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前  言 

本文件按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件为首次发布。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中华环保联合会归口。 

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国土地管理法》《中华人民共和国土壤

污染防治法》和《工矿用地土壤环境管理办法（试行）》等法律法规，保障土壤生态系统服务功能，保

护生态环境，加强建设用地土壤环境保护，指导建设用地土壤健康评价，制定本技术指南。 

土壤是陆地生态系统的基础，具有支持农业及林业生产活动、提供养分、其他物质和水的储存过滤

和转化、生物多样性、人类活动的物理和文化环境、碳库、地质考古遗产档案等功能；为植物和动物提

供栖息场所，是支撑生命体活动和潜在动植物群落发展的重要载体，对于保护和提高生物多样性具有重

要作用。开展建设用地土壤健康评价是提高陆地生物多样性、提升土壤碳汇能力、支撑区域绿色可持续

发展的必要举措。 

本文件由生态环境部环境规划院提出。 

本文件起草单位：  

本文件主要起草人：  
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建设用地土壤健康评估技术指南 

1 适用范围 

本技术指南规定了建设用地土壤健康评估的原则、内容、程序、方法和技术要求。 

本技术指南适用于区域或地块尺度建设用地土壤健康评估，包括居住用地、公共管理与公共服务

用地、商业服务业用地、工矿用地、仓储用地、交通运输用地、公用设施用地、绿地与开敞空间用地

等土地利用类型。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB36600      土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准 

HJ 25.2     建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则 

HJ 25.3     建设用地土壤污染风险评估技术导则 

HJT 166       土壤环境监测技术规范 

第三次全国土壤普查技术规程：土壤外业调查与采样技术规范（试行） 

第三次全国土壤普查技术规程：土壤生物调查技术规范 

 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本技术规范。 

3.1  

土壤生态系统服务 soil ecosystem services 

人类从土壤生态系统获得的惠益，可分为支持服务、调节服务、供给服务和文化服务四类，包括初

级生产、养分循环、水质调节、气候调节、侵蚀调节、食物供给、原料供给、纤维与燃料供给、栖息地、
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遗传资源、美学与精神、文化遗产等。 

3.2  

建设用地土壤健康 soil health of construction land 

建设用地土壤满足其生态系统功能范围(适合其环境)的状态，包括维持植物和动物的生产力、维

持或改善水和空气质量、促进植物生长和动物健康等。 

3.3  

土壤胁迫因子 soil stress factors 

土壤胁迫因子是指影响土壤生态系统服务功能的环境或人为因子，通常包括水土流失、土壤侵蚀、

土壤有机质、土壤污染、土壤压实板结、盐碱化、土壤占压等。 

3.4  

土壤健康评估 soil health assessment  

对土壤所能提供的生态系统服务功能的评估，通常用可以反映土壤健康状况的具体指标进行表

征。 

3.5  

土壤健康评估指标 soil health assessment indicators 

土壤健康评估指标是指可以反映土壤健康状况的指标，一般可分为物理指标、化学指标和生物指

标。 

3.6  

土壤健康指数 soil heath index 

土壤健康指数是指在土壤健康评估中，对土壤健康评估指标进行定量转换和加权，将其纳入最终

的单一分值以表征土壤健康状况。 

4 基本原则和工作目标 

4.1 基本原则 

4.1.1 系统性原则 

综合考虑建设用地土壤有机质转化与累积、维持水气流动和根系生长、种子萌发和根系生长介质、
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植物的养分和水分供给、生物多样性保护、土壤中物质过滤和缓冲、污染物转化、温室气体释放调节、

