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耕地质量地球化学调查评价及特色耕地分布特征研究
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[摘　 要]云岩区耕地质量地球化学调查评价以贵州省第二次土地调查图斑为评价单元ꎬ并基于

Ａｒｃｇｉｓ１０􀆰 ２ 和土地质量地球化学调查与评价数据管理与维护(应用)子系统平台ꎬ涵盖耕地、园

地、裸地等地类ꎻ面积 １２􀆰 ４３ ｋｍ２ꎬ涉及耕地面积 ７􀆰 ０７ ｋｍ２ꎮ 研究区共采集各类介质样品 ８２ 件ꎬ
耕地表层土壤采样密度为每平方千米耕地图斑 ９􀆰 ０５ 个样点ꎮ 以耕地土壤中元素地球化学组成

及含量为依据ꎬ评价划分耕地土壤养分地球化学综合等级、环境质量地球化学综合等级和耕地

质量地球化学等级ꎬ发现云岩区富硒耕地 ０􀆰 ７４３ 万亩ꎬ富锗耕地 ０􀆰 ６０ 万亩ꎮ
[关键词]云岩区ꎻ土壤质量ꎻ养分综合ꎻ化学评价ꎻ富硒富锗耕地
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　 　 耕地是土地利用类型之一ꎬ是指用来耕作并

种植农作物的土地ꎬ是人类赖以生存的基本资源

和条件ꎬ最基本也是非常有限的自然资源ꎮ 近年

来ꎬ随着人民生活质量的提高ꎬ人们对耕地的保

护意识越来越淡薄ꎬ可用作耕种的土地也继而被

建筑物所占用或因地质灾害损坏ꎬ正在逐年减少

(李秀彬ꎬ１９９９)ꎮ 正因如此ꎬ清楚了解土地的地

球化学属性ꎬ做到因地制宜ꎬ才能科学、合理的规

划和利用耕地资源ꎬ最大化发挥耕地资源的利

用率ꎮ
２０１７ 年 ４ 月—２０１８ 年 １２ 月开展的 １ ∶５万比

例尺度的耕地质量地球化学调查ꎬ是迄今为止针

对耕地土壤较为全面、系统的专业调查ꎬ按照统一

的标准和要求ꎬ精心组织完成(周琦ꎬ２０２０)ꎮ 建立

了以乡镇为单元的耕地地球化学质量档案ꎬ取得

的大量耕地土壤方面的基础成果ꎬ将为各地优化

农业种植结构ꎬ提升农产品品质ꎬ打造绿色农产品

品牌ꎬ因地制宜地发展现代山地特色高效农业提

供科学支撑ꎮ

１　 研究区概况

云岩区隶属贵州省贵阳市ꎬ位于贵阳市中部ꎬ
由于城市规划建设用地、市区占地以及林区等ꎬ所
以在云岩区划出了非研究区ꎬ地处东经 １０６°２９′
４７″ꎬ北纬 ２６°３３′４１″ꎬ东、南、西、北四面与乌当区、
云岩区接壤ꎬ东西长 １７􀆰 ５ ｋｍꎬ南北宽 １２􀆰 ５ ｋｍꎬ国
土面积 ９３􀆰 ５７ ｋｍ２ꎬ常住半年及以上总人口 ９９􀆰 ５９
万人(２０１７ 年末)ꎮ 云岩区是贵阳市中心城区之

一ꎬ是原贵阳老城的主体部分ꎬ是贵州省人民政府

驻地所在地区ꎮ
区内属亚热带气候区ꎬ冷暖气流交替强烈ꎬ季

风高原气候明显ꎬ夏无酷暑ꎬ冬无严寒ꎻ气候温和

(赵仕慧 等ꎬ２０１５)ꎬ雨量充沛ꎬ光、热、水同季ꎬ海
拔 １ ０１３􀆰 ５ １ ４３８ ｍ 之间ꎬ相对高差为 ４２５􀆰 ５ ｍꎬ
全区境内有 ８０％的土地在海拔 １ ０１３ １ ２５０ ｍ
之间ꎬ有 ２０％的土地在海拔 １ ２５０ １ ４００ ｍ 之

