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[bookmark: _Toc2118123170][bookmark: _Toc140140425]一、项目简况
[bookmark: _Toc1153421540][bookmark: _Toc140140426]（一）标准名称
《土壤环境背景值》。
[bookmark: _Toc140140427][bookmark: _Toc1492797661]（二）任务来源
根据海南省市场监督管理局印发的《关于下达海南省2022年第一批地方标准制修订项目计划的通知》（琼市监函〔2022〕252号），《土壤环境背景值》项目被列入2022年第一批地方标准制修订项目计划，项目编号为2022-Z002。
[bookmark: _Toc140140428][bookmark: _Toc634325904]（三）起草单位
海南省生态环境监测中心
[bookmark: _Toc1111845842][bookmark: _Toc140140429]（四）单位地址
海南省生态环境监测中心地址：海南省海口市白驹大道98号。
[bookmark: _Toc140140430][bookmark: _Toc1136673749]（五）参与起草单位
项目合作单位包括中国环境监测总站、海南省地质调查院、海南大学，3个单位相关人员参与标准起草。
（6） [bookmark: _Toc140140431][bookmark: _Toc2587843]标准起草人
本标准的标准起草人相关信息见表1。
（7） 

表1 标准起草人
	序号
	姓名
	单位
	职务
	职称
	任务分工
	联系方式

	1
	林积泉
	海南省生态环境监测中心
	中心
副主任
	正高级
工程师
	项目负责人（第一负责人），确定项目总体设计、总体思路、技术路线和总体框架等，负责统筹开展各项工作。
	13876096056

	2
	吴姬
	海南省生态环境监测中心
	
	高级工程师
	项目负责人（第二负责人），确定项目技术路线和总体框架等，具体负责开展各项工作。
	15208956801

	3
	颜为军
	海南省生态环境监测中心
	中心主任
	高级工程师
	编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13322064646

	4
	郭欣
	海南省生态环境监测中心
	
	高级工程师
	开展现场勘查，样品采集，确定土壤污染物分析方法，编写标准文本和编制说明相关内容。
	18646087776

	5
	庄晓娟
	海南省生态环境监测中心
	
	高级工程师
	编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	18976069138

	6
	王婧
	海南省生态环境监测中心
	
	工程师
	基础资料收集，编写标准文本和编制说明相关内容，征求意见收集和修改。
	15120869333

	7
	李金秋
	海南省生态环境监测中心
	
	助理工程师
	基础资料收集，编写标准文本和编制说明相关内容，征求意见收集和修改。
	17330919795

	8
	柳璨
	海南省生态环境监测中心
	
	助理工程师
	基础资料收集，编写标准文本和编制说明相关内容，征求意见收集和修改。
	17396176520

	9
	李名升
	中国环境监测总站
	土壤室
副主任
	研究员
	确定土壤分析的项目（如重金属）和土层（如表层），编写标准文本和编制说明相关内容。
	15210122437

	10
	封雪
	中国环境监测总站
	
	高级工程师
	根据数据统计结果，对满足表征条件的成土母质，提出海南省主要成土母质的土壤背景含量。编写标准文本和编制说明相关内容。
	13501174663

	11
	杨楠
	中国环境监测总站
	
	高级工程师
	评估分析点位信息和相关数据，检验统计数据分布类型，完成异常数据判别与处理，开展不同成土母质背景值含量统计和表征。编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13811993354

	12
	周笑白
	中国环境监测总站
	
	工程师
	编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13682039627

	13
	薛桂澄
	海南省地质调查院
	院长
	正高级
工程师
	筛选符合条件的多目标区域地球化学调查等项目土壤监测数据。编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13876097165

	14
	何玉生
	海南省地质调查院
	副院长、总工
	正高级
工程师
	筛选符合条件的多目标区域地球化学调查等项目土壤监测数据。编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13807650432

	15
	张固成
	海南省地质调查院
	陆域地质数据中心副主任
	正高级
工程师
	收集基础资料，开展现场勘查，样品采集。筛选符合条件的多目标区域地球化学调查等项目土壤监测数据。编制海南岛土壤成土母质分布图。评估分析点位信息和相关数据，研讨土壤监测数据异常值剔除方法。编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13876860910

	16
	葛成军
	海南大学
	副院长
	教授
	土壤背景值国内外进展研究等资料收集分析。编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13648659888

