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[摘　 要]本文基于沿河土家族自治县耕地质量地球化学调查评价项目野外调查数据资料ꎬ分析

了耕地土壤元素在不同成土母岩及不同土壤类型的地球化学特征ꎮ 在摸清耕地土壤地球化学

特征的基础上ꎬ利用 ＳＰＳＳ 统计分析软件ꎬ对全县表层土壤样品 ２２ 个元素(指标)进行因子分析ꎬ
得到有代表性的 ７ 个因子成分ꎬ分析不同元素组合的区域分布基于何种因素ꎬ并对各主因子进

行了地质解释:Ｆ１ 主因子代表的变量与地质背景密切相关ꎻＦ２ 主因子代表的变量与土壤中的

Ａｓ、Ｍｏ、Ｓｅ 与有机质易形成络合物有关ꎻＦ３ 主因子代表的变量与区域上常形成与矿产有关的地

球化学异常有关ꎻＦ４ 主因子代表的变量可能与人工施肥及植被有关ꎻＦ５ 主因子代表的变量与铜

矿床有关ꎻＦ６ 主因子代表的变量与分布的地层岩性有关ꎻＦ７ 主因子代表的变量与萤石矿有关ꎮ
根据全县富硒、富锗特色耕地分布特征及农产品优势ꎬ建议优先开发塘坝镇、新景镇等 ４ 个区

域ꎬ为沿河县调整农业种植结构、发展现代山地特色优质农产品提供地球化学依据ꎮ
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１　 引言

历年来ꎬ前人在沿河县地质、农业、土地、环境

等方面均开展了一定的基础性调查工作ꎬ但在土

壤地球化学方面仅有贵州省第二次土壤普查、贵
州省耕地土壤测土配方施肥调查和贵州省土壤污

染状况调查等ꎮ
然而对于不同地质背景、不同类型耕地中土

壤化学元素组成、有益有害元素分配、特色元素分

配等地球化学特征还没有形成较为全面的调查成

果ꎬ难以满足指导沿河县耕地资源的管理与保护、
农业种植结构的调整及山地特色农业发展规划等

方面的需求ꎮ
沿河县为国家级深度贫困县ꎮ 本次运用土壤

地球化学调查方法ꎬ以高质量地球化学分析数据

为依据ꎬ科学评价和摸清沿河县耕地的地球化学

含量特征和空间分布规律ꎬ可以加快发展现代山

地特色高效农业ꎬ助推沿河县脱贫攻坚ꎮ 为耕地

资源管理、农业产业结构调整和特色山地农业发

展提供科技支撑ꎬ为沿河县农业现代化和全面建

成小康社会提供服务ꎮ

２　 概述

２ １　 地层

区内出露地层从老到新有震旦系、寒武系、奥
陶系、志留系、二叠系、三叠系及第四系ꎮ 其中震旦

系地层仅出露于夹石镇侯家沱一带ꎻ寒武系和奥陶

系地层广泛分布于县境中部和北部ꎬ呈北北东向展

布ꎻ志留系地层主要分布于县境中南部ꎬ呈北东向、
北北东向展布ꎻ二叠系、三叠系地层主要分布于县

境中南部ꎬ呈北东向展布ꎻ第四系零星分布于河谷

两岸及地势较低洼地带ꎮ 出露的地层以碳酸盐岩

为主ꎬ次为碎屑岩ꎮ 震旦系灯影组、寒武系清虚洞

组、石冷水组、平井组、毛田组ꎬ寒武－奥陶系毛田

组ꎬ奥陶系桐梓组、红花园组、湄潭组中部、十字铺
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组底部、宝塔组、五峰组ꎬ志留系石牛栏组ꎬ二叠系