间ꎮ 地貌类型以丘陵为主ꎬ山地次之ꎮ
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图 １　 云岩区土壤类型分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—黄壤ꎻ２—水稻土ꎻ３—石灰土ꎻ４—其它ꎻ５—村界ꎻ６—粗骨土ꎻ７—紫色土ꎻ８—评价区界线ꎻ９—云岩区界线

２　 野外样品采集与测试

研究区表层土壤样布设以 １ ∶５万云岩区土地

利用类型图为底图ꎬ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 ｍ×３３３􀆰 ３ ｍ 的 ９ 个正方形布设采

样小格(王甘露 等ꎬ２００３)ꎬ每个土壤样分别由同

一块耕地上中心坑及 ４ 个分样坑中地表至 ２０ ｃｍ
深处土壤ꎬ且去除表层植物及土壤内杂质之后等

比例混合组成ꎮ 研究区采集各类介质样品 ８２ 件ꎬ
其中耕地表层土壤样 ６４ 件、土壤剖面样 ４ 件、元
素异常检查样 １０ 件ꎻ大气干湿沉降样 ３ 件ꎻ成土

母岩样 １ 件(单承恒 等ꎬ２０１９)ꎬ平均样品密度为

９􀆰 ０５ 点 / ｋｍ２ꎮ 样品采集后通过风干、压碎、过筛、
拌匀、称重和装瓶等工序并送样检测ꎮ

样品以邮寄送检方式送至成都综合岩矿测试

中心ꎬ并按 ＤＺ / Ｔ ０２５８－２０１４、ＤＤ２００５－０３、«地质矿

产实验室测试质量管理规范»(ＤＺ / Ｔ ０１３０－２００６)以
及测试中心内部质量控制要求执行ꎬ所有元素的分

析准确度和精密度合格率均为 １００％ꎬ各元素的报

出率除Ｍｎ 为 ９９􀆰 ９９％外ꎬ其余各元素均达到 １００％ꎮ

３　 耕地质量地球化学评价方法

及综合等级分布研究

３􀆰 １　 研究区耕地土壤养分综合评价

方法及等级及分布特征

　 　 本次研究区耕地土壤养分综合评价依据«土
地质量地球化学评价规范» (ＤＺ / Ｔ０２９５－２０１６)标
准ꎬ同时结合贵州省实际情况ꎬ按照贵州省耕调办

统一要求ꎬ选取氮、磷、钾单指标养分地球化学等

级为基础(陈武 等ꎬ２０１０)ꎬ再按照下面公式计算

土壤养分地球化学综合得分 /养综:

ƒ养综 ＝􀰐
ｎ

ｉ＝１
Ｋ ｉ ƒｉ

式中:ƒ养综—土壤氮、磷、钾评价总得分 １≤
ƒ养综≤５ꎻ

ｋｉ—氮、磷、钾权重系数ꎬ分别为 ０􀆰 ４ꎬ
０􀆰 ３ 和 ０􀆰 ３ꎻ

ｆｉ—土壤氮、磷、钾的单元素等级得分ꎬ
单指标评价结果为五等、四等、三
等、二等、一等时所对应的 ｆｉ 得分分

别为 １ 分、２ 分、３ 分、４ 分、５ 分ꎮ
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表 １　 土壤养分地球化学综合等级划分与图示

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

等级 一等 二等 三等 四等 五等

ｆ 养综 ≥４􀆰 ５ <４􀆰 ５ ３􀆰 ５ <３􀆰 ５ ２􀆰 ５ <２􀆰 ５ １􀆰 ５ <１􀆰 ５
含义 丰富 较丰富 中等 较缺乏 缺乏

颜色

色号 ０ / １７６ / ８０ １４６ / ２０８ / ８０ ２５５ / ２５５ / ０ ２５５ / １９２ / ０ ２５５ / ０ / ０

表 ２　 云岩区各村耕地土壤养分地球化学综合等级评价表(单位:万亩、％)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ (ｕｎｉｔ: ｍｕꎬ ％)