	17
	孙宏飞
	海南大学
	
	高级工程师
	土壤背景值国内外进展研究等资料收集分析。编写标准文本和编制说明相关内容。征求意见收集和修改。
	13876097271


备注：此表中的人员排序按工作单位列出。
[bookmark: _Toc1471266022]二、编制情况
[bookmark: _Toc484099333]（一）编制标准的必要性和意义及背景
2016年5月，国务院印发《土壤污染防治行动计划》（国发〔2016〕31号）（以下简称国家“土十条”），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。2017年3月，海南省人民政府印发《海南省土壤污染防治行动实施方案》（琼府〔2017〕27号）（以下简称海南省“土十条”），提出“完善土壤环境保护法规标准体系”要求。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。2019年1月1日《中华人民共和国土壤污染防治法》开始实施，明确提出“国家支持对土壤环境背景值和环境基准的研究”。2020年《海南省自由贸易港建设总体方案》提出“健全生态环境监测和评价制度”要求。
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。土壤环境背景值研究是土壤环境科学研究的基础性工作，可为区域土壤环境监测和评价提供依据。
海南省主要成土母质为中酸性侵入岩、基性火山岩（玄武岩）、沉积岩、变质岩、碱性侵入岩、酸性火山岩、第四纪松散沉积物等。海南省土壤元素含量分布体现了成土母质母质的决定作用，如基性火山岩属于喷出岩，喷出岩浆来自于上地幔，其岩石成分中铬、镍、铜、锌元素含量较高，发育于基性火山岩的土壤铬、镍、铜、锌等元素背景含量也偏高；变质岩通常处于地质构造带上，热液作用强烈，容易导致深部的砷、镉等重金属通过热液作用等进入表层岩石，并风化残留在表层土壤中，因而发育于变质岩的土壤多砷、镉。在土壤环境质量监测和土壤环境质量调查评估工作中，经常出现土壤点位附近无污染源，但土壤铬、镍、铜、锌等元素却出现区域性超标或多项目叠加超标现象。另外，《土壤环境质量  农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618-2018）农用地风险筛选值以保护农产品质量为主要目标，兼顾保护农作物生长和土壤生态，风险管制值主要针对食用农产品质量安全而制定，《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）土壤污染风险筛选值和风险管制值基于人体健康风险评估方法制定，当土壤含量超过相关标准时，应结合当地土壤背景情况进一步判断是来自人为污染还是自然高背景。根据《中华人民共和国土壤污染防治法》，土壤污染是指因人为因素导致某种物质进入陆地表层土壤，引起土壤化学、物理、生物等方面特性的改变，影响土壤功能和有效利用，危害公众健康或者破坏生态环境的现象。因此，为消除土壤环境高背景影响，正确判断土壤环境质量状况和风险程度，亟需根据海南省土壤环境背景状况，出台基于不同成土母质的海南省土壤环境背景值标准，为各级政府开展土壤风险评估、集中式饮用水水源地、自然保护区、农产品基地等敏感用地的土壤环境质量评价提供科学依据，为海南省土壤环境质量普查、农用地和建设用地土壤污染评估等提供科学的背景值准绳，为合理评价我省土壤环境质量状况提供技术支撑。
本标准的制定是贯彻落实国家“土十条”、海南省“土十条”等文件要求的具体行动，是完善海南省土壤环境保护标准体系的重要举措，对科学、合理评价海南省土壤环境质量状况，推动海南省土壤污染防治，推进自由贸易港土壤环境管理，及保障人居环境和生态环境具有重要意义。
[bookmark: _Toc1056509985]（二）编制过程简介
1.成立标准编制小组
2022年5月，海南省生态环境监测中心收到《关于下达海南省2022年第一批地方标准制修订项目计划的通知》（琼市监函〔2022〕252号），确定制订《土壤环境背景值》项目后，成立了标准编制组，标准编制组主要由海南省生态环境监测中心土壤环境监测室骨干，及中国环境监测总站、海南省地质调查院、海南大学相关人员组成。6月，标准编制组完成《<土壤环境背景值>海南省地方标准制修订工作实施方案》备案工作。
2.收集分析调研资料
2022年5月至10月，标准编制组收集相关方针政策、法律法规、国内外相关标准等基础资料，分析国内外土壤环境背景研究情况，收集海南省土壤成土母质及分布特征，收集历史监测数据，包括生态环境保护部门开展的土壤环境例行监测数据、地质部门开展的多目标区域地球化学调查项目数据等。
3.调查监测数据统计分析
2022年11月至2023年10月，开展“十五”多目标区域地球化学调查土壤数据、“十四五”土壤环境例行监测数据的土壤背景含量数据分析，包括数据分布类型检验、异常值判别、统计分析与表征等。
4.编制标准征求意见稿和编制说明
2023年11月至2024年3月，起草组结合资料收集、调查分析和数据统计分析情况，初步确定了不同统计单元的土壤环境背景值，编写标准草案和编制说明。2024年4月15日，省生态环境监测中心组织开展标准草案和编制说明专家咨询会，在意见收集修改的基础上，经标准编制组集体充分讨论后形成标准征求意见稿和编制说明。
[bookmark: _Toc1285323972][bookmark: _Toc140140435]（三）标准制定原则与依据
1.制定原则
