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[摘　 要]本文依据耕调成果ꎬ在全县耕地土壤养分、环境地球化学综合等级的评定基础上ꎬ结合

灌溉水、大气干湿沉降物等ꎬ对施秉县耕地质量进行了等级划分ꎬ结果表明ꎬ该县耕地质量中等

及其以上等级占比达 ９９􀆰 ０６％ꎮ 其质量总体尚好ꎮ 此外ꎬ该县耕地土壤中硒、锗特色元素含量丰

富ꎬ具有开发富硒富锗特色农产品的土壤资源基础ꎮ 这对该县农业结构调整及耕地保护利用提

出了建议ꎮ
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１　 引言

现代高效农业是我国农业发展和社会主义新

农村建设的必然趋势(唐于银 等ꎬ２０１０)ꎬ是农业

结构调整和农业产业化发展到一定阶段的必然要

求(周敏 等ꎬ２０１０ꎻ刘同君ꎬ２０１７)ꎬ在农村经济的

发展过程中发挥着巨大作用(巴国民 等ꎬ２０１６)ꎮ
高效农业的发展思路就是要根据农业生态学原

理ꎬ从当地资源条件出发ꎬ以国际、国内市场为导

向ꎬ以发展生态农业为基础ꎬ以农业产业化为动

力ꎬ以设施和特色农业为辅助ꎬ科学发展农村经济

(王建法 等ꎬ２０１０)ꎮ 因此ꎬ对贵州省施秉县耕地

质量进行评价ꎬ符合省委省政府提出的“加快发展

现代山地特色高效农业”要求ꎬ为耕地宏观管理、
规划利用、调整农业种植结构、发展特色优质农产

品等具有重要指导意义ꎮ

２　 研究区概况

施秉县位于贵州省东部ꎬ东经 １０７°５２′３０″
１０８°１６′５２″ꎬ北纬 ２６°４７′７″ ２７°１９′５７″ꎬ辖城关、牛
大场、杨柳塘、双井、马号、白垛、甘溪、马溪等 ６ 个

乡镇ꎬ土地总面积 １ ５３１􀆰 ８３ ｋｍ２ꎮ 其中耕地面积

２３６􀆰 ３２ ｋｍ２ꎮ 境内有余(庆)凯(里)、三(穗)施

(秉)高速、湘黔铁路等通过ꎬ实现了乡、村通公路

全覆盖ꎬ交通便利ꎮ 其地处黔中丘原向黔东低山

丘陵过渡地带ꎬ以中低山碳酸盐岩溶蚀剥蚀景观

为主ꎬ次为硅质陆源碎屑岩侵蚀剥蚀景观ꎮ 属亚

热带季风湿润气候ꎮ 土壤类型主要有黄壤、水稻

土、石灰土、黄棕壤、紫色土ꎬ其中石灰土占比约

３８％ꎻ黄壤占 ２３％ꎬ水稻土占 ３９％ꎮ 大地构造属于

上扬子陆块鄂湘渝黔前陆褶断带ꎮ 历经多期造山

作用形成较为复杂的地质构造ꎮ 成土母岩主要为

白云岩和石灰岩ꎬ其次为泥(页)岩及砂岩ꎮ

３　 样品采集与分析

本次工作以比例尺 １ ∶５ 万地形图、土地利用

现状图(二调数据)、卫星遥感图(最新划出城镇

范围)等图件为工作底图ꎬ采用网格加图斑ꎬ网格

数量与采样密度一致的原则进行土壤样品布设ꎬ
灌溉水大气干湿沉降物样品、农作物及其根系样

品的布设均按设计布设和采集(任明强 等ꎬ２０１７ꎬ
２０２０ꎻ严琦 等ꎬ２０１７)ꎮ 采集表层土壤样品 ２３３３
件ꎬ采样密度 ９􀆰 ７１ / ｋｍ２ꎬ水样 １６ 件、大气干湿沉降
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物样品 ３ 件ꎬ农产品及其根系样品各 ９０ 件(万将

等ꎬ２０１９)ꎮ 样品的分析测试由华北有色地质燕郊

中心实验室承担ꎬ测试分析过程严格按照«多目标

区域地球化学调查规范»(ＤＺ / Ｔ０２５８－２０１４)(中华

人民共和国国土资源部ꎬ２０１４)、«生态地球化学评

价样品分析技术要求(试行)»(ＤＤ２００５－０３)(中国

地质调查局ꎬ２００５)等规范标准进行ꎬ质量指标均符

合规范要求ꎬ数据质量可靠ꎮ

４　 评价方法

４􀆰 １　 土壤养分综合等级

根据«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ꎬ
２０１６)ꎬ以土壤主要养分指标氮、磷、钾为评价指

