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摘
 

要:
 

土地是人类生存和社会经济稳定发展的重要基础资源,其中耕地是土地资源的重要组成部分,摸清耕地质

量“家底”,全面掌握耕地质量现状,对于实现耕地土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。 本文基于 1 ∶ 5万土地质量地球化学调查与评价,对获得的土壤有益营养元素和有毒有害元素含量进

行了土地质量评价和级别划分,分析了土壤中元素分布特征及其控制因素。 结果发现,研究区土壤主要由黄河冲

洪积物形成,以农牧业为主,未受重金属污染,养分较丰富,一、二等优良土壤占比达 88. 85%,并且区内大部分土壤

中的硒含量适量,建议富硒土地资源纳入政府土地利用规划,打造特色农业。
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0　 引言

土地是珍贵的自然资源[1] ,是植物生长的载体

和养分供给来源,也是农业最基本的生产要素[2-4] 。
土地质量关系到农产品质量,直接影响动植物和人

类健康[5-7] 。 合理开发利用土地资源,发挥有限土

地的最大生产潜力,对土地可持续利用具有重要现

实意义[8-11] 。
1 ∶ 5万土地质量地球化学调查评价是以农用地

土壤为核心,以生态地球化学理论为指导[12-14] ,以
土地合理利用为目标,依据土壤有益营养元素、有毒

有害元素及理化性质等地球化学指标及其对土地基

本功能的影响程度,进行土地质量级别评定和级别

划分,从而确定土地的价值[15-19] 。

内蒙古自治区河套地区通过近十几年陆续开展

的土地质量地球化学调查系列工作,查明了河套地

区土地质量基本情况[20-21] 。 在此基础上,本次工作

选择了土默特左旗农田为重点富硒耕地调查与开发

区,开展了大量大比例尺土地质量地球化学调查与

评价工作。 以本次调查数据为基础,第二次全国土

地调查的土地利用现状图斑为评价单元,对土默特

左旗土壤养分和环境元素进行了评价,深入研究耕

地质量状态,全面掌握耕地质量现状,对于实现耕地

土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[22-24] 。

1　 材料与方法

1. 1　 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区中部,大青山南麓的
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土默特川平原上,行政区隶属于呼和浩特市土默特

左旗管辖(见图 1)。 区内海拔在 1
 

000 ~ 1
 

100
 

m 之

间,北部为阴山山脉中段的大青山区,海拔 1
 

300 ~
2

 

200
 

m。 研究区为温带大陆性气候,冬季长而寒

冷,夏季短而炎热,寒暑变化剧烈,降雨量少,蒸发量

大,气候干燥,无霜期短。 研究区土地利用类型主要

有水浇地、旱地、园地、林地、牧草地、盐碱地和村庄。
区内土地肥沃,农业生产条件优良,具有悠久的农业

生产历史。 经济以农业为主,主要作物有小麦、莜
麦、玉米、高粱和谷子等。

图 1　 土默特左旗土地利用现状

Fig. 1　 Land
 

use
 

status
 

map
 

of
 

Tumd
 

Left
 

Banner

1. 2　 样品采集与处理

按每平方千米为一个采样大格进行编号,每大

格分为 a、b、c、d
 

4 个小格,每小格采集 2 件样品,样
品在小格内均匀布置,采样密度为 8 个点 / km2。 样

品按大格号加 a、b、c、d 编号。 在采样小格区间内,
根据地块分布情况,采集主要的农田地块,3 ~ 5 点组

合为一件样品。
用不锈钢铲挖掘 20

 

cm 深方形坑,采集 0 ~
20

 

