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好，营造出了拟自然程度高的群落；而位于三峡大学的２处边
坡样地临近道路，受人为干扰较大。运用该指标体系计算得

出的评价结果符合样地实地调查情况，表明构建的生态防护

基材土壤质量评价体系具有较强的实用性。

４　结论

从物理性质、化学性质、生物性质３个方面建立了一套生
态防护基材土壤质量的指标体系，选用层次分析法确定了基

材土壤质量评价各评价指标的权重。选择清江水布垭水电站

三友坪公路边坡、清江高坝洲水电站进场公路边坡、三峡大学

信息楼侧边坡、三峡大学图书馆后边坡４个采用植被混凝土
生态防护技术修复的边坡为研究对象，实地调查显示，采取植

被混凝土生态防护技术对这４处边坡进行边坡防护和生态修
复以后，有效地减少了水土流失量，坡面植被覆盖度高且植物

长势良好。运用建立的基材土壤质量评价指标体系对４块样
地进行综合分析，评价结果基本符合样地坡面实际情况，表明

所构造的基材土壤质量指标体系具有实用价值。
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基于 ＧＩＳ技术的贵定县茶园土壤质量安全调查与评价
刘　红１，张清海２，林昌虎３，何腾兵４，林绍霞２，赵璐癑４
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　　摘要：选择贵州省贵定县为研究区域，采集茶园土壤样品，进行重金属 Ｐｂ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｃｄ、Ｈｇ的含量测定，借助
ＡｒｃＧＩＳ技术，以ＮＹ５０２０—２００１《无公害食品　茶叶产地环境条件》中无公害茶园土壤环境质量标准为依据，对贵定县
各乡镇土壤环境质量进行单项污染指数和综合污染指数评价。结果表明：贵定县有２个乡镇茶园土壤处于轻污染状
态，８个乡镇处于警戒限范围，１０个乡镇处于安全级别。茶园土壤主要污染元素为 Ｃｄ和 Ｈｇ，４个乡镇 Ｃｄ平均值超
标，其中定南乡Ｃｄ单项污染指数最高，为１．４９；５个乡镇Ｈｇ平均值超标，其中新巴镇Ｈｇ单项污染指数最高，为１．２７；
定南乡土壤重金属综合污染最严重。
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　　贵州是我国主要产茶省份，从２００６年以来，贵州省茶园
面积以每年３．３５万 ｈｍ２的速度增加，占全国新增茶园的一
半。在发展茶产业的同时，茶叶中重金属含量超标问题越来

越受到消费者的关注［１－２］。产地环境质量是茶叶科学种植的

一个重要依据，但目前对产地环境信息缺乏一个系统的统计

和规划［３］。中共贵州省委、贵州省人民政府２００７年６号文件
中明确提出了加快贵州茶产业发展的要求，要把贵州省打造

成中国高品质绿茶重要生产基地，前期工作就是做好茶园土

壤安全检测工作。

土壤是茶树生长的载体，土壤重金属可以通过茶叶富集

进入食物链危害人类健康［４］，因此对影响茶叶品质土壤环境

质量的研究尤为重要［５］，其中，茶园土壤重金属的调查与研

究得到了高度重视，许多学者对茶园土壤重金属 Ｃｒ、Ｃｕ、Ａｓ、
Ｃｄ、Ｈｇ、Ｐｂ进行了大量报道［６－８］。本研究以贵州省贵定县茶

园土壤为研究对象，借助 ＡｒｃＧＩＳ技术，并以 ＮＹ５０２０—２００１
《无公害食品　茶叶产地环境条件》中无公害茶园土壤环境
质量标准为评价依据，进行茶园土壤环境质量调查与评价，旨

