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[摘　 要]荔波县开展 １ ∶５００００ 耕地采样分析后ꎬ在 Ａｒｃｇｉｓ 平台以耕地赋值图斑为评价单元ꎬ运
用地球化学元素等级划分标准ꎬ对荔波县耕地土壤质量地球化学进行评价ꎮ 由耕地土壤养分综

合等级、耕地土壤环境综合等级ꎬ形成耕地土壤质量地球化学综合等级ꎮ 结果表明:优质耕地土

壤面积为 ２􀆰 ９３ 万亩占 ９􀆰 ４９％ꎻ良好耕地土壤面积为 ４􀆰 １１ 万亩占 １３􀆰 ２９％ꎻ中等耕地土壤面积为

２２􀆰 ２７ 万亩占 ７２􀆰 １１％ꎻ差等耕地土壤面积为 ０􀆰 ２５ 万亩占 ０􀆰 ８１％ꎮ 评价区耕地土壤质量地球化

学等级以中等级良好级别为主ꎬ２６􀆰 ３８ 万亩ꎬ占比达 ８５􀆰 ４０％ꎮ 其中朝阳镇、佳荣镇、茂兰镇、小七

孔镇耕地土壤质量主要以中等以上为主ꎮ
[关键词]荔波县ꎻ耕地ꎻ土壤质量ꎻ等级划分ꎻ分布特征
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１　 引言

贵州是全国首个以县为单元ꎬ率先完成 １ ∶５万
比例尺的耕地质量地球化学调查评价ꎮ 是为了摸

清全省耕地质量“家底”ꎬ为发展贵州农产品、特
色高效农业、乡村振兴等提供科技支撑 (周琦ꎬ
２０２０)ꎮ

耕地是土地资源的重要组成部分ꎬ是为人类

生存发展直接提供养育功能的土地ꎬ也是保证粮

食安全最重要的战略资源之一(姚远 等ꎬ２０１２)ꎮ
随着土壤退化、土壤侵蚀、土壤污染等问题的日益

凸显ꎬ土壤质量评价成为当前耕地质量评价的热

点ꎬ研究目的转为提高食品安全、保护生态环境和

促进人体健康(魏洪斌 等ꎬ２０１５)ꎮ 耕地质量地球

化学评价实用性很强ꎬ可以广泛应用于耕地分等

定级、基本农田划定、土地整治和农业生产中(鲍
丽然 等ꎬ２０１８)ꎮ

２０１７—２０２０ 年在全省范围内分两批开展 １ ∶
５００００ 耕地质量地球化学工作ꎬ荔波县是第二批

开展调查评价工作ꎮ 借助 Ａｒｃｇｉｓ 平台下土地质量

地球化学调查与评价数据管理与维护(应用)子

系统ꎬ以耕地图斑为单元ꎬ运用地球化学元素等级

划分标准ꎬ完成耕地质量地球化学评价ꎮ

２　 评价区概况

荔波县位于贵州省黔南布依族苗族自治州ꎬ
地理坐标东经:１０７°３７′ １０８°１８′ꎬ北纬:２５°７′
２５°９′ꎮ 荔波县属于中亚热带季风湿润气候区、降
水充沛ꎬ全县国土面积 ２ ４３１􀆰 ８０ ｋｍ２ꎬ其中参与评

价耕地面积约 １９０􀆰 ２６ ｋｍ２ (旱地面积约 ７５􀆰 ９４
ｋｍ２ꎬ水田面积约 １１４􀆰 ３２ ｋｍ２)ꎬ园地面积约 １０􀆰 １３
ｋｍ２ꎬ裸地面积约 ３􀆰 １９ ｋｍ２ꎬꎬ废弃工矿用地面积约