cm 表层土壤。 用木铲将与不锈钢铲接触部分的

土壤去掉,选择未接触不锈钢铲的部分装入布样袋

中,样品质量 1
 

kg。 回到驻地后,过-20 目粒级尼龙

筛混匀后保存。 本次研究共采集土壤样品 332 件,
具体采样点位详见图 2。
1. 3　 样品分析与测定

本次样品测试工作由内蒙古地质矿产科技有限

责任公司承担,样品分析采用 X 荧光光谱法、等离

子体质谱法、发射光谱法、原子荧光光谱法和离子选

择性电极法( ISE) 等方法组合的配套方案,完成了

13 个指标(元素)的测定(见表 1)。 样品分析方法

检出限需以单个元素的报出率来衡量, 报出率

100%表示方法检出限完全满足要求。 准确度和精

密度控制采用分析国家一等标准物质方法进行控

图 2　 采样点位分布

Fig. 2　 Bitmap
 

of
 

sampling
 

points

制,在每 50 件样品中,在预先留出空号内插入 4 件

不同的国家一等标准物质(土壤) (GSS-3、GSS-5、
GSS-20、GSS-21),与样品一起分析,分别计算 4 件

标准物质测量值与监控值之间的对数偏差( ΔlgC),
保证符合对数差允许限要求,一次原始合格率要求

≥98%。 样品检出限、准确度和精密度监控样合格

率统计见表 1。 从表 1 看出,本次研究区样品分析

方法检出限、准确度和精密度(λ)均满足《土地质量
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表 1　 分析配套方案、检出限、准确度和精密度控制监控样合格率统计

Table
 

1　 Analysis
 

supporting
 

scheme,
 

detection
 

limit,
 

accuracy
 

and
 

precision
 

control,
 

statistical
 

table
 

of
 

qualified
 

rate
 

of
 

monitoring
 

samples

指标 分析方法 方法检出限 / 10-6 报出率 / % ΔlgC 平均值 ΔlgC 合格率 / % λ 合格率 / % RSD / %

As AFS 0. 6 100 0. 008 100 100 1. 4
Cd ICP-MS 0. 03 100 0. 032 100 100 3. 73
Hg AFS 0. 0005 100 0. 019 100 100 2. 14
Pb ICP-MS 2 100 0. 018 100 100 1. 23
Cr XRF 5 100 0. 036 100 100 4. 43
Cu XRF 1 100 0. 037 100 100 3. 62
Ni XRF 2 100 0. 025 100 100 4. 38
Zn XRF 2 100 0. 04 100 100 4. 51
N TCD 20 100 0. 025 100 100 2. 52
P XRF 8 100 0. 024 100 100 4. 48

K2 O XRF 0. 03∗ 100 0. 034 100 100 4. 06
Corg VOL 0. 1∗ 100 0. 042 100 100 6. 95
Se AFS 0. 01 100 0. 035 100 100 3. 24
pH ISE 0. 1∗∗

　 　 注:“∗”表示计量单位为 10-2 ;“∗∗”表示无量纲。

地球化学评价规范》(DZ / T
 

0295—2016)[25]规范要求。
1. 4　 评价与制图方法

1. 4. 1　 养分元素分级标准及划分方法

土壤中有机质、氮、磷、钾全量分级标准见《土

地质量地球化学评价规范》 ( DZ / T
 

0295—2016) [25]

中“土地质量地球化学评价的土壤氮、磷、钾等养分

指标全量与土壤硒等级划分标准值”(见表 2),其中

有机质含量以有机碳 ( Corg) 含量乘以转换系数

1. 724 获得。 参照表 2 进行土壤单指标养分地球化

学等级划分。

表 2　 土壤氮、磷、钾全量及硒等级划分标准

Table
 

2　 Total
 

nitrogen,
 

phosphorus
 

and
 

potassium
 

in
 

soil
 

and
 

grading
 

standard
 

of
 

selenium

指标 一等(丰富) 二等(较丰富) 三等(中等) 四等(较缺乏) 五等(缺乏)

w(全氮) / 10-3 >2. 00 >1. 50 ~ 2. 00 >1. 00 ~ 1. 50 >0. 75 ~ 1. 00 ≤0. 75
w(全磷) / 10-3 >1. 0 >0. 8 ~ 1. 0 >0. 6~ 0. 8 >0. 4 ~ 0. 6 ≤0. 4
w(全钾) / 10-3 >25 >20 ~ 25 >15 ~ 20 >10 ~ 15 ≤10

w(有机质) / 10-3 >40 >30 ~ 40 >20 ~ 30 >10 ~ 20 ≤10
指标 缺乏 边缘 适量 高 过剩

w(Se) / 10-6 ≤0. 125 0. 125 ~ 0. 175 0. 175~ 0. 40 0. 40 ~ 3. 0 >3. 0

　 　 土壤养分地球化学综合得分 f养综计算公式如下

所示,土壤养分地球化学综合等级划分见表 3。

f养综 = ∑
n

i = 1
K i fi 。

式中:f养综为土壤氮、磷、钾评价总得分,1≤f养综 ≤5;
K i 为氮、磷、钾权重系数,分别取 0. 4、0. 4 和 0. 2;fi
为土壤氮、磷、钾的单元数等级得分,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

