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摘  要：论文总结概述了采集环境土壤样品的前期准备，土壤采样点的布设、点位个数，土壤的采集要求，采样信息的记

录与土壤特征的判断，土壤采集后的样品与实验室流转交接。
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characteristics, and the transfer and handover of samples and laboratory after soil collection.
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1 引言

论文主要针对环境检测中土壤监测过程中，监测人员监

测活动时前期工作盲目没有方向，采样过程中依据方法不明

确，采样过程中注意事项以及采样完成后，应该记录的资料

与流转资料注意事项不全面，做出了监测土壤项目现场监测

人员应注意和完成的事项总结，对监测土壤工作做了一定的

整理。

2 采样前期准备 
第一，项目现场调查资料总结：由具备调查经验，具备

技术规程，懂技术规范和整理相关资料的工作成员构成现场

勘查小组。向相关企业以及政府单位、网上整理收纳工作地

区的各种全面图纸、土类、土壤、土壤历史、法律法规、农

业生产影像资料、工业生产建造过程影像资料、是否存在污

染事故（并调查详细事故信息与后续治理资料）、相关地域

的气象气候水文资料信息，并且将整理好的各种资料进行现

场比对与实际调研，在相关图纸注明信息和监测点位。

第二，采样器具准备：①工具：铁锹、铁铲、圆状取土

钻、柴油钻机、竹片、木铲和特定参数要求等采样器具。 

②仪器器材：能定位、留影的仪器、测量距离的尺子、装样

品的袋子（布、聚四氟乙烯）、样品保存箱等。③办公用具：

样品采集标签、采样记录表（技术记录对应）、笔、文件袋、

书写板等。④防护安全用品：防护工装、防护鞋、安全帽、

备用药品等。⑤采样用车辆。 

3 监测参数及频次

监测参数分为常规参数、特征参数和选测参数；监测频

次和参数相对应。 

①常规参数：《土壤环境质量标准》中所要求的控制污

染物 [1]。②特征参数：《土壤环境质量标准》中没有要求的

控制污染物，结合现场的环境污染情况，认定在该项目地土

壤里面累积量比较多、参数影响环境地域比较大、危害比较

大、毒性比较大的污染物因子（如果项目地发生过事故污染

而且对环境土壤存在较大的影响，具体污染物由事故具体确
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定）。③选测参数：常见的包含新添加的污染物，该参数在

