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1 项目背景

1.1任务来源

生态环境部于 2021年 7月批准了本标准的立项，明确由生态环境部环境规

划院负责《生态环境损害鉴定评估技术方法 决策单元多点增量采样技术》编制

任务及相关技术性工作，项目编号为 2021-40，协作单位为中国科学院南京土壤

研究所和北京农业信息技术研究中心。2021年 9月专家研讨会上，专家建议将

原名称变更为《生态环境损害鉴定评估技术指南方法 总纲和关键环节 第 4部

分：土壤生态环境基线调查与确定》。

1.2工作过程

2021年 7月 4日，生态环境部批准了本标准的立项；

2021年 7-9月，与生态环境部法规与标准司、生态环境部标准研究所完成本

标准制定任务书的签订；

2021年 7-9月，启动标准草案编制工作，多次开展内部研讨，完成标准草案

和开题报告编制；

2021年 9月 18日，召开标准专家研讨会，与会专家针对标准名称和内容提

出了调整意见和建议。本标准原定为《生态环境损害鉴定评估技术方法 决策单

元多点增量采样技术》，由于该方法的适用范围有限，因此，专家建议不专门针

对该方法发布国家标准。由于目前土壤生态环境损害鉴定评估过程中，土壤生态

环境基线的调查和确定是重点也是难点，目前《生态环境损害鉴定评估技术指南

环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）对于土壤生态环境基

线调查方法的规定较为原则，难以科学指导实践中各类不同情形下的损害鉴定评

估工作。因此，建议将标准名称变更为《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲

和关键环节 第 4部分：土壤生态环境基线调查与确定》；

2021年 9月-2022年 6月，按照专家研讨会意见对标准进行修改，形成《生

态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 4部分：土壤生态环境基线

调查与确定》开题报告、标准文本及编制说明。
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2 标准制定的必要性

2.1生态环境损害赔偿制度的日益完善对损害鉴定评估的准确性提出了更高要求

中办、国办于 2017年 12月印发的《生态环境损害赔偿制度改革方案》提出：

“经调查发现生态环境损害需要修复或赔偿的，赔偿权利人根据生态环境损害鉴

定评估报告，就损害事实和程度、修复启动时间和期限、赔偿的责任承担方式和

期限等具体问题与赔偿义务人进行磋商。”《最高人民法院关于审理环境民事公益

诉讼案件适用法律若干问题的解释》（法释〔2015〕1号）规定：“对于审理环境

民事公益诉讼案件需要的证据，人民法院认为必要的，应当调查收集。对于应当

由原告承担举证责任且为维护社会公共利益所必要的专门性问题，人民法院可以

委托具备资格的鉴定人进行鉴定。”生态环境损害鉴定评估主要服务于生态环境

损害赔偿案件和环境民事公益诉讼案件民事赔偿，还涉及环境刑事案件量刑。土

壤生态环境基线调查是土壤生态环境损害鉴定评估工作的重要环节，土壤生态环

境基线调查方法的科学性和合理性，直接影响土壤生态环境损害事实认定和损害

量化结论的可靠性和准确性，进而影响生态环境损害赔偿案件赔偿和环境民事公

益诉讼案件审判结果的公正性。随着生态环境损害赔偿制度和环境公益诉讼制度

的逐步确立，涉及土壤生态环境损害的案件越来越多，损害情形更加多样化、复

杂化，行政主管部门和公检法机关对鉴定评估的准确性提出了更高的要求。

2.2土壤地下水损害事件的频发对损害鉴定评估技术标准的完善提出了迫切需求

根据从全国损害赔偿案例报送系统中获取的数据，截至 2022年 4月中旬，

全国损害赔偿案例超过 10000件，损害赔偿案件的数量持续攀升，涉及赔偿金额

超百亿元。其中，涉及土壤与地下水损害的案件数量占比超过 20%，赔偿金额占

比超过 45%。从 2017年起（统计年）至今，土壤与地下水损害案件数量呈逐年

递增的趋势，主要原因在于《中华人民共和国土壤污染防治法》《土壤污染防治

行动计划》等法律法规的出台和各地生态环境损害赔偿制度的建立，极大推动了

各地土壤与地下水损害鉴定工作的开展。从区域上看，在统计的涉及土壤与地下

水损害的案例中，案件较多的省份主要分布在我国东南沿海省份，如江苏、山东、

浙江、广东等，同时，华中地区的湖南、湖北等省份案例也较多，华北地区则以

河北省案例居多，东北地区案例较多的为辽宁省，西南地区则以四川、重庆为主，
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而西北地区案例普遍较低，其他各地区案例基本均衡。涉及土壤与地下水损害及

修复案件中，主要污染物类型为重金属，占比超过 50%，其次为石油烃等有机物，

部分案例存在多种污染物复合污染的情况。土壤地下水损害事件的频发对土壤地

下水损害鉴定评估技术标准的完善提出了迫切的现实需求。

2.3土壤污染责任人认定制度也对土壤基线的精准确定提出了要求

2019年开始实施的《中华人民共和国土壤污染防治法》提出了土壤污染责

任人不明确或者存在争议的，需要由相关主管部门进行认定。土壤污染责任人认

定的主要目的就是对责任人和污染之间的因果关系和贡献度进行调查和分析，责

任的准确划分依赖于对土壤中污染物基线水平，即不同责任主体从事生产经营活

动之前土壤中污染物的浓度水平的精准确定。目前国家发布了土壤污染责任人认

定相关管理办法，但缺乏相应的技术标准规范作为支撑，各地落实土壤污染责任

人认定制度存在困难。

2.4土壤污染固有的空间异质性使得土壤基线调查具有较大的不确定性

土壤是受母质、地形、气候、生物和时间五大成土因素共同作用的非均质体，

受污染源类型和释放方式、区域环境条件以及污染物性质等多因素影响，土壤中

的污染物分布往往表现出高度空间异质性，尤其是重金属等土壤中本身含有的污

染物。土壤生态环境基线调查是通过少量点位的调查获取受损前土壤污染物以及

其它理化指标空间分布的信息，土壤中这些指标的空间异质性越强，土壤基线调

查结果的不确定性相应越大。因此，需要通过适当增加调查点位数量、合理布设

调查点位、针对污染物分布空间异质性强的情况开展补充调查等方式，降低基线

调查的不确定性。

2.5现有损害鉴定评估标准对于土壤基线调查方法的规定有待进一步完善

土壤环境背景值、土壤环境标准值、土壤生态环境基线的概念有所不同，土

壤环境背景值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，强调的是未受到各类点源污染情况下的状态；土壤环境

标准值是基于可接受的人体健康和生态风险倒推出来的土壤中的污染物浓度限

值，强调的是不会对人和生物体构成危害的状态；土壤生态环境基线是指污染环

境或破坏生态未发生时评估区土壤的化学元素或化合物含量、理化性质以及生物

物种、种群、群落、生态服务功能等的状态，强调的是损害事件发生前的状态。
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因此，现有的土壤环境背景值调查相关的标准规范不足以指导土壤生态环境基线

调查，土壤环境标准值也不能作为土壤基线确定的主要依据。

基线调查和确定是损害鉴定评估中最为重要的环节，目前尚没有针对土壤基

线调查制定专门的标准规范。《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1

部分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）虽然规定了土壤基线调查样本数量

最少为 5个，且面积较大和污染物分布情况复杂时应适当增加点位，但实践中很

多鉴定评估机构没有充分考虑不同损害情形的差异性以及土壤中重金属等污染

物背景浓度和其它理化指标的空间异质性，即使复杂的损害案件中，也仅用 5个

数据来确定基线水平，导致样本代表性不强，无法准确表征污染物的背景浓度水

平，从而导致夸大损害及相关修复、赔偿责任的可能。因此，需要根据不同的情

形明确基线调查采样点的数量要求，并在异质性强的情况下开展一定的补充调查，

确保基线调查结果的可信度。

此外，《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下

水》（GB/T 39792.1-2020）虽然对土壤损害调查的特征指标识别与选取、点位和

深度布设、样品采集、保存和流转、样品检测、质量保证与质量控制进行了规定，

但对于调查数据的分布检验、异常值判别等，未给出具体方法，对基线调查和确

定工作的指导性不足，难以保障基线调查结果的一致性。因此，应在此基础上制

定更为细化的土壤生态环境基线调查标准规范，进一步明确数据的处理和统计分

析要求。

基于此，本标准针对土壤损害特点，遵循《生态环境损害鉴定评估技术指南

总纲和关键环节 第 1部分：总纲》（GB/T 39791.1-2020）和《生态环境损害鉴定

评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）的总

体规定，对土壤生态环境基线调查的流程、方法和技术要求做了更为明确的规定。
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3 标准的编制原则和思路

