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摘  要 

本文以某区域农用地为研究对象，对区域内的农用地土壤和农产品进行采样检测，统计分析检测数据。

采用单因子指数法对土壤环境和农产品质量状况进行评估。评估结果表明，研究区域内的农用地土壤和

农产品样品均存在超标情况，建议对农用地土壤和农产品中的超标情况开展深入溯源分析，并定期开展

监测和调查评估工作，以便及时优化调整风险管理措施。 
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Abstract 
Taking agricultural land in a specific region as the research object, this study involves sampling and test-
ing of soil and agricultural products in the region, followed by statistical analysis of the resulting data. 
Using the single-factor index method, the soil environment and the quality of agricultural products were 
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evaluated. The findings indicate exceedances in both soil and agricultural product samples within the 
study area. It is therefore recommended to conduct in-depth traceability analysis of the exceedances 
in the soil and agricultural products in agricultural land and regularly carry out monitoring and inves-
tigation evaluations, so as to timely optimize and adjust risk management measures. 
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1. 引言 

土壤是经济社会可持续发展的物质基础，关系人民群众身体健康，关系美丽中国建设，保护好土壤

环境是推进生态文明建设和维护国家生态安全的重要内容。随着工业化和城市化的快速发展，土壤污染

问题日益凸显，特别是重金属污染对农业生态环境和人类健康构成了严重威胁。有研究表明，我国城市、

城郊和农村均存在不同程度的农田重金属污染问题，涉及全国 83.9%的省份和 22.5%的地级市[1]。农用

地土壤重金属污染问题受到越来越多的关注，其污染和分布特征及评价成为环境科学研究的热点问题[2] 
[3]。农用地土壤作为农作物生长的基础，其质量状况直接关系到食品安全和公共健康。对农用地土壤环

境和农产品进行调查评估，对于保障农产品的质量和人体健康具有重要意义[4]-[6]。本文立足于研究区域

的实际情况，以改善土壤环境质量为核心，以保障农产品质量为出发点，依照国家相关法律法规要求，

在综合考虑调查区域农用地及污染源等相关资料和历史调查结果的基础上，对研究区域内的农用地(含农

产品)开展采样监测工作，查明区域农用地土壤环境及农产品质量现状，并依据调查评估结果提出合理可

行的风险管控措施。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区域概况 

研究区域处于我国东南季风区，属于北亚热带与暖温带渐变过渡地带的半湿润气候；季风明显，四

季分明，气候温和，雨量适中，干冷同期，雨热同季，适于多种植物生长，有利于发展农业。 
研究区域调查评估范围涉及多个乡村辖区内的农用地，区域内农用地以旱地为主、水田为辅，种植

的农作物主要有小麦、水稻、玉米、花生、红薯等，总面积约为 100 km2。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 调查单元划分 
由于研究区域涉及多个村庄、且较为分散，为了方便布设农用地土壤调查点位，本次研究根据区域

内村庄分布位置，综合考虑采样路线的连续性，将研究区域划分为 3 个调查单元(A、B 和 C)进行布点调

查，具体划分情况如下：单元 A 包括 1 个村庄辖区内农用地，单元 B 包括 7 个村庄辖区内农用地，单元

C 包括 2 个村庄辖区内农用地。 

2.2.2. 监测点位布设 
本次研究依据区域内农用地土壤环境现状情况，分别借助 500 m × 500 m 网格(约 375 亩 1 个点位)和
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1000 m × 1000 m 网格(约 1500 亩 1 个点位)布设土壤监测点位。经统计，本次研究共布设约 400 个农用地

监测点位，且每个监测点位均同步设为农产品协同监测点位。 

2.2.3. 采样深度设置 
考虑到研究区域内农作物主要为小麦、玉米、水稻、花生、红薯等，涉及农产品根系发育较浅，故本

次研究农用地土壤样品仅采集 0~20 cm 耕作层土壤。 

2.3. 检测指标 

农用地土壤样品：综合考虑本次研究目的和研究区域背景情况，同时为了更加全面地评估研究区域

内农用地土壤质量情况，本次研究依据《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准(试行)》(GB 15618-
2018)) [7]，将表 1 和表 2 中所有项目均纳入本次检测范围；此外，每份农用地土壤样品同步测试 pH 值。 

