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	1. 行业现状及编制或修订目的（需说明应用情况，包括应用的时间和范围）
土壤是经济社会可持续发展的物质基础，土壤环境保护对推进生态文明建设和维护国家生态安全的意义重大。土壤环境背景含量是指一定时间条件下，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。土壤环境背景值是指基于土壤环境背景含量的统计值。土壤元素背景值研究是土壤环境科学的基础性工作，特定区域的土壤元素环境背景值可预测该地区环境污染变化趋势，为区域土壤环境监测和评价提供依据。
2016年5月，国务院印发《土壤污染防治行动计划》（国发〔2016〕31号），提出要系统构建标准体系，建立健全技术体系，各地可制订严于国家标准的地方土壤环境质量标准。2018年6月，国家发布《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618-2018），同时废止《土壤环境质量标准》（GB 15618-1995），不再规定全国统一的土壤环境背景值，由地方政府根据相关规范自行确定本辖区的土壤环境背景值。2018年8月，第十三届全国人民代表大会常务委员会第五次会议审议通过《中华人民共和国土壤污染防治法》，也明确支持开展土壤环境背景值研究。
在地市层面上，2022年6月，武汉市生态环境保护委员会印发了《2022年土壤污染防治实施方案》（武环委〔2022〕6号），其中明确“推进武汉市土壤环境背景值调查工作”；2023年1月，武汉市生态环境保护委员会印发的《武汉市土壤生态环境保护规划（2023-2025年）》（武环委〔2023〕3号）中，明确要求“制定全市土壤环境背景值和武汉市地下水环境背景值”，将武汉市土壤环境背景值调研和标准制定纳入全市土壤生态环境保护“十四五”重大项目库。因此，编制武汉市土壤环境背景值标准，是对政策和法规要求的积极响应。
我市生态环境主管部门在日常土壤环境管理工作中发现，土壤环境调查结果时常出现某些特定元素和化合物“无来源”超标，往往对这类地块直接纳入污染地块管理，造成过度调查的情况。在土壤污染风险管控和修复过程中，相关目标的制定往往通过风险评估计算得来，存在目标值的计算结果小于环境背景值的情况，造成过度管控和修复。
为摸清武汉市土壤环境本底情况，消除土壤环境背景干扰，避免过度调查、管控和修复造成的人力、物力和财力的过度投入，有必要尽快发布武汉市土壤环境背景值，为全市土壤污染源头预防、风险管控、治理与修复、监管能力建设等提供科学支撑，为武汉市创建国家标准化改革创新先行区提供生态环境保护领域贡献。