立足实际原则。基于海南省成土母质分布特点，结合国家农用地和建设用地土壤污染风险管控标准中主要重金属元素项目，科学确定海南省各成土母质不同重金属污染物项目土壤环境背景值。
科学合理原则。充分借鉴国内外较成熟的土壤环境背景值标准制定方法，结合海南实际进行集成创新，确保标准编制科学合理。
完整适用原则。标准涉及海南主要成土母质，标准内容完整，表述简明，易于理解，便于使用，具有普遍适用性和可操作性，易于推广使用。
[bookmark: _Toc140140437]2.制定依据
（1）政策法律依据
1）《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019年1月1日施行）；
2）《国务院关于印发土壤污染防治行动计划的通知》（国发〔2016〕31号）；
3）《海南省人民政府关于印发海南省土壤污染防治行动计划实施方案的通知》（琼府〔2017〕27号）；
4）《海南省标准化管理办法》（2023年1月1日施行）。
（2）技术依据
1）《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ 1185-2021）；
2）《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004）；
3）《多目标区域地球化学调查规范（1:250000）》（DD2005-01）；
4）《数据的统计处理和解释正态性检验》（GB/T 4882-2001）；
5）《地方标准制修订工作规范》（DB46/T 74-2021）；
6）甘肃省地方标准《土壤环境背景值》（DB 62/T 4524-2022）；
7）柳州市地方标准《土壤环境背景值》（DB 4502/T 0052-2022）；
8）韶关市地方标准《土壤环境背景值》（DB 4402/T 08-2021）；
9）深圳市地方标准《土壤环境背景值》（DB 4403/T 68-2020）；
10）《地球科学大辞典基础科学卷》（地质出版社，2005）；
11）《中国土壤元素背景值研究》（中国环境科学出版社，1990）；
12）《中国土壤地球化学参数》（地质出版社，2020）；
13）《海南岛土壤地球化学手册》（中国地质大学出版社，2021）。
[bookmark: _Toc140140438]3.国内外相关标准研究
（1）国外土壤环境背景值研究
美国、英国、日本等国家均较早开展了土壤环境背景研究，发布区域土壤环境背景值，并将区域尺度或地块尺度的土壤环境背景值作为污染地块判断、地块关注污染物筛选、地块修复目标值确定、土壤环境标准制定、农用地土壤可持续管理等的重要依据。
1）美国
从20世纪60年代起，为了研究区域范围内土壤中的元素水平，美国地质调查所（USGS）开展了一系列的土壤环境背景点调查工作。
1961年～1984年，USGS在美国大陆以80 km×80 km间隔布设了1318个土壤环境背景采样点，采样深度为20 cm，共分析46个元素的背景值。1984年发表《美国大陆土壤及地表物质中元素浓度》（Element Concentrations in Soils and Other Surficial Materials of the Conterminous United States）的报告，公布了46种元素的含量范围、均值、偏差、频率分布等，讨论土壤环境背景值的表达方法。1988年，USGS在阿拉斯加全州布设了266个土壤环境背景采样点，分析35个元素的浓度，发表了《阿拉斯加州土壤及地表物质中元素浓度》（Element Concentrations in Soils and Other Surficial Materials of Alaska）的报告。这两次全国尺度的土壤调查，以及其他独立调查的土壤数据，给出了美国土壤环境背景值的范围。
2007年～2013年，USGS开展了美国本土的低密度点位（每1600 km2一个点位）土壤的地球化学和矿物学调查。共布设4857个采样点位，分层次采样，分析了45个元素的浓度。2013年发表《美国大陆土壤中地球化学和矿物学数据》（Geochemical and mineralogical data for soils of the conterminous United States）的报告，公布了45个元素的土壤环境背景值。
2）英国
从20世纪70年代起，英国开展了一系列土壤环境背景值的调查工作。1978年～1982年，英国英格兰、威尔士土壤调查总部以5 km×5 km网格采集了5691个表层土样品，采样深度为0 cm～15 cm，共分析17个元素的含量。此次的土壤调查包括所有类型的土地。具体样点的布设方法为5 km×5 km的网格中点为中心，选取20 m×20 m采样区域，再将20 m×20 m网格中心划分为4 m×4 m共25个采样点。
1978年～1988年，苏格兰麦肯莱（Macaulay）土壤研究所按10 km×10 km网格布设了787个采样点，剖面深度为≥75 cm或1 m，测定了19种元素的浓度。
3）日本
1978年～1984年，日本土壤协会受日本环境厅委托，完成了土壤环境背景值的调查工作，在全国25个道县共设置687个土壤剖面，其中包括451个农业用地点位。分析了8种土壤重金属元素的含量，根据元素的频数分布等，列出了元素的几何均值。
（2）国内相关标准研究
