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摘要： 土壤环境背景值作为土壤污染识别的依据，在环境管理上具有重要作用。 许多国家和地区先后开展了土

壤背景值的研究工作。 该研究在介绍土壤环境背景值内涵的基础上，详细阐述了土壤环境背景值在土壤环境标

准制定、农用地土壤可持续管理、污染地块判断、地块关注污染物筛选、地块修复目标值确定等方面的应用情况，
总结了土壤环境背景值的表达方式，分析了我国土壤环境背景值应用存在的问题，并提出了相应的建议，可为我

国土壤环境背景值的研究提供参考，为土壤环境背景值在管理上的应用提供借鉴。
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　 　 根 据 《 土 壤 学 大 辞 典 》 的 定 义， 背 景 值

（ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ）指在不受外源物质影响的情况

下，环境组成的各要素，如大气、水体、岩石、土壤、
植物、农作物、水生生物和人体组织中各种化学元

素的含量及其基本的化学成分，为背景含量的统计

特征值［１］。 土壤背景值主要包括土壤地球化学背

景值和土壤环境背景值 ２ 种。 土壤地球化学背景值

（ｐｅｄｏ⁃ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ）为土壤地球化

学背景含量（ｐｅｄｏ⁃ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）的统计

特征值，指不受任何人为活动影响条件下，由自然

地质过程和成土过程产生的土壤中物质的含量［２］。

土壤 环 境 背 景 值 （ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｖａｌｕｅ）为土壤环境背景含量的统计特征值，指在一

定时间条件下，仅受地球化学过程和非点源输入影

响的土壤中元素或化合物的含量［３］。 土壤环境背

景值一般包括两类：一是区域尺度土壤环境背景

值，即某区域土壤的环境背景含量；二是地块尺度

土壤环境背景值，即具体地块附近未受地块生产活
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动污染，与具体地块土壤理化、地质等特性相同或

相似背景参考区域的土壤物质含量［４－６］。 土壤环境

背景值在环境管理上具有重要作用，主要应用于土

壤环境标准制定、农用地土壤可持续管理、污染地

块判断、土壤修复目标确定和土壤资源化利用等

方面。

１　 在土壤环境管理上的应用

１􀆰 １　 土壤环境标准制定

为了防治土壤污染，保护生态受体，很多国家

或地区将区域尺度的土壤背景值作为制定土壤环

境标准的重要依据。
意大利现行的《环境法》 （法令 １５２ ／ ０６）第 ２４０

条规定，当一个区域的土壤环境背景值超出筛选值

时，将以这些区域的参考背景值作为筛选值［７］。 地

区环境保护署可基于精密采样网格，在区域级或省

级尺度开展具体环境基质的自然背景评估。
加拿大环境部长理事会发布的土壤质量指导

值（ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ，ＳＱＧｓ），旨在同时保护人体

健康和生态安全。 同时以保护人体健康为目标推

导人体健康指导值，以保护生态为目标推导环境指

导值，取两者中的较小值作为土壤质量指导值。 在

确定该值时，需综合考虑背景值和仪器检出限量，
如果指导值比地球化学背景值低，应调整到地球化

学背景值水平，背景值水平应代表加拿大大多数未

受影响的土壤中相应污染物的浓度［８］。
越来越多的国家开始使用“增加风险法”作为

用于保护生态受体的土壤指导值制定方法。 这种

方法由 ＣＲＯＭＭＥＮＴＵＩＪＮ 等［９］ 提出，作者认为生态

系统已适应了当地环境背景浓度，人为添加的组分

会对环境造成不利影响［１０－１１］，因此应加以管理和控

制。 荷兰为管理污染土地制定干预值时，综合采用

生态和健康风险评估方法，其中生态风险评估就采

用“增加风险法”，将金属的背景浓度考虑在内，以
最大允许添加浓度加上标准土壤的背景浓度作为

生态风险可接受的最大允许浓度［１２］。 ＲＥＡＣＨ
（Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，Ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ
ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ）指南［１３］中对自然发生的物质进行化学