	2. 确定标准的主要内容或技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法等依据和理由
2.1编制依据
（一）法律法规及政策性文件
（1）《中华人民共和国土壤污染防治法》，2019 年1 月1 日起施行
（2）《土壤污染防治行动计划》，2016 年5 月28 日起实施
（3）《湖北省土壤污染防治条例》，2016 年10 月1 日起施行
（4）《武汉市土壤污染防治工作方案》（武政规〔2017〕17号）
（5）《关于印发“十四五”土壤、地下水和农村生态环境保护规划的通知》（环土壤〔2021〕120号）
（6）《市环境保护委员会关于印发武汉市2022年土壤污染防治实施方案的通知》（武环委〔2022〕6号）
（二）技术依据
HJ 1185 区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）
HJ/T 166 土壤环境监测技术规范
HJ 680 土壤和沉积物 汞、砷、硒、铋、锑的测定 微波消解/原子荧光法
HJ 803 土壤和沉积物 12种金属元素的测定 王水提取-电感耦合等离子体质谱法
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 17136 土壤质量 总汞的测定 冷原子吸收分光光度法
HJ 923 土壤和沉积物 总汞的测定 催化热解-冷原子吸收分光光度法
HJ 1315 土壤和沉积物19 种金属元素总量的测定电感耦合等离子体质谱法
HJ 737 土壤和沉积物 铍的测定 石墨炉原子吸收分光光度法
HJ 803 土壤和沉积物 12种金属元素的测定 王水提取-电感耦合等离子体质谱法
HJ 780 土壤和沉积物 无机元素的测定 波长色散X射线荧光光谱法
HJ 491 土壤和沉积物 铜、锌、铅、镍、铬的测定 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
2.2标准主要内容
[bookmark: OLE_LINK365][bookmark: OLE_LINK364]（一）适用范围
本标准规定了武汉市土壤环境背景含量的基本统计量、使用方法以及监测要求。
本标准适用于武汉市水稻土、潮土、黄棕壤、红壤的土壤环境背景状况评价。
（二）术语和定义
本标准共有6个术语和定义。具体如下：
1.土壤 soil：位于陆地表层能够生长植物的疏松多孔物质层及其相关自然地理要素的综合体。
2.土壤环境背景含量 environmental background content of soil ：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 environmental background values of soil ：基于土壤环境背景含量的统计值。通常以土壤环境背景含量的某一分位值表示。
4.土壤类型 soil type ：根据生物气候条件、人为因素等成土条件和成土过程以及剖面形态、土壤属性划分。
5.分位值 fractile ：与随机变量概率分布函数的某一概率相应的值。
6.成土母质 parent materials：地表岩石经风化作用形成的松散风化物，是土壤形成的物质基础和植物矿物养分元素（除氮外）最初来源。
（三）土壤元素的选择
土壤元素的选择主要参考《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618-2018）和《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）标准，筛选出基本项目中的镉、汞、砷、铅、铬、铜、镍、锌和其他项目中的锑、铍、钴、钒。另外参考深圳、韶关、东莞、安徽、苏州等其他地区环境背景值调查检测指标中出现频率较高的有砷、镉、铜、铅、汞、镍、锑、铍、钴、矾、铬、硒、锌、锰等作为检测指标。此外，根据武汉市区域土壤环境研究，汞、铅、锌、铜、铬、砷、镉的累积较为明显。武汉市区域土壤环境环境中重金属汞、镉、铅、锌、铜、铬和砷为区域特色污染物。最终选取的土壤元素为14种重金属砷、镉、铜、铅、汞、镍、锑、铍、钴、矾、铬、硒、锌、锰。
（四）土壤环境背景值确定过程
1.土壤环境背景值含义分析
从土壤环境背景值的表述来看，土壤环境背景值具有双重属性，一个是自然属性，其含量包含了自然背景的一部分，一个是人为属性，包含了一定的面源污染物（如大气降尘等）。其概念包含了以下几个方面：1）背景值只是一个相对的概念，具有随时间变化的特征；2）背景值受自然成因和人为活动的双重影响，自然成因和人为活动的影响区域一般是非重合的；3）背景值可以是全国性背景值、区域性背景值、局域性背景值、地质单元背景值、土壤类型背景值等；4）背景值具有相对代表性，背景值由于受多重因素控制，往往是分布形态复杂。
2.土壤样品数据的评估
（1）数据来源
此次统计数据主要来源于本次武汉土壤环境背景值调查采样数据。本次调查数据共502个点位，根据《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185-2021），在点位选择时，应尽量避开工矿企业及周边5km范围，以避开人为影响源对土壤环境背景值调查影响。武汉市以工业园区作为影响源，划定5km范围。划定时，统计武汉市重点行业企业、武汉市土壤污染重点监管单位名录企业、武汉市建设用地污染地块开发利用负面清单企业所在工业园区，纳入园区及5km范围；对于极少数分布于工业园区外的土壤重点污染源，如垃圾填埋、垃圾发电、危废填埋、尾矿库、工业聚集区为基础，划定5km范围。
样品的采集、流转、制备及分析结果均符合国家或行业标准，调查过程均具有完善的质量控制措施，数据真实可靠。
（2）数据处理
基于武昌片区、汉阳片区和汉口片区共计9个统计单元，开展了14种重金属数据正态分布检验、异常值判别和数据统计表证，绘制了3大片区各指标的分层浓度分布图。
数据分布类型检验方面，采用SPSS 软件进行了个统计单元的数据正态性分布检验，非正态分布的数据，进行适当的正态转换后再进行正态性检验。正态转换包括开方、取以10为底的对数（以下简称取对数）、取倒数等方法。
异常值判别方面，采用格拉布斯（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）检验法、T（Thompson）检验法、箱线图法对各统计单元开展了异常值筛选。按照异常值判别原则，对筛选的异常值，进行了逐个判别和处理。
异常值处理后，对各统计单元样点土壤重金属再次检验数据分布类型，开展了各统计单元的土壤环境背景含量统计。根据含量统计，形成武昌片区土壤pH值和重金属分布图、汉阳片区土壤pH值和重金属浓度分布图、汉口片区土壤pH值和重金属浓度分布图，以及总体pH值和重金属浓度分布图。
3.统计单元划分
结合武汉市实际情况，统计单元划分主要以武汉市土壤类型分布结合成土母质（岩）类型特征，结合武汉市江河（长江、汉江）分布特征进行划分，分为汉口片区、汉阳片区和武昌片区。
为更加科学的表征土壤环境背景值，根据调查计划，本次数据处理分析将调查范围内502个样点按照调查区域和样点实际土壤类型从三大片区中划分9个统计单元，具体各单元的划分情况如下表。
表1 统计单元划分情况一览表
	土类
	汉阳片区样点数
	武昌片区样点数
	汉口片区样点数
	合计（个）

