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摘  要：农田土壤环境质量保护与管理是保障粮食安全和农业可持续发展的重要前提。近年来，随着我国社会经济的快速发

展，农田土壤环境质量退化和土壤污染问题逐渐凸显。经过几十年的努力，我国目前基本形成以“土壤污染防治法”和“土

壤污染防治行动计划”为核心政策，相关配套管理办法、标准和技术规范等为基础的土壤环境质量管理体系。本文简要梳理

了我国农田土壤环境质量状况与污染成因，回顾了我国农田土壤环境保护及环境管理的发展历程，总结了我国农田土壤环境

质量管理与标准体系建设的最新进展，对比分析了农田土壤环境管理的国际经验，针对性地提出了我国农田土壤环境管理的

对策与展望，以期为我国农田土壤环境质量管理及污染防控提供参考和借鉴。 
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Status and Prospect of Farmland Soil Environmental Quality Management in 
China 
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Abstract: The protection and management of environmental quality in farmland soils is an important prerequisite for food 

security and sustainable agricultural development. In recent years, with the rapid development of China’s society and economy, 

the problems of degradation of farmland soil quality and soil pollution have become increasingly prominent. After decades of 

efforts, China has established a soil environmental quality management system with the “Law on Prevention and Control of Soil 

Pollution” and the “Action Plan for the Prevention and Control of Soil Pollution”. These are the core policies and relevant 

supporting management methods, standards and technical specifications. This paper briefly (i) states the status and causes of 
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degradation of environmental quality in farmland soils, (ii) reviews the development process of farmland soil environmental 

protection and environmental management, (iii) summarizes the latest progress of farmland soil environmental quality 

management and standard system construction in China, (iv) compares and analyzes the international experience of farmland soil 

environmental management, and (v) proposes strategies and prospects of environmental management of farmland soils in China. 

This study can provide references for China’s farmland soil environmental protection, pollution control and environmental 

management. 

Key words: Farmland; Environmental management; Prevention and control of soil pollution; Standard system; International 

experience 

近年来，随着人们对环境问题的不断重视，土

壤环境保护开始越来越多地受到政府和民众的关

注。由于我国土壤环境保护和污染防治工作长期没

有得到应有的重视，潜在的土壤环境问题逐渐凸显，

对土壤环境质量、农产品安全和人体健康均造成严

重威胁[1-3]。加强农田土壤环境质量管理是我国土壤

环境保护的一项基础性工作，关系到国家农产品质

量安全及人民群众身体健康，具有非常重要的现实

意义。农田土壤环境质量保护与管理是有效降低农

田土壤污染风险，保障国家粮食安全和农业可持续

发展的基础，也是扎实推进国家净土保卫战的重要

前提[4，5]。围绕土壤环境保护和土壤污染防治，我国

相继发布了《土壤污染防治行动计划》（简称“土十

条”）、《中华人民共和国土壤污染防治法》、《农用地

土壤环境管理办法（试行）》、《土壤环境质量 农用

地土壤污染风险管控标准（试行）》等重要法律法规

及标准体系，为我国农田土壤环境保护与风险管理

提供了有效的法律依据和制度保障。 

虽然我国目前已基本形成以“土壤污染防治法”

和“土壤污染防治行动计划”为核心政策，相关配

套管理办法、标准和技术规范等为基础的土壤环境

管理体系，但由于我国土壤污染防治工作起步较晚，

各项工作基础薄弱，农田土壤污染防治形势依然严

峻，相关政策和标准体系尚需进一步健全和完善。

本文系统回顾了我国农田土壤环境质量管理的历

程，总结了我国当前农田土壤环境质量管理现状，

并结合发达国家农田土壤环境管理经验，提出了我

国农田土壤环境质量管理的发展与展望。通过对我

国农田土壤环境质量管理历程及相关背景的梳理和

分析，有助于全面了解我国农田土壤环境质量管理

现状、需求及存在的主要问题，以期为“十四五”

国家农田土壤环境管理政策和标准体系的健全和完

善提供参考和决策依据。 

1  我国农田土壤环境质量状况及其污

染成因 

我国近年来的快速工业化、城镇化和高强度农

业利用等强烈人为活动导致部分区域农田土壤污染

问题逐渐凸显。2014 年发布的《全国土壤污染状况

调查公报》，显示全国土壤环境状况总体不容乐观，

部分地区土壤污染较为严重。从污染分布情况看，

南方土壤污染重于北方；长江三角洲、珠江三角洲、

东北老工业基地等部分区域土壤污染问题较为突

出，西南、中南地区土壤重金属超标范围较大。耕

地土壤环境质量堪忧，耕地点位超标率为 19.4%，

其中轻微、轻度、中度和重度污染点位比例分别为

13.7%、2.8%、1.8%和 1.1%，主要污染物为镉、镍、

铜、砷、汞、铅、滴滴涕和多环芳烃[6]。2015 年发

布的《中国耕地地球化学调查报告》，显示在占全

国耕地总面积 69%的 0.92 亿公顷调查耕地面积中，

污染耕地占全部调查耕地面积的 8%，部分地区，

尤其是南方地区耕地重金属超标现象有所增加[7]。

同时，由于紧张的土地资源和农产品的强烈需求，

我国土地利用强度异常高。农田土壤的高强度利

用，肥料、农药、农膜等农用投入品的高投入不仅

导致农田土壤重金属、农药积累量加重[8-11]，也引起

农田土壤中抗生素、酞酸酯、微塑料等新型污染物含

量增加[12-15]，严重影响农田土壤环境质量和农产品安

全。我国自“土壤污染防治行动计划”实施以来，开

展了一系列根本性、开创性、长远性的工作，推动土

壤环境保护发生了历史性、转折性、全局性变化。虽

然局部地区农田土壤污染时有发生，但总体上看，我

国农田土壤环境质量呈现稳中向好的态势。 
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我国土壤污染的成因复杂，有自然背景高和