安全性评估以及澳大利亚制定生态调查水平

（ＥＩＬｓ）时也采用了该方法［１４］。
针对超级基金场地生态风险评估要求，美国环

保署制定了一套保护生态环境的生态土壤筛选值，
适用于生态风险的筛选。 在制定筛选值时，要求考

虑土壤背景浓度［１５］，此背景浓度为基于美国地质调

查局 ２０ 世纪 ７０ 年代和 ８０ 年代开展的 ２ 次全国尺

度土壤调查数据，以及州、联邦或其他独立调查的

土壤数据，分别用箱形图方式给出了东部和西部背

景浓度的范围。
１􀆰 ２　 农用地土壤可持续管理

通过评价土壤污染物浓度超出背景值的水平，
可以评估农业等活动向土壤中输入人为化学物质

的程度和污染物的积累速率，进而为土壤的有效管

理提供支撑。 加拿大开发了痕量元素指数，以评估

加拿大农业的环境可持续性［１６］。 该指标是一种土

壤平衡指标，考虑了 Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｓｅ、Ｚｎ 这 ６ 种元

素，可根据每公顷农用地使用的肥料、饲料补充剂、
生物固体量以及浸出、作物移除、挥发量来估计痕

量元素投入和损失情况。 如果在此期间继续采用

当前的管理做法，则基于土壤平衡计算出 １００ ａ 后

农业土壤中痕量元素的浓度（简称“百年浓度”）。
将“百年浓度”相对于背景值增幅最大的元素（用
“痕量元素 ／背景浓度”表征增量）作为重点关注对

象，采取相应的管理措施降低其风险。
１􀆰 ３　 污染地块判断

土壤环境背景值是土壤污染识别的依据，土壤

环境管理中通常需要利用土壤环境背景值判断具

体地块是否受到污染。 不超背景值的，通常认为未

受到污染，可以利用区域或地块尺度的土壤环境背

景值进行比较来判断。 按照所选背景值尺度的不

同，可以分为 ３ 种情形。
１􀆰 ３􀆰 １　 采用地块尺度土壤环境背景值进行比较

地块尺度土壤环境背景值可以更准确地反映

地块背景信息，有些国家和地区采用或首选地块尺

度土壤环境背景值作为评判标准。
澳大利亚《国家环境保护办法－场地污染评估》

（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅ⁃Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆ Ｓｉｔｅ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ）规定，健康调查值（ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ⁃
ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ）用于筛选是否需要进一步开展人

体健康风险调查和评估，场地土壤中重金属含量如

果超过了健康调查值，但能明确其与环境背景水平

一致，一般不需要开展进一步调查评估。 此处环境

背景水平是指地块尺度的背景水平，首选方法是在

适当的参考场地直接检测获取背景数据，在无法确

定适当参考场地的情况下，使用场地土壤中铁或锰

元素的浓度预测背景土壤重金属浓度［１４］。
加拿大环境部长理事会制定的《加拿大污染地

块土壤质量修复“一地一策”目标制定指导手册》
（Ｇｕｉｄａｎｃｅ Ｍａｎｕａｌ ｆｏｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ Ｓｉｔｅ⁃Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｓｏｉｌ
Ｑｕａｌｉｔｙ Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｆｏｒ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ Ｓｉｔｅｓ
ｉｎ Ｃａｎａｄａ）指出，如果场地污染物浓度不超过通用



·１５２６　 · 　 生　 态　 与　 农　 村　 环　 境　 学　 报 第 ３７ 卷

环境质量标准或相关背景水平，则不需要采取相应

行动。 相关背景水平一般先采用地块尺度背景值，
在地块尺度背景值无法获取的情况下，可以通过地

块或附近区域来确定地块尺度背景值［８，１７］。 通用环

境质量标准包括评价标准和修复标准，评价标准是

土壤中污染物的背景浓度和分析检测限值的近似

值，修复标准为加拿大土壤质量指导值（ＳＱＧｓ）。 在

加 拿 大 国 家 污 染 场 地 分 类 系 统 （ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ Ｓｉｔｅｓ，
ＮＣＳＣＳ） ［１８］中，土壤质量指导值用于初筛，低于指导

