
摘 要：基于东北黑土地 员颐圆缘园 园园园土地质量地球化学调查数据，按照《土地质量地球化学评价规范》和《土壤环境质量农用地土
壤污染风险管控标准（试行）》，对讷河市土壤养分、土壤环境质量、土壤综合质量及绿色产地适宜性进行评价. 结果显示讷河市土
地肥沃，环境清洁，适合于发展绿色农业：员）土壤养分单指标 晕、孕、运、有机质、悦葬韵、酝早韵、云藻圆韵猿、杂、月、在灶、酝灶、悦怎、酝燥、悦燥、郧藻、灾 共
员远项中，除 悦怎、在灶为较缺乏和 郧藻、月缺乏外，其他指标均为丰富和较丰富；土壤养分综合等级以较丰富和中等为主，分布面积分别为
猿 远远远援苑源 噪皂圆和 圆 缘苑源援员员 噪皂圆，占全区面积的 缘远援怨源豫和 猿怨援怨苑豫. 圆）土壤环境质量以一等（无风险）为主，一等区面积 远 源猿缘援苑愿 噪皂圆，
占全区面积的 怨怨援怨源豫；二等（风险可控）区面积仅 源 噪皂圆，占 园援园远豫. 猿）全区土壤质量综合等级以优质为主，优质土壤面积 猿 愿园远援园远 噪皂圆，
占全区面积的 缘怨援员员豫；良好级土壤面积 圆 缘苑源援员员 噪皂圆，占 猿怨援怨苑豫；中等级土壤面积 缘怨援远员 噪皂圆，占 园援怨圆豫；没有四等（差等）和五等
（劣等）土壤. 源）符合一级绿色食品产地的土壤面积为 远 源远员援缘 噪皂圆，占全区面积的 怨苑援缘豫；符合二级绿色食品产地的土壤面积为
猿愿援员 噪皂圆，占全区面积的 园援缘愿豫；不符合绿色食品产地的土壤面积为 远缘援远 噪皂圆，占全区面积的 园援怨怨豫.
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园 引言

土壤是人类赖以生存的物质基础，是粮食生产和

人类活动的载体，其质量直接影响农产品质量和人类

健康. 土壤质量评价是衡量土地质量优劣，优化土地
利用的基本途径，是农业土地资源调查的重要内容和

土地规划的重要组成部分［1］. 由于土地耕作，长期施
用化肥、农药及灌溉等因素，会导致土壤理化性质恶

化，土地质量下降，进而影响土壤生态系统的结构和功

能发生改变，土地生产力下降，生态环境恶化. 土壤质
量与绿色产地适宜性评价是以影响土壤质量的养分元

素、环境元素为主，综合考虑与土地利用有关的各种因

素而进行的土壤质量地球化学评价［2-12］，旨在为保护

耕地、改善种植结构、开发绿色农产品，科学合理施肥，

促进农业高质量发展提供科学依据.

员 研究区概况

员援员 地理概况

黑龙江省讷河市位于松嫩平原北部，为大小兴安

岭向南部平原过渡的山前高平原区，地势北高南低，

由东北向西南倾斜，面积 远 远苑源 噪皂圆. 区内有嫩江的一
级支流讷谟尔河自东向西流经全境，属于温带大陆性

季风气候区，年平均气温为 员援员 益，年平均降水量为
源缘园 皂皂，年平均日照时数 圆 苑源苑 澡，无霜期为 员圆园 凿. 气
候特点是积温不足，雨量偏少，无霜期短，昼夜、冬夏温

差较大. 讷河市是黑龙江省重要的农业基地，有耕地
源苑援猿伊员园源 澡皂圆，占土地面积的 苑员援园豫，主要农作物有玉
米、大豆、水稻、马铃薯.区内主要土壤类型有黑土、草甸
土、暗棕壤、黑钙土，分布面积分别占全市面积的 源源援愿豫、
猿员援缘豫、员园援苑豫和 苑援圆豫［13］. 本次调查区面积 远 源猿怨援苑愿 噪皂圆.
员援圆 地质概况

研究区出露的地层主要有第四系亚黏土、亚砂土、

中粗砂、含黏土砂砾石和泥炭，分布面积最大；前第四

系有古近系—新近系砂岩、泥岩和砂砾，分布在研究区

东北部；白垩系砾岩、砂岩、泥岩，分布在研究区西北和

东北部；此外有零星分布的元古宇片岩和更新世玄武

岩（图 员）.