我国在土壤环境背景点布设和监测方面颁布了一系列标准或技术规范，包括《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004）、《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）、《农田土壤 环境质量监测技术规范》（NY/T 395-2012）、《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ1185-2021），正在组织编制的标准有《土壤环境背景点布设技术指南》（征求意见稿）。上述标准对土壤环境背景点点位布设、背景点土壤样品采集、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进行了规定，对本标准的起草提供了技术支撑，但未明确不同土壤类型、不同土地利用类型或发育于不同成土母质等土壤的环境背景含量范围。
各省或地区发布的环境背景值地方标准有甘肃省《土壤环境背景值》（DB62/T 4524-2022）、深圳市《土壤环境背景值》（DB4403/T 68-2020）、韶关市《土壤环境背景值》（DB 4402/T 08-2021）、柳州市《土壤环境背景值》(DB 4502/T 0052-2022)，标准规定了区域土壤环境背景含量的基本统计量、使用方法及监测要求等。甘肃省、深圳市、韶关市、柳州市均确定土壤环境背景值含量土层为表层。各标准主要选择重金属项目作为污染物统计项目，深圳市同时考虑了有机项目。深圳市《土壤环境背景值》无机项目选择了土壤环境标准普遍关注的污染物，而有机项目除选择自然界本身存在的有机物质，在土壤中也存在一定的含量的项目，例如，部分多环芳烃类，石油烃等化合物；还选了人工化学合成的，通过人为活动带入土壤的项目，如滴滴涕、六六六、邻苯二甲酸酯等。甘肃省、深圳市将土壤类型作为统计单元，韶关市、柳州市分别将成土母质、行政区域作为统计单元。深圳市将占全市面积的68.2%赤红壤、红壤和黄壤作为统计单元，甘肃省土壤环境背景值把37种土壤类型根据样点分布情况总结归纳为8个统计单元。
已发布的省和地市的地方标准为其他地区的土壤环境背景值地方标准的制定提供了借鉴。海南省有着独特的热带气候条件、地质条件和种植方式，土壤环境背景独具特色，需要按照不同的成土母质，制定符合海南省实际的土壤环境背景值。
[bookmark: _Toc140140441][bookmark: _Toc1333330406]（四）标准主要技术内容
[bookmark: _Toc140140442]1.标准适用范围
本文件适用于海南省中酸性侵入岩、基性火山岩、沉积岩、变质岩、碱性侵入岩、酸性火山岩、第四纪松散沉积物等不同成土母质的区域性土壤环境背景状况评价。
[bookmark: _Toc140140443]2.标准规范性引用文件
本标准规范性引用文件列出了标准主要引用的相关标准文件，包括土壤环境监测技术规范（HJ/T 166）、区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）（HJ 1185）和土壤污染物项目分析方法等。这些标准文件，通过在本标准中引用而构成本标准的条文。本标准出版时，所示版本的最新版均为有效。
[bookmark: _Toc140140444]3.标准术语和定义
本标准共有5个术语和定义。具体如下：
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。与《土壤环境质量  农用地土壤污染风险管控标准》（试行）（GB15618-2018）中“土壤”的定义一致。
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。与《区域性土壤环境背景含量统计技术导则》（试行）（HJ1185-2021）中“土壤环境背景含量”的定义一致。
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。与《土壤环境质量  建设用地土壤污染风险管控标准》（试行）（GB36600-2018）中“土壤环境背景含量”的定义一致。
成土母质（parent）：母质是成土作用的直接参加者，它既是土壤矿物质部分的基本材料，又是植物矿质养料元素的最初来源。成土母质分三类，包括岩石及其所含矿物、第四纪松散沉积物、已形成的土壤或者遭受过较大变动的古土壤。
分位值（fractile）：与随机变量概率分布函数的某一概率相应的值。与《建筑结构可靠性设计统一标准》（GB 50068-2018）中“分位值”的定义一致。
4.土壤环境背景值分析
[bookmark: _Toc140140434]（1）标准制定的技术路线
本标准制定主要数据依托“海南岛多目标区域地球化学调查数据”“海南省土壤环境例行监测数据”，明确我省土壤环境背景含量统计单元（成土母质），确定土壤环境背景含量统计土层，收集相关土壤点位和监测结果信息，将各类数据按照海南省成土母质图进行属性关联，选取土壤重金属项目，依据《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ1185-2021）对适用于土壤环境背景含量统计的点位及其监测结果进行梳理和处理分析，对符合要求的土壤成土母质数据集进行背景含量的统计与表征并给出土壤环境背景含量范围使用建议。对不满足统计要求且为管理关注的土壤成土母质，提出海南土壤环境背景点布设方法，开展样品采样、制备和分析测试，完成相关成土母质土壤背景含量统计和表征。本标准制定的技术路线见图1。
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图1  技术路线图


