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摘      要  ：  �环境是经济发展的根基，保护环境就是推动经济高质量发展。伴随着经济的飞速发展，城市化进程的不断加快，城市周

边区域承担着多重功能，土壤环境受到人为活动的强烈干扰。城市周边土壤是污染物的聚集地，如果不加以防治，很可

能通过食物链、扬尘、地下水迁移等途径威胁人类健康和生态安全。开展城市周边土壤主要污染物检测工作，明确污染

物种类、含量水平与空间分布特征，是开展土壤污染防治、保障土地安全利用的基础。本文围绕城市周边土壤污染物检

测工作，分析了城市周边土壤主要污染物的影响、特征，并结合自身多年工作经验提出了污染物检测的优化方法。
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Abstract  :  � Environment is the foundation of economic development, and protecting the environment is to promote 

high-quality economic development. With the rapid development of the economy and the continuous 

acceleration of urbanization, the surrounding areas of cities bear multiple functions, and the soil 

environment is strongly disturbed by human activities. The soil around the city is a gathering place for 

pollutants. If not prevented and controlled, it is likely to threaten human health and ecological security 

through the food chain, dust, groundwater migration, and other pathways. Carrying out the detection 

of major pollutants in the surrounding soil of cities, clarifying the types, levels, and spatial distribution 

characteristics of pollutants, is the foundation for carrying out soil pollution prevention and ensuring 

the safe use of land. This article focuses on the detection of soil pollutants around cities, analyzes the 

impact and characteristics of the main pollutants in the surrounding soil, and proposes optimization 

methods for pollutant detection based on years of work experience.
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前言

随着城市化进程的不断加快，城市周边区域逐步成为民众生活的重点区域，工业生产、交通运输、农业种植等都与该区域密不可

分，而土壤作为一切生活活动的承载源，长期受到工业排放、机动车尾气、化肥农药施用、垃圾填埋等多重人类活动影响，难免会受到

一定的污染，进而对民众生活乃至城市发展产生相应影响。近年来，土壤保护日益成为社会发展的重点，土壤污染问题日益备受瞩目，

重金属、有机物等污染物在土壤中易累积、难降解，很可能通过食物链进入人体，存在潜在的环境与健康风险，亟须加强对土壤的保护

与治理。就目前而言，针对城市周边大范围土壤污染的系统监测与特征分析仍需完善。为全面了解城市周边土壤污染现状，明确污染物

类型与分布规律，本文以保护城市周边土壤为根本出发点，对城市周边区域土壤主要污染物检测进行了系统化研究，希望能为识别土壤

中的污染物、为土壤污染防控、土地合理利用及生态环境保护提供科学依据，进而推进区域绿色可持续发展。

一、城市周边土壤主要污染物的影响分析

（一）影响生态环境

一方面，土壤作为生态环境的基础，污染物超标、持续的累

积会改变土壤理化性质，使土壤透气性下降、微生物活性降低。

土壤中的微生物原本可分解和转化污染物，而当污染程度超过土

壤自身承受范围时，微生物群落结构会被破坏，土壤自净能力显

著下降，进而影响整个生态系统的物质循环和能量流动。长期得

不到治理，还会使土壤肥力持续退化，原本适宜植物生长的环境

遭到改变与破坏，区域生态稳定性下降。另一方面，城市周边土

壤污染直接关乎植物生长状态。重金属等有毒物质的存在会抑制

种子萌芽、根系发育和光合作用，使得植物长势弱、产量低、抗
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逆性差。部分特殊植物甚至会不再生长或是枯萎乃至死亡。土壤

