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[摘  要] 土壤质量监测是保障农业环境可持续发展的关键环节。本文深入探讨了土壤质量监测的方法

与技术,包括主要指标、实验室检测、遥感监测以及现代技术的整合。同时,文章重点研究了土壤质量监

测与农业环境可持续发展的关联性,强调了土壤质量监测在支持农业环境可持续发展、数据解读与应用

等方面的作用,并对未来发展提出了展望与挑战。通过这些研究,旨在为农业环境可持续发展提供科学依

据和指导。 

[关键词] 土壤质量监测；农业环境；可持续发展 

中图分类号：DF413.1  文献标识码：A 

 

Research on soil quality monitoring and sustainable development of Agricultural environment 
Min Li 

Qingyang Ecological Environment Monitoring Center of Gansu Province 

[Abstract] Soil quality monitoring is the key link to ensure the sustainable development of agricultural 

environment. This paper deeply explores the methods and techniques of soil quality monitoring, including the 

main indicators, laboratory testing, remote sensing monitoring and the integration of modern technologies. At 

the same time, the paper focuses on the correlation between soil quality monitoring and the sustainable 

development of agricultural environment, emphasizes the role of soil quality monitoring in supporting the 

sustainable development of agricultural environment, data interpretation and  
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土壤是农业生产的基础,土壤质量的好坏直接关系到农作

物的生长和产量,进而影响人类的生存和发展。然而,随着工业

化、城市化的快速发展,土壤污染问题日益严重,对农业生产和

生态环境造成了巨大威胁。因此,开展土壤质量监测工作,对于

保护农业环境、促进可持续发展具有重要意义。 

1 土壤质量监测的方法与技术 

1.1土壤质量监测的主要指标 

土壤质量监测是为了评估土壤的肥力、污染程度和适宜性,

是保证农业生产和环境保护的一项重要工作。土壤质量监测的

主要指标包括物理性指标、化学性指标和生物性指标。在物理

性指标方面,常用的参数有土壤容重、土壤持水量、土壤孔隙度

等,这些指标可以反映土壤的结构特征、通气性能和水分保持能

力,从而评估土壤的负载能力和保水能力。化学性指标主要包括

土壤酸碱度(pH值)、有机质含量、养分含量等,通过检测土壤的

pH值可以评估土壤的酸碱性,进而影响养分的有效性和植物的

生长发育。有机质含量和养分含量则关系到土壤的肥力状况,

对农作物的生产效果起着重要的影响。生物性指标则主要是通

过研究土壤中微生物的群落结构和功能来评估土壤的生物活性

和生态功能,常用的生物性指标有微生物数量、酶活性等。微生

物数量可以反映土壤微生物的种类和数量,而酶活性则是评估

土壤中生物转化作用的重要指标。 

1.2实验室检测方法与技术 

实验室检测是土壤质量监测中常用的方法之一,其可以通

过精确分析土壤样品中的物理、化学和生物特性来评估土壤的

质量。在物理性指标的检测方面,实验室可以利用仪器设备来测

定土壤容重、持水量、孔隙度等参数。例如,可以通过测定土壤

的干重和湿重,并结合体积来计算土壤容重；利用浸泡法或压缩

法来测定土壤的持水量；采用气体压力法或直接测定法来确定

土壤的孔隙度等。这些实验室技术可以提供准确的结果,用于评

估土壤的物理状态和特性。在化学性指标的检测方面,实验室可

以使用各种分析仪器来测定土壤的pH值、有机质含量、养分含

量等参数。例如,可以使用酸碱滴定法或电极测定法来确定土壤

的pH值；利用色谱仪或光谱仪来测定土壤中有机质和养分的含

量。这些实验室技术可以精确地分析土壤的化学成分,用以评估

土壤的肥力和适宜性。生物性指标的检测在实验室中主要依靠

微生物分析技术和酶活性测定方法,通过提取土壤中的微生物
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DNA或RNA,并运用分子生物学技术(如PCR、测序等)来研究土壤

