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鄱阳湖区农业环境质量地球化学分区

何伟相A，马逸麟A!，梅丽辉!

（A!江西省地质调查研究院，江西 南昌) ??""?"；
!!江西省赣西地质队，江西 南昌) ??"!"A）

摘要：在《江西省鄱阳湖及周边经济区 A J !I 万多目标地球化学调查》成果的基础上，依据
地球化学特征（包括土壤酸碱度、营养元素、有益元素丰缺、有机质含量、重金属污染情况等）和

环境质量情况（包括地貌类型分区和光、热、水影响条件），将全区划分为优质农业区、中等农业

区、低级农业区等 ? 种类型。其中，优质农业区农业营养元素 0& 比较丰富，0F、,%、KF 及 07 等
有益元素出现高背景分布，$’、,L、MN 和 O& 含量呈正常分布，土壤重金属元素综合污染指数属
无污染等级；中等农业区营养元素 0& 在背景值及高含量分布范围，0F 等有益元素含量在低背
景和高含量范围内，表层土壤重金属 $’ 等综合污染指数为轻度污染；低级农业区营养元素 0&
含量属中等和缺乏，0F等有益元素在背景值和低含量分布，属缺乏的元素含量，$’ 等有害元素
为轻度污染和中度污染。
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! ! "# 世纪中叶以来，全球范围内爆发了一系列
环境公害事件，包括由重金属污染引起的骨痛病、

