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摘 要：土壤作为生态系统的重要组成部分，其质量状况直接关系到农业生产、人居环境和生态安全。

本文聚焦不同土地利用类型，探究土壤污染差异的主要影响因素，提出土壤污染防治措施，旨在为

提升土壤环境质量、实现土地资源可持续利用提供理论参考和实践指导。
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不同土地利用类型的土壤污染状况对比及防治措施

随着我国工业化、城市化和农业集约化的快速

推进，土壤污染问题日益凸显，成为制约社会经济

可持续发展的重要环境因素。本文以长江中下游平

原与珠江三角洲地区为研究对象，聚焦在农用地与

建设用地中土壤污染的表现形态与成因机制。该区

域土壤类型主要包括水稻土、红壤与滨海盐土，工

业分布密集、农业高强度施肥显著、人类活动频繁，

因而污染来源既包括重金属排放、化肥农药残留，

也涉及工业固废、污水灌溉等多种复合路径。不同

土地利用方式下，人类活动强度和污染物来源各异，

导致土壤污染的类型、程度和特征呈现显著差异。

本文通过揭示经济快速发展区土壤污染的驱动机制

与空间规律，可为我国土壤环境分区管控提供科学

依据，对推进生态文明建设与高质量发展具有重要

参考价值。

1 不同土地利用类型下土壤污染状况对比分析

1.1 农业用地土壤污染特征

农业用地的土壤污染主要源于长期的农业生

产活动，污染物类型与农业投入品及生产方式密切

相关。重金属污染主要来自化肥、农药和畜禽粪

便。磷肥常含有镉、铅等重金属元素，长期过量施

用可导致这些元素在土壤中持续累积。畜禽粪便若

未经充分处理直接还田，其携带的铜、锌等饲料添

加剂残留会进一步加剧土壤重金属负荷 [1]。有机物

污染在农业用地中同样普遍，主要包括农药残留、

抗生素和农膜降解物。杀虫剂、除草剂等农药的长

期使用，会使有机氯、有机磷等持久性有机污染物

（POPs）在土壤中积累，这些物质具有生物累积性，

可能通过食物链威胁人体健康。畜禽粪便中的抗生

素进入土壤，不仅破坏土壤微生物群落结构，还可

能诱导耐药菌产生。此外，残留在土壤中的农膜塑

料碎片难以降解，其释放的增塑剂等化学物质也会

持续污染土壤环境。

1.2 工业用地土壤污染特征

工业用地的土壤污染通常具有污染源复杂、

污染物种类繁多、毒性强且污染程度深的特点，

主要源于工业生产过程中的物料泄漏、废水排放、

废气沉降及固废堆积：（1）重金属污染是工业用

地的典型污染类型。不同行业排放的重金属种类

各异，例如有色金属冶炼、电镀等行业会产生大

量铅、镉、铬、镍等污染物。这些重金属能与土

壤中的有机物结合，形成更难降解的复合污染物。

（2）POPs（如多环芳烃、多氯联苯等）在工业用

地土壤中也较为常见，主要来源于焦化、炼油、

化工等行业的生产过程。此类污染物一旦进入土

壤便会长期残留，并能通过土壤－植物系统或地

2025-07-29

宋新贺，男，1992 年生，工程师，研究方向为土壤污染调查和土壤污染修复，E-mail：406317724@qq.com。

[收稿日期]

[作者简介]