图 员 研究区地质图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—第四系全新统 （匝怎葬贼藻则灶葬则赠 匀燥造燥糟藻灶藻）；圆—第四系上更新统
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圆 样品采集与分析方法

在讷河市境内，依据《多目标区域地球化学调查

规范》（阅在/栽园圆缘愿—圆园员源），按照 员 噪皂伊员 噪皂 格网，每
员 噪皂圆采集 员件表层土壤（园耀圆园 糟皂）样品，全区共采集
土样 远 缘园愿件，再按照 圆 噪皂伊圆 噪皂的格网，将 源 个土
样混合组成一个分析样品，共组合表层土壤分析样品

员 远圆苑件.
土壤样品分析测试由具有 酝粤认证资质的自然资
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泽燥蚤造援 栽澡藻 泽燥蚤造 葬则藻葬 糟燥灶枣燥则皂蚤灶早 贼燥 郧则葬凿藻鄄粤粤 早则藻藻灶 枣燥燥凿 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬则藻葬 蚤泽 远 源远员援缘 噪皂圆，葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则 怨苑援缘豫 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造
葬则藻葬，贼澡葬贼 糟燥灶枣燥则皂蚤灶早 贼燥 郧则葬凿藻鄄粤 猿愿援员 噪皂圆（园援缘愿豫），葬灶凿 贼澡葬贼 凿燥藻泽 灶燥贼 皂藻藻贼 贼澡藻 则藻择怎蚤则藻皂藻灶贼泽 蚤泽 远缘援远 噪皂圆（园援怨怨豫）援
运藻赠 憎燥则凿泽：早则藻藻灶 枣燥燥凿 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬；泽燥蚤造 灶怎贼则蚤藻灶贼；泽燥蚤造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼；泽燥蚤造 择怎葬造蚤贼赠；晕藻澡藻 悦蚤贼赠；匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
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源部沈阳矿产资源监督检测中心承担，提取分析方法

及检出限见表 员.
表 员 土壤元素分析方法及检出限

含量单位：氧化物、有机碳为 员园原圆，粤怎为 员园原怨，其他为 员园原远援

猿 评价方法与标准

猿援员 土壤养分质量评价

依据《土地质量地球化学评价规范》（阅在/栽园圆怨缘—
圆园员远）进行土壤养分质量评价，选择 晕、孕、运、有机质、
悦葬韵、酝早韵、云藻圆韵猿、杂、月、在灶、酝灶、悦怎、酝燥、悦燥、郧藻、灾 共 员远
项指标，以一个混合分析样品所对应的 源 噪皂圆为评价

单元，依据规范中元素养分等级划分标准，将土壤养分

单指标划分为五等、四等、三等、二等、一等 缘个等级，
并赋予相应的分值（枣蚤）分别为 员、圆、猿、源、缘. 在此基础上
按下式计算土壤养分地球化学综合得分 枣 养综.

f 养综=
n

i=1
移k i fi

式中：枣 养综为氮、磷、钾综合评价得分，员臆枣 养综臆缘；噪 蚤为
氮、磷、钾权重，分别为 园援源、园援源、园援圆；枣蚤为氮、磷、钾单指
标评价得分. 按表 圆确定土壤养分综合等级.

表 圆 土壤养分地球化学综合等级划分

猿援圆 土壤环境质量评价

依据生态环境部《土壤环境质量农用地土壤污染

风险管控标准》（郧月员缘远员愿—圆园员愿）标准，以 悦凿、匀早、粤泽、
悦怎、孕遭、悦则、在灶、晕蚤八种重金属元素为评价指标. 标准中
按不同酸碱度给出了土壤污染风险筛选值和管控值，

