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1  编制背景

1.1 任务来源
江西赣州是我国离子型稀土最重要的资源地和供应地，素有“稀土王国”之美誉，占全国离子型稀土资源的2/3，据统计，建国后至 2012 年间，赣南地区稀土开采总量累计26万多吨，超过全国重稀土总产量的70%。

稀土尾矿占用大量土地且露天堆放，尾矿残留化学药剂、稀土元素、重金属等有毒有害物质。赣南稀土矿区的修复迫在眉睫。矿区退化土壤的改良与修复是矿区生态环境恢复的关键，而明确矿区土壤质量现状是解决这一关键的首要问题。

构建全省稀土尾矿土壤质量评定标准，为全省稀土尾矿土地利用管理提供合理化的建议，实现土壤的可持续利用，提升土地的应用效率。

1.2  编制原则和依据

本文件在编写过程中遵循“科学性、统一性、适用性、规范性”原则，并尽可能与国家标准、行业标准接轨，可操作性强，符合江西省的实际情况。

本文件的编写格式按照GB/T 1.1-2020标准化工作导则　第1部分：标准的结构和编写》给出的规则进行编写和表述。本标准编写过程中还参照《GB 15618-2018 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》 、《GB/T 33469-2016  耕地质量等级》 、《GB/T 17138 土壤质量 铜、锌的测定  火焰原子吸收分光光度法》 、《GB/T 17139 土壤质量 镍的测定  火焰原子吸收分光光度法》 、《GB/T 17141 土壤质量 铅、镉的测定  石墨炉原子吸收分光光度法》 、《GB/T 22105.1土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第1部分：土壤中总汞的测定》 、《GB/T 22105.2 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第2部分：土壤中总砷的测定》 、《GB/T 22105.3 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第3部分：土壤中总铅的测定》 、《HJ/T 166 土壤环境监测技术规范》 、《HJ491 土壤质量 总铬的测定 火焰原子吸收分光光度法》 、《LY/T 1229 森林土壤氮的测定》 、《LY/T 1233 森林土壤有效磷的测定》 、《NY/T 53 土壤全氮测定法（半微量开氏法）》 、《NY/T 87 土壤全钾测定法》、《NY/T 88 土壤全磷测定法》 、《NY/T 295 中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定》 、《NY/T 889 土壤速效钾和缓效钾含量的测定》 、《NY/T 1121.1 土壤检测 第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存》 、《NY/T 1121.2 土壤检测 第2部分：土壤pH的测定》 、《NY/T 1121.4 土壤检测 第4部分：土壤容重的测定》 、《NY/T 1121.5 土壤检测 第5部分：石灰性土壤阳离子交换量的测定》 、《NY/T 1121.6 土壤检测 第6部分：土壤有机质的测定的测定》 、《NY/T 1121.7 土壤检测 第7部分：酸性土壤有效磷的测定》 、《NY/T 1121.24 土壤检测 第24部分：土壤全氮的测定  自动定氮仪法》 、《NY/T 1121.25 土壤检测 第25部分：土壤有效磷的测定  连续流动分析仪法》 、《DB 33/T 895-2013 耕地质量评定与分等定级技术规范》的规定进行编写。
1.3  编制过程

