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土壤重金属监测中采样深度对结果代表性的影响分析
冯开宏

昭通市生态环境局永善分局生态环境监测站 云南 昭通 657300

【摘 要】：土壤重金属监测是土壤环境质量评价、污染风险管控、修复治理的基础工作，采样环节的规范性影响着监测结果

是否可靠，采样深度属于影响结果代表性的重要因素之一。本文根据土壤重金属垂直分布规律，对采样深度设置不合理造成监

测结果代表性差的影响进行系统的分析，从农用地、建设用地、污染场地等不同的场景出发，给出采样深度控制要点，提出改

善采样深度选择、提高监测数据代表性的一些建议，为规范土壤重金属监测工作、保证环境评价和决策的科学性提供一定的参

考。
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1 引言

伴随着土壤污染防治工作的不断推进，土壤重金属监测的

准确性以及数据的实用性也越发受到人们的关注。监测结果的

代表性，主要是指采集到的样品能真实的反映监测区域土壤重

金属实际含量水平和污染分布情况，防止由于采样环节的误差

造成数据失真，从而影响到环境质量评价和污染治理决策。因

此，本文从实际监测工作痛点出发，对采样深度和重金属垂直

分布之间的关系进行分析，找出采样深度偏差造成代表性问题

的原因，提出不同的场景下采样深度优化方案，提高土壤重金

属监测工作的规范化程度，保证监测数据可以真实地为土壤环

境管理工作服务。

2 采样深度对监测结果代表性的具体影响

2.1采样过浅导致结果片面，遗漏深层污染风险

部分监测工作只采集 0到 10厘米的表层土壤，忽略浅层

下部和深层土层，很容易导致监测结果片面化。表层土壤容易

受到地表杂物、落叶、大气短期沉降的影响，含量变化较大，

并且对于存在重金属纵向迁移的地区，仅采集表层土壤不能发

现深层土壤的隐性污染。例如部分长期污灌农田，镉元素已经

迁移到了 20厘米到 40厘米的土层中，如果只采集表层土壤，

监测含量会偏低，从而误判土壤污染等级，忽略作物根系深层

吸收造成的农产品安全风险；对工业污染场地来说，表层土壤

可能经过简单的清理，只采表层就会掩盖下层真实的污染状

况，给以后的土地开发利用埋下环境隐患。

2.2采样过深增加监测成本，弱化核心污染层代表性

与采样过浅相反，有些监测工作盲目增大采样深度，取深

层土壤为主要样品，也会使结果代表性降低。深层土壤受到人

为活动的影响较小，重金属含量接近背景值，远小于核心污染

层，把深层土壤样品与浅层混合检测，会使得整个土壤重金属

含量下降，造成监测结果低于实际的污染水平，不能很好地反

映出土壤受到污染的程度。过深的采样会大大增加现场采样的

工作量和成本，延长监测周期，不符合高效监测的要求，对常

规土壤环境质量评价来说，过度深层采样是没有实际意义的。

2.3分层采样缺失，无法反映污染垂直分布特征

土壤重金属监测的核心目的不单是得到一个含量的数据，

还要明确污染的垂直分布范围，给风险管控和修复提供依据。

如果未按照土层分层进行采样，只取混合土样，就不能区分不

同深度土层的污染差异，既不能判断污染来源是表层输入还是

母质自带，也不能确定污染纵深范围和修复深度。建设用地土

壤污染调查时混合采样会使局部深层高污染区被掩盖，造成风

险评价结果出现偏差，进而影响到修复方案是否具有针对性和

可行性；在农用地监测当中，不分层采样不能够清楚地显示重

金属在耕作层、犁底层的分布差别，也就很难制订出恰当的农

艺调节和阻控办法。

3 不同场景下采样深度的优化选择

3.1农用地土壤重金属监测

农用地主要研究重金属对作物生长和农产品品质的影响，

取样深度根据作物根系分布范围来定。常规粮食作物、蔬菜种

植区耕作层厚度一般为 0-20厘米，耕作层是重金属的主要富

集层，也是作物根系的主要活动层，常规质量监测可以采集

0-20厘米混合土样来反映土壤整体污染水平和农产品安全风

