
土壤监测
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本章教学目的及其要求

a 土壤的组成

b 土壤污染的特性

c 土壤背景值及环境容量

d 土壤样品的采集（采样点的布设及采样

深度）

e 样品的预处理及各项指标测定方法
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第一节、概述

本节内容

1）土壤的组成及特性；土壤的主要污染源及

污染物；土壤污染的特性

2）土壤的背景值及环境容量
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第一节、概述

ð土壤是指陆地地表具有肥力并能生长植物的疏松

表层。它介于大气圈、岩石圈、水圈和生物圈之

间，是环境中特有的组成部分。土壤是由矿物质、

动植物残体腐解产生的有机物质、土壤生物、水

分和空气等固、液、气三相组成。是动植物和人

类赖以生存的物质基础。
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一、土壤的组成 矿物质

(质量占固相总质量的95％～98％)

土壤固相
有机质和生物

(占容积的50％)

（质量占固相总质量的2％～5％）
土壤

土壤溶液

空气

空隙

占土壤总体积的50％，且二者之间经常处于彼此消长的状态。
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1、土壤矿物质

土壤矿物质

由岩石风化而形成，是组成土壤的基本物
质，约占土壤固体部分总重量的90%以上
（95％～98％），有“土壤骨骼”之称

定义

土壤矿物质的组成和性质直接影响土壤的
物理性质、化学性质。土壤矿物质是植物
营养元素的重要供给源，按其成因可分为
原生矿物质和次生矿物质

作用
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※土壤矿物质的矿物组成

l 原生矿物质：岩石经受物理风化而形成的碎屑，

其原来的化学组成没有改变。主要：硅酸盐类矿

物、氧化物类矿物、硫化物类矿物及磷酸盐类矿物。

l 次生矿物质：由原生矿物质经化学风化后形成的

新矿物。主要：碳酸盐、硫酸盐、氯化物、次生

铝硅酸盐（高岭石、蒙脱石及伊利石）等
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※土壤矿物质的化学组成

ð与岩石中各元素的化学性质及含量相似。

氧、硅、铝、铁、钙、钠、钾、镁八大元

素含量约占96％以上，
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※土壤矿物质的机械组成

0.02-2mm <0.002mm

ð指不同大小颗粒（砂粒、粉砂粒、黏粒）的相对

含量。不同粒径的矿物质颗粒的成分和物理化学

性质有很大差异，如对污染物的吸附、解吸、迁

移和转化能力，有效含水量及保水、保温能力等。

ð以土壤中各粒级含量的相对百分比作为标准，将

土壤分为砂土、壤土、黏壤土及黏土4大类12级（

国际标准 ）

ð我国标准分为3类11级
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2、土壤有机 质

土壤有机质

土壤有机质绝大部分集中于土壤表层(0-15或0-

20cm), 土壤有机质含量在1-10%含量

植物的根茬、茎秆、落叶、动物残骸以及施入
土壤中的有机肥料等分解形成来源

土壤有机质主要以腐殖质为主（85%-90%以上）
具有吸附性能、缓冲性能以及与重金属的络,

合性能等,这些性能对土壤的结构、性质、质量

都有重大影响

作用 有机质中含有大量营养元素，分解后可提供植
物生长发育的需要，是植物养分的重要来源

有机质腐解后形成的腐殖质，能把土粒粘结成
团粒结构。这种结构保水、保肥能力强
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3、土壤生物

ð 土壤中生活的微生物(细菌、真菌、放线菌、藻类等)及动

物(原生动物、蚯蚓、线虫类等)

ð 作用：降解进入土壤的有机污染物；转变无机污染物(如

重金属)的形态。是土壤净化功能的主要贡献者。

细菌 蚯蚓放线菌
线虫

土壤微生物和动物
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4、土壤水分

ð指土壤中各种形态的水，存在于土壤空隙中。土

壤水是含有复杂溶质的稀溶液，因此常将土壤水

及其所含溶质称为土壤溶液。

ð作用：对土壤中物质的迁移转化及土壤的形成过

程起着决定性作用，是土壤的“血液”；土壤溶液

是植物生长所需要的水分和养分的主要供给源

ð来源：雨、雪、地表径流、农田灌溉及地下水
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5、土壤空气

ð指存在于未被水分占据的土壤孔隙中气体的总称。

ð来源：来源于大气、生物化学反应和化学反应产

生的气体（如CH 、H S、H 、NO 、CO 等）。
4 2 2 x 2

ð影响因素：土壤水分、生物活动、土壤深度、土

壤湿度、土壤酸碱度、季节变化等。
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二、土壤的特性

ð保持肥力（自然肥力及人工肥力）

ð缓冲性及净化能力（通过土壤的吸附性、

酸碱性及氧化还原性实现）
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三、土壤污染源及污染物

ð 土壤污染：进入土壤的污染物质量和速度超过土壤能承受

的容量和净化速度时，破坏土壤环境的自然动态平衡，使

污染物的积累逐渐占据优势，引起土壤的组成、结构、性

状改变，功能失调，质量下降，导致土壤环境污染。

ð 土壤污染源：

Ø 天然污染源：矿物风化后自然扩散、火山灰

Ø 人为污染源：农药、化肥、污水灌溉、污泥（垃圾、工业废渣）
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三、土壤污染源及污染物