将元素含量实测值与筛选值、管控值比较，并按规范给

出的表 猿确定土壤环境质量单指标评价结果. 评价单
元土壤环境质量综合评价等级等于单指标环境评价最

差的等级.
表 猿 重金属单元素污染风险等级划分标准

注：悦蚤为土壤中指标 蚤的实测浓度，杂蚤为污染风险筛选值，郧 蚤为污染风险

管控值.
当土壤中某种重金属含量等于或者低于风险筛选

值时，认为农用地土壤污染风险低，一般情况下可以忽

略，属于一等（无风险）土地；当土壤中重金属含量高于

风险筛选值，且等于或低于风险管控值时，认为可能存

在食用农产品不符合质量安全标准的农用地土壤污染

风险，属于二等（风险可控）土地；当土壤中重金属含量

高于风险管控值时，认为存在食用农产品不符合质量

序号 分析方法

1 X射线荧 z光光谱法
2 X射线荧 z光光谱法
3 X射线荧 z光光谱法

8 原子荧光光度法

12 凯氏定氮法

9 原子荧光光度法

10 发射光谱法

11 容量法

成分

Cr
Cu
P

As

N

Hg
B

Corg

检出限

1.8
0.9
6

0.5
0.0003

1
0.03
19

23 Mo 0.06 等离子体质谱法

13 电感耦合等离子体发射光谱法Zn 0.3
14 Fe2O3 0.01 电感耦合等离子体发射光谱法

15 CaO 0.02 电感耦合等离子体发射光谱法

16 MgO 0.02 电感耦合等离子体发射光谱法

17 Co 0.6 电感耦合等离子体发射光谱法

18 Mn 0.3 电感耦合等离子体发射光谱法

19 Ni 1.5 电感耦合等离子体发射光谱法

20 S 18 高频燃烧红外吸收法

21 Cd 0.02 等离子体质谱法

22 Ge 0.09 等离子体质谱法

4 X射线荧 z光光谱法Pb 1
5 V 4 X射线荧 z光光谱法
6 K2O 0.02 X射线荧 z光光谱法
7 Cu 0.9 X射线荧 z光光谱法 等级

一级
渊丰富冤

五级
渊缺乏冤

二级
渊较丰富冤

f 养综 逸4.5 <3.5~4.5 <1.5

三级
渊中等冤

<3.5~2.5

四级
渊较缺乏冤
﹤2.5~1.5

环境等级 三等渊风险较高冤
污染风险 风险较高

一等渊无风险冤
无风险

二等渊风险可控冤
风险可控

划分方法 Ci臆Si Si﹤Ci臆Gi Ci >G i
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安全标准的农用地土壤污染风险，属三等（风险较高）

土地.
猿援猿 土壤质量综合评价

土壤质量综合等级根据评价单元的土壤养分综合

等级与土壤环境综合等级叠加产生，划分以环境综合

质量为主要依据，同时结合养分综合质量按表 源确定.
表 源 土壤质量地球化学综合等级表

猿援源 绿色产地适宜性评价

猿援源援员 土壤环境评价

依据农业部《绿色食品产地环境质量》（晕再/
栽猿怨员—圆园员猿）等相关标准［14-16］，以 悦凿、匀早、粤泽、孕遭、悦则、
悦怎六种重金属元素为评价指标，利用单项污染指数法
和内梅罗综合污染指数法评价土壤污染程度，再结合

土壤肥力评价种植绿色农产品的土壤环境适宜性. 单
项污染指数按下式计算：

孕蚤越悦蚤/杂蚤
式中：孕蚤为监测项目的污染指数，悦蚤为监测项目的实

测值，杂蚤为监测项目的评价标准值.
如果有一项单污染指数大于 员，视为该产地环境

质量不符合要求，不适宜发展绿色产品. 若单项指数
均小于 员，则按照下式计算综合污染指数，并根据土壤
综合污染指数进行分级.

孕 综越 孕imax
2 +孕iave

2

2姨
式中：孕 综为土壤综合污染指数，孕蚤皂葬曾为土壤单项污染
指数的最大值，孕蚤葬增藻为土壤单项污染指数的平均值 .
孕 综臆园援苑，为土壤清洁；园援苑约孕 综约员援园，为土壤尚清洁；
孕 综跃员援园，为土壤污染.
猿援源援圆 土壤肥力评价

土壤肥力以有机质和全氮含量分级（见表 缘），评

表 缘 土壤肥力等级划分表

价单元的综合肥力为二者中较差的等级.
猿援源援猿 土壤环境质量适宜性评价

当土壤环境质量达到一级标准，且土壤有机质和

全氮含量达到域级以上，则判定评价单元符合 粤粤级
绿色食品产地要求，为适宜区；当土壤环境质量达到一

级标准，土壤有机质和全氮含量低于域级，则判定评价
单元符合 粤级绿色食品产地要求，为较适宜区；当土
壤环境质量未达到一级标准，则判定评价单元为不符

合绿色食品产地要求，为不适宜区（其他产地）.