梁山组、栖霞组、茅口组、合山组ꎬ三叠系夜郎组、嘉
陵江组、巴东组以碳酸盐岩为主ꎮ 震旦－寒武老堡

组ꎬ寒武系牛蹄塘组、明心寺组上部、金顶山组ꎬ奥
陶系湄潭组上部ꎬ奥陶－志留系龙马溪组ꎬ志留系新

滩组、松坎组、韩家店组以碎屑岩为主ꎮ

２ ２　 土壤类型及成土母岩

根据贵州省沿河县第二次土地调查资料及本

次调查ꎬ全县土壤类型有高山黄棕壤、黄壤、石灰

土、紫色土、潮土、水稻土 ６ 个土类ꎮ 土壤类型以

黄壤面积最大ꎬ面积为 ２４８ ２１８ ６ 万亩ꎬ占土地总

面积的 ６６ ６３％ꎻ其次为石灰土ꎬ面积为 １０６ ６１１ ８
万亩ꎬ占土地总面积的 ２８ ６２％ꎻ水稻土面积为

１６ ６５４ ７ 万亩ꎬ占耕地总面积的 ４ ４７％ꎻ紫色土面

积为 ０ ７１６ ４ 万亩ꎬ占土地总面积的 ０ １９％ꎻ潮土

面积为 ０ １７５ ７ 万亩ꎬ占土地总面积的 ０ ０５％ꎮ
主要成土母岩为碳酸盐岩、碎屑岩(图 １)ꎮ

２ ３　 矿产资源概况

沿河县矿产资源较为丰富ꎬ已发现各类矿床

(点)６０ 余处ꎮ 初步查明了煤、萤石、重晶石、铁、铜、
铜、水泥用灰岩、地热等优势矿种的资源储量及分布

特点ꎮ 煤矿主要分布在谯家、土地坳、泉坝、中寨、沙
子、中界、思渠等乡镇ꎮ 萤石矿主要分布的板场、塘
坝、客田、后坪等乡镇ꎬ初步探明储量为 １５０ 万吨ꎮ 重

晶石矿主要分布在泉坝、官舟、后坪、塘坝、客田等乡

镇ꎬ含量约 ２００ 万吨ꎮ 铅锌矿主要分布在官舟、思渠、
黑水、淇滩、谯家、甘溪等乡镇ꎬ储量 ６５ 万吨ꎮ 铜矿主

要分布在沙子镇ꎬ储量为 ３６ 万吨(图 １)ꎮ

２ ４　 土壤环境酸碱性

沿河县耕地土壤 ｐＨ 值范围 ３ ９９ ８ ８０ꎬ中位

值为 ５ ８４ꎬ主要呈酸性(表 １)ꎬ其次为中性ꎬ碱性、
强碱性和强酸性土壤较少ꎮ 全区土壤酸化严重ꎮ

表 １　 沿河县耕地土壤酸碱度等级表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｐＨ
ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ

酸碱度 ｐＨ 值范围 面积(万亩) 百分比(％)
强碱性 ≥８ ５ ０ ０２２８ ０ ０２
碱 性 ７ ５ <８ ５ ７ ３５７４ ６ １８
中 性 ６ ５ <７ ５ ２０ ６３１７ １７ ３１
酸 性 ５ ０ <６ ５ ８６ ６０５２ ７２ ７１
强酸性 <５ ０ ４ ４９９１ ３ ７８
合　 计 １１９ １１６２ １００ ００

图 １　 沿河县土壤类型、成土母岩类型及主要矿点分布图

Ｆｉｇ １　 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅꎬ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｏｒｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｉｓ￣

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ

１—碳酸盐岩ꎻ２—碎屑岩ꎻ３—黄棕壤ꎻ４—黄壤ꎻ５—石灰土ꎻ６—紫

色土ꎻ７—潮土ꎻ８—水稻土ꎻ９—煤矿ꎻ１０—铅锌矿ꎻ１１—重晶石ꎻ

１２—萤石矿ꎻ１３—乡镇界线ꎻ１４—县界ꎻ１５—乡镇驻地ꎻ１６—县政府

驻地

２ ５　 特色农产品

全县水稻、蔬菜主要分布于中南部的官舟镇、
黑水镇、板场镇、甘溪镇及北部塘坝镇金竹一带ꎬ
著有金竹贡米和毛田粮仓ꎮ 茶叶、烤烟主要分布

于北部后坪乡—客田镇—新景镇—塘坝镇和南部

谯家镇和晓景乡等ꎬ其中客田镇黄家村、冯家村ꎬ
谯家镇谯家铺村、韩家村、耳当村一带是沿河县优

质烟叶产区ꎻ新景镇姚溪一带的茶叶(姚溪贡茶)
为沿河县地方优良茶种ꎬ以茶味清香醇厚、耐泡为

特点ꎮ 经果林(空心李)主要分布于沙子镇、中界
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镇及和平街道等区域ꎬ以沙子街道和中界镇产量

