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1 工作简况 

1.1 任务来源 

2011 年 12 月 30 日中国标准化管理委员会下达了《关于下达 2011 年第三批

国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2011] 82 号），其中《土壤硝态氮的

快速测定 紫外分光光度法》获得批准成为 2011 年第三批国家标准制订计划项

目，计划编号 20111831-T-326，主管部门为农业部，技术归口单位为全国土壤质

量标准化技术委员会，由中国科学院南京土壤研究所承担起草工作。 

2012 年 5 月 8 日，按全国土壤质量标准化技术委员会下达的《全国土壤质

量标准化技术委员会关于 2011 年土壤质量标准项目制定工作组的安排》（土壤质

量标委会函字[2012] 4 号），标准制定工作组开始征求意见稿和编制说明的编写

工作。 

1.2 起草单位和协作单位 

本标准制定工作组成立于 2012 年 5 月，由中国科学院南京土壤研究所、中

国林业科学院森林生态环境与保护研究所、中国科学院植物研究所、北京林业大

学、中国科学院东北地理与农业生态研究所、中国科学院寒区旱区环境与工程研

究所组成，其中中国科学院南京土壤研究所作为起草单位负责调研和资料准备、

标准的起草和申报、标准研讨会议的组织工作，其余单位负责对标准的技术性内

容进行审查和修改。 

1.3 主要工作过程 

1.3.1 调研和资料准备 

2012 年 1 月至 3 月开始查阅文献，收集国际、国家和行业的标准、规范和

专著。 

1.3.2 标准工作组讨论稿的修改 

2012 年 4 月至 6 月根据收集的资料修改和完善标准项目立项申请时的标准

草案，形成工作组讨论稿。联系合作单位，成立标准制定工作组。 

1.3.3 标准征求意见稿的形成 
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2012 年 7 月在内蒙古奈曼旗和北京召开两次标准制定工作组研讨会，逐条

讨论标准工作组讨论稿内容。2012 年 8 月至 12 月，根据两次研讨会形成的结论

修改标准工作组讨论稿，形成标准征求意见稿，并编写标准的编制说明。 

1.3.4 重要工作组会议结论 

2012 年 7 月 11 日和 2012 年 7 月 24 日分别在内蒙古奈曼旗和北京召开标准

编制启动会和工作组讨论会，对标准草案和标准编制说明内容进行讨论。 

标准编制启动会（内蒙古奈曼旗）得到的主要结论有： 

1）标准的标题由《自然生态系统土壤长期监测技术规范》修改为《自然生

态系统土壤长期监测技术指南》。 

2）增加关于采样和样品处理与保存、数据质量控制、数据管理部分的内容。 

3）监测指标中增加土壤生物、土壤根系和土壤动物监测的内容。 

标准工作组讨论会（北京）得到的主要结论有： 

1）重新梳理标准的组成框架，确定本标准包括长期采样地设置与管理、监

测指标体系、采样和分析方法、样品保存、质量控制和数据管理部分的原则性条

文，在内容上具体操作性条文尽量引用已有的标准。 

2）范围部分，补充说明该指南也包括人工林、人工草场和高山草甸土壤。 

3）术语部分，将“草地”修改为“草原”，将“沼泽”修改为“湿地”；重

新修改“森林生态系统”、“草地生态系统”、“荒漠生态系统”和“沼泽生态系统”

的术语，使这四个术语的定义相互匹配；补充关于采样和样地设置方面的术语。 

4）长期采样地设置部分，将涉及到样地管理的内容转移到样地管理部分中，

删除不必要的插图，针对不同生态系统只提要求、原则和面积，避免基本原则与

不同生态系统特定原则的重复。 

5）监测指标部分，将土壤动物和微生物监测指标的监测频率修改为 1 次/5

年；在附录中增加监测的土壤动物种类；草地和湿地生态系统增加对草根层的监

测，荒漠生态系统增加对生物结皮层的监测，检测指标同森林生态系统的腐殖层。 

6）监测方法部分，本部分基本是与具体操作有关的内容，已经各种现行的

标准对此进行规定，直接引用相应的标准；分析方法部分尽量引用国标和行标，

做成表格放在资料性附录中。 

7）规范性附录 A 部分，修改了长期采样地背景信息调查表的“地理位置”、
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“气候条件”、“水文条件”、“植被类型”和“侵蚀状况”部分的填写要求，使之