（2）污染物项目的选择
本标准针对无机污染物项目开展分析。无机污染物项目的选择主要考虑以下因素：
一是环境质量标准普遍关注的污染物。《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB15618-2018）中土壤无机项目为镉、汞、砷、铅、铬、铜、镍、锌，《土壤环境质量  建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）中土壤无机项目包括砷、镉、铜、铅、汞、镍、锑、铍、钴、钒。锰元素是地下水质量标准中的指标，且与海南省地下水超标存在关联。上述13个土壤无机项目的选取主要考虑了自然过程本身固有的元素，同时也考虑对人体健康和生态环境毒性影响，且在海南日常土壤管理中有迫切需要的元素。
二是根据本地区土壤污染特点确定的污染物。如海南琼北区域土壤铬、铜、镍、锌、锰、钒、钴等重金属。
本标准最终确定13种污染物项目，包括镉、汞、砷、铅、铬、铜、镍、锌、锑、铍、钴、钒、锰等重金属。
（3）划分统计单元
根据《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ1185-2021），调查单元指按照土壤类型、成土母质类型、流域、行政区域或土地利用类型等划分的空间单元。由于海南省耕地、园地等土地利用类型变更频繁，且大部分耕地、园地连片面积不大、破碎化现象明显，因此土地利用类似不适合作为海南省土壤环境背景含量统计单元。根据全国第二次土壤普查成果，我省土壤类型涵盖砖红壤、赤红壤、黄壤、燥红土、新积土、风沙土、石灰土、火山灰土、紫色土、石质土、滨海盐土、酸性硫酸盐土、水稻土、珊瑚砂土、沼泽土等15大类。面积最大的土壤类型为砖红壤，约占全岛总面积63.8%，各市县均有分布，酸性硫酸盐土、沼泽土、珊瑚砂土面积占比不足0.02%，石灰土、滨海盐土面积占比0.2%左右。砖红壤、赤红壤、水稻土、黄壤、燥红土面积占比约93.1%,其他类型土壤面积小，土壤环境背景点位不具备统计意义，故不适合作为统计单位分析。
鉴于成土母质是土壤形成的物质基础，相对与土壤类型、地形地貌等因素，成土母质是影响海南省土壤环境背景值最重要的因素，因此本标准将成土母质单元作为划分海南土壤环境背景值的统计单元。海南省成土母质包括中酸性侵入岩、基性火山岩、沉积岩、变质岩、碱性侵入岩、酸性火山岩、第四纪松散沉积物、珊瑚沙等8种。其中，珊瑚沙主要分布在三沙市管辖的岛礁，本标准暂不考虑珊瑚沙成土母质。海南省各市县7种成土母质一览表见表2。



