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摘  要 

土壤作为重要的自然资源，在农业生产与生态系统稳定中发挥着不可替代的作用。在工业化、城镇化和

农业现代化的快速发展进程中，我国土壤面临着严峻的污染挑战。本文通过深入研究土壤环境监测技术

与体系，分析现有监测工作的不足，提出针对性的优化策略，旨在为准确掌握土壤环境质量状况、有效

防治土壤污染，进而保障生态环境安全与农业可持续发展提供理论支撑与实践参考。 
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Abstract 
As an important natural resource, soil plays an irreplaceable role in agricultural production and 
ecosystem stability. With the rapid development of industrialization, urbanization and agricultural 
modernization, China’s soil is facing a severe pollution challenge. Through in-depth study of soil 
environmental monitoring technology and system, this paper analyzes the shortcomings of existing 
monitoring work and puts forward targeted optimization strategies, aiming at providing theoreti-
cal support and practical reference for accurately mastering soil environmental quality, effectively 
preventing and controlling soil pollution, and thus ensuring ecological environmental security and 
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sustainable agricultural development. 
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1. 引言 

土壤作为人类赖以生存的重要自然资源，不仅承载着农业生产的重任，也是生态系统稳定运行的基

石。然而，在工业化、城镇化和农业现代化快速推进的进程中，我国土壤环境正面临着严峻的挑战。采

矿、冶金、化工等工业活动排放的大量含重金属、有机污染物的“三废”，以及农业生产中过度使用的化

肥、农药和农膜，致使土壤污染问题愈发突出。铅锌矿开采产生的尾矿随意堆放，重金属随雨水渗透污

染土壤，每年百万吨级的农药使用量，部分残留在土壤中，严重破坏了土壤生态平衡[1]。 
土壤污染不仅导致土壤肥力下降，影响农作物的产量与品质，还会通过食物链进入人体，增加癌症、

神经系统疾病等健康风险，引发土壤沙化、水土流失等一系列生态环境问题，对整个生态系统造成严重

破坏[2]。与此同时，随着生活水平的提升，民众对农产品质量安全的关注度与日俱增，对优质土壤环境

的需求愈发迫切。在此背景下，保障农产品质量安全，推动农业可持续发展，成为当下亟待解决的重要

议题。土壤环境监测作为掌握土壤质量状况、制定针对性防治策略的关键手段，可为合理施肥、调整种

植结构提供科学依据，助力精准农业的发展，提升农业资源利用效率。 
尽管我国在土壤环境监测方面已取得一定进展，但仍面临监测网络覆盖不均、技术应用滞后、数据

管理不完善等问题。因此，深入研究土壤环境监测技术，优化监测体系，对于准确掌握土壤环境质量状

况，有效防治土壤污染，保障生态环境安全和农业可持续发展具有重要的理论与现实意义。 

2. 土壤环境监测的意义 

2.1. 保障农业可持续发展 

通过土壤环境监测，能够准确测定土壤中的养分含量，如氮、磷、钾等常量元素，以及铁、锌、锰等

微量元素。了解这些信息后，农民可按需施肥，避免过度或不合理施肥，既能降低生产成本，又能防止因

肥料滥用导致土壤板结、酸化等问题，实现土壤资源的可持续利用，为农业的长期稳定发展奠定基础[3]。 
土壤中的微生物群落和有害生物数量是影响农作物健康生长的重要因素。监测土壤环境可以及时发

现土壤中病原菌、害虫幼虫等有害生物的滋生情况，提前采取防治措施。 

2.2. 维护生态系统平衡 

土壤是众多生物的栖息地，包括蚯蚓、线虫、微生物等。土壤环境监测有助于了解土壤生物的种类、

数量和分布情况，及时发现因土壤污染、生态破坏等导致的生物多样性下降问题。通过采取相应的保护

措施，如减少化学农药使用、推广生态农业等，维护土壤生物的生存环境，促进生态系统的稳定和平衡。 
防止土壤退化：监测土壤的物理、化学和生物性质变化，能够及时发现土壤侵蚀、沙化、盐渍化等

退化现象[4]。针对这些问题，采取植树造林、合理灌溉、土壤改良等措施，防止土壤退化进一步加剧，
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保护土地资源，维护生态系统的稳定。 

