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【摘 要】农产品质量安全是一个国家、地区社会经济发展水平的重要标志。农产

品产地环境是影响农产品质量的重要因素。本文论述了贵州省农产品产地环境质量现

状及其评价研究进展，指出了贵州省农产品产地环境质量评价研究中存在的问题，并

对今后的研究工作进行了展望。 
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贵州位于云贵高原向东部湖南低山丘陵的梯级斜坡地带，是高耸于川渝盆地和广西丘陵之

间的一个高原山地农业省，海拔 147.7～2009.6m，山地和丘陵共占土地总面积的 92.31%。全

省共计 3 900 万人，其中少数民族人口占 37.80%，农村人口占 85%。贵州是中国经济欠发达的

少数民族较为集中的地区之一，贫困面大，粮食至今未能自给，农村尚有 300 多万人口未解决

温饱，农村经济发展相对较慢，农民收入相对较低。发展高效农业，提高农产品产量是贵州省

面临的现实问题。提高农产品产量固然令人关注，而农产品质量安全亦不容忽视。农产品质量

安全水平是一个国家、一个地区社会经济发展水平的重要标志，它关系到人类的健康和进步。

为此，我们对贵州省农产品产地环境质量现状及其评价研究情况进行总结，并对下一步工作方

向进行展望。 

 

贵州省农产品产地环境质量现状重金属污染 

贵州省农田土壤污染等级为中度污染(综合污染指数为 2.81)，主要污染元素为 Cd 和 Hg

。Cd 单因子污染指数为 4.05，属于重污染水平；Hg 单因子污染指数为 2.19，属于中污染水平

。As 和 Pb 的污染程度较轻，受 As 污染的区域主要是贵阳市，而受 Pb 污染的区域主要是安顺

市和黔南州[1]。张清海等[2]研究了贵州省东部、南部、西部、北部和中部农业非点源重金属

污染土壤的重金属含量，发现 Hg 和 Pb 是主要的农业非点源重金属污染物，其中 Hg 的累积污

染程度最高，Cr 的累积污染程度最低。各地区污染物种类和程度不同，中部地区主要为 As、

Hg 和 Pb 污染，东部地区主要为 Hg 和 Pb 污染，南部地区则主要为 Cd 污染。 

研究表明，受土壤重金属污染影响，贵州省农作物也存在不同程度的污染，很多地方的水

果、蔬菜和粮食等食物中 Pb、As、Cr、Cd 等重金属含量存在超标情况，有些甚至接近临界值

。通过对清镇市的甘蓝和白菜进行测定，发现甘蓝和白菜中的 Pb 含量为 1.640 mg·kg-1，70%

高于国家食品卫生标准规定的限量值(1.0mg·kg-1)。此外，白云区甘蓝蔬菜中的 Hg 含量为

0.021 mg·kg-1，70%高于国家食品卫生标准的限量值(0.01 mg·kg-1)；甘蓝蔬菜中 Pb 的含



量超过国家食品卫生标准的限量值(0.8 mg·kg-1)，超标检出率高达 80%；As 的含量普遍偏高

，超过国家食品卫生标准的 0.7 mg·kg-1 限量值，超标检出率达 70%。白菜、菠菜、甘蓝菜和

芹菜中的 Cd 含量较高，其中 42%高于国家食品卫生标准的限量值(0.1 mg·kg-1)[3]。 

农药污染 

虽然农药对农产品增收起着非常重要的作用，但其对环境的危害也不容忽视。农药污染环

境主要表现在它不仅可以直接对土壤、水体和大气产生危害，还能在生物和气象条件的作用下

在各种环境要素中循环并重新分布，从而扩大其污染范围，导致全球土壤、水体、大气和生物

体内都含有农药及其残留[4]。根据国家统计局[5-6]有关资料显示(图 1)，1999 年贵州省农药

使用量 9 200 t，2009 年达到 12 464 t，增长了 35.48%。但由于贵州的地质环境比较特殊，

施于耕地的农药绝大部分进入土壤、水体和空气，这不仅对农产品质量安全和饮水安全造成直

接影响，而且还使得害虫的抗药性变得越来越强，农药施用量也越来越大[7]。 

化肥污染 

施用化肥可以使农业获得高产，带来巨大的经济效益。国内外有关专家对施肥进行了大量

的科学试验和生产实践，发现施用 1 kg 化肥可使粮食增产 5～10 kg，施肥的贡献率达到 40%[8]