人类活动影响两大方面。如我国西南地区土壤重

金属背景值含量远高于全国土壤环境背景值平均

水平 [3]。而人类活动包括金属矿冶活动，各类涉及

重金属和有机污染物的工业活动，城市和交通建设、

农业的不合理和高强度利用等，这些因素交织在一

起，使得土壤污染的成因异常复杂。生活垃圾、生

活废水和工矿企业生产产生的三废（废水、废气和

废渣）不合理排放堆放会对周边农田土壤环境质量

造成影响。我国早期城市生活垃圾处理多以填埋为

主，但在城镇和乡村缺乏卫生填埋，常以堆放或直

接填坑处理，垃圾渗滤液含有大量重金属、有机污

染物等有毒物质，随雨水渗流会对周边农田土壤造

成严重危害[16]。早些年我国污水净化体系不健全，

外加北方部分干旱地区农田灌溉用水紧张，未经达

标处理的污水曾长期大量灌溉土壤，造成农田土壤

大面积污染[17]。我国工业能源大多以煤、石油类为

主，工业生产过程中部分金属元素和类金属元素随工

业废气排放，最终沉降到地面进入农田土壤。目前，

通过大气沉降进入农田土壤中的重金属已经成为我

国部分区域农田土壤重金属的重要来源之一[18]。农

业生产活动如污水灌溉、肥料、农药、农膜等农用

投入品高投入以及畜禽养殖等也会对农田土壤环境

造成威胁。据国家统计局数据显示，我国化肥施用

折纯量、农药施用量以及农用塑料膜使用量在 2016

年以前一直呈逐年增加的趋势，自 2016 年实施化

肥、农药零增长行动后，使用量才逐年下降[19]。我

国化肥当季利用率只有 33%左右，普遍低于发达国

家 50%的水平，农药有效利用率也只有 35%左右[20]，

加之农业生产中农膜、畜禽粪便等的大量使用，使

得部分农药、肥料、农膜进入和残留在土壤中，造

成农田土壤农药、重金属、抗生素、微塑料和酞酸

酯等多种污染物污染。 

2  我国农田土壤环境保护与环境管理

历程 

我国土壤环境保护与环境管理虽然起步较晚，

但一直与时俱进，不断顺应时代的发展。从新中国

成立至今，根据我国农田土壤环境管理目标、重点

及主要法规和标准的出台时间，土壤环境保护与土

壤环境质量管理大致可以分为四个不同发展阶段

（图 1）。从最开始仅仅关注农田土壤肥力质量到同

时关注土壤环境质量与污染，再到关注土壤污染防

控、风险管理及分级分类管理，充分体现了我国土

壤环境保护与环境管理的不断进步。 

2.1  第 一 阶 段 ： 主 要 关 注 土 壤 肥 力 质 量

（1949—1978 年） 

新中国刚成立时面临稳固社会秩序、发展国民

经济等许多问题，这些均与粮食生产有着紧密联系，

但当时粮食产量严重不足，且粮食流通不畅[21]。在

这种历史背景下，我国着重关注如何耕作以带来更

大粮食产量问题，土壤肥力是当时重点研究课题。

为了保障粮食产量，当时的中国不断提升化肥和农

药的产量和使用量以促使亩产大幅增加。20 世纪 60

年代开始，有机氯、有机磷等农药开始大量使用，

但是随之而来的是由此产生的环境问题。1973 年召

开了全国第一次环境保护会议，会议提出加强对土

壤和植物的保护，对农业病虫害的防治要推广综合 

 

图 1  我国土壤环境保护与环境管理发展历程 

Fig. 1  Development of soil environmental protection and management in China 
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防治技术，减少化学农药污染。随后采取了一系列