２􀆰 ３１ ｋｍ２ꎮ 其中小七孔景区、中国南方喀斯特世

界自然遗产地、荔波樟江源头水源涵养林自然保

护区、荔波兰顶山自然保护区四块自然保护区没

有参加本次评价ꎮ

３　 野外样品采集及分析测试

荔波县耕地土壤表层样以 １ ∶５万点位图及奥

􀅰３６４􀅰



维地图浏览器ꎬ避开施肥期、农药喷洒期、避开污

染地段、垃圾堆放点、远离主干公路 ５０ ｍ 以上、选
择合理耕地位置由 ５ 个子样混合组成一样品ꎮ 混

合原始重量大于 １ ０００ ｇ、有效态样品大于 １ ５００
ｇꎮ 样品自然风干、粉碎、过 １０ 目尼龙筛后送样测

试ꎬ共采集表土样 ２３６８ 件ꎮ 样品测试是由自然资

源部昆明矿产资源监督检测中心按照«生态地球

化学评价样品分析技术要求» (ＤＤ２００５－０３) (中
国地质调查局ꎬ２００５)ꎬ«地质矿产实验室测试质量

管理规范» (ＤＺ / Ｔ０１３０－２００６) (中华人民共和国

国土资源部ꎬ２００６)ꎬ«多目标区域地球化学调查规

范(１ ∶ ２５００００)» (ＤＺ / Ｔ０２５８－２０１４) (中华人民共

和国国土资源部ꎬ２０１４)执行ꎮ 各元素测试方法及

检出限见表 １ꎮ

表 １　 元素分析方法与检出限

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ

元素 分析方法 检出限(ｍｇ / ｋｇ)
Ａｓ 原子荧光法(ＡＦＳ) ０􀆰 ５
Ｃｄ 等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ) ０􀆰 ０２
Ｃｒ 等离子体发射光谱法(ＩＣＰ－ＯＥＳ) ３
Ｃｕ 等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ) １
Ｈｇ 原子荧光法(ＡＦＳ) ５
Ｎ 蒸馏法(ＶＯＬ) ２０％
Ｎｉ 等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ) １􀆰 ５
Ｐ 等离子体发射光谱法(ＩＣＰ－ＯＥＳ) ８％
Ｐｂ 等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ) ２
Ｚｎ 等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ) ４
Ｋ２Ｏ 等离子体发射光谱法(ＩＣＰ－ＯＥＳ) ０􀆰 ０５％

４　 耕地土壤质量地球化学评价

耕地土壤质量是指耕作土壤本身的优劣状态ꎬ
是耕地质量的基础ꎬ包括土壤肥力质量、土壤环境

质量(陈印军 等ꎬ２０１１)ꎮ 本次评价是依据«土地质

量地球化学评价规范»(ＤＺ / Ｔ０２９５－２０１６)(中华人

民共和国国土资源部ꎬ２０１６)ꎬ借助 Ａｒｃｇｉｓ 平台下土

地质量地球化学调查与评价数据管理与维护(应
用)子系统对全县耕地图斑单位进行分区编码、图
斑插值、数据合并、图斑赋值ꎬ最后运用地球化学指

标等级分级标准进行评价ꎮ 任明强等研究认为(任
明强 等ꎬ２０２０)从耕地质量地球化学调查评价成果

应用调研结果来看ꎬ评价结果符合各地区耕地土壤

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

４􀆰 １　 耕地土壤养分地球化学综合

评价

　 　 土壤养分是土壤的基本属性ꎬ受成土母质、气
候、土地利用方式与覆盖变化、耕作及施肥方式、
栽培历史等自然和人为因素的影响 (周星 等ꎬ
２０１５)ꎮ 土壤养分含量的高低直接影响作物的生

长发育及产量与品质ꎮ 所以农业生产上通常以土

壤耕层养分含量作为衡量土壤肥力高低的主要依

据(高雪 等ꎬ２０１３)ꎮ 氮、磷和钾是耕地土壤养分

是土壤肥力最重要的组成部分ꎬ更是作物高产稳

产最基本的物质基础(李洁ꎬ２０１３)ꎮ 本次评价先

对氮、磷、钾土壤养分元素进行评价ꎬ各指标等级

划分标准见表 ２ꎬ评价结果见表 ３ꎮ
在氮、磷、钾土壤单元素养分地球化学等级划

分基础上ꎬ按照公式(１)计算土壤养分地球化学综

合得分:进行土壤养分地球化学综合等级划分见

表 ４ꎮ

ƒ养综 ＝􀰐
ｎ

ｉ＝１
Ｋ ｉ ƒｉ

式中: ｆ养综—壤氮、磷、钾评价总得分 １≤ｆ 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
评价结果为五等、四等、三等、二

等、一等所对应的 ｆｉ 分别为 １、２、３、
４、５ 分ꎮ

表 ２　 土壤养分氮、磷、钾等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｎꎬ Ｐ ａｎｄ Ｋ ｉｎ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ Ｌｉｂｏ ｃｏｕｎｔｙ