24

表2  海南省各市县7种成土母质一览表
	市县
	中酸性
侵入岩
	基性
火山岩
	沉积岩
	变质岩
	碱性
侵入岩
	酸性
火山岩
	第四纪松散沉积物

	海口市
	有
	有
	有
	有
	/
	/
	有

	三亚市
	有
	/
	有
	有
	有
	有
	有

	儋州市
	有
	有
	有
	有
	有
	/
	有

	琼海市
	有
	有
	有
	有
	有
	/
	有

	澄迈县
	有
	有
	有
	有
	/
	有
	有

	定安县
	有
	有
	有
	有
	/
	/
	有

	临高县
	有
	有
	有
	有
	/
	/
	有

	文昌市
	有
	有
	有
	有
	/
	/
	有

	东方市
	有
	/
	有
	有
	有
	/
	有

	万宁市
	有
	/
	/
	有
	有
	/
	有

	五指山市
	有
	/
	有
	有
	有
	有
	/

	屯昌县
	有
	/
	有
	有
	有
	/
	/

	昌江县
	有
	/
	有
	有
	有
	/
	有

	陵水县
	有
	/
	有
	有
	有
	/
	有

	白沙县
	有
	/
	有
	有
	有
	/
	有

	保亭县
	有
	/
	有
	有
	有
	有
	有

	乐东县
	有
	/
	有
	有
	有
	有
	有

	琼中县
	有
	/
	有
	有
	有
	有
	/


备注：此表各市县的成土母质是基于1：25万海南岛成土母质分布图识别出来的结果。“/”表示该市县无对应的成土母质。
（4）确定土壤环境背景值目标土壤层位
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。此外，HJ 1185中明确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。表层土壤除可反映地球化学影响外更能反映一定时间内非点源输入的影响，更准确的反映在土壤中元素含量的自然变化。利用表层土壤样品获得背景值对污染状况的评估更科学、真实、准确。因此，本标准采用表层土壤背景含量统计值确定土壤环境背景值。“海南岛多目标区域地球化学调查”项目土壤表层样品采样深度为0～0.2 m，深层样品采样深度为1.5～2.0 m。“海南省土壤环境例行监测”土壤表层样品采样深度为0～0.2 m。两者表层采样深度一致，本标准采用深度为0～0.2 m。
（5）评估土壤监测数据
1）数据来源
本标准制定数据主要来源于“海南岛多目标区域地球化学调查”项目和海南省土壤环境例行监测工作。“海南岛多目标区域地球化学调查”项目共获取8713个土壤表层混合样品监测数据，网格大小为2km×2km，采样网格大小为1km×1km。“海南省土壤环境例行监测”工作共获取398个监测数据，包括2021年366个基础点土壤表层混合样品监测数据（网格大小为6km×6km），2022年32个背景点土壤表层混合样品监测数据等。
“海南岛多目标区域地球化学调查”项目和海南省土壤环境例行监测工作共获取9100多个土壤监测数据，项目样品的采集、流转、制备及分析结果均符合国家或行业标准，调查监测过程具有完善的质量控制措施，数据真实可靠。
2）数据评估
各统计单元内各项数据均通过了数据完整性评估、符合性评估及规范性评估，满足土壤环境背景值统计的相关技术要求。
3）数据集评估
根据数据来源，标准编制组对数据采集的土壤层位，测试方法的可靠性及点位数据的空间分布相对均匀性进行了统计分析。其中，土壤点位选取表层土壤（0-20cm）数据，测试方法均符合国家或行业现行标准，镉、汞、砷、铅、铬、铜、镍、锌、锑、铍、钴、钒、锰等重金属项目不同分析方法之间等效，可以进行数据整合。环境保护部门和地质部门调查监测项目所用分析方法见表3。
表3  不同数据来源调查监测项目所用分析方法
	序号
	项目
	“十四五”环境监测
	“十五”多目标区域地球化学调查项目

	1
	镉
	GFAAS
	ICP—MS

	2
	汞
	AFS
	AFS

	3
	砷
	AFS
	AFS

	4
	铅
	m-XRF
	m-XRF

	5
	铬
	m-XRF
	m-XRF

	6
	铜
	m-XRF
	ICP—MS

	7
	锌
	m-XRF
	m-XRF

	8
	镍
	m-XRF
	ICP—MS

	9
	钒
	m-XRF
	m-XRF

	10
	锰
	m-XRF
	m-XRF

	11
	钴
	m-XRF
	ICP—MS

	12
	铍
	——
	ICP—MS

	13
	锑
	——
	AFS


备注：根据《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》（部审议通过稿）编制说明的测算结论，多目标区域地球化学调查所用等离子体质谱法（ICP-MS）测镉、铜和镍和石墨炉原子吸收分光光度法（GFAAS）测镉，波长色散X射线荧光光谱法（m-XRF）测铜和镍方法等效可比。钴未开展方法比对验证。

各统计单元（成土母质）剔除多目标地球化学调查点位（每个点位样品由4个分点混合而成）中分点成土母质不一致的点位。
考虑人为影响源对土壤环境背景含量的影响，剔除工矿企业周边5000 m以内的点位、城镇用地、农村居民点300米以内的点位、二级以上公路两侧350 m以内的点位。“海南岛多目标区域地球化学调查”点位共计8713个，不同分点成土母质点位2163个、受污染源影响点位560个、受城镇用地、农村居民点影响点位519个、受道路交通影响点位102个，剔除后剩余5369个点位。“海南省土壤环境例行监测”点位共计398个，受污染源影响点位76个、受城镇用地、农村居民点影响点位67个、受道路交通影响点位45个，剔除后剩余210个点位。
将剔除不同分点成土母质和污染源周边点位后的“海南岛多目标区域地球化学调查”点位、“海南省土壤环境例行监测”点位和“三沙土壤环境监测”项目点位进行叠图分析，分析点位数据的空间均匀性和代表性，点位数据存在聚集的，进行去聚集化处理。空间均匀性以2 km×2 km网格尺寸为基准，对网格中点位进行去聚集化。去聚集化原则为网格中只有“海南省土壤环境例行监测”点位时，保留“海南省土壤环境例行监测”点位，网格中同时有“海南岛多目标区域地球化学调查”点位和“海南省土壤环境例行监测”点位时，考虑到“海南岛多目标区域地球化学调查”点位为多分点混合点位，代表性相对更好，因此选取“海南岛多目标区域地球化学调查”作为网格点位，最终保证每个网格仅有一个点位。
结合上述步骤完成点位选取合并后，就确定了本项目的土壤点位和监测数据集。
（6）剔除异常值
采用T法对每种成土母质的13项重（类）金属进行分布类型检验和异常值剔除。按异常值数字从大到小的顺序逐个判断，逐个处理，每次剔除一个异常值中的最大值。原始数据总体满足正态分布，对数据使用T检验法迭代剔除；原始数据总体不满足正态分布，对数据进行对数转换，转换后的数据进行T法正态性检验。对数转换后的数据满足正态分布，对原数据使用T检验法迭代剔除；原数据总体和对数转换后的数据总体均不满足正态分布时，使用箱线图法对原始数据进行迭代剔除。对异常值处理后的数据，再检验数据分布类型，进行区域性土壤环境背景含量统计。
（7）检验数据分布类型
根据《区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）》（HJ1185-2021），区域性土壤环境背景含量数据的分布类型大致分为正态分布、对数正态分布和其他分布。依据《数据的统计处理和解释正态性检验》（GB/T4882-2001），基于不同成土母质统计单元土壤环境背景含量数据，进行数据分布类型检验。海南省不同统计单元土壤重金属项目分布类型略有不同，大部分项目呈其他分布。海南省不同成土母质统计单元元素含量数据分布形态见表4。
表4  海南省不同成土母质统计单元元素含量数据分布形态
	序号
	指标
	中酸性侵入岩
	基性火山岩
	沉积岩
	变质岩
	碱性侵入岩
	酸性火山岩
	第四纪松散沉积物