2.3. 保障人体健康 

土壤中的污染物，如重金属、农药残留、有机污染物等，会通过食物链进入人体，对健康造成潜在

威胁。土壤环境监测可以及时发现土壤污染问题，采取相应的修复措施，避免种植在污染土壤上的农作

物被人体食用，降低食品安全风险。例如，若土壤中镉含量超标，种植的水稻可能会吸收过量的镉，通

过监测可及时调整种植作物种类，或对土壤进行修复，保障农产品的安全。 
受污染的土壤可能会释放有害气体和挥发性有机物，污染空气和地下水，进而影响人体健康。通过

土壤环境监测，了解土壤污染状况，采取有效的治理措施，防止土壤污染对周边环境的扩散，降低人们

患上与环境相关疾病的风险，如呼吸道疾病、癌症等。 

2.4. 支持环境政策制定 

土壤环境监测数据为政府制定环境保护政策、土地利用规划和污染防治措施提供科学依据。通过对

监测数据的分析，了解土壤环境质量的现状和变化趋势，评估环境政策的实施效果，为政策的调整和完

善提供支持[5]。 
在全球环境问题日益严峻的背景下，土壤环境监测数据的国际共享有助于各国了解全球土壤环境状

况，共同应对土壤污染等全球性挑战。通过国际合作，分享监测技术和经验，制定统一的监测标准和规

范，推动全球土壤环境保护事业的发展。 

3. 我国土壤环境监测现状 

3.1. 监测网络有待优化 

尽管国家土壤环境监测网已基本建成，涵盖数万个点位，但在实际分布中，仍存在区域覆盖不均衡

的问题。部分偏远地区、山区和经济欠发达地区的监测点位相对稀疏，难以全面、准确地反映当地土壤

环境质量状况。例如，一些山区的土壤类型丰富，但由于地理条件限制，监测点位数量不足，导致部分

土壤环境信息缺失。 
土壤环境质量会随着时间推移，受人类活动、气候变化等多种因素影响而发生变化。然而，现有的

监测网络点位未能及时根据这些变化进行动态调整。一些区域土地利用类型已发生重大改变，如从农业

用地转变为工业用地，但监测点位布局未能同步更新，影响监测数据的有效性和针对性[6]。 

3.2. 监测技术存在短板 

在土壤环境监测中，对快速、现场检测技术的需求日益增长。目前，我国在这方面的技术储备相对

不足，多数检测仍依赖实验室分析，耗时较长。 
虽然气相色谱质谱仪、离子体发射光谱仪等先进仪器已在部分监测实验室应用，但一些前沿技术，

如生物传感器技术、高光谱遥感技术等，在土壤环境监测中的应用还不够广泛。部分监测机构由于缺乏

相关技术人才和设备，无法有效运用这些新技术，限制了监测工作的效率和精度[7]。 

3.3. 数据管理面临挑战 

不同监测机构在设备、技术、人员等方面存在差异，导致土壤环境监测数据质量参差不齐。部分监

测数据可能存在误差较大、数据缺失等问题，影响数据的可靠性和可用性。此外，数据采集过程中的标

准化程度不够，不同机构对同一指标的监测方法和标准不一致，增加了数据整合和分析的难度。 
尽管生态环境部等部门已实现部分数据共享，但整体的数据共享机制仍不够完善。不同部门之间的
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数据壁垒依然存在，农业、自然资源等部门掌握的土壤环境数据未能充分整合和共享。这使得在开展综