多、质量好ꎬ著有“中国空心李之乡”ꎮ

３　 研究方法

３ １　 样品采集与测试分析

耕地表层土壤采样平均点密度为 ９ ６７ 点 /
ｋｍ２ꎬ采样深度 ２０ ｃｍꎬ在不跨图斑的同时在主坑

２０ ５０ ｍ 范围内向四周辐射确定 ４ ６ 个取样

点ꎬ等份组合成一个混合样ꎮ 采样地块为长方形

时ꎬ采用“Ｓ”形布设子样点ꎻ采样地块近似正方形

时ꎬ采用“Ｘ”形布设子样点ꎮ
样品测试工作由湖北省地质实验测试中心完

成ꎬ按照多目标区域地球化学调查样品分析方法

完成ꎬ分析测试数据已通过评审ꎮ

３ ２　 研究方法

３ ２ １　 数据处理

本文先对数据进行正态分布检验ꎬ在剔除三

倍方差后直至所有数据均服从正态分布为止ꎮ
３ ２ ２　 因子分析

因子分析是将多个错综复杂的因子归结为数

量较少的几个综合因子ꎬ即通过对大批观察计算

数据ꎬ用有代表性的因子来说明由多个变量所反

应的信息(赵少卿等ꎬ２０１２)ꎮ 通过因子分析将原

来在高维空间中分析的问题转变为在较低维空间

中分析ꎬ使问题简化ꎬ即降维ꎮ 因此我们可以借助

因子分析法对土壤耕地地球化学元素进行分解和

组合ꎬ进而对地质地球化学现象进行分析(郭涛

等ꎬ２００８)ꎮ

４　 耕地土壤地球化学特征

４ １　 不同成土母岩耕地土壤元素背

景值特征

　 　 碎屑岩成土母岩区土壤 Ｋ 元素背景值高于碳

酸盐岩区的背景值(表 ２)ꎮ
土壤 Ｎ、Ｐ、Ｍｏ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｖ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、

Ｈｇ 元素背景值总体上碳酸盐岩成土母岩分布区

高于碎屑岩成土母岩分布区ꎮ
土壤 Ｇｅ 元素背景值在碎屑岩成土母岩分布

区高于碳酸盐岩成土母岩分布区ꎮ
土壤 Ｓｅ 元素背景值在碳酸盐岩成土母岩分

布区高于碎屑岩成土母岩分布区ꎮ Ｓｅ 元素背景

值在谯家镇一带含量特别高ꎬ分析认为谯家镇 Ｓｅ
异常一方面受二叠系合山组灰岩高背景值及成土

作用 Ｓｅ 富集影响ꎬ另一方面由于该区域煤矿富

集ꎬ腐质层 Ｓｅ 元素含量显著增加ꎮ
表 ２　 沿河县各成土母岩耕地土壤地球化学参数表(平均背景值)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ (ａｖｅｒａｇｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ)

成土母岩 采样个数 Ｍｎ Ｆ Ｖ Ｚｎ Ｃｒ Ｂ Ｐｂ Ｎｉ
碳酸盐岩 ４ ８５０ ２ ４５８ ９５ １ ９１８ ９２ ２２７ ５２ ２２６ １４ １８４ ２８ １４９ ０６ ９８ ４９ ７２ ０３
碎屑岩 ３ ３２８ ２ １１４ ６７ １ ６７０ ６３ ２１２ ３９ １８４ ８１ １６９ ６ １４４ ２２ ７２ ０５ ７３ ６１

成土母岩 采样个数 Ｃｕ 有机质 Ａｓ Ｃｏ Ｋ Ｉ Ｍｏ Ｎ
碳酸盐岩 ４ ８５０ ５７ ２８ ４９ ０９ ４０ ６２ ４０ ０９ ３７ ４４ ６ ９６ ４ ５０ ３ ０５
碎屑岩 ３ ３２８ ５２ ５８ ４４ ４４ １６ １７ ３５ ７１ ５４ ６１ ３ ７１ １ ９４ ２ ９８

成土母岩 采样个数 Ｇｅ Ｔｌ Ｐ Ｃｄ Ｓｅ Ｈｇ
碳酸盐岩 ４ ８５０ ２ ８５ １ ５９ １ ２５ １ １９ ０ ７８ ０ ５６
碎屑岩 ３ ３２８ ３ ２６ １ ７９ １ ２１ ０ ６３ ０ ６４ ０ ３６