更加准确。 

2 编制原则 

本标准按 GB/T1.1-2000 的要求进行编写，内容上参考国内外的监测规范，

并考虑国内现有长期监测网络的监测能力和实际情况，确保指南的科学性、先进

性、可行性和可操作性。 

3 国内外相关标准分析 

3.1 国际上自然生态系统土壤定位监测标准化现状 

目前国际标准化组织的 ISO 16133:2004 给出了建立和维持一个土壤监测项

目的指南，提出了土壤监测最基本的工作框架和流程。ISO 给出的土壤监测流程

主要包括：设定监测目标、选择监测点、确定采样方法、土壤样品的野外和实验

室测定、样品保存、数据管理和质量控制。美国长期生态学计划（LTER）在 1999

年出版了《Standard Soil Methods for Long-Term Ecological Research》一书，主要

对 LTER 土壤监测项目的分析方法进行了规范，详细介绍了分析方法的操作步

骤。英国环境变化网络（ECN）也给出了土壤监测规范（S Protocol，Version 1.1，

2001），强调样地设置、样品采集和处理、样品保存的规范化。这些已有的标准

规范都没有考虑不同的生态系统各自的特征，ISO 给出了一般性的监测指南，后

两个监测规范则针对长期采样地确定以后的具体采样、分析、保存的环节，在样

地设置、数据管理以及质量管理的环节上比较薄弱。 

3.2 国内自然生态系统土壤定位监测标准化现状 

国内涉及到土壤监测的长期监测网络主要有中国科学院的中国生态系统研

究网络（CERN）、农业部的全国化肥试验网、林业部的中国森林生态系统定位

研究网络（CFERN）以及科技部在现有的上述不同主管部门的野外台站基础上

整合建立起来的国家生态系统研究网络（CNERN）。在土壤监测方面，CERN 陆

续出版了《土壤理化分析与剖面描述》、《陆地生态系统土壤观测规范》和《陆地
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生态系统土壤观测质量保证与质量控制》等专著。林业部则制定了一系列行业标