污染不仅对植物多样性产生一定影响，还会通过食物链影响昆

虫、蚯蚓、小型哺乳动物等土壤动物，使其数量锐减，生物多样

性降低。此时我们应深刻意识到，当生态链某一环节受到破坏

时，整个区域的生态平衡就会受到较大影响，出现生态功能退

化、景观质量下降等问题。此外，水源与土壤的关系众所周知，

当土壤受到污染物影响时，通过在降雨淋溶作用下，土壤中可溶

性污染物会随之下渗，进入浅层地下水，造成地下水污染。浅层

地表水作为重要的生活或灌溉水源，地下水一旦被污染，不仅治

理难度极大，而且会长期威胁用水安全。

（二）影响农业生产与农产品安全

众所周知，城市周边土壤多用于种植蔬菜、粮食等农作物，

土壤污染会直接影响农业生产。重金属和有机物在土壤中长期存

在，会干扰农作物正常的生理代谢，使植物生长缓慢、抗风险能

力减弱，最终导致产量下降。同时，污染物会附着在作物植株

内，使农产品的外观、营养成分等发生改变，商品价值降低。对

于以此为主要生活来源的民众来说，这无疑会影响其生活质量，

进而降低生产积极性。此外，农作物富集能力较强，土壤中的

镉、铅、汞等重金属容易被蔬菜、粮食作物吸收并最终聚集在可

食用部位，而这些重金属等是无法通过清洗、烹饪等方式去除，

长期食用污染物超标农产品，对人体健康的威胁可想而知。城市

周边往往是城市重要的蔬菜与粮食供给基地，其农产品安全直接

关系到城市居民的饮食健康，土壤污染问题因此具有极强的公共

卫生意义。

（三）影响人体健康

这是土壤污染最不容忽视的影响之一。污染物从土壤进入农

作物，再通过畜禽养殖进入肉蛋奶，最终走向家家户户的餐桌、

进入人体。重金属具有蓄积性，长期即使是低剂量摄入也会在

肝、肾、骨骼等器官累积，进而损伤神经系统、造血系统和内分

泌系统，可能引发一系列的慢性病变甚至增加致癌、致畸风险。

由于危害过程缓慢、症状不明显，更容易被忽视。此外，城市周

边居民日常生活中，在户外活动时，会直接接触受污染土壤。污

染物通过皮肤毛孔进入人体，易引发皮肤瘙痒、过敏、炎症等问

题。在干燥、多风天气，污染土壤会随风飞扬，其中细小颗粒更

会携带重金属和有毒物质被吸入呼吸道，长期吸入可能增加呼吸

系统疾病发生率。儿童活动范围广、卫生习惯较弱，手口接触频

繁，受土壤污染危害的风险更高。

（四）影响区域经济与社会发展

土壤污染不是一时形成的，污染影响更不是立竿见影的，其

具有隐蔽性、滞后性与不可逆性，一旦形成污染，治理成本高、

周期长。轻度污染时，土壤还可通过调控管理逐步改善，而中

度、重度污染则需要采用物理、化学、生物等综合修复技术，投

入大量的资金、人力和时间。这些成本往往会给区域经济带来额

外负担。如果污染问题迟迟得不到有效改善，还会使土地价值下

降，影响土地开发利用和区域投资环境。

二、城市周边土壤主要污染物的特征分析

（一）污染物以重金属为主

城市周边土壤主要的污染物为镉、铅、锌、铜、铬等重金

属，这类物质通常会在土壤中检出，检出率高、累积性强，是土

壤污染的核心因素。其中镉和铅的超标点位居多，主要来源于工

业废气沉降、废旧金属拆解、机动车尾气与轮胎磨损。除此之

外，部分特殊区域土壤如靠近工业区和交通干道的土壤还会检出

多环芳烃、农药残留等有机污染物，土壤污染形成复合污染态

势。如此一来，极大地加深了土壤治理与修复的难度。

（二）空间分布差异明显

土壤污染情况与土地使用类型密切相关，呈现局部区域严

重、整体较轻的分布规律。工业区及其周边土壤污染形势最为严

峻，工厂排污、废弃物处理不规范等行为，会导致土壤中重金属

含量明显过高；主要交通干道两侧土壤受汽车尾气、扬尘影响显

著，距离道路越近污染物浓度越高，呈现带状分布特征；城郊农

田土壤污染程度相对较轻，主要污染源即为化肥、农药等残留，

污染物以缓慢累积为主；城乡结合部居住区土壤整体安全，但也

存在生活垃圾随意堆放、污水渗流造成的点状污染。整体来看，

城市周边土壤的污染程度与土壤所处环境密切相关。

（三）土壤表层污染严重

检测结果显示，城市周边土壤污染物主要集中在表层土壤

中，深层土壤污染情况不明显，呈现明显的表层富集特点。这是

因为重金属、有机物等污染物多来源于大气沉降、地表污水、垃

圾渗透等，难以向土壤深层迁移，长期累积在耕作层和地表层。

表层土壤直接关系农作物种植、居民接触和生态环境安全，高浓

度污染物集中在表层，会提升农产品污染风险和人体健康风险，

也让土壤污染更容易扩散和转移。

（四）污染多源于人为活动

城市周边土壤污染的污染源主要来自人类生产生活活动，自

然成土过程带来的背景污染占比极小。工业生产过程中排放的废

水、废气、废渣是最主要污染源，交通运输产生的尾气、扬尘是