源 结果与讨论

源援员 土壤养分

土壤养分是衡量土壤肥力的主要依据，其含量高

低直接影响作物的生长发育、产量与品质 . 依据《土
地质量地球化学评价规范》（阅在/栽园圆怨缘—圆园员远）从单指
标和养分综合两方面评价 . 养分单指标中有机质、
晕、云藻圆韵猿、悦燥、灾、酝灶、杂 含量等级以丰富—较丰富为
主；运、酝燥 含量以较丰富—中等为主；孕、悦葬韵、酝早韵、
悦怎、在灶 含量以中等—较缺乏为主；月 和 郧藻 以较缺原
缺乏为主.
源援员援员 有机质及大量营养元素氮、磷、钾

土壤有机质不仅是植物营养的重要来源，也是微

生物活动的能源. 研究区土壤表层有机质含量范围为
员缘援员苑伊员园原猿耀远园援远愿伊员园原猿，平均 猿苑援园苑伊员园原猿，高于东北玉米
优势区土壤平均有机质含量圆远援远缘伊员园原猿［17］. 全区有机质
含量总体以丰富和较丰富为主，丰富—较丰富的土地

占 愿源援缘猿豫，面积为 缘 源源猿援猿苑 噪皂圆. 有机质在中等以上
的土地占全区面积的 怨愿援远员豫（表 远）.

晕、孕、运 都是植物生长发育所必需的大量营养

土壤质量综合等级 三等
渊风险较高冤

养
分
综
合
等
级

一等渊丰富冤 五等

二等渊较丰富冤 五等

三等渊中等冤 五等

环境综合等级

一等
渊无风险冤
一等

一等

二等

二等
渊风险可控冤
三等

三等

三等

五等渊缺乏冤 四等 四等 五等

四等渊较缺乏冤 五等三等 三等

项目 水田

有机质/10-3

跃25
20耀25
约20

全氮/10-3

跃1.2

级别

玉
域
芋
玉

旱田

跃15
10耀15
约10
跃1.0

芋 约0.8 约1.0
1.0耀1.2域 0.8耀1.0
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含量单位：员园原猿；面积单位：噪皂圆援

表 远 土壤大量营养元素（指标）含量及评价结果统计表

元素，也是影响作物产量的主要养分限制因子. 研究
区土壤表层 晕、孕、运 含量平均值分别为 员援怨园伊员园 原猿、
园援远愿伊员园原猿、圆园援园怨伊员园原猿，属于较丰富—中等水平. 晕、孕、运含
量在中等以上的土地面积分别占全区的 怨怨援苑苑豫、苑猿援圆源豫
和 员园园豫. 其中 孕较缺乏—缺乏土地有 员 苑圆猿援远员 噪皂圆，
占全区的 圆远援苑远豫.
源援员援圆 中量营养元素钙、镁、硫

悦葬、酝早、杂 是植物生长发育所必需的中量营养元
素. 研究区土壤表层 悦葬韵、酝早韵、杂 含量平均值分别为
员援猿圆伊员园原圆、员援圆园伊员园原圆、源员员援猿远伊员园原远. 悦葬韵、酝早韵、杂 含量在
中等以上的土地面积分别占全区的 苑远援园苑豫、缘园援愿怨豫、
怨怨援员苑豫. 悦葬较缺乏—缺乏区面积 员 缘源园援怨源 噪皂圆，占全
区的 圆猿援怨猿豫. 酝早较缺乏—缺乏区面积 猿 员远圆援缘缘 噪皂圆，
占全区的 源怨援员员豫. 杂较缺乏原缺乏区面积 源缘援源苑 噪皂圆，占
全区的 园援园苑豫（表 苑）.

悦葬是构成植物细胞壁的成分，能稳定生物膜结
构，缺 悦葬 时，植物生长受阻，个头矮小，根系容易腐
烂，果实生长发育不良；酝早是叶绿素的必要成分，植物
体内 酝早的最重要功能是形成叶绿素，同时还是多种
酶的活化剂，缺 酝早会影响作物的产量和品质；杂是蛋
白质的组成元素，缺 杂时作物生长受到障碍，植株矮小
瘦弱，叶片黄化［18］.
源援员援猿 微量营养元素

研究区土壤微量营养元素 云藻、酝灶、悦怎、在灶、月、酝燥、
悦燥、郧藻、灾 的含量及土壤质量评价结果见表 愿. 其中
云藻、酝灶、悦燥、灾 含量以丰富—较丰富为主；酝燥 含量以
较丰富—中等为主；悦怎和 在灶含量以中等—较缺乏为
主，但 悦怎和 在灶的有效态为丰富和较丰富［13］；土壤中

月和 郧藻含量以较缺乏和缺乏为主，月、郧藻较缺乏和缺
乏的面积之和分别为全区面积的 怨缘援远愿豫和 愿员援缘园豫.