土壤中累积量小，因为污染环境致使土壤产生变化的土壤性

状标准和生态环境标准等。 

4 监测点位的布设 
4.1 随机和等量原则

现场按规范监测的样品有相对良好代表性，而且不存在

主观人物干扰，样品由每个随机的部分构成总体，其他外因

均一样不干扰。 

4.2 布点方法

①简单随机：将整体面积分为网格并挨着编上号码，随

机（抽签、数字随机器等）抽取，即为采样点位。这种方法

是不存在人为干扰主观的布点方式。

②分块随机：依据调查的资料以及现场勘查，项目地区

里的土壤类型存在显著的差别，将不同土壤类型的区域分成

不同的区块，区块内的土壤类型以及污染因子相对均匀，区

块外相差比较大。将每个区块作为一个监测的整体，在这个

整体区块内随机布设采样点位。（适合资料调查准确选择） 

③系统随机：把项目地区按照网格状分割成几块面积差

不多的几部分，单个网格块里面设置监测点位，把这称为系

统随机布点。（一般项目中土壤污染物量差距大用此方法）  

4.3 布点数量

土壤监测布点个数一般需符合样本容量的需求，按照现

场项目土壤布设点位一般要参考该项目的目的以及现场环

境实际现状影响等具体情节来定。常规是在各个监测单位中

至少设置三个监测点位。

5 样品采集
抽样调查从 3 个步骤进行：

①首次样本采集：基于背景数据以及实地研究结果，对

有限的样本进行分析，以验证污染的表面特征、确定土壤污

染程度，并拟定监测方案。可以同时进行某些实地调查。

②正式调查采集：根据监测方案，实施现场抽样。

③补充样本采集：在正式样本确定该地区不符合总计划

的需要后，为了补充提交内容，将添加更多的项目。 

（土壤污染调查以及突然发生的土壤污染事故调查在范

围较小的情况下可以直接完成）

5.1 区域环境背景土壤采样 
①采样单元：一般情况下区分不同的监测单元，都以土

壤的类型和成土母质母岩类型为区分，需要的情况下土壤环

境的背景值测定可以区分到亚类或土属 [2]。 

②监测样品的数量：每个采样单元里面的采样数量都应

该满足“基础样品数量”。 

③网格点位的布设：网格间距 =（采样单元面积 / 采样

点数）1/2。具体情况可以调整相应的间距以及起始点，使

点位尽可能地不落在河流以及道路上面，让样品更能代表整

个单元。

④野外点位的选择：监测点位的选取（实际情况和调查

资料所需要的相适应，有明显的土壤类型表现，土壤的外在

地理形状比较平，有较好的植物覆盖，干扰较小或没有干扰，

距离道路三百米之外，监测时形成的剖面具有完整性，层次

性，无干扰等）。尽量远离（坡、脚、洼一些有明显区分特

点的地方，以及城镇、房子、道路、水道、化粪池、坟墓等

附近，水土流失严重或者表土被破坏处，人为活动的影响的

施化肥、农药的地块，以及具有多种土类、不同母质母岩混

合在一起、面积不大的地区边上）布设采样点。 

⑤样品的采集：采样点一般情况采集表层土，采集的深

度为 20 cm 以上，如果有要求（土壤背景、污染事故、环评

等）在监测点位按要求采集其剖面的样品（剖面的要求基本

上是长 1.5 m，宽 0.8 m，深 1.2 m）。要求剖面观察面朝阳，

挖坑的土壤将表层土以及底层土分别放置在两侧。监测的时

候由下至上，依次采集底、中、上层的样品。每一层次收集

一公斤样品，收进采样袋，采样袋基本上为棉布袋，若是潮

湿的样品需内衬塑料袋（测定无机物）或者把采集的样品收

集至玻璃瓶中（测定有机物）。在监测的过程中，专门有人

负责填写样品标签、采样记录同时由另外一个人复核；标签

一式两份，其中一个放入袋中，一份粘在袋外，标签上一般

需注明采样的时间、地点、样品的编号、监测的项目参数、

采样深度距离以及经纬度。采样结束，需进行核实，若存在

缺项或者错误，需更改。把底层土以及表层土按照之前的层

次填到挖掘的采样坑里，在采样地图上标注监测点位。（实

际采样的情况按参数有所调整，例如：采集重金属的样品用

木铲或者竹片刮去与金属采样器接触的部分土壤，再用其采

集样品。半挥发性有机物，土壤样品放置在洁净的具塞磨口

棕色玻璃瓶中保存。挥发性有机物的采集：用便携式测定仪

器对监测的样品进行对应参数含量的初筛。所有样品都需至

少采集 3份平行样品，并用 60 mL样品瓶另外采集一份样品，

用于测定高含量样品中的挥发性有机物和样品含水率。监测

前准备时，需在每个 40 mL 棕色样品瓶中放一个清洁的磁

力搅拌棒，密封，贴标签并称重至 0.01 g，记录重量且在标

签上注明。监测时，用助推器采集需要样品量到采样瓶里面，

尽快去除样品瓶螺纹和外表面上粘的样品，将样品瓶密封 [3]） 

5.2 建设项目土壤环境评价监测采样 
采样布设的点位：一般情况 100 公顷面积至少布设 5 个

监测点位（具体情况为小类型的建设工程项目布设 1 个采集

柱状样的监测点位，大中类型的建设项目至少布设 3 个柱状
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样的监测点位，特大类型的建设项目以及土壤环境敏感地区