水俣病等，引起了全人类的高度关注。世界各国普

遍认识到环境保护的重要性，加强了环境立法工

作，土壤环境质量标准逐渐纳入各国环境标准，尤

其是荷兰、英国、丹麦、法国、日本等国土面积较小

或工业历史较长的国家［$］。中国是一个农业大

国，加强土壤保护尤为重要。由于土壤资源的不合

理利用，特别是过去几十年间工业化进程的加快，

土壤资源破坏、土壤污染、土壤质量下降十分严重。

为了保护有限的土壤资源，国家环保局于 $%%& 年
’ 月正式发布了《土壤环境质量标准》。
多目标地球化学调查就是一项融第四纪地质

研究、矿产资源勘查、环境质量评价、土地合理使用

和为农业生产服务为一体的综合性基础调查工

作［" ( )］。而以《江西省鄱阳湖及周边经济区 $ * "&
万多目标地球化学调查》资料为基础，开展农业地

质环境评价，是实现农业地质环境调查为农业、环

境、生态、资源、人体健康等多学科研究、多领域服

务，促进经济社会持续稳定发展的重要途径。

土壤环境质量现状评价是农业地质环境研究的

一项重要内容，不仅可以直接指导土壤利用规划、土

壤环境保护，而且也是污染土壤治理修复、土壤污染

生态效应评价、地球化学灾害预测研究的基础。由

于土壤系统物质组成、环境条件及其影响因素的复

杂性，土壤环境质量评价是一项复杂的工程［&］。

土壤中重要元素含量及其他地球化学指标的

差异［+］，指示了土壤自然环境质量的差异，是土地

利用和土地规划的重要依据。在同等条件下，一块

土地的土壤酸碱度为中性，各项毒害元素都在很低

范围之内，有益元素与肥力指标都在适宜农作物生

长的含量范围内；而另外一块土地的土壤酸碱度严

重偏酸性，各项毒害元素含量都达到污染或严重污

染，有益元素与肥力指标都不适宜农作物生长的理

想范围，那么这两块土地的利用价值和使用效率是

绝对不同的。根据调查区地球化学特征和环境质

量情况，开展农业环境质量地球化学分区。

鄱阳湖区位于长江南岸，江西省的北部，地理坐

标：东经 $$), ))- . $$’, //-，北纬"’,"&- ./#,#&-，
范围涵盖了庐山区、浔阳区、九江县、湖口县、彭泽

县、德安县、星子县、永修县、都昌县、东湖区、西湖

区、青云谱区、湾里区、青山湖区、南昌县、新建县、进

贤县、安义县、东乡县、临川区、鄱阳县、余干县、万年

县、乐平市、余江县、丰城市、高安市、樟树市和奉新

县等 "%个市、县（市）、区，国土面积为/0%’% 12"，耕

地面积为 ’+$$3 "0 12"。

!" 农业环境质量地球化学分区原则
!3 !" 土壤酸碱度和营养有益元素丰缺分级
在鄱阳湖地区的各分区，土壤氧化 (还原条件

基本相似；土壤酸碱度（45）显示土壤主要出现偏酸
性和酸性，中性土壤主要分布在鄱阳湖区及城市地

区，在地球化学分区中优质农业区采用偏酸性（+3 #
以上）土壤为主；营养元素和有机质含量［有机质 6
总碳（789）: $3 ’")］按《中国土壤普查技术》［’］执
行；9;、<=、>?、<@、9A、B@、<C、D 元素丰缺分级标
准，由调查区表层土壤统计成果划分（见表 $）。

表 $! 表层土壤营养元素和有益元素丰缺分级标准
7;EF? $! GH;IJ@= KHJL?HJC@M CN ;EA@I;@K? ;@I F;K1 CN
@CAHJMOJ@= ?F?2?@LM ;@I AM?NAF ?F?2?@LM J@ LC4MCJFM

项目
!D P Q

丰富含量 中等含量 缺乏含量
项目

!D P（!=·= ( $）

丰富含量 中等含量 缺乏含量

有机质 R/ $ ./ S$ <@ R)&# "&# . )&# S "&#
全氮 R#3 $& #3 $# . #3 $& S #3 $# 9A R/& ") . /& S")
全磷 R#3 $& #3 $# . #3 $& S #3 $# B@ R0’ +/ . 0’ S+/
全钾 R"3 # $3 & . "3 # S $3 & <C R#3 0 #3 + . #3 0 S #3 +
9;8 R#3 "# #3 $+ . #3 "# S #3 $+ D R0& +& . 0& S+&
<=8 R#3 +& #3 &# . #3 +& S #3 &#
>? R &3 # /3 & . &3 # S /3 &

!3 #" 土壤污染分级
采用土壤综合污染指数确定重金属无污染、轻度

污染和重度污染（见表 "）。鄱阳湖及周边经济区表
层土壤环境质量地球化学分区，主要依据是地球化学

特征，包括土壤酸碱度、营养元素、有益元素丰缺、有

机质含量、重金属污染情况等（见表/）；环境质量情况
包括地貌类型分区和光、热、水影响条件。地貌类型

主要考虑平原、盆地、低山等主要条件。因此，环境质

量和地球化学特征采用特征标志类别重叠累计的统

计方式，划分为优质农业区、中等农业区、低级农业区

等 /个农业环境质量地球化学区。

表 "! 土壤污染分级
7;EF? "! GH;I?M CN MCJF 4CFFALJC@

等级划分 综合污染指数 污染等级 污染水平

$ "综(#3 ’ 安全 土壤清洁

" #3 ’ S "综($3 # 警戒限 土壤尚清洁

/ $ S "综("3 # 轻污染 土壤污染物超过背景值，视为轻度污染
) " S "综(/3 # 中污染 土壤、作物均受到中度污染

& "综 R/ 重污染 土壤、作物污染严重

—#’"—
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表 !" 农业环境质量地球化学分区类型及特征标志
#$%&’ !" #()’* +, -’+./’01.$& 2+313- %$*’4 +3 $-51.6&765$& ’3815+30’37$& 96$&17( $34 7/’15 ./$5$.7’51*71.*

