
　　2014年4月，环境保护部和国土资源部联合

发布的《全国土壤污染状况调查公报》指出，

“全国土壤环境状况总体不容乐观，部分地区土

壤污染较重，耕地土壤环境质量堪忧”。全国土

壤总的超标率为16.1%，而耕地土壤点位超标率

为 19.4%。 其 中 ， 轻 微 （ 超 标 1~2倍 ） 、 轻 度

（ 超 标 2~3倍 ） 、 中 度 （ 超 标 3~5倍 ） 和 重 度

（超标5倍以上）污染点位比例分别为13.7%、

2.8%、 1.8%和 1.1%， 主 要 污 染 物 为 镉 、 镍 、

[1]铜、砷、汞、铅、滴滴涕和多环芳烃 。

　　农用地土壤污染不仅威胁食品安全、人体健

康和生态环境安全，还进一步加剧了我国人地矛

盾，农用地土壤污染已经成为美丽乡村和全面小

康社会建设的突出短板。为切实加强土壤污染防

治，2016年5月28日，国务院发布了“以改善土

壤环境质量为核心，以保障农产品质量和人居环

境安全为出发点”的《土壤污染防治行动计划》

（以下称“土十条”），提出要“健全土壤污染
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防治相关标准和技术规范。2017年底前，发布农
[2]用地、建设用地土壤环境质量标准” 。