。贵州省的化肥施用量增长速度快，呈现逐年递增的趋势(图 1)。1999 年贵州省化肥施用总量

为 67.7 万 t，2009 年达 86.5 万 t，增长了 27.77%[5-6]。虽然化肥施用量在逐年增加，但是

我国的化肥利用率却越来越低。目前，美国等一些发达国家的化肥利用率约为 50%～55%，而

贵州省的化肥利用率仅约为 35%。可见，化肥利用率还有待提高。 

在一定程度上，化肥施用量的增加可以提高农产品的单位面积产量。而盲目和过量施肥会

对人类生存的自然环境产生不利影响和严重危害。因此，有关部门应当高度重视化肥污染问题

。目前，肥料种类繁多，它们对环境造成污染的程度不尽相同。其中，污染程度最大的是氮肥

，磷肥和钾肥也会对环境有较大影响，但危害程度都没有氮肥强。氮肥的利用存在利用率低、

损失量大等情况，这不仅浪费资源，也污染环境[9]。氮肥污染环境的途径主要是以 NO3-、NH4+

、NO、N2O(或 N2)形式污染地下水、地表水、土壤、植物和大气，从而给人类和动物生存产生

危害[10]。 

固体废物污染 



 

农业固体废物主要有农药化肥包装袋(瓶)、农作物秸秆、农膜等，它们会对农产品场地的

水体、大气、土壤等造成危害。近年来，塑料薄膜在贵州农业上的使用量逐年递增(图 2)。1999

年，贵州省农用塑料薄膜使用量 19 521 t，地膜使用量 10 952 t，地膜覆盖面积 149 373 hm2

。到 2009 年，贵州省农用塑料薄膜使用量 46 470 t，增长了 138.05%；地膜使用量 20 627 t

，增长了 139.86%；地膜覆盖面积 215 856 hm2，增长了 44.51%[5-6]。这些固体污染物具有

回收率低、不易挥发和生物降解等特点，会对土壤耕作层结构造成破坏，导致耕地退化和作物

减产。农膜是一种不易降解的污染物，能够长期滞留在土壤中；有害废物若未经处理就直接堆

放到土壤中，经土壤风化和淋溶后渗入到土壤中，会造成土壤中微生物死亡，土壤的腐蚀分解

能力被破坏，最终降低土壤质量[7]。贵州省秸秆资源十分丰富，年产秸秆总量达到 1 500 万

t。然而，目前贵州农作物秸秆的利用率却非常低，仅有 10%左右。农村大量的秸秆资源被农

民焚烧浪费掉。秸秆焚烧不仅会污染环境，产生火灾，使大气可见度降低，造成交通受阻，还

会降低土壤肥力，造成营养物质流失，浪费资源[11]。 

 

 

 



