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摘 要牶对绿色食品基地土壤环境质量评价方法进行了研究，提出以 ＧＩＳ技术为依托，以国家土壤环境质量标准
（ＧＢ１５６１８—１９９５）作为绿色食品基地土壤环境质量评价标准，以单项污染指标描述该项元素污染程度，以综合污染指
数作为土壤环境质量的评价结果。本文以抚宁县为例，应用 ＧＩＳ技术和综合污染指数对该县绿色食品基地土壤环境质
量进行评价，输出土壤环境质量的评价结果图和相应数据。评价方法可行，评价效率高，评价效果直观性强。
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基于ＧＩＳ绿色食品基地土壤环境质量
评价方法研究

尹 君

牗河北农业大学资源环境学院，河北保定 ０７１００１牘

绿色食品是无污染的安全、优质、营养类食品，实

行生产、加工和销售全程质量控制，只有经过专门机

构检测和鉴定才能确定为绿色食品，方能允许使用

绿色食品标志。绿色食品应在符合绿色食品标准监

控下生产。绿色食品标准包括基地环境质量标准、生

产技术标准、产品质量和卫生标准、包装贮运标准。

绿色食品生产基地土壤环境质量对绿色食品生产有

重要影响，因此绿色食品基地土壤环境质量评价方

法是绿色食品研究的基础工作。

本文以ＧＩＳ技术为依托，选用国家土壤环境质量
标准，结合土壤环境质量综合污染指数，对绿色食品

基地抚宁县土壤环境质量评价方法进行研究，为绿

色食品基地环境质量评价提供参考。

１ 绿色食品基地的土壤环境质量评价标准

过去土壤环境质量评价一般采用当地土壤背景

值作为评价标准，但是由于全国区域差异性较大，重

金属元素的背景值变化悬殊，因此，原生环境污染可

能会导致当地农作物中某些元素的含量超出绿色食

品卫生标准，且评价结果横向可比性较差。建议选用

国家土壤环境质量标准 （ＧＢ１５６１８—１９９５）中的一、
二、三级标准分别作为绿色食品基地土壤环境质量评

价的污染积累起始值、中度污染起始值和重度污染起

始值，如表１。

２ 绿色食品基地土壤环境质量评价方法

评价方法分为单项污染指数法和内梅罗综合污

染指数法。计算公式为：

单项污染指数计算：
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表１土壤环境质量评价标准（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ
级别 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ六六六 滴滴涕

一 ０．２００．１５ １５ ３５ ３５ ９０ １００ ４０ ０．０５ ０．０５
二 ０．３００．５０ ３０ １００ ３００ ２００ ２５０ ５０ ０．５０ ０．５０
三 １．００ １．５ ４０ ４００ ５００ ３００ ５００２００ １．０ １．０

表２ 土壤环境质量污染指数分级标准

污染等级 Ｐｉ Ｐ综 污染水平

一 Ｐｉ≤１ Ｐ综≤０．８５ 清洁

二 １＜Ｐｉ≤２０．８５＜Ｐ综≤１．７１土壤轻污染、作物已受污染
三 ２＜Ｐｉ≤３１．７１＜Ｐ综≤２．５６ 土壤、作物均中度污染

四 Ｐｉ＞３ Ｐ综＞２．５６ 土壤、作物污染相当严重

Ｔａｂｌｅ２ Ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｐｏｌｌｕｔｅｄｉｎｄｅｘｏｆ
ｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ

Ｃｉ≤Ｃ污染起始值，则： Ｐｉ＝ＣｉＣ污染起始值
Ｃ污染起始值 ＜Ｃｉ≤Ｃ中度污染起始值，则：

Ｐｉ＝１＋ Ｃｉ－Ｃ污染起始值
Ｃ中度污染起始值－Ｃ污染起始值

Ｃ中度污染起始值 ＜Ｃｉ≤Ｃ重度污染起始值，则：

Ｐｉ＝２＋ Ｃｉ－Ｃ中度污染起始值
Ｃ重度污染起始值－Ｃ中度污染起始值

Ｃ重度污染起始值 ＜Ｃｉ，则：

Ｐｉ＝３＋ Ｃｉ－Ｃ重度污染起始值
Ｃ重度污染起始值－Ｃ中度污染起始值

综合污染指数计算：Ｐ综＝ （Ｐ２平均＋Ｐ２最大）／樤 ２
按计算结果大小，分别根据单项评价分级标准和

综合评价分级标准来评定土壤污染的水平。污染等级

分级标准见表２犤１犦。

３ 绿色食品基地土壤环境数据库建立

收集区域不同时间点土壤环境数据及图件，包括

土壤分类图、土壤肥力图、土壤微量元素分布图、土地

利用现状图、行政区域图、地形图、地质和水文图、工

业污染源分布图及相关数据。所收集的数据和图件经

过分析处理后，在ＡＲＣ／ＩＮＦＯＧＩＳ软件操作平台上通
过数字化板或扫描仪输入空间数据，在相应的库中经

过 ｔａｂｌｅｓ命令或其它数据库软件如 Ｆｏｘｐｒｏ或 Ｏｒａｃｌｅ
等输入属性数据，建立土壤环境空间与属性数据

库犤２犦。

４ 基于ＧＩＳ绿色食品基地土壤环境质量评价

在建立的土壤环境数据库中，以ｂｕｆｆｅｒ命令进行
点污染源和线污染源拓扑，建立缓冲区域，以离中心

污染源距离划分污染等级，再与行政界线图、土壤类

型图、土地利用现状图、地形图进行叠加，形成土壤环

境评价单元，以土壤环境评价单元土壤样点单项污染

指数、综合污染指数大小进行绿色食品土壤环境质量

评价。

以综合污染指数大小，对各评价单元进行分级，

同一等级相连的评价单元用命令ｕｎｉｏｎ合并，参考线
状地物，地形走势划分等级界线。在ＧＩＳ中，用ＡＲＣ
ＰＬＯＴ命令或ＡＲＣＶＩＥＷ模块进行编辑，输出评价结
果图，用ｔａｂｌｅｓ命令查询评价污染等级及相应面积，
并输出数据结果。

５ 抚宁县绿色食品基地土壤环境质量评价

５．１抚宁县概况
抚宁县地处河北省东北部，东与秦皇岛市交接，

东北与辽宁省绥中县相连，北与青龙县毗邻，西与卢

龙县接壤，西南与昌黎县交接，东南临渤海。地势北高

南低，呈阶梯状分布，山区、丘陵分布较广，全县总土

地面积１５７７．３９ｋｍ２，辖１１个乡镇。气候属半湿润海
洋性暖温带气候，土壤以棕壤性土、褐土为主。

５．２取样方法及抚宁县土壤环境污染指数的计算
在抚宁县１１个乡镇采集土样，取０—２０ｃｍ耕层

土壤。采样点是根据工业污染源分布、污水灌溉区域

及污染程度，有代表性分布样点。抚宁镇、留守营镇、

牛头崖镇、石门寨镇、杜庄乡、驻操营镇、深河乡、大新

寨镇、榆关镇、台营镇和茶棚乡监测点序号分别为

１－１０、１１－１９、２０－２５、２６－３４、３５－４２、４３－５０、５１－
５５、５６－６０、６１－６５、６６－７０、７１－７５，总共选取监测点
为７５个。用国家规定的有关标准方法分析样品，根据
土壤环境质量评价标准及分级标准中单项污染指数

（Ｐｉ）、综合污染指数（Ｐ综）计算方法计算各监测点样
品污染指数，结果见表３。
５．３基于 ＧＩＳ绿色食品基地抚宁县土壤环境质量评
价

收集抚宁县土壤环境数据，建立抚宁县土壤环境

空间与属性数据库。以土壤环境评价单元综合污染指

数大小，对各评价单元进行分级。在 ＧＩＳＰＣＡＲＣ／
ＩＮＦＯ中，用ＡＲＣＰＬＯＴ命令或ＡＲＣＶＩＥＷ模块进行编
辑，输出评价结果图，见图１。用ｔａｂｌｅｓ命令输出各污
染等级及相应数据，结果见表４。

