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Abstract
In recent years, with the rapid development of China’s economy, the problem of soil environment pollution has become increasingly 
prominent. Soil environmental monitoring work is an important part of various soil pollution control work. This paper reviews the 
current�commonly�used�soil�environmental�monitoring�technology,�and�discusses�the�in�uencing�factors�of�its�quality�control,�which�
provides a reference for the future soil environmental monitoring work.
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土壤环境监测工作质量的影响因素及控制办法
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摘� 要

近年来，随着中国经济的高速发展，土壤环境的污染问题日益突出。土壤环境监测工作是各种土壤污染控制工作的重要内
容。论文对目前常用的土壤环境监测技术进行了综述，并对其质量控制的影响因素进行了论述，为今后的土壤环境监测工
作提供了借鉴。
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1�引言

土壤是人类赖以生存的根本，而土壤污染不但会导致

土壤质量下降，农作物的生长、产量及品质造成直接的危害，

也会对人类生存的环境的身体造成严重的伤害。当前，有各

种因素会对土壤环境造成非常严重的影响，许多地方存在着

各种问题，并且存在着多种污染形式，因此必须加强对土壤

的了解及保护。而在这方面，我们要做好相应的调整，土壤

环境的监控则是一个非常关键的环节，它能够全面地反映出

土地的实际情况，从而为今后的土地利用提供科学的技术途

径和治理手段 [1]。

2�土壤环境监测技术

2.1�实验测试法
目前常用的检测手段有：原子吸收光谱、原子荧光光谱、

ICP-MS 技术。目前，对于土壤中的无机成分，采用了最普

遍的方法，即光学法，它具有较高的使用范围和较高的敏感

性，能够准确地测定出土壤中的有机成分。多个仪器联合使

用，使化学组分的测定更为准确，具有较高的自动化水平，

但是监控成本较高。化学方法简单，但工作量大，且工作时

间长、存在着一定的差异。目前，土壤中的有机物质的色谱

法主要有色谱法和液相色谱法。在野外土壤监测中，由于存

在着许多复杂的土壤结构因素难以判断土壤质量的代表性，

因此在处理紧急情况时，人们逐渐研制出了便携式 X 射线

光谱分析和手持 GC 质谱分析技术进行了解，但与常规的分

析法相比，还有很大的差距。

2.2�实地测量法
实地测量是在野外直接选择和测量的一种方法。这种

检测方式需要在土壤环境中进行实地观测，所选择的位置应

全面准确地反映出土壤的污染状况和污染物的分布情况。现

场检测方法以有机和无机物质为主，因其检测工作量较大，

常用便携式 XRF 法、便携式气质联用法等 [2]。

3�土壤环境监控中的质量管理缺陷

3.1�监督与评估不够科学
根据中国国情，中国很多地方的土地资源状况评估不够

完整。例如，在对土地质量进行全面评估时，很多地方所发布
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的土地质量评估指数仅仅是一个平均水平，但却无法真正地体