微生物的群落结构和丰度。同时,利用酶活性测定方法可以测定

土壤中的酶活性,进而评估土壤的生物转化能力和生态功能。这

些实验室技术可以提供关于土壤生物特性和生态系统功能的重

要信息。 

1.3遥感监测的应用与优势 

遥感监测在土壤质量监测中具有广泛的应用和众多优势。

遥感技术可以实现对大范围土壤的高效、快速的调查和监测,

通过卫星遥感数据,可以获取广阔土地区域的土壤信息,包括土

壤类型、覆盖物质、植被指数等,以及土壤的光谱特征和辐射特

性。这样可以快速全面地了解土壤的分布状况和变化趋势。遥

感监测可以提供多源、多角度的土壤信息,为土壤质量评价提供

更多维度的数据支持,卫星遥感数据可以提供多时相和多光谱

波段的信息,使得我们能够获得土壤的动态变化和多维特性。同

时,遥感还可以获取不同尺度的土壤信息,从微观到宏观,为不

同需求的土壤质量监测提供了灵活性和全面性。遥感监测还具

有非接触式、实时性和大数据处理的优势,不需直接接触土壤,

通过远程感知技术就能获取数据,避免了传统采样与测量方法

的人力、物力投入。同时,遥感数据可以实现实时获取,对于土

壤的急需监测和预警具有重要意义。而随着遥感技术的发展,

对于大数据的处理和分析能力也大幅提升,能够更好地解释土

壤信息并支持决策制定。 

1.4现代技术在土壤质量监测中的整合 

传统实地采样分析仍然是评估土壤质量的重要方法之一,

通过采集土壤样品,进行理化指标测定和有机质含量、养分元素

含量等的分析,可以直接得到土壤的基本质量信息。这种方法具

有准确性高、可靠性强的特点,对土壤质量的评价有着重要的参

考价值。遥感技术在土壤质量监测中发挥着重要作用,通过卫

星、航空器等远距离感知技术获取大范围土壤信息,并利用遥感

影像数据提取土壤特征参数,如土壤覆盖、植被指数、土壤湿度

等,从而实现对土壤质量的全面观测和评估[1]。遥感技术具有高

效、快速获取大范围数据的优势,可以提供多源、多角度的土壤

信息,为土壤质量监测提供了丰富的数据支持。地球物理方法也

被广泛应用于土壤质量监测中,这种方法通过测量土壤的电磁、

声波、重力等物理性质,来推断土壤的组成成分、结构特征、水

分状况等。地球物理方法具有无损、非侵入性的特点,可以获取

土壤信息的空间分布和变化趋势,为土壤质量的评估提供了重

要的补充手段。分子生物学技术在土壤质量监测中的应用也日

益重要,这种方法通过对土壤中微生物、酶活性、基因表达等进

行分析,可以评估土壤的生物性质和生态功能。分子生物学技术

可以快速、准确地定量土壤微生物群落和功能基因,揭示土壤微

生物与土壤质量之间的关联性。智能化监测技术的应用也逐渐

兴起,利用传感器网络、无人机、人工智能等技术,实现对土壤

质量参数的实时监测和数据分析,可以提供高分辨率、连续性的

土壤质量信息。智能化监测技术具有实时性强、自动化程度高

的特点,为土壤质量监测提供了更广阔的发展空间。 

2 农业环境可持续发展与土壤质量监测的关联性

研究 

2.1农业环境可持续发展的框架与目标 

农业环境可持续发展是指在农业生产过程中,维护和改善

农业生态环境,确保农产品安全、增加农民收入的可持续发展模

式。其框架主要包括生态环境保护、资源有效利用、农业生态

系统平衡和社会经济可持续等方面。生态环境保护是农业环境

可持续发展的重要组成部分,通过合理管理土壤、水资源、空气

质量等环境要素,减少农药、化肥、农膜等农业生产过程中对环

境的污染,保护生态系统的完整性和稳定性。同时,生态环境保

护还包括保护农业生物多样性,维护生态链条和能量流动的平

衡。资源有效利用是农业环境可持续发展的关键环节,合理利用

土地、水资源、养分等农业生产要素,提高资源利用效率,减少

资源浪费和过度开发。通过科学施肥、精准灌溉、循环农业等

措施,最大限度地利用有限资源,实现农业生产的可持续性。农

业生态系统平衡也是农业环境可持续发展的重要目标,农业生

态系统是农作物、土壤、水体等生态要素相互关联、相互作用

的整体。通过合理设计农田结构,推广生态农业种植方式,增加

农田生物多样性,维持农业生态系统稳定的物质循环和能量流

动。同时,注重农田景观的保护,提升生态系统对自然灾害和气

候变化的适应能力。最后,社会经济可持续也是农业环境可持续

发展的目标之一,在农业生产过程中,注重农民收入的提高和农

村社会发展的可持续性。推广农业科技创新,提高农产品附加值,

促进农业产业化和规模化经营。同时,鼓励农民参与农业生态环