ð污染物

16



四、土壤污染的特点

ð隐蔽性和潜伏性

ð难恢复性和持久性

ð难判定性
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五、土壤背景值（本底值）

ð 定义：指未受或少受人类活动影响的情况下，构

成土壤自身的化学元素的组成及含量。

ð 背景值的表示方法（我国）：

1. 测定值呈正态分布或接近正态分布的元素

2. 测定值呈对数正态分布或接近对数正态分布的元素
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※相关知 识

测定数据分别为X ，X ，…X ，X
1 2 n-1 n

算数平均值

绝对偏差：测定值与算数均值之差

相对偏差：绝对偏差与算数均值之比

平均偏差：绝对偏差绝对值之和的平
均值

相对平均偏差：平均偏差与算数均值
之比
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※相关知 识
测定数据分别为X ，X ，…X ，X

1 2 n-1 n

几何平均 值

差方和：绝对偏差的平方和

算数标准偏差（样本标准偏差）： 差
方和除以自由度开根号

几何标准偏差：
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例题

ð 在一片样地范围分别取五个样品进行分别测定，

测得其中镉的浓度为0.21ppm、0.19ppm、

0.20ppm、0.23ppm、0.20ppm，求算数平均值、

几何平均值、绝对偏差、相对偏差、平均偏差、

相对平均偏差、差方和、样本方差、样本标准偏

差、几何标准偏差
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六、土壤环境容量

ð 定义：一定条件下，环境（土壤）对污染物的最

大容纳量。可分为土壤绝对容量及土壤年容量

ð 土壤绝对容量（静容量）：土壤能容纳污染物的
土壤环境质量标准规定的浓

土壤环境背景值最度大限负值荷量
将mg/kg转化为g/公

顷的转化系数W （mg/kg）=W -B
Q S

W （g/公顷）=（W -B）×2250Q S
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六、土壤环境容量

ð 土壤年容量（动容量）：某一土壤环境在污染物

的积累浓度不超过环境标准规定的最大允许值得
土壤对某污染物的净
化效率，以%表示

情况下，每年所能容纳污染物的最大负荷量

W （mg/kg）=K（W -B）
A S

W （g/公顷）=K（W -B）×2250A S
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例题

ð对某地区林地重金属元素镉的环境容量进

行分析，已知该地区镉背景值为0.2ppm，

林地土壤对镉的年净化效率为20%，求该

林地对镉的绝对容量及年容量
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第二节、土壤污染监测

本节内容

1）监测方案的制定

2）土壤样品的采集：布点原则；布点方法；采样深

度的确定（采样剖面）；采样时间；采样量

3）土壤样品的制备与保存

4）土壤样品的预处理 及测定方法
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基础知识

ü 农田土壤 ：用于种植各种粮食作物、蔬菜、水果、纤维

和糖料作物、油料作物及农区森林、花卉、药材、草料等

作物的农业用地土壤。

ü 监测单元 ：按地形—成土母质—土壤类型—环境影响划

分的监测区域范围。

ü 土壤采样点 ：监测单元内实施监测采样的地点。

ü 土壤剖面 ： 按土壤特征，将表土竖直向下的土壤平面划

分成的不同层面的取样区域，在各层中部位多点取样，等

量混匀。或根据研究的目的采取不同层的土壤样品。
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基础知识

ü 土壤混合样 ：在农田耕作层采集若干点的等量耕作层土

壤并经混合均匀后的土壤样品，组成混合样的分点数要

在5～20个。

ü 监测类型 ：根据土壤监测目的，土壤环境监测有4种主

要类型：区域土壤环境背景监测、农田土壤环境质量监

测、建设项目土壤环境评价监测和土壤污染事故监测。
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一、监测方案的制定

ð 明确监测目的→现场调查及资料的收集→

确定监测项目→采样（布点、采样时间、

采样方法的确定）→分析（样品前处理、

预处理、测定）→数据处理→综合分析，

书写报告
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二、监测项 
目

镉（Cd）、铬（Cd）、铜
（Cu）、
汞（Hg）、铅（Pb）、锌
（Zn）

金属化合物

我
国
土
壤
常
规
监
测
项
目

非金属无机
化合物

砷（As）、氰化物、氟化物、硫化
物等

苯并（a）芘、三氯乙醛、油类
挥发酚、DDT、六六六等

有机化合物
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访
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