地表土壤保持、自然和文化景观多样性保持等功能，系统评估建设用地土壤生态系统服务能力。 

4.1.2 科学性原则 

建设用地土壤健康评估指标的选取需满足科学原理可靠、可测量、对外界变化较为敏感、成本较

低、具有较高的准确性和精确性等标准，从土壤类型、地理条件、气候条件、胁迫因子等因素，筛选

适用指标形成最小数据集、解释指标以及整合评价指标，最终形成土壤健康指数。 

4.1.3 可比性原则 

土壤健康状况是一个长期、动态变化的过程，受城市建设、自然环境、人为活动等影响，因此在

建设用地土壤健康评估指标体系构建和具体评估工作中，要体现空间、时间尺度的连续性和可比性，

开展长周期连续监测和动态评价。 

4.2 工作目标 

构建系统科学的建设用地土壤健康评估框架和指标体系，规范指导建设用地土壤健康评估工作，

逐步建立土壤健康评估数据库，掌握地块尺度和区域尺度建设用地土壤健康现状，作为土壤环境调查

监测的数据基础和环境管理的重要支撑。 

5 工作程序和内容 

建设用地土壤健康评估工作内容包括资料分析、指标体系构建、调查监测、分层评估和综合评估。

建设用地土壤健康评估程序见图 5-1。  
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图 5-1 建设用地土壤健康评估程序 

5.1 资料分析 

收集土壤类型、地理条件、气候条件、土地利用现状及规划、社会经济、作物类型、土壤环境等

相关资料和数据，识别建设用地土壤胁迫因子和关键影响因素，初步分析土壤健康状况。 

5.2 指标体系构建 

基于系统工程和生态经验的评分功能，对建设用地土壤健康相关的土壤理化性质、养分、生物和

环境指标进行标准化，筛选形成最小数据集、解释指标以及整合评价指标，采用文献分析与专家打分

相结合的方法确定指标权重与分级。 

5.3 调查监测 

在土壤相关资料和数据分析基础上，采集建设用地土壤样品，包括表层样、深层样、土壤剖面，

根据构建的建设用地土壤健康评估指标体系，按照国家相关检测方法开展指标检测分析。 
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5.4 分层评估 

分为指标层、准则层和目标层进行评估。在土壤调查监测基础上，按照土壤健康指标分级和赋值，

分别对指标层进行评估，确定评估对象各指标分值；在指标层评估基础上，分别对准则层土壤理化性

状、养分、生物和环境四类评估指标进行评估；根据指标权重确定土壤健康指数。 

6 资料分析 

6.1 资料收集 

6.1.1 区域的自然和社会信息包括：自然信息包括地理位置图、地形、地貌、水文、地质、气象资料及

土壤资源、森林资源、湿地资源等；社会信息包括人口密度和分布，区域所在地的功能定位、经济现状、

发展规划和行业分布特征，国家和地方相关的政策、法规与标准等。 

6.1.2 土地利用资料包括：区域土地利用现状、土地利用规划、土地利用强度，地块利用变迁过程变化

情况，作物类型，以及相关历史遥感影像。 

6.1.3 生态环境状况资料包括：土壤剖面、土壤侵蚀等科学研究数据；水土流失、土壤侵蚀、土壤有机

质、土壤压实板结、盐碱化、土壤占压等资料；区域大气、水、生态环境状况等；自然保护区、重点生

态区和生物多样性保护区等分布。 

6.1.4 建设用地环境资料包括：土壤普查、土壤质量监测、土壤污染状况调查等有关部门组织的相关调

查；地块土壤及地下水污染调查和评估报告，自行监测和监督性监测等环境监测数据，以及政府机关和

权威机构所保存和发布的环境资料，公告、企业在政府部门相关环境备案和批复。 

6.2 现场踏勘 

对调查范围内的建设用地开展现场踏勘，包括建设用地利用现状及历史情况、周边敏感受体、周

围区域的现状与历史等。  

现场踏勘的重点包括：建设用地及周边区域利用现状、建（构）筑物情况；水土流失、土壤侵蚀、

盐碱化、土壤占压等；历史污染事故等。 

6.3 人员访谈 

人员访谈是对收集资料和现场踏勘所涉及的疑问，以及补充信息等进行核实。  

访谈对象包括： 
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（1）地块管理机构和地方政府的官员，包括生态环境、自然资源、园林绿化、城乡规规划等行