　　土壤环境标准是衡量土壤环境质量的标尺。

我 国 现 行 的 土 壤 环 境 质 量 标 准 （ GB15618—

1995）主要依据“六五”、“七五”攻关项目

《土壤环境容量》和《土壤环境背景值》的研究

结果，采用生态环境效应法制定，它为我国土壤

环境质量评价和保护发挥了重要历史作用。但由

于受到当时科学水平以及基础资料不足的限制，

土壤环境质量标准仍存在诸如污染物指标偏少、

未考虑风险评估的方法学以及部分指标定值不合
[3]理等问题，亟待修订 。2015~2016年，环保部就

《农用地土壤环境质量标准（征求意见稿）》三

次面向全国征求意见，新的标准调整了pH分档

（从三级变为四级），调整了镉和铅的限值，土

壤污染物控制项目从10项增至21项，并分为9个
[4]基本项目和12个其它项目 。

　　土壤环境标准制定的主要依据是土壤环境基

准。然而，总体而言，我国土壤环境基准研究较
[5]为滞后、零星，缺乏系统性和顶层设计 。近年

来，我国已有大量关于居住用地、工商业用地、

休闲娱乐用地等建设用地土壤环境基准与标准制
[6-11]定方法学的综述和研究论文 ，但有关农用地

土壤环境基准与标准制定方法学相关的综述和研
[12]究论文相对较少 。

　　鉴于上述情况，拟讨论分析我国农田土壤

相关标准存在的问题，综述农田土壤环境基准

与标准制定的国内外进展，在此基础上提出我

国农用地土壤环境标准框架体系以及制定农用地

土壤环境基准和标准的建议，服务于农用地土壤

污染预防（累积性评价）、风险初步筛选、污染

农用地的安全利用（适宜性评价）、风险控制与

修复等。

1　我国现行土壤环境质量标准及其不足

　 　 我 国 现 行 的 《 土 壤 环 境 质 量 标 准 》

（GB15618—1995）制定的目的是防止土壤污

染，保护生态环境，保障农林生产，维护人体健

康。它主要依据“六五”、“七五”攻关项目

《土壤环境容量》和《土壤环境背景值》的研究

结果，将土壤按pH 值划分为3组，分别依据各自

诸多的土壤质量基准值，取其中最低值制订标准
[3]值 。

　　土壤环境质量标准为我国农林用地的土壤环

境管理工作提供了依据，发挥了重要的历史作

用，但受到当时科学水平和基础资料的局限，土

壤环境质量标准存在以下主要不足。

　　（1）污染物指标：仅包含8种重金属和2种

有机氯农药，与其他国家相比，污染物指标偏

少，尤其是有机污染物，不能满足我国土壤环境

保护工作的实际需要。虽然针对变价元素As和

Cr分别制定了旱地和水田标准值，但未能考虑

Hg在土壤中的不同形态（如甲基汞）。

　　（2）制定方法学：《土壤环境质量标准》

（GB15618—1995）中的二级标准采用生态环境

效应法，基于土壤-植物体系（保护农产品）、

土壤-微生物体系（保护生态受体）和土壤-水

体系（保护地下水）分别定值，再取其低值制

定，但未考虑人体直接接触暴露途径，未能采用

人体健康和生态风险评估的方法学。

　　（3）标准定值：受当时制定时试验数据和

文 献 资 料 的 限 制 ， 《 土 壤 环 境 质 量 标 准 》

（GB15618—1995）不可能充分考虑我国土壤类

型、成土母质、土壤理化性质、种植结构和品种

等区域间的巨大差异，全国统一的标准在使用过

程中常常会出现土壤质量评价和农产品质量评价

不一致的情况。此外，标准值基于土壤污染物的

总浓度，而未考虑更能指示污染物溶解性、迁移

性和生物有效性的有效态浓度。

2　国外土壤筛选值体系简介

　　自从20世纪80年代初美国国家研究委员会

（National Research Council, NRC）提出风险评估的

概念，美国、荷兰等欧美发达国家于20世纪八九

十年代起率先开展了污染土壤人体健康和生态风

险评估方法学研究，陆续制定出台了风险评估系

列技术导则，并颁布了基于风险的土壤污染物限

值 ， 统 称 为 土 壤 筛 选 值 （ soil screening levels, 
[12]SSL） 。如美国的区域筛选值（Regional Screening 
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Level，RSL）、 荷 兰 的 目 标 值 （ Target 