措施如全国重点区域污染源调查、环境质量评价、

制定环境保护规划和计划、形成一系列环境管理制

度，但是这些保护工作基本针对水、气、固废污染

防治，土壤污染问题并未受到关注[22]。 

2.2  第二阶段：开始关注土壤环境质量与污染

（1979—1994 年） 

改革开放以来，随着国民经济和社会的迅速发

展，中国的土壤环境保护也开始受到越来越多的重

视。1983 年第二次全国环境保护会议召开，会议将

环境保护确立为我国基本国策，逐步形成和健全了

我国环境保护政策和法规体系。1979 年《中华人民

共和国环境保护法（试行）》颁布，这是第一部涉及

土壤污染防治、土壤环境保护的法律。1982 年《中

华人民共和国宪法》、1986 年《中华人民共和国土

地管理法》均包含了土地资源合理利用的规定。1989

年 4 月召开了第三次全国环境保护会议，评价了当

前的环境保护形势，总结了环境保护工作的经验，

提出要加强制度建设，深化环境监管，向环境污染

宣战，促进经济与环境协调发展。1989 年 12 月《中

华人民共和国环境保护法》正式颁布，环境保护法

中正式提出关于土壤污染的相关规定。自 1992 年联

合国环境与发展大会以后，世界进入可持续发展时

代，环境原则成为经济活动中的重要原则。在这一

阶段，农田土壤环境质量和污染防治问题开始得到

关注。 

2.3  第三阶段：开始关注土壤污染防控及风险管

理（1995—2015 年） 

1995 年 我 国 出 台 了 《 土 壤 环 境 质 量 标 准 》

（GB15618-1995），该标准在我国土壤环境保护和环

境管理上发挥了重要作用。1996 年召开了第四次全

国环境保护会议，提出要大力建设农业系统各类保

护区，积极防治农药和化肥污染。2005 年国务院发

布《国务院关于落实科学发展观 加强环境保护的决

定》，明确要求“以防治土壤污染为重点，加强农村

环境保护”。2008 年，环境保护部发布《关于加强

土壤污染防治工作的意见》，提出了强化土壤污染防

治工作的措施。2014 年国家发布《全国土壤污染状

况调查公报》，调查结果表明我国耕地土壤环境质量

堪忧。2015 年农业部制定了《到 2020 年化肥使用

量零增长行动方案》和《到 2020 年农药使用量零增

长行动方案》，积极探索产出高效、产品安全、资源

节约、环境友好的现代农业发展之路。同年，农业

部印发《耕地质量保护与提升行动方案》，以新建成

的高标准农田、耕地退化污染重点区域和占补平衡

补充耕地为重点，开展退化耕地综合治理、土壤肥

力保护提升、污染耕地阻控修复。 

2.4  第四阶段：开始强调土壤污染风险管控及分

级分类管理（2016 年—） 

近年来，我国土壤污染防治相关法律法规和标

准体系逐步完善，土壤污染的风险管控及分级分类

管理也在逐步落实。2016 年“土十条”的出台为土

壤环境保护工作规划了中长期任务目标。此后在“土

十条”的要求下，土壤污染防治相关法律法规、部

门规章、标准体系等纷纷开始落实健全。2017 年《农

用地土壤环境管理办法（试行）》发布，自此我国农

用地管理以该管理办法建立的管理流程为框架，针

对管理流程的每个步骤中不同的管理内容，逐步分

别制订系列的技术文件[23]。2018 年第十三届全国人

民代表大会批准设立生态环境部，新组建的生态环

境部整合了分散的生态环境保护职责，统一行使生

态和城乡各类污染排放监管与行政执法职责，统一

负责生态环境监测和执法工作，进一步提高了生态

环境领域国家治理体系和治理能力的现代化水平。

2018 年《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控

标准（试行）》（GB15618-2018）发布，替代了 1995

年版的《土壤环境质量标准》。新版的农用地土壤风

险管控标准遵循风险管控的思路，提出了风险筛选

值和风险管制值的概念，更符合土壤环境管理的内

在规律，更能科学合理指导农用地安全利用，保障

农产品质量安全。2018 年《土壤污染防治法》正式

颁布，是我国第一部专门针对土壤污染防治领域的

专项法律，提出了土壤污染风险管控和修复责任制

度、农用地分类管理制度、土壤污染防治的保障和

监督管理制度等一系列新制度以完善当前的土壤环

境质量管理，填补了我国土壤环境管理法律的空白，

在我国环境保护史上具有重大意义[24]。 

3  我国农田土壤环境质量管理与标准

体系建设 

3.1  我国农田土壤环境质量管理框架体系 

围绕土壤环境保护，我国在不同阶段也采取了
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不同的环境管理政策和具体措施，经过多年的不懈

努力，目前已基本形成以《土壤污染防治法》和《土

壤污染防治行动计划》为核心政策，相关配套管理

办法，若干标准、指南和技术规范等为基础的农田

土壤环境质量管理框架体系（图 2）。《土壤污染防

治行动计划》明确提出对农用地土壤实施分类管理

与安全利用。《农用地土壤环境管理办法》根据土壤

污染程度、农产品质量情况将农田划分为优先保护

类、安全利用类和严格管控类。 

图 3 简要展示了我国农田土壤环境质量管理的

基本流程及不同类型农田采取的风险管控措施。首

先根据《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标

准（试行）》规定的风险筛选值和管制值，对农田土

壤进行污染状况调查；再根据《食品安全国家标准 

食品中污染物限量》（GB2762-2017）进行农产品安

全评价；最后依据不同评判标准分别将农田按严格

管控类、安全利用类、优先保护类进行分级分类管

理（图 3）。省级农业主管部门会同环境保护主管部

门，按照国家有关技术规范，根据土壤污染程度、

农产品质量情况，组织开展农田土壤环境质量类别

划分工作，并根据土地利用变更和土壤环境质量变

化情况，定期对各类别农用地面积、分布等信息进

行更新，数据上传至全国农用地土壤环境管理信息

系统。 

 

图 2  我国农田土壤环境质量管理框架体系 

Fig. 2  Framework of farmland soil environmental quality management in China 

3.2  我国农田土壤环境质量标准体系 

土壤环境质量标准是土壤环境质量管理目标的

具体体现，也是环境部门进行土壤环境管理的重要

手段。我国自《土壤污染防治法》颁布以来，在较

短时间内基本建立了土壤环境法规和标准体系，成

为各地、各部门实施土壤污染防治的基础依据。结

合我国当前已有标准及相关研究进展[25-28]，将我国

农田土壤环境质量标准体系分为土壤环境质量标准

体系、土壤污染防控标准体系、土壤环境质量配套

标准体系和土壤环境质量基础标准体系四个方面 
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图 3  我国农田土壤环境质量管理流程 