政主管部门的官员； 

（2）地块过去和现在各阶段的使用者，包括土地使用权人、管理人员和现场工作人员； 

（3）周边居民等。  

访谈方法包括当面交流、电话交流、电子或书面调查表等方式。  

6.4 土壤胁迫因子识别 

评估人员根据资料分析和专业判断，从水土流失、土壤侵蚀、土壤有机质、土壤污染、土壤压实

板结、盐碱化、土壤占压等方面，初步识别影响建设用地土壤健康的关键因子，分析资料缺失影响土

壤健康评估的数据需求。 

7 指标体系构建 

7.1 指标筛选原则 

7.1.1 所选指标与土壤功能密切相关，可反映土壤物理、化学或生物学属性； 

7.1.2 所选指标具备操作性强、有效性高、准确性强、成本低廉等优势，并可在短时间内帮助决策； 

7.1.3 对土壤管理、土地利用、气候变化等因素引起的土壤功能变化较为敏感； 

7.1.4 测定指标能反映土壤功能与管理目标之间的关系，可以在相关的时间尺度进行决策，为土壤管理

提供重要信息。 

7.2 指标体系构建 

建设用地土壤健康评估的重点是对植物生长的支撑作用、对人体健康的影响、养分循环、水质调

节、气候调节等。采用文献分析与专家咨询相结合的方法确定建设用地土壤健康评估指标，包括目标

层、准则层和指标层。其中，目标层是指建设用地土壤健康指数；准则层是指土壤理化性状、土壤养

分、土壤生物和土壤环境四大类评估指标；指标层是指具体的评估指标。具体见表 7-1。 
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表 7-1 建设用地土壤健康评估指标体系 

目标层 准则层 指标层 指标权重 

建设用地土壤 

健康指数 

土壤理化性状指标 
土壤质地、土体构型、土壤厚度、土壤容重、土壤含水率、 

团聚体稳定性系数、土壤 pH、有机质质量比、阳离子交换量 

5 名高级职称以上

专家打分确定 

土壤养分指标 全氮、全磷、全钾、有效铁、有效硼、有效硒 
5 名高级职称以上

专家打分确定 

土壤生物指标 
土壤脲酶活性、土壤酸性磷酸酶活性、土壤蔗糖酶活性、可溶

性有机碳质量比、土壤呼吸速率、土壤蚯蚓数量 

5 名高级职称以上

专家打分确定 

土壤环境指标 
《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

(GB36600)》规定的污染物 

5 名高级职称以上

专家打分确定 

 

7.2.1 土壤理化性状类评价指标包括土壤质地、土体构型、土壤厚度、土壤容重、土壤含水率、团聚

体稳定性系数、土壤 pH、有机质质量比、阳离子交换量等。 

7.2.2 土壤养分类指标包括土壤养分元素含量、土壤有益微量元素含量两类，包括全氮、全磷、全钾、

有效铁、有效硼、有效硒等。 

7.2.3 土壤生物类指标包括土壤脲酶活性、土壤酸性磷酸酶活性、土壤蔗糖酶活性、可溶性有机碳质量

比、土壤呼吸速率、土壤蚯蚓数量等。 

7.2.4 土壤环境类指标包括建设用地土壤环境质量相关标准规定的污染物，按照《土壤环境质量 建设用

地土壤污染风险管控标准（试行）》对土壤污染风险进行评价。 

7.3 指标权重确定 

7.3.1 指标分级赋分。根据文献调研和专家评分结果，确定土壤健康评估指标分级赋分标准，见附录 A。 

7.3.2 确定指标权重。采用主观赋值法，由专家打分或通过问卷调研的方式，得到各指标权重。见表 7-1。 

8 调查监测 

8.1 点位布设 

8.1.1 调查对象为评估范围内的建设用地，已有建（构）筑物、路面硬化、地下管线等不具备采样条件

的，不进行现场采样。 

8.1.2 点位布设原则主要考虑全面性原则：布设的点位要全面覆盖不同类型调查监测单元区域；代表性

原则：针对不同调查监测单元区域土壤的污染状况和污染空间分布特征采用不同布点方法，布设的点位

要能够代表调查监测区域内土壤健康状况；客观性原则：具体采样点选取应遵循“随机”和“等量”原
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则，避免一切主观因索，使组成总体的个体有同样的机会被选入样品，同级别样品应当有相似的等量个

