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浙江省无污染农产品产地土壤环境质量标准研究
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摘要：分析了已有中国农产品产地标准中存在的一些主要问题，认为制定全国统一的产地环境标准不仅技术难度

较大，而且在实际应用过程中容易产生问题。在1：25万尺度浙江省农业地质环境土壤地球化学调查的基础上，

根据元素的地球化学组成、含量、分布状况、影响因子等因素，并考虑到对人体和生态环境产生影响的元素有效量，

制定浙江省无污染农产品产地±壤环境质量标准(推荐)。虽然影响农产品质量的因素很多，如大气降尘、灌溉水、

施肥等，农产品产地土壤环境质量终究是首要的。
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当今，可持续发展已成为时代发展的主流，而可

持续发展的基础是农业的可持续发展。土壤是农业

发展的物质基础，土壤质量是土地持续利用的前提，

是土壤支持生物生产能力、净化环境能力和促进动

植物和人类健康能力的集中体现。可持续土地利用

管理与土地评价有着密切的联系。在土地可持续利

用管理过程中，评价指标(体系)的选取是一大关

键。随着中国农业由传统农业向现代农业发展，农

业生产由数量型向质量效益型转变，农产品市场安

全化、发展无公害和绿色农产品以及全面提高农产

品的质量安全问题越来越受到关注。由于产地环境

对农产品质量安全水平产生的直接影响，在对农业

生产全程质量控制过程中制定配套的产地环境标准

已成为农产品质量安全控制的重要手段。

1 现中国农产品产地标准中存在的主要问题

1．1农产品产地标准的多源性与可操作性障碍

良好的农业生态环境质量是无公害和绿色农产

品生产过程质量控制的基础和先决条件，评价标准

和评价指标是衡量产地农业生态环境质量是否合格

的尺度，因此，评价标准、评价指标、监测规则等必须

合理、科学地确定。

受管理体制、经费投入、基础研究等多种因素的

制约，目前已颁布施行的产地环境标准存在着一些

共性的问题¨。2j。中国的标准体系框架分国家标

准、行业标准、地方标准和企业标准4级。由于标准
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的制定和归口管理的部门不同，标准定值依据不统

一，使颁布的标准问存在一些矛盾。就蔬菜生产而

言，可以适用的产地环境标准有3类：①国家质量监

督检验检疫总局颁布的《农产品安全质量蔬菜产地

环境要求》(GB／T 18407．1—2001)；②农业部颁布的

《无公害食品蔬菜产地环境条件》(NY5010．2002)

与《绿色食品产地环境技术条件》(NY／T391—

2000)；③国家环保总局即将颁布的《食用农产品产

地(大田种植)环境质量评价标准》。对比这些标准

可以发现，其适用范围、主要内容和指标限值大致相

同，但个别指标存在差异，这就会给标准的执行带来

一定困难，有时甚至会造成混乱。

另外，中国绿色食品发展中心组织中国农业大

学等单位，对绿色食品产地土壤环境质量标准进行

了专门研究。研究认为，对于绿色食品生产来说，国

家1级标准显得偏严，2级标准又显得偏松，故确定

绿色食品土壤环境质量标准应在国家的1级与2级

标准之间。现行的无公害蔬菜产地土壤环境质量标

准中仅Pb的标准值处于l级与2级标准之间，其余

污染物均为2级标准。因此，有些学者旧。建议：这一

做法也适用于无公害蔬菜产地土壤环境质量标准。

不少产地环境标准中对土壤中的六六六

(BHc)、DDT作为规定，从1983年全国停产禁用这

2种农药至今已有20多年。浙江省农业地质环境

与农产品安全调查成果表明，过去投放进入土壤的

这2种农药绝大部分对土壤已不构成污染。随着时
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间的推移，土壤中这2种农药的影响会越来越小，再

