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前言：1

在国家生态文明建设战略持续推进的背景下，土地

质量对整个城市乃至区域生态环境产生着越来越大的影

响。而土地质量地球化学调查是一项服务于国土资源管

理的地质调查工作，也是国土资源系统践行生态文明建

设理念的重要助力。因此，分析生态文明建设中土地质

量地球化学调查评价的作用及实践应用具有非常突出的

现实意义。

1　生态文明建设中土地质量地球化学调查的概念

在生态文明建设背景下，土地质量地球化学调查特

指出于全方位了解土地质量现状需求，借助地球化学手

段进行土壤养分元素、重金属污染元素、生命健康元素、

有机污染物含量等化学指标、生态效应的调查，根据调

查结果判定土地质量级别 [1]。其中土壤养分元素主要包

括氮、钾、磷、铜、钙等；生命健康元素主要包括氟、

硒、碘等；重金属污染元素主要包括铬、铅、汞等。

2　生态文明建设中土地质量地球化学调查评价的

作用

2.1 助力生态友好型农业发展

在土地质量地球化学调查评价实践过程中，可以根

据元素地球化学分布特征与规律查明土壤污染来源、范

围、强度，并结合土地自然性状特征推测土地质量状况，

为生态友好型农业发展提供依据。比如，根据《绿色食

品产地》相关标准，选择汞、铬、铜、砷等土壤环境质

量指标，开展单项指标或综合指标核算，可以顺利圈定

符合绿色食品生产条件的耕地，为绿色农业发展奠定基

础 [2]。

2.2 增强生态文明建设精准性

土地质量地球化学调查评价是生态文明精准建设的

前提。土地质量地球化学调查工作者可以协同地方规划

与自然资源局推动地质调查成果快速转化应用，全面清
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晰摸索主要农耕区土地质量，通过系统调查破除耕地力

评价数据应用瓶颈，为土地质量数据精准应用于生态文

明建设提供支持，如特色优势资源开发、现代农业发展、

生态环境保护、土地利用规划等。

2.3 丰富生态文明建设资源

环境管护是生态文明建设至关重要的一项内容，涵

盖了水质保护、动植物多样性保护、水质污染预防、土

壤侵蚀防护、雨水洪水治理、乡村景观保护、乡村旅游

保护等诸多内容。以往环境管护工作忽视了对工作质量

的思考，致使工作进度受阻。而通过开展土地质量地球

化学调查评价，可以全面展示环境有益元素、有害元素

分布情况，多方位监测环境生态功能，为环境管护工作

的经济化、高效化开展提供支持 [3]。

3　生态文明建设中土地质量地球化学调查评价的

实施方案

3.1 调查评价对象

调查评价对象位于重庆市奉节县中部，西部毗邻云

阳，北部与巫溪接壤，东侧毗邻巫山，南侧则与湖北恩

施接壤，跨越重庆庙湾幅、吐祥坝幅等几幅 1：5 万土地

图幅，总面积为 1001km2，涉及了青龙镇、安坪乡、甲高

镇等乡镇，包括农用地（耕地、园地、林地、草地等）、

建设用地、其他用地。

调查区属于四川盆地东部山地地貌，沟壑纵横，

80.01% 以上地区为中山，海拔超 1000m。调查地总体地

貌为东南、东北高、中部偏西平缓，含少量河谷平坝，

九盘河、墨溪河、石笋河穿境而过。

调查地气候为典型的中亚热带湿润季风气候，春、

夏、秋、冬四季分明，日照时间长，常年日照时数位

1639h，降雨较多，年降雨量为 1132mm。同时受地形

地貌影响，调查地气候垂直变化显著，地区气温随海

拔变化而变化，极端最高气温为 39.8℃，极端最低气温

为 -9.2℃。

3.2 调查评价过程

3.2.1 踏勘
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踏勘是土地质量地球化学分析的第一步，需要调查