Fig. 3  Process of farmland soil environmental quality management in China 

（表 1）。当前我国虽然已经具备了较为全面的土壤

环境质量标准框架体系，但区域土壤环境背景值、

农用地土壤环境质量评估、农用地土壤修复目标值

等标准体系相对不足，部分标准尚需进一步制修订

或完善，以满足我国农田土壤环境质量管理需要。 

3.2.1  土壤环境质量标准体系    土壤环境质量标

准体系可分为三个方面：（1）土壤背景值：我国土

壤环境背景值研究始于 20 世纪 70 年代中期，首先

由中国科学院南京土壤研究所等有关科研单位会同

环境保护部门开展了土壤环境背景值研究，并于

1990 年出版了《中国土壤元素背景值》[29]。2021

年生态环境部发布了《区域性土壤环境背景含量统

计技术导则（试行）》（HJ1185-2021），为我国地方

区域性土壤环境背景值的确定规范了技术方法。但

区域性土壤环境背景值研究和制定工作明显滞后，

当前只有深圳市制定了地方的土壤环境背景值。（2）

土壤环境质量：2017 颁布的《农用地土壤环境质量

类别划分技术指南（试行）》为开展农用地分类管理

提供了技术支撑，对保障农田土壤环境质量和农产

品安全具有重要意义。2018 年实施的《土壤环境质

量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》充分考

虑我国土壤环境的特点和土壤污染的基本特征，创

造性提出了两条线（即筛选值和管制值）的标准修

订思路，将农用地划分为优先保护类、安全利用类

和严格管控类，实施农用地的分类管理。2019 年实

施的《环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）》

用于规范和指导我国土壤环境影响评价工作，防止

或减缓土壤环境退化，保护土壤环境。我国已有《温

室蔬菜产地环境质量评价标准》、《食用农产品产地

环境质量评价标准》等多个与农田土壤相关的环境质

量评价标准，生态环境部目前正在编制《土壤环境质

量评价技术规范》，以期适用于农田在内的不同土地

利用类型、不同尺度的土壤环境质量状况评价。在地

方标准和规范方面，四川省制定了《四川省农产品 
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表 1  我国农田土壤环境质量与污染防控标准体系 

Table 1  Standard systems of farmland soil environmental quality and pollution prevention and control in China 

标准体系名称 

Name of the standard systems 

标准体系组成 

Composition of the standard 

systems 

标准名称 

Name of the standard 

中国土壤元素背景值（1990） 
土壤背景值 

深圳市土壤环境背景值（DB4403/T 68-2020） 

农用地土壤环境质量类别划分技术指南（试行）（环办土壤[2017]第 97 号）

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

环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）（HJ 964-2018） 

温室蔬菜产地环境质量评价标准（HJ 333-2006） 

食用农产品产地环境质量评价标准（HJ 332-2006） 

绿色食品 产地环境质量（NY/T 391-2013） 

无公害农产品 种植业产地环境条件（NY/T 5010-2016） 

农产品安全质量无公害蔬菜产地环境要求（GB/T 18407.1-2001） 

农产品安全质量无公害水果产地环境要求（GB/T 18407.2-2001） 

土壤环境质量标准体系 

土壤环境质量 

四川省农产品产地土壤环境质量评价技术规程（DB51/T 2724-2020） 

农药安全使用规范 总则（NY/T 1276-2007） 

农药使用环境安全技术导则（HJ 556-2010） 

肥料合理使用准则 通则（NY/T 496-2010） 

化肥使用环境安全技术导则（HJ 555-2010） 

肥料合理使用准则 有机肥料（NY/T 1868-2010） 

绿色食品 肥料使用准则（NY/T 394-2013） 

肥料中有毒有害物质的限量要求（GB38400-2019） 

有机肥料标准（NY525-2012） 

有机-无机复混肥料标准（GB 18877-2009） 

肥料中砷、镉、铅、铬、汞生态指标（GB/T 23349-2009） 

农业固体废物污染控制技术导则（HJ 588-2010） 

农用污泥污染物控制标准（GB4284-2018） 

农田灌溉水质标准（GB5084-2005） 

城市污水再生利用农田灌溉用水水质（GB20922-2007） 

聚乙烯吹塑农用地面覆盖薄膜（GB13735-2017） 

农用薄膜管理办法（农业农村部令 2020 年第 4 号） 

饲料卫生标准（GB13078-2017） 

畜禽粪便农田利用环境影响评价准则（GB/T 26622-2011） 

农用投入品 

畜禽粪便还田技术规范（GB/T 25246-2010） 

受污染耕地治理与修复导则（NY/T 3499-2019） 

耕地污染治理效果评价准则（NY/T 3343-2018） 

土壤污染防治专项资金管理办法（财资环〔2019〕11 号） 

土壤污染防控标准体系 

土壤污染治理与修复 

受污染耕地安全利用率核算方法（试行）（农办科[2019]13 号） 
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续表 