指标 样品数

有机质 1554

N 1603

P 1573

含量范围

15.17耀60.68

0.83耀3.01

0.34耀1.05

K 1543 17.76耀22.40

土壤质量等级

面积

百分比

面积

百分比

百分比

面积

百分比

面积

一等渊丰富冤 二等渊较丰富冤 三等渊中等冤 四等渊较缺乏冤五等渊缺乏冤
2064.34 3379.03 906.91 85.67 3.83
32.06 52.47 14.08 1.33 0.06

2519.12 2960.37 945.15 15.13 0
39.12 45.97 14.68 0.23 0
229.04 1000.3 3486.83 1664 59.61
3.56 15.53 54.15 25.84 0.93
12 3583.82 2843.95 0 0

0.19 55.65 44.16 0 0

平均值

37.07

1.90

0.68

20.09

变异系数

0.21

0.20

0.18

0.04

表 苑 土壤中量营养元素含量及评价结果统计表

含量单位：悦葬O、酝早O为 员园原圆，杂为 员园原远；面积单位：噪皂圆援

指标 样品数

CaO 1490

MgO 1615

含量范围

0.58~2.06

0.50~1.91

S 1595 152.00~673.00

一等渊丰富冤
29.42
0.46

0
0

78.59
5061.09

二等渊较丰富冤 三等渊中等冤 四等渊较缺乏冤 五等渊缺乏冤 超出上限
210.59 4658.82 1540.94 0
3.27 72.34 23.93 0

41.61 3235.61 2991.41 171.14
0.65 50.24 46.45 2.66

1033.12 292.1 29.86 15.61 8
16.04 4.54 0.46 0.24 0.12

平均值

1.32

1.20

411.36

变异系数 土壤质量等级

0.19
面积

百分比

0.21
面积

百分比

0.21
面积

百分比
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悦怎能提高叶绿素的浓度增强光合作用，促进蛋白
质的合成，增强抗逆性，以及对病害的抵抗力，作物缺

悦怎将严重影响产量［19-20］. 在灶有促进作物细胞呼吸、碳
水化合物代谢及对氧的利用作用，当土壤中严重缺 在灶
时，作物产量大减，甚至绝收，对 在灶 敏感的作物有玉
米、水稻、小麦、甘署等，科学施用 在灶 肥，能促进作物
生长发育，提高作物结实率和产量，并显著改善产品品

质［21］.
植物缺 月时作物不能形成正常花器官，花粉管畸

形，花粉粒发育不良，形成“有花无果”、或果实质量不

佳等现象［22-23］. 郧藻是一种具有多种生物活性的微量元
素，一些生物学家发现几乎所有的动物体和植物体都

含有 郧藻. 随着 郧藻清除自由基、免疫调节抗突变作用、
搞肿瘤等生物活性的发现，其在生物上的研究和利用

逐渐引起重视［24-26］. 从植物中获取 郧藻 是人体最安全
有效的来源，富 郧藻土壤可广泛应用于富 郧藻农产品的

开发 . 因此建议对 孕、悦葬韵、酝早韵、悦怎、在灶、月、郧藻 缺乏区
适量施加相应的肥料，进行土壤改良，以提高农作物的

产量和质量.
源援员援源 土壤养分综合

土壤养分综合评价结果见表 怨和图 圆. 全区土壤
综合养分为一等（丰富）的土壤面积占研究区的

圆援圆猿豫，主要分布在讷河市北部；二等（较丰富）土壤面
积占 缘远援怨源豫；三等（中等）土壤面积占 猿怨援怨苑豫；四等
（较缺乏）土壤占 园援愿远豫，分布在讷河市西南，较缺乏面
积很小. 全区土壤养分无缺乏等级.
源援圆 土壤环境评价

土壤环境单指标评价结果见表 员园. 八项重金属中
匀早、粤泽、悦怎、孕遭、悦则、在灶、悦凿七项指标环境质量等级为一
等（无风险）. 晕蚤 环境质量一等区面积占研究区的
怨怨援怨源豫，二等（风险可控）区面积仅 源 噪皂圆，占 园援园远豫，分
布在龙河镇北.