3.1 标准的编制原则和技术路线

3.1.1编制原则

（1）科学性原则

根据《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 1部分：总纲》

（GB/T 39791.1-2020）和《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部

分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）的总体规定，进一步明确土壤生态环

境基线调查的相关技术方法，确保方法的科学性。

（2）实用性原则

根据当前土壤生态环境损害鉴定评估工作面临的技术难点与存在的主要问

题，结合当前行业发展状况和技术水平，确定切实可行的土壤生态环境基线调查

方法。

（3）准确性原则

本标准针对不同的土壤损害情形，通过差异化的点位布设、调查方法以及数

据统计分析方法，确保准确获取土壤生态环境基线水平。

3.1.2技术路线

本标准按照图 3-1所示技术路线进行制定。
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图 3-1 土壤生态环境基线调查与确定标准编制技术路线
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3.2 标准的编制思路

本标准的编制遵循以下基本思路：

（1）在现有标准的基础上重点补充了不同情形下土壤基线调查点位布设要

求。现有的《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地

下水》（GB/T 39792.1-2020）虽然对确定基线的最小样本数量进行了规定，但从

土壤损害评估实践来看，不同的损害情形下均采用最小样本数量确定基线水平并

不合适，可能导致损害被夸大。因此，本标准重点对土壤基线调查点位布设要求

进行了进一步明确，充分考虑土壤损害的规模、污染物类型等，给出了不同评估

区面积、不同污染物、不同破坏量对应的土壤基线调查点位数量，同时保障标准

内容的合理性和可操作性。

（2）对之前标准中较为模糊的内容进行了进一步细化和明确。《生态环境损

害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）

对历史数据的评估、对照区的选择、数据的分析处理等均进行了原则规定，但可

操作性有所欠缺。本标准充分参考国内外现有标准，总结了不同方法的特点和适

用范围，重点对这部分内容进行了进一步细化和明确，如历史数据评估的具体要

求，对照区选择和排除的具体要求、数据的正态分布检验方法、异常值识别方法

等，避免评估过程中因方法选择不一致、评估者主观判断影响等导致的不同机构

评估结果存在较大差异性的问题。
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4 国内外基线调查相关标准和方法

4.1国外土壤背景值调查技术规范和方法

4.1.1国外土壤背景值调查技术规范

国际标准化委员会（ISO）于2018年制定了《土壤质量-背景值确定指南》（《Soil

Quality — Guidance on the Determination of Background Values》）（ISO19258:2018），

适用于区域尺度土壤环境背景值的确定。该指南明确区域背景值确定的程序包括

取样、土壤分析、数据处理和背景值表达。该指南提出要对已有数据进行评估，

确定合适的调查策略以收集新数据。

美国国家工程论坛于1995年发布了《危险废物场地土壤和沉积物中无机物背

景浓度的确定》（《Determinations of Background Concentrations of Inorganic in Soils

and Sediments at Hazardous Waste Sites》），该文件为非正式的技术指导性文件。

该文件讨论了背景取样地点即参考区域的选择、采样程序选择中需考虑的因素以

及判断潜在废物场地和背景区域的污染物含量之间是否存在显著差异的统计分

析方法。美国环保署于2002年正式发布了《超级基金场地土壤背景和化学浓度比

较指南》（《Guidance for Comparing Background and Chemical Concentrations in Soil

for CERCLA Sites》），为超级基金场地土壤中化学物质背景浓度的确定提供实用

指导，为评估背景数据与场地污染数据的差异性提供参考。该指南主要包括如何

判断是否有必要收集背景样本、如何收集背景样本、如何选择对照区域、如何进

行数据统计分析、如何比较背景数据与场地污染数据的差异性。美国威斯康星州

自然资源部2013年制定了《修复场地土壤污染物背景水平确定指南》（《Guidance

for Determining Soil Contaminant Background Levels at Remediation Sites》），该文

件主要用于指导有害物质排放地点土壤中相关污染物背景浓度的确定，概述了如

何选择土壤取样位置以确定背景和与场地相关的污染物浓度，以及如何对获得的

土壤背景数据进行分析评估。美国佛罗里达州环境保护部2019年制定了《土壤背

景和场地化学浓度比较指南》（《Guidance for Comparing Background and Site

Chemical Concentrations in Soil》），该指南描述了进行场地和背景之间土壤中化学

浓度比较的程序和方法，当怀疑超过修复标准的某些污染物可能等于或低于自然

或人为背景浓度时，需要对修复场地的背景浓度进行评估。此外，美国环保署2002

年还发布了《环境数据收集抽样设计指南》（《Guidance for Choosing a Sampling
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Design for Environmental Data Collection》）（EPAQA/G 5S）中，该文件明确了如

何基于统计方法创建抽样方案以获得高质量的环境监测数据，描述了几种抽样设

计方法和应用过程，指导如何采集样本、采集多少样本、采集样本的位置等。

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：如果土壤污染物

不超过背景水平，则无需采取进一步行动。一般而言，背景水平通过对附近未受

特定污染源影响的地块进行调查确定。如果相关地块尺度的背景水平无法获取，

则当地主管部门可以确定背景水平。加拿大不列颠哥伦比亚省环境和气候变化战

略部2019年制定《建立土壤局部背景浓度》（《Establishing Local Background

Concentrations in Soil》），该文件描述了当天然物质浓度超过污染场地条例（CSR）

规定的土壤修复标准时，在调查和修复污染场地或进行土壤转运过程中，确定土

壤背景浓度水平的方法和程序。

意大利于2017年发布了《土壤和地下水背景值测定指南》（《Linee uida per la

determinazione dei valori di fondo per i suoli e per le acque sotterrane》），明确了场地

土壤背景值确定的工作程序、调查方法、数据的获取、统计分析等内容。欧洲标

准化委员会（CEN）于2018年8月直接将ISO《土壤质量-背景值确定指南》

（ISO19258:2018）文本批准为欧洲标准EN ISO 19258:2018，并要求CEN各成员

国（包括英、法、德、意等共34个国家）将该标准作为国家标准，并取消与该标

准冲突的其他国家标准。

4.1.2国外土壤背景值调查方法

（1）基于历史数据确定土壤背景值的相关要求

美国《超级基金场地土壤背景和化学浓度比较指南》中提出，可以通过查找

场地记录、自然资源保护服务办公室土壤调查以及州、县和联邦环境管理官员处

获取有关土壤背景值的相关历史数据资料。

密歇根州《自然资源与环境保护法》（《Natural Resources and Environmental

Protection Act》）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
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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）

中的背景都指的是区域土壤背景。

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，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1。英国有三个主要数据集可用于确定大多数

无机污染物的背景浓度，包括环境地球化学基线调查（The Geochemical Baseline

Survey of the Environment, G-BASE）农村、G-BASE城市和全国土壤清单（The

National Soil Inventory, NSI）表土数据集。G-BASE是英国地质调查局（BGS）的

系统地球化学基线计划。NSI是国家土壤地图项目（National Soil Map Project（1978

–1983））的一部分，样品通过几种分析方法进行了分析，产生了两个地球化学

图谱2。

加拿大不列颠哥伦比亚省环境和气候变化战略部《确定土壤中局部背景浓度

（草案）》中提出，土壤区域背景浓度估计值是基于该区域所有数据的95百分位

数得到的，可在未经主管部门事先批准的情况下使用，因为这些浓度被认为代表

了位于特定区域的任何地点的土壤中的当地背景浓度，这些估计值是基于在背景

地点获得的近地表土壤样本得到的，可用作距地表1 m以上深度的土壤中的背景

浓度。土壤背景浓度数据库中提供的数据是按地区排序的每个点位的数据，也可

用于确定特定地区土壤中的当地背景浓度，而无需事先获得主管部门的批准，由

于每个地区可用的数据点（即采样结果）数量有限，因此必须使用该地区所有物

质特定数据的中值来作为土壤中背景浓度的估计值。此外，背景浓度也可以依据

加拿大国家地质调查局和不列颠哥伦比亚省能源和矿业部采矿调查数据或来自

直接背景土壤采样调查数据确定。

（2）基于对照数据确定土壤背景值的相关要求

1）对照区选择方法

1 Scottish Executive. Environmental Protection Act 1990: Part 2A Contaminated Land Statutory

Guidance[Z]. London, UK: Stationery Office Books, 2006.
2 Ander E L , Johnson C C , Cave M R , et al. Methodology for the determination of normal background

concentrations of contaminants in English soil[J]. Science of the Total Environment, 2013, 454-455:604-618.
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目前国外已有相关指南涉及场地尺度的对照区的选择，美国相对较多，在《超