分分别对应 1 分、2 分、3 分、4 分、5 分。
表 3　 土壤养分地球化学综合等级划分

Table
 

3　 Comprehensive
 

classification
 

table
 

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

1. 4. 2　 土壤环境地球化学等级划分

土壤质量地球化学评价的土壤中砷、镉、铬、铅、

汞、 镍、 铜、 锌 的 环 境 质 量 等 级 划 分 标 准 取

GB
 

15618—2018 中风险筛选值(表 4) [26] 。
根据土壤污染调查结果,按照《土壤质量地球

表 4　 农用地土壤污染风险筛选值

Table
 

4　 Screening
 

value
 

of
 

soil
 

pollution
 

risk
 

for
 

agricultural
 

land

污染物
项目

风险筛选值

pH≤5. 5 5. 5<
pH≤6. 5

6. 5<
pH≤7. 5 pH>7. 5

w(Cd) / 10-9 300 300 300 600

w(Hg) / 10-9 1300 1800 2400 3400

w(As) / 10-6 40 40 30 25

w(Pb) / 10-6 70 90 120 170

w(Cr) / 10-6 150 150 200 250

w(Cu) / 10-6 50 50 100 100

w(Ni) / 10-6 60 70 100 190

w(Zn) / 10-6 200 200 250 300
　 　 注:研究区内农田均为旱地。

·984·
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化学评价规范》(DZ / T
 

0295—2016),以污染指数法

等方法对土壤环境地球化学等级进行评价。
污染指数法可以全面反映各污染物对土壤的不

同作用,并突出高浓度污染物对环境质量的影响。
土壤中污染物指标 i 的单项污染指数 P i 计算公式

为:

P i =
C i

Si
。

式中:C i 为土壤中污染物指标 i 的实测值;Si 为土壤

中污染物指标 i 在 GB
 

15618—2018 中给出的风险

筛选值。 土壤单项污染指数环境地球化学等级划分

界限值见表 5。
土壤环境地球化学综合等级划分方法为在单指

标土壤环境地球化学等级划分基础上,每个评价单

表 5　 土壤环境地球化学等级划分

Table
 

5　 Classification
 

of
 

soil
 

environmental
 

geochemistry

等级 一等 二等 三等 四等 五等

土壤环境
Pi

 ≤1 1<Pi
 ≤2 2<Pi

 ≤3 3<Pi
 ≤5 Pi

 ≥5

清洁 轻微污染 轻度污染 中度污染 重度污染

元的土壤地球化学综合等级等同于单指标划分出的

环境地球化学等级最差的等级。
1. 4. 3　 土壤质量地球化学综合等级

按《土地质量地球化学评价规范》(DZ / T
 

0295—
2016)中土壤质量地球化学综合等级划分要求(表

6),对研究区土壤养分地球化学等级、土壤环境地

球化学等级进行叠加分析,进而对研究区土壤质量

地球化学综合等级进行划分[26] 。

表 6　 土壤质量地球化学综合等级表达与含义

Table
 

6　 Graphical
 

representation
 

and
 

meaning
 

of
 

soil
 

quality
 

geochemical
 

comprehensive
 

grades

等级 清洁 轻微污染 轻度污染 中度污染 重度污染 含义

丰富 一等 三等 四等 五等 五等

较丰富 一等 三等 四等 五等 五等

中等 二等 三等 四等 五等 五等

较缺乏 三等 三等 四等 五等 五等

缺乏 四等 四等 四等 五等 五等

一等为优质,表明土壤环境清洁,土壤养分丰富至较丰
富;
二等为良好,表明土壤环境清洁,土壤养分中等;
三等为中等,表明土壤环境清洁,土壤养分较缺乏或土
壤环境较轻微污染,土壤养分丰富至较缺乏;
四等为差等,表明土壤环境清洁或轻微污染,土壤养分
缺乏或土壤环境轻度污染,土壤养分丰富至缺乏或土
壤盐渍化等级为强度;
五等为劣等,表明土壤环境中度或重度污染,土壤养分
丰富至缺乏或土壤盐渍化等级为盐土