在掌握土壤环境受污染程度，为贵定县科学规划建设新茶园

以及中低产茶园改造提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　土样采集与制备
选择贵州省贵定县为研究区域，采集茶园表层土壤。采
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用ＧＰＳ定位，在样点附近以“Ｓ”法采取茶园表层土壤（０～
２０ｃｍ）混合样。为避免污染，采样过程中使用木铲等工具，
每个样品均由１０个采样点混合而成，在贵定县共采集４２３个
土壤样品。

将采集的样品分别放入洁净的聚乙烯塑料袋中，封装运

回实验室。土壤样品放在室内自然风干，挑出石块和残枝落

叶，采用四分法，并用玛瑙研钵研磨，分别过 ２０、１００目筛备
用。采样覆盖区域见图１。

１．２　资料收集与整理
从贵定县农村工作局收集地形图（采用中国人民解放军

总参谋部测绘局测绘的地形图）、第２次土壤普查成果图（最
新的土壤图、土壤养分图）和土地利用现状图。县级地图采

用１∶５００００地形图为空间数学框架基础，采用高斯 －克吕
格投影方式进行投影坐标转换，将土地利用现状图、土壤图及

行政区划图叠置，划分生成贵定县区域茶园评价单元。

１．３　分析方法
在分析土壤样品过程中每批样品设２个空白，加入国家

标准土壤样品（ＧＳＳ－４、ＧＳＳ－５）进行分析质量控制，分析样
品重复数１０％～１５％，所用水均为二次去离子水（Ｍｉｌｌｉ－Ｑ５０
超纯水系统），试剂均采用优级纯，张清海等用该方法对贵州

鸟王茶产区土壤重金属负荷水平进行了研究［９］。分析方法

和限量见表１。
１．４　属性数据库的建立

根据贵定县土壤质量评价需要，对每个指标完整的命名、

格式、类型、取值区间等进行定义，在建立属性数据库时按数

据字典的要求，制定统一的基础数据编码规则，进行属性数据

录入，在ＡＣＣＥＳＳ数据库中建立。
１．５　评价因子属性值的获取

茶园土壤环境质量评价包括土壤 Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｈｇ
等６个评价因子，以研究区域茶园土壤环境质量评价单元图
数据库为基础，借助ＡｒｃＧＩＳ９．３中的地统计学分析（ｇｅｏｓｔａｔｉｓ
ｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ）模块，选择最优的插值模型进行 Ｋｒｉｇｉｎｇ空间插
值［１０－１１］，生成评价单元全系列的茶园土壤环境质量评价因子

属性数据库。

１．６　土壤中重金属的评价方法
选取Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｈｇ等重金属元素为评价因子，运

用单因子污染指数法［１２－１３］、综合污染指数法［１４］，以 ＮＹ
５０２０—２００１《无公害食品　茶叶产地环境条件》中无公害茶
园土壤环境质量标准（表２、表３）为评价依据，对贵定县茶园
土壤环境质量进行综合评价。

　　单因子污染指数Ｐｉ计算公式为Ｐｉ＝Ｃｉ／Ｓｉ，
式中：Ｐｉ为土壤污染元素ｉ的污染指数；Ｃｉ为污染元素ｉ的实
测值（ｍｇ／ｋｇ）；Ｓｉ为污染元素ｉ的评价限量值（ｍｇ／ｋｇ）。

表１　各指标的检测方法

指标 检测仪器 方法来源

ｐＨ值 玻璃电极 ＮＹ／Ｔ１３７７—２００７《土壤中ｐＨ值的测定》
Ｐｂ 石墨炉原子吸收光谱仪 ＧＢ／Ｔ１７１４１—１９９７《土壤质量　铅、镉的测定　石墨炉原子吸收分光光度法》
Ｃｄ 石墨炉原子吸收光谱仪 ＧＢ／Ｔ１７１４１—１９９７《土壤质量　铅、镉的测定　石墨炉原子吸收分光光度法》
Ｃｒ 石墨炉原子吸收光谱仪 ＨＪ４９１—２００９《土壤　总铬的测定　火焰原子吸收分光光度法》
Ｃｕ 火焰原子吸收光谱仪 ＧＢ／Ｔ１７１３８—１９９７《土壤质量　铜、锌的测定　火焰原子吸收分光光度法》
Ａｓ 原子荧光光谱仪 ＮＹ／Ｔ１１２１．１１—２００６《土壤检测　第１１部分：土壤总砷的测定》
Ｈｇ 原子荧光光谱仪 ＮＹ／Ｔ１１２１．１０—２００６《土壤检测　第１０部分：土壤总汞的测定》