的建设项目一般至少 5 个柱状样的监测点位）。 

第一，非机械干扰土：从事建设项目工程、生产活动的

过程中不存在翻扰土壤层次，土壤表面表层土最容易存在被

污染的情况，也存在其影响干扰中下层土壤并对其造成污

染。在从事工作活动中，将生产过程带来的污染物，存在于

不同的形式，比如烟尘烟雾等气凝胶状、液态、固态等对周

边的土壤环境造成影响污染，监测点位应该从污染源的中心

呈现放射形状布设点位，并且也要在生产区域的主要风向以

及地表水的径流方位一定比例的添设监测点位（距离污染源

的距离要比其他点位距离更大以免产生影响）；如果是液态

的水污染类型作为主导的应该按照土壤水流方位形状布设

监测点位，一般监测点位疏密情况是从纳污口开始从密集逐

渐变得稀疏；综合污染类型的土壤监测点位布设使用集放射

形状、均匀分部、带状方法布设点位。这种类型的土壤监测

不能采集混合样，会对污染物的空间分布情况形成干扰，对

了解工程和生产影响土壤的具体情况不利。（表层土样的采

集深度一般为 20 cm 以上；采集柱状样时，采集的深度都是

1 m，基本上是分为三层采集土壤样品：表层样品20 cm以上，

中层样品 20~60 cm，深层样样品 60~100cm） 

第二，机械干扰土：因为在城市生产生活建设项目的过

程里，土壤被机械翻动受到影响，不复之前的污染物纵向分

布。监测点位的布设与没有受到机械干扰之前不同。应在每

个点位采集 1 kg 样品至采样袋中，同时记录对应的样品标

签和采样记录等与背景土壤样品采集相同。样品的采集深度

根据现场实际情况参考，不是特殊情况的话，和采集剖面样

品的采样深度相同，我们一般情况用三种方法来确定采样的

深度距离。 

①随机深度采样：一般情况适用于土壤中污染物在同一

层面上污染程度相差不大的情况。

②分层随机深度采样：基本上没有特殊情况的时候，都

采用这种采样方式，按照土壤深度划分为三个层次，在每个

层次中采集一个监测样品。

③规定深度采样：适用于监测前的预采样以及挥发性有

机物样品的采集，一般为在表层多采集几个样品，在中下层

按照相同的距离采集样品。 

5.3 城市土壤采样 
城市土壤是一个城市比较重要的一部分生态组成，现在

的城市土壤一般情况下不从事农业产生工作，土壤环境依然

还是城市整个系统的生态重要影响因子。在城市区域里面土

壤一般都被道路和建筑所覆盖，一小部分绿化土壤上存在种

植树木草坪，这部分绿化土壤还有极大的不确定情况，一般

分为两种，其中表层（30 cm 以上）极大部分都是回填的土

壤而且被人日常生活干扰很大，其余下层（30~60 cm范围内）

人为活动对土壤干扰很少。一般将两部分分别去采集样品。

在城市布设土壤的监测点一般都是以网距 2000 m 的网格布

设，不同的功能部分再按功能布点作为辅助，按照各个网格

对应设置一个采样的点位。如果存在特殊要求或者调查研究

情况，监测的点位可以适当地增加要求。 

5.4 污染事故监测土壤采样 
一旦收到一份关于不可预测的环境污染的举报，就必须

组织样本监测。根据污染物及其对土壤的影响，现场调查确

定了土壤污染的时间尺度。项目监测，特别是具有特色的项

目，是控制与污染有关的事故的优先事项。根据污染物的颜

色、痕迹和气味、地形、风向等确定土壤污染的原始半径。

（如果土壤在净化后被固体物质污染，则从 5 cm 深的地方

以上采集样本，并在至少 3 个地点采集样本。当液体回流时，

污染物会进入较低的区域，垂直或水平过滤到两端。每个点

的样品都是分层收集的。选择点密度大，深度不深，远离事

故现场，罕见，浅层，至少 5 个地点采集样本。在发生爆炸

性污染的情况下，取样和分析点被列为放射性同位素，并至

少 5 个地点采集样本。爆炸的中心是一个不同的层面，表面

面积为 0~20 cm）事件需要进行 2~3 个背景对照点，在每个

地点（每层）收集了 1 kg 的土壤，并在一个样本中收集。

如果土壤具有腐蚀性，或者需要对挥发性物质进行试验，样

品应保存在广口瓶子中。含有易腐烂有机物的样品应收集并

储存在低温取样室（冰箱），直至提交分析实验室。

6 采样记录
土壤样品记录需详细地记录现场采样资料，包括样品编

号；采样地点；经纬度值；采样层次；特征描述；采样监测

深度；监测项目名称；监测日期；采样人员等。其中一些简

单的土壤特征判断参考：

①土壤颜色可采用门门塞尔比色卡比色，也可按土壤颜

色三角表进行描述。颜色描述可采用双名法，主色在后，副

色在前。颜色深浅还可以冠以暗、淡等形容词。

②土壤质地分为砂土、壤土（砂壤土、轻壤土、中壤土、

重壤土）和黏土，野外估测方法为取小块土壤，加水潮润，

然后揉搓，搓成细条并弯成直径为 3 cm 左右的土环，据土

环表现的性状确定质地。砂土：不能搓成条；砂壤土：只能

搓成短条；轻壤土：能搓直径为 3 mm 直径的条，但易断裂；

中壤土：能搓成完整的细条，弯曲时容易断裂；重壤土：能

搓成完整的细条，弯曲成圆圈时容易断裂；黏土：能搓成完

整的细条，能弯曲成圆圈。

③土壤湿度的野外估测，一般可分为五级。干：土块放

在手中，无潮润感觉；潮：土块放在手中，有潮润感觉；湿：
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手捏土块，在土团上塑有手印；重潮：手捏土块时，在手指

上留有湿印；极潮：手捏土块时，有水流出。

④植物根系含量的估计可分为五级。无根系：在该土层

中无任何根系；少量：在该土层每 50 cm2 内少于 5 根；中量：

在该土层每 50 cm2 内有 5~15 根；多量：该土层每 50 cm2 

内多于 15 根；根密集：在该土层中根系密集交织。

⑤石砾含量以石砾量占该土层的体积百分数估计。

7 样品流转 
①装箱运输监测样品之前核实：将现场采样的样品和填

写完成的样品登记表、按现场实际情况填写的标签还有与标

签样品对应的采样记录逐个核对，核对之后，按照分类装至

样品保存箱。 

②样品运输过程防止污染损失：运送样品的途中不能出

现样品损坏丢失、混淆和污染。光敏感的样品应该用避光材

料包装防止光照。 

③样品交接：样品运送人员把运输的土壤样品运送到实

验室内，运送人员与实验室负责接样的人员一起按照交接清

单清点并核实样品，并同时在样品交接单上签字后确认，将

样品交接单一式两份，各存一份备查。

8 结语

对土壤环境监测工作流程做了完整的整理归纳，包括方

案制定前的资料整理调查，监测现场点位的布设要求和方

法，样品的采集要求和注意事项，记录需要涵盖的内容，土

壤特征的判断方法和描述，以及样品采集完成后的运输流转

交接注意事项，对土壤监测工作流程规范统一。
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