标ꎬ在单指标评价的基础上ꎬ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 土壤养分地球化学综合等

级划分见表 １ꎮ

４􀆰 ２　 土壤环境综合等级

土壤中污染物含量(Ｃ ｉ)对照«土壤环境质量

农用 地 土 壤 污 染 风 险 管 控 标 准 ( 试 行 )»
(ＧＢ１５６１８—２０１８)(中华人民共和国生态环境部ꎬ
２０１８)中的筛选值(Ｓｉ)和管制值(Ｇｉ)ꎬ将土壤风险

程度分为三类:
表 １　 土壤养分地球化学综合等级划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 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

　 　 Ⅰ类:Ｃ ｉ≤Ｓｉꎬ一般认为无土壤污染风险或风

险很低可忽略ꎬ应优先保护ꎻ
Ⅱ类:Ｓｉ <Ｃ ｉ≤Ｇｉꎬ一般认为存在或可能存在

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ꎻ
Ⅲ类:Ｃ ｉ>Ｇｉꎬ一般认为风险较高ꎬ应该划为严

格管控ꎮ
在单指标土壤环境地球化学等级划分基础

上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

４􀆰 ３　 土壤质量综合等级

依据土壤环境地球化学综合等级和土壤养分

地球化学综合等级结果ꎬ以及相关规范关于土壤

质量地球化学综合等级的含义ꎬ对该县耕地土壤

质量地球化学综合等级的划分见表 ２ꎮ

４􀆰 ４　 大气干湿沉降物及灌溉水等级

按照«土地质量地球化学评价规范» ( ＤＺ /
Ｔ０２９５－２０１６)和«农田灌溉水质标准» (ＧＢ５０８４－

２００５)(中华人民共和国国家质量监督检验检疫

总局ꎬ２００５)ꎬ对照取样分析结果进行单点评价ꎮ

４􀆰 ５　 耕地质量等级

耕地质量等级是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综合而成ꎮ
它是土壤养分状况、土壤环境质量与大气质量、灌
溉水质量的综合体现ꎮ

５　 评价结果

施秉县耕地质量以三等中等为主ꎬ中等及以

上等级占比 ９９􀆰 ０６％(表 ３、图 １)ꎮ 其中一等占比

１１􀆰 ６６％ꎬ二等占比 １７􀆰 ７１％ꎬ全县各乡镇均有零星

分布ꎻ三等占比 ６９􀆰 ６９％ꎬ大面积分布于双井、杨柳

塘、牛大场、城关等乡镇ꎻ四等占比 ０􀆰 ４７％ꎬ除白垛

和马溪乡无分布外ꎬ其他乡镇零星分布ꎻ五等占比

０􀆰 ４７％ꎬ除牛大场镇外ꎬ其他乡镇零星分布ꎮ 同时

全县 富 硒 耕 地 占 比 ６１􀆰 １１％ꎬ 富 锗 耕 地 占 比

３２􀆰 ５４％(万将 等ꎬ２０１９)ꎮ
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表 ２　 土壤质量地球化学综合等级划分及图示含义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ

土壤质量
土壤环境地球化学综合等级

风险无或可忽略 风险可控 风险较大

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

耕地土壤质量地球化学
综合等级的含义

注 １:一等为优质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ꎮ
注 ２:二等为良好ꎬ表明土壤环境无风险或风险可忽略ꎬ土壤养分中等ꎮ
注 ３:三等为中等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ꎮ
注 ４:四等为差等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ꎮ
注 ５:五等为劣等ꎬ表明土壤环境风险较大ꎬ土壤养分丰富至缺乏ꎮ

表 ３　 施秉县耕地质量地球化学等级评价统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｉｎ Ｓｈｉｂｉｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

乡镇

一等 /优质 二等 /良好 三等 /中等 四等 /差等 五等 /劣等 合计

面积
(万亩)

比例
(％)

面积
(万亩)

比例
(％)

面积
(万亩)

比例
(％)

面积
(万亩)

比例
(％)

面积
(万亩)

