
２０２０ 年 ３７ 卷
　 　 　 　 　 　 　 　

　 贵　 　 州　 　 地　 　 质

ＧＵＩＺＨＯＵ　 ＧＥＯＬＯＧＹ
　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ􀆰 ３７ Ｎｏ􀆰 ４(Ｔｏｌ􀆰 １４５)２０２０

第 ４ 期(总第 １４５ 期)

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

[收稿日期]２０２０－０４－２６　 [修回日期]２０２０－０９－２０
[基金项目] 贵州省耕地质量地球化学调查评价ꎮ
[作者简介]孔令博(１９９４—)ꎬ男ꎬ学士学位ꎬ助理工程师ꎬ从事水文地质工作ꎮ Ｅ－ｍａｉｌ:６１４２１０９０７＠ ｑｑ􀆰 ｃｏｍꎮ

耕地质量地球化学综合等级划分研究
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[摘　 要]本文根据贵阳市南明区耕地质量地球化学调查评价结果ꎬ对南明区耕地质量地球化学

进行综合等级划分研究ꎮ 研究区行政面积 ２０９􀆰 ３４ ｋｍ２ꎬ耕地调查评价面积为 ３８􀆰 ８２ ｋｍ２ꎬ调查评

价区主要为南明区的永乐乡和小碧乡大部分区域ꎬ云关乡有少部分ꎮ 耕地质量地球化学综合等

级划分结果表明ꎬ南明区地球化学等级为一等的优质耕地面积为 ０􀆰 ８２ 万亩ꎬ所占比例为

１４􀆰 １３％ꎬ二等良好耕地面积为 １􀆰 ０６ 万亩ꎬ所占比例为 １８􀆰 １４％ꎬ三等耕地面积为 ３􀆰 ９３ 万亩ꎬ所占

比例为 ６７􀆰 ５５％ꎬ四等耕地面积为 ０􀆰 ０１ 万亩ꎬ所占比例为 ０􀆰 １７％ꎬ五等耕地面积占比为 ０％ꎮ 全

区耕地质量以中等以上为主ꎬ其中优质的耕地主要分布在小碧乡境内的小碧村、甘庄村和大地

村ꎬ其次是在永乐乡水塘村、干井坡村和永乐村区域附近ꎻ耕地质量差等及以下等级的耕地占比

极少ꎮ 南明区属于一个城乡结合的县区ꎬ人多地少ꎮ 农业部门可根据研究成果结合本地特色农

作物进行农业种植发展规划ꎬ调整和优化农业种植结构ꎬ趋利避害、科学合理地利用耕地助力绿

色经济的发展ꎮ
[关键词]耕地质量ꎻ地球化学ꎻ综合等级ꎻ南明区
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　 　 土地是人类生存和社会经济稳定发展的重要