级基金法》框架体系下，部分指南对“参考区域”（reference area）的选择方法

做了相对细致的说明。

《超级基金场地土壤背景和化学浓度比较指南》规定了选择参考区域的相关

要求：参考区域应与评估区具有相同的物理、化学、地质和生物特征，但未受到

评估区污染活动的影响；理想的参考区域应具有与评估区从未受到影响时预期的

相同的相关化学品浓度分布；参照区通常选自评估区外的区域，但不限于未受人

类活动干扰的自然区域。该指南提出，在大多数情况下，这个理想的参考区域并

不存在，因此，如有必要，可选择一个以上的参照区，此外，在工业园区中可能

很难找到合适的背景参考区域，在某些情况下，评估区内未受污染影响的区域可

能适合作为参考区域。

美国能源部爱达荷国家工程实验室发布的《危险废物场地土壤和沉积物中无

机物背景浓度的确定》中指出：“背景区”（对照区）应该是一个与受污染场地在

地质上相似并具有相似的生物、物理和化学特性（例如，颗粒大小、有机碳百分

比、pH值）的场地，也应该是该场地的上游、上坡或上风处；从背景区采集的

样品应与评估区位于相同深度、土壤类型和层位；至少需要从相同土壤类型中采

集4个样本；如果在未受评估区活动影响的区域找不到类似的土壤，确定背景的

可能位置是评估区域，如储存棚或门廊、大石板和老树等固定物体下。

美国威斯康星州自然资源部《修复场地土壤污染物背景水平确定指南》列出

了适宜作为背景参考地点的区域：地理特征、土壤物理和化学特性、水文特征和

土壤采样深度与污染场地相似；优先考虑空置土地、天然林区、公园或大型住宅

区；不紧邻或位于污染源的区域；无明显植被破坏的区域。同时该文件给出了不

适宜作为参考地点的区域：有土壤和废物填充物的区域；道路、露台或林荫大道；

建筑物附近的位置，尤其是可能存在油漆碎片的位置。

美国佛罗里达州环境保护部《土壤背景和场地化学浓度比较指南》中指出：

背景采样区域必须明显不受来自评估场地或任何其他场地的释放的影响；在表征

自然背景条件时，最好从人为影响最小的区域（例如自然区域和公园）采集样品；

应避免在污染物可能聚集的区域进行采样；背景样品应与评估区样品取自相同的

土壤类型和深度；背景采样位置的选择需要专业判断。该指南提出了不适合作为
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对照区的区域：填埋区；管理、处理、储存或处置已知或疑似危险物质、石油、

固体或危险废物或废水的区域；受道路径流影响的区域；停车场和受停车场或其

他硬化区域径流影响的区域；受径流影响的铁路或铁路区等区域；大气污染物集

中沉降区或径流影响区；当前或历史上接收工业或城市径流的雨水渠或沟渠。

加拿大环境部长理事会制定的《支持环境和人类健康风险评估的环境场地表

征指导手册》（《Guidance Manual for Environmental Site Characterization in Support

of Environmental and Human Health Risk Assessment》, 2016）中提出，建议选择

多个参考区域评估场地背景条件，并列举了参考区域选择的标准：土壤或沉积物

物理性质的相似性（如粒度、有机碳含量）；化学成分的相似性（如，来自道路

径流、大气沉降、天然无机化学物质的贡献）；生物组成（如动物群落等）的相

似性；地貌特征的相似性；靠近研究区域。

此外，加拿大不列颠哥伦比亚省环境和气候变化战略部的《建立土壤局部背

景浓度》主要阐述了土壤修复目标确定过程中背景值的作用与评估方法，提出了

参考区（对照区）必须与污染场地在以下方面具有相似性：地理特征（如位置、

地形、大小/面积等）；土壤物理/化学特征；水文和水文地质；地质单元内土壤采

样深度；土地使用历史、包括当前和历史的活动。同时该文件指出，选择参考地

点的重点在于正确估算土壤中代表性物质的浓度，而这些代表性物质的浓度可以

证明完全归因于自然来源而非人为来源，因此，参考区域不得受到污染源影响，

样品必须从天然土壤中采集而非填土层，且任何有明显植被损害或污染痕迹的区

域不应作为参考区。

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》）细致规定了污染场地的调

查评估流程，其中关于对照区域的选择主要参照美国环保署的相关文件，如前文

提到的《超级基金场地土壤背景和化学浓度比较指南》等。

2）对照区点位布设方法

美国国家工程论坛发布的《危险废物场地土壤和沉积物中无机物背景浓度的

确定》中提出，可以通过网格系统布点法确定采样位置，背景场地和危险废物场

地的土壤采样深度、类型、层位和样品量要相同。对于背景场地，至少需要从相

同类型土壤中采集4个样本，以确定该土壤类型的“背景”浓度，用于掌握每种不
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同土壤类型的自然成分和变异性。当确定污染物已进入深层土壤时，应从背景场

地和危险废物场地的相同类型土壤的可比深度取样。如果场地按主要层位取样，

则每个层位至少应采集4个样品。

美国环保署发布的《超级基金场地土壤背景和化学浓度比较指南》提出，为

了确保背景区域和场地土壤化学浓度调查科学合理，背景区域和整个超级基金场

地的水平布点网格要一致，垂向采样深度要相同。结合实际情况随机确定网格的

起始点，网格的大小根据每个区域所需的样本数量来计算。

美国环保署《环境数据收集抽样设计指南》（EPAQA/G-5S）介绍了用于环

境数据收集的6种基础采样布点方法和1种复合采样布点方法，并说明了每种采样

布点方法的特点和使用情况。其中，判断布点、简单随机布点、分层布点、系统

和网格布点应用较为常用。通过合适的采样布点方法采集代表性样本，获得的数

据才能够准确和精确地反应区域特征、参数变化和环境条件。

美国威斯康星州自然资源部制定的《修复场地土壤污染物背景水平确定指南》

提出，如果责任方试图确定相关污染物的背景浓度，则必须为排放污染现场直接

接触的每种土壤类型/土层确定背景水平。一般来说，威斯康星州的大部分地区

都没有公布的背景水平。如果发现有已经公布的背景水平，可以参考，但是样品

的位置和土壤类型应与排放地点足够相似。对于直接接触的每种土壤类型/土层，

至少应采集4个样本。背景土壤样品的取样方法应与用于污染场地表征的方法相

同，且为离散（单个）样本，而非复合样本，除非另有说明。

加拿大不列颠哥伦比亚省政府网站（https://www2.gov.bc.ca/gov/content/

environment/air-land-water/site-remediation/contaminated-sites/the-remediation-proc

ess/background-concentrations/background-concentrations-in-soil），提供了用于

评估当地背景参照区域土壤中物质浓度的首选采样方法。方法中规定，在可能的

情况下，当地背景参照区域的大小应约为一公顷。在任何参考区域，至少应随机

选择4个土壤采样位置，具体方法：找到参照区域的大致中心点，通过中心点的

分割线将区域分成两半；通过中心点的一条垂直于分割线的直线，将参照区域进

一步分为四个象限；在4个50 m×50 m象限中分别随机选择一个土壤采样点。在

每个土壤层的浅层、中层和深层采集3个或更多样本。

意大利国家环境保护系统（SNPA）《土壤和地下水背景值测定指南》提出，
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根据研究目的选择不同采样策略和方法。如果用于与潜在污染场地进行比较，要

参考相同的岩性和深度进行背景值调查，优先选择公共绿地，并尽可能避开有明

显人为痕迹或干预的区域；如果用于评估污染扩散导致的人为背景，将优先进行

表层或耕作层土壤调查，可根据面积大小采集复合样本。为了获得具有代表性的

背景样本，可采用系统网格采样、简单或系统随机采样、分层采样进行采样点布

置。对于系统网格采样法，可参考潜在污染场地调查采样布点方法：小于1公顷

的区域布设5个采样点，1-5公顷之间的区域布设5-15个采样点，5-25公顷之间的

区域布设15-60个采样点，25-50公顷之间的区域布设60-120个采样点，⼤于50公

顷的区域，每公顷至少2个采样点。采样的深度取决于调查目的、现场环境条件

和污染深度等因素，必要时对每个均质层分别进行背景值的计算。在用于与潜在

污染场地进行比较的情况下，每个采样点至少采集3个样本：表层（0-10 cm）样

本、浅层（0-1 m）代表性样本和深层（1 m以下）代表性样本，也可以按照背景

区和潜在污染区的岩性确定采样深度。在调查污染扩散导致的人为背景时，对农

用地取 5-40 cm浅层土壤，而对于天然土壤，采集厚度至少为10 cm的表层土壤；

为了确定天然底部，要在大于80 cm的深度或接近于岩石层采集深层样品。

（3）最优采样点位数量计算方法

美国环保署发布的《场地清理达标评估方法 第1卷：土壤和固体废物》（EPA

230/02-89-042）提出采用差变系数和标准差来确定随机/系统布点方法的最优土

壤采样点位数量，具体方法如下：

①基于前期已有土壤调查数据（至少20个数据），计算标准偏差σ。如果没有

可用的数据，采用估算的方法计算σ，即用以下公式计算：

σ=（可能的最大值-可能的最小值）/6

②根据筛选值、估计总体均值μ1（当平均浓度为μ1时，错误判定为超标的概

率为β）和σ，计算得到差变系数（τ）。

τ=（修复目标值-μ1）/σ

③根据确定的α（实际超标，但被判定为不超标的概率）和β（实际不超标且

平均值为μ1时被判定为超标的概率），查表1得到Z1-α和Z1-β，结合τ，计算最优采样

数量nd，也可通过查表获得nd。

nd=(Z1-β+Z1-α)2/τ2
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美国环保署《环境数据收集抽样设计指南》（EPAQA/G 5S）中规定的采样