	水稻土
	34
	41
	96
	171

	潮土
	36
	34
	51
	121

	黄棕壤
	34
	/
	126
	160

	红壤
	/
	50
	/
	50

	合计
	104
	125
	273
	502


4.确定土壤环境背景值含量土层 
土壤深层样品采样深度一般为1.5-2.0m，本次调查每个点位按照发生层采集了淋溶层（A层，0-20cm）（以下简称“表层”）与母质层（C层，60-150cm）（以下简称“深层”）样。深层土壤样品代表土壤第一环境，元素含量是未经过人类明显作用的、更接近自然丰度的第四纪原生地球化学含量；表层土壤样品代表土壤第二环境，元素含量是经过人类明显作用的、更接近现代工业化影响的次生含量，从环境意义的角度来看，深层土壤与外界环境和人类活动接触少，现实意义不大，而表层土壤在代表土壤环境背景值的自然属性与人为属性方面，显示出重大的现实意义。因此，本次标准编制，采用表层土壤背景含量统计值确定土壤环境背景值。
5.剔除异常值 
对完成正态分布检验的数据，选择格拉布斯（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）检验法、T（Thompson）检验法、箱线图法等样本异常值检验方法进行异常值判别。
对于所判断的异常值，首先考虑样品采集、数据分析、数据录入等错误，然后通过调查区域实际情况综合考虑区域高背景、元素富集和外部干扰等因素，对异常值数字逐个判断，逐个处理。
6. 数据分布检验 
有关区域土壤环境背景值的表达，国内、外一般都采用元素浓度的统计值表示。由于不同元素浓度的概率分布类型不同，因而元素浓度统计值的变化规律各异，土壤中元素浓度概率分布类型有：正态分布，对数正态分布和偏态分布。
7.土壤环境背景值的表达方法 
对表层土壤元素测定的原始数据进行顺序量统计，从顺序统计量结果可方便直观地看出样本测定的最小值、最大值，看出数据分布的集中趋势（中位数）和分散程度。
根据元素含量分布类型选择性剔除异常值，计算数据的算术平均值、算术标准差和几何平均值、几何标准差。本标准列出了不同统计单元土壤环境背景含量的基本统计量，包括顺序统计量、算术平均值、算术标准差和几何平均值、几何标准差。
8.土壤环境背景含量的使用方法
（1）根据附录确定评价区域所在的行政区及地貌类型，从表1~表9中选定对应的土壤环境背景值。 
（2）数据分布为正态分布时，以算术平均值（）+2倍算术标准差（S）作为土壤环境背景值；数据分布为对数正态分布时，以几何平均值（M）×几何标准差（D）的平方作为土壤环境背景值；数据分布为偏态分布时，以土壤环境背景含量顺序统计量的95%分位值作为土壤环境背景值，用于土壤环境背景状况评价。如国家出台确定土壤环境背景值的具体规定，则按照国家有关要求执行。 
（3）土壤中元素含量等于或者低于背景值的，表明土壤环境质量保持自然背景值水平；超过背景值的，可能受到人为活动或外来污染的影响。
（4）本标准提出的土壤环境背景值是基于区域性土壤环境背景含量的统计量，地块尺度土壤环境背景含量统计应按照国家相关技术规范执行。