基础资源ꎬ耕地是土地资源的重要组成部分ꎬ摸清

耕地质量“家底”ꎬ深入研究耕地质量状态ꎬ全面

掌握耕地质量现状ꎬ对于实现耕地资源的科学合

理利用和绿色生态农业的可持续发展具有重要指

导意义(郑昭佩 等ꎬ２００３ꎻ刘占峰 等ꎬ２００６ꎻ于成

广 等ꎬ２０１２ꎻ孔鹏飞 等ꎬ２０２０ꎻ王小洪 等ꎬ２０２０)ꎮ
耕地质量是土壤物理、化学、生物以及大气沉

降物、水环境等综合因素共同作用的结果(黄勇

等ꎬ２００９ꎻ汪媛媛 等ꎬ２０１１ꎻ张连金 等ꎬ２０１６ꎻ单承

恒 等ꎬ２０１９)ꎮ 对耕地质量地球化学综合等级进

行划分研究具有较强实用性ꎬ可靠的研究结果可

以广泛应用于不同地区耕地土壤地球化学质量档

案的建立ꎬ可用于耕地质量的科学量化、基本农田

划定、土壤治理与开发保护中(李强 等ꎬ２０１２ꎻ鲍
丽然 等ꎬ２０１８)ꎮ

本文根据南明区耕地质量地球化学调查评价

成果ꎬ在土壤质量地球化学综合等级基础上ꎬ叠加

大气干湿沉降物环境地球化学综合等级、灌溉水环

境地球化学综合等级ꎬ进行耕地质量综合等级的研

究ꎮ 在综合考虑与耕地利用有关的多种因素影响

的共同作用下ꎬ划分出南明区不同质量等级的耕地

空间分布及占比情况ꎬ一定程度上摸清楚了南明区

耕地质量现状ꎮ 其研究结论为南明区特色耕地资

源的开发与管护、耕地质量的动态监测、耕地的污

染防治、现代山地特色高效农业的发展提供了科学

的技术理论依据ꎮ 同时ꎬ该成果也为助力脱贫攻坚

和实施乡村振兴战略提供基础保障(周琦ꎬ２０２０)ꎮ
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１　 研究区概况

南明区位于贵州省中部ꎬ是贵州省会贵阳市

六个市辖区之一ꎬ位于东经 １０６°３８′００″ １０６°５５′
３０″ꎬ北纬 ２６°２６′３０″ ２６°３８′３０″ꎬ西北与云岩区接

壤ꎬ北部为乌当区ꎬ东部与黔南布依族苗族自治州

龙里县相邻ꎬ南及西南与花溪区毗连ꎬ西部一角与

观山湖区相连ꎬ行政区域总面积 ２０９􀆰 ３４ ｋｍ２ꎮ
南明区属于一个城乡结合的县区ꎬ是贵阳市

的中心城区之一ꎮ 南明区部分耕地已被划为城镇

建设用地ꎬ所以ꎬ根据耕地实际分布情况ꎬ将南明

区划为评价区与非评价区ꎬ评价区为本次的耕地

质量地球化研究区ꎮ 划定后南明区耕地质量调查

评价的面积为 ５􀆰 ８２ 万亩ꎬ主要为永乐乡和小碧乡

大部分区域ꎬ云关乡有少部分ꎮ

２　 耕地质量地球化评价

２􀆰 １　 采样情况

根据研究区土地类型、地形地貌、地质背景、
农产品种植结构、土地利用类型等农业地质背景

资料(杨磊 等ꎬ２０２０)ꎬ严格按照«多目标区域地

球化学调查规范(１ ∶２５００００)»及其它相关规范要

求ꎬ对研究区表层土壤布设采样点ꎬ并对采样数据

进行测试ꎮ 研究区采集各类介质样品共 ５２８ 件ꎻ
耕地表层土壤样 ３４３ 件、根系土壤样 ３０ 件、农产

品样 ３２ 件、元素异常查证样 １００ 件、土壤剖面样

１２ 件、成土母岩样 ３ 件、灌溉水样 ５ 件和大气干湿

沉降样 ３ 件ꎬ各个采样点主要分布在小碧乡至永

乐乡一带(见图 １)ꎮ

图 １　 南明区耕地采样点分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—采样点位置ꎻ２—县区位置及名称ꎻ３—乡镇位置及名称ꎻ４—县区界线ꎻ５—乡镇界线:６—非评价区界线ꎻ７—行政村界线
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２􀆰 ２　 评价指标

本次耕地质量地球化学评价的土壤养分等级

评价测试指标有有机质、Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｂ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｃｕ、
Ｚｎ、Ｓｅ、Ｇｅ、Ｃｏ、Ｖ、Ｉ、Ｆ 全量和碱解氮、速效磷、速效

钾、有效硼、有效钼、有效锌共 ２１ 项ꎻ土壤环境等

级评价的测试指标有 Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ、
Ｚｎ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｖ、Ｓｅ、Ｔｌ、Ｍｏ、六六六、滴滴涕共 １６ 项ꎻ
大气干湿沉降物环境地球化学测试指标由干沉降