指　 标 一等 /丰富 二等 /较丰富 三等 /中等 四等 /较缺乏 五等 /缺乏

氮 >２ １􀆰 ５－２ １－１􀆰 ５ ０􀆰 ７５－１ ≤０􀆰 ７５
磷 >１ ０􀆰 ８－１ ０􀆰 ６－０􀆰 ８ ０􀆰 ４－０􀆰 ６ ≤０􀆰 ４
钾 >２５ ２０－２５ １５－２０ １０－１５ ≤１０
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表 ３　 荔波县土壤氮、磷、钾地球化学等级评价结果表(单位:亩)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ＮꎬＰ ａｎｄ Ｋ ｉｎ Ｌｉｂｏ (Ｕｎｉｔ: Ｍｕ)

元素 一等 /丰富 二等 /较丰富 三等 /中等 四等 /较缺乏 五等 /缺乏 合　 计

Ｎ １６０ ４９０􀆰 ００ １２２ ３８０􀆰 ２４ ２２ ８１８􀆰 ４５ １ ００１􀆰 ５４ ２ １５４􀆰 ９４ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｐ ２ ５１７􀆰 １０ ７ ４１９􀆰 ６９ ６３ ２０６􀆰 ９８ １８３ ８５０􀆰 ８１ ５１ ８５０􀆰 ５９ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｋ ８６９􀆰 ５２ １０ ８９１􀆰 ９６ ５１ ０５１􀆰 １２ ６０ ６２１􀆰 ９９ １８５ ４１０􀆰 ５７ ３０８ ８４５􀆰 １７

表 ４　 土壤养分地球化学综合等级划分表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ Ｌｉｂｏ ｃｏｕｎｔｙ

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

　 　 根据全县氮、磷、钾元素等级结果评价出全县

耕地土壤养分综合等级ꎮ 全县耕地土壤养分综合

等级以中等以上等级为主:面积为 ２５５ ７９５􀆰 ５３ 亩ꎬ

占 ８２􀆰 ６８％ꎻ较丰富以上级面积为 ６３ ７６５􀆰 ６５ 亩ꎬ
占 ２０􀆰 ６４％ꎮ

图 １　 荔波县土壤养分综合等级评价图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ Ｌｉｂｏ
１—丰富ꎻ２—较丰富ꎻ３—中等ꎻ４—较缺乏ꎻ５—缺乏ꎻ６—非耕地ꎻ７—省界ꎻ８—县界ꎻ９—乡镇界线ꎻ１０—县城驻地ꎻ１１—乡镇驻地
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表 ５　 荔波县各乡镇土壤养分综合等级评价结果表(单位:亩)
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｉｎ ｔｏｗｎｓ ｏｆ Ｌｉｂｏ(Ｕｎｉｔ: Ｍｕ)

乡　 　 镇 一等 /丰富 二等 /较丰富 三等 /中等 四等 /较缺乏 五等 /缺乏 合　 计

朝阳镇 ０ ２ ０４１􀆰 ８２ １２ １７８􀆰 ０８ １ ３７１􀆰 １８ ９１􀆰 ４３ １５ ６８２􀆰 ５２
佳荣镇 ９３􀆰 ３９ １８ ５９１􀆰 ５５ ６ ６７３􀆰 ９４ ２ ２４６􀆰 ６５ ６􀆰 １２ ２７ ６１１􀆰 ６６
甲良镇 ４０􀆰 ９６ ２８ ４９７􀆰 １ ３５ ４８５􀆰 ５３ ６ ５４２􀆰 ７２ １ ５５８􀆰 ６７ ７２ １２４􀆰 ９８

黎明关水族乡 ０ １０ ０４９􀆰 ５３ ５９ ３２５􀆰 ４８ ６ １４８􀆰 ４６ １６５􀆰 ４４ ７５ ６８８􀆰 ９１
茂兰镇 ０ ０ １１ ３８３􀆰 ６３ １９ ６１８􀆰 ９２ １７０􀆰 ５９ ３１ １７３􀆰 １４