　 　 注:Ｎ、Ｐ、Ｋ、有机质单位为 ｇ / ｋｇꎬ其它元素单位为 ｍｇ / ｋｇꎮ 数据来源于:贵州省地矿局 １０１ 地质队ꎬ２０１９ 贵州省沿河土家族自治县耕

地质量地球化学调查评价报告[Ｒ]ꎮ

４ ２　 不同土壤类型耕地土壤元素背

景值特征

　 　 本次采样主要针对耕地土壤ꎬ由于黄棕壤分

布在海拔 １ ４００ ｍ 以上的困龙山、龙头岩等山顶

地带ꎬ潮土沿溪河两岸断续分布ꎬ所以本次采样没

有涉及到这两种土壤类型的采集ꎮ
Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｂ、有机质背景值在水稻土中相对较

高ꎻＺｎ、Ｓｅ、Ｇｅ 元素背景值在黄壤中相对较高ꎻＭｏ、
Ｍｎ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｖ、Ｉ、Ｆ 元素背景值在石灰土中相对较

高ꎻＭｏ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｖ、Ｓｅ、Ｉ、Ｆ 背景值在水稻土中相对

较低ꎻＮ、Ｐ、有机质背景值在黄壤中相对较低ꎻＫ、
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Ｂ、Ｚｎ、Ｇｅ 背景值在石灰土中相对较低(表 ３)ꎮ
从不同土壤类型元素的变异系数分布(图 ２)

看ꎬ大多数元素的变异系数都在 ０ ５ 以下ꎬ说明它

们在各种类型的土壤中分布较均匀ꎮ 其中 Ａｓ、Ｈｇ、
Ｉ、Ｍｏ、Ｍｎ 在水稻土、紫色土和黄土的变异系数>
０ ５ꎬ一方面受成土母岩影响ꎬ还受铅锌矿(点)及人

为因素影响ꎬ导致这几种元素在不同土壤类型中分

布不均匀ꎮ Ｆ 元素区域上含量变化大ꎬ是由于沿河

县萤石矿资源丰富ꎬ萤石矿的开采、选矿及氟化学

工业不可避免产生较多萤石碎屑ꎬ这些碎屑直接或

间接参与了土壤的形成发育ꎬ同时 Ｆ 元素及易迁

移ꎬ所以造成区域上的分布不均ꎮ
表 ３　 沿河县各土壤类型耕地土壤地球化学参数表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ｏｆ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ

土壤类型 样点个数 Ｎ Ｐ Ｋ 有机质 Ｂ Ｍｏ Ｚｎ Ｍｎ
黄壤 ５ ４１２ １ ４２ ０ ５９ ２２ ４９ ２１ ９０ ７２ ６１ １ ７９ １０６ ３０ １ ３１３ １３

水稻土 ２ ２２５ １ ７２ ０ ６２ ２４ ２９ ２７ ２０ ７２ ９５ １ ２９ ９９ ５５ ６４２ １３
石灰土 ５１６ １ ４９ ０ ６０ １７ ５０ ２４ ８２ ７１ １８ ２ ０７ ９４ ０３ １ ３８４ ２１
紫色土 ２５ １ ２６ ０ ５４ ２８ ９６ １７ ７６ ８０ ３８ ０ ７５ ９９ ２８ １ １２０ ６８

土壤类型 样点个数 Ｃｕ Ｃｏ Ｖ Ｇｅ Ｓｅ Ｉ Ｆ
黄壤 ５ ４１２ ２８ ８４ ２０ ２７ １１５ ８５ １ ５５ ０ ３８ ３ ２３ ９２３ ６８

水稻土 ２ ２２５ ２８ ９７ １７ ３５ １０９ ４１ １ ５３ ０ ３３ １ １２ ８５０ ８１
石灰土 ５１６ ２９ ３８ ２０ ９６ １２４ ４３ １ ４０ ０ ４３ ４ ２９ ９９１ １７
紫色土 ２５ ３０ ０３ ２０ ２６ １１５ ４３ １ ７２ ０ ２３ ２ ０６ ８０２ １６

