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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。

本文件替代GB/T 36199-2018/ISO 10381-1：2002《土壤质量 土壤采样程序设计指南》，

ISO 10381-1:2002已经废止，技术内容被ISO 18400-101、ISO 18400-104、ISO 18400-107

共同取代，ISO 18400系列标准无法逐条与GB/T 36199-2018/ISO 10381-1：2002进行比对。

与GB/T 36199-2018/ISO 10381-1：2002相比，除编辑性修改外主要技术内容变化如下：

——修改了文件名称）（见封面）；

——修改了文件范围（见第 1 章）；

——增加了调查方案中各要素之间的关系以及土壤采样计划编制在其中的作用说明（见

4.1）；

——增加了采样计划中对质量保证和质量控制的要求（见 4.2.1）；

——增加了采样计划中对相关各方的要求（见 4.2.2）；

——增加了采样计划中对背景信息的要求（见 4.2.5）；

——增加了采样计划中测试项目和测试方法的确定（见 4.2.6）。

本文件使用翻译法等同采用ISO 18400-101：2017《土壤质量 采样 第101部分 土壤采

样计划的编制和应用准则》。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国农业农村部提出。

本文件由全国土壤质量标准化技术委员会（SAC/TC 404）归口。

本文件起草单位：中国科学院南京土壤研究所、中山大学、江苏省农业科学院、久田环

境科技南京有限公司，江苏省质量和标准化研究院等。

本文件主要起草人：

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——2018年首次发布为GB/T 36199-2018；

——本次为第一次修订。
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土壤质量 采样 第 101 部分：土壤采样计划的编制和应用准则

1 范围

本文件规定了在编制和实施土壤采样计划时需采取的操作要求。采样计划给出了实验室土壤样本类

型、采集方法及采集点位，以便实现调查方案的目标。本文件概述的土壤采样原则或基本规则能用于以

下方面：

——为常规情况制定标准化的土壤采样计划；

——为服务国家法律法规而制定包含特殊要求的土壤采样计划；

——为具体情况设计和制定具体的土壤采样计划。

本文件适用于土壤和土壤物质的取样，具体包括：

——自然土壤；

——堆积土壤；

——潜在污染场地土壤；

——农田土壤；

——垃圾填埋场土壤；

——森林土壤。

综上，本文件规定的土壤采样计划为采样人员开展土壤采样工作提供了详细的操作指引。

注1：可能需要一个以上的土壤采样计划才能满足调查方案的所有要求。

注2：有时可能需要将一个点位或地上沉积层（例如堆积层）划分为两个或两个以上区域，并为每个区域制定单独

的土壤采样计划。例如，一个（潜在）受污染的场地可以根据历史用途、规划用途、地形或地质进行分区，而农田土壤

则可以根据已知或可能的土壤类型或土地利用方式（牧草、作物类型等）进行分区。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

ISO 11074 土壤质量 词汇 （Soil quality — Vocabulary）

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

ISO 和 IEC 在以下网址维护用于标准化的术语数据库：

——ISO 在线浏览平台：http://www.iso.org/obp；

——IEC 电子百科：http://www.electropedia.org/。

4 土壤采样计划的编制

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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总则