人员进入调查地，借助手持 GPS 工具，对调查地的自然

环境、地质背景进行调查。在调查时，调查人员应根据

1：5 万土地质量，结合资料收集整理、遥感解释翻译情

况，综合考虑土壤类型、地质背景、道路沟渠、母质类

型因素，进行单元划分 [4]。一般调查密度应超过 1 个观测

点 /4km2（含坡度＜ 25°耕地、园地）。在单元划分后，

调查人员可以根据单元面积，均匀布置 2 个或 3 个观测

点，为土地自然性状调查做好准备。

3.2.2 资料收集

资料收集是土地质量地球化学调查分析的依据，需

要调查人员协同当地地方规划与自然资源局、农业部

门收集《农业农村发展第十三个五年规划（2016~2020

年）》、《矿产资源规划》、《土地利用现状》、《农业产业

规划》、《农用地分等定级》等资料。同时结合现实需求，

进行调查地 1：20 万元素地球化学图、1：20 万地质图、

1：100 万土壤类型图、1：100 万土壤第二次普查氮磷钾

等养分分级图、1：1 万土地利用现状图的汇总。

3.3 调查评价数据处理

3.3.1 踏勘结果汇总

图1　踏勘结果

通过对调查地踏勘结果进行分析，发现调查区位于

长江三峡库区中心，主要为山地，交通便捷，局部受地

形影响。区域出露地层主要为三叠系、侏罗系，局部出

露二叠系，出露岩石主要为砂岩、页岩、白云岩、灰岩

等。调查区耕地多分布于中低山、中山高海拔槽谷平坝

粮经耕作区、河谷阶地面粮作区，主要种植作物为脐橙、

油橄榄、中药材、高山蔬菜等。

3.3.2 专题信息提取

在土地质量地球化学调查评价过程中，调查者应借

助遥感数据进行影像地图编制，并进行若干区域、层次

的环境信息展示 [5]。根据影像地图编制需求，调查者可

以提取环境表观特征信息较为精准的土地利用类型、植

被类型。即选择 Spot2.5m 作为遥感数据源，结合最新行

政图以及全国第二次土地利用调查分类标准，进行一级

类信息提取，为农村居民用地、城镇用地质量分析提供

依据。进而依据水利部颁布的《土壤侵蚀分类分级标

准》、《水土保持技术规范》以及调查地植被覆盖情况，

进行植被覆盖程度类型的定量分析。具体操作时，调查

人员应立足 ERDAS 图像处理平台，利用像元二分法计算

植被覆盖度，进而在非监督分类方法的支持下完成植被

覆盖度类别划分、颜色赋予，形成初始分类图像 [6]。进

而通过特征优化，输出精准度较高的结果。

4　生态文明建设中土地质量地球化学调查评价的

结果

4.1 区域地质

区域地质调查结果如下：

图2　调查区大地构造位置

依据全国矿产资源潜力评价规范，对调查区大地构

造进行分析，可得出调查区大地构造区块为扬子陆地块、

川中前陆盆地、上扬子陆块、万州弧形凹褶束构造单元

等。

在明确调查区大地构造位置后，结合当地地层划分

方案，对调查地出露地层及岩石进行进一步汇总，得出

结果如下：

表1　调查地出露地层及岩石

出露地层 出露岩石

二叠系

下部
黄绿或灰白色粘土质页岩、粉砂岩、铝

土岩；

中上部
白灰含高岭石水云母粘土岩、深灰色中

厚层状灰岩；

三叠系

下部 灰色中薄层状灰岩、白云质灰岩；

中上部

紫红色泥质、钙质及白云胶结的粉砂岩、

浅灰或灰白泥质胶结岩屑石英砂岩、岩

屑砂岩夹杂石英岩；

侏罗系
下部 灰黄色粉砂质页岩、灰褐色炭质页岩；

中上部 灰绿色岩屑石英砂岩夹粉砂岩；

第四系 砂砾层、粘土冲洪积物、砂质粘土。
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如表 1 所示，调查地出露地层主要为二叠系、三叠

