) ｓｏｉｌꎻ
Ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ Ｃｈｉｓｈｕｉꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ

２３２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　