交通沿线土壤污染的核心诱因；农业生产过程中不规范使用化

肥、农药、除草剂，以及不合理的污水灌溉，是农田土壤污染物

累积的重要原因；此外，城乡结合部垃圾乱堆、污水乱排、建筑

废料随意填埋，也会造成局部土壤污染。各类人为活动相互叠

加，使得土壤污染来源复杂、管控难度较大。

（五）整体呈现中轻度污染态势

从污染程度来看，城市周边土壤整体以中轻度污染为主，重

度污染地块占比较低，多集中在老旧工业区、长期排污口周边等

特殊区域。大部分区域土壤污染物含量仅仅略高于背景值，未达

到严重超标水平，但长期累积也会持续降低土壤质量，影响土地

安全利用。这种普遍轻微、局部突出的污染格局，说明城市周边

土壤尚未形成大面积严重污染，但整体环境质量呈缓慢下降趋

势，若不及时防控，污染范围和程度会持续扩大。
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三、城市周边土壤污染物检测方法的优化

城市周边土壤污染具有来源复杂、类型多样、空间差异性强

等特点，准确、高效的检测方法是精准掌握城市周边土壤污染现

状、分析污染特征、开展风险管控的基础与前提。因此，为提升

土壤污染物检测的精准性，结合当前城市周边土壤环境监测的要

求，需要我们充分从采样布点、样品前处理、仪器检测、质量控

制、技术创新等方面优化检测方法，为城市周边土壤污染防治提

供有效的技术支撑。 

（一）优化采样布点方法

要想提高检测的精准性，就需要我们不断优化采样布点的方

法，来保障样品的代表性与科学性。城市周边土地利用类型复

杂，包含多个功能区域，传统随机布点的方法很难全面反映污染

特征。对此，需采用网格化布点为主、功能区布点为辅、重点污

染源加密布点的组合方式，扩大监测覆盖范围，提高点位代表

性。在工业聚集区、交通干线两侧、污水灌溉区等敏感区域适当

增加点位密度，采样深度以表层20cm以内为主，对重点污染区域

增设深层剖面样品。采样过程中使用北斗定位，统一采样工具、

容器与操作流程，避免人为因素造成交叉污染，确保样品真实反

映区域土壤环境状况。

（二）规范样品前处理流程

样品的前处理关系到检测结果的准确性，需严格按照国家标

准规范风干、研磨、过筛、保存等操作流程。针对重金属检测样

品，采用自然风干、去除砾石与植物残体、研磨过100目尼龙筛

的流程，避免金属器具引入污染；针对有机污染物样品，采用低

温避光保存、快速研磨、惰性气体保护等措施，防止挥发性与半

挥发性有机物损失。同时推广超声提取、加速溶剂萃取、固相萃

取等高效前处理技术，提高有机污染物提取效率，降低基质效应

对后续仪器分析的干扰，提升检测数据精准性、可靠性。

（三）升级仪器检测方法

针对城市周边土壤重金属、多环芳烃、农药残留、石油烃等

复合污染特征，采用高精度、多组分、高通量的仪器检测技术。

重金属检测优先选用电感耦合等离子体质谱法、原子荧光光谱

法、石墨炉原子吸收分光光度法，满足痕量与超痕量元素的精准

检测需求；有机污染物可采用高效液相色谱法，实现多组分有机

物同步定性与定量分析。对于现场快速筛查需求，使用便携式 X

射线荧光光谱仪、生物传感器等快速检测设备，实现污染点位初

步判断，与实验室精密检测形成互补。

（四）健全全流程质量控制体系

建立全过程的质量保证与质量控制体系，实验过程中同步设

置现场空白、运输空白、实验室空白、平行双样、加标回收样等

质控样品，严格控制检出限、精密度与准确度。定期开展仪器校

准、方法验证与实验室间比对试验，确保检测结果符合国家计量

认证要求，实现数据可比、可信、可追溯，为污染评价与决策提

供坚实数据基础。

（五）推动智能化与快速检测技术应用

结合 GIS空间分析、大数据与人工智能技术，构建土壤检测

数字化管理平台，实现采样定位、数据录入、结果分析、空间制

图一体化处理。推广微流控芯片、便携式光谱检测、实时在线监

测等新技术，提升城市周边土壤污染应急监测与动态跟踪能力。

通过技术创新，推动传统实验室检测向现场化、快速化、智能化

方向转型，适应城市周边土壤污染复杂多变的监测需求。

四、结语

综上所述，城市周边土壤污染物检测工作是一项系统性的环

境监测工作，对于污染风险识别、提高农产品质量、促进经济社

会的可持续发展具有重要意义。未来工作中，我们相关部门及工

作人员要进一步优化布点网络、提升快速检测技术、完善多污染

物协同监测体系、健全全流程质量控制体系，促进城市周边土壤

从被动治理向主动防控转变，实现城市化与生态环境协调、可持

续发展。
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