值的无需进行场地分类，超过指导值的则用于评估

污染和受体危害程度，通过综合评估的方法将场地

分为高等行动优先级、中等行动优先级、低等行动

优先级、非行动优先级和信息不足 ５ 类。
１􀆰 ３􀆰 ２　 采用地块尺度或区域尺度土壤环境背景值

进行比较

在实践中可能存在无法获得地块尺度土壤环

境背景值的情况，因此有些国家或地区也允许利用

区域尺度土壤环境背景值进行比较判断，可以节省

地块尺度土壤环境背景值的调查费用和时间。
根据美国密歇根州的清理法规，如果污染物是

由于自然条件而存在的（即背景），即使浓度超过了

基于风险的通用清洁标准，也不需要采取清理或其

他措施［１９］。 《自然资源与环境保护法》第 ２０１ 部分

规定，判断一个地块土壤污染物是否超过背景含

量，可以采用以下 ４ 种方式：ａ）与全州默认土壤背景

水平进行比较；ｂ）与密歇根背景土壤调查确定的土

壤背景含量进行比较；ｃ）与管理部门认可的研究或

调查发布的背景含量范围比较；ｄ）与场地尺度土壤

背景含量进行比较。 这里 ａ）、ｂ）和 ｃ）中的背景指

的是区域土壤背景，ｄ）中的背景是指在设施附近或

区域附近环境中存在的危险物质的含量或水平，该
物质不得归因于设施或区域附近的任何排放源。

美国德克萨斯州《德克萨斯风险减少计划》指

出，可通过比较关注污染物浓度与临界保护浓度水

平（ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ，ＰＣＬｓ），来判断地

块是否需要采取进一步措施［２０］。 关注污染物的临

界保护含量水平如果低于方法检出限，则将方法检

出限或背景含量较大者作为 ＰＣＬｓ，这里的背景含量

一般是地块尺度的背景，如果不想或无法确定地块

尺度的土壤背景浓度，可以使用德克萨斯州特定的

背景浓度中位值。 可以通过以下 ３ 种方式进行比

较：（１）将关注污染物的浓度逐个直接与临界保护

含量水平进行比较；（２）使用统计或地统计学方式

确定的代表性场地浓度与临界保护浓度水平进行

比较；（３）使用比较 ２ 个数据集的统计方法来确定

受影响场地浓度是否等于或低于特定场地的背景

浓度。
１􀆰 ３􀆰 ３　 采用区域尺度土壤环境背景值进行比较

加拿大不列颠－哥伦比亚省的污染场地管理办

法（Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ Ｓｉｔｅｓ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ） 规定［２１］，场地土

壤含量高于国家标准，但低于背景含量（图 １），则不

是污染地块。 如果场地土壤浓度超标且与人为活

动或者点源输入无关，首先与区域背景含量的估计

值进行比较，如低于该值，则不需要向政府部门申

请就可判断为非污染地块；如高于该值，则进一步

与地块尺度的背景含量进行比较。 如果低于地块

尺度背景含量，则需要向政府部门提出背景含量主

管决议申请，申请通过后可以判断为非污染地块；
如果高于地块尺度背景含量，则直接判断为污染

地块［２２］。
加拿大安大略省环境保护法 ＸＶ．１ 部分［２３］和安

大略省条例 １５３ ／ ０４［２４］规定，场地污染物含量如果低

于土壤、地下水和沉积物标准 （ Ｓｏｉｌ， Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ａｎｄ Ｓｅｄｉｍｅｎｔ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏ）或者低于基

于风险计算的标准，则可以向环境场地注册处提交

场地状况记录（ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｓｉｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ＲＳＣ）以备

案［２５］。 其中土壤、地下水和沉积物标准包括全深度

背景场地条件标准（Ｆｕｌｌ Ｄｅｐｔｈ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ Ｓｉｔｅ Ｃｏｎ⁃
ｄｉｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ）和基于效果的通用标准。 全深度背

景场地条件标准为区域尺度土壤背景值，是根据安

大略省特定土地用途的典型土壤浓度范围值

（ｏｎｔａｒｉｏ ｔｙｐｉｃａｌ ｒａｎｇｅ， ＯＴＲ）推导出来的背景值，并
被视为代表了不受点源污染的土壤中全省所有典

型土壤背景含量的上限，用于证明场地中污染物含

量与自然环境相当。 基于风险的场地条件标准包

括风险评估获得的场地标准和当地背景浓度标准。
对于高背景或全深度背景场地条件标准中未涉及

的元素或化合物，可制定当地背景浓度标准。
２０１２ 年英国环境保护法第 ２ａ 部分“受污染土

地 法 定 指 导 ” （ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ Ｌａｎｄ Ｓｔａｔｕｔｏｒｙ
Ｇｕｉｄａｎｃｅ）进行了修订，为减少土地何时需要和不需