准，对森林、湿地和荒漠生态系统长期监测的监测站建设、数字化建设、指标体

系、观测方法和数据管理进行了规范，其中指标体系和观测方法的规范中对相应

生态系统的土壤监测进行了规定。 

另外，对于土壤监测中的大部分环节以及大多数土壤监测项目的分析方法，

国内都已经制定了具体的国家或者行业标准，而自然生态系统土壤长期监测的整

个流程的标准化还有所欠缺。因此有必要制定一个原则性的监测指南，规范监测

的整个流程，而在具体监测环节上引用现有的国家和行业标准，从而为长时间区

域尺度的土壤和生态系统联网监测提供标准化的平台。 

4 技术内容的确定依据 

4.1 总体框架和主要内容 

在满足 GB/T1.1-2000 规定的前提下，本标准总体框架仿照 ISO 16133:2004

编排。首先是共性内容，如前言、范围、规则型引用文件、术语和定义，其次是

具体的监测流程，如长期采样地的设置与管理、监测指标、监测方法，而后是质

量保证与质量控制以及数据管理，最后是附录内容。总体内容涵盖了自然生态系

统土壤长期定位监测开展所涉及到的各个环节，章节清楚，具有适用性和可操作

性。根据以上框架原则，本标准涉及的内容主要有： 

（1）范围； 

（2）规则型引用文件； 

（3）术语和定义； 

（4）长期采样地的设置； 

（5）长期采样地的管理； 

（6）监测指标； 

（7）监测方法； 

（8）质量控制； 

（9）监测人员、设备和环境； 

（10）数据管理； 

（11）监测常用表格； 
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（12）资料性附录。 

4.2 长期采样地的设置 

根据ISO 16133:2004 和《陆地生态系统土壤观测规范》确定基本原则。每个

生态系统的长期采样地设置中从该生态系统特殊的要求、面积和形状三个方面进

行规范。不同的自然生态系统受人类活动干扰的程度不同，对于森林生态系统中

的天然林生态系统、湿地生态系统和荒漠生态系统，按LY/T 1626-2005、LY/T 

1753-2008 和LY/T 1780-2007 中对固定样地的要求，应保持原有生态系统的自然

属性，避免人类活动干扰。对于森林生态系统中的人工林生态系统和草原生态系

统，按《陆地生态系统土壤观测规范》中对综合观测场的要求，应保证其生态系

统类型和管理方式的代表性，避免管理方式的随意变更。长期采样地的面积主要

采用 1 hm2样地，草原和湿地生态系统为正方形，森林和荒漠生态系统考虑到地

形的影响可以为长方形，甚至由多个规则样方组成的不规则形状。 

样方和样点设置采用简单、可操作性强的设置方式。样方设置方法引自《陆

地生态系统土壤观测规范》，样点设置方法则直接引用 LY/T 1952-2011。 

4.3 长期采样地的管理 

为了保证土壤定位监测的长期开展，强调应在开始监测前进行长期采样地空

间变异调查和背景信息调查，背景信息调查内容列在规范性附录 A 中。日常管

理中强调了长期采样地四周缓冲区的设置。长期采样地管理的原则参考 LY/T 

1626-2005、LY/T 1753-2008、LY/T 1780-2007 和《陆地生态系统土壤观测规范》

制定。 

4.4 监测指标 

自然生态系统土壤监测指标的构建一方面依据国内外大型生态系统研究网

络使用的指标，另一方面指标的选择能够体现不同生态系统类型的特点。参照英

国环境变化网络（ECN）、中国国家生态系统研究网络（CNERN）和中国森林生

态系统定位研究网络（CFERN）的指标设置，确定本标准的指标体系如下： 

1）腐殖质层、草根层、结皮层指标 

与深受人类活动影响的农田和城市生态系统相比，自然生态系统土壤表层经
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常出现土壤微生物活动强烈的腐殖质层、草根层或者生物结皮层，这些层次是矿