物得到 Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｈｇ、Ｐｂ 以及湿沉降物得到 Ａｓ、
Ｂ、Ｃｄ、Ｇｅ、Ｈｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｅ、Ｃｒ６＋、Ｆ－ 和 ｐＨ 值共 １６
项ꎻ灌溉水环境地球化学测试指标有 Ａｓ、Ｂ、Ｃｄ、
Ｇｅ、Ｈｇ、Ｐｂ、Ｓｅ、Ｚｎ、Ｃｒ６＋、Ｆ－和 ｐＨ 值共 １１ 项ꎮ

３　 综合等级划分方法

本次耕地质量地球化学综合等级划分依据

«土地质量地球化学评价规范» ( ＤＺ / Ｔ０２９５ －
２０１６)划分土壤养分地球化学等级、土壤环境地球

化学等级、大气干湿沉降物环境地球化学等级、灌
溉水环境地球化学等级ꎬ形成耕地质量地球化学

综合等级ꎮ

４　 综合等级划分结果

４􀆰 １　 土壤质量地球化学综合等级划分

４􀆰 １􀆰 １　 土壤养分地球化学等级评价

南明区土壤养分地球综合等级的评价是参照

在 Ｎ、Ｐ、Ｋ 土壤单指标养分地球化学等级划分基

础上将 Ｎ、Ｐ、Ｋ 权重系数分别定为 ０􀆰 ４ꎬ０􀆰 ４ 和

０􀆰 ２ꎬ按照 «土地质量地球化学评价规范» ( ＤＺ /

Ｔ０２９５－２０１６)中的公式 ƒ养综 ＝􀰐
ｎ

ｉ＝１
Ｋ ｉ ƒｉ 进行计算ꎬ划

分为(一等)丰富、(二等)较丰富、(三等)中等、
(四等)较缺乏和(五等)缺乏 ５ 个等级ꎮ

南明区土壤养分含量主要以二等较丰富为

主ꎬ三等次之ꎬ四等面积分布极少ꎬ土壤养分含量

为三等和二等的占到全区参与评价 面 积 的

９５􀆰 ０５％ꎬ不同等级面积及占评价区面积比例(见
表 １)ꎮ

南明区土壤养分综合丰缺状态在地域分布特

征为:一等的土壤在全区分布较少ꎬ主要集中分布

在石塘村和羊角村ꎻ二等为占比最大的一个区域ꎬ

表 １　 南明区耕地土壤养分地球化学综合等级评价表

(单位:万亩、％)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ

ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

等级(丰缺状态) 面积(万亩) 占参评总面积
比例(％)

一等(丰富) ０􀆰 １８ ３􀆰 ０３
二等(较丰富) ３􀆰 ４９ ６０􀆰 ００
三等(中等) ２􀆰 ０４ ３５􀆰 ０５

四等(较缺乏) ０􀆰 １ １􀆰 ７５
五等(缺乏) ０􀆰 ０１ ０􀆰 １７

在全区均有分布ꎻ三等主要分布在中部二堡村到南

部大地村ꎻ四等分布于黄泥哨村ꎻ五等主要分布于

黄泥哨村东部ꎬ大地村有少量分布(见图 ２)ꎮ
４􀆰 １􀆰 ２　 土壤环境地球化学等级评价

依据«土地质量地球化学评价规范» ( ＤＺ /
Ｔ０２９５－２０１６)ꎬ选取土壤中的酸碱度及 Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、
Ｈｇ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｚｎ 对耕地土壤环境质量的影响程