　　综合污染指数Ｐ综计算公式：

Ｐ综 ＝
（Ｐｍａｘ）

２＋（Ｐｉ）
２

槡 ２
式中：Ｐ综 为土壤综合污染指数；Ｐｍａｘ为污染物中最大污染指
数；Ｐｉ为土壤各污染指数的平均值。

２　结果与分析

２．１　贵定县不同茶区土壤重金属的含量
对贵定县各乡镇茶园土壤重金属含量进行检测，结果见

表４。

—２９２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第３期



表２　无公害茶园土壤环境质量标准

项目 含量限值

ｐＨ值 ４．０～６．５
Ｃｒ ≤１５０ｍｇ／ｋｇ
Ｃｕ ≤１５０ｍｇ／ｋｇ
Ａｓ ≤４０ｍｇ／ｋｇ
Ｃｄ ≤０．３０ｍｇ／ｋｇ

Ｚｎ（ＧＢ１５６１８—１９９５《土壤环境质量标准》） ≤２００ｍｇ／ｋｇ

表３　土壤综合污染指数分级标准

等级

划分
综合污染指数

污染

程度
污染水平

Ⅰ Ｐ综≤０．７ 安全 清洁

Ⅱ ０．７＜Ｐ综≤１．０ 警戒限 尚清洁

Ⅲ １．０＜Ｐ综≤２．０ 轻污染 土壤污染物超过背景值，看作

轻污染，作物开始受污染

Ⅳ ２．０＜Ｐ综≤３．０ 中污染 土壤、作物均受到中度污染

Ⅴ Ｐ综 ＞３．０ 重污染 土壤、作物受污染已相当严重

表４　贵定县各个乡镇茶园土壤重金属含量

乡镇
样本数

（份）
项目 ｐＨ值 Ｐｂ含量

（ｍｇ／ｋｇ）
Ｃｄ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｒ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ａｓ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｈｇ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

洛北河乡 １６ 范围 ４．９８～６．５４ １４．４～５２．７ ０．０９～０．６２ １３．４～５４．１ ３．６３～９２ ２．０７～１１．９ ０．０９～０．３６
平均值 ５．３５ ２９．６９ ０．２６ ２９．９５ ２７．２８ ５．３１ ０．２４
标准差 ０．３８ ９．１４ ０．１６ １０．１７ ２３．２１ ２．６６ ０．０８

马场河乡 ９ 范围 ４．７～５．９ １９．６～５１．５ ０．０７～１．４９ １９～８８．５ ４．４～２５．１ ４．４５～２７．２ ０．０９～０．３０
平均值 ５．２２ ３０．３７ ０．３２ ４３．０７ １２．４２ １３．７５ ０．１７
标准差 ０．４４ １１．０５ ０．４５ ２２．５７ ６．９７ ７．５８ ０．０７

云雾镇 ４０ 范围 ４．３２～７．４ ２１．７～４４７ ０．０３～０．４５ １５．３～７５．９ １．１１～４４．３ ２．９～１５．５ ０．１２～０．８４
平均值 ５．４４ ７６ ０．１９ ４３．６２ １２．９８ １０．０２ ０．３１
标准差 １．０２ ７４．４９ ０．０９ １５ １２．０４ ２．８１ ０．１４