质土层中有机质的主要来源，是土壤养分循环的纽带，对土壤的形成和物理化学

性质产生深刻的影响。参照 CFERN 的指标体系，该项指标中设置厚度、有机质

和全氮三个监测项目。 

2）土壤物理指标 

土壤物理指标中，主要考虑了土壤的机械组成、容重、孔隙度和一些土壤水

分特征参数，这些指标的状况可以表征土壤水、气、热、肥状况的协调程度。具

体项目的设置则在不同类型的生态系统中各有侧重，森林生态系统监测机械组

成、容重、孔隙度、田间持水量和饱和含水量，草原和荒漠生态系统监测机械组

成和容重，湿地生态系统监测机械组成。这些项目主要针对剖面土壤样品，对于

处于干旱和半干旱地区的草原和荒漠生态系统，则增加表层土壤容重和机械组成

的监测。 

3）土壤化学指标 

土壤化学指标主要包括土壤酸碱度、土壤速效养分、土壤全量养分、土壤阳

离子交换性能、土壤氧化还原电位和土壤环境指标等，这些指标可以正确评估土

壤化学性状，对研究生态系统中物质循环和全球变化具有重要意义。根据这些指

标随时间变化程度的不同，选择在不同深度上进行监测，土壤速效养分和土壤阳

离子交换性能只在表层土壤上进行监测，速效养分一般进行整个生长季的动态监

测；而土壤酸碱度和土壤全量养分则在剖面土壤上进行监测，每 5 年进行一次。

根据不同生态系统的土壤、水分和气候等特征，具体的项目也有所区别。对于土

壤一般呈中性到酸性的森林和湿地生态系统，土壤阳离子交换性能指标包括阳离

子交换量、交换性钙、交换性镁、交换性钾和交换性钠，在酸性土壤上还要监测

交换性氢和交换性铝；而土壤呈石灰性到碱性的草原和荒漠生态系统，土壤阳离

子交换性能指标则只包括阳离子交换量。对于位于干旱和半干旱区的草原和荒漠

生态系统由于蒸发强烈，土壤面临盐渍化风险，额外增加了表层土壤的全盐量监

测；对于干湿交替强烈或者长期淹水的湿地生态系统，增加了土壤的氧化还原电

位、微量元素和可溶性有机碳监测；考虑到湿地生态系统与地表和地下水体的联

系密切，还增加了重金属指标以监测环境风险。在土壤化学指标中，侧重对土壤

酸碱度、有机质和大量养分元素的监测，将重金属、氧化还原电位、可溶性有机

碳作为扩展的可选监测指标。 
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4）土壤生物学指标 

土壤生物学指标主要包括根系、土壤微生物群落结构和土壤动物。这些指标

体现了整个监测指标体系设置的先进性和目前土壤学研究的热点，但由于测定方

法多样和专业性强，目前在国内外的大型生态系统研究网络中都较少涉及，因此

列为可选监测指标。参考《陆地生态系统生物观测规范》、《土壤微生物研究原理

与方法》和《中国土壤动物》，土壤根系指标中只监测不同深度根系的生物量，

土壤微生物群落结构包括土壤微生物的类别、数量和比率，土壤动物包括类别、

名称和数量。 

4.5 监测方法 

监测方法包括样品采集、样品流转、样品制备、样品保存和样品测定。目前

国内已经有数量众多的国家和行业标准对这些环节进行了详细的规定，因此本部

分基本以引用其它标准为主。样品采集部分引用 LY/T 1952-2011 和 NY/T 

1121.1-2006，样品流转部分引用 HJ/T 166-2004，样品制备和样品保存部分引用

NY/T 1121.1-2006。样品测定部分涉及的众多的国家和行业化学分析方法标准在

正文中给出则体量太大，而且随着分析技术的不断发展，也不宜对监测项目的具

体分析方法进行规范性的限定，因此将引用分析方法的标准列在资料性附录 D

中。 

4.6 质量保证、质量控制和数据管理 

土壤长期定位监测的质量保证与质量控制应该覆盖全部的监测过程，这是目

前国内外生态系统监测规范中规定较少的一个环节。本标准将质量保证列在第 9

章，主要包括对人员、设备和环境的规定。质量控制措施分为采样和制样和实验

室分析两个主要部分列在第 8 章，数据产生后的质量控制则划分到第 10 章数据

管理中。这些内容主要参考《陆地生态系统土壤观测质量保证与质量控制》和引

用 HJ/T 166-2004、GB 17378.2-2007 和 GB/T 4091 的系列标准。 

长期、连续的数据是科学规律发现的重要支撑条件，而长期的土壤定位监测

数据为了实现共享，保证所产生数据的科学性以及在时间和空间上的可比性，必

须对数据管理进行规范。本标准的数据管理包括元数据的定义、数据结果表示、

异常数据判别、数据文档建立和数据备份要求。元数据的定义引用 GB/T 
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20533-2006，异常数据判别引用 GB 17378.2-2007，数据文档建立和数据备份要

求参考 LY/T 1872-2010 和《陆地生态系统土壤观测规范》制定。 

5 与标准草案的主要差异说明 

1）标准名称变化 

将标准名称由《自然生态系统土壤长期定位监测规范》修改为《自然生态系

统土壤长期定位监测指南》。目前国内关于土壤采样、处理、保存和实验室分析

方面，都有数量众多的国家和行业标准，考虑到与现有标准的兼容性和土壤长期

定位监测的目的的多样性，提出一个原则性的指南比规范更加适合各种类型的自

然生态系统土壤长期定位监测。 

2）标准章节增加 

增加了质量控制，监测人员、设备和环境，数据管理三个章节，使得标准内

容更加丰富，实现了自然生态系统土壤长期定位监测全部流程的标准化。 

6 标准实施的建议 

本标准建议列为推荐性国家标准，以促进自然生态系统土壤长期定位监测的

标准化，实现长期监测土壤数据在时间和空间上的可比性，服务于长时间大尺度

的土壤学和生态学研究。 
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