1. 4. 4　 制图方法

根据分析测试的原始数据,利用 MapGIS 软件

中的三角剖分功能制作了地球化学图件,保证了图

件的原始性、真实性与完整性。 由于采样点位分布

不均匀,用非均匀分布的原始数据成图,影响了图件

的美观度,部分图件出现了尖角等现象。

2　 结果与分析

2. 1　 土壤酸碱度(pH)特征

pH 值会影响重金属、肥力及微量元素在土壤中

的迁移转化,并进而影响其生物迁移,故研究土壤

pH 特征具有重要意义。
研究区地处中温带,为大陆性气候,平均年降雨

量 250 ~ 400
 

mm,雨量集中在夏季,蒸发量是降水量

的 5 倍,因此造成土壤中的盐分受蒸发作用的影响

逐渐在地表富集,形成碱性土壤特征。 研究区内土

壤 pH 值范围为 7. 08 ~ 10. 37,平均值为 8. 26,按《土
地质量地球化学评价规范》 ( DZ / T

 

0295—2016) 中

土壤酸碱度(pH)分级标准,将区内土壤酸碱度划分

图 3　 土壤酸碱度(pH)分布

Fig. 3　 Soil
 

pH
 

distribution

为 5 个等级,其中碱性及强碱性土壤占工作区面积

的 99. 7%,其余为中性土壤,详见图 3。
2. 2　 土壤养分元素地球化学评价

土壤养分是指由土壤提供的植物生长所必需的

营养元素。 土壤中能直接或经转化后被植物根系吸

收的矿质营养养分包括有机质、氮( N)、磷( P)、钾
(K)、硒(Se)等,土壤养分的丰缺程度及供应能力直

·094·
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接影响作物的生长发育和产量。 了解土壤养分元素

的地球化学特征,客观分析土壤的养分水平、养分的

空间分布规律,正确定位土壤的肥力水平,对于评价

土壤养分质量并提出合理的施肥建议,充分发挥土

壤的潜力具有重要的意义。

2. 2. 1　 土壤养分元素地球化学特征

以《 土 地 质 量 地 球 化 学 评 价 规 范 》 ( DZ / T
 

0295—2016)中“土地质量地球化学评价的土壤氮、
磷、钾等养分指标全量等级划分标准”,将研究区土

壤养分地球化学等级划分为 5 等,见表 7。

表 7　 土壤养分指标特征值及分级统计

Table
 

7　 Characteristic
 

values
 

and
 

classification
 

statistics
 

of
 

soil
 

nutrient
 

indicators

指标
最大值 /

10-3
最小值 /

10-3
均值 /
10-3

标准差 /
10-3

变异
系数

丰富 较丰富 中等 较缺乏 缺乏

样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / %

全磷 1. 80 0. 62 0. 83 0. 14 0. 17 27 8. 1 148 44. 6 157 47. 3 0 0 0 0
全钾 31. 20 22. 30 25. 23 1. 18 0. 05 1 0. 3 280 84. 3 51 15. 4 0 0 0 0
全氮 2. 90 0. 20 1. 15 0. 36 0. 31 5 1. 5 39 11. 7 147 44. 3 103 31 38 11. 4