度进行评价ꎬ在单元素及指标土壤环境地球化学

等级划分基础上ꎬ以单指标分出的环境等级最差

的等级作为每个评价单元的土壤环境地球化学综

合等级ꎮ
结果表明ꎬ南明区耕地土壤环境总体良好ꎬ安

全利用类土壤占比最大ꎬ占到全区的 ６５􀆰 ９１％ꎻ其
次是优先保护类土壤ꎬ占比为 ３４􀆰 ０９％ꎻ南明区没

有严格管控类耕地ꎮ 不同土壤环境地球化学等级

面积及占评价区面积比例(见表 ２)ꎮ

表 ２　 南明区耕地土壤环境地球化学综合等级评价表

(单位:万亩、％)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

等级 面积(万亩) 占参评总面积
比例(％)

优先保护类 １􀆰 ９８ ３４􀆰 ０９
安全利用类 ３􀆰 ８４ ６９􀆰 ５１
严格管控类 ０ ０

　 　 优先保护类土壤主要集中分布在小碧乡黄泥

哨村周围和甘庄村到大地村一带ꎻ安全利用类土

壤主要集中分布在永乐乡柏杨村与水塘村区域

内ꎬ其他村也有ꎻ评价区内没有严格管控类耕地ꎬ
等级分布情况(见图 ３)ꎮ
４􀆰 １􀆰 ３　 土壤质量地球化学综合等级

根据土壤质量地球化学综合等级含义ꎬ将南

明区土壤养分地球化学综合等级和土壤环境地球
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图 ２　 南明区耕地土壤养分地球化学综合等级图

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—县区位置及名称ꎻ２—乡镇位置及名称ꎻ３—县区界线ꎻ４—乡镇界线:５—行政村界线ꎻ６—非评价区界线ꎻ７—一等(丰富)ꎻ８—二等(较丰

富)ꎻ９—三等(中等)ꎻ１０—四等(较缺乏)ꎻ１１—五等(缺乏)ꎻ１２—非评价耕地

图 ３　 南明区耕地土壤环境地球化学综合等级图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—县区位置及名称ꎻ２—乡镇位置及名称ꎻ３—县区界线ꎻ４—乡镇界线:５—行政村界线ꎻ６—非评价区界线ꎻ７—优先保护类ꎻ８—安全利用

类ꎻ９—严格管控类ꎻ１０—非评价耕地
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化学综合等级进行图斑叠加ꎬ得到五种不同的土

壤质量综合等级ꎬ结果表明ꎬ南明区土壤质量整体

上较好ꎬ三等土壤面积占评价区总面积比例最大ꎬ
三等及以上等级的土壤占 ９９􀆰 ８３％ꎮ 五等土壤在

评价区内没有分布ꎮ 不同土壤质量地球化学综合

的面积及占评价区面积比例(见表 ３)ꎮ
南明区土壤综合质量三等以上分布面积最

广ꎬ基本上全评价区均有分布ꎬ面积达 ５􀆰 ８２ 万亩ꎮ
其中中等土壤耕地在评价区内分布最为广泛ꎬ为
研究区内最主要的耕地类型ꎬ各村均有分布ꎻ优良

土壤耕地主要分布于大地村、马寨村、小碧村、甘
庄村、黄泥甫村、黄泥哨村ꎬ其它地方呈零星状分

布ꎻ四等壤耕地主要分布大地村和黄泥浦村ꎬ其它

表 ３　 南明区耕地土壤质量地球化学综合等级评价表

(单位:万亩、％)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ

等级 面积(万亩) 占参评总面积
比例(％)

一等(优质) ０􀆰 ８２ １４􀆰 １３

二等(良好) １􀆰 ０６ １８􀆰 １４

三等(中等) ３􀆰 ９３ ６７􀆰 ５６

四等(差等) ０􀆰 ０１ ０􀆰 １７

五等(劣等) ０ ０

地方分布较少ꎻ劣等耕地评价区没有ꎬ具体分布情

况(见图 ４)ꎮ

图 ４　 南明区耕地土壤质量地球化学综合等级图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｓｉｔｒｙ
１—县区位置及名称ꎻ２—乡镇位置及名称ꎻ３—县区界线ꎻ４—乡镇界线:５—行政村界线ꎻ６—非评价区界线ꎻ７—一等(优质)ꎻ８—二等(良
好)ꎻ９—三等(中等)ꎻ１０—四等(差等)ꎻ１１—五等(劣等)ꎻ１２—非评价耕地