	1
	镉
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布

	2
	汞
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布
	对数正态分布
	正态分布
	其他分布

	3
	砷
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布

	4
	铅
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	其他分布
	其他分布
	正态分布
	对数正态分布

	5
	铬
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布

	6
	铜
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布

	7
	锌
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	正态分布
	其他分布

	8
	镍
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布

	9
	钒
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布

	10
	锰
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	其他分布
	对数正态分布
	正态分布
	其他分布

	11
	钴
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	对数正态分布

	12
	铍
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	对数正态分布
	其他分布

	13
	锑
	其他分布
	其他分布
	其他分布
	对数正态分布
	其他分布
	其他分布
	其他分布



（8）土壤环境背景含量基本统计量
本标准主要技术参数是各成土母质土壤环境背景含量基本统计量，即中酸性侵入岩、基性火山岩（玄武岩）、沉积岩、变质岩、碱性侵入岩、酸性火山岩、第四纪松散沉积物等7种成土母质土壤污染物项目的土壤环境背景含量的基本统计量，包括顺序统计量（2.5%、5%、10%、25%、50%、75%、90%、95%、97.5%）、算术平均值、算术标准差S、、、几何平均值M、几何标准差D、M/D2、MD2,明确不同成土母质重金属项目的分布形态和背景值。
（9）土壤环境背景含量表征
1）土壤环境背景含量统计
根据附录B 海南省成土母质空间分布图确定评价区域的成土母质（成土母质边界周边点位建议依据调查点位实际的成土母质类型选择背景值），不同成土母质的土壤环境背景值分别选用附录A表A.1至表A.7。表格内容均包括污染物项目名称、样点数量、最小值、最大值、分位数（2.5%、5%、10%、25%、50%、75%、90%、95%、97.5%）、算术平均值、算术标准差S、几何平均值M、几何标准差D、95%置信范围（正态分布采用，对数正态分布采用M/D2～MD2，其他分布采用2.5%～97.5%分位数）、数据分布类型和背景值。
2）土壤环境背景值确定
各省市土壤环境背景值确定情况：深圳市、韶关市将土壤环境背景含量顺序统计量的95%分位值作为土壤背景值；甘肃省土壤环境背景值明确“当统计数据为正态分布或接近正态分布时，用算术平均值代表背景值；当数据为对数正态或近似对数正态分布时，用几何平均值（M）代表背景值；当数据为其他分布时，则取97.5%分位值作为土壤环境背景值”。柳州市明确“土壤环境背景含量基本统计量数据为正态分布或接近正态分布时，一般以x+2S作为土壤环境背景值；土壤环境背景含量基本统计量数据为对数正态分布或近似对数正态分布时，则一般取M×D2作为土壤环境背景值；土壤环境背景含量基本统计量数据为偏态分布时，一般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”。
本标准土壤环境背景值分布情况分析：从数据分布类型分析，海南省7种成土母质重金属指标含量数据分布类型整体以其他分布为主。中酸性侵入岩、基性火山岩、变质岩、碱性侵入岩、第四纪松散沉积物等5种成土母质重金属指标含量数据分布类型以其他分布最多，对数正态分布次之，正态分布最少；沉积岩、酸性火山岩等2种成土母质重金属指标含量数据分布类型以对数正态分布为主，其他分布次之，正态分布最少。从成土母质背景含量特点分析，基性火山岩，又称玄武岩，已知是海南省土壤环境高背景母岩；历史数据表明基性火山岩镍、铬、铜、钒、钴高值点位最多。以铬为例，分析“十四五”环境点位、“十五”多目标区域地球化学调查项目点位剔除污染源、居民区和交通道路影响、且去聚集化后的点位，超过土壤环境背景含量顺序统计量90%、95%、97.5%和99%分位数对应浓度的点位数量占总体点位数比例约为1.5%、0.9%、0.6%和0.5%。可知，超过97.5%分位数的点位与超过99%分位数的点位数量基本一致，97.5%较95%更能全面、完整反映土壤环境背景含量。此外，海南省土壤环境质量本底较好，工业企业较少，土壤中重金属应主要来源于土壤背景。因此，选择97.5%分位值作为土壤环境背景值更能真实反映土壤背景含量水平，更易精准捕获土壤污染。
海南省拟选取97.5%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。海南岛7种成土母质土壤环境背景值一览表见表5。
表5  海南岛7种成土母质土壤环境背景值一览表
	序号
	污染物项目
	中酸性
侵入岩
	基性
火山岩
	沉积岩
	变质岩
	碱性
侵入岩
	酸性
火山岩
	第四纪松散沉积物