文件计划下达后，2020年6月，成立了文件起草工作组，拟定编写工作计划，通过对2014年12月以来在稀土尾矿土壤监测、2011年3月以来在耕地质量等级评价等项目中累积开展的相关技术研究基础上，进行系统分析总结，形成了《稀土尾矿土壤质量评定与地力分等定级技术规范》（征求意见稿）及编制说明。
从接到文件的编制任务开始，参加编写的人员就开始收集稀土尾矿土壤与质量评价方面的相关资料，并在认真听取了相关部门对稀土尾矿土壤质量评定与地力分等定级技术规范标准的建议后，结合《GB 15618-2018 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》 、《GB/T 33469-2016  耕地质量等级》 、《GB/T 17138 土壤质量 铜、锌的测定  火焰原子吸收分光光度法》 、《GB/T 17139 土壤质量 镍的测定  火焰原子吸收分光光度法》 、《GB/T 17141 土壤质量 铅、镉的测定  石墨炉原子吸收分光光度法》、《GB/T 22105.1 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第1部分：土壤中总汞的测定》 、《GB/T 22105.2 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第2部分：土壤中总砷的测定》 、《GB/T 22105.3 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第3部分：土壤中总铅的测定》 、《HJ/T 166 土壤环境监测技术规范》 、《HJ491 土壤质量 总铬的测定 火焰原子吸收分光光度法》 、《LY/T 1229 森林土壤氮的测定》 、《LY/T 1233 森林土壤有效磷的测定》 、《NY/T 53 土壤全氮测定法（半微量开氏法）》 、《NY/T 87 土壤全钾测定法》、《NY/T 88 土壤全磷测定法》 、《NY/T 295 中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定》 、《NY/T 889 土壤速效钾和缓效钾含量的测定》 、《NY/T 1121.1 土壤检测 第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存》 、《NY/T 1121.2 土壤检测 第2部分：土壤pH的测定》 、《NY/T 1121.4 土壤检测 第4部分：土壤容重的测定》 、《NY/T 1121.5 土壤检测 第5部分：石灰性土壤阳离子交换量的测定》 、《NY/T 1121.6 土壤检测 第6部分：土壤有机质的测定的测定》 、《NY/T 1121.7 土壤检测 第7部分：酸性土壤有效磷的测定》 、《NY/T 1121.24 土壤检测 第24部分：土壤全氮的测定  自动定氮仪法》 、《NY/T 1121.25 土壤检测 第25部分：土壤有效磷的测定  连续流动分析仪法》 、《DB 33/T 895-2013 耕地质量评定与分等定级技术规范》相关标准确定了本文件中的相关各项指标。

最后，在广泛征求各方专家和相关部门的意见和建议后，完成了《稀土尾矿土壤质量评定与地力分等定级技术规范》（征求意见稿）初稿。

2  标准编制的必要性分析

目前，国内还没有相关的国家标准和行业标准对稀土尾矿区裸露土壤质量评定与地力等级技术进行规范，急需制定相关国家标准或行业标准，对稀土尾矿裸露土壤质量评定与地力等级技术标准进行具体的规定，以规范指导稀土尾矿裸露土壤的质量评定与地力分等定级。

3  标准内容说明

3.1 标准文档结构
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则》的要求编制。主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语与定义、现场勘查、样品采集、样品检测、土壤重金属污染质量评价、土壤质量评价组成。
3.2 范围

明确了本文件的适用范围。本文件适用于离子型稀土尾矿区裸露土壤的质量评定与地力分等定级。

3.3 规范性引用文件

明确了本文件所依据（参考）的成熟相关国家和行业技术标准和规范等。

3.4 术语和定义
明确了本文件相关的术语定义。包括稀土尾矿、土壤质量、土壤肥力、土壤重金属污染等定义与内涵。

3.5 现场勘查
明确了本文件所规定的现场勘查的内容。包括图件、资料收集和外业调查等内容。

3.6 样品采集
明确了本文件所规定的样品采集的内容。包括评价单元确定和采用方法等内容。

3.7 样品检测
本文件所规定的样品检测中土壤污染物指标的检测主要参照《GB 15618-2018 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》中7 监测要求的内容执行。包括土壤总砷、土壤总铬、土壤铜、土壤锌、土壤总镍、土壤铅、土壤镉测定等内容。