４􀆰 ２　 大气干湿沉降物环境地球化学

综合等级

　 　 通过对所采集样品进行干沉降物和湿沉降物

化验分析计算ꎬ将 Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｈｇ、Ｐｂ 五项元素的

干、湿沉降通量数据进行叠加得到南明区大气干

湿年沉降通量(见表 ４)ꎮ
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表 ４　 南明区大气干湿沉降物年沉降通量统计表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎｎｕａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆｌｕｘ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆａｌｌｏｕｔ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

项目

沉淀物金属离子物量

Ｃｒ Ｃｄ Ｐｂ Ａｓ Ｈｇ

ｍｇ􀅰ｍ－２􀅰ａ－１ ｍｇ􀅰ｍ－２􀅰ａ－１ ｍｇ􀅰ｍ－２􀅰ａ－１ ｍｇ􀅰ｍ－２􀅰ａ－１ ｍｇ􀅰ｍ－２􀅰ａ－１

最大值 ２􀆰 ３４３ ９ ０􀆰 ４０４ ２ ７􀆰 ８３８ ８ ０􀆰 ４３９ １ ０􀆰 ０１４ ４

最小值 ０􀆰 ２７４ ７ ０􀆰 ０５３ ２ １􀆰 ０６７ ７ ０􀆰 １８８ ７ ０􀆰 ００６ ０

平均值 １􀆰 ４７２ ９ ０􀆰 ２１３ ０ ４􀆰 ４５６ １ ０􀆰 ３３５ １ ０􀆰 ００９ ９

标准差 １􀆰 １５０ ７ ０􀆰 ０３１ ５ １１􀆰 ４６２ ０ ０􀆰 ０１７ ０ ０􀆰 ０００ ０２

　 　 注:Ｃｒ 元素湿沉降含量未解出ꎬ在此只按照干沉降含量计算ꎻ大气干湿沉降物的桶底面积为 ０􀆰 ０９０ ８ ｍ２ꎬａ 为 １ 年ꎮ

　 　 大气干湿沉降物环境地球化学等级划分指标

为 Ｃｄ 和 Ｈｇ 的年通量密度ꎬ通过对 Ｃｄ 和 Ｈｇ 的年

沉降通量均值与«土地质量地球化学评价规范»
(ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６)规定的标准值进行对比ꎮ 其

结果表明南明区 Ｃｄ 和 Ｈｇ 单项指标环境地球化学

等级均为一等ꎮ 在“大气干湿沉降物单指标环境

地球化学等级划分基础上ꎬ由每个评价单元的大

气干湿沉降物环境地球化学等级等同于单指标划

分出的环境地球化学等级最差的等别”的原则可

知ꎬ南明区大气干湿沉降物环境地球化学综合等

级为一等ꎬ影响不大ꎬ单个点评价结果分布于永乐

乡和小碧乡(见图 ５)ꎮ

图 ５　 南明区灌溉水、大气干湿沉降物地球化学评价等级图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆａｌｌｏｕｔ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—县区位置及名称ꎻ２—乡镇位置及名称ꎻ３—县区界线ꎻ４—乡镇界线:５—行政村界线ꎻ６—非评价区界线ꎻ７—河流水面ꎻ８—水库水面ꎻ９—
坑塘水面ꎻ１０—水田ꎻ１１—水浇地ꎻ１２—旱地ꎻ１３—果园ꎻ１４—茶园ꎻ１５—裸地ꎻ１６—非评价耕地ꎻ１７—桃子未超标ꎻ１８—苦瓜轻度超标ꎻ１９—
苦瓜重度超标ꎻ２０—大气干湿降物一等ꎻ２１—灌溉水一等
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４􀆰 ３　 灌溉水环境地球化学综合等级