	1
	镉
	0.13
	0.10
	0.10
	0.17
	0.12
	0.10
	0.07

	2
	汞
	0.067
	0.094
	0.045
	0.070
	0.050
	0.055
	0.046

	3
	砷
	2.79
	5.20
	4.91
	34.55
	3.69
	1.82
	2.06

	4
	铅
	49.9
	15.9
	28.4
	44.6
	57.8
	41.6
	15.8

	5
	铬
	49.8
	481.0
	48.9
	87.5
	22.4
	12.2
	34.0

	6
	铜
	12.2
	108.1
	13.1
	35.1
	9.8
	9.9
	8.9

	7
	锌
	89.1
	165.2
	50.6
	74.1
	72.5
	72.7
	29.8

	8
	镍
	13.4
	233.7
	10.3
	26.4
	8.0
	4.0
	8.1

	9
	钒
	78.2
	407.5
	89.6
	132.2
	56.3
	51.5
	29.4

	10
	锰
	717.4
	1870.1
	364.0
	902.9
	477.0
	747.2
	368.0

	11
	钴
	11.3
	124.8
	14.2
	19.6
	4.8
	6.0
	0.9

	12
	铍
	3.41
	1.52
	2.68
	2.84
	3.24
	2.04
	0.99

	13
	锑
	0.27
	0.56
	0.57
	0.38
	0.28
	0.34
	0.33



3）土壤环境背景值使用
土壤中重金属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。
[bookmark: _Toc1748381730][bookmark: _Toc140140447]（五）知识产权说明
本标准不涉及其他专利情况。
[bookmark: _Toc1915201086]（六）采用国际标准或国外先进标准说明
无。
[bookmark: _Toc1853876758][bookmark: _Toc140140448]（七）重大分歧意见的处理依据和结果
无。
[bookmark: _Toc1529618067]（八）贯彻标准的要求和措施建议
（1）标准应与地方政策和法规制度结合使用，加强技术标准的规范和指导作用。
（2）加强标准的宣贯和培训，推进标准有效使用。
（3）鼓励在土壤例行监测、土壤污染状况详查、土壤环境质量调查等专项工作中，加以应用，开展数据综合分析。
（4）由于我国目前尚未出台地方土壤环境背景值制定相关技术规定，因此建议该标准可先试用，在实际应用中不断完善、修订和补充。
[bookmark: _Toc55281153]（九）预期效果
《土壤环境背景值》实施后的预期效果包括以下几点：
（1）揭示海南省土壤环境背景值地域分异规律，明确不同成土母质各个背景值元素含量特征，为开展海南省区域性土壤环境背景状况评价和区域土壤环境质量评价提供支撑。
（2）为农用地、集中式饮用水水源地和自然保护区等敏感用地风险管控提供科学、精准依据，为其污染防控提供有力抓手。
（3）为建设用地土壤状况调查等提供区域背景值信息，为其风险管控、土壤修复提供背景准绳和目标。
（4）为海南省开展土壤环境质量普查、土壤污染状况详查等专项调查监测工作，提供土壤环境背景数据支撑，强化数据综合分析能力。
（5）推动海南省土壤污染防治，为保障人居环境和生态环境保护提供客观标准和技术支持。
（6）土壤环境背景含量作为海南省实施环境管理的基础性数据，支撑海南省土壤环境背景分析，为其他省份开展省级行政区土壤环境背景含量统计和分析提供示范作用。
[bookmark: _Toc1147410361]（十）其他应予说明的事项
无。