指标 样品数

Fe2O3 1607

Cu 1600

Zn 1607

含量范围

2.53耀7.06

10.3耀28.7

30.9耀84.80

Ge 1595 0.78耀1.59

B 1608 13.30耀52.40

Mo 1579 0.33耀1.93

Co 1612 0.33耀1.09

V 1604 54.0耀143.0

Mn 1591 231.00耀1332.00

一等

2619.11

56.5
0
0

62.16

4
0.06

2.69
173.5

4
0.06

876.9
13.62

3015.14
46.82
4003.2

40.67
3638.74

二等 三等 四等 五等 超出上限

1648.74 918.19 871.81 381.93
25.6 14.26 13.54 5.93

1205.61 881.51 517.63 173.24 23.06
18.72 13.69 8.04 2.69 0.36

247.89 2357.18 2807.98 1022.72 4
3.85 36.6 43.6 15.88 0.06

308.99 2251.52 2465.06 1410.2
4.8 34.96 38.28 21.9
16 258.06 3445.78 2715.94

0.25 4.01 53.51 42.17
2923.57 1689.61 736.19 213.51

45.4 26.24 11.43 3.32
1353.5 1159.41 820.81 90.91
21.02 18 12.75 1.41

1299.84 620.77 381.69 134.27
20.18 9.64 5.93 2.09

288.43 729.48 1271.2 3977.17
4.48 11.33 19.74 61.76

平均值

4.90

19.77

58.1

1.17

31.9

0.69

14.7

99.9

741.7

变异系数 土壤质量等级

0.16 面积

百分比

0.27 面积

百分比

0.16 面积

百分比

0.16 面积

百分比

0.22 面积

百分比

0.20 面积

百分比

0.22 面积

百分比

0.15 面积

百分比

0.12 面积

百分比

表 愿 土壤微量营养元素含量及评价结果

含量单位：云藻圆韵猿为 员园原圆，其他元素为 员园原远；面积单位：噪皂圆援
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图 圆 讷河市土壤养分综合等级评价图
云蚤早援 圆 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 早则葬凿藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 泽燥蚤造 灶怎贼则蚤藻灶贼泽

蚤灶 晕藻澡藻 悦蚤贼赠
员— 一等（丰富）（郧则葬凿藻鄄陨，则蚤糟澡）；圆—二等（较丰富）（郧则葬凿藻鄄陨陨，则藻造葬贼蚤增藻造赠
则蚤糟澡）；猿—三等（中等）（郧则葬凿藻鄄陨陨陨，皂藻凿蚤怎皂）；源—四等（较缺乏）

（郧则葬凿藻鄄陨灾，凿藻枣蚤糟蚤藻灶贼）
表 怨 表层土壤养分综合评价结果

土壤环境综合评价结果见图 猿. 全市 怨怨援怨源豫的土
地环境综合质量为一等（无风险）的土地面积为 远
源猿缘援苑愿 噪皂圆，受 晕蚤的影响，有 园援园远豫的土地为二等（风
险可控），面积 源 噪皂圆，分布在龙河镇，全市无三等（风
险较高）的土壤分布.
源援猿 土壤质量地球化学综合评价

土壤质量地球化学综合等级是土壤养分和土壤环

境的综合反映. 评价结果显示讷河市有一等（优质）土
地 猿 愿园远援园远 噪皂圆，占全区面积的 缘怨援员员豫；二等（良好）土
地面积 圆 缘苑源援员员 噪皂圆，占研究区的 猿怨援怨苑豫；三等（中等）
土地 缘怨援远员 噪皂圆，占研究区的 园援怨圆豫. 全市没有四等（差
等）和五等（劣等）土地分布（见图 源）.
源援源 绿色食品产地土壤环境质量适宜性评价

源援源援员 土壤环境

绿色产地土壤环境质量评价结果：土壤环境质量

表 员园 土壤环境单指标评价结果表

图 猿 讷河市土壤环境综合等级评价图

云蚤早援 猿 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 早则葬凿藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 泽燥蚤造
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 蚤灶 晕藻澡藻 悦蚤贼赠