Value，TV）与干预值（Intervention Value，IV）等。

　　欧美国家土壤筛选值主要用于土壤污染风险

的初筛，在制定时考虑一种或多种用地方式（如

居住、工业、农业、自然、娱乐等），一种或多

种风险类型（人体健康或生态风险）和风险水平

（如可忽略风险、中度风险、不可接受风险

等）。例如，加拿大土壤筛选值称为土壤质量指

导值（Soil Quality Guideline, SQG），包含农业、

居住、工业、商业等土地利用方式，每种用地方
[13]式均同时考虑人体健康和生态风险 。英国土壤

筛 选 值 称 为 土 壤 指 导 值 （ Soil Guideline Value, 

SGV），包 含 种 植 自 食 蔬 菜 瓜 果 的 配 额 地

（allotment）、自然、居住、工商业等用地方

式。其中，自然用地土壤筛选值是基于中度生态

风险制定的，其他用地方式的土壤筛选值是基于
[14]不可接受人体健康风险制定的 。

　　欧美国家土壤筛选值的名称和功能各不相

同，根据对应的风险水平和功能大致可分为3
[12]类：目标值、筛选值和行动值 。目标值基于可

忽略风险水平制定，是土壤环境保护的长期目

标，接近于土壤环境背景值。筛选值基于不同用

地方式的中度风险水平制定，若土壤污染物浓度

低于相应用地方式的筛选值，则风险仍可以接

受。行动值基于不同用地方式的潜在不可接受风

险水平制定，若土壤污染物浓度介于筛选值和行

动值之间，则需要做进一步调查，仍可能通过调

整用地方式等途径规避风险，而不一定要修复。

若土壤污染物浓度超过行动值，则需要修复，并

根据具体场地的风险评估制定土壤修复目标。国

外土壤筛选值体系及其与土壤修复目标之间的相

互关系见图1。

图1　国外土壤筛选值体系及其与土壤修复目标之间的

相互关系（改编自文献[14]）

　　文章以具有代表性的加拿大、英国、中国和

日本为例，简要分析各国农用地土壤筛选值制定

的技术背景。

　　加拿大农用地的定义为：从事作物种植和牲

畜饲养的多功能农场（默认建有住房，家庭有儿

童）以及为迁徙动物和自然植被提供生境的农业

土地。从加拿大的定义中可以看出，加拿大给农

用地赋予了作物生产、畜禽养殖、人居和生物栖

息地等多种内涵。加拿大分别制定保护人体健康

的土壤质量指导值（SQG ）和保护农田生态系HH

统的土壤质量指导值（SQG ），并取其低值作E

[13]为农用地土壤质量指导值（SQG） 。

　　英国的配额地（allotment）是由地方政府拥

有并租给居民用于种植自食蔬菜和水果的一小块
2土地，面积约250 m （其上可能有放置工具的仓

库，不住人），多块配额地集中在一起总面积可达
21 km 以上。土地租用人通常是父母或祖父母，周末

儿童有时会到配额地上参加劳动。英国配额地土壤

指导值（SGV）制定时考虑的敏感受体为0~6岁的女

童，考虑的暴露途径包括直接暴露（摄入土壤、皮

肤接触、呼吸摄入室外的灰尘和蒸汽）和间接暴露
[15]（摄入自产的农产品及其上粘附的土壤） 。

　　我国土壤环境质量标准（GB15618—1995）主

要适用于农林用地，但在标准文本中并未给出农用

地的定义。在土壤环境质量标准的修订稿《农用地

土壤环境质量标准（征求意见稿）》文本中规定，

农用地指《土地利用现状分类》（GB/T 21010—

2007）中的01 耕地（011 水田、012 水浇地、013 旱

地）、02 园地（021 果园、022 茶园）、03 林地和
[4]04 草地（041 天然牧草地、042 人工牧草地） 。如

前所述，我国土壤环境质量二级标准制定时分别制

定了保护农产品安全、保护生态受体和保护地下水

的土壤环境基准值并取其低值，再结合考虑社会、

经济、技术等诸因素制定二级标准。

　　日本《农业用地土壤污染防治法》（1970年

通过并多次修订）中规定的农用地土壤环境标准

只包含镉、砷和铜3项指标，其中镉仅规定了大

米中的镉含量限值（1 mg/kg）。而《土壤污染对

策法》（2002年）中规定的非农业用地土壤环境标
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准包含25种污染物的溶出量限值（分为第一和第二