数量确定方法与《场地清理达标评估方法 第1卷：土壤和固体废物》（EPA

230/02-89-042）类似，具体步骤如下：

①计算标准偏差σ

σ=（可能的最大值-可能的最小值）/6

②根据α、β、σ、标准值和估计总体均值μ1确定power（功效）和effect size

（影响范围）

power=1-β

effect size=100（|μ1-标准值|）/σ

③根据α、power和effect size查表4-1得到n。

表4-1 采样数量表

α power（功
效）

effect size（影响范围）

10% 20% 30% 40% 50%

5%
95% 1084 272 122 69 45
90% 858 216 97 55 36
80% 620 156 71 40 27

10%
95% 858 215 96 55 36
90% 658 166 74 42 28
80% 452 114 51 29 19

4.2国内土壤背景值调查技术规范和方法

4.2.1国内土壤背景值和基线调查技术规范

我国发布了一些适用于区域尺度土壤环境背景调查和统计分析的技术规范

文件，以及涉及土壤生态环境基线水平调查的生态环境损害鉴定评估技术文件，

但尚未发布适用于地块尺度的土壤背景值调查或基线水平调查的技术导则、指南

等标准规范。

2004年，原国家环境保护总局制定发布了《土壤环境监测技术规范》（HJ/T

166-2004），对区域土壤背景监测做了规定，包括采样单元、样品数量、网格布

点、野外选点、采样、样品流转、样品制备、样品保存、样品分析测定、背景值

使用等。

2012 年，原农业部印发了《农田土壤环境质量监测技术规范》（NY/T

395-2012），对农田土壤区域背景监测布点做了规定，包括布点原则、布点方法、
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布点数量。

2014 年，原环境保护部印发了《环境损害鉴定评估推荐方法（第 II 版）》

（环办〔2014〕90号），提出了确定生态环境损害鉴定评估基线的基础方法，包

括利用历史数据、对照区域调查以及利用模型。

2020年，生态环境部印发了《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关

键环节 第 1部分：总纲》（GB/T 39791.1-2020）、《生态环境损害鉴定评估技术指

南 总纲和关键环节 第 2部分：损害调查》（GB/T 39791.2-2020）和《生态环境

损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1 部分：土壤和地下水》（GB/T

39792.1-2020），对土壤环境基线调查方法进行了补充，提出基于历史数据、对照

区域调查、参考环境质量标准或基准、开展专项研究等 4种方法开展土壤基线水

平调查，明确了历史数据收集整理、对照区选择和布点的原则。

2021年，生态环境部印发了《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试

行）》（HJ 1185-2021），规定了区域性土壤环境背景含量统计工作程序以及数据

获取、数据处理分析、统计与表征等技术要求。

4.2.2国内土壤背景值调查方法

国内土壤背景值和基线调查有关技术规范明确了区域性土壤环境背景含量

调查的背景/对照区选择要求、样本量、采样布点方法和数据统计分析方法，详

见表 4-2。但是有关土壤背景值规范不能适用于小尺度调查，且土壤背景值和基

线概念不同，已发布的土壤生态环境损害鉴定评估技术指南在土壤基线调查采样

布点、数据统计分析等方面也尚不够完善。

现有区域土壤背景值调查规范不适用于小尺度土壤背景值调查。《土壤环境

监测技术规范》（HJ/T 166-2004）和《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试

行）》（HJ 1185-2021）明确了全国区域性土壤环境背景含量统计工作程序以及数

据获取、数据处理分析、统计与表征等技术要求。区域性土壤环境背景含量统计

工作是针对区域尺度土壤背景，一般以行政区域或行政区域内一定土壤类型、成

土母质（岩）类型、流域或土地利用类型为调查单元，不适用于一般生态环境损

害事件的小尺度土壤环境背景含量调查。

土壤环境背景值可作为基线水平确定的参考依据之一。《区域性土壤环境背

景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185-2021）提出，土壤环境背景含量是指一
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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。《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1 部分：土壤和地下水》

（GB/T 39792.1-2020）提出，土壤生态环境基线是指污染环境或破坏生态未发生

时评估区土壤的化学元素或化合物含量、理化性质以及生物物种、种群、群落、

生态服务功能等的状态。根据环境损害以及环境基线的定义和相关标准规范，土

壤环境背景值、土壤环境质量标准值都能被选择用于基线水平确定，但有优先顺

序。
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表4-2 国内土壤背景值调查方法

序号 有关技术规范 适用范围 背景/对照区选择 采样布点方法 统计分析方法

1

《土壤环境监

测技术规范》

（HJ/T
166-2004）

适用于全国区域

土壤背景的监测。

区域内很少受人类活动影响

和不受或未明显受现代工业

污染与破坏, 土壤保持原来

固有的化学组成和元素含量

水平。但实际上目前已经很难

找到不受人类活动和污染影

响的土壤，只能去找影响尽可

能少的土壤。全国土壤环境背

景值监测一般以土类为主，

省、自治区、直辖市级的土壤

环境背景值监测以土类和成

土母质母岩类型为主，省级以

下或条件许可或特别工作需

要的土壤环境背景值监测可

划分到亚类或土属。

采样点可采表层样或土壤剖

面。一般采集表层土，采样深

度 0～20 cm。特殊要求的监测

（土壤背景、环评、污染事故

等）必要时选择部分采样点采

集剖面样品，一般剖面深度为

1.2 m。布点数量要满足样本容

量的基本要求，即由均方差和

绝对偏差、变异系数和相对偏

差计算样品数的下限数值。一

般要求每个监测单元最少设 3
个点。区域土壤环境调查按调

查的精度不同可从 2.5 km、5
km、10 km、20 km、40 km中

选择网距网格布点，区域内的

网格结点数即为土壤采样点数

量。

有效数字的计算修约规

则按 GB 8170 执行。采

样、运输、储存、分析失

误造成的离群数据应剔

除。平行样数据用 Dixon
法、Grubbs法检验剔除离

群值后以平均值报出。低

于分析方法检出限的测

定结果以“未检出”报出，

参加统计时按二分之一

最低检出限计算。

2

《环境损害鉴

定评估推荐方

法（第 II 版）》

（环办〔2014〕
90号）

适用于因污染环

境或破坏生态行

为（包括突发环境

事件）导致人身、

财产、生态环境损

害、应急处置费用

要求“对照区域”未受污染环

境或破坏生态行为影响，且与

评估区域的人群特征、生态系

统功能和服务水平等特征具

有可比性。

无 无
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序号 有关技术规范 适用范围 背景/对照区选择 采样布点方法 统计分析方法

和其他事务性费

用的鉴定评估，其

中包括土壤生态

环境基线确定。

3

《生态环境损

害鉴定评估技

术指南 总纲和

关键环节 第 1
部分：总纲》

（GB/T
39791.1-2020）

适用于因污染环

境或破坏生态导

致的生态环境损

害的鉴定评估，其

中包括土壤生态

环境基线确定。

应选择一个或多个与评估区

具有可比性且未受污染环境

或破坏生态行为影响的对照

区域。对照区域数据应具有较

好的时间和空间代表性。

对照区数据收集方法应与评估

区具有可比性，并遵守评估方

案的质量保证规定，样本数（点

位数量或采样次数）不少于 5
个。

应对“对照区域”数据的

变异性进行统计描述，识

别数据中的极值或异常

值并分析其原因确定是

否剔除极值或异常值，根

据专业知识和评价指标

的意义确定基线。

4

《生态环境损

害鉴定评估技

术指南 环境

要素 第 1部
分：土壤和地下

水》（GB/T
39792.1-2020）

适用于因环境污

染或生态破坏导

致的涉及土壤和

地下水的生态环

境损害鉴定评估，

其中包括土壤生

态环境基线确定。

应选择一个或多个与评估区

域可比且未受污染环境或破

坏生态行为影响的对照区域。

对照区域数据应具有较好的

时间和空间代表性，对照区所

在区域在地理位置、气候条

件、地形地貌、生态环境特征、

土地利用类型、水文地质条

件、社会经济条件、生态服务

功能等方面应与受影响区域

类似，其土壤和地下水的物

理、化学、生物学性质应与受

影响区域类似。

一般情况下，土壤对照点应均

匀布设于受影响区域外部，对

照点数量≥5个。如评估区域

面积较大，污染物分布情况较

复杂，应适当增加对照点数量。

如因地形地貌、土地利用方式、

污染物扩散迁移特征等因素致

使土壤特征有明显差别或采样

条件受到限制时，可根据实际

情况进行调整，采样深度应尽

可能与受影响区域内采样深度

相同。

对照区数据收集方法应

与评估区域具有可比性，

并遵守评估方案的质量

保证规定。若对照区污染

物浓度检测结果低于检

出限，以检出限作为其浓

度值参与基线水平计算。

应对“对照区域”数据的

变异性进行统计描述，识

别数据中的极值或异常

值并分析其原因确定是

否剔除极值或异常值，根

据专业知识和评价指标

的意义确定基线。
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序号 有关技术规范 适用范围 背景/对照区选择 采样布点方法 统计分析方法