标准体系名称 

Name of the standard systems 

标准体系组成 

Composition of the standard 

systems 

标准名称 

Name of the standard 

土壤污染防治基金管理办法（财资环〔2020〕2 号） 

农用地土壤污染责任人认定暂行办法（环土壤[2021]13 号） 

耕地土壤重金属污染风险管控与修复风险评价（广东 DB44/T 2263.2-2020）
土壤污染防控标准体系 土壤污染治理与修复 

农田土壤重金属污染修复技术规范（广西 DB45/T 2145-2020） 

土壤环境监测技术规范（HJ/T166-2004） 

农田土壤环境质量监测技术规范（NY-T395-2012） 

耕地质量地球化学监测技术规范（江苏 DB32/T 3902-2020） 
土壤调查与监测 

农用地污染调查技术规范（河南 DB41/T 1948-2020） 

土壤中无机物、重金属监测分析方法标准（HJ 680-2013，等 45 项） 

土壤中有机物污染物监测分析方法标准（HJ 642-2013，等 24 项） 

土壤理化性状监测分析方法标准（HJ 746-2015，等 8 项） 

土壤中生物、微生物监测分析方法标准（GB/T 32723-2016，等 2 项） 

土壤环境质量配套标准体系 

土壤分析方法 

土壤放射性元素监测分析方法标准（HJ 53-2000，等 2 项） 

土壤质量 词汇（GB/T18834-2002） 

中国土壤分类与代码（ GB/T17296-2009） 

土地利用现状分类（GB/T 21010-2017） 
土壤环境质量基础标准体系 土壤词汇和术语 

其他 

 
产地土壤环境质量评价技术规程》，广西壮族自治区

制定了《农田土壤重金属污染修复技术规范》，用于

指导地方开展农田土壤环境质量评价或修复工作。 

3.2.2  土壤污染防控标准体系    土壤污染防控标

准体系可分为两个方面：（1）农用投入品：农药、

肥料、农膜、农业固体废物、农用污泥、畜禽粪便

等中的污染物一旦进入土壤再进行修复就会付出巨

大的成本和代价。我国目前已出台一系列肥料、农

膜、农田灌溉水、农业固体废物、畜禽粪便等农用

投入品相关系列标准，未来还需进一步加强对该系

列标准的管控和落实，加快制定肥料等农用投入品

投入量的限量标准。（2）土壤污染治理与修复：我

国耕地污染修复及治理效果相关导则已经出台，土

壤污染防治相关资金管理也有明确规定，提高了土

壤污染防治专项资金使用效益[30]。针对农田土壤环

境补贴，2016 年财政部、农业部联合印发了《建立

以绿色生态为导向的农业补贴制度改革方案》，以促

进农业资源合理利用与农业的生态环境保护。2019

年农业农村部发布了《关于进一步做好受污染耕地

安全利用工作的通知》，就部分地区在耕地土壤污染

防治上存在责任不清、任务落实不够、资金途径不

畅、实施进度滞后等问题提出了任务要求，特别提

出根据《受污染耕地安全利用率核算方法（试行）》

评估核算当地污染耕地安全利用情况，进一步加强

了对污染耕地的管理。2020 年财政部、生态环境部

等六部门联合制定了《土壤污染防治基金管理办

法》，以规范土壤污染防治基金的资金筹集、管理和

使用。2021 年 1 月，生态环境部等四部门制定了《农

用地土壤污染责任人认定暂行办法》，规范了农用地

土壤污染责任人的认定。2020 年广东省制定了《耕

地土壤重金属污染风险管控与修复风险评价》地方

标准，适用于开展耕地土壤重金属污染状况评价、

风险类型和等级划分和重金属污染风险管控等工

作。污染土壤经修复后，目标污染物应达到的规定

指标限值称为土壤修复目标值，目前我国尚无明确

的土壤修复目标值技术规范，常用做法是采取污染

背景浓度分布的 95%分布值作为修复目标值，往往

导致过度修复而使费用高昂[31]。目前我国在农田土
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壤污染应急处理方面仍处于空白状态，未来还需进