	3. 国内外标准水平对比分析（包括采用国际标准和国外先进标准情况、参考资料等。）
[bookmark: _Toc391572898][bookmark: _Toc412898652]（1）国外土壤环境背景值相关工作基础
[bookmark: _Toc412898657][bookmark: _Toc391572899]土壤元素环境背景值已做过许多研究工作，国际上，如美国、英国、日本、加拿大、澳大利亚等较重视这方面的研究。最早有报导的日本冈田启等在1978年按土壤铬含量特征，以平均值±标准差为铬含量范围，并结合岩石类型特征，绘制了日本懒户内海流域铬的环境背景值图，将岩石、土壤的元素含量分为6级。而美国的研究规模最大，最为系统完整，美国大陆本土以80km×80km布设一个采样点，报道了46个元素的背景值，之后阿拉斯加采集了355个样品，分析测试了35个元素。
（2）国内土壤环境背景值工作基础
我国于20世纪70年代初开始土壤背景值研究。中国科学院南京土壤研究所环境保护研究室本底组于1979年在我国首次对南京东郊九种元素的土壤背景值进行了研究，以成土母质类型作为统计单元划分元素含量等级，编制了九种元素的土壤背景值图。之后重庆、北京等城市先后开展了局部区域土壤环境背景值研究。“六五”期间在湘江谷地和松辽平原开展了土壤背景值研究，提出了所述区域约30个元素的背景值。
20世纪80年代，全国范围内开展了系统的土壤背景值调查研究，获取了我国41个土类61种元素的土壤背景值，为我国土壤背景值研究奠定了坚实的基础，也为我国土壤环境质量标准的制定提供了科学依据。
20世纪90年代以来，随着社会对环境问题的重视，一些与之有关的调查研究工作从未间断过，1990年由浙江省环境监测中心站组织完成了“宁波市土壤环境背景值调查研究”，共布点83个（实际采样82个），每个点取表、心、底三层土样，分析并统计了14种元素（Cu、Zn、Pb、Ni、Cd、Cr、Mn、Co、Hg、Fe、F、As、V、Se）的土壤环境背景值，1990～1995年地质工作者先后完成了“杭嘉湖平原区农业环境地球化学调查”、“沿海平原区农业环境地球化学调查”，分析了土壤中39种元素的含量，统计计算了不同土壤元素的背景值，并在此基础上开展了地球化学研究及环境评价工作。
2017年12月，深圳市人居环境委员会设立了《土壤环境质量详细调查方案编制及土壤环境背景调查》项目，具体工作由深圳市环境科学研究院和中国科学院南京土壤研究所联合承担，该项目完成了全市主要土类的土壤环境背景调查，掌握了全市不同统计单元内的土壤环境背景含量、空间分布特征及变化规律，为制定深圳市土壤环境背景值标准积累了可靠基础数据。
2018年5月，深圳市人居环境委员会设立了《建设用地土壤健康风险评估筛选值和土壤环境背景值标准研究与制定》项目，具体工作由深圳市环境科学研究院和中国科学院南京土壤研究所联合承担。2019年5月，编制组根据专家意见修改完善后，形成《深圳市土壤环境背景值标准（征求意见稿）》。该标准结合深圳市土壤环境背景调查污染物种类和污染物检出率情况，确定土壤环境背景值标准17种污染物项目，包括镉、汞、砷、铅、铬、铜、镍、锌、锰、钴、硒、钒、锑、铊、钼15种重金属及多环芳烃类1种、石油烃类1种。按土类、亚类划分统计单元，分别进行数据布类型检验、剔除异常值，确定每个统计单元的污染物项目土壤环境背景值。依据表层土壤背景含量确定环境值，以土壤环境背景含量顺序统计量的95%分位值作为土壤环境背景值，用于土壤环境背景状况评价。
2019年，广东省韶关市组织实施了“韶关市土壤环境背景值调查”项目，获取了韶关市全域3969件表层土壤样品，对土壤样品中镉、汞、铅、锌、铜、铬、镍、砷8个重金属元素含量数据进行了统计分析。以“韶关市土壤环境背景值调查”项目的调查成果为依托，韶关市生态环境局于2020年6月提出韶关市《土壤环境背景值》地方标准立项申请，经组织专家评审，韶关市市场监管局于2020年8月份下达文件，正式批准《土壤环境背景值》地方标准立项。随后经起草小组形成初稿、广泛征求意见、专家评审、公示等一系列程序，该标准于2021年3月5日正式发布。该标准按土壤母质划分统计单元，以土壤环境背景含量顺序统计量的95%分位值作为土壤环境中砷、镉、铬、铜、汞、镍、铅、锌的土壤环境背景值。
2020年以来，安徽省、苏州市、珠海市、宁波市、厦门市、柳州市、雄安新区等地分别开展了土壤环境背景值调查工作，安徽省制定了土壤采样点位数不低于450个的总体工作量，珠海市制定了土壤采样点位数不少于210个的总体工作量，厦门市制定的土壤调查点位数约300个。