溶出量），其中，9种无机污染物（镉、铬、氰化

物、汞、硒、铅、砷、氟化物和硼）还制定了土壤

含量限值。土壤含量限值是基于直接摄入土壤污染

物的风险，而土壤溶出量限值是基于土壤污染物渗
[12]入地下水后再通过饮用进入人体的风险 。

　　按保护对象，各国在制定农用地土壤筛选值

（标准）时主要考虑4类基准：①保护农用地使

用人人体健康的土壤环境基准（如加拿大、英

国、日本）；②保护生态受体的土壤环境基准

（如加拿大、中国）；③保护地下水的土壤环境

基准（如中国、日本）；④保护农产品安全的土

壤环境基准（如中国）。保护人体健康的土壤环

境基准采用人体健康风险评估方法学制定，保护

生态受体的土壤环境基准采用生态风险评估方法

学制定。保护地下水的土壤环境基准基于土-水

迁移模型和地下水环境质量标准来制定，而保护

农产品安全的土壤环境基准基于土壤-作物迁移
[5]模型和食品卫生标准来制定 。

　　实际上，国外在制定保护农地使用人人体健

康的土壤环境基准时往往已经把摄食自产的农产品

作为间接暴露途径予以考虑。保护农产品安全的土

壤环境基准保护的主要不是土地使用人本身的健

康，而是购买农产品的普通消费者的健康。由于普通

消费者并没有直接暴露于污染的农用地，因此，对于

普通消费者而言，食用污染农用地生产的污染农产品

属于背景暴露。事实上，在制定保护农用地使用人人

体健康的土壤环境基准时也需要考虑背景暴露。这也

许是国外在制定农用地土壤环境基准时很少像我国

一样基于食品中污染物限量标准来制定的原因。

　　综上所述，各国农业用地的定义和默认假设

不同，在制定农用地的土壤筛选值（标准）时，

保护对象、制定方法、所用模型和参数也各不相

同，因此，即使针对同一用地方式，各国土壤筛

选值也可能存在数量级上的差异。

3　对建立我国农用地土壤环境基准和标

准体系的建议

3.1　加强农用地土壤环境基准研究

3.1.1　土壤环境基准制定方法　如前所述，农用

地土壤环境基准可分为①保护（农用地使用人）

人体健康的土壤环境基准；②保护生态受体的土

壤环境基准；③保护地下水的土壤环境基准；④

保护农产品安全（普通消费者人体健康）的土壤

环境基准。

　　制定保护人体健康的土壤环境基准，旨在保

护农用地使用人。需要考虑直接暴露途径（口腔

摄入、皮肤接触和呼吸摄入）和间接暴露途径

（摄食自产的农产品）。目前，我国的风险评估技

术导则未考虑农业用地方式。虽然有的国家制定了

农业用地的土壤筛选值，但由于不同国家农用地的

内涵、基准类型以及国情不同，国外的暴露模型和

参数不能直接为我所用。因此，制定保护（农用地

使用人）人体健康的土壤环境基准，需要根据我

国国情，确定农用地的默认暴露场景和暴露途

径，制定敏感受体的暴露参数。了解我国居民饮

食结构和自产比例，开展背景暴露调查。

　　制定保护生态受体的土壤环境基准，旨在保

护农田土壤的关键生态受体及土壤生态功能。目

前，我国虽然制定或等效采用不少生态毒性测试
[8]方法，也有土壤生态风险评估相关的研究 ，但尚

未制定土壤生态风险评估的技术导则。对于我国

而言，制定保护生态受体的土壤环境基准难点在

于缺乏基于我国本土模式生物和土壤类型，采用

标准生态毒性测试方法获得的有效毒性数据。因

此，我国需要筛选确定更多的本土模式生物，如

小白菜、东洋棘跳等，建立标准化的生态毒性测
[16]试技术平台 ，系统收集、积累、评估和筛选陆

地植物、无脊椎动物、土壤微生物等关键农田生

态受体的土壤生态毒性数据，建立我国土壤生态

毒性数据库，探索不同的生态毒性效应外推模型

和方法，如物种敏感性曲线法（SSD）、评价系数

法等。在此基础上，制定农用地土壤生态风险评估

技术导则，推导典型污染物农用地的生态筛选值。

　　制定保护地下水的土壤环境基准，旨在保护

农田及其周边的地下水水质，制定时主要针对易

于发生土-水迁移的污染物，通过建立污染物土-

水迁移方程并基于地下水水质标准反推制定。目

前，我国保护地下水的土壤环境基准研究相对较
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[17]少 。制定保护地下水的土壤环境基准，需要建

