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[摘要]鉴于土壤环境的特殊性，为获得具有代表性、客观性、准确性的土壤监测数据，土壤环境质量监测须严格按照相关技

术规范和标准规定实施全过程质量控制。文章首先介绍了进行土壤监测的基本要求，之后又对现场布点、样品采集、样品运

输、实验室分析、记录的质量控制等方面进行阐述，利用有效的控制手段来促进土壤监测技术的提高。 
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Analysis of Quality Control in the Process of Soil Monitoring 
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Abstract: In view of the particularity of soil environment, in order to obtain representative, objective and accurate soil monitoring data, 

soil environmental quality monitoring must be carried out in strict accordance with the relevant technical specifications and standards. 

This paper first introduces the basic requirements of soil monitoring and then describes the site distribution, sample collection, sample 

transportation, laboratory analysis, record quality control and other aspects, using effective control means to promote the improvement 

of soil monitoring technology. 
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随着我国社会和经济的高速发展，国家越来越关注土壤污染造成的危害，党和国家高度重视土壤的环境保护工作，

印发了《土壤污染防治工作计划》，提出了对全国土壤进行初步调查、详细调查、风险评估和修复治理，即土壤背景值

调查监测，土壤质量现状监测，污染土地治理过程中的动态监测，鉴于土壤监测的特殊性，如土壤类型的多样性、样

品采集的不确定性和土壤样品的不均匀性等，为了更好地完成土壤普查及治理这项巨大的全国性工程，土壤监测过程

中的全程序质量保证和质量控制就显得尤为重要。 

1 土壤监测基本要求 

1.1 监测方法 

参与土壤监测的机构优先选用国家环境保护标准 HJ；相关的国家标准 GB；其他行业标准方法（NY、LY）；公认权

威的监测方法，如《全国土壤污染状况详查土壤样品分析测试方法技术规定》环办土壤函【2017】1625 号文件中提出

的方法；也可采用国际和国外标准方法（USEPA、ENISO）,所选用的方法应通过实验验证，并形成满足方法检出限、精

密度和准确度等质量控制要求的相关记录，监测方法必须通过实验室的资质认定，具有 CMA 资质，以便在进行土壤监

测过程中符合监测质量保证以及控制的相关规定，有效完成监测质控，提升监测过程中的准确性和质量性。 

1.2 监测人员 

土壤的监测需要具有较高的技术性，为此需要监测人员在监测过程中具备专业的监测操作技能，同时还需要针对不

同的监测项目进行有针对性的培训，只有经过培训和考核之后才能够持证上岗，监测人员所具有的监测资质需要在数字

系统中进行备案，并进行个人资料的上传，避免出现没有相关资质证书的监测人员单独参与监测过程，实习人员需要在

专业资质人员的指导下操作。监测机构需要授权和任命质量监督员，监督员需要对土壤监测的全过程进行质量监督。 

1.3 仪器设备 

土壤监测中使用到一些精密的仪器设备，监测机构需要重视这些设备的管理，对监测结果的准确性或有效性有影

响的关键仪器设备须定期进行检定和校准，保障相关设备在有效使用期限之内，并依据数字系统中的参数、检出限、

监测方法以及操作系统的资料上传并进行备案，而对于非强制性检定的监测设备，也需要定期校准，并对重要的检测
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设备、不太稳定或使用频次较高的仪器设备在两次鉴定、校准之间进行期间核查。期间核查应做记录和归档，鉴定和