在进行土壤采样之前，宜完成土壤采样计划。

本文件阐述的原则可用于为任何调查方案制定土壤采样计划。土壤采样计划清单见附件A。

在制定土壤采样计划时（见图2），应考虑到调查方案的基本要素（见图1）。此标准化流程可用于

第1章所述的三种情况。

土壤采样计划向采样人员提供具体和实用的指示，并以明确的方式界定了调查方案采样要素的范围

和实施流程。

土壤采样计划应满足：

a) 符合调查方案中其他关键要素的要求；

b) 明确经相关方协商确定的采样设计方案（见 4.2.2）；

c) 明确具体的采集时间、点位及方法，样本数量、采集人员及操作流程；

d) 对粗粒和异质土壤材料进行采样的具体操作说明；

e) 提供采样人员应采取的所有必要的健康和安全防护措施（见 ISO 18400-103）。

注1：任何抽样计划所包含的具体细节将因调查计划的目标而异。

在制定土壤采样计划的过程中，需要将调查方案的具体目标转化为对采样人员的实用操作指南。因

此，土壤采样计划详细说明了与特定采样工作相关的所有信息，并指导采样人员如何进行采样。基本上，

土壤采样计划规定了如何在具体调查情境下实现调查方案的目标。为了便于了解采样计划，并帮助采样

人员判断计划修改是否会影响抽样质量，采样计划通常具体说明调查计划的目标，以及由此产生的技术

目标。

注2：土壤生物采样具有高度特异性（见ISO 18400-206）。

注3：图2主要基于样品将用于化学分析的假设。当需要其他形式的分析测试时，关键要素可能会有所不同。
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图 1 调查方案的基本要素及流程

注1：①~⑦给出了调查方案的关键要素。

注2：此流程为调查方案制定的通用流程，必要时可进行修改。
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图 2 土壤采样过程的关键要素和步骤
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采样计划的关键要素

4.2.1 质量保证（QA）和质量控制（QC）

需要从质量保证和质量控制的角度，综合考虑可能会影响采样执行的各种因素（见ISO 18400-106）。

4.2.2 相关方

土壤采样计划宜与所有相关方协商后制定。相关方包括采样方、分析检测方、委托方、场地权属方

和监管机构。

注1：委托方可能是土壤或土壤物质的所有者或使用者，但也可能担任其他不同的角色。

注2：在较简单的情况下，尽管职责可能仍然不同，多个或所有这些角色可以由一个人负责。例如，采样计划的设

计人员可以是分析检测方，也可能作为采样方。

4.2.3 调查方案的目标

由相关各方确定的调查方案目标，是确定通过土壤采样获得信息的类型和质量的基本要素。

注1：在某些情况下，使用一个土壤采样计划可以满足多个测试目标；然而，可以预料的是，如果要实现不同的测

试目标将需要不同的（一系列的）采样样本。尽管针对不同测试目标可以同时进行采样，仍需要为每个目标

制定单独的取样计划。例如，一个计划对前期工业场地的表土进行取样，以确定是否存在各种污染成分的扩

散，另一个计划针对同一地点地下储油罐周围土壤进行取样，以确定油罐是否存在泄漏。

注2：调查方案目标可包括以下内容：

——将测试结果与相关质量标准（例如国际/国家的法律法规）进行比较；

——对场地进行特征描述，以支持所有权变更；

——划定现场存在的污染区域；

——确定目标成分在土壤中的含量；

——确认该地块的历史、用途、水文、地质和土壤学；

——提供监管机构需要的信息；

——确定土壤或土壤物质的（再）利用可行性；

——测定目标物质浸出率/总成分；

——评估人类健康和/或环境风险；

——评估农艺和园艺特性。

调查方案目标是确定土壤采样计划的重要指标。采样计划应记录调查方案目标，并将其转化为切实

可行的和可实现的技术目标。

注4：将调查方案目标转化为技术目标是确定土壤采样计划过程中的关键环节。建议咨询相关方，以确保制定准确

的技术目标。

这些技术目标可以与特定的数据分析要求和统计分析工具相关联，这些工具提供了评估和解释测试

数据的一致方法。这些工具最终提供了验证测试目标是否达到的方法。

注5：技术目标的多样性决定了采样工作的地点、基本要求，以及样品的数量和采样量。因此，要明确调查方案的

目标和衍生的技术目标，以确保采集的土壤样本符合目标。

土壤采样计划应充分考虑图 2 所列的采样关键要素，可能影响测试数据可靠性的各类可预见限制

条件。

注6：ISO 18400系列国际标准（例如. ISO 18400-203、ISO 18400-205）以及其他相关标准，提供了关于表征土壤
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和土壤物质对人类健康和环境的特定用途和潜在影响的指南，包括相应的物理、化学和生物成分检测要求，