腐植酸2025 年第 4期

79

科技·产业·生态

下水迁移，影响周边环境。值得注意的是，工业

用地的土壤污染往往表现为多种污染物（重金属

与有机物）共存的复合污染特征。它们相互作用

会改变各自的化学形态和生物有效性，增加了治

理的复杂性。（3）工业用地的土壤污染在空间分

布上也具有特点，污染多集中在生产车间周边、

废水排放口、固废堆存场等区域，呈现出点源污

染与面源污染交织的局面。部分老旧工业区因历

史遗留问题，其污染常在企业搬迁或土地用途变

更时才被发现，此时污染已扩散至较大区域，导

致治理修复的难度极大 [2]。

1.3 城镇建设用地土壤污染特征 

城镇建设用地的土壤污染与城市化进程中的

各类人类活动密切相关，呈现出污染类型多样、人

为干扰特征显著的特点。生活污染源是其重要来源，

主要包括生活污水、生活垃圾及餐厨废弃物等。生

活污水富含有机物、氮、磷等成分，若未经处理直

接渗入土壤，易导致土壤养分失衡及理化性质的改

变；生活垃圾在堆放或填埋过程中，其渗滤液携带

的重金属、有机物等污染物会渗入土壤，其中废旧

电池、电子垃圾等有毒有害物质的废弃物污染尤为

严重；餐厨废弃物处理不当，不仅会滋生细菌，其

油脂、盐分等也会损害土壤质量。交通活动也是关

键污染源。汽车尾气排放的铅、锌等重金属通过大

气沉降进入土壤，常在交通干道两侧形成带状污染

区；道路养护使用的沥青、油料等若泄漏，将污染

周边土壤；车辆行驶产生的扬尘所携带的污染物也

会加剧土壤污染。城镇建设用地的土壤污染还具有

分布零散、隐蔽性强的特点。在居民区、商业区以

及市政设施周边等人流密集、活动复杂的区域，土

壤常受多种污染物的混合污染。加之城镇地下管线

密布，一旦发生泄漏，污染物可迅速渗入深层土壤

且难以被及时发现，待问题显现时往往污染范围已

扩大，极大地增加了治理难度 [3]。 

2 土壤污染差异的主要影响因素分析

2.1 土地利用与人类活动强度 

土地利用强度和人类活动频率是导致不同土

地利用类型土壤污染差异的核心因素。农业用地中

集约化种植区域的土壤污染通常更为严重。这是因

为高频率的耕作、施肥和施药行为持续向土壤输

入污染物。例如，为追求高产，蔬菜大棚的化肥施

用量常超过 1500 kg/hm2，农药用量是普通农田的

3 ～ 5 倍 [4]，导致土壤中氮磷过量积累，重金属和

农药残留超标。相比之下，粗放经营的农业区域化

肥年施用量通常低于 300 kg/hm2[5]，人类活动干预

较少，土壤污染程度相对较轻。工业用地的污染程

度与生产强度密切相关。长期满负荷生产的工厂，

其周边土壤中污染物累积量高于间歇性生产的企

业。城镇建设用地的土壤污染则与人口密度和活动

频率呈正相关。在商业区、交通枢纽等人流密集区

域，地面每日每平方米可能承受数十人次的活动，

伴随产生超过 0.5 kg 的生活垃圾 [6]。土壤因此受到

汽车尾气沉降物、垃圾渗滤液、商业废弃物等多种

污染物的叠加影响。而城镇边缘的低强度开发区域，

人口密度仅为核心区的十分之一左右，人类活动相

对较少，土壤污染问题也相对轻微 [7]。 
2.2 土地覆盖物类型与地形条件 

土地覆盖物类型和地形条件通过影响污染物

的迁移转化过程，导致不同土地利用类型的土壤污

染存在差异，具体表现为：（1）农业用地中，耕

地因地表多为裸露或农作物，缺乏茂密植被覆盖，

化肥、农药等污染物在一次中等强度降雨后，其

随地表径流迁移的距离超过 50 m，且易受大气沉

降污染物的影响；林地和草地作为农业用地中的

辅助覆盖类型，其植被根系和枯枝落叶层能有效

吸附大气沉降的重金属，从而减缓土壤污染进程。

（2）工业用地中，若地表为硬化路面或裸露地面，

污染物难以被吸附和降解，在土壤表层的累积量可

达 500 mg/kg 以上 [8]。如果周边存在宽度超过 20 m
的植被带，植物的吸收和拦截作用可使土壤污染程

度降低 40% 以上 [9]。坡度超过 15°的区域，一场

降雨量达 50 mm 的暴雨后，污染物易随雨水冲刷

向下坡迁移，导致下坡区域土壤污染浓度比上坡

区域高 2 ～ 3 倍 [10]。平坦区域的污染物则更容易

在原地累积。（3）城镇建设用地中，水泥、沥青

等硬质覆盖物会阻碍土壤与大气的物质交换，导致
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污染物在土壤表层聚集，局部区域重金属含量可达