样品的土壤pH、土壤容重、土壤阳离子交换量、土壤有机质、土壤有效磷、土壤速效钾、土壤碱解氮的指标检测参照《LY/T 1229 森林土壤氮的测定》 、《LY/T 1233 森林土壤有效磷的测定》 、《NY/T 53 土壤全氮测定法（半微量开氏法）》 、《NY/T 87 土壤全钾测定法》、《NY/T 88 土壤全磷测定法》 、《NY/T 295 中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定》 、《NY/T 889 土壤速效钾和缓效钾含量的测定》 、《NY/T 1121.1 土壤检测 第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存》 、《NY/T 1121.2 土壤检测 第2部分：土壤pH的测定》 、《NY/T 1121.4 土壤检测 第4部分：土壤容重的测定》 、《NY/T 1121.5 土壤检测 第5部分：石灰性土壤阳离子交换量的测定》 、《NY/T 1121.6 土壤检测 第6部分：土壤有机质的测定的测定》 、《NY/T 1121.7 土壤检测 第7部分：酸性土壤有效磷的测定》 、《NY/T 1121.24 土壤检测 第24部分：土壤全氮的测定  自动定氮仪法》 、《NY/T 1121.25 土壤检测 第25部分：土壤有效磷的测定  连续流动分析仪法》等标准执行。
3.8 土壤重金属污染质量评价
明确了本文件所规定的土壤重金属污染质量评价的内容。包括单因子污染指数、内梅罗综合污染指数、土壤重金属污染质量分级标准等内容。
3.9 土壤质量评价
明确了本文件所规定的稀土尾矿土壤质量评价的内容。包括评价指标体系、综合质量指数、土壤质量等级标准等内容。
4  主要条文说明

4.1 适用范围
本文件规范了离子型稀土尾土壤质量评定与地力等级的术语和定义、现场勘查、样品采集、样品检测、稀土尾矿土壤质量评价等。

本文件适用于离子型稀土尾矿地的土壤质量评定与地力分等定级。

4.2 规范性引用文件
本文件内容引用了下列文件中的条款。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本适用于本标准。

GB 15618-2018 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB/T 33469-2016  耕地质量等级

GB/T 17138 土壤质量 铜、锌的测定  火焰原子吸收分光光度法

GB/T 17139 土壤质量 镍的测定  火焰原子吸收分光光度法

GB/T 17141 土壤质量 铅、镉的测定  石墨炉原子吸收分光光度法

GB/T 22105.1土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第1部分：土壤中总汞的测定

GB/T 22105.2 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第2部分：土壤中总砷的测定

GB/T 22105.3 土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第3部分：土壤中总铅的测定

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ491 土壤质量 总铬的测定 火焰原子吸收分光光度法

LY/T 1229 森林土壤水解性氮的测定
LY/T 1233 森林土壤有效磷的测定

NY/T 53 土壤全氮测定法（半微量开氏法）

NY/T 87 土壤全钾测定法

NY/T 88 土壤全磷测定法

NY/T 295 中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定

NY/T 889 土壤速效钾和缓效钾含量的测定

NY/T 1121.1 土壤检测 第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存

NY/T 1121.2 土壤检测 第2部分：土壤pH的测定

NY/T 1121.4 土壤检测 第4部分：土壤容重的测定

NY/T 1121.5 土壤检测 第5部分：石灰性土壤阳离子交换量的测定

NY/T 1121.6 土壤检测 第6部分：土壤有机质的测定

NY/T 1121.7 土壤检测 第7部分：酸性土壤有效磷的测定

NY/T 1121.24 土壤检测 第24部分：土壤全氮的测定  自动定氮仪法

NY/T 1121.25 土壤检测 第25部分：土壤有效磷的测定  连续流动分析仪法

DB 33/T 895-2013 耕地质量评定与分等定级技术规范
4.3 术语与定义
本部分为执行本文件制定的专门术语和容易引起歧义的名词进行的定义。下列术语和定义适用于本文件。
（1）稀土尾矿
本文件所指的稀土尾矿的定义，为本文件定义的术语。稀土尾矿指稀土矿产开发中经选矿处理后无法用于生产的部分。