铁厂乡 ４６ 范围 ４．３～６．８ ２１．２～３２６ ０～０．９９ ２．０８～２５４ ４．４～１３９ ３．０８～４９．８ ０．０６～０．５３
平均值 ５．５７ ８４．０８ ０．３ ５２．７ １４．９６ １６ ０．３
标准差 ０．７７ ５８．７５ ０．２４ ４９．９６ １９．５６ １３．３９ ０．１２

新铺乡 ４０ 范围 ４．２１～５．４４ １８．５～２０６ ０．０３～０．６５ １１．１～１６０ ２．１１～８０．７ １．５６～２６．２ ０．１１～０．９４
平均值 ４．７１ ６１．３ ０．１９ ４４．７４ ２０．４２ ８．３８ ０．３７
标准差 ０．３５ ３８．２５ ０．１５ ２５．２３ １８．４９ ４．７６ ０．１６

巩固乡 ３０ 范围 ４．２７～５．４８ ２０．３～１０７ ０．０３５～０．５８ １２．２～１２１ ２．９７～６１．３ ３．１６～１１９ ０．１１～０．６４
平均值 ４．６３ ４２．７６ ０．１９ ５４．８７ １６．６８ ２３．４８ ０．２５
标准差 ０．２７ ２１．６６ ０．１４ ２３．４４ １４．１３ ２３．１５ ０．１１

都六乡 ２３ 范围 ４．６３～６．７ １４～６８５ ０．０５～１．４４ １７．３～６２４．４ ３．１１～７３．３ ２．８３～６１ ０．０７～０．９４
平均值 ５．６７ １１３．１１ ０．３９ ６５．４９ ２３．７２ ２０．３４ ０．３１
标准差 ０．７５ １４５．９７ ０．３９ １２３．１２ １５．１１ １７．５９ ０．２３

岩下乡 ２４ 范围 ５．０８～５．９８ ２２．７～３８２ ０．０３～１．３４ ３．２２～５３．５ ６．７３～３０．６ ４．５８～４３．３ ０．１０～０．３４
平均值 ５．３９ １４４．６９ ０．２４ ２０．７２ １７．２８ ９．０５ ０．２
标准差 ０．２４ １１３．４４ ０．２６ １４．６７ ８．０６ ７．６５ ０．０８

猴场堡乡 ２０ 范围 ４．４３～６．９４ ０～１３２ ０．０５～０．４８ １４．３～７６．９ ２．７５～２８．１ ３．４８～１６．９ ０．０８～０．７４
平均值 ５．２２ ３１．９１ ０．１８ ３５．６ １５ ９．７１ ０．３１
标准差 ０．６８ ３３．６ ０．１２ １６．３１ ７．５７ ３．８５ ０．１４

定南乡 ２１ 范围 ４．３～６．４５ ３１．１～２５１ ０．０５～３．０２ ４．７４～８８．４ １．６８～６１．６ １．８４～２２ ０．０５～０．３１
平均值 ５．２３ ９２．５２ ０．４５ ３２．１２ １７．８８ ８．８８ ０．１７
标准差 ０．７４ ５７．０２ ０．６４ ２０．４６ １５．７１ ５．５５ ０．０７

昌明镇 １４ 范围 ５．０～６．５３ １２．３～１６６ ０．０６～０．６６ ６．６７～３６．７ ２．１１～５８３ ４．１３～１５．３ ０．０６～０．３２
平均值 ５．７１ ５５．８１ ０．２１ ２５．０８ ６９．６３ ８．０５ ０．１５
标准差 ０．５ ４９．１５ ０．１６ ８．６１ １４９．６９ ３．１７ ０．０８

定东乡 １４ 范围 ４．２～６．００ ２５．２～５３７ ０．０７～０．２６ １０～７６．３ ４．５１～５４．７ ２．４３～１８．１ ０．０７～０．２６
平均值 ５．１９ １０６．６５ ０．１２ ３３．６８ １３．６８ ８．５８ ０．１７
标准差 ０．５５ １７２．０９ ０．０５ １６．９９ １２．５８ ４．８８ ０．０６