有机质 45. 70 7. 60 21. 36 5. 78 0. 27 2 0. 6 25 7. 5 170 51. 2 127 38. 3 8 2. 4

　 　 磷是植物生长的主要营养元素,其储量和供给

状况反应土壤的肥力,其含量直接影响农作物的产

量。 同时,磷肥中镉、氟及其他重金属含量均较高,
虽然肥料中符合国家标准,但是曾希柏等[27] 研究表

明,长期施用会增加土壤重金属含量,导致农作物镉

的超标。 本次研究发现,区内土壤中磷含量中等偏

高,丰富和较丰富比例占 52. 7%,中等比例占 47. 3%,
建议减少磷肥的施入。

钾是植物生长的主要营养元素,其含量也是评

价土壤肥力的重要指标之一,其含量高低直接影响

农作物的生长发育、产量和质量,也是合理施用钾肥

的重要依据。 区内土壤钾的含量普遍偏高,丰富和

较丰富比例占 84. 6%,不存在
 

“较缺乏”和“缺乏”
的地区,建议研究区内减少钾肥的施入。

氮是植物生长的主要营养元素,其土壤中氮含

量直接影响农作物的产量。 土壤中的氮绝大多数是

以有机态存在的,有机氮在耕作等一系列条件下,经
过土壤微生物的矿化作用,转化为无机态氮供作物

吸收利用。 土壤中有机氮与无机氮的总和称为土壤

全氮。 土壤中的全氮含量代表着土壤氮素的总贮量

和供氮潜力。 因此,全氮含量与有机质一样是土壤

肥力的主要指标之一。 土壤有机质含量是土壤肥力

的另一个重要指标,与土壤氮元素供应状况相关,其
高低反映了土壤的熟化程度,对土壤的理化性质如

质地、缓冲性、供肥保肥性等具有重要的影响,是各

种营养元素特别是碳和氮的重要来源,同时对土壤

中的多种元素如磷和锌等具有活化作用。 一般来

说,对于有机质含量低于 1. 2%的土壤,在施肥中要

适当增加有机肥的比重,补充土壤有机质的不足。
研究区内全氮和有机质含量均比较低,分布特

征相似,“缺乏” 和“较缺乏” 区主要分布在巴独户

村、巧什营村、北什轴乡、七炭板村周边及白只户村

东部地区,这些地区需适度施加氮肥和有机肥。
2. 2. 2　 土壤硒地球化学特征

研究区土壤中硒元素以《土地质量地球化学评

价规范》(DZ / T
 

0295—2016)中“土壤硒等级划分标

准值”作为分级标准,划分结果详见表 8。

表 8　 土壤硒地球化学特征值及分级统计

Table
 

8　 Geochemical
 

characteristic
 

values
 

and
 

classification
 

statistics
 

of
 

soil
 

selenium

元素
最大值 /

10-6
最小值 /

10-6
均值 /
10-6

标准差 /
10-6

变异
系数

缺乏 边缘 适量 高 过剩

样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / %

Se 0. 58 0. 07 0. 32 0. 08 0. 25 2 0. 6 9 2. 7 281 84. 6 40 12 0 0

　 　 区内硒含量范围为(0. 07 ~ 0. 58) ×10-6,均值为

0. 32×10-6,变异系数<0. 3,表明硒分布均匀,大部分

土壤中的硒含量适量(图 4),其适量比例占研究区

总面的 84. 6%,高含量区占 12%,边缘区占 2. 7%,
缺乏区占 0. 6%。
2. 2. 3　 土壤养分地球化学综合等级

研究区土壤养分地球化学综合等级见表 9 和图

5。 从表 9 和图 5 看出,区内大部分地区土壤养分较

丰富,一、 二、 三等养分适量区占研究区面积的

89. 16%,其中二等以上土壤养分丰富区面积占

43. 68%,四等区域主要为氮和有机质相对缺乏。 研

究区土壤主要由黄河冲洪积物形成,土壤较肥沃,大
部分地区养分较丰富,土壤有机质含量与土壤氮元

素供应状况相关。
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图 4　 土壤硒等级划分

Fig. 4　 Classification
 

of
 

selenium
 

levels
 

in
 

soil

表 9　 土壤养分地球化学综合等级划分统计

Table
 

9　 Statistical
 

of
 

comprehensive
 

grade
 

classification
 

of
 

soil
 

nutrient
 

geochemistry

等级 一等 二等 三等 四等 五等

样品数 13 132 151 36 0
比例 / % 3. 92

 

39. 76
 

45. 48
 

10. 84
 

0
面积 / km2 1. 57

 

15. 90
 

18. 19
 

4. 34
 

0

图 5　 土壤养分地球化学综合等级划分

Fig. 5　 The
 

comprehensive
 

grading
 

map
 

of
 

soil
 

nutrient
 

geochemistry

2. 3　 土壤环境地球化学评价

本次工作中所指的土壤环境指标,主要是指与

植物的生长发育和人体健康直接或间接相关的 Cd、
Hg、As、Cu、Pb、Cr、Zn、Ni 等 8 项重金属元素;同时,
由于 pH 值的高低影响作物对有害元素的吸收,故
将其也作为一项土壤环境指标。 查清土壤中 8 项重