一步制定相关技术规范和管理条例，以加强农田土

壤污染的应急处置与管理。 

3.2.3  土壤环境质量配套标准体系    土壤环境质

量相关配套标准是帮助推进土壤环境背景值和风险

评价系列标准开展的一系列标准。（1）土壤调查与

监测：当前我国已有建设用地土壤污染状况调查技

术导则，但国家层面农田土壤污染状况调查的相关

技术导则仍处于空白状态，仅有个别省份制定了地

方标准和规范，如江苏省于 2020 年发布了《耕地质

量地球化学监测技术规范》，河南省于 2020 发布了

《农用地土壤污染状况调查技术规范》。我国已有土

壤和农田土壤环境监测技术规范，但随着土壤环境

监测技术日新月异，包括“3S”技术、生物技术、

信息技术等在土壤监测方面的应用不断深入，未来

应根据土壤环境监测技术的实际进展，进一步更新

完善相关技术规范。（2）土壤分析方法：我国迄今

虽然建立了一系列涉及土壤监测和污染物分析的国

家和行业标准方法，然而一些标准方法长期没有修

订，一些新技术和方法没有得到及时补充或更新；

如抗生素类、酞酸酯类、微塑料等土壤新型污染物

无标准分析方法；在方法的标准化、系统化方面尚

有许多工作待开展。 

3.2.4  土壤环境质量基础标准体系    当前我国土

壤环境质量基础标准体系的研究相对较少，仅有《土

壤质量词汇》《中国土壤分类与代码》和《土地利用

现状分类》这三项基础性标准，对农田土壤环境质

量管理及标准体系的完整性、系统性、科学性技术

支持不足。《土壤环境 词汇（征求意见稿）》正在由

生态环境部公开征求意见，正式颁布和实施以后，

将 替 代 目 前 的 《 土 壤 质 量  词 汇 》（ GB/T18834- 

2002）。未来应结合我国土壤环境质量管理需求，有

针对性地制定土壤环境质量相关概念、术语、标志

与符号等基础标准体系，为农田土壤环境质量管理

及污染防控提供基础性支撑。 

4  农田土壤环境质量管理的国际经验 

加强农田土壤污染防治、保障农田土壤环境质

量和农业安全生产是一个世界性问题，发达国家很

早就开展了相应的农田土壤污染防治工作，形成了

较为完善的法律、法规和管理体系。相比发达国家，

我国农田土壤污染防治工作起步晚、基础弱，虽然

已出台了一系列政策法规以完善农田土壤环境质量

管理体系，但各级管理部门要想有效落实农田土壤

污染防治仍面临诸多问题和挑战。因此，应当在参

考和对比国外相对完善的农田土壤环境质量管理法

律法规的基础上，构建并逐步完善我国农田土壤污

染防治法律法规和标准体系，以促进我国农田土壤

环境质量管理体系的健全和相关工作的扎实推进。 

4.1  建立土壤环境质量管理法律法规体系 

美国早在 1953 年就通过了《土壤保护法》，主

要用于防治土壤侵蚀问题。1970 年美国成立联邦环

保总署，从此至 70 年代末，美国基本建成较为完整

且职权分工明确的环境管理体系，与农业土壤相关

的环保法律也相继推出，如《清洁空气法》《清洁水

法》《联邦杀虫剂、杀真菌剂和灭鼠剂法》《土壤和

水资源保护法》和《超级基金法》等[32]。德国分别

在 20 世纪 80 年代和 90 年代出台了一系列相关法律

法规，主要有《德国联邦政府土壤保护战略》、《土

壤保护行动计划》和《联邦土壤保护法》等。荷兰

于 1987 年颁布了《土壤保护法》，随后又于 1994 和

2006 年多次修订完善[33]。1999 年丹麦出台了《土壤

污染法》，建立了适用于所有类型和不同时期土壤污

染的法律制度，并于 2006 年进行了修订。英国于

1974 年颁布了《污染控制法》，2000 年英国政府制

定了土壤污染防治最重要的法规《Part 2A 污染场地

管理框架》，该法规在 2012 年更新[34]。1970 年日本

颁布《农业用地土壤污染防治法》，最终修订于 2011

年；日本还推行了一系列土壤保护相关法案，包括

《肥料取缔法》《农药取缔法》《废弃物处理法》《矿

山保安法》《大气污染防治法》《二噁英类物质特别

对策法》和《水体污染防治法》等，从不同方面阻

断土壤污染源，以达到预防及保护土壤的目标[35]。

韩国于 1995 年颁布了《土壤环境保护法》，其后多

次进行了修订，宗旨是防止污染土壤造成人体健康

和环境风险，保护健康的土壤生态系统，提升土壤

资源价值，创造健康的人居环境。 

4.2  制定农田土壤环境质量及风险管控标准 

制定适用于不同污染类型、污染程度的农田土

壤环境质量及风险管控标准也是土壤环境管理的重

要组成部分。国外土壤环境质量与风险管控标准研

究与我国相比起步较早。加拿大早在 1991 年就发布

了（污染）土壤临时修复标准，后又在 1996 年制 
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定了土壤质量指导值[36]。美国通过制定相关法律法