质量分区
地球化学特征

氧化 :还原相 ); 营养元素 有益元素 有机质含量 重金属污染

地貌类型

分区 影响条件

相对农业
资源性潜力

优质农业区
弱氧化 :
弱还原相

以中性为主
<、=、>、

?$、@-丰富 有益元素丰富 A!B 无污染 平原 :盆地 光、热、水气候
条件好

潜力较高、农作物产量
高、质量好

中等农业区
弱氧化 :
氧化相

偏酸或偏碱性
<、=、>、

?$、@-一般 有益元素一般 CB D!B 轻度污染 盆地 :残丘 光、热、水气候
条件一般

潜力中等、农作物产量
和质量一般

低级农业区 氧化相为主 酸或碱性
<、=、>、

?$、@-缺乏 有益元素缺乏 ECB 中度污染 深丘 :低山 光、热、水气候
条件不协调

潜力低微、农作物产量
低、不宜耕作

!" 农业环境质量地球化学分区
表层土壤中化学元素含量是反映土壤环境质量

地球化学特征的差异。土壤中一些营养元素和有益

元素地球化学指标的差异，都可以从其成土母质化

学成分来源找到一定的联系［F］。根据其土壤环境质

量地球化学分区原则，研究区表层土壤（耕作层）划

分为优质农业区、中等农业区、低级农业区等 ! 种类
型。由图 C可见，优质农业区面积较小；中等农业区
面积最大；低级农业区比优质农业区面积稍大。如

果把山地区划分为低级农业区，其控制面积最大。

图 C" 农业环境质量地球化学分区图
G1-H C" @$) +, -’+./’01.$& 2+313- %$*’4 +3 $-51.6&765$&

’3815+30’37$& 96$&17(

!H #" 优质农业区
优质农业区主要分布在长江南岸九江、湖口、

彭泽等地，以及南昌、乐平、丰城、高安、奉新等地

区，其中控制面积比较大的是长江南岸、南昌东部、

乐平及丰城等优质农业区。各农业区表层土壤元

素含量特征见表 I。

表 I" 优质农业区土壤元素含量特征!

#$%&’ I" #/’ ’&’0’37 .+37’37 ,’$765’* 13 7/’ *+1&* ,5+0
7/’ /1-/ 96$&17( ,$5013- $5’$

项目

土壤地球化学特征

长江南岸优质
农业区

南昌东部优质
农业区

乐平优质
农业区

丰城优质
农业区

酸碱度
);

AJH K
偏碱性

LH M D JH K
偏酸性和中性

LH M D JH K
中性 :偏酸性

LH M D JH K
偏酸性和中性

有机质 ANB A!B 中等和丰富 A!B
< CNKM DNKMM CNKM D NMMM CLMM D NMMM

= AL!M ，最高
达 CLMM K!M D CNKM L!M D CLMM L!M D CNKM

?$O AMH !KB MH NB DCB MH NB DCB
@-O ACB MH KB DCB MH FB DCH NKB

G’NO!
A KB，高含
量 ALB

正常至高
含量分布

!H NKB DKH KB

@3 AL!M NKM D F!M NKM D KMM 背景和高
背景分布

?6 AKM 正常至高
含量分布

!K D CMM 背景和高
背景分布

P3 ACMM 正常至高
含量分布

L! D CKM F! D CNK

@+ AMH L! MH F D KH M MH F D CH L

Q* F D CK 含量低 背景值含量 CNH K D NK

?4 MH N D MH I MH CL D MH NK MH CL D MH IM 背景含量或
高背景分布

=% 正常分布 !N D IK !N D L!
;- 正常分布 MH MF D MH NK MH L D MH !N

" ! <、=、@3、?6、P3、@+、Q*、?4、=%、;-含量单位均为 "- R -。

!$ #$ #" 长江南岸优质农业区
该区为第四纪全新世褐黄色含砾亚黏土夹岩

块岩屑。表层土壤呈偏碱性。?$O 面积控制长江
南岸，农业营养元素 =、@- 比较丰富；G’NO!、@3、
?6、P3、@+等有益元素都出现高背景分布；Q*、?4、
=%和 ;-含量呈正常分布，土壤（耕作层）重金属
元素综合污染指数属无污染等级。土壤环境质量

地球化学综合评价为优质农业区。
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!" #" !$ 南昌东部优质农业区
该区为第四纪中更新世棕红色网纹状黏土和