金属元素含量范围、赋存状态和影响因素对于保证

粮食品质安全生产具有重要的指导意义。
2. 3. 1　 土壤重金属等有害元素地球化学特征

将研究区土壤中 Cd、Hg、As、Pb、Cr、Cu、Zn、Ni
等 8 项重金属元素参考《土壤环境质量农用地土壤

污染风险管控标准(试行)》 ( GB
 

15618—2018),依
据《土地质量地球化学评价规范》 ( DZ / T

 

0295—
2016)中土壤污染物的单项污染指数 P i 及土壤环境

地球化学等级划分界限,进行 8 项重金属元素土壤

环境地球化学等级划分,结果见表 10。
从表 10 可以看出,研究区内土壤重金属环境指

标总体显示优良,仅有极个别样品出现含量偏高,构
成土壤轻微污染。 研究区仅有一件样品 Cd 和 Zn
呈轻微污染,其余 99. 7%的样品均为清洁土壤,表
明整个研究区内土壤未受重金属污染。
2. 3. 2　 土壤环境地球化学质量综合等级

按《 土 地 质 量 地 球 化 学 评 价 规 范 》 ( DZ / T
 

0295—2016),在单指标土壤环境地球化学等级划分

基础上,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。 通

过这种方法对研究区土壤环境地球化学等级进行划

分(表 11 和图 6)。
通过以上分析可以看出,研究区内大部分地区

土壤环境质量为清洁,土壤未受重金属污染,这与该

地区工业化程度低,主要以农牧业为主有直接的关

系。

表 10　 重金属元素单指标地球化学等级划分

Table
 

10　 Classification
 

of
 

single
 

index
 

geochemical
 

grades
 

of
 

heavy
 

metal
 

elements

元素 最大值 最小值 均值 标准差 变异系数
一等 二等 三等 四等 五等

样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / % 样品数 比例 / %

Cd 0. 62 0. 08 0. 15 0. 04 0. 27 331 99. 7 1 0. 3 0 0 0 0 0 0
Hg 282. 14 9. 89 25. 92 16. 09 0. 62 332 100 0 0 0 0 0 0 0 0
As 16. 25 3. 38 9. 78 1. 89 0. 19 332 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Cu 44. 40 12. 50 29. 52 5. 74 0. 19 332 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb 51. 50 15. 24 21. 68 2. 74 0. 13 332 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr 89. 60 45. 50 71. 11 8. 16 0. 12 332 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn 1008. 40 34. 40 77. 23 52. 78 0. 68 331 99. 7 1 0. 3 0 0 0 0 0 0
Ni 45. 90 15. 10 31. 50 5. 20 0. 17 332 100 0 0 0 0 0 0 0 0

　 　 注:样品数为 332 个;Hg 含量单位为 10-9 ,其余为 10-6 。
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表 11　 研究区土壤环境地球化学综合等级划分

Table
 

11　 Comprehensive
 

classification
 

of
 

soil
 

environmental
 

geochemistry
 

in
 

the
 

study
 

area

等级
一等

(清洁)
二等(轻
微污染)

三等(轻
度污染)

四等(中
度污染)

五等(重
度污染)

样品数 331 1 0 0 0
比例 / % 99. 72 0. 3 0 0 0

图 6　 土壤环境地球化学质量综合等级划分

Fig. 6　 The
 

comprehensive
 

grading
 

map
 

of
 

soil
 

environmental
 

geochemical
 

quality

2. 4　 土地质量地球化学评价

按《 土 地 质 量 地 球 化 学 评 价 规 范 》 ( DZ / T
 

0295—2016)中土壤质量地球化学综合等级划分要

求,对研究区土壤养分地球化学等级、土壤环境地球

化学等级进行叠加分析,进而对土壤质量地球化学

综合等级进行划分。 研究区土壤质量地球化学综合

等级划分见表 12 和图 7。

表 12　 土壤质量地球化学综合等级划分

Table
 

12　 The
 

comprehensive
 

classification
 

of
 

soil
 

quality
 

and
 

geochemistry
等级 一等 二等 三等 四等 五等

样品数 144 151 37 0 0
比例 / % 43. 37 45. 48 11. 14 0 0
面积 / km2 17. 35 18. 19 4. 46 0 0