小七孔镇 ０ ４４８􀆰 ８６ １０ ２２６􀆰 ７ ４５５􀆰 ４ ０ １１ １３０􀆰 ９６
瑶山瑶族乡 ０ ２ ６２３􀆰 ７６ １８ ４５６􀆰 ９１ ８９８􀆰 ５８ ０ ２１ ９７９􀆰 ２４
玉屏街道办 ０ １ ３７８􀆰 ６７ ３８ ２９９􀆰 ５９ １３ ２５９􀆰 ９９ ５１５􀆰 ４９ ５３ ４５３􀆰 ７５

合 计 １３４􀆰 ３６ ６３ ６３１􀆰 ２９ １９２ ０２９􀆰 ９ ５０ ５４１􀆰 ９ ２ ５０７􀆰 ７４ ３０８ ８４５􀆰 ２

　 　 从图 １、表 ２ 看出:全县土壤养分综合以中等

以上等级为主ꎬ其中较丰富级别以上主要分布在

甲良镇、佳荣镇及小七孔镇ꎬ中等级别广泛分布于

全县范围ꎬ较缺乏级别主要分布于茂兰镇、玉屏街

道办ꎬ缺乏级别在甲良镇、玉屏街道办少量分布ꎮ

４􀆰 ２ 　 土壤环境地球化学综合

评价

　 　 土壤环境质量作为土壤质量的重要组成部

分ꎬ是表征土壤容纳、吸收和降解各种环境污染的

能力(吕晓男 等ꎬ２００７)ꎮ 土壤环境质量的优劣直

接影响着农产品质量ꎬ进而影响着人类的生活和

发展ꎬ土壤环境质量评价是保证农产品产地安全

的基础工作(李润林 等ꎬ２０１１)ꎮ 土壤重金属污染

具有潜在性、隐蔽性、长期性和不可逆性ꎬ使得土

壤重金属在污染初期不易被注意ꎬ一旦达到污染

水平就难以消除和修复治理(谢忠雷 等ꎬ２０１８)ꎮ
大多数重金属在土壤中相对稳定ꎬ但是大量的重

金属进入土壤后ꎬ就很难在生物物质循环和能量

交换过程中分解ꎬ更难从土壤中迁出ꎬ逐渐对土壤

的理化性质、土壤生物特性和微生物群落结构产

生明显不良影响ꎬ进而影响土壤生态结构和功能

的稳定(王祖伟 等ꎬ２００２)ꎮ
根据«土壤环境质量农用土壤污染风险管控

标准 (试行)» ( ＧＢ１５６１８ － ２０１８) (生态环境部ꎬ
２０１８)ꎬ在 ｐＨ 酸碱度分级的基础上分别对环境

镉、汞、砷、铅、铬、铜、镍、锌元素进行评价ꎮ 本文

只研究优先保护类、安全利用类ꎮ 由表 ３ 可见:环
境元素主要以优先保护类为主ꎮ

由图 ２、表 ４ 看:佳荣镇、朝阳镇、甲良镇和茂

兰镇优先保护类占比最大ꎬ安全利用类在佳荣镇、
甲良镇、黎明关水族乡、茂兰镇、小七孔镇和玉屏

街道办事处占比均较大ꎬ其中小七孔镇占该乡镇

耕地面积的 ９４􀆰 ４２％ꎬ面积 １０ ５０９􀆰 ９４ 亩ꎮ

４􀆰 ３　 耕地土壤质量地球化学综

合评价

　 　 将耕地土壤养分地球化学综合等级与耕地土

壤环境地球化学综合等级综合参照表 ６ 叠加ꎬ得
到耕地土壤地球化学综合等级(图 ３)ꎮ

表 ６　 荔波县土壤环境地球化学评价结果表(单位:亩)
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｌｉｂｏ(Ｕｎｉｔ: Ｍｕ)

元　 素 Ⅰ类 /优先保护 Ⅱ类 /安全利用 合　 计

Ａｓ ３０５ ２２９􀆰 ６７ ３ ６１５􀆰 ５０ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｃｄ １０１ ２３４􀆰 ７６ １９４ ３８３􀆰 ８１ ２９５ ６１８􀆰 ５７
Ｃｒ ３０７ ５０３􀆰 ７１ １ ３４１􀆰 ４６ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｈｇ ３０４ ６７６􀆰 ８９ ４ １４３􀆰 ２５ ３０８ ８２０􀆰 １４
Ｎｉ ３０８ ５９４􀆰 ４４ ２５０􀆰 ７３ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｐｂ ３０８ ５２８􀆰 ８８ ３１６􀆰 ２９ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｚｎ ３０７ ３０５􀆰 ５１ １ ５３９􀆰 ６６ ３０８ ８４５􀆰 １７
Ｃｕ ３０５ ４８６􀆰 ７６ ３ ３５８􀆰 ４１ ３０８ ８４５􀆰 １７