5

《区域性土壤

环境背景含量

统计技术导则

（试行）》（HJ
1185-2021）

适用于区域性土

壤环境背景含量

的统计。

调查区域可以是行政区域，也

可以是行政区域内一定土壤

类型、成土母质（岩）类型、

流域或土地利用类型等区域，

或以上类型组合形成的区域。

由变异系数和相对偏差计算基

础样本数量，各调查单元的布

点数量应同时满足基础样本数

量和统计单元最少样本量 30
个的要求。水平方向上一般采

用系统布点或系统随机布点并

结合专业判断进行布点，在保

证样点相对均匀分布的情况

下，也可以单独采用判断布点

法。垂直方向上一般按照发生

层次采集剖面土壤样品，或采

集固定深度土壤样品；固定深

度土壤样品一般按照 0～20
cm、40～60 cm 和 80～100 cm
中的一个或多个深度进行采

集，也可以根据工作目标增加

采集其他固定深度的土壤样

品。

按照影响土壤环境背景

含量的主导因素将土壤

环境背景含量数据划分

为不同统计单元。基于统

计单元内每层土壤环境

背景含量数据，进行数据

分布类型检验、异常值判

别与处理以及统计与表

征，未检出值按检出限的

一半参与统计。
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已发布的损害评估指南在土壤生态环境基线调查采样布点、数据统计分析等

方面的规定还不够具体。《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第

1部分：总纲》（GB/T 39791.1-2020）、《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和

关键环节 第 2部分：损害调查》（GB/T 39791.2-2020）和《生态环境损害鉴定

评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）提

出了历史数据收集整理、对照区选择和采样布点的基本原则，但没有明确如何进

行历史数据评估、具体如何选择对照区、如何确定对照区大小及样本数量、如何

进行采样点位布设以及如何进行异常值判别与处理等。

不同指南关于采样点位数量的规定存在较大差异。采样点位数量可以基于变

异系数和可接受相对偏差进行计算，也可以基于调查区面积进行确定土壤采样点

位数量。

《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185-2021）和《土

壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004）中规定了基于变异系数和可接受相对偏

差的采样点位数量确定方法，即

N=t2CV2/m2

t为选定置信水平（一般为 95%）一定自由度下的 t值；

CV为变异系数（%），从之前的资料中估计，也可通过初步调查获得；

m为可接受的相对偏差，一般为 20%-30%。

《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》（HJ 25.5-2018）

中关于最优土壤采样点位数量确定的方法主要是考虑调查区的面积，即对于污染

清理后遗留的基坑底部和侧壁，以及原位修复后的土壤，结合区域面积确定水平

方向调查点位，采用系统布点法，网格大小不超过 1600 m2；垂直方向上根据土

层性质和污染分布，分层布点。具体见表 4-3。

表4-3 最少采样点数量

面积（m2） 最少采样点数量（个）

x＜100 2
100≤x＜1000 3
1000≤x＜1500 4
1500≤x＜2500 5
2500≤x＜5000 6
5000≤x＜7500 7
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面积（m2） 最少采样点数量（个）

7500≤x＜12500 8
x＞12500 网格大小不超过 40 m×40 m

《建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则》（HJ 25.2-2019）规定，

对照监测点位可选取在地块外部区域的 4个垂直轴向上，每个方向上等间距布设

3个采样点，分别进行采样分析。如因地形地貌、土地利用方式、污染物扩散迁

移特征等因素致使土壤特征有明显差别或采样条件受到限制时，监测点位可根据

实际情况进行调整。对照监测点位采样深度尽可能与地块表层土壤采样深度相同。

如有必要也应采集下层土壤样品。

4.3数据处理方法

（1）正态分布检验方法

由于大多数数据的统计分析要求样本呈正态分布，因此通常需要对数据进行

正态分布检验。常见的检验样本是否符合正态分布的方法包括图形法、

Shapiro-Wilk检验法（W检验）、偏度峰度检验法、Kolmogorov-Smirnov（K-S）

和卡方检验（Chi square(X2) test）等。

我国于2001年颁布了《数据的统计处理和解释 正态性检验》（GB/T

4882-2001），分别介绍了图形法以及有方向检验和无方向检验正态分布的方法。

该标准建议先做正态概率图（如直方图、P-P图或Q-Q图），该图不能作为一个严

格的检验，但可以提供直观的信息，可决定下一步是进行有方向检验还是无方向

检验。有方向检验适用于有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别的情形，

无方向检验适用于没有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别的情形。该

标准中列出的有方向检验方法主要是偏度峰度检验法，无方向检验方法包括W检

验和爱泼斯-普利（Epps-Pulley）检验，并明确W检验适用于8≤n≤50的样本数

据，Epps-Pulley检验适用于n≥8的样本。《区域性土壤环境背景含量统计技术导

则（试行）》（HJ 1185-2021）规定，直接参考《数据的统计处理和解释 正态性

检验》（GB/T 4882-2001）进行数据的正态分布检验。

美国环保署于2000年颁布了《数据质量评估指南-数据分析的实用方法》

（《Guidance for Data Quality Assessment-Practical Methods for Data Analysis》）

（EPAQA/G-9），其中列出了8种检验数据是否符合正态分布的方法，分别是W

检验、Filliben 检验、CV检验、偏度峰度检验、Geary检验、Range Test、卡方检
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验、K-S检验。美国环保署建议，在样本数量小于50的情况下，使用W检验；当

样本数量大于50时，使用Filliben检验和Range Test。但是相比Filliben检验，Range

Test更易受到极值的影响。卡方检验仅使用于分组数据，当数据可以进行分组时，

可以考虑使用这种方法。Geary检验和K-S检验只建议在缺乏其他方法时使用。

在样本量很大的情况下，W检验和K-S检验等参数检验结果可能存在与实际

不符的情况，即使检验结果P<0.05，数据总体也可能是服从正态分布的，因此，

建议结合直方图、P-P图和Q-Q图等图形法综合判断是否服从正态分布。

（2）异常值判别方法

对于明显来源于局部受污染场所的数据，或者因样品采集、分析检测、数据

输入错误等原因导致的异常数据，必须从相应的数据集中进行判别并加以处理。

常用判别样本异常值的方法包括格拉布斯（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）

检验法、Rosner's检测法和箱线图法。

我国于2008年颁布了《数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处

理》（GB/T 4883-2008），该标准中介绍了四种判断识别异常值的方法，分别是Nair、

Grubbs、Dixon和偏度峰度检验法。Nair适用于已知标准差的情形，且该方法可

以同时检测多个异常值。当标准差未知时，可以采用Grubbs、Dixon和偏度峰度

检验法。Grubbs只能检测一个异常值，而Dixon和偏度峰度检验法可以同时检测

多个异常值。由于Nair、Grubbs、Dixon和偏度峰度等检验方法需要数据满足正

态分布，《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185-2021）在

《数据的统计处理和解释-正态样本离群值的判断和处理》（GB/T 4883-2008）的

基础上增加了箱线图法，可以对不满足正态分布的数据进行异常值判断。箱线图

法是利用数据中的五个统计量：最小值、第一四分位数（Q1）、中位数（m）、第

三四分位数（Q3）与最大值来绘制出箱线图，位于Q3+1.5IQR（IQR=Q3-Q1，即

第三分位数与第一分位数之间的差值）和Q1-1.5IQR以外的点被认为是异常值。

美国环保署颁布的《数据质量评估指南-数据分析的实用方法》列出了4种判

断异常值的方法。分别是Grubbs、Dixon、Rosner’s（Nair）和Walsh’s检验。与我

国颁布的《数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理》（GB/T

4883-2008）相比，该指南中还对Walsh’s检验法进行了介绍，该方法适用于数据

不符合正态分布的情形。《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ
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1185-2021）中的箱线图法同样适用于不符合正态分布的样本数据，但箱线图法