窑上乡 ２０ 范围 ４．３～６．６５ ７．０７～１６７ ０．０２～０．３５ ８．６～５２．３ ０．８１～１６８ １．４４～１５．４ ０．０７～０．３５
平均值 ５．０７ ４２．０８ ０．１１ ３６．９８ ３８．６５ ５．３５ ０．１９
标准差 ０．４９ ３５．１９ ０．０９ １２．７３ ４８．３９ ４．８５ ０．０７

抱管乡 ２１ 范围 ４．７８～６．７９ ２１．８～２０１ ０．０４～０．４７ １５．１～１４２ ２．４５～２８．４ ２．６６～２６ ０．０８～１．０３
平均值 ５．６８ ４７．９ ０．１５ ４５．１２ １２．３８ １０．５７ ０．２３
标准差 ０．５４ ４５．７２ ０．１１ ２８．６１ ６．７８ ５．９９ ０．２３

旧治镇 １７ 范围 ４．４３～６．４８ １７．６～１１７ ０．０９～０．３２ １７．９～１２２ ３．３～１４７ ３．５５～２５．８ ０．１４～０．７６
平均值 ４．９８ ４３．３８ ０．１６ ６２．５６ ５２．９４ ８．９２ ０．３
标准差 ０．６２ ２９．６２ ０．０６ ３５．６５ ４６．６９ ４．６４ ０．２
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　续表４

乡镇
样本数

（份）
项目 ｐＨ值 Ｐｂ含量

（ｍｇ／ｋｇ）
Ｃｄ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｒ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ａｓ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｈｇ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

新巴镇 １０ 范围 ４．５～７．４７ ３１．５～３４９ ０．０７～０．７０ ３３．７～７１．４ １７．８～１３８ ８～２０．８ ０．１８～１．０７
平均值 ４．９５ ９３．４９ ０．２７ ５４．３８ ５５．０７ １３．９８ ０．３８
标准差 ０．９ ９４．５ ０．１９ １３．３４ ４１．６ ５．４９ ０．２５

城关镇 １０ 范围 ４．３５～５ ２０．７～９４ ０．０９～０．４４ ３６．２～９３．６ ８．４６～２０２ ６．８８～１６．７ ０．１１～０．２５
平均值 ４．５９ ４２．６１ ０．２１ ５９．０５ ４２．５５ １１．０８ ０．１６
标准差 ０．１８ ２５．１２ ０．１１ ２１．２１ ５８．２９ ３．５３ ０．０４

沿山镇 ２０ 范围 ４．２６～５．６５ １０．９～２６９ ０．０７～０．６３ ９．３４～１３０ ０～１０６ ２．７３～３３．６ ０．０３～０．４８
平均值 ４．８ ６５．８２ ０．１９ ５１．８６ ２４．１９ １３．０８ ０．２１
标准差 ０．３２ ５９．３１ ０．１６ ３４．５９ ３０．６２ ７．８６ ０．１２

德新镇 ２０ 范围 ４．６２～６．９４ ２２．４～２７０ ０．０５～１．２ １２～６２ ５．４２～６０．１ ３．０５～２６．２ ０．０５～０．３０
平均值 ５．５７ ８１．２２ ０．３７ ２８．１５ ２１．５５ ７．４３ ０．１７
标准差 ０．６６ ７０．４３ ０．３１ １４．５ １５ ５．３５ ０．０６

盘江镇 ８ 范围 ４．７～５．３２ ２１．９～６０．７ ０．０４～０．７６ ２４．１～４１．７ ３．９４～６４．７ ２．２１～１７．１ ０．１１～０．３４
平均值 ５．０３ ３６．１１ ０．２１ ３１．２９ ２３．４９ ７．１７ ０．２
标准差 ０．２４ １３．７３ ０．２３ ５．７２ １８．９２ ５．２１ ０．０７