体组成，保证相同的代表性；可行性原则：布点应兼顾采样现场的实际情况，考虑交通、安全等方面情

况：保证样品代表性最大化、最大限度节约人力和实验室资源；连续性原则：布点在满足调查监测要求

的基础上，应兼顾以往土壤调查监测布设的点位情况，并考虑长期连续调查监测的要求。 

8.1.3 土壤采样点位包括土壤表层采样点、土壤深层采样点、土壤剖面采样点，点位布设可参考 HJ25.2。

土壤深层采样点与土壤表层采样点按照 1：8 比例采样，即每 8 个表层样点位中选取一个点位作为深层

样采样点位。土壤剖面采样点根据区域面积、土壤类型等综合确定。 

8.2 采样方法 

8.2.1 土壤表层样采样深度 0～20cm，深层样采样深度为 100cm~150cm 左右，样品应自规定的起始深

度以下连续采 10～50cm 长的土柱，总量不少于 1000g，避免采集基岩风化层，采样方式可以使用土钻

或者人工开挖的办法。每个采样区的样品为土壤混合样。混合样的采集主要有四种方法：对角线法，梅

花点法，棋盘式法，蛇形法。具体见 HJT 166。 

8.2.2 土壤剖面挖掘地点应在景观部位、土壤类型、土地利用等方面具有代表性；剖面的观察面应向着

阳光照射的方向，避免阴影遮挡；剖面的观察面上部严禁人员走动或堆置物品，以防止土壤压实或土壤

物质发生位移而干扰观察和采样；挖出的表土和心底土应分开堆放于土坑的左右两侧，观察完成后按土

层原次序回填，以保持表层土壤的肥力水平。 

（1）平原与盆地区。在平原与盆地等平缓地区，剖面尺寸为 1.2 m（观察面宽）× 1.2～2 m（观

察面深；如遇岩石，则挖到岩石面）×2～4 m（一般 2m）。 

（2）山地与丘陵区。受地形和林灌植被等的影响，在无法选取相对平缓、植被少遮挡的景观部

位挖掘剖面时，可选择裸露的断面或坡面作为剖面挖掘的点位，但是为了保证剖面的完整性和样品免

受污染，修葺剖面时，应向自然断面或坡面内部延伸 20～40 cm，直至裸露出新鲜、原状土壤。 

具体见《第三次全国土壤普查技术规程：土壤外业调查与采样技术规范（试行）》。 

8.3 样品采集 

参照 HJ166 等，开展样点现场确认、样点信息调查与填报、样品采集、样品包装与寄送等工作。 

8.4 检测分析 

8.4.1 土壤监测指标包括理化性状指标、养分指标、生物指标、环境指标，具体见 7.2。 
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8.4.2 数据评估主要包括（1）实验室检测分析。委托有资质的实验室对土壤样品进行检测分析。（2）