系、侏罗系、第四系，出露岩石为沉积岩。

4.2 地球化学特征

从地表、深层土壤分别采集样本，采用 ICP-MS（电

感耦合等离子体质谱法）、ES（发射光谱法）、AFS（原

子荧光法）等方法，计算土地质量地球化学调查评价样

本结果 [7]。进而进行土壤元素质量指标含量特征值计算，

得出结果如下：

表2　调查地表层土壤元素含量特征值（局部）

样品编号 As Be Br Co Cr F Hg I Li CaO Na2O MgO

A001b1 13.10 1.53 3.22 9.6 69.8 956 0.079 2.292 36.8 18.85 0.48 2.01

A001c1 19.20 1.76 2.16 10.9 80.8 886 0.136 2.343 41.6 8.24 0.56 1.70

A001c2 5.67 1.63 2.91 9.7 58.5 870 0.039 1.637 31.7 25.82 0.30 1.51

A001d1 8.78 1.64 1.72 10.2 82.7 1546 0.039 1.645 58.7 11.08 0.25 3.79

A002b1 13.20 1.32 2.96 7.4 75.0 1257 0.245 2.016 47.7 23.28 0.33 3.00

A002d1 5.38 1.28 3.48 5.9 56.2 1146 0.113 2.193 36.7 22.06 0.24 3.54

A003a1 7.62 1.03 5.46 7.8 52.4 1105 0.034 1.693 30.4 28.05 0.31 1.78

表3　调查地深层土壤元素含量特征值（局部）

样品编号 As Br Ce F Hg I Li CaO MgO Na2O Mn Corg

D066a2 15.70 2.58 52.4 1232 0.046 2.329 112.6 17.02 5.59 0.38 506 1.240

D066b1 22.20 3.34 90.0 770 0.071 4.656 87.1 1.25 1.58 0.52 1087 1.600

D066c1 16.00 3.4 59.3 1672 0.047 2.241 154.7 14.20 5.86 0.34 514 1.480

D066c2 18.10 2.6 103.65 511 0.069 2.739 49.7 0.62 1.1 0.56 1484 0.67

D072c2 13.00 3.24 79.1 1637 0.045 2.163 67.0 5.29 2.67 0.23 676 2.440

D078a2 22.20 5.12 92.9 1165 0.072 5.560 107.0 2.33 2.32 0.50 1040 1.270

D081d1 12.00 3.24 58.3 1311 0.041 2.426 64.9 8.14 1.77 0.29 630 0.570

如表 2 所示，调查地表层土壤元素与外界生物、水

体、大气等元素交流较为频繁，极易受温度或其他外界

因素影响。调查地表层土壤多数元素分布较为均匀，含

量特征值变化幅度在 0.5 以内，但 I、Hg、As、CaO、F、

Li、MgO 的含量特征值变化幅度大于 0.5。

如表 3 所示，调查地深层土壤源于表层 1.5m 以下，

环境温度、湿度波动不大。元素含量特征值变化幅度

多 在 0.1 以 上、0.5 以 下， 分 布 较 为 均 匀， 但 Mn、Cd、

MgO、Br 等元素的含量特征值变化幅度大于 0.5。对比表

2、表 3 数值，可知在岩石风化过程中土地质量元素存在

次生贫化富集现象。通过对调查结果进行分析，调查地

呈高背景分布的元素为 Ce、F、Li、Mn 等，呈低背景分

布的元素为 As、Br、Na2O、Hg、Co、I、MgO、Corg 等。

5　总结

综上所述，通过开展土地质量地球化学调查，可以

评价土地健康状况，明确土地内是否存在威胁环境、人

体健康的隐患，为生态文明建设提供充足支持。因此，

根据现有土地质量地质调查技术指南和相关技术规范要

求，相关工作人员应系统采集表层土壤、岩石、植物、

水、大气沉降物、肥料、有机污染物等样品，并对样品

中元素含量、形态进行分析测试，精准评价土壤环境质

量和土地质量地球化学等级，划定有害元素的分布影响

范围，保障生态文明建设工作的精准开展。
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