全新世褐黄色含砾亚黏土夹岩块岩屑。表层土壤

呈偏酸性和中性。!、"、#、$% 等农业营养元素比
较丰富；&’、()、$* 和 +’ 等有益元素呈正常至高
含量分布；,-、$.含量低，表层土壤（耕作层）重金
属元素综合污染指数属无污染等级。土壤环境质

量地球化学综合评价为优质农业区。

!" #" %$ 乐平优质农业区
该区出露第四纪全新世褐黄色含砂亚黏土夹

岩块岩屑。表层土壤呈中性 /偏酸性。!、"、# 和
$%0等农业营养元素比较丰富；()102、&’、$*、+’、
&3、4等有益元素有背景含量和丰富含量；$.、56、
"7、,-、$8为背景含量，土壤（耕作层）重金属元素
综合污染指数属无污染等级。土壤环境质量地球

化学综合评价为优质农业区。

!" #" &$ 丰城优质农业区
该区出露第四纪全新世褐黄色含砾亚黏土夹

岩块岩屑。表层土壤呈偏酸性和中性。!、"、# 等
农业营养元素比较丰富；+’、&3 含量丰富，其他有
益元素呈背景和高背景分布；,-、56、"7、$8、$. 等
元素含量呈背景含量或高背景分布，土壤（耕作

层）重金属元素综合污染指数属无污染等级。土

壤环境质量地球化学综合评价为优质农业区。

!9 !$ 中等农业区
中等农业区主要分布在鄱阳湖周边地区和五

大水系的冲（洪）积平原区及湖口、彭泽的平原区。

主要出露第四纪全新世褐黄色含砾亚黏土夹岩块

岩屑，及浅灰、深灰色粉砂质黏土。全区表层土壤

元素含量特征见表 :，总体用环境质量地球化学特
征来评价中等农业区的综合情况。

鄱阳湖区表层土壤呈中性和弱碱性，其他地区

呈偏酸性和酸性。!、"、#、$%、&6等农业营养元素
都在背景值及高含量分布范围内；()102、&’、$*、
+’、&3与 4等有益元素含量在低背景和高含量范
围内；,-、$.、56、$8、"7 等表层土壤重金属综合污
染指数为轻度污染。土壤环境质量地球化学综合

评价为中等农业区。

!9 %$ 低级农业区
低级农业区主要分布在抚州、余江、高安北部

和赣江流域及鄱阳县地区。低级农业区重点概述

抚州、余江、高安市北部地区的具体情况，各区元素

含量特征见表 :。

表 :; 中等农业区、低级农业区土壤元素含量特征!

<%7=) :; <>) )=)?)’@ A3’@)’@ B)%@*8)- C’ -3C=- B83? @>)
C’@)8?).C%@) 68%.) %’. C’B)8C38 68%.) B%8?C’6 %8)%-

项目 中等农业区

低级农业区

抚州农业区 余江农业区 高安北部农业区

酸碱度
D5

:9 : E F9 G
中性 /酸性

H9 : E I9 :
偏酸性和酸性

:9 G E I9 :
偏酸性和酸性

H9 : E I9 :
偏酸性和酸性

有机质 G9 FJ EH9 1J G9 FIJ E19 :GJ KLJ
! F2G E12GG L1:G E 1GGG H2G E L:GG H:G E LIGG
" :2G EL1:G 2GG E F2G :GG E L1:G H2G E I2G

$%0 G9 1J EL9 1:J G9 LJ EG9 1J G9 LJ EG9 1:J KG9 1GJ
&60 G9 HJ EL9 1:J G9 1:J EG9 I:J G9 1:J EG9 I:J KG9 IJ
()102 29 1:J EI9 M:J K2J 19 M2J E29 M:J 2J E:9 :J
&’ 1:G EL:GG N 1:G N 1:G LGG E LGGG
$* 1G EH: K1: K1: L: E H:
+’ :G ELGG KI2 KFG KI2
&3 G9 : E L9 I G9 : E L9 I G9 H E L9 I G9 H E L9 G
,- F E LI L1 E 11 KL1 : E1:
$. G9 L1 E G9 :G G9 GI E G9 LI G9 G1 E G9 1G K G9 1
"7 1G E L1: 12 E I: 1G E I: K1:
56 G9 G: E G9 21 G9 GF E G9 21 G9 G2 E G9 LI G9 G2 E G9 1:

; ! !、"、&’、$*、+’、&3、,-、$.、"7、56含量单位均为 "6 O 6。

!" %" #$ 抚州低级农业区
该区出露第四纪全新世褐黄色含砾亚黏土夹

岩块岩屑及白垩纪砖红色碎屑岩风化残坡积层。

表层土壤呈偏酸性和酸性。!、"、#、$%、&6 等营养
元素含量属中等含量和缺乏含量；()102、&’、$*、
+’、&3 和 4 等有益元素在背景和低含量分布，是
属于缺乏的元素；,-、$.、56、$8 和 "7 等有害元素
为轻度污染和中度污染。土壤环境质量地球化学

综合评价为低级农业区。

!" %" !$ 余江低级农业区
全区出露第四纪全新世褐黄色含砾亚黏土夹

岩块岩屑，早 /晚更新世棕黄色、棕红色网纹状亚
黏土和白垩纪晚世砖红色碎屑岩风化残坡积层。

表层土壤呈偏酸性和酸性。!、"、#、$%和 &6 等营
养元素含量属中等和缺乏含量；()102、&’、$*、+’、
&3与 4等有益元素在背景和低含量分布，是属于
缺乏的有益元素；,-、$.、56、$8 和 "7 等有害元素
为轻度污染和中度污染。土壤环境质量地球化学

综合评价为低级农业区。

!" %" %$ 高安北部低级农业区
该区出露第四纪全新世褐黄色含砂砾亚黏土夹

岩块岩屑，早 /晚更新世棕黄色、棕红色网纹状亚黏
土和白垩纪晚世砖红色碎屑岩风化残坡积层。表层

土壤呈偏酸性和酸性。!、"、#、$% 和 &6 等营养元
—1M1—
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素属中等和缺乏含量；!"#$%、&’、()、*’、&+和 ,等
有益元素含量在背景和低含量之间；-.、(/、01、(2
和 34等有害元素有轻度污染和中度污染。土壤环
境质量地球化学综合评价为低级农业区。

!" 结语
一个地区或一个流域环境要素的质量主要取决

于其所处的地质地球化学背景，尤其是土壤中元素

含量的高低和元素存在形态的变化从根本上受控于

自然地质地球化学作用过程，只是在局部地区，人类

的活动在某种程度上加速了这种作用的进程，甚至

改变了元素迁移转化的途径［5］。优质农业区、中等

农业区和低级农业区出现在不同的地区，反映了调

查区表层土壤基本的化学组成的客观差异。

优质农业区主要分布在长江南岸九江、湖口、

彭泽等地，以及南昌、乐平、丰城、高安、奉新等地

区，其农业营养元素 &1 比较丰富；&’、()、*’ 及
&+等有益元素出现高背景分布；-.、(/、34 和 01
含量呈正常分布，土壤重金属元素综合污染指数属

无污染等级。中等农业区主要分布在鄱阳湖周边

地区和五大水系的冲（洪）积平原区及湖口、彭泽

的平原区，其营养元素 &1 在背景值及高含量分布
范围；&’等有益元素含量在低背景和高含量范围
内；表层土壤重金属元素 -. 等综合污染指数为轻
度污染。低级农业区主要分布在抚州、余江、高安

北部和赣江流域及鄱阳县地区，其营养元素 &1 含
量属中等和缺乏；&’ 等有益元素在背景值和低含

量分布，属缺乏的元素；-.等有害元素为轻度污染
和中度污染。低级农业区中营养元素和有益元素

含量比较低，与其成土母质化学成分低有关，土壤

在酸性条件下，表层土壤（耕作层）许多元素被淋

滤，出现营养元素、有益元素含量缺乏的现状。

致谢：在成文过程中得到薛水根教授级高级

工程师的鼎力帮助，在此表示衷心感谢！
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