　　由表４可以看出，云雾镇、铁厂乡、都六乡、岩下乡、定南
乡、定东乡、新巴镇、沿山镇、德新镇土壤中 Ｐｂ均超标，Ｐｂ含
量的最大值在都六乡，为６８５ｍｇ／ｋｇ。整个县只有定东乡土
壤中Ｃｄ没有超标，其余乡镇土壤中 Ｃｄ均超标；Ｃｄ含量的最
大值在定南乡，为３．０２ｍｇ／ｋｇ。铁厂乡、新铺乡、都六乡土壤
中Ｃｒ均超标，Ｃｒ含量的最大值在都六乡，为 ６２４．４ｍｇ／ｋｇ。
马场河乡、云雾镇、岩下乡、猴场堡乡、抱管乡土壤中 Ｃｕ含量
均低于标准值，Ｃｕ含量的最大值在昌明镇，为５８３ｍｇ／ｋｇ。铁
厂乡、巩固乡、都六乡、岩下乡土壤中Ａｓ均超标，Ａｓ含量的最
大值在巩固乡，为１１９ｍｇ／ｋｇ。马场河乡、定东乡、新巴镇、城
关镇、德新镇土壤中Ｈｇ含量均低于标准值，Ｈｇ含量的最大值
在新巴镇，为１．０７ｍｇ／ｋｇ。

由图２可知，马场河乡、都六乡、定南乡、德新镇４个乡镇
土壤中Ｃｄ平均含量均大于土壤限量值；云雾镇、新铺乡、猴
场堡乡、新巴镇、都六乡５个乡镇土壤中 Ｈｇ平均含量均大于
土壤限量值；另外，都六乡土壤中 Ｃｄ和 Ｈｇ的平均含量均大
于土壤限量值，铁厂乡土壤中Ｃｄ和 Ｈｇ的平均含量处于土壤
限量临界值。

２．２　贵定县不同茶区土壤重金属安全评价
由表５和图３可知，从单因子污染指数来看，贵定县各乡

镇土壤中Ｐｂ、Ｃｒ、Ａｓ的 Ｐｉ均 ＜１，未达到污染级别。马场河
乡、都六乡、定南乡、德新镇４个乡镇Ｐｉ（Ｃｄ）＞１，表明土壤受
到了一定程度的镉污染；昌明镇、旧治镇、新巴镇 Ｃｕ的 Ｐｉ＞
１，表现出不同程度的铜污染；云雾镇、新铺乡、都六乡、猴场堡
乡、新巴镇５个乡镇Ｈｇ的 Ｐｉ＞１，土壤受到了一定程度的汞
污染。从综合污染指数来看，都六乡、定南乡土壤污染程度为

轻污染；洛北河乡、巩固乡、岩下乡、昌明镇、定东乡、窑上乡、

抱管乡、城关镇、沿山镇、盘江镇 Ｐ综≤０．７，土壤较清洁，其中
定东乡的Ｐ综为０．４７，说明定东乡茶园土壤最清洁。
２．３　茶园土壤环境质量主要限制因子分析

评价结果表明，贵定县茶园主要表现土壤镉和汞污染。

煤矿是贵定县优势矿产之一，各个乡镇均有分布，其中储量最

多的有落北河乡、新铺乡、德新镇。石灰石矿、水泥用石灰岩

全县广泛分布，储量大，品位高，其中定南乡矿点为黔南州水

泥厂矿山［１５］。全县开办了一些国营煤场，土陶蕴藏量比较丰

富，周边建设了一些陶瓷厂和水泥厂，镉和汞污染主要是由煤

矿开采、冶炼以及陶瓷、水泥的开发利用造成的。

３　结论

本研究对贵定县各乡镇茶园土壤重金属的平均含量进行

分析，结果表明，各乡镇 Ｐｂ、Ｃｒ、Ａｓ、Ｃｕ的平均含量均低于无
公害茶园限量值，均未超标；马场河乡、都六乡、定南乡、德新

镇Ｃｄ超标；云雾镇、新铺乡、都六乡、猴场堡乡、新巴镇 Ｈｇ
超标。

　　贵定县土壤重金属污染主要表现为一定程度镉和汞污
染。单因子评价的结果与重金属含量分析大体一致。其中，
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表５　贵定县各个乡镇茶园土壤重金属污染指数及污染程度

