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摘  要 

土壤环境安全是环境安全重要组成内容之一，土壤环境监测是当前环境管理的基础工作的之一，土壤环

境监测也是环境监测最重要的环节之一。文章阐述了土壤环境监测的必要性，探讨了土壤环境监测现有

问题，提出了土壤环境监测质量保证策略，分析了未来发展方向。 
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Abstract 

Soil environmental safety is one of the important components of environmental safety, soil envi-
ronmental monitoring is one of the basic works of current environmental management, and soil 
environmental monitoring is also one of the most important links of environmental monitoring. 
This paper expounds on the necessity of soil environmental monitoring, discusses the existing 
problems of soil environmental monitoring, puts forward the quality assurance strategy of soil 
environmental monitoring, and analyzes the future development direction.  
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1. 引言 

土壤是地球上最重要的资源之一，也是人类赖以生存重要物质之一[1]，土壤环境监测是评价土壤质

量和土壤保护的非常重要手段之一，土壤环境监测包括土壤辐射环境监测及土壤环境监测，当前土壤环

境监测发展迅速，相关监测技术、手段都取得了较好发展，但随着人类生活水平的不断提高，对土壤环

境监测的质量提出更高的要求[2]。土壤环境监测的质量得到保证，土壤环境监测获得的实时数据才更具

有意义，能够为土壤环境治理、保护提供更有信服力的依据及支持。 
本文阐述了土壤环境监测的必要性，探讨了土壤环境监测现有问题，提出了土壤环境监测质量保证

策略，分析了未来发展方向。 

2. 土壤环境监测意义 

土壤处物理、化学和生物环境条件的总和称为土壤环境。包括土壤的组成、性质、质量和生态功能

等方面。土壤环境监测包括土壤环境监测以及土壤辐射环境监测。土壤环境监测能有了解侵蚀、污染、

盐碱化和退化等问题；土壤辐射环境监测，通过监测土壤中放射性元素的组成、含量、迁移特性，确保

人类生命安全。当今土壤环境最重要的主题之一是保护土壤、合理使用土壤资源，通过可持续发展，让

人类与自然和谐共处。 

2.1. 农业生产安全  

土壤是农业生产最重要的媒介之一，科学利用土壤资源不仅可以提高农作物的产量还能提高农作物

的质量。利用土壤环境的监测实时有效数据，了解土壤中的微生物的含量、营养元素含量、土壤酸碱度、

放射性情况、有机物质含量等，使得农民能合理调整土壤肥力，科学施肥，保护农民及农业生产安全。 

2.2. 食品安全  

土壤环境的质量直接影响到农产品的质量和安全。农产品会吸收土壤中的重金属和有害物质、放射

性核素通过迁移形式到达农产品中，从而间接对人体健康和生命造成威胁。利用土壤环境的监测实时有

效数据，实时监控土壤中的放射性核素及污染物，采取对应、有效的措施，确保农产品及人类的安全。 

2.3. 生态环境安全 

土壤是生态环境的重要组成内容之一，维持生态平衡过程中起着至关重要的作用。利用土壤环境的

监测实时有效数据，实时监控土壤退化、酸化、盐碱化、放射性污染等问题，采取对应、有效的措施修

复和保护土壤，提前远离放射性污染严重的土壤范围，保护人类的健康成长及生态环境的健康可持续发

展[3]。 
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3. 土壤环境监测质量保证策略 

土壤环境监测是生态环境保护中的重要组成部分，完成一次土壤监测工作前，结合理论与实践，选

择最合适的方法与监测技术的支持。保证监测方法的可行性与先进性。其次加强对本次土壤环境监测方

法应用过程的质控制与，确保土壤环境监测方法实施的合理性、规范性、准确性，保证整个土壤监测过

程的有效性，监测得到真实、有效的数据，为土壤环境的管理与治理作提供真实、有效的依据。落实土

壤环境监测工作质控策略，以下几个方面需要着重实施。 

3.1. 土壤监测现场采样质量控制策略 

整个土壤环境监测包括以下几个步骤：监测方法的选择，样品采集、实验分析、数据记录及存档。

样品采集又是最为关键的一步，决定一次土壤环境监测的成功还是失败。采样过程在土壤环境监测中，

现场采样是进行有效监测的一个重要环节。基于土壤环境监测方法的多样性，现场样品采集过程中必须

严格执行土壤环境监测的质量保证策略。 
1) 日常对土壤环境监测现场样品采样工作的人员定期进行专业培训并进行考核，考核合格者，发放

现场样品采集工作者证，保证持证上岗，操作人具备专业的技能和素养[4]，专业的人完成专业的工作。 
2) 前往现场采样前，明确样品采集点，严格执行监测计划、按照采样设计方案确定采样点，采样点