对这2种农药作出规定意义不大。相反，对于总氰、

PcBs、苯等应列入土壤环境标准内。

1．2 国家标准的地方性指导意义偏倚

由于中国幅员辽阔，东西、南北差距都在5 ooo

km以上，各地生态环境条件复杂、差异显著，土壤类

型多样且同一土壤类型相互问土壤元素背景值存在

差异，影响土壤元素背景值的因素众多，因此制定全

国统一的产地环境标准不仅技术难度较大，而且在

实际应用过程中容易产生问题。已有相关标准之间

的衔接和统一，标准本身的科学性和实用性有待于

加强和提高；包括酸雨在内的对土壤环境质量影响

因素，也是产地土壤环境标准制定须考虑的问题。

土壤环境质量标准的制定主要有2条思路口J：

地球化学方法和生态因子方法。前者根据元素的地

球化学组成、含量、分布状况、影响因子等因素，按照

标准实施的区域或功能，通过一定的调查、计算和拟

合来确定元素的环境质量标准。该方法制定的标准

优点是可以充分考虑不同地理区域的实际情况，缺

点是与元素的生态学影响联系不够。后者是在大量

长期生态学试验(生态毒理学、环境卫生学等)制定

的环境基准的基础上，参考社会、政治、经济等因素

来修正形成。这种方法制定的标准优点是可以将污

染物的影响与食品卫生、环境影响等因素充分联系，

缺点是实际工作中由于缺乏长期试验和复合试验，

选用化合物的类型有一定的局限性，制定的标准有

一定的“误差”。

现行的《土壤环境质量标准》(GBl5618．1995)