主要包括：

——土壤被石油烃污染的影响评定（ISO 11504）；

——与地下水保护有关的污染土壤的特性（ISO 15175）；

——挖掘出的土壤和其他可重复利用材料特性（ISO 15176）；

——土壤和土壤材料的生态毒理学特性指南（ISO 15799）；

——与人类接触有关的土壤特性（ISO 15800）。

4.2.4 调查阶段

土壤采样计划应确定实现调查方案技术目标所需的调查阶段。这些将决定调查对象的类型和频率。

该计划可规定采样要素的不确定程度对调查方案总体不确定性的贡献水平。

注：调查阶段的案例（见ISO 18400-104）可以包括以下内容：

——通过有限的调查工作获取场地数据（例如对潜在污染场地的探索性调查（第 2阶段））；

——对污染物的空间分布以及对人类健康和/或环境风险方面，获得提供知情决策的场地数据（例如，作为对

受污染场地的详细调查（第 3阶段）的一部分）；

——对土壤的详细表征，包括对目标过程和属性进行详细的调查；

——合规性检测，包括（定期）监测，以确定土壤目标属性是否符合特定条件或参考条件，例如法规或合同

要求；

——现场验证，应用现场筛选方法，包括“快速检查”方法，以建立与其他测试或方案的一致性。

4.2.5 背景信息

4.2.5.1 一般要求

在设计和执行实地调查之前，宜完成初步（第1阶段）调查（ISO 18400-202）。

土壤采样计划宜列出与采样和所获得样品完整性直接相关的所有已知物理、化学和生物特征及其成

分（疑似成分），包括所有已知的重大风险。同时，结合其他国际标准中对调查方案的建议，明确可能

影响土壤化学、生物或物理特性的操作程序。

注：委托方可提供待采样土壤或场地的基础信息。

4.2.5.2 场地详细信息

土壤采样计划宜确定场地位置和采样限制等细节，包括与场地或地面以上的沉积物有关的可能危险

（例如高堆积、松散堆积）。采样过程中遇到任何限制都应记录在采样记录中，以便评估对样品质量的

影响。

注：包括建筑物和基础设施（如公用设施管线）或未爆弹药等阻碍在目标位置上进行取样的因素。

4.2.5.3 场地历史或土壤成因

土壤采样计划宜基于对场地历史或土壤中特定成份在土壤形成过程中来源的了解。此类信息宜通过

初步调查获得。

4.2.5.4 土壤类型和规模

土壤采样计划宜明确与待取样的堆土场或场地的土壤类型和规模有关的所有已知信息。
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——对于土堆或其他地上沉积物：

 起源和成因；

 数量；

 土壤类型；

 估算的含水量；

 估算的最大粒径（D95）；

 堆积数量。

——对于场地：

 场地的规模和空间位置；

 估算的污染程度（例如深度、面积、分布）；

 预期的土壤类型；

 对于农用地：土地利用状况（例如翻耕、休耕或当季作物、上一季和下一季作物）。

4.2.6 测试项目和测试方法的确定

土壤采样计划宜明确要调查对象的特征和成分，确定依据主要包括：

——场地的历史、进行的工艺流程和活动；

——（前期）实地调研和勘察的观测结果；

——（前期）实地调研和勘察的测量结果；

——土壤以及相关的目标成分的成因；

——评估总容积或面积（种群）；

——遵守地方和国家法规的要求；

——合同中规定的信息和要求；

——相关方商定的信息。

土壤采样计划宜明确目标成分及其特性。

根据定义，调查目标成分或属性并不意味着要采集样品并送往实验室进行分析。在制定土壤采样计

划时，除了确定目标成分或特性外，还需考虑适宜的表征方法，其相关要求可能会影响土壤采样计划。

4.2.7 健康与安全

土壤采样计划宜明确采样人员需要遵守的所有安全防护措施。有关采样的通用健康和安全要求见

ISO 18400-103。

所有采样活动都存在潜在的风险。应在采样工作前进行风险评估，并制定安全防护措施，以保护采

样人员并将风险降至最低。

注：遵守本文件并不意味着对（国际）国家健康和安全法规以及现场特定法规的豁免。

4.2.8 采样方法的确定

4.2.8.1 一般要求

土壤采样计划宜明确采集时间、采集地点、采集人员和采集方法，以确保采集的样品能够满足采样

目标。采样的数量宜满足本系列其他标准中对调查方案的要求。如有需要，采样计划宜规定样品的重复

数或其他类型的质量控制样品（见ISO 18400-106）。采样计划宜包括选择本采样方法的理由。

采样方法宜解决以下问题：

——采集单一样本还是混合样本；
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——样本的增量（采集混合样品时）；