合性土壤环境分析和决策时，缺乏全面的数据支持，难以形成协同效应。 

3.4. 专业人才短缺 

在土壤环境监测领域，高端技术人才和复合型人才相对短缺。多数监测人员仅具备传统的土壤分析

技能，缺乏对新兴技术，如大数据分析、人工智能技术在监测领域应用的了解和掌握。同时，基层监测

机构的专业人才数量不足，工作负担较重，影响监测工作的质量和效率。 
我国土壤环境监测相关专业的人才培养体系尚不完善，高校和职业院校的课程设置与实际工作需求

存在一定脱节。此外，在职人员的培训机制也不够完善，缺乏系统性、针对性的培训，导致监测人员的

知识和技能无法及时更新，难以适应行业发展的需求。 

3.5. 资金投入压力较大 

中央和地方财政对土壤环境监测工作的投入持续加大，但资金分配存在不均衡的问题。部分经济发

达地区能够获得充足的资金支持，用于购置先进土壤监测设备、开展土壤监测的最新科研项目等；而一

些经济欠发达地区由于财政紧张，监测工作面临资金短缺的困境，设备老化、更新换代困难，影响监测

工作的正常开展。 
在资金使用过程中，存在部分项目预算不合理、资金浪费等问题。一些监测机构在设备采购过程中，

缺乏科学的规划和论证，购置的设备闲置率较高，未能充分发挥资金的使用效益。 

4. 环境监测质量控制的优化及发展 

4.1. 优化监测网络布局 

在对全国土壤环境状况进行全面评估的基础上，加大对偏远地区、山区和经济欠发达地区监测点位

的投入。利用地理信息系统(GIS)等技术，综合考虑土壤类型、土地利用方式、人口分布等因素，科学规

划监测点位，确保各区域土壤环境信息都能得到有效采集，实现监测网络的全覆盖。 
建立土壤环境监测点位动态调整机制，定期对土壤环境进行评估。根据土地利用变化、污染源迁移、

气候变化等因素，及时调整监测点位的布局。同时，加强对新增污染区域的监测，及时发现潜在的土壤

环境问题，确保监测网络的时效性和针对性。 

4.2. 提升监测技术水平 

加大对快速、现场监测技术的研发投入，鼓励科研机构和企业开展相关技术创新。例如，研发便携

式土壤污染检测设备，提高检测的便捷性和时效性。同时，建立快速检测技术标准和规范，加强对相关

技术的培训和推广，使监测人员能够熟练掌握和应用，提升应对突发土壤污染事件的能力。 
制定政策鼓励监测机构引进和应用生物传感器技术、高光谱遥感技术等前沿技术。通过举办技术交

流会、培训班等方式，提高监测人员对新技术的认识和应用能力。此外，加强与高校、科研机构的合作，

建立产学研用一体化的技术创新体系，推动新技术在土壤环境监测领域的广泛应用[8]。 

4.3. 强化数据管理效能 

制定统一的土壤环境监测数据采集标准和规范，明确各项指标的监测方法和操作流程。加强对监测

机构的质量控制和监督，定期开展数据质量检查和评估，确保监测数据的准确性和可靠性。同时，建立

数据审核机制，对异常数据进行及时排查和处理，提高数据质量。 
建立跨部门的数据共享平台，打破数据壁垒，实现农业、自然资源、生态环境等部门土壤环境数据
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的互联互通。制定数据共享规则和安全保障措施，确保数据的合法使用和安全传输。通过数据共享，整

合多源数据，为综合性土壤环境分析和决策提供全面的数据支持。 

4.4. 加强专业人才培养 

制定优惠政策，吸引高端技术人才和复合型人才投身土壤环境监测领域。加强对现有监测人员的培

训，开展大数据分析、人工智能技术等新兴技术的培训课程，提高监测人员的技术水平和综合素质。同

时，通过轮岗、交流等方式，优化基层监测机构的人才配置，减轻工作负担，提升工作效率。 
高校和职业院校应根据行业发展需求，优化土壤环境监测相关专业的课程设置，增加实践教学环节，

培养学生的实际操作能力和创新能力。建立在职人员定期培训制度，根据不同岗位需求，开展针对性的

培训，及时更新监测人员的知识和技能，适应行业发展的新要求。 

4.5. 合理规划资金投入 

中央和地方财政在分配土壤环境监测资金时，应充分考虑地区差异，加大对经济欠发达地区的扶持

力度。设立专项转移支付资金，用于支持这些地区的监测设备更新、技术研发和人员培训等工作，缩小

地区间监测能力差距。 
建立健全资金使用管理制度，加强对项目预算的审核和监管。在设备采购过程中，进行充分的市场

调研和论证，避免盲目采购[9]。同时，定期对资金使用情况进行评估，对资金使用效益高的项目给予奖

励，对存在浪费现象的项目进行问责，提高资金的使用效益。 

5. 结语 

土壤环境监测对于维护生态环境安全、保障农业可持续发展意义重大。在当前工业化、城镇化和农

业现代化快速发展的背景下，土壤污染问题日益突出，严重威胁到生态系统的稳定和人体健康。通过本

文对土壤环境监测技术与体系的深入研究，我们清晰地认识到现有监测工作存在监测网络覆盖不均、技

术应用滞后以及数据管理不完善等问题。在监测网络方面，技术应用、数据管理层面、资金投入层面提

出了一系列针对性的优化策略。改进措施的实施，将有助于准确掌握土壤环境质量状况，为有效防治土

壤污染提供科学依据，从而推动生态环境安全和农业可持续发展目标的实现。同时，本研究也为后续土

壤环境监测领域的深入研究奠定了基础，为相关政策的制定和完善提供了参考。 
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