校准须送到专业的资质机构进行设备评估
[1]
。监测过程中操作人员严格的按照仪器操作规程和相关作业指导书实施操作，

使用后进行设备的保养和维护工作，以此保障设备长期稳定运行。 

2 采样操作说明 

2.1 采样地点确认 

首先在采样的过程中，采样工作人员要严格按照《监测方案》中的相关标准实施采样，首先需要利用 GPS 技术进

行采用位置的定位，并对其拍照和详细的记录说明，并且保障在采样过程中不改变采样的位置。之后再对采样过程拍

摄的照片以及其他记录进行采样人员的签字确认，并与原始资料一同归档保存，从而保障采样地点的合理性和可查性
[2]
。 

2.2 采集器皿 

土壤和地下水的采集过程会使用到各种规格和材质的采样瓶，对这些采样瓶需要进行使用前的干燥清洁处理，并

且保保证采样瓶的材质不会与土壤发生化学反应，对每种材料不同规格的样品瓶至少抽取 3%（样品数较少时，最少抽

测 1 个）经清洗过的采样瓶，按项目进行空白试验，并保证空白试验结果低于检出限。 

2.3 样品采集 

采集人员在各点（层）取土样大约 2kg 左右，非扰动采样器用于检测挥发性有机物土壤样品采集，不锈钢铲用于

检测非挥发性和半挥发性有机物土壤样品，塑料铲或竹铲用于检测重金属土壤样品采集，土壤和地下水现场平行样不

同深度每 10 个样品采集一个，不足 10 个样品数时，至少采集 1 个。 

2.4 现场记录 

在完成土壤样品采集之后，需要依据相关标准进行土壤采集原始记录单的填写，并确保填写的及时性、准确性和

完整性，记录单上至少有 2 名采样持证上岗人员签名。一旦需要对记录进行修改，避免错误信息的涂抹，而是在旁边

修改并签名。对特殊情况未完成的采样工作进行记录说明，对采样过程中的关键环节或信息拍照记录，所有原始资料

需要保存完整，以便日后查询。 

3 样品采集质量的保障 

3.1 监测方案 

在开展土壤监测工作前，需指定专门的项目负责人，项目负责人通过现场调查和资料收集后进行监测方案的编制。《监

测方案》内容上需要包含监测任务的由来、采样点位、采样深度及数量、监测项目、监测分析方法、质量控制要求等。 

3.2 点位布设 

在土壤监测点位的布设过程中，首先明确监测的目的，同时对地块环境情况、土壤的复杂程度以及相关的历史信

息进行全面的统计和分析。有效地选择影响监测结果的因素，实现监测区域的具体划分，通常情况下会以成土母质、

土壤污染程度以及土地利用类型等进行划分，以此划分出不同的监测采样单元。在实际的土壤采样过程中控制好采样

相同单元之间的差异性，而提升不同采样单元的差异性，除把握好全面性原则和分级控制原则外，还要兼顾现场安全

和交通等实际情况。 

3.3 样品流转 

所谓样品流转就是采完样之后的核对、运输以及交接处理。样品的核对主要是在采样现场进行，样品的名称、采

样时间以及样品数量必须一致，同时还需要对样品记录表中记载的信息进行上传，对样品包装袋中的信息进行二次核

实。在审核完毕后，需要对样品进行可靠的运输，做好运输过程中的减震隔离措施，样品运输应设置运输空白进行运

输过程的质量控制，一个样品批次至少设置一个运输空白样品。而样品的交接就是在可靠的样品运输之后，按照样品

运输单进行样品数量以及参数的确认，由送样者和接样者在样品交接单上签字确认。 

3.4 样品的保存 

土壤样品需要进行有效的保存，检测项目在风干过程会发生显著变化的就须用新样样品进行分析，采集后使用密

封材料为聚乙烯或者玻璃器皿等惰性材料制成的容器，且保存的温度不应该超过 4 摄氏度，在保存过程中需要避免环
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境温度的变化对样品的影响，避免由于不当的包装和运输造成样品的失效。作为质量控制手段要有预留样品，预留样

品在样品库登记保存，分析取用后剩余样品保留半年，预留样品保留 2 年。 

4 实验室分析质量控制 

4.1 样品制备 

在进行样品的制备过程中，必须保证样品的化学成分和原有特性不发生改变。每一个样品需要有单独的样品编码，

保障样品不会出现混淆。土壤样品地风干和研磨要分开成风干室和研磨室，防止引起交叉污染，采取全量研磨方式保

持样品的代表性。造成土壤污染的情况有很多种，针对不同的土壤类型也有着较大差异的处理方式，需要针对土壤的

实际情况来进行合理的样品制备工作，以保障土壤监测的合理性。 

4.2 样品分析 

实验室内部控制，降低随机误差，对监测过程有无在受控状态进行核查，对工作当中可能出现的变动以及可能发

生的质量问题及时反应，方便实验人员尽快发现问题并采取有效的解决措施。 

4.2.1 全程序空白 

空白值分散程度和大小对检出限及测试结果的精密度会造成影响。对空白因素造成影响的因素包括试剂纯度、纯

水质量、试液配置质量、分析人员操作水平、载气纯度等。重复测定结果需要保持在一定波动范围当中，通常规定平

行双份测定结果相对误差要小于 50%。过大的空白试验测定值会降低灵敏度且会导致检出限过高，影响测定结果准确性。 

4.2.2 精密度与准确度控制 

精密度：所有批次样品的任何分析项目都应做 20%的平行样品，样品小于 5 个的情况下，平行样需要 2 个。分析人

员将明码平行样自行编入，或者通过质控人员编入密码平行样。测定平行样结果相对偏差于允许范围之中表示达标。

合格率低于 95%的情况下，除了重新测定该批次样品，另外还需要添加样品数 10%至 20%的平行样，直到合格率超过 95%。 

准确度：精密度测定达标的情况下，采用质控样品以及标准样品来控制样品分析的准确度，选测项目在无质控样

品及标准样品的情况下，可以用加标回收实验对准确度进行控制。随机选取一批样品中 10%至 20%的试样进行加标回收，

样品数量小于 10 个的情况下，合理增加加标的比率，同类型试样要大于 1 个。加标回收合格率低于 70%的情况下，需

要重新测定不达标的回收率，加设 10%至 20%的试样做加标回收率测定，直到合格率超过 70%。 

在对样品的分析过程中，需要对试验的全过程进行有效的控制，以此避免试验误差的出现，同时还需要对土壤的

监测全过程进行有效的质量控制，针对试验过程中容易出现的各种问题做好记录工作。在得出相应的监测数据之后，

需要明确各个试验阶段内的操作，以便在日后的数据分析中提供可靠的技术支持。例如在试验过程中需要对工作的环

境、分析人员以及使用的试验方法进行全过程的录像和记录。 

5 总结 

综上所述，土壤监测过程中的全程序质量保证及质量控制，有效地提升了土壤监测的质量性，保障监测结果的准

确可靠，同时有效的土壤监测工作能够为人们提供目前土壤环境质量的实际状况，为进行大规模土地使用提供基础数

据支撑，为更好进行土壤保护和污染防治提供技术支持。 
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