农产品样品：农产品协同监测点位样品的检测因子应与农用地土壤样品的检测因子一致，但考虑到

农产品样品检测结果的可评价性，本次研究选取《食品安全国家标准 食品中污染物限量》(GB 2762-2022) 
[8]中存在相关标准值的污染因子开展检测工作。 

综上，本次研究农用地土壤样品检测因子包括 pH、重金属(铜、铅、锌、镍、铬、镉、砷、汞)、六

六六、滴滴涕和苯并(a)芘；农产品样品的检测因子确定为铅、铬、镉、砷、汞和苯并(a)芘；统计情况详

见表 1。 
 

Table 1. Soil and agricultural product sample detection factors 
表 1. 土壤和农产品样品检测因子 

序号 类别 检测因子 

1 农用地土壤样品 pH、重金属(铜、铅、锌、镍、铬、镉、砷、汞)、六六六、滴滴涕和苯并(a)芘 

2 农产品样品 铅、铬、镉、砷、汞和苯并(a)芘 

2.4. 评价方法 

本次研究农用地土壤和农产品样品分别参考《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准(试行)》
(GB 15618-2018)中相应的风险筛选值和《食品安全国家标准 食品中污染物限量》(GB 2762-2022)中相关

的标准值，采用单因子指数法进行评价，计算公式如下： 

ij
ij

ij

C
E

L
=                                       (1) 

式中： 
Eij——样品 i 中污染物 j 的单因子超标指数； 
Cij——样品 i 中污染物 j 的含量测定值；单位与 Lij 保持一致； 
Lij——样品 i 中污染物 j 的评价依据。 

3. 结果与分析 

3.1. 检测结果 

3.1.1. 土壤样品检测结果 
本次研究共采集、送检约 400 份农用地土壤样品(不含平行样)，各土壤样品检测因子包括 pH、重金

属(铜、铅、锌、镍、铬、镉、砷、汞)、六六六、滴滴涕和苯并(a)芘，各土壤样品污染因子检出结果统计
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分析情况如下。 
1) pH 值 
农用地土壤样品中的 pH 值在 4.46~8.46 之间，平均值为 6.503；研究区域内农用地土壤样品的 pH 值

存在一定差异，围绕中性值(7.0)上下波动，总体呈弱酸性。 
2) 重金属 
对所有农用地土壤样品检测重金属铜、铅、锌、镍、铬、镉、砷和汞，所有农用地土壤样品的污染因

子均有检出，具体统计情况详见表 2。 
 

Table 2. Statistical table of heavy metal detection in soil samples 
表 2. 土壤样品重金属检出情况统计表 

序号 重金属 平均值(mg/kg) 最小值(mg/kg) 最大值(mg/kg) 

1 铜 40 6 151 

2 铬 115 5 490 

3 镍 113 7 503 

4 锌 99 27 713 

5 铅 20.3 3.8 50.6 

6 镉 0.09 0.01 0.42 

7 砷 6.9 1.6 18.6 

8 汞 0.05 0.003 0.98 

 
由上表可知：1) 土壤样品中重金属铜的检出值在 6~151 mg/kg 之间，重金属铬的检出值在 5~490 

mg/kg 之间，重金属镍的检出值在 7~503 mg/kg 之间，重金属锌的检出值在 27~713 mg/kg 之间，重金属

铅的检出值在 2.8~50.6 mg/kg 之间，重金属镉的检出值在 0.001~0.42 mg/kg 之间，重金属砷的检出值在

1.55~18.6mg/kg 之间，重金属汞的检出值在 0.003~0.984 mg/kg 之间；2) 土壤样品中重金属(铜、铬、镍

和锌)检出值的平均值和最大值均相对较高；3) 重金属(铅、镉、砷和汞)检出值的平均值和最大值相对

较低。 
3) 六六六、滴滴涕和苯并(a)芘 
对所有农用地土壤样品检测六六六、滴滴涕和苯并(a)芘，所有农用地土壤样品均未检出六六六、滴

滴涕和苯并(a)芘，检出率为零。 

3.1.2. 农产品样品检测结果 
本次研究共采集、送检约 400 份农产品样品(不含平行样)，农产品包括水稻、小麦、玉米、红薯和花

生；检测因子包括重金属铬、铅、镉、砷、汞和苯并(a)芘，各类样品具体检出结果统计分析情况如下。 
1) 苯并(a)芘 
所有检测污染因子(苯并(a)芘)的农产品样品均未检出苯并(a)芘，检出率为零。 
2) 重金属 
所有农产品样品均检测重金属铬、铅、镉、砷和汞，其中农产品(水稻)重金属汞均未检出，其余重金