贵州省农产品产地环境质量评价进展 

农产品产地环境质量评价指标体系 

目前，学者对贵州农产品产地环境质量评价主要采用国家标准 GB 15618—1995《土壤环

境质量标准》[12-16]、行业标准 NY 5010—2002《无公害食品蔬菜产地环境条件》[17-18]和

NY/T 391—2000《绿色食品产地环境质量标准》[19]。GB 15618—1995《土壤环境质量标准》

的评价指标包括 11 项，它们分别是 pH、Cd、Hg、As、Cu、Pb、Cr、Zn、Ni、六六六、滴滴涕

，同时该标准还分别按照划分的三级土壤质量级别规定了相应的参数标准值。NY 5010—2002

标准根据土壤 pH 的高低分为 3 种情况，即 pH＜6.5、6.5＜pH＜7.5、pH＞7.5，规定的土壤污

染物评价指标只包括 5 项，即 Cd、Hg、As、Pb、Cr，不同蔬菜产地的污染物限值不同。NY/T 391

—2000 标准中，按耕作方式的不同，将土壤分为旱田和水田两大类，根据土壤 pH 的高低每类

又分为 3 种情况，即 pH＜6.5、6.5＜pH＜7.5、pH＞7.5，评价指标包括 Cd、Hg、As、Cu、Pb

、Cr 等 6 项。 

鉴于不同评价指标对农产品产地环境质量的影响程度不同，在评价不同产地类型的环境质

量时，采用对评价指标体系中的不同因子赋予不同权重的方法来综合衡量产地环境质量的状况

。权重系数的确定方法有很多，主要有层次分析法、超标倍数赋值法和相关系数法等[20]。层

次分析法的特点是在对复杂的决策问题的本质、影响因素及其内在关系等进行深入分析的基础

上，利用较少的定量信息使决策的思维过程数学化，从而为多目标、多准则或无结构特性的复

杂决策问题提供简便的决策方法。由于农产品产地环境质量评价中包含众多的因子，这些因子

虽然分属于不同类型，但都对产地环境质量起决定作用。因此，在不同产地环境质量评价中层

次分析法应用的比较多[20]。贵州省农产品产地环境质量评价中，层次分析法是最常用的权重

系数确定方法[12]。 

农产品产地环境质量评价方法 

农产品产地环境质量评价方法主要有 2 种，分别是传统方法和基于 GIS 的方法[20]。传统

方法是通过在野外布设样点进行采样，检测各个评价因子的含量，利用单项污染指数和综合污

染指数来计算各个因素的污染值，将检测结果与评价标准比较来查看其污染等级，最后计算达

到标准的样本点所占比例来确定研究区域的土壤环境质量状况。传统方法包括指数法和模糊综

合评价法，其中指数法有单项污染指数和综合污染指数法。模糊综合评价法是用来表征那些土

壤环境质量的好坏和评定等级划分的界限比较模糊的产地环境质量，可消除土壤环境质量分级

中的人为因素，客观合理地确定土壤环境质量水平分级[21]]。目前，在贵州省农产品产地环

境质量评价的研究中，研究者都采用了单因子污染指数法和综合污染指数法[12-13，15-16，

18]。综合污染指数法过分强调了极大值的作用，易造成评价结果的失真。为克服此缺点，姚

志麟[22]对平均值赋予较大权系数(x/y)，得到改进版的综合污染指数 ，其中：x 表

示单一指数的最大值；y 表示单一指数的平均值。今后的评价中我们可以采用这种方法，或者

进行再改进，以使评价结果更为准确。 

 

展望 



(1)随着城镇化水平的提高，城镇生活与工业污染物进一步向农村转移，农业污染也由简

单走向复杂，由“点源”、“面源”特征走向“立体”特征，即从水体、土壤、生物到大气的

全方位污染。因此，今后有关产地环境的研究应将水体、土壤、生物、大气各方面结合起来，

进行综合评价。 

(2)系统地对全省农产品产地环境质量进行调查与评价，根据评价结果，对全省农产品产

地环境质量进行等级划分，合理安排农产品生产，同时对于“污染监控区”和“污染治理区”

进行例行监测，实施农产品产地环境动态管理。 

(3)农产品产地环境是影响农产品质量安全的重要因素，我们对其进行调查和评价的目的

是为农产品生产提供指导，以确定出安全的农产品产地。要确保农产品产地环境安全，根本上

还是要从源头上加强管理，防止工业“三废”和城市垃圾不合理排放，并确保农药、化肥、农

用薄膜等农业投入品的合理使用。 
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