要补救的不确定性，用“正常水平”来判断是否为污

染的土地，低于该水平的，可以定义为第 ４ 类土地

（无风险或风险较低）。 其对“正常水平”的定义相

当于区域尺度背景值，指这些污染物是自然产生

的，没有对健康和环境造成不可接受的风险，或是

由低水平的扩散污染和除特定工业过程以外的常

见人类活动所致［２６］。
根据《中国人民共和国土壤污染防治法》（下称
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《土壤法》），土壤污染是指因人为因素导致某种物

质进入陆地表层土壤，引起土壤化学、物理、生物等

方面特性的改变，影响土壤功能和有效利用，危害

公众健康或者破坏生态环境的现象。 不超过土壤

环境背景值的，通常认为未受到污染。 因此，作为

土壤污染判别重要依据的土壤环境背景值，在我国

土壤环境管理上也应用于污染地块判断。 ＧＢ

３６６００—２０１８《土壤环境质量 建设用地土壤污染风

险管控标准（试行）》 ［３］ 中规定，砷、钴、钒 ３ 种重金

属元素含量超过筛选值，但等于或低于土壤环境背

景值水平的，不纳入污染地块管理，并在附录中按

土壤类型给出土壤环境背景值，此背景值为区域尺

度的土壤环境背景值。

优先与区域尺度的背景含量进行比较。

图 １　 加拿大大不列颠－哥伦比亚省土壤背景值使用流程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｏｆ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ

１􀆰 ４　 地块关注污染物筛选

２００２ 年 俄 勒 冈 州 环 境 质 量 局 （ Ｏｒｅｇｏｎ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｑｕａｌｉｔｙ，ＤＥＱ）发布了本

州 １０ 个地形区（ ｐｈｙｓｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ）土壤和沉

积物的背景值。 该背景值被用于该州受关注化学

物质生物富集的评估［２７］ 以及人体健康风险评

估［２８］。 ２０１２ 年 ＤＥＱ 发布了重金属污染物的区域默

认背景值，可用于场地潜在关注化学物质或者潜在

关注生态化学物质的筛选，如果场地重金属污染物

的最大值低于区域默认背景值，可不作为潜在关注

化学物质或者潜在关注生态化学物质。
德克萨斯州依据美国地质调查局 １９ 世纪 ８０ 年

代初发表的一项关于美国土壤重金属背景含量的

研究，该研究分析了德克萨斯州不同地区的 １２０ 份

样本重金属数据，选择重金属含量的中位数作为该

州重金属背景值［２０］。 如果土壤中重金属污染物低

于该背景值，则不需要作为关注污染物。

１􀆰 ５　 地块修复目标值确定

美国环保署《超级基金清理项目中背景值的作

用》（Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ＣＥＲＣＬＡ Ｃｌｅａｎｕｐ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍ）中描述，超级基金地块的修复目标值不应小

于土壤背景值，此背景值为地块尺度的背景值

（ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ） ［４－５］。
华盛顿州 《示范毒物控制法清理条例》 规

定［２９］，对于土壤中的修复目标污染物，如果没有修

复目标值，则使用自然背景值和实际定量限值中的

较大者作为修复目标值。 同时，土壤修复目标值不

得小于实际定量限值或自然背景值。
加拿大环境部长理事会制定的《加拿大污染地

块土壤质量修复 “一地一策” 目标制定指导手

册》 ［１７］指出，对于受到污染的场地可以采取以下 ３
种方法来确定修复目标值：（１）直接采用加拿大土

壤质量指导值作为修复目标值，如果土壤质量指导

值低于相关的土壤环境背景值，则土壤环境背景值
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值作为修复目标值；（２）如果场地相关特征参数（例
如，高自然背景、复杂的污染物混合物或不寻常的