无法对检验结果进行量化，更多依赖于直观判断，Walsh’s方法则可以对结果进

行量化，但要求样本数据大于50。该指南中建议，当数据符合正态分布且样本量

小于25时使用Dixson方法；当数据符合正态分布且样本量大于25时使用Rosner’s

（Nair）方法；相比Rosner’s和Dixson能够同时检测多个异常值，Grubbs只能检

测一个异常值。当数据不符合正态分布时使用Walsh’s检验法。

（3）异常值剔除判别方法

对于所判断的异常值，不能轻易剔除，应考虑实际情况，若是来源于采样、

保存、检测等过程误差，可以剔除，若是来源于高背景，不应剔除。《区域性土

壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185-2021）中给出的富集系数法，

可用于判断异常值是否为外来污染导致，即根据TiO2和ZrO2高度抗风性、难于迁

移、土壤中含量较高、容易测定及较少受到外来污染影响的特点来判断土壤是否

受到其他元素污染。

（4）数据统计方法

国际标准化委员会（ISO）《土壤质量-背景值确定指南》（ISO 19258:2018）

规定，在数据呈正态分布情况下，采用算术平均值、样本方差及标准差进行表征；

在数据呈非正态分布或对数正态分布情况下，使用各种百分位数来进行表征。

美国环保署颁布的《超级基金场地土壤背景和化学浓度比较指南》及能源部

爱达荷国家工程实验室编写发布的《危险废物场地土壤和沉积物中无机物背景浓

度的确定》中并没有明确土壤背景值确定的方法，两项指南主要提出了背景样本

的选取需考虑的因素及如何评估背景数据与场地污染数据的差异性。威斯康星州

自然资源部在《修复场地土壤污染物背景水平确定指南》中建议对符合正态或对

数正态分布的背景数据，采用平均值的95%置信区间作为背景值。美国华盛顿州

和新泽西农村地区土壤自然背景值则采用90%的分位数。

英国地质调查局（British Geological Survey，BGS）在确定土壤背景值时，

采用95%分位数的95%置信上限作为正常背景值上限。意大利国家环境保护和技

术服务局-国家卫生研究所（APAT-ISS）《国家利益相关场地土壤重金属及类金属

背景值确定的操作规程》规定，背景值用样本的95%分位数来表示。

加拿大不列颠哥伦比亚省环境和气候变化战略部《建立土壤局部背景浓度》
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中采用政府部门背景点表层数据的95%分位数或者所在区域内所有点位数据的

中位数作为土壤背景值浓度。

《农业环境背景值研究》（上海科学技术出版社，1997）用��（算术平均值）

±�（算术标准差）和�（几何平均值）×�（几何标准差）（或�（几何平均值）

÷�（几何标准差））来分别表示正态和对数正态分布的土壤元素背景值范围。

4.4土壤生态背景值调查标准和方法

土壤污染评价标准较为健全，土壤相关生物学指标缺乏相应评价标准。生态

环境部 2020年发布了《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 1

部分：总纲》（GB/T 39791.1-2020）等技术标准，规定了生态环境损害鉴定评估

过程中基线的确定方法，包括历史数据法、对照区域法、专项研究法和标准确定

法，优先采用评估区的历史数据，其次采用对照区数据作为基线，适当的情况下，

可开展专项研究，以确定土壤生态背景值。我国土壤环境质量标准主要是包括国

家标准《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB15618-2018）、

《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB3660-2018）、《农

产品安全质量无公害蔬菜产地环境要求》（GB/T 18407.1-2001），行业标准《绿色

食品产地环境质量标准》（NY/T 391-2013）、《食用农产品产地环境质量评价标准》

（HJ/T 332-2006）和《无公害食品蔬菜产地环境条件》（NY 5010-2002）以及一

些地方标准，而对于土壤相关的生物学指标，则缺乏相应的评价标准，土壤生态

基线的确定方法主要以历史数据法、对照区域法进行确定，必要情况下，可开展

专项研究。

土壤理化性质指标分析测定具有较为成熟的方法和完善的标准，土壤生物调

查也有相应标准。《土壤有机质测定法》（GB9834-88）、《土壤有机碳的测定 重

铬酸钾氧化-分光光度法》（HJ 615-2011）、《土壤 pH 值的测定 电位法》（HJ

962-2018）、《森林土壤颗粒组成（机械组成）的测定》（LY/T 1225-1999）、《土壤

全氮测定法》（NY/T 53-1987）以及《土壤检测》（NY/T 1121）系列标准等均对

土壤理化性质的分析检测工作流程和方法做了详细规定。另外，一些专著，如《土

壤农化分析》（鲍士旦，2000）中也对土壤理化性质、土壤养分、有机质等的采

样与检测分析方法等做了详细说明。土壤生物指标的调查监测方法也有相关标准，

《生物多样性观测技术导则 大中型土壤动物》（HJ710.10-2014）对大型和中型
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土壤无脊椎动物多样性观测的主要内容、技术要求和方法做了规定。另外，《生

态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 2部分：损害调查》（GB/T

39791.2-2020）规定了损害评估中生物调查样方设置的要求和方法。

4.5小结

目前国内外已发布的和土壤生态环境基线相关的标准规范主要是以土壤环

境背景值调查为主，包括区域尺度的背景值和地块尺度的背景值。土壤环境背景

值和土壤生态环境基线的概念有所不同，背景值强调的是未受任何点源污染情况

下的状态，基线强调的是损害发生前的状态，因此，现有的土壤环境背景值调查

相关的标准规范不能直接用于指导土壤生态环境基线调查。

不同国家土壤环境背景值调查指南中关于采样点位数量及其确定方法的规

定有较大差异，大部分都未结合调查规模确定采样点数量。此外，虽然目前我国

已经发布了土壤损害调查相关技术标准，但其中关于基线调查，尤其是历史数据

评估、对照区采样布点、数据统计分析方面的规定还不够具体。因此，需要针对

土壤生态环境基线调查与确定制定专门的标准规范。
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5 标准主要技术内容和依据

5.1 适用范围

这部分规定了标准的适用范围。由于环境污染可能导致土壤中污染物浓度升

高，微生物群落发生变化，造成土壤损害，生态破坏也可能导致土壤理化性质发

生改变，因此规定本标准适用于因环境污染或生态破坏导致的土壤生态环境损害

鉴定评估的土壤生态环境基线调查与确定。

此外，由于核与辐射所致环境损害的特殊性、复杂性和敏感性，标准的制定

过程中，没有考虑核与辐射的相关内容。因此，本标准不适用于因核与辐射所致

土壤生态环境损害鉴定评估的土壤生态环境基线调查与确定。

由于土壤生态环境包含了土壤的物理、化学及生物性质，因此当环境污染或

生态破坏导致土壤中出现污染物浓度升高、理化性质发生改变、种群结构和数量

发生变化，需要确定生态环境基线时，参照本标准执行。

在编制标准时，主要考虑土壤中污染物浓度基线水平，以及土壤的理化性质

和土壤生物的基线水平。由于土壤生态服务功能的调查监测方法复杂、历时长，

无法满足土壤环境损害鉴定评估工作时效性的要求，因此，本标准选择以土壤生

物作为表征土壤生态服务功能的指标进行基线确定。

5.2 规范性引用文件

由于标准需要明确数据处理的方法，因此，需要引用数据处理相关标准，

包括《数据的统计处理和解释 正态性检验》（GB/T 4882）、《数据的统计处理和

解释 正态样本离群值的判断和处理》（GB/T 4883）、《区域性土壤环境背景含量

统计技术导则（试行）》（HJ 1185）。由于本标准需要明确样品布点采集及监测

方法，因此，需要引用采样和调查监测相关指南，包括《建设用地土壤污染风

险管控和修复监测技术导则》（HJ 25.2）、《生物多样性观测技术导则 大中型土

壤动物》（HJ 710.10）、《地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则》（HJ

1019）、《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166），此外，样品检测方法还应参考

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

环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准》（试行）（GB 36600）等标准。

土壤基线的相关调查方法需要参照《生态环境损害鉴定评估技术指南 总

纲和关键环节 第 2部分：损害调查》（GB/T 39791.2）。在分析异常值形成原因
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时，可以参照《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和