乡镇名
单因子污染指数

Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ａｓ Ｈｇ
综合污染

指数

洛北河乡 ０．１２ ０．８６ ０．２０ ０．５５ ０．１３ ０．７９ ０．６６
马场河乡 ０．１２ １．０６ ０．２９ ０．２５ ０．３４ ０．５６ ０．８０
云雾镇 ０．３０ ０．６５ ０．２９ ０．２６ ０．２５ １．０３ ０．７９
铁厂乡 ０．３４ １．００ ０．３５ ０．３０ ０．４０ ０．９９ ０．８０
新铺乡 ０．２５ ０．６４ ０．３０ ０．４１ ０．２１ １．２５ ０．９４
巩固乡 ０．１７ ０．６３ ０．３７ ０．０３ ０．５９ ０．８２ ０．６６
都六乡 ０．４５ １．３０ ０．４４ ０．４７ ０．５１ １．０４ １．０３
岩下乡 ０．５８ ０．７９ ０．１４ ０．３５ ０．２３ ０．６８ ０．６３
猴场堡乡 ０．１３ ０．６１ ０．２４ ０．３０ ０．２４ １．０３ ０．７８
定南乡 ０．３７ １．４９ ０．２１ ０．３６ ０．２２ ０．５７ １．１１
昌明镇 ０．２２ ０．６９ ０．１７ １．３９ ０．２０ ０．５０ ０．５５
定东乡 ０．４３ ０．３９ ０．２２ ０．２７ ０．２１ ０．５８ ０．４７
窑上乡 ０．１７ ０．３６ ０．２５ ０．７７ ０．１３ ０．６３ ０．４９
抱管乡 ０．１９ ０．５１ ０．３０ ０．２５ ０．２６ ０．７７ ０．６１
旧治镇 ０．１７ ０．５４ ０．４２ １．０６ ０．２２ ０．９９ ０．７７
新巴镇 ０．３７ ０．９１ ０．３６ １．１０ ０．３５ １．２７ ０．９９
城关镇 ０．１７ ０．６８ ０．３９ ０．８５ ０．２８ ０．５５ ０．５５
沿山镇 ０．２６ ０．６５ ０．３５ ０．４８ ０．３３ ０．６９ ０．５７
德新镇 ０．３２ １．２２ ０．１９ ０．４３ ０．１８ ０．５５ ０．９１
盘江镇 ０．１４ ０．７１ ０．２１ ０．４７ ０．１８ ０．６８ ０．５７

都六乡土壤中镉和汞的单因子污染指数均大于１，综合污染
指数也大于１，污染程度为轻污染。

土壤重金属污染综合评价结果表明，都六乡、定南乡等２
个乡镇处于轻污染状态；马场河乡、云雾镇、铁厂乡、新铺乡、

猴场堡乡、旧治镇、新巴镇等８个乡镇处于警戒限；洛北河乡、
巩固乡、岩下乡、昌明镇、定东乡、窑上乡、抱管乡、城关镇、沿

山镇、盘江镇等１０个乡镇处于安全级别。其中，定南乡土壤
污染最严重，定东乡土壤环境最清洁。

土壤重金属是茶园土壤环境的限制指标，贵定县在发展

茶产业的过程中，应该结合土壤环境质量评价结果进行科学、

合理的规划，避开重金属污染区域，以保障茶叶品质。
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