暴露情景）与推导的土壤质量指导值不一致，管理

当局可以允许修改土壤质量指导值来制定场地修

复目标值，如果修改后的值低于相关环境背景值，
则将相关环境背景值作为修复目标值；（３）使用风

险评估程序来建立场地修复目标值。 相关环境背

景值建议优先采用当地或区域的背景数据，如果没

有，则可以考虑场地背景。 对于没有相应土壤质量

指导值的，可以采用以下 ３ 种方法确定修复目标值：
（１）使用风险评估程序；（２）按照土壤质量指导值的

推导规程进行推导确定；（３）采用其他管辖区域的

指导值或者基于背景值确定。
ＨＪ ２５􀆰 ４—２０１９《建设用地土壤修复技术导则》

规定，在提出修复目标值时，应分析比较按照 ＨＪ
２５􀆰 ３—２０１９《建设用地土壤污染风险评估技术导

则》计算的土壤风险控制值、ＧＢ ３６６００—２０１８ 规定

的筛选值和管制值、地块所在区域土壤中目标污染

物的背景含量以及国家和地方有关标准中规定的

限值，结合目标污染物形态与迁移转化规律等，提
出土壤目标污染物的合理修复目标值。
１􀆰 ６　 土壤资源化利用标准

加拿大不列颠－哥伦比亚省的污染场地管理办

法规定，修复后土壤污染物含量高于修复目标值，
但低于接收地的土壤背景值，也是可以接受的［２１］。

根据德国联邦 ／州土壤保护工作组发布的《土
壤中无机和有机物质背景值》 ［３０］，为了正确和无害

地将土壤回收作为替代建筑材料，必须确保土壤没

有受到污染，要求在制定相关法规时，必须考虑土

壤背景值。
我国 ＨＪ ２５􀆰 ５—２０１８《污染地块风险管控与土

壤修复效果评估技术导则（试行）》规定，若修复后

土壤外运到其他地块，应根据接收地土壤暴露情景

进行风险评估，确定土壤修复效果评估标准值，或
采用接收地土壤背景浓度与 ＧＢ ３６６００—２０１８ 中接

收地用地性质对应筛选值的较高者作为土壤修复

效果评估标准值，并确保接收地的地下水和环境

安全。

２　 土壤环境背景值的表达

一般基于统计单元对土壤环境背景值进行表

达。 通常按照成土母质类型［３１］、土壤类型［３２－３３］、用
地类型［３４］、主导因素［２， ３５］、行政区［１９， ２２， ３６］ 等因素或

其组合方式［１９， ３０］ 划分统计单元。 若采用的数据可

能来源于 ２ 个及以上总体（如来源于多个成土母质

类型的数据），可采用累积频率曲线拐点法或结合

统计学方法（如最大似然估计、稳健估计）分离出来

源于背景总体的样本数据［３７－３８］ 进行统计。 目前国

内外相关标准和主要调查研究成果一般根据土壤

背景含量数据的分布类型，采用土壤环境背景含量

的分位数、平均值和标准差、中位数和绝对中位偏

差等进行表达。
２􀆰 １　 用分位数表达

分位数一般在土壤环境背景含量数据为非参

数分布情况下采用，也有在对数正态分布情况下采

用，用多个分位数、单个分位数或其置信上限进行

表达。
（１）用多个分位数表达。 ＩＳＯ《土壤质量－背景

值确定指南》 ［２］ 中表述：由于背景含量数据经常呈

非正态分布或对数正态分布，建议使用百分位数作

为背景值，例如可采用 １０％、２５％、５０％、７５％、９０％
一系列分位数来表示。 德国采用 ５０％和 ９０％分位

数作为联邦和州土壤中无机和有机物质背景值（在
确定 ９０％分位数作为背景值时，主要考虑确定的背

景值不应高于预警值） ［３０］。
（２）用单个分位数或其置信上限表达。 不同的

国家或地区选择作为背景值的分位数有所不同。
美国德克萨斯州特定的中位背景水平采用来源于

州内不同地区的 １２０ 个样本的中位值（５０％分位

数） ［２０］。 密歇根全州默认背景水平在非参数分布情

况下采用 ８４％分位数［１９］。 美国华盛顿州和新泽西

州农村地区背景值采用 ９０％分位数［３９］。 加拿大大

不列颠哥伦比亚省采用背景点表层数据的 ９５％分

位数或者所在区域内所有点位数据的中位数（因为

数据量有限） ［２２］；采用 ９５％分位数来表示的还有荷

兰［３６］及我国的深圳市［３２－３３］ 和韶关市［３１］ 等；英国地

质调查局（Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ，ＢＧＳ）采用 ９５％
分位数的 ９５％置信上限作为正常背景值上限［３５］。
加拿大安大略省采用 ９７􀆰 ５％分位数＋ ２ 倍站点内标