􀅰６６４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



　 　 根据环境元素等级结果评价出全县土壤环境

综合等级ꎬ以安全利用等级为主:其中优先保护等

级占 ３２􀆰 ４２％ꎬ为 １００ １１８􀆰 ９２ 亩ꎻ安全利用级别占

６３􀆰 ２９％ꎬ共计 １９５ ４７４􀆰 ６１ 亩ꎮ

图 ２　 荔波县土壤环境综合等级评价图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｌｉｂｏ
１—优先保护ꎻ２—安全利用ꎻ ３—非耕地ꎻ４—省界ꎻ５—县界ꎻ６—乡镇界线ꎻ７—县城驻地ꎻ８—乡镇驻地

表 ７　 荔波县各乡镇优先保护类和安全利用类耕地统计表(单位:亩)
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ ｔｏｗｎｓ ｏｆ Ｌｉｂｏ (Ｕｎｉｔ: Ｍｕ)

乡　 镇 Ⅰ类 /优先保护 Ⅱ类 /安全利用 合　 计

朝阳镇 １１ ３６８􀆰 ７６ ４ ３１３􀆰 ７６ １５ ６８２􀆰 ５２

佳荣镇 １２ ５７７􀆰 １８ １４ ９６６􀆰 ０２ ２７ ５４３􀆰 ２

甲良镇 ３５ ５１４􀆰 ７３ ３６ ４０３􀆰 ９２ ７１ ９１８􀆰 ６５

黎明关水族乡 ７ ３８６􀆰 ０３ ６３ ５５４􀆰 ２３ ７０ ９４０􀆰 ２６

茂兰镇 １３ ８２５􀆰 ５８ １７ ０２６􀆰 ３１ ３０ ８５１􀆰 ８９

小七孔镇 ４４６􀆰 ０１ １０ ５０９􀆰 ９４ １０ ９５５􀆰 ９５

瑶山瑶族乡 ３ ４６４􀆰 １６ １１ ６３４􀆰 ０２ １５ ０９８􀆰 １８

玉屏街道办 １５ ５３６􀆰 ４８ ３７ ０６６􀆰 ４２ ５２ ６０２􀆰 ９

合 计 １００ １１８􀆰 ９２ １９５ ４７４􀆰 ６１ ２９５ ５９３􀆰 ５

􀅰７６４􀅰第 ４ 期　 　 　 　 　 　 张　 涛ꎬ吴昭阳ꎬ等:贵州荔波县耕地土壤质量地球化学等级划分及其分布特征



表 ８　 耕地土壤质量地球化学综合等级

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

指标 优先保护类 安全利用类

丰富 一等优质 三等中等

较丰富 一等优质 三等中等

中等 二等良好 三等中等

较缺乏 三等中等 三等中等

缺乏 四等差等 四等差等

图 ３　 荔波县土壤质量综合等级评价图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｌｉｂｏ
１—优质ꎻ２—良好ꎻ３—中等ꎻ４—差等ꎻ ５—非耕地ꎻ６—省界ꎻ７—县界ꎻ８—乡镇界线ꎻ９—县城驻地ꎻ１０—乡镇驻地

表 ９　 荔波县各乡镇土壤质量综合等级评价结果表(单位:亩)
Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｌｉｂｏ (Ｕｎｉｔ: Ｍｕ)

乡　 镇 一等 /优质 二等 /良好 三等 /中等 四等 /差等 合　 计

朝阳镇 １ ４４１􀆰 ６２ ８ ４６４􀆰 ５２ ５ ６８４􀆰 ９４ ９１􀆰 ４３ １５ ６８２􀆰 ５１
佳荣镇 ６ ３４７􀆰 ６８ ４ ９１９􀆰 ９８ １６ ２６９􀆰 ４２ ６􀆰 １２ ２７ ５４３􀆰 ２
甲良镇 １８ ２５２􀆰 ９１ ９ ９４１􀆰 ０３ ４２ １６６􀆰 ０３ １ ５５８􀆰 ６７ ７１ ９１８􀆰 ６４