200 mg/kg[11]。一旦发生污染物泄漏，其在硬质地

表下的渗透深度每年不足 50 cm，易形成局部高浓

度污染 [12]。

2.3 周边环境联动对土壤污染格局的影响 

周边环境的联动作用会加剧不同土地利用类

型间土壤污染的差异，从而形成区域性的污染格局。

具体表现为：（1）农业用地，邻近工业区的农业

用地易受工业“三废”（废气、废水、废渣）的跨

界影响。工业废气中的重金属通过大气沉降进入农

田，年沉降量可达 10 kg/hm2；工业废水则可能渗

透到农业用地的地下水中，导致土壤污染物来源

复合化，污染程度加重。例如，工业区周边 1 km
范围内的农田土壤中，除了农业生产污染物外，

常可检测出铅、镉等工业特征污染物，含量可达

50 mg/kg 以上 [13]。（2）工业用地的土壤污染易受

周边水体和大气环境的联动影响。若工厂靠近河流

或湖泊，工业废水一旦泄漏，可在 3 个月内通过地

表水渗透污染周边 500 m 范围内的土壤；受污染土

壤又会向水体释放污染物，形成恶性循环。此外，

若周边大气污染物年沉降量达到 10 吨 /km2，会与

工业自身排放的污染物叠加，使土壤污染程度比

单一污染源影响下高 1 ～ 2 倍 [14]，加重污染程度。

（3）城镇建设用地的土壤污染与周边环境的联动

性更复杂。城镇中污水处理厂、垃圾填埋场等设施

若管理不善，其渗滤液日排放量可达 1000吨以上，

可污染周边 1 km2 范围内的土壤 [12]。同时，若城

镇周边农业用地灌溉水中的污染物浓度达5 mg/L，
通过灌溉可在一年内导致城镇边缘土壤出现明显污

染。此外，交通干线作为城镇与外界连接的纽带，

日均车流量超过 1 万辆的路段，其排放的污染物会

随空气流动和车辆往来，扩散至周边 50 m 范围内

的城镇建设用地，形成以交通线为轴的土壤污染带，

土壤中铅含量可达 80 mg/kg 以上 [13]。

3 土壤污染的分类与防治措施

3.1 农业用地的污染防治措施 

第一，优化农业投入品管理，减少污染物输

入。（1）科学精准施肥：推广测土配方施肥技术，

根据土壤实际肥力状况精准施用化肥，避免氮、磷

等养分过量累积。鼓励使用有机肥、生物肥料等替

代部分化肥，在改善土壤结构的同时，有效降低化

学污染风险。（2）推广绿色农药：农药使用优先

选用高效、低毒、低残留的环保型农药。大力推广

生物防治、物理防治等绿色防控技术，减少化学农

药用量。（3）规范农膜使用和管理：严格规范农

膜使用标准，积极推广可降解农膜。加强废旧农膜

的回收与资源化利用，降低“白色污染”对土壤环

境的危害。第二，加强土壤修复与改良，提升土壤

自净能力。（1）修复重金属污染：根据污染类型

和程度，采取植物修复技术（如种植蜈蚣草、东

南景天等富集重金属的植物），逐步降低土壤重

金属含量，也可施用石灰、膨润土等土壤改良剂，

改变土壤重金属的化学形态，降低其生物有效性。

（2）修复有机污染：可利用微生物修复技术，通

过接种高效降解菌剂，加速土壤中农药残留、抗生

素等有机污染物的分解。

3.2 工业用地的污染防治措施 

第一，强化源头管控，减少工业污染物排放。

工业企业应优化生产工艺，推广清洁生产技术，从

源头减少“三废”的产生。例如，重金属冶炼企

业可采用先进冶炼工艺，提高金属回收率，降低废

渣、废水中污染物含量；化工企业应改进生产流

程，使用无毒无害的原材料替代有毒有害原料，减

少 POPs 排放。第二，加强污染场地调查评估，实

施精准修复。对现有工业企业周边土壤及关停搬迁

企业遗留场地进行全面调查，明确污染范围、污染

物种类和污染程度，建立污染场地档案。根据风险

评估结果对污染场地进行分级管控。对于暂不开发

利用的污染场地，采取隔离、覆盖等措施，防止污

染物扩散。对拟开发为建设用地的污染场地，按照

“谁污染、谁治理”原则，督促责任主体采用异位

治理（如填埋等）、原位化学氧化等技术进行修复

治理。

3.3 城镇与交通用地的污染防治措施 

第一，加强生活污染源治理，防控城镇土壤

污染。完善城镇生活污水处理系统，确保污水经
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处理后达标排放；全面推进垃圾分类收集与处理，

建设标准化垃圾填埋场和焚烧设施，并对垃圾渗

滤液实施专门处理；加强餐厨废弃物资源化利用，

推广无害化处理技术，避免因随意堆放导致污染

物进入土壤。第二，优化交通设施建设与管理，

降低交通污染影响。在交通干线两侧设置绿化带，

优先选择对重金属、有机污染物吸附能力强的植

物，形成绿色屏障；加强道路养护管理，定期清

扫和维护路面，防止沥青、油料等泄漏污染土壤；

大力推广新能源汽车，减少传统燃油汽车尾气污染

物排放以及汽车尾气污染物沉降对周边土壤的影

响，从源头降低交通污染负荷。第三，完善土壤

监测与综合整治，提升城镇环境质量。构建覆盖

城镇土壤环境监测网络，重点加强对居民区、商

业区、交通枢纽等人口密集区域的土壤质量监测，

确保及时发现和处理污染问题；结合城市更新和

土地开发利用计划，对已受污染的城镇土壤实施

综合整治与修复。

4 结语

土壤污染的差异性是自然地理条件与长期人

类活动相互交织、共同作用的产物。不同土地利

用类型所承载的功能定位和人类活动强度的不同，

其污染特征与空间分布特征也呈现鲜明对比：农

业用地主要承受着化肥、农药的过量施用导致的

氮磷富集与次生盐渍化以及集约化畜禽养殖废弃

物中重金属和抗生素累积的压力；工业用地普遍

面临铅、镉、砷等重金属渗透与富集，POPs 及有

毒化学物质的渗漏与沉积风险；而城镇建设用地

的污染则多源于生活垃圾填埋场渗滤液（含有机

污染物和氨氮）、交通尾气排放以及历史遗留工

业场地的复杂影响。深刻认识并精准应对这些污

染类型、来源、空间分布等差异性，构建差异化

防治体系，是系统性改善土壤环境质量的关键所

在。只有这样，才能为保障国家粮食安全、维系

区域生态平衡、守护人居健康环境奠定稳固的基

础，实现土地资源的可持续利用与社会经济的绿

色、高质量发展。
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