（2）土壤质量
本文件所指的土壤质量的定义，参照环境质量标准HJ 1231定义。土壤质量是指与土壤利用和功能相关的土壤属性的总称。是衡量和反映土壤资源与环境特性、功能和变化状态的综合标志，是正常胁迫条件下土壤履行、维持或改善其生产力、生命力和环境净化能力的综合体现与量度。

（3）土壤肥力
     本文件所指的土壤肥力的定义，参照环境质量标准HJ 1231定义。土壤肥力是指土壤为植物正常生长提供并协调营养物质和环境条件的能力。
（4）土壤重金属污染
本文件所指的土壤重金属污染的定义，参照NY/T 3957定义。土壤重金属污染是指工农业活动因素或地质成因导致重金属进入土壤，使得土壤中重金属的含量与（或）有效态升高，引起土壤物理、化学和生物等方面特性的改变，影响土壤功能和有效性、农作物生长和农产品质量，破坏生态环境，或者危害公共健康。
4.3 现场勘查
本文件的现场勘查包括图件、资料收集和外业调查两个部分。

图件、资料：是指稀土尾矿土壤质量评定区域最新的1:1000土地利用现状图、1:500稀土尾矿区图、矿区高分影像图、土地权属、面积、地点、四至范围等图件与相关资料。所有图件资料的数据格式为：shapefile(.shp)格式、投影方式为Gauss–Kruger projection（高斯-克里格投影）、坐标系及椭球参数为CGCS2000（2000国家大地坐标系）。
外业调查：定义了外业调查包括立地条件、环境质量情况、剖面性状和土壤理化性质四个方面的内容；规范了采用全球定位系统（GPS）记录稀土尾矿区四至地理坐标，同时判定区块的地形部位、地貌类型等要素，采集土壤混合样，探明区块开采工艺的现场勘查方法和定义了现场勘查路线应根据实际情况，结合样品采集，均衡覆盖整个稀土尾矿区。
4.4 样品采集
（1）评价单元

本文件所指的评价单元的定义，为本标准定义的术语。在参阅有关资料和现场勘查等基础上，根据评定区块面积形状、土壤类型、地形部位和土地利用现状等因素，确定适宜的评价单元。有条件的地方，可采用土地利用现状图、稀土尾矿区图和土壤图叠加形成的图斑作为评价单元。
（2） 采样方法

土壤样品采集：采用网格布点法，根据矿区大小，将稀土尾矿区划分为若干个面积大小基本一致的样方，每个样方采用5点取样法混成1个土样，若矿区保持有山体地貌，则根据山体高度，由山顶至山脚均匀划分3个等高面，每个等高面按东、南、北三个方向选取一个采样点，每个采样点在同一等高面等距采集3个土样混合成1个样，每个采样点的取土部位、深度及采样量应均匀一致，采集矿区0-20 cm表层土。

（3）容重分析

土壤容重样品采集：引自《土壤检测 第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存》（NY/T 1121.1）。是指每个样点采集3个以上环刀样，取平均值。

（4）样品制备

土壤样品的制备：引自《土壤检测 第1部分：土壤样品的采集、处理和贮存》（NY/T 1121.1）。是指风干后的土壤混合样按照不同的分析要求研磨过筛，充分混匀后，装入样品袋中备用。土样要求保存三个月至一年。
4.5 样品检测
（1）土壤pH的测定
本文件引自《土壤检测 第2部分：土壤pH的测定》（NY/T 1121.2）。

（2）土壤容重的测定

本文件引自《土壤检测 第4部分：土壤容重的测定》（NY/T 1121.4）。

（3）土壤阳离子交换量的测定

本文件中，中性土壤和微酸性土壤的测定标准引自《中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定》（NY/T 295），石灰性土壤测定标准引自《土壤检测 第5部分：石灰性土壤阳离子交换量的测定》（NY/T 1121.5）。