地下水》（GB/T 39792.1）中的因果关系判定方法，判断异常值是否来源于污染，

来源于污染才需要进行剔除，因此，本标准在异常值判别与处理部分还引用了

《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T

39792.1）。

5.3 术语和定义

（1）土壤生态环境损害

因污染环境、破坏生态造成土壤环境及土壤中生物要素的不利改变，及上述

要素构成的生态系统的功能退化和服务减少。

该定义改编自《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 1部

分：总纲》（GB/T 39791.1-2020）中“生态环境损害”定义。

（2）土壤生态环境基线

污染环境或破坏生态未发生时评估区土壤的化学元素或化合物含量、理化性

质以及生物物种、种群、群落、生态服务功能等的水平或状态。

该定义改编自《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 1部

分：总纲》（GB/T 39791.1-2020）中“基线”定义。

（3）对照区

具有与评估区相同或相似的地质地球化学特征和生态分区，但未受到评估区

损害行为影响的区域。

该定义改编自《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土

壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）中基于对照区调查确定基线水平部分有关对

照区的描述。

（4）历史数据

能表征损害发生前评估区土壤化学元素或化合物含量、理化性质、生物物种、

种群、群落、生态服务功能水平或状态的相关数据。

该定义改编自《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土

壤和地下水》（GB/T 39792.1-2020）中基于对照区调查确定基线水平部分有关历

史数据的描述。
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5.4 工作程序

土壤生态环境基线调查的工作内容包含工作准备、基于历史数据和对照区数

据确定土壤生态环境基线、基于其它方法确定土壤生态环境基线三部分。由于历

史数据和对照区调查数据可以综合用于土壤生态环境基线的确定，因此，本标准

将基于历史数据和对照区数据确定土壤生态环境基线作为同一个步骤。

基线确定工作启动后，应基于资料收集、现场踏勘、人员访谈等方式，收集

整理土壤生态环境基线调查与确定所需的相关数据资料，制定基线调查与确定工

作方案，确定基线调查与确定的指标、层位。

优先基于历史数据和对照数据确定基线水平。当收集到历史数据时，并不能

直接用于确定土壤基线水平，应对历史数据的可用性进行评估。当不存在可用的

历史数据或历史数据不能完全满足要求时，应开展或结合历史数据开展对照区调

查，获取数据。应选择合适的对照区，开展对照区土壤生态环境调查，合理布设

调查点位，采用规范的方法进行样品采集与分析监测，获取对照区土壤生态环境

状况相关数据。基于可用的历史数据和对照区数据，通过数据分布类型检验、异

常值判别处理、统计分析，确定土壤生态环境基线水平。

当无法找到符合要求的历史数据，也无法找到合适的对照区，无法基于历史

数据或对照区调查确定土壤生态环境基线时，应选择适用的土壤环境质量标准确

定土壤生态环境基线；如果缺乏适用的标准，则可通过开展相关专项研究，确定

土壤生态环境基线。

5.5 工作准备

工作准备阶段重点是要通过资料收集分析、文献查阅、座谈走访、问卷调查、

现场踏勘等方式，掌握评估区土壤生态环境损害的基本情况，了解评估区及周边

的自然环境与社会状况，明确要开展土壤生态环境基线调查与确定的指标和层位，

设计基线调查与确定工作程序，研究确定基线调查与确定的具体方法，编制基线

调查与确定工作计划，指导后续基线调查与确定工作。

制定工作计划时需要确定表征生态环境基线水平的指标，标准规定可能涉及

的具体指标包括特征污染指标、理化性质指标和生物指标。需要说明的是，虽然

土壤生态环境基线也包括生态服务功能等的水平或状态，但由于生态服务功能的

评价涉及多种基础参数，其调查监测方法复杂、历时长，无法满足土壤环境损害
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鉴定评估工作时效性的要求，且参数的调查缺乏成熟且标准化的方法；此外，由

于土壤微生物数量与活性极易受到气候条件、植被状况、凋落物含量、土壤通气

度、土壤温度、湿度、水分状况等环境因素的影响，变化过程较为复杂，可能并

不仅仅是由环境损害导致，即使在自然条件下，微生物的数量和活性也会发生波

动，而土壤动物对于环境损害的指示性较强且监测方法相对成熟，且与跳蚤、螨

虫等中型土壤动物相比，大型土壤动物更具有指示作用，代表了土壤生物群落的

完整与健康程度。因此，在编制本标准时，基于合理可行、易操作的原则，本标

准中选择以大型土壤动物作为土壤生态服务功能基线的表征指标。

5.6 历史数据的整理与评估

针对要进行土壤生态环境基线调查与确定的指标，补充收集和整理评估区及

周边损害行为发生前的相关历史数据。对于土壤而言，其历史数据通常包括政府

机关和权威机构发布的环境调查监测数据（包括全国土壤普查、重点行业企业用

地土壤污染状况调查、土壤背景值调查、常规土壤环境监测等）、环评等专项调

查研究报告中的数据、文献中记载的数据、环境保护规划等历史档案中记录的监

测数据等。对于所查找到的历史数据，应明确数据来源，同时获取数据对应的采

样时间、采样点位、采样深度、采样方法、保存流转方法、检测方法、质量控制

措施及结果等信息，以便于后期开展数据可用性评估工作。

当收集到历史数据后，应对其可用性进行评估。结合总纲以及土壤地下水鉴

定评估标准中对于历史数据的要求，本标准提出了更为细化的历史数据评估标准，

对时空代表性等要求进行了进一步明确，具体包括：1）应具有较好的时间代表

性，即数据获取时间应在损害行为发生之前，且尽可能接近损害发生时间，数据

获取时间到损害行为发生期间，不存在导致土壤物理、化学和生物学状态发生明

显变化的因素；2）应具有较好的空间代表性，即数据采集点位尽可能位于评估

区内部或者周边，如果位于评估区周边，应确保与评估区为同一土地利用类型或

没有导致其物理、化学和生物学状态与评估区存在明显差异的因素；3）历史数

据对应的点位数量和对照区调查点位数量要求相同，即均需要满足标准 6.5.1条

要求；4）历史数据对应的调查点位在评估区内部或周边区域原则上应均匀分布，

确保调查点位的代表性；5）历史数据对应的调查点位应与需要确定基线水平的

土壤位于同一深度，以排除土壤性质等对于基线确定的影响；6）历史数据对应
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的调查点位的采样、保存流转、检测等方法与评估区生态环境损害调查过程所用

的方法相同或具有等效性、可比性；7）数据获取过程的质量控制措施及结果符

合相关标准规范要求；6）和 7）都是为了确保数据的可用性。此外，标准规定

不同来源且符合上述要求的历史数据可以进行合并，但对于不同时间采集的历史

数据，应进行适当分析和筛选，避免影响基线的准确性。

5.7 对照区要求

当历史数据不满足或不完全满足要求时，可在符合要求的历史数据的基础上，

开展对照区调查。本标准重点对对照区选择的原则进行了规定，并对不适宜作为

对照区的区域进行了列举。

首先，受评估区周边环境的限制，对照区可以选择一个或多个。其次，对照

区应尽量选择受人为干扰最小的区域，且除未受评估区污染环境或破坏生态行为

影响外，受到其它污染环境或生态破坏行为的影响与评估区相同，确保对照区可

代表评估区受损前的状态。由于评估区有明确定义，即受到事件影响的区域，因

此，对照区通常在评估区外部，且尽可能靠近评估区，确保与评估区条件的一致

性。标准还要求对照区气象条件、地形地貌、生境特征、土地利用类型、水文地

质条件、地表径流条件、降雨入渗条件、社会经济条件、土壤类型、性质、成土

母质、土壤 pH、质地、容重、有机质含量、阳离子交换量等理化性质、指示性

生物种群特征（密度、性别比例、年龄组成等）、群落特征（如多度、密度、盖

度、丰度等）或生态系统特征（如生物多样性、植被覆盖度等）、生态服务功能

等应与评估区类似，进一步确保对照区可代表评估区受损前的状态。对于一些特

殊情况，如大气沉降导致的土壤损害，对照区应选择上风向；地表径流导致的土

壤损害，对照区应选择地势较高地区；地下水污染导致的土壤损害，对照区应选

择地下水上游。

同时，标准还列出了不适宜作为对照区的区域，如受人工干扰较为明显的人

工开挖区、施工区、回填区或填埋区，停车场等地面硬化区域；可能存在污染输

入的处置、处理、储存危险废物、化学品、固体废物或废水的区域，道路（公路、

铁路等）周边临近区域，建筑物附近区域（尤其是存在油漆碎片等可能导致污染

的废弃物的区域），地表径流汇水区，大气污染源周边（如铸造厂、燃煤发电厂

等），发生过历史污染事故或污染排放的区域等。
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5.8 点位和深度要求

《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1 部分：土壤和地下水》

（GB/T 39792.1-2020）规定，用于确定基线水平的对照点位或对照数据不能少于

5个，这一规定导致鉴定评估机构通常无论场地规模和情况如何，直接选取 5个

对照点位确定基线水平，尤其对于一些空间变异性较大的重金属等指标，5个点

位可能难以准确表征土壤生态环境基线水平，从而导致损害被夸大。同一个对照

区域，设置不同的调查点位，对土壤污染物背景浓度确定的影响显著，可能影响

损害判定结果，从而对损害实物量化、价值量化及损害评估结果产生重大影响。

因此，本标准针对不同评估区面积、不同调查指标，进行了对照点位的差异化设

计，以提高损害鉴定评估过程的科学性以及结果的可靠性。

此外，《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下

水》（GB/T 39792.1-2020）对用于确定基线水平的对照点位或数量进行了规定，

但未对对照区面积进行限定，这可能导致鉴定评估机构在进行对照区调查时随意

选择点位，无法确保评估区和对照区按照统一的网格密度开展调查。因此，本标

准根据设定了对照区最少点位数量，以评估区和对照区布点密度一致且网格密度

≤40 m×40 m为原则，反推了对照区的总面积上限，以确保对照区调查的规范性。

标准规定，基于评估区面积和污染物类型，确定对照区面积和点位数量，这

一规定一方面考虑了基线水平的精准定量对对照区调查点位数量的要求，也考虑

了不同损害规模下鉴定评估工作的成本限制，确保了标准的合理性和可操作性。

由于土壤中重金属的空间变异性较其它类型污染物更为明显，因此，本标准针对

不同污染物，进行了对照区调查点位数量的差异化设计，确保了标准的合理性。

如果前期已经收集到部分数据，还需要基于已收集的数据资料和前期调查获取的

数据，计算变异系数，并基于变异系数计算基础点位数量，具体方法可参照《区

域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185）中 5.4.3.1。最终对照

区的点位数量应同时满足以上两种方法确定的最小样本数量。同时，当涉及多类

调查指标时，按照每类指标的要求分别布设调查点位，不同指标的调查点位可以

协调、合并。

土壤生物调查点位参照 GB/T 39791.2，在每一损害类别区域及其对照区域内

至少各设置三个样方，如立地条件存在较大差异应适当增加样方数量；参照 HJ
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710.10，使用随机数表和指南针选取样方位置，样方可设立在每类损害区域内的