以«农田灌溉水质标准» (ＧＢ５０８４－２００５)为

评价标准ꎬ对评价区内所采集的五件灌溉水样品

进行化验分析ꎬ得出 Ａｓ、Ｂ、Ｃｄ、Ｇｅ、Ｈｇ、Ｐｂ、Ｓｅ、Ｚｎ、
Ｃｒ６＋、Ｆ－和 ｐＨ 值等单项指标的含量均值ꎮ 对每个

指标进行等级划分评价ꎬ其结果表明南明区 １１ 项

单指标环境地球化学等级均为一等(见表 ５)ꎮ

表 ５　 南明区灌溉水各元素含量等级划分表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

元素指标
含量

(ｍｇ / Ｌ) 等级
灌溉水环境
地球化学
综合等级

Ａｓ ０􀆰 ０００７８ 一等

Ｂ ０􀆰 ０２０００ 一等

Ｃｄ ０􀆰 ００００５ 一等

Ｈｇ ０􀆰 ００００５ 一等

Ｇｅ ０􀆰 ０００１０ 暂不作评价

Ｐｂ ０􀆰 ０００１５ 一等 一等

Ｓｅ ０􀆰 ０００２０ 一等

Ｚｎ ０􀆰 ０１８１３ 一等

Ｃｒ６＋ ０􀆰 ００５００ 一等

Ｆ－ ０􀆰 １７０００ 一等

ｐＨ ７􀆰 ８４０００ 一等

　 　 注:Ｇｅ 在«农田灌溉水质标准» (ＧＢ５０８４－２００５)中无相应元

素含量标准值ꎬ所以灌溉水中锗(Ｇｅ)元素含量暂不作评价ꎮ

根据“每个评价单元的灌溉水环境地球化学

等级等同于单指标划分出的环境地球化学等级最

差的等别”划分进行综合评价ꎬ南明区灌溉水环境

地球化学综合等级为一等ꎬ灌溉水单点分布于南

明区小碧乡的黄泥哨村和小碧村ꎬ永乐乡的水塘

村、干井坡村和柏杨村(见图 ５)ꎮ

４􀆰 ４　 耕地质量地球化学综合等级划分

根据«土地质量地球化学评价规范» ( ＤＺ /
Ｔ０２９５—２０１６)要求ꎬ在土壤质量地球化学综合等

级基础上ꎬ叠加大气干湿沉降物环境地球化学综

合等级、灌溉水环境地球化学综合等级ꎬ形成耕地

质量地球化学等级ꎮ
南明区由于大气沉降物、灌溉水采集样本点

相对较少地球化学等级划分均为一等ꎬ因此本次

耕地质量地球化学综合等级划分不采用在单元上

用数字表示大气环境地球化学综合等级与灌溉水

环境地球化学综合等级的方法ꎬ只用文字与表格

进行大气环境地球化学综合等级、灌溉水环境地

球化学综合等级的统计与描述ꎬ对结果进行统计

(见表 ６)ꎮ
根据以上耕地质量综合评价及等级划分方

法ꎬ可以得到南明区耕地质量综合等级评价划分

图(见图 ６)ꎮ 图中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

表 ６　 耕地质量地球化学等级统计

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ

图示 Ｒ ∶Ｇ ∶Ｂ 含义
面积

(万亩)
面积比例

(％)

１１ ０ ∶１７６ ∶８０ 土壤质量地球化学综合等级为一等(优质)等ꎻ
大气环境、灌溉水环境地球化学等级均为一等ꎮ ０􀆰 ８２ １４􀆰 １３

１１ １４６ ∶２０８ ∶８０ 土壤质量地球化学综合等级为二等(良好)等ꎻ
大气环境、灌溉水环境地球化学等级均为一等ꎮ １􀆰 ０６ １８􀆰 １４

１１ ２５５ ∶２５５ ∶０ 土壤质量地球化学综合等级为三等(中等)ꎻ
大气环境、灌溉水环境地球化学等级均为一等ꎮ ３􀆰 ９３ ６７􀆰 ５５

１１ ２５５ ∶１９２ ∶０ 土壤质量地球化学综合等级为四等(差等)ꎻ
大气环境、灌溉水环境地球化学等级均为一等ꎮ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １７