准偏差（当大于风险评估值时，采用 ９７􀆰 ５％分位数）
作为背景值；美国密歇根州背景土壤调查过程中，
对于非参数分布的数据采用 ９７􀆰 ５％分位数作为背

景值［３４］；新西兰采用 ９９％分位数作为背景值［４０］。
２􀆰 ２　 用平均数和标准差表达

一般在土壤环境背景含量数据呈正态或对数

正态分布情况下采用平均数和标准差表达。
（１）用平均值和标准差表示背景范围。 土壤元

素背景值研究中通常采用土壤中元素含量的算术

平均值 􀭰ｘ 和几何平均值 Ｍ 表示数据分布的集中趋

势，用算术标准差 Ｓ 和几何标准差 Ｄ 表示数据的分



　 第 １２ 期 　 吴运金等： 国内外土壤环境背景值应用现状分析及对策建议 ·１５２９　 ·

散程度，用平均值和标准差的组合表示分布范围。
例如，美国首次全国土壤元素含量调查［４１］、《农业环

境背景值研究》 ［４２］ 用 􀭰ｘ±Ｓ 和 Ｍ×或÷Ｄ 来分别表示

正态和对数正态土壤元素背景值范围；《中国土壤

元素背景值》 ［４３］、浙江［４４］、滁州［４５］ 等省市开展的土

壤背景值研究，西班牙阿利坎特省［４６］ 开展的农田土

壤背景值研究等，用 􀭰ｘ±２Ｓ 和 Ｍ ／ Ｄ２ －ＭＤ２ 分别表示

正态和对数正态土壤元素背景范围。
（２）用平均值和标准差表示背景值。 美国密歇

根州全州默认背景水平，符合正态分布的用 􀭰ｘ＋Ｓ 表

示，符合对数正态分布用 ＭＤ 表示；而密歇根背景土

壤调查，对于符合正态和对数正态分布的分别用 􀭰ｘ＋
２Ｓ 和 ＭＤ２ 作为土壤背景值［１９］。
２􀆰 ３　 用中位数和绝对中位偏差表示

近几年，国际上关于土壤元素背景值和阈值的

研究者认识到，当背景值数据既不符合正态分布，
也不符合对数正态分布时，采用中位数表达集中趋

势以及用绝对中位偏差（ｍｅｄｉａｎ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ）
表达离散趋势可能更合理［４７－４８］。 由于认识到自然