代表性区域中，每个样方面积为 25 m2（5 m×5 m）；在每个样方中设 2个 30 cm

×30 cm均匀分布的样点。

为了保障调查点位的代表性，对照区的土壤环境调查，一般采用系统布点法

进行布点，如果有多个对照区，对每个对照区分别采用系统布点法进行布点，如

果无法找到均匀的对照区，也可适当结合判断布点法进行对照区点位布设，确保

点位代表性。与跳蚤、螨虫等中型土壤相比，大型土壤动物更具有指示作用，代

表了土壤生物群落的完整与健康程度，本标准主要针对大型土壤动物开展调查，

对照区土壤生物观测样点设置，可参照《生物多样性观测技术导则 大中型土壤

动物》（HJ 710.10）中的观测样地和样点的设置。同时给出了调查点位的调整原

则，即如果布设的点位落在以下位置，如集中施用农药、肥料等投入品的位置，

土壤存在颜色、气味等异常情况的位置，水土流失严重或表土被破坏的位置，其

它可能影响土壤特征污染指标、理化性质指标、生物指标的位置，可根据实际情

况进行点位调整。

垂直方向采样层位原则上应与评估区相同（确保土壤性质相同的前提下，尽

可能采集相同深度样品），除非有证据表明不同层位土壤中相关指标没有明显变

化。

5.9 样品采集、分析检测

历史数据获取和对照区调查原则上要求和评估区调查采用相同的样品采集、

保存、流转和分析检测方法。具体方法的要求和《生态环境损害鉴定评估技术指

南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T 39792.1）保持一致，增加了对

于土壤生物样品采集、保存、处理、观测等的要求。

5.10 质量保证与质量控制

为保证土壤生态环境基线调查数据具有代表性、准确性、精密性、可比性和

完整性，质量控制与质量保证应贯穿土壤生态环境基线调查的全过程。具体要求

和《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T

39792.1）保持一致，补充了土壤生物样品采集、保存、流转、观测过程的质量

控制要求。
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5.11 数据处理分析与基线确定

5.11.1数据分布类型检验

为了更准确获取土壤基线水平，需要对历史和对照区数据进行处理，首先要

判断数据是否符合正态分布。本标准在参考了美国、加拿大、英国和国内相关导

则的基础上，提出了五种可用于检验数据是否符合正态分布的方法，包括图形法、

偏度峰度检验法、Shapiro-Wilk检验法（W 检验）、Kolmogorov-Smirnov检验法

（K-S检验）和卡方检验。其中，我国颁布的《数据的统计处理和解释 正态性

检验》（GB/T 4882）中有关于图形法、偏度峰度检验法和W检验的详细介绍；

K-S检验和卡方检验的具体方法在附录 A做出了说明。

图形法适用于对是否服从正态分布进行定性判断，偏度峰度检验适用于有特

定信息表明真实分布与正态分布的可能差别的情形，W检验和 K-S 检验适用于

没有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别的情形，前者适用于 n≤50，

后者适用于 n＞50，卡方检验适用于分组数据。

5.11.2异常值判别与处理

当数据中存在明显异常或数据的变异系数 CV偏大（砂质土壤为 0.5，较细土

壤为 0.75），则应启动异常值判别。本章节在综合国内外相关标准和相关研究的

基础上，提出了可用于识别异常值的六类方法，包括 Nair 检验法、格拉布斯

（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）检验法、偏度峰度检验法、Walsh检验法、

箱线图法。

我国颁布的《数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理》（GB/T

4883）中有对 Nair检验法、格拉布斯（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）检验

法、偏度峰度检验法的详细介绍；箱线图法可以参考《区域性土壤环境背景含量

统计技术导则》（试行）（HJ 1185）中的箱线图法；Walsh检验法的具体方法在附

录 B进行了说明。方法的差异性主要体现在是否要求数据符合正态分布、样本

数量大小及能否检测多个异常值等三个方面。根据样本数据的特点，选择合适的

方法进行异常值的判别。

对于所判别的异常值，并非直接剔除，而是要先判断其异常的原因。对于明

显来源于局部受污染场所的数据，或者因样品采集、分析检测、数据输入错误等

原因导致的异常数据，应予以更正或剔除；如异常值明显高于背景值，进一步参
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照《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T

39792.1）中的同源性分析，根据目标元素或化合物含量特征、组合特征、同位

素特征等与污染源的相似程度，判断是否来源于污染；或参照《区域性土壤环境

背景含量统计技术导则》（试行）（HJ 1185），采用富集系数等方法判断异常原因。

若异常值来源于污染，则剔除；若来源于高背景，应予以保留；若判别出的异常

值不止一个，按异常值数字从大到小的顺序逐个判断，逐个处理。

5.11.3基线确定

本章节主要讲述了基线确定的方法，在综合国内外相关研究的基础上，本标

准延用了《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下

水》（GB/T 39792.1）中基线确定的方法。

对于服从正态分布的数据，当污染或破坏导致评价指标升高时，采用历史或

调查数据的 90%参考值上限（算术平均数＋1.65标准差）作为基线；当污染或破

坏导致评价指标降低时，采用历史或调查数据的 90%参考值下限（算术平均数－

1.65标准差）作为基线。该种方法采用平均数和标准差来表示基线。《土壤质量-

背景值确定指南》（ISO 19258:2018）、《农业环境背景值研究》（上海科学技术出

版社，1997）和浙江、徐州、济南等省市开展的土壤背景值研究中均采用了这种

方法来计算土壤的背景值含量。

对于不服从正态分布的数据，当污染或破坏导致评价指标升高时，采用历史

或调查数据的第 90百分位数作为基线；当污染或破坏导致评价指标降低时，采

用历史或调查数据的第 10百分位数作为基线。该种方法采用分位数来表示基线。

英国地质调查局（BGS）开展的土壤中污染物背景浓度调查、新西兰开展的全国

范围内的土壤背景研究中均采用了这种方法来计算土壤的背景值含量。

5.12补充调查

当数据的空间变异性较大或变异系数与计算样本数量时预估的变异系数相

差较大，需开展补充调查，一方面对空间变异性进行核实，另一方面，确保样本

数量的合理性。

5.13基于其他方法确定土壤特征污染物生态环境基线

当调查指标为土壤特征污染物，且存在一些特殊情况导致历史数据或对照区

调查不可行，包括 a）评估区位于工业园区或其它工业聚集区，周边存在一种或
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多种可能影响土壤特征污染物含量的因素；b）评估区存在复杂的土地利用历史，

且前期土地使用者造成的土壤污染情况不明；c）其它无法选择合适对照区的情

形，可根据评估区土地利用方式，参考适用的土壤环境质量国家标准（如 GB

15618、GB 36600等）、当地地方标准确定基线，当缺乏适用的标准时，可参考

国外政府部门或国际组织发布的相关标准。当同时存在基于保护人体健康、保护

地下水和保护生物受体等不同类型的质量标准时，应从严选择。

当无法获取历史数据和对照区数据，且无可用的土壤环境质量标准时，参照

《生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水》（GB/T

39792.1），开展专项研究，以确定土壤生态环境基线。本标准中给出了基于健康

风险评估、迁移模拟等方法确定土壤中特征污染物生态环境基线的方法。
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6 对实施本标准的建议

本标准是专门针对土壤生态环境基线调查制定的，对规范我国土壤生态环境

损害鉴定评估具有重要的现实意义。土壤生态环境基线调查方法的准确性和科学

性不仅影响土壤生态环境损害鉴定评估结论的可靠性，也会影损害赔偿、刑事和

民事案件审理的公正性。土壤生态环境基线调查涉及土壤、地下水和生态等多个

要素，相关管理部门在工作中可能存在大量的交叉，建议相关管理部门之间进一

步理顺联动工作机制，加强对于调查技术方法、关键难点问题的研讨，不断完善

管理制度和技术体系。为了保证本标准的实施，建议生态环境部门、科技部门、

司法部门加强对土壤生态环境基线调查方法研究的支持力度，为保障土壤生态环

境的损害鉴定评估提供更有力的技术支撑。建议加大标准的宣传，扩大标准的影

响力，促进标准在科研、司法实践以及其他领域的应用。本标准是第一次发布，

还有诸多不完善的地方，建议在实践中不断修订完善。
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