	4. 主要试验、验证结果（调查研究统计数据；主要试验；验证原始记录；分析或综述报告、例行试验报告；在我市应用时间、范围及效果等。）
4.1调查研究总体情况
[bookmark: _GoBack]本标准制定主要依托“武汉市土壤环境背景值调查研究项目”，项目历经2022年至2025年。2022年度，开展了武汉市土壤环境背景值调查实施方案研究，明确了采样点位、检测指标及检测方法，实施了现场点位核实，并在现场埋设了点位标记桩，并选取汉口片区黄棕壤土壤类型开展了33个点位的采样检测工作，基本上打通了武汉市土壤背景值调查工作全流程。
在2023年度开展了钻孔采样或剖面采样两种采样方法对检测结果的影响分析，以确定土壤环境背景值调查项目采样方法。实验结果表明利用剖面取样与钻孔取样对于表、深层土壤样品的测试结果影响较小，处于误差可接受范围。
2024-2025年完成武汉市全域469个点位的采样检测及数据统计表征等工作，完成项目总体技术报告的编制并通过专家评审。通过近两年的调查研究，完成武昌片区、汉阳片区和汉口片区共计9个统计单元、14种重金属、8项有机氯农药、5种理化性质指标的数据正态分布检验、异常值判别和数据统计表征工作，绘制了3大片区各指标的分层浓度分布图。
4.2研究结果
调查采样：严格按照项目实施方案陆续开展野外土壤样品采集工作，完成武昌片区、汉阳片和汉口片区计划内502个调查样点的样品采集，其中武昌片区采集125个点位，汉阳片区采集104个样点，汉口片区273个样点。每个点位按照发生层采集了表层样和深层样，采样过程中，实行“自检+互检+抽检”的内部质量控制和定期交流机制，进行采样环节的内部质量控制。同时，项目主持单位、样品检测单位及质控单位参与了采样过程外部质量控制。从内部和外部质量控制结果看，采样方法科学，样品暂存和流转符合规范要求，采样过程符合规范要求。
土壤检测：本次检测所有点位均检测pH，砷、镉、铜、铅、汞、镍、锑、铍、钴、钒、铬、硒、锌、锰、苯并[a]芘等16项指标；水稻土点位加测α-六六六、β-六六六、γ-六六六、δ-六六六、p,p'-滴滴伊、p,p'-滴滴滴、o,p'-滴滴涕、p,p'-滴滴涕等8项目有机氯农药指标；剖面样点加测土壤机械组成、容重、有机质含量、阳离子交换量、碳酸盐含量（以碳酸钙计）等5种土壤理化性质指标。检测过程中严格落实各项质量控制措施，实验室内部质量控制工作符合相关技术规范和分析标准的要求。
质量控制：现场采样，所有采样人员均经过培训、考核后上岗，熟练掌握监测技术规范，且具有野外调查经验；每组采样队均配置齐备的采样工具，能预防样品交叉污染；样点调整，符合调整要求；每组采样队伍样品采集方法基本符合要求，剖面基本符合观察要求；样品标识清晰，内外标签齐全一致，未发生样品混淆事故；样品采集后能及时按要求流转至检测实验室；现场记录资料完整、正确，景观照片、剖面照片等齐全清晰。项目样品保存和流转规范，均能在有效期内送到实验室，样品流转规范，无错乱情况发生。样品检测，所有实验室检测人员均经过培训、考核后上岗，熟练掌握分析方法技术规范；仪器设备配置齐全，检定/校准全部在有效期；实验室场所环境分区合理，能预防交叉污染；实验室选用的分析方法满足项目要求，且均有有效的方法验证；盲样考核、加标回收考核结果均为满意；实验室内部质量控制实施有效，实验室内平行样合格率达到99.7%，实验室间平行样合格率达到97.8%，满足室内质控合格率90%、室间质控控合格率85%的要求。
数据分析及制图：基于武昌片区、汉阳片区和汉口片区共计9个统计单元，开展了14种重金属数据正态分布检验、异常值判别和数据统计表证，绘制了3大片区各指标的分层浓度分布图。数据分布类型检验方面，采用SPSS 软件进行了个统计单元的数据正态性分布检验，非正态分布的数据，进行适当的正态转换后再进行正态性检验。正态转换包括开方、取以10为底的对数、取倒数等方法。异常值判别方面，采用格拉布斯（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）检验法、T（Thompson）检验法、箱线图法对各统计单元开展了异常值筛选。按照异常值判别原则，对筛选的异常值，进行了逐个判别和处理。异常值处理后，对各统计单元样点土壤重金属再次检验数据分布类型，开展了各统计单元的土壤环境背景含量统计。根据含量统计，形成武昌片区土壤pH值和重金属分布图、汉阳片区土壤pH值和重金属浓度分布图、汉口片区土壤pH值和重金属浓度分布图，以及总体pH值和重金属浓度分布图。