（4）土壤有机质的测定

本文件引自《土壤检测 第6部分：土壤有机质的测定》（NY/T 1121.6）。
（5）土壤有效磷的测定
本文件引自《土壤检测 第7部分：酸性土壤有效磷的测定》（NY/T 1121.7）。

（6）土壤速效钾的测定

本文件引自《土壤速效钾和缓效钾》（NY/T 889）。
    （7）土壤碱解氮的测定

本文件引自《森林土壤氮的测定》（LY/T 1229）。
    （8）土壤总砷的测定

本文件引自《土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第2部分：土壤中总砷的测定》（GB/T 22105.2）。
（9）土壤总铬的测定

本文件引自《土壤质量 总铬的测定 火焰原子吸收分光光度法》（HJ491）。
（10）土壤铜、锌的测定

本文件引自《土壤质量 铜、锌的测定  火焰原子吸收分光光度法》（GB/T 17138）。
（11）土壤总镍的测定

本文件引自《土壤质量 镍的测定  火焰原子吸收分光光度法》（GB/T 17139）。
（12）土壤铅、镉的测定

本文件引自《土壤质量 铅、镉的测定  石墨炉原子吸收分光光度法》（GB/T 17141）。
4.6 土壤重金属污染质量评价
（1）单因子污染指数

本文件选取的土壤铜、锌、铬、镉、镍、铅、砷七种重金属元素引自《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618-2018）中农用地土壤污染风险筛选值（基本项目）。

本文件单因子污染指数定义，引自《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166）。具体计算公式：

Yi = Di / Si

式中，Yi为样本点中污染物i的单项污染指数；Di为样本点中污染物i的实测浓度，单位采用“mg/kg”表示；Si为污染物i的评价标准参考值，单位采用“mg/kg”表示。

本文件表1中的单因子土壤环境质量标准，引自《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618），以《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618）中农用地土壤污染风险筛选值的其他用地类型的风险筛选值作为稀土尾矿土壤单因子土壤环境质量风险值。

表1土壤污染风险筛选值

单位：mg/kg
	序号
	污染物项目①
	风险筛选值

	
	
	pH≤5.5
	5.5<pH≤6.5
	6.5<pH≤7.5
	pH>7.5

	1
	铜
	果园
	150
	150
	200
	200

	
	
	其他
	50
	50
	100
	100

	2
	锌
	200
	200
	250
	300

	3
	铬
	水田
	250
	250
	300
	350

	
	
	其他
	150
	150
	200
	250

	4
	镉
	水田
	0.3
	0.4
	0.6
	0.8

	
	
	其他
	0.3
	0.3
	0.3
	0.6

	5
	镍
	60
	70
	100
	100

	6
	铅
	水田
	80
	100
	140
	240

	
	
	其他
	70
	90
	120
	170

	7
	砷
	水田
	30
	30
	25
	20

	
	
	其他
	40
	40
	30
	25

	注：①重金属和类金属砷均按元素总量计。


    （2）内梅罗综合污染指数
本文件中，内梅罗综合污染指数的定义引自《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004）。是指在单因子污染质量标准评价的基础上，采用内梅罗综合指数法对多种污染因子进行综合计算，公式如下：
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其中，Y综合为土壤综合污染指数；Yi平均为土壤中各个单项污染指数的平均值；max（Yi）为重金属单项污染指数中的最大值。

（3）土壤重金属污染质量分级标准

本文件中，土壤重金属污染质量分级标准引自《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004），是依据Y综合值的大小，将土壤重金属污染质量划分为5个等级，Y综合值越大，污染程度越大，如表2。
表2 土壤重金属污染质量分级标准
	等级
	P综合值
	污染评价