界土壤元素背景含量绝大多数情况下不是正态分

布，美国第二次全国土壤元素背景值调查增加了所

有检测项目的中位数和绝对中位偏差作为土壤元

素背景值［４９］，并不像美国首次调查那样，把绝大多

数元素背景含量当作对数正态分布，直接以几何平

均值和几何标准差作为土壤元素背景值［４１］。 ２０１７
年欧洲农牧业土壤元素地球化学研究也以中位数

作为土壤元素背景值，该研究证实，用中位数和绝

对中位偏差表达偏态分布的具有相同母岩和地球

化学发育过程区域的土壤元素背景值更为合理［５０］。

３　 我国土壤环境背景值应用存在的问题及
建议

３􀆰 １　 存在的问题

３􀆰 １􀆰 １　 土壤环境背景值在土壤环境管理上的使用

要求不明确

虽然土壤环境背景值在我国已应用于污染地

块筛选、修复目标值确定、土壤资源化利用等方面，
但尚未明确具体如何使用。 比如，在污染地块筛选

方面，是否可以使用地方上确定的区域尺度土壤环

境背景值或者使用地块尺度的土壤环境背景值进

行筛选；在修复目标值确定和土壤资源化利用方

面，在考虑土壤环境背景值时，选择什么尺度的土

壤环境背景值作为依据。 在土壤环境管理上，我国

仍缺乏相应的管理或技术文件，对土壤环境背景值

的使用流程、尺度选择、管理要求等进行详细规定。

３􀆰 １􀆰 ２　 已有 ＧＢ ３６６００—２０１８ 标准中土壤环境背景

值的完整性和针对性不足

我国地域辽阔，土壤类型和母质类型丰富多

样，地质高背景地区分布较广，涉及的土壤元素或

化合物较多，不同区域土壤环境背景值差异很大。
针对我国土壤环境背景值的特点，已有 ＧＢ ３６６００—
２０１８ 标准中的土壤环境背景值存在 ２ 个方面的不

足：一是 ＧＢ ３６６００—２０１８ 中土壤环境背景值涉及指

标有限。 该标准只给出了砷、钴和钒 ３ 种元素的背

景值，但实践中除此 ３ 个元素以外，还存在其他的元

素可能因背景原因超过筛选值的情形，按照现行的

土壤环境管理规定，这将会出现很多因高背景原因

而纳入污染地块管理的地块，增加了土壤环境管理

成本。 二是 ＧＢ ３６６００—２０１８ 中的土壤环境背景值

缺乏区域针对性。 该标准依据的是“七五”全国土

壤环境背景数据，采用 ９５％分位数进行适当调整后

作为土壤环境背景值。 由于数据量有限，只能在全

国范围内按主要土类进行统计分析，依此确定的土

壤环境背景值往往针对性不够，不能很好地表征区

域的实际情况，不能如实反映我国区域土壤环境背

景值的特点。 如标准中按照土壤类型给出了砷的

背景值分别为 ２０、４０、６０ ｍｇ·ｋｇ－１，但《中国土壤元

素背景值》中云南和广西土壤中砷的 ９５％分位数分

别为 ６９􀆰 １ 和 ７９􀆰 ７ ｍｇ·ｋｇ－１，两者差距较大。
３􀆰 １􀆰 ３　 缺乏统一的区域和地块尺度土壤环境背景

值的统计与确定方法

我国从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始就相继开展了土壤

环境背景值研究，涉及全国、区域、省、市等多个尺

度［４０－４３］，但不同研究所采用的调查、统计与确定方

法不同。 近些年来，我国发布了一些与土壤环境背

景调查相关的技术规范文件，如 ＨＪ ／ Ｔ １６６—２００４
《土壤环境监测技术规范》对区域土壤背景监测做

了规定，ＮＹ ／ Ｔ ３９５—２０１２《农田土壤环境质量监测

技术规范》对农田土壤区域土壤背景监测布点做了

规定，ＨＪ ２５􀆰 ２—２０１９《建设用地土壤污染风险管控

和修复监测技术导则》只对建设用地土壤对照监测

点位的布设作出规定。 尚缺乏统一的区域和地块

尺度的土壤环境背景值统计与确定方法，以规范相

关土壤调查和监测数据的统计分析，影响了土壤环

境背景值在土壤环境管理上的应用。
３􀆰 ２　 对策建议

（１）尽快起草发布管理或技术文件，对土壤环

境背景值在土壤环境管理上的适用范围、使用流

程、尺度选择等进行详细说明，明确管理要求，确保

土壤环境背景值在土壤环境管理上合理、规范使用。
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（２）为弥补 ＧＢ ３６６００—２０１８ 中土壤环境背景

值的区域针对性和指标完整性的不足，对与 ＧＢ
３６６００—２０１８ 可能存在较大差异的高背景值区，或
除砷、钴、钒外的其他高背景元素，建议允许地方根

据土壤环境管理需要，制定发布并使用该区域的土

壤环境背景值。
（３）建议国家制定发布统一的区域和地块尺度

的土壤环境背景含量统计与背景值确定方法等技

术文件，规范土壤环境背景的统计与背景值确定。
（４）根据《土壤法》，由于背景因素导致的土壤

超标非人为因素所致，不纳入土壤污染管理的范

畴，但不超土壤环境背景值、含量很高的土壤，可能

也存在一定的环境风险，建议对这类土壤建立统一

的管理制度，确保土壤安全利用。
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