１１ ２５５ ∶０ ∶０ 土壤质量地球化学综合等级为五等(劣等)ꎻ
大气环境、灌溉水环境地球化学等级均为一等

０􀆰 ００ ０􀆰 ００

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(任明强 等ꎬ２０２０)ꎮ
由图可知ꎬ南明区耕地质量优劣情况ꎬ全区耕
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图 ６　 南明区耕地质量地球化学等级图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｎａｎｍｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—县区位置及名称ꎻ２—乡镇位置及名称ꎻ３—县区界线ꎻ４—乡镇界线:５—行政村界线ꎻ６—非评价区界线ꎻ７—一等(优质)ꎻ８—二等(良
好)ꎻ９—三等(中等)ꎻ１０—四等(差等)ꎻ１１—五等(劣等)ꎻ１２—非评价耕地ꎻ１３—桃子未超标ꎻ１４—苦瓜轻度超标ꎻ１５—苦瓜重度超标ꎻ
１６—大气干湿降物一等ꎻ１７—灌溉水一等

地质量以中等以上等级为主ꎮ 其中优质的耕地主

要分布在小碧乡境内的小碧村、甘庄村和大地村ꎬ
其次是在永乐乡水塘村、干井坡村和永乐村区域

附近ꎻ耕地质量差等及以下的耕地占比极少ꎮ

４􀆰 ５　 耕地质量地球化学评价等级划

分影响因素分析

　 　 南明区灌溉水地球化学评价结果较好ꎬ均为一

等ꎬ故对耕地质量地球化学等级的划分影响单一ꎬ
大气干湿沉降物样品地球化学评价结果较好ꎬ均为

一等ꎬ故对耕地质量地球化学等级的划分影响单

一ꎮ 因此ꎬ对耕地质量地球化学等级划分产生主要

影响的就是土壤养分及环境综合等级ꎬ其中土壤养

分综合评价结果显示ꎬ其综合评价中ꎬ四等以下评

价等级仅占南明区面积的 １􀆰 ９２％ꎬ对耕地综合评价

等级划分中差等及劣等的确定影响不大ꎮ 土壤环

境综合评价结果中ꎬ没有三等严格管控类耕地ꎬ而
耕地质量最终评价等级划分中ꎬ劣等级所占比例为

零ꎬ因此ꎬ土壤环境综合评价对耕地质量等级划分

有控制性影响ꎮ 而土壤环境综合采用环境元素单

指标质量等级最差等ꎬ故环境单元素评价等级的结

果对耕地质量地球化学等级划分影响明显ꎮ

５　 结论

(１)由于南明区灌溉水地球环境等级和大气

干湿沉降地球环境化等级划分均为一等ꎬ对耕地

质量地球化学等级的划分影响单一ꎮ
(２)南明区地球化学等级为一等的优质耕地

面积为 ０􀆰 ８２ 万亩ꎬ所占比例为 １４􀆰 １３％ꎬ二等良好

耕地面积为 １􀆰 ０６ 万亩ꎬ所占比例为 １８􀆰 １４％ꎻ三等

耕地面积为 ３􀆰 ９３ 万亩ꎬ所占比例为 ６７􀆰 ５５％ꎬ四等

耕地面积为 ０􀆰 ０１ 万亩ꎬ所占比例为 ０􀆰 １７％ꎬ五等

耕地面积占比为 ０％ꎮ 全区耕地质量以中等及以

上为主ꎬ其中优质的耕地主要分布在小碧乡境内

的小碧村、甘庄村和大地村ꎬ其次是在永乐乡水塘
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村、干井坡村和永乐村区域附近ꎻ耕地质量差等及
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