行政村
一等 /丰富 二等 /较丰富 三等 /中等 四等 /较缺乏 五等 /缺乏

面积 比例 面积 比例 面积 面积 比例 比例 面积 比例

安井村 ０􀆰 ００３ ０􀆰 ２７７ ０􀆰 ０８９ ８􀆰 ３５５ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ６７８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
蔡家关村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１５ １􀆰 ４１６ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
茶店村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０２０ １􀆰 ８９８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
茶园村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０５０ ４􀆰 ７３０ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
大凹村 ０􀆰 ０１７ １􀆰 ５８０ ０􀆰 ２６２ ２４􀆰 ７３７ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
金关村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０７１ ６􀆰 ６４９ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
偏坡村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０２２ ２􀆰 ０３０ ０􀆰 ０７８ ７􀆰 ３７６ ０􀆰 ０３５ ３􀆰 ３３８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
黔灵村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
沙河村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
雅关村 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ２０１ ０􀆰 ０９８ ９􀆰 ２７７ ０􀆰 ０１２ １􀆰 １０５ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
杨惠村 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 ２３９ ２２􀆰 ５５５ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ９７２ ０􀆰 ０２２ ２􀆰 ０４７ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
合计 ０􀆰 ０２１ １􀆰 ９５２ ０􀆰 ７５０ ７０􀆰 ６７２ ０􀆰 ２２２ ２０􀆰 ９０１ ０􀆰 ０６９ ６􀆰 ４９０ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

　 　 从表 ２ 可以看出:研究区土壤养分含量以二

等较丰富为主ꎬ无五等面积分布ꎬ土壤养分含量为

二等以上的占到总面积的 ７０％ꎬ参与研究区的土

壤养分含量较丰富ꎻ耕地土壤肥力总体情况较好ꎬ
主要评价结果如下:

(１)耕地土壤养分总体上以较丰富土壤为主ꎬ
中等次之ꎮ 丰富、较丰富级面积 ０􀆰 ７７１ 万亩ꎬ占耕地

面积比例为 ７２􀆰 ６２４％ꎬ其中丰富土壤主要分布在大凹

村ꎻ较丰富土壤除茶店村以外ꎬ其他村均有分布ꎻ
(２)耕地土壤养分中等的土壤面积 ０􀆰 ２２２ 万

亩ꎬ占耕地面积比例为 ２０􀆰 ９０％ꎬ主要分布于雅关

村、偏坡村和茶店村ꎻ
(３)耕地土壤养分较缺乏的土壤面积 ０􀆰 ０６９

万亩ꎬ占耕地面积比例为 ６􀆰 ４９０％ꎬ主要分布于雅

关村、偏坡村ꎻ
(４)评价区耕地不存在土壤养分缺乏的情况ꎮ

３􀆰 ２　 耕地土壤环境综合评价方法及

等级及分布特征

３􀆰 ２􀆰 １　 耕地土壤酸碱度评价

研究区内耕地土壤以酸性－中性为主ꎬ分布面

积占评价区耕地面积的 ８４􀆰 ０３％ꎮ 其中酸性土壤

主要分布在杨惠村和大凹村ꎬ中性土壤主要分布

在大凹村、茶园村ꎮ 少量耕地土壤表现为碱性及

强酸性ꎬ且分布分散ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 耕地土壤环境综合评价方法及等级及分

布特征

研究区耕地土壤中污染物含量(Ｃ ｉ)对照«土
壤环境质量农用土壤污染风险管控标准(试行)»
(ＧＢ１５６１８－２０１８)中的筛选值(Ｓｉ) (表 ２)和管制

值(Ｇｉ)(表 ３)将土壤风险程度分为三类:
Ⅰ类:Ｃ ｉ≤Ｓｉꎬ无土壤污染风险或风险很低可

忽略ꎬ应优先保护类ꎻ
Ⅱ类:Ｓｉ <Ｃ ｉ≤Ｇｉꎬ存在或可能存在土壤污染

风险ꎬ但风险较低ꎬ通过采取措施可以达到安全利

用类ꎻ
Ⅲ类: Ｃ ｉ > Ｇｉꎬ风险较高ꎬ应该划为严格管

控类ꎮ
环境综合等级是在单指标土壤环境地球化学

等级划分基础上(何邵麟ꎬ１９９８)ꎬ每个评价单元的

土壤环境地球化学综合等级等同于单指标划分出

的环境等级最差的等级ꎮ 不同等级的图示与色号

的 Ｒ:Ｇ:Ｂ 值同表 ５ꎮ
云岩区耕地土壤环境质量主要评价结果如下:
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图 ２　 云岩区耕地土壤养分地球化学综合等级图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—行政区界线ꎻ２—村界ꎻ３—非评价区界线ꎻ４—村名ꎻ５—一等 优质ꎻ６—二等 良好ꎻ７—三等 中等ꎻ８—四等 差等ꎻ９—五等 劣等

图 ３　 云岩区耕地土壤酸碱度等级图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—行政区界线ꎻ２—村界ꎻ３—非评价区界线ꎻ４—村名ꎻ５—强酸性 <５􀆰 ０ꎻ６—酸性 ５０~６􀆰 ５ꎻ７—中性 ６􀆰 ５~７􀆰 ５ꎻ８—碱性 ７􀆰 ５~８􀆰 ５ꎻ９—强碱性 >８􀆰 ５

􀅰２４４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



表 ３　 农用地土壤污染风险筛选值(基本项目)(单位:ｍｇ / ｋｇ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｉｌｔｅｒ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｒｉｓｋ (ｂａｓｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔ)

序　 号 污染物名称①
风险筛选值

ｐＨ≤５􀆰 ５ ５􀆰 ５<ｐＨ≤６􀆰 ５ ６􀆰 ５<ｐＨ≤７􀆰 ５ ｐＨ>７􀆰 ５

１ 镉
水田 ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ６ ０􀆰 ８
其他 ０􀆰 ３ ０􀆰 ３ ０􀆰 ３ ０􀆰 ６

２ 汞
水田 ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ０􀆰 ６ １􀆰 ０
其他 １􀆰 ３ １􀆰 ８ ２􀆰 ４ ３􀆰 ４

３ 砷
水田 ３０ ３０ ２５ ２０
其他 ４０ ４０ ３０ ２５

４ 铅
水田 ８０ １００ １４０ ２４０
其他 ７０ ９０ １２０ １７０

５ 铬
水田 ２５０ ２５０ ３００ ３５０
其他 １５０ １５０ ２００ ２５０

６ 铜
果园 １５０ １５０ ２００ ２００
其他 ５０ ５０ １００ １００

７ 镍 ６０ ７０ １００ １９０
８ 锌 ２００ ２００ ２５０ ３００

注:①重金属和类金属砷境均按元素总量统计ꎻ②对于水旱轮作地ꎬ采用其中较严格的含量限值ꎮ

表 ４　 农用地土壤污染风险管制值(单位:ｍｇ / ｋｇ)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｒｉｓｋ

序　 号 污染物名称①

风险管制值

ｐＨ≤５􀆰 ５ ５􀆰 ５<ｐＨ≤６􀆰 ５ ６􀆰 ５<ｐＨ≤７􀆰 ５ ｐＨ>７􀆰 ５
１ 镉 １􀆰 ５ ２􀆰 ０ ３􀆰 ０ ４􀆰 ０
２ 汞 ２􀆰 ０ ２􀆰 ５ ４􀆰 ０ ６􀆰 ０
３ 砷 ２００ １５０ １２０ １００
４ 铅 ４００ ５００ ７００ １ ０００
５ 铬 ８００ ８５０ １ ０００ １ ３００