境保护,提升其生活品质和社会地位。 

2.2土壤质量监测如何支持农业环境可持续发展 

土壤质量监测在农业环境可持续发展中起着重要的支持作

用。土壤质量监测可以对农业生产中的土壤状况进行全面评估

和分析,及时发现和解决土壤污染、退化等问题,保障土壤的健

康和肥力水平。这有助于提高农作物的产量和质量,提供可持续

发展所需的优质农产品[2]。土壤质量监测可以指导合理的土壤

管理和施肥措施,最大限度地利用土壤中的养分资源,减少化肥

的使用,降低农业对环境的负面影响。通过根据土壤质量监测结

果制定科学的施肥方案,可以避免肥料的过量施用或错配,减少

肥料流失到周围水体中的风险,从而保护水域生态系统的健康。

此外,土壤质量监测还可以提供土壤有机质含量、土壤酸碱度、

土壤结构等信息,为农业生态系统平衡提供科学依据。这些数据

对于进行合理的农田布局和农作物轮作选择非常重要,有助于

维护农业生态系统的稳定和健康。另外,土壤质量监测还能为农

民和农业管理部门提供准确的信息,帮助他们制定可行的土地

利用规划和农业政策。通过对土壤质量的监测,可以及时发现土

壤环境问题,指导农民合理选择作物种植和土壤管理措施,促进

农业的可持续发展。 

2.3土壤质量监测数据的解读与应用 

需要对土壤质量监测数据进行全面的分析和评估,以了解

土壤的健康状况和存在的问题。通过分析土壤中的养分含量、
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有机质含量、酸碱度、重金属含量等指标,可以评估土壤的肥力

水平、结构稳定性和污染程度等方面的情况。基于土壤质量监

测数据的解读,可以制定科学的土地管理措施。例如,如果监测

数据显示土壤中养分过剩,就可以调整施肥量和方式,避免过度

施肥导致养分流失和水体污染。如果监测数据显示土壤中存在

重金属超标,就需要采取相应的治理措施,防止重金属进入农作

物以及食物链,保障农产品安全。根据土壤质量监测数据的解读,

可以进行合理的农田规划和农作物选择,不同作物对土壤质量

的要求不同,通过对监测数据的解读,可以根据土壤的特点选择

适合的作物种植,实现作物的优化配置和轮作。这有助于保持土

壤的健康状态,避免连作障碍和土壤侵蚀等问题。土壤质量监测

数据的解读还能够帮助农民和农业管理部门制定科学合理的农

业管理决策和政策,通过对监测数据的解读,可以识别出土壤环

境问题,并制定相应的措施进行修复和改善。同时,监测数据也

可作为农田补贴、生态奖励等政策的依据,激励农民积极参与农

业环境保护和可持续发展。 

2.4农业环境可持续发展的未来展望与挑战 

需要深入研究农业活动对土壤、水资源和生物多样性等方

面的影响,以找到更加可持续的农业模式。这就需要加强土壤质

量监测和评估,建立定期的监测网络,全面了解土壤质量状况,

并及时采取相应的管理措施。此外,还需要开展农业面源污染治

理研究,减少养分和农药等污染物对水体和生态系统的影响。随

着气候变化的加剧,农业环境面临更多不确定性和风险,未来需

要深入研究气候变化对农作物生长、病虫害发生和水资源利用

等方面的影响,以制定适应性农业措施。同时,也需要推动农业

的低碳化和减少温室气体排放,提高农业生产系统的能耗效率

和资源利用效率。另外,农业环境可持续发展还需要加强农民的

技术培训和意识提升,农民是农业生产的主体,他们的知识和行

为对农业环境的影响至关重要[3]。未来需要加大农业科技推广

力度,提供更多的培训和技术支持,帮助农民掌握先进的农业技

术和管理方法,从而实现农业生产的高效、环保和可持续发展。

最后,农业环境可持续发展需要政策支持和多方合作,政府应加

大对农业环境保护的投入,制定更加完善的农业环境监管政策

和法规,并加大对农业环境执法力度。 

3 结语 

综上所述,土壤质量监测在农业环境可持续发展中具有重

要地位,无论是土壤质量监测的方法与技术,还是其与农业环境

可持续发展的关联性,都充分说明了土壤质量监测对于农业生

产的稳定、农产品质量的提高以及生态环境的保护具有深远的

影响。在未来,随着科技的进步和研究的深入,土壤质量监测将

更加精准、高效,其在农业环境可持续发展中的作用也将更加突

出。因此,应当重视土壤质量监测工作,不断完善相关技术和方

法,为农业环境的可持续发展提供有力支持。 
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