	一级
	Y综合≤0.7
	清洁（安全）

	二级
	0.7<Y综合≤1.0
	尚清洁（警戒线）

	三级
	1.0<Y综合≤2.0
	轻度污染

	四级
	2.0<Y综合≤3.0
	中度污染

	五级
	Y综合>3.0
	重度污染


4.7 土壤质量评价
（1）评价指标体系

本文件中，土壤质量评价指标体系是指从立地条件、理化性状和土壤污染三个准则层构建，具体包括海拔、坡度、损毁程度、有效土层厚度、土壤质地、酸碱度、有机质、碱解氮、有效磷、速效钾和污染指数11个指标的稀土尾矿土壤质量评价分等定级指标体系结构，详见表3。

表3 评价指标体系

	目标层A
	准则层B
	指标层C

	稀土尾矿土壤质量评价
	立地条件B1
	海拔C1

	
	
	坡度C2

	
	
	损毁程度C3

	
	
	有效土层厚度C4

	
	理化性状B2
	土壤质地C5

	
	
	酸碱度C6

	
	
	有机质C7

	
	
	碱解氮C8

	
	
	有效磷C9

	
	
	速效钾C10

	
	土壤重金属污染B3
	污染指数C11


具体指标的水平分值对照表详见表4。
表4 稀土尾矿土壤质量分等定级指标水平分值对照表
	因素
	指标分值及隶属度（Fi）

	
	1
	0.9
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5
	0.4
	0.3
	0.2
	0.1

	海拔C1（m）
	200-400
	　
	400-800
	<200
	　
	800-1000
	　
	1000-1200
	　
	>1600

	坡度C2（°）
	≤3
	　
	3-6
	6-10
	　
	　
	10-15
	　
	　
	15-25

	损毁程度C3
	轻度
	　
	　
	　
	中度
	　
	　
	　
	　
	重度

	有效土层厚度C4（cm）
	≥150
	100-150
	60-100
	　
	　
	30-60
	　
	　
	<20
	　

	土壤质地C5
	黏壤土
	壤土
	　
	粘土
	　
	砂土
	　
	　
	　
	　

	酸碱度C6
	6.5-7.5
	　
	5.5-6.5
	7.5-8.5
	　
	　
	4.5-5.5
	　
	≤4.5，>8.5
	　

	有机质C7（g/kg）
	>40
	30-40
	20-30
	　
	　
	10-20
	　
	≤10
	　
	　

	碱解氮C8（mg/kg）
	>150
	120-150
	90-120
	60-90
	　
	30-60
	　
	　
	≤30
	　

	有效磷C9（mg/kg）
	>40
	20-30
	15-20
	10-15
	　
	5-10
	　
	　
	≤5
	　

	速效钾C10（mg/kg）
	>150
	100-150
	　
	50-100
	　
	30-50
	　
	≤30
	　
	　

	污染指数C11
	≤0.7
	　
	0.7-1.0
	　
	1.0-2.0
	　
	　
	　2.0-3.0
	　
	≥3.0


（2）综合质量指数

本文件采用线性加权法计算评价单元的综合地力指数（IFI），公式如下：
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式中，IFI为综合质量指数，Ci为第i个评价因子的组合权重，Fi为第i个评价因子的隶属度，以分值表示。

    （3）土壤质量等级标准
本文件采用等距法将土壤质量评价综合质量指数划分为三等七级，综合质量指数越大，土壤质量水平越高，详见表5。

表5 土壤综合质量指数分级标准
	等级
	综合质量指数

	一等
	一级
	>0.9

	
	二级
	0.8-0.9

	二等
	三级
	0.7-0.8

	
	四级
	0.6-0.7

	三等
	五级
	0.5-0.6

	
	六级
	0.4-0.5

	
	七级
	≤0.4


5  与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

本文件与现行法律、法规和强制性标准没有冲突。

6  标准在编写过程中意见分歧情况

本文件在编写过程中没有重大意见分歧。

7  经济效益及社会效益

本文件的制定，为规范江西省测土配方施肥数据提供依据，为加快江西省测土配方施肥相关软件的推广应用提供重要的数据支撑。
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