必须要有代表性，同时需要采样平行样，及同一个采样点采集多个样品，保证采样结果的有效性及准确

性，避免样品交叉污染或未知因素影响，使得整个采样过程失败。 
3) 严格管理采样工具及样品容器，对每个采集工具及样品容易进行编号并备案；选择符合标准的专

业采样器具及装样品的容器进行土壤样品采集。材质适宜的样品容器、洁净无异味的采样工具，降低采

样工具、样品容器对样品的污染风险。 
4) 加强采样过程质量控制，严格遵守操作规范，穿戴采集装备，适当的防护装备、避免人为污染、

外界的交叉感染、采样人员的健康等。严格执行土壤环境监测计划的采样顺序进行采样，保证每个样品

的独立性，降低样品间相互污染与混合。 
5) 记录每个样品并进行标识、编号，避免混要样品、样品交叉分析等问题，对样品的采样时间、位

置、环境条件、气候、采样工具信息等记录并备案。选择合适的环境分类保管、存放土塘样品。确保土

壤环境监测现场采样结果的可信度及采样结果在现性[5]。 

3.2. 实验室质量控制策略 

利用先进的分析仪器是获取准确、有效土壤监测数据最重要的手段之一。土壤环境监测数据的精度、

准确性受实验室的环境影响，分析土壤样品时必须严格遵守实验室规章制度，遵循实验操作规范及标准，

实验室分析土壤样品时，必须对过程进行严格及有效的控制。 
1) 定期对实验室工作人员进行的日常培训与考核，完善先进、专业知识，提高实验分析动手操作能

力，定期与外界同行交流，学习最前沿，最先进的土壤环境监测方法及仪器。 
2) 有效控制与管理实验室的样品，如：均值样、平行样、质控样和标准样，提高分析精度，验证分

析方法的准确性、可靠性。定期参与外部质量评价和比对，以确保实验室分析结果的可信度和准确

性。 
3) 定期送检、校正分析仪器，同时实验室内部定期对进行维护，确保仪器能正常运行，且测量结果

准确、可靠[6]。根据实验室操作规程，使用测量设备，降低人为因素对实验结果带来误差的风险。 
4) 采取科学的技术手段，对实验室内的温度、湿度、气压等可控环境因素严格控制，达到最佳分析

条件。实验室操作环境稳定，有利于降低样品外部污染对分析结果的干扰风险。根据实验室操作规程，
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处理土壤样品，如样品转接、样品处理、样品制备、样保存等，整个分析过程一个人完成最宜，避免多

人操作，产生的分析、测试误差。 
5) 搭建科学、健全的数据管理系统，保证土壤环境监测分析数据的可靠性、完整性和可追溯性。对

分析的关键数据进行双重记录并定期审核，避免数据遗失带来不可预估的损失。 

4. 土壤环境监测的发展趋势 

传统的土壤环境监测方法有遥感技术、地球物理探测技术、传感器技术、地球信息系统技术。遥感

技术可以无接触式测量土壤湿度、植被覆盖度、土壤类型、土壤质地、土壤污染。该方法受限于无法对

土壤深层结构和性质进行监测；地球物理探测技术包括电磁法、声波法、重力法，复杂地貌下测量精度

不可控[7]；传感器技术包括温度传感器、湿度传感器、pH 传感器、氧气传感，器，其缺点主要在于有大

面积覆盖传感器，但是在某些区域传感器的安装及维护难度极大。地球信息系统技术在土壤环境监测中

有如下应用，如数据集成、空间分析、模型建立、可视化展示等，但是地球信息系统技术需要专业的工

作人员操作及维护，同时需要精确、全面的土壤环境数据作为支撑依据[8]。 
鉴于传统土壤环境监测方法的局限性；自动化结合智能化、多指标综合评估、无损检测技术、数据

共享和互联网应用时未来土壤环境监测方法发展的主力方向。当前人工智能和大数据技术告诉发展，土

壤环境监测也朝着这个方向迈进，主要应用有自动收集数据、自动处理和分析数据、预警和告警系统等，

能够更加高效，准确、可靠的完成一次土壤环境监测。多指标综合评估方法对土壤环境监测时存在以下

优点；全面性、灵活性、综合性；优化了只关注单一指标的传统土壤环境监测方法。数据共享和互联网

应用数据的可访问性提高、促进数据交互与整合、优化决策与应用；这些都应用于未来高效、精准的土

壤环境监测主题，在拥有稳定互联网技术的前提下，也要健全法律法规来保护云数据的隐私和安全。 

5. 结语 

本文阐述了土壤环境监测的必要性，探讨了土壤环境监测现有问题，提出了土壤环境监测质量保证

策略，分析了未来发展方向。土壤监测现场采样质量控制、及实验室质量控制非常重要且有意义，能够

大大提高土壤环境监测结果的准确性及可靠性。 
本文结合当前科技发展的技术主题，提出自动化结合智能化、多指标综合评估、无损检测技术、数

据共享和互联网应用等也适用于未来土壤环境监测方法优化，对未来科学、先进的方法土壤环境监测起

到借鉴作用，有利于高效、精度地进行一次土壤环境监测。 
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