　 　 注:Ｎ、Ｐ、Ｋ、有机质单位为 ｇ / ｋｇꎬ其它元素单位为 ｍｇ / ｋｇꎮ 数据来源于:贵州省地矿局 １０１ 地质队ꎬ２０１９ 贵州省沿河土家族自治县耕

地质量地球化学调查评价报告[Ｒ]ꎮ

图 ２　 不同土壤类型表层土壤元素(指标)变异系数

Ｆｉｇ ２　 Ｓｏｉｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ( ｉｎｄｉｃａｔｏｒ) ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

４ ３　 元素组合因子分析

本文利用 ＳＰＳＳ 统计分析软件ꎬ首先对全县表

层土壤样品 ２２ 个元素 (指标) 进行行 ＫＭＯ 和

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 检验ꎬ经验证ꎬＫＭＯ 值为 ０ ６８４>０ ５ꎬ显著

性水平(ｓｉｇ )为 ０<０ ０５ꎬ说明原始变量适于进行

因子分析ꎮ 然而由于测试数据变量数目大于独立

条件数及初始因子解的不确定性ꎬ在理论上存在

着无穷多组彼此等值的因子与已知实测的相关矩

阵相对应ꎮ 所以初始因子组合并不能够满足以最

少的因子反映变量特征的原则(余金生ꎬ１９８５)ꎬ各
因子的典型代表不突出ꎬ因此必须对因子加以旋

转ꎮ 本文采用最大方差法进行旋转ꎬ判断出 ７ 个

因子与表层土壤 ２２ 项元素或指标的对应关系ꎬ并

从中分析出究竟何种因素对不同元素或指标组合

的区域分布起着支配作用ꎬ从而得到旋转后的成

分矩阵(表 ４)ꎮ
(１)Ｆ１ 主因子代表的变量组合为:Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｕ、

Ｎｉ、Ｖ 等铁族元素地球化学性质相近ꎬ它们都具有

亲铁、亲硫和亲氧三重性ꎮ 从地质背景分析ꎬ这 ５
种元素属于深源元素ꎮ 这些元素属于难以迁移的

元素ꎬ它们在氧化、弱酸或中性条件下ꎬ其风化物

以各种次生矿物的形式存在ꎬ因此 Ｆ１ 因子与地质

背景密切相关ꎮ
(２)Ｆ２ 主因子代表的变量组合为:Ａｓ、Ｍｏ、Ｓｅ

主要为亲植物元素ꎮ Ｆ２ 因子可能是因为土壤中

的 Ａｓ、Ｍｏ、Ｓｅ 与有机质易形成络合物有关ꎮ
(３)Ｆ３ 主因子代表的变量组合为:Ｃｄ、Ｈｇ、

Ｐｂ、Ｚｎꎬ从元素组合来看ꎬ这些元素大多是成矿热

液元素ꎬ与铅锌矿床有关ꎬ高值区主要分布在官舟

及淇滩镇一带ꎬ在区域上常形成与矿产有关的地

球化学异常ꎮ
(４)Ｆ４ 主因子代表的变量组合为:Ｎ、有机质ꎬ

主要为植物所需的营养元素ꎮ 可能与人工施肥及

植被有关ꎮ
(５)Ｆ５ 主因子代表的变量组合为:Ｔｌꎬ主要以

化合物形态产于少数铜矿物中ꎬ全县主要在沙子

街道南东部较高ꎬ这里分布有大漆铜矿点ꎬ可能与

这里的铜矿床有关ꎮ
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表 ４　 因子分析正交旋转因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

旋转后的成分矩阵

元素指标
成　 　 分

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７
Ａｓ ０ ０２０ ０ ６７８ ０ ２４２ －０ １３６ －０ １６８ ０ ２５０ ０ １５８
Ｂ ０ ２０９ －０ ０８２ ０ １４７ －０ ２４９ －０ １９２ －０ ４３５ －０ １１５
Ｃｄ ０ １３９ ０ １２７ ０ ７４３ ０ ２４３ －０ １０４ －０ ０１６ －０ ００６
Ｃｏ ０ ７５３ ０ ０５９ ０ ０６８ －０ １６８ －０ １０９ ０ ４５５ －０ ００５
Ｃｒ ０ ７０５ ０ １０６ ０ ０２１ ０ ０２９ －０ ４１８ －０ ０７５ －０ ０１５
Ｃｕ ０ ８１６ ０ ０７１ ０ ０５５ ０ １３５ ０ １５９ ０ ０１２ ０ ０３５
Ｆ ０ ０５８ ０ ００４ ０ ０６２ ０ ０５８ －０ ００１ －０ ０４３ ０ ９１３
Ｇｅ ０ ４８３ －０ ３２０ ０ ０８６ －０ ０３０ ０ ４２１ －０ ０２２ －０ ２３３
Ｈｇ －０ ０３７ ０ １２６ ０ ６４４ －０ ０４９ －０ ０９８ ０ ０００ ０ ０９４
Ｉ ０ ０５３ ０ ４１６ ０ ０８７ ０ ０１１ －０ ４００ ０ ４５１ ０ ２０８