对抚宁县绿色食品基地土壤环境质量评价结果

进行分析，属于中度污染的区域有留守营、石门寨与

驻操营区。在留守营区，监测点１１、１２为中度污染，主
要污染元素为Ｃｄ、Ａｓ，其次为Ｐｂ和Ｈｇ。污染物来源
于当地磷肥厂、硫酸厂、复合肥料厂和造纸厂。石门寨
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表３ 抚宁县土壤环境污染指数值

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｏｆｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＦｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

监测 Ｐｉ
Ｐ综

监测 Ｐｉ
Ｐ综

点 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ六六六 滴滴涕 点 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ六六六滴滴涕
１ １．３３０．３９１．１９０．６９０．５０１．０１０．９４０．８３ ０．８０ ０．８０ １．１２ ２ １．９１０．５１１．１９０．６５０．５７０．６８０．９１０．８０ ０．６０ ０．６０ １．４８
３ １．８５０．５１１．１９０．９６０．８９１．０００．９４０．８５ ０．８０ ０．８０ １．４８ ４ １．４６１．３２１．２９０．４７０．５７０．４９０．９８０．７２ ０．８０ ０．６０ １．２０
５ １．８３０．６４１．２１０．９９１．２７０．９１０．９３０．６４ ０．６０ ０．８０ １．４７ ６ １．８３１．１５０．５６０．７５１．０８０．３６０．９７０．６０ ０．８０ ０．６０ １．４３
７ ０．９５０．６３０．５９０．５７０．７９０．３４０．９８０．７３ ０．２０ ０．６０ ０．８３ ８ ０．８１０．３９０．６９０．６５０．７９０．９２０．８００．４３ ０．２０ ０．８０ ０．７９
９ ０．８８０．６９０．５６０．６９０．８８０．４９０．９５０．７１ ０．２０ ０．８０ ０．８３ １０ ０．６００．８３０．８３０．６１０．８８０．３５０．８３０．７４ ０．４０ ０．２０ ０．７６
１１ ２．１９０．８９１．３２０．９５０．９２０．９００．７８０．９５ ０．８０ ０．８０ １．７２ １２ ２．２１０．９５１．１７０．７９１．１９０．８９０．８８０．９９ ０．８０ ０．８０ １．７３
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表４抚宁县绿色食品基地土壤环境质量评价结果

Ｔａｂｌｅ４Ｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｏｆ
ｇｒｅｅｎ－ｆｏｏｄｉｎＦｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

污染

等级
分布区域

面积大小

／ｋｍ２
所占比重

／％
一 深河、大新寨、榆关、台营、茶棚等 １３１１．１６ ８３．１２
二 抚宁、牛头崖、杜庄等 ２２７．９９ １４．４５
三 留守营、石门寨、驻操营等 ３８．２４ ２．４３
四 无 ０．００ ０．００

（下转第４７４页）

与驻操营区，监测点３０、３１、３２、４３、４４为中度污染，主
要污染元素为Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ和Ｈｇ，其次为Ｃｕ。污染物主

要来源为尾矿、粉尘和烟雾。区内有水泥厂、电厂、石

灰厂、煤矿，以尾矿粉尘和大气污染为主。本区不宜作

为绿色食品生产基地，应对区域污染进行治理。

属于轻度污染的区域为抚宁、牛头崖和杜庄区，

其中抚宁镇为县城所在区域，主要受县工业污染，污

染源为酒厂、罐头厂、造纸厂和葡萄糖厂排出污水的

污染，主要污染元素为Ｃｄ、Ａｓ，其次为Ｈｇ、Ｐｂ、Ｃｒ。牛
头崖区污染主要受抚宁镇和留守营区污染影响，主要

污染元素为Ｈｇ。杜庄区主要受石门寨与驻操营污染