属(铬、铅、镉和砷)均有检出，检出率为 16.0%~93.33%；农产品(小麦)重金属汞均未检出，重金属镉全部

检出、检出率 100.0%，其余重金属(铬、铅和砷)均有检出，检出率为 30.0%~88.57%；农产品(玉米)中重

金属铅均未检出，其余重金属(铬、镉、砷和汞)均有检出，检出率为 1.64%~73.33%；农产品(红薯)的重金

属(铬、铅、镉、砷和汞)均有检出，检出率为 3.70%~53.70%；农产品(花生)重金属(镉和砷)全部检出、检
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出率 100.0%，其余重金属(铬、铅和汞)均有检出，检出率为 6.67%~13.33%。 

3.2. 评估结果 

3.2.1. 土壤样品评估结果 
将所有农用地土壤样品检测因子的检出值与《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准(试行)》

(GB 15618-2018)中相应的筛选值进行对比、分析发现：1) 部分土壤样品中重金属(铜、铬等)存在超标情

况，超标率在 0.98%~11.48%之间，超标倍数在 0.01~1.45 倍之间；2) 土壤样品中六六六、滴滴涕和苯并

(a)芘的检出值均未超出相应筛选值。 

3.2.2. 农产品样品评估结果 
将所有农产品样品检测因子的检出值与《食品安全国家标准 食品中污染物限量》(GB 2762-2022)中

相应的标准值进行对比、分析发现：1) 个别农产品样品中重金属(铬、铅)存在超标情况，超标率在 0.3%~0.9%
之间，超标倍数在 0.2~1.1 倍之间；2) 所有农产品样品中重金属(镉、砷和汞)、苯并(a)芘的检出值均未超

出相应标准值。 

3.3. 风险管控措施 

依据《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准(试行)》(GB 15618-2018)中关于农用地土壤污染

风险筛选值和管制值使用的规定，综合考虑本次研究农用地土壤环境以及农产品协同监测的调查评估结

果，本次研究提出如下风险管控措施： 
1) 对于农用地土壤样品和农产品样品均未超标的协同监测点位及其周边农用地，应对该区域农用地

土壤和农产品制定定期监测方案，实行严格保护，确保其面积不减少，耕地污染程度不上升。 
2) 对于农用地土壤样品超标、农产品协同监测不超标的点位及其周边农用地，可以采取农艺调控、

替代种植、轮作、间作等措施，阻断或者减少污染物和其他有毒有害物质进入农作物可食部分，降低农

产品超标风险，并对该区域内农用地土壤和农产品制定长期跟踪监测计划，进一步分析不同农作物和土

壤污染物浓度之间的关系，根据跟踪监测结果及时优化调整相关的风险管控措施。 
3) 对于农用地土壤样品超标、农产品协同监测也超标的点位及其周边农用地，应对该区域内农产品

制定长期跟踪监测计划，若发现该区域农产品多次存在超标情况，应当采取替代种植等风险管控措施(比
如种植研究区域内重金属累积效果不明显的农产品)，并对新种植的农产品制定跟踪监测计划，若仍存在

超标情况，可采取退耕还林还草等风险管控措施。 

4. 结语 

建议对研究区域内农产品质量安全情况定期开展监测和调查评估工作，深入掌握农用地土壤超标区

域内农产品质量安全情况，便于及时优化调整风险管理措施。 
建议根据相关技术文件对研究区域内农用地土壤和农产品超标情况进行深入溯源分析，比如开展区

域农业灌溉水体调查评估、区域地质背景调查分析、区域土壤重金属有效态检测等相关工作，剖析以上

因素与区域农用地土壤和农产品超标的关联性，明确影响研究区域农用地土壤环境状况和农产品质量的

因素，并依据相关工作成果优化风险管控措施。 
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