黎明关水族乡 ２ ４９６􀆰 ６７ ３ ３８４􀆰 ８７ ６４ ８９３􀆰 ２８ １６５􀆰 ４４ ７０ ９４０􀆰 ２６
茂兰镇 ０􀆰 ００ ２ ０１８􀆰 ８８ ２８ ６６２􀆰 ４３ １７０􀆰 ５９ ３０ ８５１􀆰 ９

􀅰８６４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



　 　 续表

乡　 镇 一等 /优质 二等 /良好 三等 /中等 四等 /差等 合　 计

小七孔镇 ２２７􀆰 ９８ １９１􀆰 ６１ １０ ５３６􀆰 ３６ ０􀆰 ００ １０ ９５５􀆰 ９５
瑶山瑶族乡 ３７８􀆰 １８ ２ ６７０􀆰 ６３ １２ ０４９􀆰 ３７ ０􀆰 ００ １５ ０９８􀆰 １８
玉屏街道办 １７８􀆰 ５０ ９ ４６７􀆰 ７７ ４２ ４４１􀆰 １３ ５１５􀆰 ４９ ５２ ６０２􀆰 ８９

合　 计 ２９ ３２３􀆰 ５４ ４１ ０５９􀆰 ２９ ２２２ ７０２􀆰 ９６ ２ ５０７􀆰 ７４ ２９５ ５９３􀆰 ５

　 　 叠加之后土壤质量等级结果统计如表 ５ꎬ图
３ꎮ 其中:优质土壤面积为 ２􀆰 ９３ 万亩ꎬ占 ９􀆰 ４９％ꎬ
主要分布于甲良镇东部及佳荣镇ꎻ良好土壤面积

为 ４􀆰 １１ 万亩ꎬ占 １３􀆰 ２９％ꎬ主要分布于甲良镇、朝
阳镇及玉屏街道办ꎻ中等土壤面积为 ２２􀆰 ２７ 万亩ꎬ
占 ７２􀆰 １１％ꎬ全县范围广泛分布ꎻ差等土壤面积为