表 ５　 土壤环境不同等级划分及图示

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

等级 一等 三等 五等

含义 优先保护类 安全利用类 严格管控类

颜色

色号 ０ / １７６ / ８０ ２５５ / ２５５ / ０ ２５５ / ０ / ０

　 　 (１)优先保护类的耕地占总面积的 ７１􀆰 ５２％ꎬ
面积为 ０􀆰 ７５９ 万亩ꎮ

(２)安全利用类的耕地占评价区耕地面积的

２８􀆰 ４８１％ꎬ面积为 ０􀆰 ３０２ 万亩ꎮ 造成环境综合等

级为二等的耕地面积

较大的原因是单元素镉 ( Ｃｄ)、汞 (Ｈｇ)、铜
(Ｃｕ)评价等级较差(廖铸敏 等ꎬ２０１４)ꎮ

(３)评价区不存在严格管控类的耕地ꎮ
通过对耕地土壤环境地球化学综合等级图分

析发现ꎬ区内土壤环境质量较好ꎬ土壤环境质量均

为安全利用类及以上类型ꎬ且以优先保护类为主ꎮ

３􀆰 ３　 研究区耕地土壤质量综合评价

方法及等级及分布特征

　 　 利用依据«土壤环境质量农用土壤污染风险

管控标准(试行)» (ＧＢ１５６１８－２０１８)评价确定的

土壤环境质量结果ꎬ按«按土地质量地球化学评价

规范»(ＤＺ / Ｔ０２９５－２０１６)评价确定的土养分综合

质量结果ꎬ以及规范要求的土壤质量地球化学综

合等级含义ꎬ对耕地土壤质量地球化学综合等级

进行划分ꎬ结果见表 ６ꎮ
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图 ４　 云岩区耕地土壤环境地球化学综合等级图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—行政区界线ꎻ２—村界ꎻ３—非评价区界线ꎻ４—村名ꎻ５—优先保护类ꎻ６—安全利用类ꎻ７—严格管控类

表 ６　 耕地土壤质量地球化学综合等级划分及图示含义

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｄｉａｇｒａｍ

土壤质量

土壤环境地球化学综合等级

优先保护类 安全利用类 严格管控类

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

　 　 评价区耕地土壤质量总体较好ꎬ耕地土壤质

量为优质至中等ꎬ主要评价结果如下:
(１)评价区优良土壤耕地占耕地总面积的

６５􀆰 ０３８％ꎬ其中优质耕地土壤质量分布于金关村、
蔡家关村、杨惠村和安井村ꎻ良好耕地土壤质量主

要分布于雅关村、偏坡村和茶店村ꎮ
(２)除优良土壤外ꎬ评价区内土壤质量均为中

等ꎬ占总耕地面积的 ３４􀆰 ９７１％ꎬ全区均有分布ꎮ

４　 富硒富锗特色耕地分布特征

将硒(Ｓｅ) >０􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇ 的土壤划定为富硒土

壤的标准ꎬ通过硒(Ｓｅ)元素单指标评价及土壤环

境风险评价统计了云岩区评价区内各村可安全利

用的富硒耕地面积(黄春雷 等ꎬ２０１３ꎻ夏学齐 等ꎬ
２０１２ꎻ郦逸根 等ꎬ２００５ꎻ宋明义 等ꎬ２０１３ꎻ张东威ꎬ
１９９４ꎻ王金元 等ꎬ ２０２０ꎻ云岩区富硒耕地面积

０􀆰 ７４３ 万亩ꎬ富硒耕地主要分布于云岩区西南地

区杨惠村、茶园村、大凹村、金关村及蔡家关村(张
光弟 等ꎬ２００１)ꎮ

将锗(Ｇｅ)>１􀆰 ６ ｍｇ / ｋｇ 的土壤划定为富锗土

壤的标准ꎬ通过锗(Ｇｅ)元素单指标评价及土壤环

境风险评价统计了云岩区评价区内各村可安全利

用的富锗耕地面积(曾妍妍 等ꎬ２０１７ꎻ温汉捷 等ꎬ

􀅰４４４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



图 ５　 云岩区耕地土壤质量地球化学综合等级图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—行政区界线ꎻ２—村界ꎻ３—非评价区界线ꎻ４—村名ꎻ５—一等 优质ꎻ６—二等 良好ꎻ７—三等 中等ꎻ８—四等 差等ꎻ９—五等 劣等

图 ６　 云岩区耕地土壤富硒分布图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｅ－ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—行政区界线ꎻ２—村界ꎻ３—非评价区界线ꎻ４—村名ꎻ５—富硒耕地ꎻ６—非富硒耕地
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２０２０)ꎬ云岩区富锗耕地面积 ０􀆰 ６０ 万亩ꎬ占耕地面