比例
(％) 面积

城关镇 ０􀆰 ６２８ ２ ８􀆰 ２８ １􀆰 １５３ ４ １５􀆰 １９ ５􀆰 ６８８ ２ ７４􀆰 ９３ ０􀆰 ０５０ ３ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ０７１ ４ ０􀆰 ９４ ７􀆰 ５９１ ６
牛大场镇 ０􀆰 ９３５ ４ １１􀆰 ６５ １􀆰 ３１２ ０ １６􀆰 ３４ ５􀆰 ７５８ ５ ７１􀆰 ７３ ０􀆰 ０２２ ５ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ００ ８􀆰 ０２８ ４
杨柳塘镇 ０􀆰 ４４５ ２ １０􀆰 ７９ ０􀆰 ４４１ ８ １０􀆰 ７１ ３􀆰 １９３ ９ ７７􀆰 ３９ ０􀆰 ０４２ ５ １􀆰 ０３ ０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ０９ ４􀆰 １２７ ２
双井镇 ０􀆰 ２７２ ７ ６􀆰 ７０ ０􀆰 ２５３ ４ ６􀆰 ２２ ３􀆰 ４６４ ８ ８５􀆰 １２ ０􀆰 ０１１ ８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ０６７ ６ １􀆰 ６６ ４􀆰 ０７０ ２
马号乡 ０􀆰 ３２２ ４ ８􀆰 ４２ １􀆰 ９６０ ４ ５１􀆰 １９ １􀆰 ５２０ １ ３９􀆰 ６９ ０􀆰 ０２４６ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ００２ ５ ０􀆰 ０６ ３􀆰 ８２９ ９
白垛乡 ０􀆰 ６４８ ２ １７􀆰 ５５ ０􀆰 ４０４ ４ １０􀆰 ９５ ２􀆰 ６２９ ４ ７１􀆰 １９ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１１ ６ ０􀆰 ３１ ３􀆰 ６９３ ６
甘溪乡 ０􀆰 ３４９ １ １２􀆰 ６５ ０􀆰 ５０６ ９ １８􀆰 ３７ １􀆰 ８７８ ０ ６８􀆰 ０５ ０􀆰 ０１６ ７ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ００８ ９ ０􀆰 ３２ ２􀆰 ７５９ ６
马溪乡 ０􀆰 ５９６ １ ３１􀆰 ５５ ０􀆰 ３４１ ８ １８􀆰 ０９ ０􀆰 ９４７ １ ５０􀆰 １３ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００４ ３ ０􀆰 ２３ １􀆰 ８８９ ３
合计 ４􀆰 １９７ ３ １１􀆰 ６６ ６􀆰 ３７４ ２ １７􀆰 ７１ ２５􀆰 ０７９ ８ ６９􀆰 ６９ ０􀆰 １６８ ４ ０􀆰 ４７ ０􀆰 １７０ １ ０􀆰 ４７ ３５􀆰 ９８９ ８

６　 耕地保护利用建议

依据施秉县政府提出全县在农业发展上采取

“５＋Ｎ”的发展模式ꎬ“５”即为中药材、优质烤烟、精
品水果、 林下 “虫草鸡”、 香菇产业 ( 张双红ꎬ
２０１９)ꎬ同时要兼顾经济发展与生态保护相协调

(吴利平ꎬ２０１９)ꎮ 结合本次耕地土壤调查成果ꎬ对
该县农业发展和耕地的保护利用提出以下建议ꎬ
空间布局如图 ２ꎮ

(１)牛大场中药材示范区:该区耕地质量综合

等级中等ꎬ土壤富含硒ꎬ在原牛大场示范园区的基

础上进行扩充、细化其功能区ꎬ在种植太子参的基

础上兼种其他种类中药材ꎮ
(２)马溪林下“虫草鸡”养殖区:该区林地面

积大ꎬ人口密度相对低ꎮ 耕地质量综合等级中等

及以上ꎬ土壤富含硒ꎮ
(３)白垛考烟基地:该区地势相对平坦ꎬ利于

机械化耕作ꎮ 耕地质量综合等级中等及以上ꎬ土
壤富含硒、锗ꎬ规划为优质考烟基地ꎮ

(４)城关镇精品水果基地:该区距离县城较

近ꎬ耕地质量综合等级中等及以上ꎬ土壤富硒ꎬ可
培植富硒精品水果ꎮ

(５)双井富硒特色产品区:该区耕地质量综

合等级中等及以上ꎬ在采集分析的水稻、玉米样

品中发现有富硒样品ꎬ有望打造成富硒特色农产

品区ꎮ
(６)马号富锗特色农产品区:该区耕地质量综

合等级中等及以上ꎬ为全县耕地土壤富锗集中区

域ꎬ有发展富锗农产品的潜在优势ꎮ

􀅰９９４􀅰第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 万　 将ꎬ等:贵州施秉县耕地质量等级与保护利用建议



图 １　 施秉县耕地质量地球化学等级图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｓｈｉｂｉｎｇ ｃｏｕｎｔｙ
１—一等ꎬ优质ꎻ２—二等ꎬ良好ꎻ３—三等:中等ꎻ４—四等:差等ꎻ５—五等:劣等

图 ２　 施秉县耕地规划、保护、利用建议图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈｉｂｉｎｇ ｃｏｕｎｔｙ
１—Ⅰ类ꎬ优先保护ꎻ２—Ⅱ类ꎬ安全利用ꎻ３—Ⅲꎬ严格管控
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７　 结论

(１)施秉县耕地土壤质量中等及其以上占全

县面积达 ９９％以上ꎬ总体质量尚好ꎮ
(２)全县耕地土壤中硒锗特色元素含量丰富ꎬ

具有开发特色农产品的土壤资源基础ꎬ应充分予

以利用ꎮ
(３)对该县农业产业发展及其耕地的保护利

用提出了初步的建议ꎮ
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