０􀆰 ２５ 万亩ꎬ占 ０􀆰 ８１％ꎬ仅甲良镇少量分布ꎮ

５　 结论与讨论

(１)全县耕地土壤养分综合等级整体一般ꎬ中
等等级耕地占 ６２􀆰 １８％ꎬ全县范围广泛分布ꎻ较丰

富以上等级耕地占 ２０􀆰 ６４％ꎬ主要分布于甲良镇东

部及佳荣镇ꎮ Ｐ、Ｋ 元素在全县范围主要以较缺

乏、缺乏为主ꎮ 结合全县地层岩性分析:Ｐ 元素在

泥页岩、碳质页岩以缺乏为主ꎬ在灰岩ꎬ砂岩以较

缺乏、中等为主ꎬＫ 元素在灰岩中以缺乏为主ꎬ在
砾岩、砂岩、页岩、板岩以中等以上为主ꎮ 结合土

地利用类型分析:全县以水田和石灰土为主要类

型ꎬ水田因长期渍水淋溶ꎬ还原有毒物多ꎬ土温低ꎬ
养分释放慢ꎬ速效养分供给能力差ꎬ因而磷、钾缺

乏ꎻ石灰土因钙质含量过高而降低了磷、钾ꎮ 莫光

员等研究认为(莫光员等ꎻ２０２０)耕地表层土壤营

养元素与贫化主要受成土母岩的影响ꎮ
(２)全县耕地土壤环境综合等级较好ꎬ先保护

类占 ３２􀆰 ４２％ꎬ主要分布于甲良镇、朝阳镇、玉屏街

道办中部、茂兰镇东部及佳荣镇南部—西部ꎻ安全

利用类占 ６３􀆰 ２９％ꎬ全县广泛分布ꎻ严格管控类占

４􀆰 ２９％ꎬ主要分布于瑶山瑶族乡南部一带ꎬ主要是

由耕地中 Ｃｄ 元素超标引起ꎬ其主要成土目岩为灰

岩ꎬ因而 Ｃｄ 超标原因ꎬ主要考虑人类活动导致ꎮ
比如:生活垃圾、不合理施肥、不合理使用农药等ꎮ

(３) 全县耕地土壤质量较好ꎬ中等耕地占

７２􀆰 １１％ꎬ全县广泛分布ꎮ 优质和良好耕地主要分

布于甲良镇东部、小七孔镇中部、朝阳镇中部、玉
屏街道办中部及佳荣镇ꎬ劣等主要分布于瑶山瑶

族乡南部、黎明关水族乡中部零散分布ꎮ 影响耕

地土壤质量的主要原因是耕地土壤养分综合及耕

地土壤环境综合ꎬ主要为 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ａｓ、Ｃｒ、Ｃｄ、Ｈｇ、
Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ 元素含量评价后决定ꎮ 影响元素含

量与成土母岩、地形地貌 (如坡地、平地、沟槽

等)、土地利用类型、施肥、人类活动等密切相关ꎮ
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李洁 􀆰 ２０１４􀆰 贵州安顺地区耕地土壤养分调查分析[ Ｊ] 􀆰 西南农业

学报ꎬ２７(５):２０５－２０５４􀆰
任明强ꎬ冷洋洋ꎬ周尔春ꎬ等 􀆰 ２０２０􀆰 贵州 １ ∶５万耕地质量地球化学

调查评价方法技术 [Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ３７(３)２２７－２３２􀆰
莫光员ꎬ李丕鹏ꎬ袁盛博ꎬ等 􀆰 ２０２０􀆰 贵州安龙县耕地表层土壤营养

元素地球化学特征 [Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ３７(３)３９６－４０３􀆰
生态环境部 􀆰 ２０１８􀆰 ＧＢ１５６１８－２０１８ 土壤环境质量农用土壤污染风

险管控标准(试行)[Ｓ]􀆰 北京:中国标准出版社 􀆰
王祖伟ꎬ徐利森ꎬ张文具 􀆰 ２００２􀆰 土壤微量元素与人类活动的对应

关系[Ｊ]􀆰 土壤通报ꎬ３３(４):３０３－３０５􀆰
魏洪斌 􀆰 ２０１５􀆰 基于土地整治的耕地质量评价与提升研究[Ｄ] 􀆰

北京:中国地质大学 􀆰
谢忠雷ꎬ王筱涵ꎬ李娜ꎬ等 􀆰 ２０１８􀆰 吉林省耕地土壤重金属污染研究

现状及展望[Ｊ]􀆰 吉林农业大学学报ꎬ４０(４):４５７－４６２􀆰
姚远ꎬ李效顺ꎬ曲福田ꎬ等 􀆰 ２０１２􀆰 中国经济增长与耕地资源变化计

量分析[Ｊ]􀆰 农业工程学报ꎬ２８(１４):２０９－２１５􀆰
中国地质调查局 􀆰 ２００５􀆰 ＤＤ２００５－０３ 生态地球化学评价样品分析

技术要求[Ｓ]􀆰 北京:中国标准出版社 􀆰
中华人民共和国国土资源部 􀆰 ２００６􀆰 ＤＺ / Ｔ０１３０－２００６ 地质矿产实

验室测试质量管理规范[Ｓ]􀆰 北京:中国标准出版社 􀆰
中华人民共和国国土资源部 􀆰 ２０１４􀆰 ＤＺ / Ｔ０２５８－２０１４ 多目标区域地

球化学调查规范(１ ∶２５００００) [Ｓ]􀆰 北京:中国标准出版社 􀆰
周星ꎬ彭毅ꎬ吴绍军ꎬ等 􀆰 ２０１５􀆰 剑阁县植烟土壤养分的空间变异研

究[Ｊ]􀆰 水土保持研究ꎬ２２(１):８５－８９􀆰
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)２２５－２３２􀆰
中华人民共和国国土资源部 􀆰 ２０１６􀆰 ＤＺ / Ｔ０２９５－２０１６ 土地质量地

球化学评价规范[Ｓ]􀆰 北京:中国标准出版社 􀆰

􀅰９６４􀅰第 ４ 期　 　 　 　 　 　 张　 涛ꎬ吴昭阳ꎬ等:贵州荔波县耕地土壤质量地球化学等级划分及其分布特征



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

(上接第 ４４６ 页)
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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