数据评估。整理调查信息和检测结果，评估检测数据的质量，分析数据的有效性和充分性，确定是否需

要补充采样分析等。 

9 分层评估 

参照 7.2 建立的土壤健康评估指标层、准则层和目标层，分层进行评估。 

9.1 指标层评估 

根据土壤检测结果，参照附录 A 对土壤健康指标进行分级赋分。 

对于土壤理化性状指标、土壤养分指标、土壤生物指标三类指标，采用直接赋分法；对于土壤环

境指标，参照 HJ25.3 计算各污染物致癌风险，取最大值，再对照赋分表进行赋分。 

9.2 准则层评估 

根据指标层评估结果，采用加权平均值分别确定准则层评估结果，即土壤理化性状指标、土壤养

分指标、土壤生物指标、土壤环境指标的评估结果。按式（1）计算： 

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（1） 

式中，F 为准则层评估结果，xi 为第 i 个土壤健康指标分值，fi 为第 i 个土壤健康指标权重。 

9.3 目标层评估 

目标层评估结果为建设用地土壤健康指数。按式（2）计算： 

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（2） 

式中，SHI 为土壤健康指数，Fi 为第 i 个土壤健康指标准则层分值，Wi 为第 i 个指标权重。 

土壤健康指数大于等于 80（含）为优秀，大于 70（含）小于 80 为良好，大于 60（含）小于 70

为一般，小于 60 为较差。 

若土壤环境指标中污染物含量超过 GB36600 规定的管制值，则土壤健康指数不得高于 60。 
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附录 A 土壤健康指标分级赋分表 

（规范性附录） 

理化

性状

指标 

评价指标 
指标分级及赋值 

100 90 80 70 60 40 

土壤质地 壤土 黏土 黏土 砂土 砂土 砾质土 

土体构型 均质质地剖面 夹层质地剖面 
体(垫)层质地 

剖面 
 

土壤厚度/cm ≥150 [100,150) [60,100) [60,100) [30,60) [0,30) 

土壤容重/ (g·cm -3 ) [1,1.25) [1.25,1.35) [1.25,1.35) [1.35,1.45) [1.45,1.55) ≥1.55 或 0 ~1 

土壤含水率/% 
壤土：[15,25)，

粘土：[25,30) 
 

壤土：[10,15)，

粘土：[20,25) 
 

壤土：<10或≥25，

粘土：<20 或≥30 
 

团聚体稳定性系数/% >45 (30,45] [0,30]  

土壤 pH 值 [6.0,7.9) 
[5.5,6.0)或

[7.9,8.5) 

[5.0,5.5)或

[8.5,9.0) 
 [4.5,5.0) 0~4.5 或>9.0 

有机质质量比/ (g·kg -1 ) ≥40 [30,40) [20,30) [10,20) [6,10) [0,6) 

阳离子交换量/ (cmol·kg -1 ) >20 (15,20]  (10,15]  0 ~10 

养分

指标 

土壤养分

元素含量 

全氮质量比/ (g·kg -1 ) >2 1.5 ~2  1 ~1.5 0.75 ~1 0 ~0.75 

全磷质量比/ (g·kg -1 ) >1 0.8 ~1  0.6 ~ 0.8 0.4 ~ 0.6 0 ~0.4 

全钾质量比/ (g·kg -1 ) >25 20 ~25  15 ~20 10 ~15 0 ~10 

土壤有益

微量元素

含量 

有效铁质量比/ (mg·kg -1 ) >20 10.0 ~20.0  4.5 ~10.0 2.5 ~4.5 0 ~2.5 

有效硼质量比/ (mg·kg -1 ) >2.0 1.0 ~2.0  0.5 ~1.0 0.2 ~0.5 0 ~0.2 

有效硒质量比/ (mg·kg -1 ) >3.0 0.40 ~3.0  0.18 ~0.40 0.13 ~0.18 0 ~0.13 

生物

指标 

土壤脲酶活性/（U/g） >1000  700~1000  500~700 0~500 

土壤磷酸酶活性/（U/g） >10  7~10  5~7 0~5 

土壤蔗糖酶活性/（U/g） >50  30~50  20~30 0~20 

可溶性有机碳质量比/ (mg·kg-1) ≥100 [80,100) [60,80) [40,60) [20,40) [0,20) 

土壤呼吸速率/ (μg·(g·h)-1) > 1 (0.8,1] (0.4,0.8] (0.2,0.4] (0.1,0.2] [0,0.1] 
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土壤蚯蚓数量/条每平方米 >20 (15,20] (10,15] (10,15] (5,10] [0,5] 

环境 

指标 

致癌风险 (0,10-6] (0,10-6] (10-6,10-5] (10-6,10-5] (10-5,10-4] ≥10-4 

是否超过建设用地土壤污染风险管制

值 
若污染物含量超过建设用地土壤污染风险管制值，则目标层土壤健康指数不得高于 60。 

 