员—无风险（则蚤泽噪 枣则藻藻）；圆—风险可控（则蚤泽噪 糟燥灶贼则燥造造葬遭造藻）
一级（清洁），面积为 远 源怨苑援远员 噪皂圆，占 怨愿援园缘豫；二级（尚
清洁），面积为 愿 噪皂圆，占 园援员圆豫.
源援源援圆 土壤肥力

绿色产地土壤肥力以全氮和有机质为评价指标，

评价结果：一级（肥力高）面积为 远 缘源远援园圆 噪皂圆，占
怨愿援苑愿豫；二级（肥力较高）面积为 员怨援圆苑 噪皂圆，占 园援圆怨豫.
源援源援猿 土壤环境质量适宜性

讷河市土壤环境质量绿色产地适宜性评价结果显

元素
一等(无风险)

面积/km2 比例/%
Ni 6435.78 0.06
Hg 6439.78 要
As 6439.78 要

Cd 6439.78 要

Pb 6439.78 要
Cr 6439.78 要
Cu 6439.78 要

比例/%
99.94
100
100

100

100
100
100

二等(风险可控)
面积/km2

4
要
要
要
要
要
要

环境综合 6435.78 99.94 4 0.06
Zn 6439.78 要100 要

等级
一等
渊丰富冤

面积/km2 143.32

二等
渊较丰富冤
3666.74

三等
渊中等冤
2574.11

比例/% 2.23 56.94 39.97

四等
渊较缺乏冤

55.61
0.86

五等
渊缺乏冤

0
0
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图 源 讷河市土壤质量地球化学综合等级评价图
云蚤早援 源 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 早则葬凿藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣

泽燥蚤造 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶 晕藻澡藻 悦蚤贼赠
员— 一等（优质）（郧则葬凿藻鄄陨，枣蚤灶藻）；圆—二等（良好）（郧则葬凿藻鄄陨陨，早燥燥凿）；猿—

三等（中等）（郧则葬凿藻鄄陨陨陨，皂藻凿蚤怎皂）
示：符合绿色食品产地一级（粤粤级）要求的土壤面积
为 远 源远员援缘 噪皂圆，占全区面积的 怨苑援缘豫；符合绿色食品产
地二级（粤级）要求的土壤面积为 猿愿援员 噪皂圆，占全区面
积的 园援缘愿豫；不符合绿色食品产地三级（其他产地）要
求的土壤面积为 远缘援远 噪皂圆，占全区面积的 园援怨怨豫. 土壤
环境质量绝大部分达到一级标准，是养分充足、环境洁

净的土地资源，开发绿色食品产地前景广阔（见图 缘）.

缘 结论及建议

员）讷河市土壤养分总体良好，土质肥沃，适合农作
物的生长. 土壤养分单指标 晕、有机质、云藻圆韵猿、悦燥、灾、
酝灶、杂 含量以丰富—较丰富为主，运、酝燥、悦葬韵、酝早韵 含
量以较丰富—中等为主，孕、悦葬韵、酝早韵、悦怎、在灶 含量以
中等—较缺乏为主，郧藻 和 月 含量以较缺乏—缺乏为
主 . 建议对 孕、悦葬韵、酝早韵、悦怎、在灶、月、郧藻 缺乏地块适量
施加相应的肥料，改良土壤，以提高农作物的产量和质

量. 全区土壤养分综合等级以较丰富和中等为主，面
积分别占 缘远援怨源豫和 猿怨援怨苑豫，全区无养分综合缺乏等
级土壤.

圆）讷河市土壤环境质量好，全区无污染风险较高
的土地分布. 土壤环境质量一等（无风险）区占全区的
怨怨援怨源豫；土壤环境质量二等（风险可控）区仅 源 噪皂圆，占

图 缘 讷河市绿色食品产地适宜区环境质量评价图

云蚤早援 缘 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 择怎葬造蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 早则藻藻灶 枣燥燥凿
责则燥凿怎糟蚤灶早 泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬 蚤灶 晕藻澡藻 悦蚤贼赠

员—粤粤级绿色食品产地（郧则葬凿藻鄄粤粤 早则藻藻灶 枣燥燥凿 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬）；圆—粤级
绿色食品产地（郧则葬凿藻鄄粤 早则藻藻灶 枣燥燥凿 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬）；猿—其他产地

（燥贼澡藻则 葬则藻葬泽）
全区面积的 园援园远豫，对于农业生产的影响较小.