积的 ５６􀆰 ５４ ％ꎮ

５　 结论

(１)云岩区耕地土壤养分总体上以养分较丰

富和中等土壤为主ꎬ占耕地面积 ９１􀆰 ５７３％ꎮ 其中ꎬ
养分较丰富土壤面积 ０􀆰 ７５０ 万亩ꎬ占耕地面积

７０􀆰 ６２％ꎬ分布面积大ꎬ云岩区各乡镇皆有分布ꎻ养
分 中 等 土 壤ꎬ 面 积 ０􀆰 ２２２ 万 亩ꎬ 占 耕 地 面

积 ２０􀆰 ９０％ꎮ
(２)云岩区耕地土壤环境质量总体良好ꎬ云岩

区耕地以优先保护类(Ⅰ类)耕地为主ꎬ其次为安

全利用类(Ⅱ类)ꎬ两类耕地面积合计 １􀆰 ０６１ 万亩ꎬ
占耕地面积 １００％ꎬ云岩区不存在严格管控类

耕地ꎮ
(３)基本查明区内耕地土壤酸碱度以酸性－

中性 为 主ꎬ 分 布 面 积 占 评 价 区 耕 地 面 积 的

８４􀆰 ０３％ꎬ其中酸性土壤只要分布在杨惠村和大凹

村ꎬ中性土壤主要分布在大凹村、茶园村ꎮ 少量耕

地土壤表现为碱性及强酸性ꎬ且分布分散ꎮ
(４)云岩区特色耕地资源丰富ꎬ云岩区富硒

耕地面积 ０􀆰 ７４３ 万亩ꎬ主要分布于云岩区西南地

区杨惠村、茶园村、大凹村、金关村及蔡家关村ꎻ
云岩区富锗耕地面积 ０􀆰 ６０ 万亩ꎬ占耕地面积的

５６􀆰 ５４ ％ꎮ
(５)云岩区耕地土壤质量总体上以一等优质

土壤为主ꎬ耕地面积 ０􀆰 ５００ 万亩ꎬ占耕地面积比例

为 ４７􀆰 １６７％ꎬ分布面积大且分散ꎬ各乡镇皆有分

布ꎮ 耕地土壤质量良好以上耕地有 ０􀆰 ６９ 万亩ꎬ占
耕地面积比例为 ６５􀆰 ０４６％ꎮ 无四等差等和五等劣

等耕地面积ꎮ
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学特征[Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ３７(３):３３４－３３８􀆰
王甘露ꎬ朱笑青 􀆰 ２００３􀆰 贵州省土壤硒的背景值研究[ Ｊ] 􀆰 环境科

学研究ꎬ１６(０１)ꎻ２３－２６􀆰
温汉捷ꎬ朱传威ꎬ杜胜江 􀆰 等 􀆰 ２０２０􀆰 中国镓锗铊镉资源[ Ｊ] 􀆰 科学

通报ꎬ１－１２􀆰
夏学齐ꎬ杨忠芳ꎬ薛圆ꎬ等 􀆰 ２０１２􀆰 黑龙江省松嫩平原南部土壤硒元

素循环特征[Ｊ]􀆰 现代地质ꎬ２６(０５):８５０－８５８＋８６４􀆰
张光弟ꎬ葛晓立ꎬ张绮玲ꎬ等 􀆰 ２００１􀆰 湖北恩施硒中毒区土壤硒的分

布及其控制因素[Ｊ]􀆰 中国地质ꎬ２８(０９):３７－４１􀆰
张东威 􀆰 １９９４􀆰 中国土壤中硒及其土壤环境质量标准研究简报

[Ｊ]􀆰 水土保持研究ꎬ(Ｓ１):１１２􀆰
曾妍妍ꎬ周金龙ꎬ郑勇ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 新疆若羌县绿洲区富锗土壤地球

化学特征及成因分析[Ｊ]􀆰 土壤通报ꎬ４８(０５):１０８２－１０８６􀆰
周琦ꎬ王砚耕ꎬ陈旭晖 􀆰 ２０２０􀆰 贵州耕地质量地球化学调查评价工

程成果及其意义(代序) [Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ３７(３):２２５－２２６􀆰
赵仕慧ꎬ汪圣洪ꎬ张杰 􀆰 ２０１５􀆰 贵阳市花溪区农业气候资源及主要