现出某一区域的土壤实际状况。因而，经常发布的土地品质指

标与当地的实际状况有一些差异。之所以会发生这样的现象，

主要是因为部分技术监督工作中的时间顺序不够科学，导致了

监控精度有很大差距，从而没有能够对监控资料进行精确的分

析。面对这一问题，应该及时采取应对方案，让相应的成果更

加显著，提升土壤环境监测监控的整体质量（见图 1）。

图 1�土壤重金属样本分析图

3.2�监控系统不健全
目前，中国很多地方都在进行全面的土地环境监控工

作，尚未形成完整的土壤监测系统。因而，重复监测和大量

的土地环境监测统计资料的浪费依然十分严重。因此，土地

资源的综合监控工作在一定程度上受到了极大的影响，其效

率不但没有显著的改善，相反还出现了显著的降低，严重地

制约了土壤环境质量监测工作的发展 [3]。

3.3�取样代表性严谨
在土壤环境信息的监控和处理中，要对其进行随机取

样。在此背景下，随机抽样过程中的样品代表性是影响土壤

环境监测资料获得信息量的不确定因素，而在抽样时，每个

监控节点的取样都会对最后采集到的资料和结果造成影响。

在中国南方很多地方，由于土地资源数据的收集和使用不规

范，导致土地资源数据的收集和使用不完善，造成了一些不

良后果。基于上述提及的问题，需要关注取样过程的操作行

为及相关的取样标准规范，若是发现人员操作不当，则要及

时制止，否则将会影响到后续工作的开展。

4�土壤环境监测中的质量管理因素

4.1�试样的提取和配制过程中的品质管理
4.1.1 点位布置

在进行前期取样时，应尽量避开各种主观条件，遵循

随机、等量原则，并严格遵守《土壤环境监测技术规范》，

以保证监测结果的准确。目前常用的随机分布方法有简单随

机法、整块随机法以及体系随机法。根据不同的监测目标和

类型，根据土壤环境监测站的特点，选择适当的布设方式，

确定取样次数（见图 2）。

4.1.2 取样
由于所收集的土壤样本能够反映出当地的土壤状况，

所以取样过程是土壤环境监控的关键。在此过程中，取样员

的专业技术水平是关键。对抽样工作的员工进行相应的技术

和知识的训练，并对他们的职业能力进行评估考核。取样员

要了解取样的每一步，并在开始阶段深入到取样地点进行高

效的勘查，并将取样地点的详细资料如地理位置、取样日期、

取样深度、取样地点数目等资料收集起来，并收集有关土壤

类型、地质类型、地形地貌、植被类型、土地开发利用、土

壤环境污染源分布、污染源种类、农业生产、人口分布等方

面的资料，以便日后对采样点的资料进行查阅，以便更好地

进行后续的监测和控制 [4]。另外，取样员在进行取样时，应

选用合适的取样仪器和取样方式，以便使取样样本能真实、

客观地反映本地的土壤状况。

图 2�土壤重金属监测流程图

4.1.3 试样的运送和准备
样品收集完毕后，将样品标签和数量核对，确认后再

将样品送往化验室。在运送时，要严格防止样本的污染，并

注意低温、避光保存。样品经送检后按其性质进行归类，存

放于凉爽、通风的地方。风干、粗磨、细磨和分装是在土壤

样本分析之前进行品质管理的关键。实验室必须将干燥室与

研磨间分开，干燥室的方向尽量向南，避免太阳直接照射到

土壤样本，并确保空气流通，干燥期间适当地碾碎、翻转，

将碎石、沙砾、植物残渣等杂物分离出来。另外，在每次取

样后，用取样器擦拭（冲洗），防止交叉感染，如果有机物

质具有挥发性和易溶性，则应对其进行预处理（见图 3）。

4.2�试验的品质管理
4.2.1 室内品质管理

实验室的内部质量管理，是指对工作中的失误进行有

效的管理，以减少偶然的偏差，从而确保检测的精度，并将

检测的数据保持在可信的程度。为此，应从下列方面着手：

一是强化对空白样本实验的质量管理。一般情况下，每次

的样本应至少制作 2 份空白样本，且其相对标准值误差为

50%。如果空白量超过了标准法的规定，则要进行全面的检

测，如试剂、耗材、设备等会不会影响到样品的检测，以判

断哪个步骤会导致大的体系错误，并采取相应的措施来减小

空位。二是精度。对每种产品进行检验时，其平行试样的数

目不得低于此批试样总数的 20%。对两个平行样的检测，

其纯度必须在 95% 以上，如果不符合，则必须在此批中添

加 10%~20% 的平行试样，直到合格为止。三是精确性的把

握。在保证准确率的情况下，必须保证质控样本的测量值在

规定的范围之内，如果检测不出问题，就会被认为是不正确

的，需要再次进行检测。若要进行加标回用试验，则需进行

至少 10% 的标样回用，以检验其精确性，且绝对值与回收

率均须满足规定。第四是监督人员的素质管理。
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4.2.2 不同的实验室质量管理
实验室之间的品质管理，也就是实验室的外在品质管

理，它主要是为了检测不同的实验室之间的不同，从而检测

出不同的实验室之间的不同之处。参与国内外实验室认证机

构举办的认证活动、实验室管理人员的比对活动、国内外同

行实验室比对活动等，为实验室监测的可信度和有效性提供

了一个重要的参考。同时，通过外部评审、能力验证的评价

结果，提出改善的方法，从而提升了检测能力 [5]。

4.2.3 正确处理土壤污染
在处理有机污染物时，必须对土壤进行有效的处理。

综合的特定类型、污染状况和有关的土壤特征等进行分析，

并制订相应的土地整治计划。在当前的有机污染工艺中，最

常用的就是生物降解和化学处理方法。土地在有机污染中，

大多数是因为过度使用了有机化合物，比如植物的驱虫药

等。虽然这些有机化合物的目标是促进作物的生长，但是过

量的话，会影响到土壤的产量。所以，可以通过对被污染的

土壤进行测试，发现其污染程度，找到相应的污染物质，进

行中和处理。此外，由于过量施用化肥而导致的土壤污染，

可以通过有关技术方法，将污染物质从土壤中释放出来，与

染菌等微生物一起被降解。在治理土壤污染方面理的同时，

还应在一定程度上对土壤进行修复，这样一来，土壤的环境

状况就会得到极大的改善。通过多种微生物资源，由内而外

地改良土壤。关联的部门还应制订有关的土壤保护措施，包

括化肥的施用方式和对有机化合物的应用作出明确的说明，

以确保土壤的安全。

4.2.4 健全土壤环境监控系统
要实现对土壤污染的有效监控，必须建立健全可靠的

土壤环境监控系统。根据各地区土壤污染状况、工农业生产

和发展状况，适时调整和优化监控系统和相应的制度，特

别是对环境污染程度较高的地区，比如供水、耕地等环境污

染较大的地区，要设立专门的监测系统，以便全面、系统、

科学地监测土壤环境状况，为今后的土壤环境治理工作提供

依据。

5�结语

近年来，随着国家对土地环境质量监督管理工作的日

益关注，对有关管理机构进行了严格的管理和约束。确保和

完善土地环境质量风险管理，是当前土地环境监测工作最基

本的保障。要做好这项工作，有关部门要协同并共同努力，

从监测平台、监测规范标准、监测环节、监测人员等各个方

面做好质量控制工作，确保土壤环境质量监测数据具有代表

性、准确性、标准性和可靠性，进而为改善土壤环境质量提

供有力支撑。
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图 3�土壤重金属污染修复过程