规、建立风险交流制度、发展风险防控技术、采用

风险保险制度等手段，形成完善的风险管理体系；

根据不同用地方式，颁布旨在保护人体健康的《土

壤环境风险筛选值》和旨在保护生态受体安全的《土

壤生态筛选导则》。针对不同用地方式，采用风险评

估模式，计算每一个地块的修复目标值，从而经济

有效地控制污染土壤的开发利用风险[37]。英国已建

立完成了一个围绕防止当前活动造成污染和基于风

险的污染管理框架，对确定污染土地的责任方等均

有系统的解决办法。外加许多污染土地修复成功案

例，这种政策框架和经验丰富的专业知识结合，为

土壤污染管理提供了一种有效且可推广的方式[38]。

荷兰基于全国范围农业用地和自然保护地的调查和

监测数据确定了土壤背景值以及评估土壤和地下水

质量的目标值、干预值和严重污染指示水平值。基

于上述标准，针对土壤污染对人类、生态系统和周

边扩散三种风险，建立了适应其国情的 Sanscrit 风

险评估模型。还通过发布和制定“荷兰清单”和土

壤干涉值来指导修复行动[36，39]。德国形成了欧盟、

联邦和州政府逐层递进的土壤环境风险管控体系，

在农用地环境风险管控方面，德国出台的《联邦区

域规划法》将农用地根据土壤环境质量分为发展区、

适度发展区和禁止发展区三个等级，分级管控[40]。

日本的《农用地土壤污染防治法》规定了风险预防、

区域划定、污染监测、责任认定的农用地土壤环境

风险管控体系，配合《土壤污染环境质量标准》等

多项土壤质量标准和分析方法，保障农用地土壤环

境质量[41]。丹麦也制定了污染土壤消减标准，为有

效实施污染地块监管，制订了敏感土地利用方式下

的土壤质量基准。除基于健康风险的土壤质量标准

值外，丹麦还采用生态风险评估方法制订了土壤质

量基准值[42]。韩国环境部于 2012 年颁布了《土壤环

境保护法实施规则》，制定了土壤污染关注标准和土

壤污染对策标准，土壤污染关注标准是需要对土壤

污染加剧情况予以关注的含量限值，土壤污染对策

标准是土壤中污染物含量超标后需要采取相应措施

的含量限值[43]。 

4.3  建立农田土壤污染修复资金保障和生态补偿

机制 

土壤污染修复需要大量资金支持，充裕的资金

来源是土壤污染修复的保障。美国为了使污染严重

的土地优先得到治理，建立了国家优先控制场地名

录，对土壤污染程度进行排序，优先将资金和人力

投入严重污染的土地。通过设立超级基金作为土壤

污染治理的启动基金，污染主体不明或难以支付时

由超级基金支付。《超级基金法》规定的资金来源包

括国内生产石油和进口石油产品税、化学品原料和

环境税以及部分回收资金和罚款[44]。美国政府通过

种田补贴、减免税租、给予贷款等经济措施鼓励农

场主积极保护土壤。政府还投资建造大规模的标准

土壤保护示范工程，免费向农场主推广对耕地的保

护措施，开展教育、科研和培训以及技术类咨询，

努力提高农民技术水平、文化素质、环保意识。日

本通过建立传统农业区生态修复中的经济补偿机

制，向土壤污染治理地区的地方公共机构提供资金

以及与土壤污染有关的咨询、建议和宣传等，资金

主要通过基金和政府补助捐赠获得[45]。欧盟的资金

主要来源于废弃物征收税、工业基金、政府津贴、

土地退出登录交易费、污染土地拍卖、私人筹措资

金等。欧盟国家建立的环境敏感区（ESA）项目中

的 14%是关于农用地保护的。会员国通过确定本国

最低良好耕作实践水平，农民不断努力提升耕地耕

作水平超过基准线，则可获得农业补贴和价格支持，

并且耕地质量越好所获得的补偿越高。英国采用环

境补偿为基础的补贴政策，除欧盟共同农业政策相

关资金外，还定向拨款开展农业环境保护相关的项

目，促使农民选择最佳的耕作模式以达到环境保护

的目的[46]。德国的农业生态补偿方式以政府购买为

主，主要是富裕地区向贫困地区进行横向支付，以

每公顷土地所获得的经济效益和采取保护措施需要

的经费计算出补偿标准[47]。 

4.4  建立农田土壤环境质量监管和信息披露制度 

通过调查评估筛选出污染程度不同的污染地

块，建立污染地块管理信息档案系统，对污染地块

实施分类和动态管理是国际上多个国家的通行做

法。发达国家均相继开展了污染土地信息系统建

设，向社会公开土壤污染信息。欧盟建立了污染土

地名单制度，由成员国确定国内污染场地名单和本

国主管机关，开展污染场地风险评估。规定了对污

染地块负有调查和修复义务的主体的信息披露义

务，这种民事主体的信息披露内容更具体、更有针

对性[48]。英国规定了登记簿制度，每一执法部门必 
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须保持对污染场地补救通知、补救申明之类的信

息。美国联邦政府以环保署为主导，负责对污染地

块进行评估、管理及开发；国会则制定并通过有关

土壤修复的政策法规文件；州政府通过制定详细的

治理标准监督土壤修复效果；地方政府和社区是土

壤管理的主要实施力量；非政府组织作为参与者，

参与推进土壤污染的治理[49]。日本设立“台账”制

度，将受污染的土地划为污染对策区域，进行登记、

公告和信息通报。 

5  中国农田土壤环境质量管理发展与

展望 

我国开始实施“十四五”规划，在过去的“十

三五”期间我国土壤环境管理和污染防治体系经

历了巨大变革：深入开展土壤污染调查；推动土

壤污染防治法律制度的完善；制定土壤和地下水

污染状况调查、监测、风险评估、修复技术等多

项国家环境保护标准；规范土壤多种污染物的测

定方法；推行基于风险管控的土壤环境质量管理

体系；将土壤污染预防、治理修复等实施情况作

为考核指标，明确考核责任制度等一系列政策和

法律法规 [50]，为“十四五”时期深化土壤污染防

治工作奠定了良好的基础。但随着我国经济由高

速增长向高质量发展阶段转变，新的土壤环境问

题和需求仍会不断涌现，农田土壤环境质量管理

与污染防治形势依然严峻。基于当前我国农田土

壤环境质量管理体系现状及存在问题，结合农田

土壤环境质量管理相关国际经验，建议从政策和

标准体系建设、监测体系、科技支撑、资金保障

和信息公开等五个方面进一步加强我国农田土壤

环境质量管理政策体系和应用研究（图 4），以期

为新时期我国农田土壤环境质量管理的健全与升

级提供科学参考和决策依据。  

5.1  完善农田土壤环境管理政策及相关标准体系 

在“土十条”的规划下，我国土壤环境质量管

理框架体系已经逐步搭建，但仍需加强农田土壤环

境管理政策与相关标准体系研究，从制度约束、政

策扶持及标准完善等方面，构建农田土壤污染调查、

质量评估、安全利用与修复等可操作的标准、规范

和技术体系，保障我国农产品“从农田到餐桌”的

全过程质量安全[51]。我国国土幅员辽阔，土壤类型

多样，土壤形成过程和土地利用方式各异，不同地

区土壤环境背景值各异。现有土壤环境质量标准与

我国不同区域特征、土壤类型和土壤利用方式脱钩，

区域土壤环境背景值和环境质量标准严重不足，难

以支撑我国不同区域土壤环境质量标准化和差异化

管理[52]。建议由国家规定统一的技术要求和方法，

各地区因地制宜制定区域土壤环境背景值和土壤

污染物的控制标准。按照“分区、分级、分类”的

原则构建不同区域、不同土地利用方式以及不同作物

类型的农田土壤环境质量标准体系，以满足我国不 

 

图 4  我国农田土壤环境质量管理对策与展望 

Fig. 4  Strategies and prospects of farmland soil environmental quality management of China 
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同地区和土地利用方式下的土壤环境质量管理需