农业气象灾害分析[Ｊ]􀆰 安徽农业科学ꎬ４３(０７):１８４－１８６􀆰

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ Ｆｅａｔｕｒｅｄ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄ ｉｎ

Ｙｕｎｙａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩＵ Ｃｈｕｎ－ｙｉｎｇꎬＷＵ Ｊｉｅꎬ ＬＩ Ｆａ－ｙｕｅ

(Ｗａｔｅｒ Ｓｏｕｒｃｅ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｔｅａｍꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｃｏａｌ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬ
Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００６ꎬ ＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｙｕｎｙａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ
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Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｓｏｉｌ Ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｌｉｂｏꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ

ＺＨＡＮＧ Ｔａｏꎬ ＷＵ Ｚｈａｏ－ｙａｎｇꎬ ＺＨＯＵ Ｗｅｎ－ｌｏｎｇ

(Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｅｘｐｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ
Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００５ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ａｆｔｅｒ １ ∶５００００ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｌｉｂｏꎬ Ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ＡｒｃＧＩＳꎬ ｔｈｅ
ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎＬｉｂｏ ｃｏｕｎｔｙ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｌａｓ￣
ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄꎬ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｍａｐ ａｓ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ
ｏｆ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ.Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ: Ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ａｒｅａ ｉｓ ２９ ３００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ９.４９％ꎬ ｔｈｅ ｇｏｏｄ ｃｕｌｔｉｖａｔ￣
ｅｄ ｓｏｉｌ ａｒｅａ ｉｓ ４１ １００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ １３.２９％ꎬ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ａｒｅａ ｉｓ ２２２ ７００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ
ｆｏｒ ７２.１１％ꎬ ｔｈｅ ｐｏｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ａｒｅａ ｉｓ ２５ ０００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ０.８１％ꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ａｒｅａ
ｉｓ １３ ３００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ４.２９％. Ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｓ
ｍａｉｎｌｙ ｇｏｏｄ ｇｒａｄｅꎬ ２６３ ８００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ８５.４０％. Ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｈａｏｙａｎｇꎬ Ｊｉａｒｏｎｇꎬ
Ｍａｏｌａｎ ａｎｄ ｘｉａｏｑｉｋｏｎｇ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ａｂｏｖｅ ｍｅｄｉｕｍ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓ￣
ｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｙａｏｓｈａｎ Ｙａｏ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｔｏｗｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ Ｌｉｍｉｎｇｇｕａｎ Ｓｈｕｉ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｌｉｂｏꎻ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄꎻ Ｓｏｉｌ Ｑｕａｌｉｔｙꎻ Ｇｒａｄａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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ｓｅｃｏｎｄ ｌａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｍａｐ ｓｐｏｔｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｓ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
(ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ) ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ａｒｃｇｉｓ １０.２ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｆｒｏｍ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄｓꎬ ｇａｒｄｅｎ ｌａｎｄｓ ｔｏ ｎａｋｅｄ ｌａｎｄｓꎬｅｔｃꎬ ｉｔｓ ａｒｅａ １２.４３ ｋｍ２ꎬ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａｓ ７.０７
ｋｍ２ . Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ８２ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅｄｉａ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ａｒｅａ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｏｐｓｏｉｌ
ｗａｓ ９.０５ ｓｐｏｔｓ ｐｅｒ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌꎬ ｉｔ ｅｖａｌｕａｔｅ ａｎｄ ｄｉｖｉｄｅ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎬ ａｎｄ ｗｈｏｓｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｇｒａｄｅｓ ｏｆ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ. Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｒｉｃｈ ｉｎ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｎｄ ｇｅｒｍａｎｉｕｍ ｗａｓ ７ ４３０ ｍｕ ａｎｄ
６ ０００ ｍｕ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ] 　 Ｙｕｎｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔꎻ Ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ: Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓꎻ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍ－ｒｉｃｈ ａｎｄ
ｇｅｒｍａｎｉｕｍ－ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
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