Ｍｎ ０ １４４ ０ １０４ ０ ０６６ －０ ２６１ －０ ０２６ ０ ８１８ －０ ０３６
Ｍｏ ０ １４１ ０ ８９９ ０ ０６７ ０ ０５４ ０ １４４ －０ ０４８ －０ ０７７
Ｎ ０ ０８７ －０ ０１４ ０ ０４０ ０ ８５７ ０ ０４８ ０ ０２９ ０ １０６
Ｎｉ ０ ８４６ ０ ０００ ０ ０１２ ０ ０６７ ０ ３２６ ０ ０７２ ０ １１９
Ｐ ０ ０７０ －０ １１９ ０ ０２０ ０ ３４４ ０ ０１９ ０ ５６９ －０ １６０
Ｐｂ －０ ００９ ０ １０８ ０ ８２７ －０ ００２ ０ ０７３ ０ １００ －０ ０６２
Ｓｅ ０ １７３ ０ ６８０ ０ １１４ ０ ４５４ －０ ０８８ ０ ０２１ －０ １１１
Ｔｌ ０ １４０ ０ １３９ ０ ０３１ －０ ０６２ ０ ８６２ ０ ０３２ ０ １０５
Ｖ ０ ７０２ ０ ５１６ －０ ０２７ ０ ０９２ ０ １０３ －０ １２７ －０ ０１７
Ｚｎ ０ ０４６ －０ ０５６ ０ ７０２ －０ ０１７ ０ ０９９ －０ ０４２ ０ ０２６
Ｋ ０ １００ －０ ５１０ －０ ０７０ －０ ０７９ ０ ５９８ ０ ００１ －０ １４９

有机质 ０ ０１０ ０ １６２ ０ ０５３ ０ ８８２ －０ １６６ ０ ０００ －０ ０２０

　 　 (６)Ｆ６ 主因子代表的变量组合为:Ｍｎ、Ｐꎬ其
背景值在碳酸盐岩地层中较高ꎬ在奥陶系和志留

系碎屑岩地层背景值较低ꎬ与该地层的岩性关系

密切ꎮ
(７)Ｆ７ 主因子代表的变量组合为:Ｆꎬ元素含

量较高的区域为洪渡镇西北部、黄土镇西部、沙子

街道东北部、 夹石镇北部ꎮ Ｆ 含量平均值为

９０７ ７４ ｍｇ / ｋｇꎬ高于土壤氟养分一等(丰富)标准

(>７００ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ数据分布较分散ꎮ 元素含量较高

区域主要分布有重晶石矿和萤石矿ꎬ故 Ｆ 元素含

量较高区域与重晶石矿和萤石矿有关ꎮ

４ ４　 富硒、富锗特色耕地开发建议

前述已对沿河县耕地硒、锗的地球化学特征

及成因作了较为全面的分析及总结ꎬ对于全县富

硒、富锗特色耕地开发建议有一定的指导意义ꎮ
硒是人体必需微量元素ꎬ也是动植物的必需微量

元素之一ꎮ 随着社会的发展和进步ꎬ人们对硒营

养元素重要作用认识的提高ꎬ富硒农产品的市场

需求将越来越大ꎮ 因此本次针对沿河县富硒、富
锗特色耕地的开发对沿河县特色农产品的布局规

划具有重要意义ꎮ
本次耕地调查发现富硒水稻有 ８ 件ꎬ其中有 ６

件对应土壤也是富硒的(图 ３)ꎮ 因此沿河县应坚

持现有农作物种植基础ꎬ扩大对富硒、富锗农作物

面积ꎬ重点发展空心李、水稻、茶叶及蔬菜等特色

农作物ꎮ 建议优先开发塘坝镇 １ 区等四个区域的

富硒、富锗特色耕地ꎮ
表 ５　 沿河县特色耕地开发建议优选区块统计表 (单位:万亩)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ

区块号 坐落位置 富硒面积 富锗面积 特色耕地面积 优选特色农产品

１ 区 塘坝镇 ０ ５６１ ２ ２ ２７９ ９ ２ ８４１ １ 金竹贡米种植区

２ 区 新景镇 １ １３３ ３ １ ４４５ ０ ２ ５７８ ３ 姚溪贡茶种植区

３ 区 官舟镇 １ ８９７ ９ ０ ５３４ ３ ２ ４３２ ３ 精品蔬菜种植区

４ 区 沙子街道 ０ ３９５ ６ ０ ０００ ０ ０ ３９５ ６ 空心李种植区

０７２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



图 ３　 沿河县特色耕地开发利用建议图

Ｆｉｇ ３　 Ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｙａｎｈｅ ｃｏｕｎｔｙ
１—富锗耕地ꎻ２—富硒耕地ꎻ３—富硒且富锗耕地ꎻ４—其它耕地ꎻ５—建议优先开发的特色耕地区ꎻ６—富硒水稻采集位置ꎻ７—空心李采集

位置

５　 结论

(１)分析了不同成土母岩区耕地土壤元素地

球化学特征ꎬ土壤 Ｎ、Ｐ、Ｍｏ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｓｅ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｖ、
Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ 元素含量总体上看碳酸盐岩成土

母岩分布区较高ꎬ在碎屑岩成土母岩分布区含量

相对较低ꎮ 而 Ｇｅ 元素含量在碎屑岩成土母岩分

布区较高ꎬ在碳酸盐岩成土母岩分布区背景值相

对最低ꎮ
(２)分析了不同土壤类型耕地土壤各元素含

量的富集特征ꎬＰ、Ｋ、Ｂ、有机质含量在水稻土中相

对较高ꎻＺｎ、Ｓｅ、Ｇｅ 元素背景值在黄壤中相对较

高ꎻＭｏ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｖ、Ｉ、Ｆ 元素背景值在石灰土中
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相对较高ꎻＭｏ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｖ、Ｓｅ、Ｉ、Ｆ 背景值在水稻土

中相对较低ꎻＮ、Ｐ、有机质背景值在黄壤中相对较

低ꎻＫ、Ｂ、Ｚｎ、Ｇｅ 背景值在石灰土中相对较低ꎮ
(３)通过因子分析方法对耕地土壤地球化学

元素进行了成因分类组合分析ꎬ对各主因子进行

了地质解释ꎬ有利于表层土壤元素引起的异常进

行总结ꎮ
(４)总结分析了沿河县富硒、富锗特色耕地分

布特征ꎬ并对该县如何布局富硒、富锗农作物提出

建议ꎮ
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(１０１ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐａｒｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ Ｋａｉｌｉ ５５６０００ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏ￣
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｙａｎｈｅꎬ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｅ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｓｏｉｌ ａｒｅ ｋｎｏｗｎꎬ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ２２ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｙꎬ ７ ｔｙｐｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄꎬ
ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｍａｊｏｒ ｆａｃｔｏｒ. Ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ１ ｈａｓ ｄｅｅｐ ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ２ ｈａｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＡｓꎬＭｏꎬ Ｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｅａｓｙ ｔｏ ｆｏｒｍ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ３ ｈａｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｏｍａｌｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ４ ｈａｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｇｅ￣
ｔａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ５ ｈａｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ６ ｈａｓ ｒｅ￣
ｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｔｒａｔｕｍ ｌｉｔｈｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｔｅ ｏｆ Ｆ７ ｈａｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｆｌｕｏｒｉｔｅ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ
Ｓｅ－ｒｉｃｈꎬ Ｇｅ－ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙꎬ
ｉｔ’ｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ Ｔａｎｇｂａｚｈｅｎꎬ Ｘｉｎｊｉｎｇｚｈｅｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ２ ａｒｅａ. Ｉｔ ｗｉｌｌ ａｆｆｏｒｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｆｏｒ
ｃｒｏｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎻ Ｓｏｉｌꎻ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ Ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ Ｓｐｅｃｉａｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎻ
Ｙａｎｈｅ Ｇｕｉｚｈｏｕ

２７２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　