求[53]。此外，针对我国农田土壤中的新型污染物，

如抗生素、酞酸酯、微塑料等，开展土壤环境标准

制订或修订所需支撑性研究，为农田土壤环境标准

的合理定值和可行性论证提供科学依据。 

5.2  建立农田土壤环境质量监测体系和土壤环境

管理信息系统 

为了有效地加强农田土壤环境质量监测与管

理，建立全国农田土壤环境监测体系和土壤环境管

理信息系统尤为必要。我国于 20 世纪 80 年代开展

的第二次全国土壤普查和 2005 年启动的全国土壤

污染状况调查，已经积累了大量的全国土壤环境质

量相关数据。2006 年，原国家环境保护部与国土资

源部组织各地环境监测站采用 GPS 定位、网格化

采样方式对全国土壤污染进行了调查，共采集土壤、

农产品等样品 213 754 个，获得有效调查数据 495

万个，初步建立了全国土壤污染状况调查数据库和

样品库[51]。2016 年底，全国土壤污染状况详查正式

启动，其中农用地详查是在已有调查基础上，以耕地

为重点，进行全面深入、重点突出、针对性强的调查。

详查历时两年，共布设 55.8 万个详查点位。目前，

我国环保部门已完成 2 万个左右土壤环境监测国控

点位布设，覆盖我国 99%的县、98%的土壤类型和 

88% 的粮食主产区，初步建成了国家土壤环境质量

监测网络。未来我国应继续以农田土壤环境质量及有

毒有害污染物为监测重点，建立以地市级环境监测中

心为主的监测网络，开展土壤环境质量定期调查、常

规监测与评价。同时为已修复农田土壤建档，明确责

任人，加强已修复农田土壤的监测，防止二次污染。

在对农田土壤环境质量进行调查、监测和建档的基础

上，制定土壤监测的数据管理、数据报送、信息通报

等管理规范，逐步完善土壤环境质量监测信息网络体

系[54]，不断探索新技术和新方法，加强人工智能、

物联网、遥感、5G 等技术运用，完善土壤环境质量

监测技术体系和数据共享机制，建立基于多源数据融

合的国家农田土壤环境质量管理信息系统及智能化

服务平台[51]，为我国农田土壤环境管理与决策提供

科学依据和数据支撑。 

5.3  加强农田土壤环境质量管理相关支撑技术研究 

立足于“防重于治”的基本方针，在制定各种

农田土壤污染防治措施之前，首先需要查明污染物

在土壤-作物系统中迁移转化的影响因素，准确识别

污染来源。根据农田土壤污染特征，在区域尺度和

田间自然条件下开展污染物多介质迁移转化、来源

及循环过程研究，结合同位素示踪、多元统计和数

学模型等技术手段解析不同污染来源及贡献，绘制

农田土壤污染源图谱，识别重要敏感区、空间分布

及演变趋势，针对性地制定农田土壤污染预警和防

控技术措施[55]。研究并建立农产品产地环境质量等

级分类管理和污染源头防控技术，研发针对不同区

域特征和农产品类型的重金属等污染物分类管理和

肥料减量增效技术体系[56]。研发和推广高精度、集

成化、智能化的土壤快速检测技术及检测设备，大力

发展土壤多参数同时测定的高效方法[57]。同时加大

农田土壤环境质量管理与污染防控科技研发，研究并

建立有效保障土壤生态安全和农产品安全的农田土

壤环境质量综合评估方法，研发和筛选适合不同区域

和土地利用方式下的农田土壤污染高效绿色修复及

安全利用技术，构建精细调查、精准评估、精准修复

“三精”修复技术体系以及农田土壤环境质量差异化

管理与安全利用技术模式，为我国农田安全利用和土

壤污染防治法律法规的实施提供技术支撑。 

5.4  建立农田土壤污染生态补偿与修复资金保障

机制 

农田土壤污染往往难以找到污染当事人或当事

人难以履行责任，而土壤污染的治理和修复需要大

量的资金，建立完善的资金保障机制极为关键。美

国的《超级基金法》通过各项资金来源保障了政府

土壤环境污染管理的执行力，也维护了法律和政府

的权威。但由于我国与国外土地所有制不同，国外

大多数土地是私有的，而我国土地是“国有”的，

大部分土地持有者只有使用权，因此土地使用者对

土壤环境质量和土壤污染防控的关注度不够。当前

形势下，仅靠国家拨款无法解决土壤污染的历史遗

留问题[58]。目前我国正尝试采取激励政策以鼓励农

民采取绿色生态的耕作方式，国家农业农村部结合

农业“三项补贴”改革，将种粮农民直接补贴、农

资综合补贴和农作物良种补贴合并为农业支持保护

补贴，引导农民综合采取轮作休耕、秸秆还田、深

松整地、科学施肥用药、病虫害绿色防控、减少秸

秆焚烧等措施，自觉提升耕地地力等。生态补偿是

一项庞大的系统性工程，公共利益和相关利益必定

会发生冲突，要想搭建并完善这个庞大的工程，需

要我国立法完善相关法律法规和政策依据，并制定
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完备的生态补偿条例和实施细则，使生态补偿的各

个环节、各个阶段、各个要素行为均有法可依。与

此同时，还应建立多样的资金补偿渠道，优化产业

布局，促进经济绿色发展，建立补偿标准的严格指

标体系，加强生态补偿的监督和评估。 

5.5  建立农田土壤环境质量信息公开和公众参与

制度 

我国一直重视公众知情权，但在环境问题方面，

由于各种原因政府公开信息相对滞后，且缺乏对公

众正确的舆论引导。土壤污染具有潜伏性和滞后性，

缺乏政府对土壤污染防治信息的有效引导，使得公

众降低了对土壤污染的重视和关注。一方面不利于

公众和企业对土壤污染的预防，另一方面也使得已

被污染的土壤持续恶化，从而易引起大规模群体事

件。我国在参考国外土壤污染防治经验的同时，也

应结合我国的具体国情和实际特点，发挥社会主义

制度优势，建立适应我国国情和不同发展阶段的土

壤环境质量信息公开、信息发布和公众参与制度，

加强政府各部门之间的沟通与协作，通过信息公开、

共享等方式，不断提高政府和民众对土壤环境质量

的监管力度，确保国家“净土、洁食、居安、健康”

的战略目标顺利实现。 
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