中10类污染物质的指标值是根据这些物质在土壤

中的平均本底含量来确定的。由于不同自然条件下

发育成不同土壤类型，同一种土壤类型发育于不同

的母质母岩，其土壤环境背景值也有明显差异，同一

元素在不同区域、不同土壤类型中的本底含量存在

较大差异。因此，土壤元素的背景值是统计性的，以

特征值表达该元素背景值的集中趋势。可以说，土

壤环境背景值是一个范围值而不是一个确定值，即

是以一定的置信度表达该元素的背景值范围。显

然，采用全国统一的背景值作为《土壤环境质量标

准》(GBl5618—1995)的定值依据，在实际应用中必

然会出现偏差，从而在环境质量评价时会得出与实

际不符的错误判断，影响土地的正常利用。

2浙江农产品产地环境标准的制订

2．1产地土壤环境标准制订的技术思路

由于土壤系统的复杂性，重金属元素化学、生物

学特性和环境影响因子的变异性，与大气、水标准相

比较，土壤标准的制定最为复杂，也容易引起争议。

“七五”期间，我国土壤环境容量研究主要根据元素

在土壤-植物体系、土壤．微生物体系、土壤．水体系中

的生态学效应和环境效应，确定了主要土类的元素

临界值。该土壤元素的临界值是指土壤元素既不影

响农产品产量和生物学质量，又不导致地表水和地

下水污染的最大含量。土壤临界值不仅取决于元素

自身的性质，而且也取决于存在的自然条件(土壤

类型、理化性质等)及在该自然条件下的赋存形态。

元素的土壤临界值是通过一定的生态效应试验获

得，主要是通过受控试验而不是自然条件的试验完

成，且大量试验是中、高剂量水平的短期试验，缺乏

低剂量水平下的试验。

1995年发布的《土壤环境质量标准》

(GBl5618—1995)的制定依据是土壤背景值与生态

因子的方法结合，即标准的1级水平为土壤背景值

几何平均值与几何标准差的乘积，2级和3级水平

大体与元素临界值的低限、高限相当；绿色食品的土

壤环境质量标准是元素土壤背景值的算术平均值加

2倍的算术标准值；有机(天然)食品的土壤环境质

量标准直接采用了土壤背景值的算术平均值[3‘4]。

虽然元素的背景值与农产品的卫生标准值没有

直接的联系，之间的关系仅仅是一种理论上、逻辑上

的推理，但是元素高背景地区所生产的农产品遭受

污染的可能性更大。通常，所说的土壤元素背景值

指的是土壤中元素的全量。严格地说来，只有土壤

中污染元素的有效量才会对人体和生态环境产生影

响，土壤矿物晶格中包藏的重金属一般不会直接对

植物和环境造成危害和污染。其中，cu、Pb、zn、cd、

cr等元素绝大部分是以残渣态的形式存在，有机

态、铁锰氧化态和碳酸盐态优于可交换态和可溶态，

当外源重金属进入土壤后其形态会不断发生形态转

化；Hg主要以金属汞、无机化合态汞和有机化合态

汞的形式存在，有机汞中的甲基汞易被植物吸收。

浙江省农业地质环境调查成果表明，1990～

2002年的12年间，杭嘉湖地区土壤酸碱度平均下

降了o．3个单位，土壤酸化速率为0．097个单位／a。

土壤酸化除了与土壤地质及农业生产施肥等因素有

关外，酸雨是一个重要因素。土壤酸化可显著降低

土壤对重金属的吸持，增加重金属的释放潜力，有利

于重金属活化并迁移进入生态食物链。当然，土壤

吸持重金属的能力与土壤对酸的缓冲性存在着一定

的关系，因此，土壤酸缓冲性也常作为土壤生态环境

质量指标‘4I。
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上述3项影响土壤环境质量的主要因素，应是

制定产地土壤环境标准时必须考虑的内容。

2．2产地土壤环境标准的推荐

浙江省农业地质环境调查(2002)中对浙北平

原区、浙东沿海丘陵平原区和浙中丘陵盆地区等主

要农业种植区实行土壤地球化学调查，采集表层土

壤样，采样密度为1件／km2，由多坑点采集O一20

cm土壤组合而成，1件／4 km2组合提供测试分析。

采样点一般布设于水田、菜地、旱地、茶园、果园、林

地中。采样时避开新近搬运的堆积土、垃圾堆和明

显的局部污染区。采集的土壤样品晾干后，充分过

20目筛，按有关规范要求组合成400 g／件，进一步

研磨加工后送测。由中国地质科学院地球物理地球

化学勘查研究所采用x荧光光谱法测定土壤Pb、

cu、cr、Ni、zn全量，检出限分别为(2、1、5、2、2)×

10 ；采用原子荧光法测定土壤As全量，检出限为

1×10～；采用原子荧光光谱法测定土壤Hg全量，

检出限为3×10 ；采用原子吸收光谱法测定土壤

cd全量，检出限为30×10一。由安徽地质实验室采

用原子荧光法测定土壤Hg、As的有效量，检出限分

别为(o．005、o．05)×10；等离子体发射光谱法测

定土壤cu、zn、Pb、cd有效量，检出限分别为(O．2、

0．2、0．3、0．03)×10～。土壤Hg、As、Cu、Zn、Pb、Cd

有效量的浸提方法为：酸性、中性土壤中用稀硝酸

(0．1 m01)浸取，碱性土壤用DTPA浸取。

表1为浙江省无污染农产品产地土壤环境质量

表l 浙江省无污染农产品产地土壤环境质量标准(推荐)

l级 2级 3级
参数

自然背景 (6．5 6．5～7．5 >7．5 >6．5

总As 10 20 15 10 20

DTPA提取有效As O．05 0．05 O．1

硝酸提取有效As O．07 O．15 O．10

总Cd O．200 O．250 O．300 O．600 1．OOO

DTPA提取有效cd O．180 O．540 O．900

硝酸提取有效cd O．190 O．240 0．280

总Cu 40 60 120 120 400

DTPA提取有效Cu 6．5 20 65

硝酸提取有效Cu (7．5) (12) (25)

总Hg O．180 O．330 O．550 1，loo 1．800

DTPA提取有效Hg 0．O004 O．0024 O．0040

硝酸提取有效Hg 0，O005 0．00lO O．0015

总Pb 40 300 400 500 600

DTPA提取有效Pb 10 100 150

硝酸提取有效Pb 10 60 80

总zn 110 200 275 350 550

DTPA提取有效zn 10．5 35 55

硝酸提取有效zn (11．5) (25) (30)