立区域水文地质概念模型，确定包气带迁移模型

及参数以及考虑地下水稀释过程等。由于污染物

在土壤-地下水中迁移转化过程很复杂，影响因

素众多，为了便于推导，边界条件和模型需要简

化，其结果是制定保护地下水的土壤环境基准值

往往会非常保守。

　　保护农产品安全的土壤环境基准，旨在保护

普通消费者的人体健康。制定时，主要通过生物

富集系数（BCF）模型或建立土壤污染物浓度和

作物可食部分浓度之间的回归模型并依据食品中

污染物限量标准（GB 2762—2012）反推制定。

制定保护农产品安全的土壤环境基准的难点在

于：受到污染来源、土壤理化性质和污染程度、

作物类型和品种等诸多因素的影响，有时很难建

立相关性很高的土壤-作物可食部分污染物迁移

的单因子或多因子回归模型。因此，利用土壤-

作物可食部分污染物迁移模型和食品中污染物限

量标准来反推保护农产品安全的土壤环境基准时
[18] [19]需要考虑模型的预测能力 和基准值的置信度 。 

此外，我国食品中污染物限量标准规定的污染物

类型仅有十余种，也限值了该方法的应用范围。

对于食品中污染物限量标准中未限定的污染物，

只能通过风险评估制定保护农用地使用人或普通

消费者的土壤环境基准。

　　在制定具体污染物的农用地土壤环境基准

时，应在消化文献资料的基础上判断污染物的主

导危害途径，优先选择较敏感的途径开展土壤环

境基准研究，而非敏感途径可作为基准值的检

验。例如，对于Cd而言，保护农产品安全是最

敏感的途径，其次是保护生态安全。对于As，最

敏感的途径是保护人体健康，其次是保护农产品

安全。而对于Pb，最敏感的途径是保护人体健
[5]康，其次是保护生态安全 。

3.1.2 　控制指标　《农用地土壤环境质量标准

（征求意见稿）》已经将我国农用地土壤污染物

控制项目从10项增至21项，并分为9个基本项目

（含8项重金属和苯并[a]芘）和12个其它项目

（含8项金属和无机物以及滴滴涕、六六六、石

油烃和邻苯二甲酸酯类总量）。相比而言，我国

农用地土壤污染物控制项目仍偏少。例如，加拿

大农用地土壤质量指导值（SQG）中污染物有

97项，包括无机物、重金属、苯系物、酚类、多

环芳烃、卤代烃、多氯联苯、农药、酞酸酯和二

噁英。泰国栖息地和农业用地土壤标准控制项目

也有36项，包括无机物、重金属、苯系物、酚

类、多环芳烃、卤代烃、多氯联苯和农药。虽然

当前我国农用地环境管理的重点是重金属，但

实际上，受到污泥农用、农膜残留、油田开

采、电子垃圾焚烧、电力电容器拆卸、危险废

物非法填埋、交通事故等影响，我国农田土壤

中可能出现的有机污染物越来越多，目前由于没

有相关有机物的标准，给农用地环境质量评价、

环境损害评估和治理修复带来困扰。因此，从长

远来看，逐渐增加多环芳烃、多氯联苯、抗生素

类、苯系物、酚类、卤代烃等有机污染物指标非

常有必要。

3.2　完善农用地土壤环境标准体系

　　《土壤污染防治行动计划》（土十条）明

确提出“实施农用地分类管理，保障农业生产

环境安全”，未污染和轻微污染的进行优先保

护，轻度和中度污染的进行安全利用，重度污

染的进行严格管控。为了开展上述工作，需要

建立和完善我国农用地土壤环境标准体系，包

括农用地土壤环境背景值、土壤筛选值和安全

利用标准，分别服务于农用地土壤污染预防

（累积性评价）、风险初筛以及污染土壤的安

全利用（适宜性评价）。这种新型三级标准的

框架、制定方法、用途及管理要求见图2，这与

我国现行土壤环境质量三级标准的含义是有很

大区别的。

图2　我国农用地土壤环境标准体系（建议）
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　　农用地土壤环境背景值是采用地统计学方法