图 7　 土壤质量地球化学综合等级划分

Fig. 7　 The
 

comprehensive
 

grading
 

map
 

of
 

soil
 

quality
 

geochemistry

　 　 可以直观地看出,研究区内一、二等优良土壤占

比达 88. 85%,其中优质土壤占 43. 37%。 依据土壤

质量地球化学综合等级划分结果和拟定的内蒙古自

治区富硒土壤硒含量标准,研究区内圈定了 4 处富

硒耕地开发区,共计 25. 5
 

km2,1 区位于巴独户村南

和七炭板村西部,面积 5. 8
 

km2 ;2 区位于巧什营

村,面积 7. 3
 

km2 ;3 区位于北什轴乡西北部,面积

4. 0
 

km2;4 区位于大雨施格气村南、小雨施格气村、
旗下营村西、脑木汗村北部,面积 8. 4

 

km2。

3　 结论与讨论

研究区工业化程度低,土壤主要由黄河冲洪积

物形成,以农牧业为主。 通过土壤养分与环境质量

评价可知,研究区部分地区氮和有机质相对缺乏,其
余大部分地区土壤养分丰富,未受重金属污染,区内

硒含量平均值为 0. 32×10-6,84. 6%地区土壤中的硒

含量适量。
 

从已有农作物分析资料可知,富硒及 Se 含量在

0. 3×10-6 左右的适量区种植的打籽葫芦籽、打籽西

瓜、小麦、胡麻等均富集硒及其他有益元素,贫化有

害重金属元素,说明在北方碱性环境下富硒耕地硒

含量标准比南方要低。
研究区耕地面积广,土壤硒含量高,生态环境适

宜,有发展富硒农业的巨大优势。 本次研究工作对

该地区富硒特色耕地的开发、现代农业发展及实现

农民增收、农业增效具有重大的社会与经济意义。
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Abstract:
 

Land
 

is
 

an
 

important
 

basic
 

resource
 

for
 

human
 

survival
 

and
 

stable
 

social
 

and
 

economic
 

development,
 

and
 

cultivated
 

land
 

is
 

an
 

integral
 

part
 

of
 

land
 

resources.
 

Ascertaining
 

the
 

quality
 

of
 

cultivated
 

land
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

the
 

scientific
 

and
 

rational
 

utili-
zation

 

of
 

cultivated
 

land
 

and
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

green
 

ecological
 

agriculture.
 

Using
 

the
 

methods
 

for
 

1 ∶50,000
 

geochemical
 

survey
 

and
 

evaluation,
 

this
 

study
 

conducted
 

the
 

quality
 

evaluation
 

and
 

the
 

classification
 

of
 

land
 

in
 

the
 

study
 

area
 

based
 

on
 

the
 

contents
 

of
 

beneficial
 

nutrient
 

elements
 

and
 

toxic
 

and
 

harmful
 

elements
 

in
 

soils
 

and
 

analyzed
 

the
 

distribution
 

and
 

controlling
 

factors
 

of
 

elements
 

in
 

soils.
 

The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

are
 

as
 

follows.
 

The
 

soils
 

in
 

the
 

study
 

area
 

consist
 

mainly
 

of
 

alluvial-proluvial
 

deposits
 

from
 

the
 

Yellow
 

River
 

and
 

are
 

primarily
 

used
 

for
 

agriculture
 

and
 

animal
 

husbandry.
 

The
 

soils
 

are
 

not
 

contaminated
 

by
 

heavy
 

metals
 

and
 

are
 

rich
 

in
 

nu-
trients,

 

with
 

the
 

first-
 

and
 

second-grade
 

excellent
 

soils
 

collectively
 

accounting
 

for
 

88. 85%.
 

Moreover,
 

most
 

soils
 

in
 

the
 

study
 

area
 

have
 

moderate
 

selenium
 

content.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

recommended
 

that
 

selenium-rich
 

land
 

resources
 

should
 

be
 

incorporated
 

into
 

the
 

government
 

land
 

planning
 

to
 

develop
 

agriculture
 

with
 

distinctive
 

local
 

features.
Key

 

words:
 

environmental
 

quality;
 

comprehensive
 

evaluation;
 

agriculture
 

with
 

distinctive
 

local
 

features;
 

farmland
 

soil;
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