总Ni 30 30 40 50 150

总Cr 90 200 270 350 400

注：含量单位为w(元素)／10 ；括号内为估计值

标准(推荐)。表中，重金属总量1级限量值为浙北

平原区、浙东沿海丘陵平原区和浙中丘陵盆地区的

1：25万尺度土壤地球化学调查的自然背景值加2

倍标准差，2级和3级限量值为元素临界值的低限

和高限。高限依据元素的地球化学习性，以1级限

量值的2倍(As)、5倍(cd、zn、Ni、Cr)、10倍(cu、

Hg)和15倍(Pb)设定。重金属有效量分稀硝酸

(0．1 m01)浸取和DTPA浸取，前者浸取的重金属有

效量略高于后者浸取量。其l级限量值、2级限量

值和3级限量值的设定同总量。

土壤安全临界值是指保证农产品质量安全性的

土壤元素的最高允许含量，是与区域农业地质背景、

作物农产品类型有关的系列值。浙江省农业地质环

境调查未采用传统的盆栽试验方法来确定临界值，

而是以浙江省典型农作物为研究对象，大田调查取

得的土壤、农产品元素含量资料为依据，建立土壤安

全临界值o。根据大米中元素限量国家卫生标准所

推导得出的早、晚稻土壤元素安全临界值见表2。

据此资料确定的土壤元素安全临界值有可能偏低，

即生产安全大米的土壤元素含量要求过严。

表2保证稻米质量安全的土壤元素安全临界值

注：含量单位为"(元素)／10“

当然，影响农产品质量的因素很多，如大气沉

降、灌溉水、施肥等，农产品产地土壤环境质量终究

是首要的。浙江省农业地质环境与农产品安全调查

(2004)表明，按照食品卫生国家标准和采用的农产

品卫生标准，农产品的Pb污染最为严重，其次是

cr，cu污染最轻；按照土壤环境质量国家标准，农产

品产地土壤重金属的超标率约14．8％，其中土壤cd

污染程度较高，Pb次之，As和Hg的污染程度较低。

可以认为，前者是农产品质量的生物效应表现，后者

是土壤质量的元素地球化学表征，二者的差异可能

反映了农产品质量影响因素的多源性，但在很大程

度上还是反映了土壤环境质量评价标准的不符合性

和不科学性。

杭州市郊蔬菜地土壤重金属环境质量评价结果

发现(2003)。6。，土壤质量评价标准和土壤质量综合

。周国华．浙江省农业地质环境调查评价方法技术研究
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评价分级标准尚有欠缺，以地方区域自然背景值为

评价标准比以《土壤环境质量标准》(GBl5618．

1995)作评价标准更符合实际情况。为此，对北京

城市边缘区土壤重金属污染物分布进行研究时

(2005)，在利用国家土壤环境质量标准讨论土壤质

量的同时，还是利用了北京地区重金属自然土壤元

素背景值来进行评价一J。

3结论

由于标准的制定和归口管理的部门不同，标准

定值依据不统一，使已颁布的标准间存在一些矛盾。

由于各地生态环境条件复杂、差异显著，土壤类

型多样且同一土壤类型相互间土壤元素背景值存在

差异，影响土壤元素背景值的因素众多，因此制定全

国统一的产地环境标准不仅技术难度较大，而且在

实际应用过程中容易产生问题。

利用浙北平原区、浙东沿海丘陵平原区和浙中

丘陵盆地区的1：25万尺度土壤地球化学调查的自

然背景值加2倍标准差作为重金属总量和有效量一

级限量值，依据元素的地球化学习性，以一级限量值

的2倍(As)、5倍(cd、zn、Ni、cr)、10倍(cu、Hg)和

15倍(Pb)设定元素临界值的高限，可以制定地方性

的浙江省无污染农产品产地土壤环境质量标准(推

荐)。
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Abstract：Some main problems existent in山e present standard for faml products areas 0f China are discussed in this paper． It is

thought that the fo册ulation of a n“onwide envimnment standa柑for pmducing a聆as is not only technically difEicult but also likely to

give rise to lots of troubles in the course of Practical application． Based on the 1： 250，()00 survey of eanh geochemi8try of the agm—

geolo矛cal envimnment in Zhejiang and the study of such afkcting factors as the geochemical composition，content and distIibution of el-

ements and taking into account the efbctive quaⅡtities of elements that“fect people and environment，the叫thors have fo珊ulated the

standard of earth environment quality for the unpoⅡuted f曲products area in Zhejiang for recommendation． Although there are many

factors that甜fect the quality of f删products，such as atmosphe“c fallen du8ts，ifrigative water and fertilizer印plication，the quality of

e叭h environment in the fa珊pmducts area obviously plays the most important role．

Key words：fa册products area；e越h environment；staIldard of quality；zhejiang Pmvince
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