制定的土壤环境的基线水平，是判断土壤是否受

到外源污染的重要依据。我国目前发布的中国土

壤元素背景值是基于“六五”和“七五”期间的

研究结果，近30年我国经济的快速发展对土壤元

素环境背景值可能会产生影响。2005~2013年完

成的全国土壤污染现状调查项目中也包含了土壤

环境背景值的调查内容，目前新的土壤元素环境

背景值尚未发布。此外，考虑到土壤类型、成土

母质、气候条件等区域间的巨大差异，制定地方

性农用地土壤环境背景值更能准确地反映当地土

壤环境基线水平，对于农用地污染物累积性评

价，风险评估和修复更具有指导意义。我国应尽

快发布新的土壤环境背景值并出台区域土壤环境

背景值制定技术导则，指导地方制定农用地土壤

环境背景值。

　　基于人体健康或生态环境风险制定的农用地

土壤筛选值主要用于相关风险的初步筛选。若土

壤污染物含量介于背景值和土壤筛选值之间，仅

表明污染物在土壤中有积累（轻微污染），但一

般不会产生不可接受的风险。应采取针对性控源

措施，避免外源污染物在土壤中进一步积累。我

国《农用地土壤环境质量标准（征求意见稿）》

的作用相当于农用地土壤筛选值，因此，当土壤

污染物含量低于土壤环境质量标准时，绝大多数

情况下不会出现污染危害（如农产品超标）。但

需要指出的是，这并不能排除在少数不利情况下

（如土壤呈酸性、有机质及粘粒含量低，敏感作

物 等 ） ， 土 壤 达 标 ， 农 产 品 中 重 金 属 （ 如

Cd）仍然可能超标。这种“假阴性”的情况是

制定土壤标准时希望尽量避免出现的情形，为了

降低“假阴性”出现的概率，只能进一步降低土

壤标准值，但这样做又会导致土壤标准趋于保

守。另一方面，当土壤污染物含量高于土壤环境

质量标准时，也不一定立即就出现污染的危

害,但出现污染危害的概率（即风险）会增加。

因此，土壤环境质量评价中常用的超标倍数或污

染指数等指标并不能说明风险水平。由于农用地

土壤环境质量标准作为国家环境质量标准的法律

地位，土十条中规定“各地可制定严于国家标准

的地方土壤环境质量标准”。这可能会打击地方

政府因地制宜地制定地方性土壤环境质量标准的

积极性，也不符合土壤环境标准具有显著的区域

性的特点。事实上，由于各地土壤环境背景值、

种植的作物类型和品种对污染物的敏感性和富集

程度、水肥管理、消费习惯等都存在巨大差异，

因此，国家土壤环境质量标准在应用时出现误判

（如假阴性或假阳性）的可能性更大。因此，建

议国家鼓励有条件的省区制定地方性农用地土壤

筛选值（质量标准），若地方性土壤筛选值比国

家筛选值更为宽松，需进行充分科学论证。

　　安全利用标准是针对敏感性和富集能力不同

的作物分别制定的土壤污染物限量，主要用于具

体污染地块土壤安全利用（适宜性评价）。当土

壤污染物含量介于土壤筛选值和安全利用标准之

间时，土壤属于轻度至中度污染，土壤环境质量

只能满足特定类型作物的安全生产，这时需要制

定受污染耕地安全利用方案，采取植物吸取、生

物降解、低积累品种生物阻隔、水肥调控等综合

措施，降低农产品超标风险。2015年农业部发布

的《全国农产品产地土壤重金属安全评估技术规

定》中镉、汞、砷、铅和铬五种重金属水稻、蔬

菜及其他农产品产地土壤安全评估参比值，主要

用于农产品产地土壤重金属安全性评估、等级划
[20]分和区域安全性划定 。在省级层面，2008年福

建省就制定出台了包含9种重金属（镉、铅、

砷、汞、铬、铜、锌、镍、硒）的《福建省农业

土壤重金属分类标准》（DB35/T 859—2008），可

用于指导福建省农业土壤以及可农业利用的土壤
[21]资源的土壤适宜性评价和污染土壤修复 。该标

准制定了自然背景水平（一级）的土壤重金属总

量标准和满足无公害农产品生产（二级）的土壤

重金属总量和有效态标准（基于化学提取的有效

态标准优先），对于敏感作物生长受到抑制或重

金属含量超过食品卫生标准的土壤阈值上限（三

级标准）则需要通过实地测评来制定。可以看

出，福建省土壤一级和二级标准分别属于土壤环

境背景值和土壤筛选值，但针对污染土壤的安全

利用标准（三级）仍需要通过实地测评来制定。
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此外，贵州省也在着手制定农用地土壤铅和镉分

类标准，包括总量和有效态的标准。从国内外的

实践看，安全利用标准既可以基于土壤污染物总

量，也可以基于土壤污染物的有效态。

　　当土壤污染物含量超过非敏感受体（作物）

的土壤安全利用标准，土壤属于重度污染，风险

不可接受，需要采取严格管控措施，如种植结构

调整（依法划定特定农产品禁止生产区域，严禁

种植食用农产品，退耕还林还草等），对威胁地

下水、饮用水水源安全的，需制定环境风险管控

方案。考虑到农用地污染的复杂性、修复的艰巨

性和现阶段修复资金来源的不确定性，在农用地

分类管理、风险管控和修复实践中，仍应该基于

实际场地的健康与生态环境风险评估，而不应仅

仅基于超标的倍数。

4　结语

　　农用地土壤环境系列标准是开展农用地环境

管理的重要依据，土壤环境标准制定的基础是土

壤环境基准。我国应进一步加强农用地土壤环境

基准的基础性和创新性研究，制定完善农用地土

壤环境基准中长期发展路线图，整合全国不同系

统的研究力量，开展顶层设计，有步骤、有计划

的设置相关研究计划，建设一批土壤环境基准研

究实验室和试验平台，稳步推进农田土壤环境基

准研究，为我国土壤环境标准体系的完善奠定科

学基础。

　　对农用地的土壤环境背景值、土壤筛选值和

安全利用标准分别用于农用地土壤污染预防（累

积性评价）、风险初筛和安全利用（适宜性评

价）。国家应尽快发布农用地土壤环境质量标

准，制定出台土壤元素背景值制定技术导则、农

用地土壤人体健康和生态风险评估技术导则。我

国地域辽阔，土壤类型、土壤理化性质、种植结

构和品种等空间变异巨大，制定全国统一的土壤

环境标准很容易出现过度保护或保护不够的两难

境地，应分区分类制定区域农田土壤环境质量基

准和标准；鼓励制定地方性土壤元素背景值、农

用地土壤筛选值和安全利用标准。在土壤总量标

准的基础上，鼓励制定土壤有效态标准。土壤标

准应定期修订，在科学研究和实践的基础上不断

加以完善。
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