猿）讷河市土壤质量地球化学综合等级以优质为
主，土壤环境清洁、养分充足，有一等（优质）土地

猿 愿园远援园远 噪皂圆，占全区的 缘怨援员员豫；二等（良好）土壤面积
圆 缘苑源援员员 噪皂圆，占全区的 猿怨援怨苑豫；三等（中等）土壤面积
缘怨援远员 噪皂圆，占 园援怨圆豫；没有四等（差等）和五等（劣等）土
壤.

源）讷河市是发展优质绿色农业良好基地. 全市土
壤符合一级绿色食品产地（粤粤级）要求的土壤面积为
远 源远员援缘 噪皂圆，占调查区总面积的 怨苑援缘豫；符合二级绿色
食品产地（粤级）要求的土壤面积为 猿愿援员 噪皂圆，占总面
积的 园援缘愿豫；不符合绿色食品产地要求的三级（其他产
地）土壤面积为 远缘援远 噪皂圆，占总面积的 园援怨怨豫.

缘）为进一步维护和提高土地的生产能力，建议：
淤积极推广保护性耕作，增加土壤肥力. 于实旗测土
配方，科学施肥. 盂深耕细作，增加耕层厚度. 榆实行
秸秆还田，增加土壤有机肥. 虞加大耕地保护宣传，增
强耕地保护意识，严格控制优质土地占用.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］倪绍祥援 土地类型与土地评价概论［酝］援 圆版援 北京：高等教育出版
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社，员怨怨怨：缘远原猿园苑援
晕蚤 杂 载援 粤灶 蚤灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 贼燥 造葬灶凿 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶［酝］援 圆灶凿
藻凿援 月藻蚤躁蚤灶早：匀蚤早澡藻则 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶 孕则藻泽泽，员怨怨怨：缘远原猿园苑援

［圆］任家强，汪景宽，杨晓波，等援辽河中下游平原土地质量地球化学评
价及空间分布研究［允］援沈阳农业大学学报，圆园员员，源圆（圆）：圆园愿原圆员员援
砸藻灶 允 匝，宰葬灶早 允 运，再葬灶早 载 月，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 造葬灶凿 择怎葬造蚤贼赠
藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽责葬糟藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 蕴蚤葬燥 酝蚤凿凿造藻鄄凿燥憎灶则蚤增藻则 责造葬蚤灶
［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂澡藻灶赠葬灶早 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员员，源圆（圆）：圆园愿原
圆员员援

［猿］宋运红，张哲寰，杨凤超，等援 黑龙江海伦地区垦殖前后典型黑土
剖面主要养分元素垂直分布特征［允］援 地质与资源，圆园圆园，圆怨（远）：
缘源猿原缘源怨援
杂燥灶早 再 匀，在澡葬灶早 在 匀，再葬灶早 云 悦，藻贼 葬造援 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 皂葬躁燥则
灶怎贼则蚤藻灶贼 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽 蚤灶 匀葬蚤造怎灶，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早
孕则燥增蚤灶糟藻：月藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，
圆园圆园，圆怨（远）：缘源猿原缘源怨援

［源］马逸麟，谢长瑜，胡晨琳，等援 江西省吉泰盆地土地质量评价［允］援
物探与化探，圆园员缘，猿怨（圆）：猿愿苑原猿怨缘援
酝葬 再 蕴，载蚤藻 悦 再，匀怎 悦 蕴，藻贼 葬造援 蕴葬灶凿 择怎葬造蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 允蚤贼葬蚤
月葬泽蚤灶 蚤灶 允蚤葬灶早曾蚤 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，
圆园员缘，猿怨（圆）：猿愿苑原猿怨缘援

［缘］孙淑梅，张连志，闫冬援 吉林省德惠原农安地区土地质量地球化学评
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圆园园苑，猿员（杂圆）：缘怨怨原远园源援

［圆猿］马满兴，慕德梁，李正达援 建昌盆地中新元古界石油地质条件研
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葬灶凿 泽责藻糟蚤葬贼蚤燥灶［允］援 砸藻增蚤藻憎泽 蚤灶 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 月蚤燥/
栽藻糟澡灶燥造燥早赠，圆园园怨，愿（员）：圆怨援
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