险。对于根系较深的作物种植区或者存在污灌、矿区周边等潜

在污染区，需要分层取 0～20厘米和 20～40厘米土层样品，

确定重金属纵向迁移范围，评价深层污染对作物的影响。背景

值监测要采集 100厘米以下的深层土壤，排除人为干扰，得到

区域土壤本底值。
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3.2建设用地土壤重金属监测

建设用地监测重点是土地开发利用的环境风险，特别是工

业用地、仓储用地转型开发项目要全部排查重金属垂直污染范

围。常规建设用地质量普查可以采集 0到 50厘米土层样品，

覆盖主要的人为扰动层；对疑似污染区，需要按照土壤剖面分

层采样，一般分成 0到 20厘米、20到 50厘米、50到 100厘

米三个层次，如果发现深层污染，就要往下继续采样直到无污

染土层为止，这样才能准确找到污染的深度，给风险评价和修

复治理赋予完整的数据。

3.3污染场地专项监测

重金属污染场地的监测要严格到最高标准上，按污染源、

土壤质地、地下水埋深来定采样深度。冶炼、化工、矿区等重

污染场地重金属迁移能力强弱不同，采样深度要达到 1～2米，

每 20～30厘米为一层，准确找到高污染层位；黏质土壤重金

属迁移慢，采样深度可减小；砂质土壤采样深度应增大，防止

漏掉深层污染。同时采样深度要根据地下水埋深来定，地下水

位较高时需要采集水位线上方的土壤样品，分析水分运移对重

金属迁移的影响。

3.4区域土壤环境背景值监测

背景值监测就是获取没有受到人为污染的土壤重金属本

底含量，采样深度要避开人为扰动层，一般选择 100厘米以下

深层土壤，该土层不受大气沉降、耕作、灌溉等外界因素的影

响，重金属含量比较稳定，可以真实地反映区域成土母质带来

的固有含量，为后续污染评价提供基准数据。

4 提升采样深度合理性、保障结果代表性的对策

4.1严格遵循技术规范，统一采样深度标准

土壤重金属监测工作必须严格按照《土壤环境监测技术规

范》、《建设用地土壤污染状况调查技术导则》等国家有关标

准执行，根据土地利用类型和监测目的确定固定的采样深度，

不得随意改变采样深度。建立标准化采样流程，按照不同场景

制定采样深度操作细则，保证同一个项目、同一个区域的采样

深度一致，保证监测数据的可比性和连续性。

4.2前期踏勘预判，优化分层采样方案

正式采样前进行现场踏勘，获取监测区域土地利用历史、

土壤类型、污染源、耕作方式等资料，结合土壤剖面实地探查，

预估重金属垂直分布特点，制订相应的分层采样方案。对未知

污染区先做试点剖面采样，确定污染层位后再做大面积采样，

防止盲目采样造成数据失真，提高采样工作的针对性和效率。

4.3兼顾表层与深层，完善样品组合采集

常规监测主要针对核心污染层进行采样，同时考虑表层和

深层辅助采样，从而对土壤重金属的分布情况进行全方位的反

映。农用地监测以耕作层为主，深层采样辅助验证背景值；污

染场地监测实行分层密集采样，完整刻画垂直分布曲线；区域

质量评价采用表层混合样和分层样相结合的方法，保证整体代

表性的同时也能反映局部污染的差别。

5 结论

重金属在土壤剖面中存在明显的垂直分层分布特点，采样

过浅、过深、不分层或者深度不一致，都会造成监测结果失真，

不能反映土壤真实的污染状况。在实际的监测工作当中，要根

据监测的目的以及土地利用类型的特征，结合土壤重金属垂直

分布的规律，差异化的选取采样深度，规范分层采样的操作，

严格按照国家的技术标准进行操作，通过前期的踏勘、标准化

的操作、人员的培训等手段来优化采样深度的设置。只有准确

匹配采样深度和重金属富集层位，才能得到具有全面代表性的

监测数据，为土壤污染防治、土地安全利用提供科学、可靠的

科技支撑，促进土壤环境管理工作的高质量开展。
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