——样本量（质量或体积）；

——样本数量；

——取样方式：概率取样、判断取样、其他取样或多种取样方式组合；

——采样点分布、采样位置、采样深度；

——采样频率（若需要）（明确指定日期）。

注1：ISO 18400-104提供了采样方法的选择和相关术语的规范表述。

注2：当需要测定特定土壤界面或土层中目标成分的平均浓度时，通常需要采集混合样本。当需要测定目标成分或

土壤属性在规定的区域或深度间的分布时，需要采集单一样本。选择采集单一或混合样本的详细信息见 ISO

18400-104。

注3：ISO 18400-104中提供了有关确定样本数量、增量和样本量，以及特定不确定度水平下采样样本数量的方法。

注4：在调查可能受污染的场地时，采样通常不限于土壤，还可能包括对地下水、地表水和/或土壤气体样品的采集。

ISO 18400-203 中提供了关于调查潜在污染场地的方法；ISO 18400-204 中提供了有关土壤气体调查的方法；

ISO 5667-11 中提供了有关地下水采样的方法。

注5：概率取样和判断取样之间的选择至关重要。只有在概率取样中，才能对结果的不确定性进行统计估算。但这

并不表明优先选择概率取样，根据取样目标选择适宜的取样方法。确定采样方法后，才能选择适当的取样模

式。请注意，概率取样对取样模式设定了非常具体的要求。

注6：判断取样主要用于调查早期和调查（可能）受污染的场地。

注7：并非所有样品都送去实验室分析，可以基于现场测量和勘察结果进行选择。

4.2.8.2 采样的时间安排

在某些情况下，可将采样时间限定在一年中的特定时期。

如果待测定土壤的某些特征或成分可能受到季节因素或人类活动（天气、土壤条件/施肥、植物保

护剂使用）的影响，在设计土壤采样方案时宜考虑采样时间。该要求在开展持续数月、数年或定期监测

时尤为重要，因其要求每次采样的外部条件保持一致。

4.2.9 采样技术的确定

4.2.9.1 一般要求

土壤采样计划宜明确土壤样本的采集技术，并说明偏离指定采样技术或设备可能的影响。

注：ISO 18400-102 中提供了有关土壤采样技术的选择和应用方法。

4.2.9.2 现场分样程序

土壤采样计划宜明确从增量样品中生产混合样本和在实地进行二次分样的相关要求。并给出制备实

验室检测所需样品的全部操作方法。

注：ISO 18400-201 中提供了有关在采集样品中分出实验室检测所需样品的方法。

4.2.9.3 土壤样品的封装、保存、储存、运输和交付程序

土壤采样计划宜明确供实验室检测土壤样品的封装、保存、储存和运输流程，并考虑调查方案中其

余标准规定的要求。

土壤采样计划宜规定未送交实验室分析的样品的贮存方式、贮存期限，以及逾期未送检样品的处置

方法。
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注：ISO 18400-105 中提供了有关土壤样品封装、保存、储存、运输和交付的方法。

5 采样

样品采集

在开始采样之前，宜核对采样计划的所有内容，采样人员宜对待采样的土壤或场地进行描述，并与

采样计划中的相关信息进行核对。

宜记录和说明拟采样的土堆或场地的状况。除了在地图上记录采样位置外，还可以对采样位置的四

周进行拍照。

采样宜按照采样计划的规定进行。

如果现场无法完全按照预定的采样计划进行采样，宜根据以下指导意见修改采样计划：

a) 在不影响调查计划的目标时，即实际所采集的样品与预定采集的样品在代表性上保持一致时：

实地采样者可以改变采样计划；

b) 在（可能）影响调查计划的目标时（例如，会产生不同数量的样本或结果）：宜在各相关方

书面同意后下改变采样计划。

注：不可预见的实际因素可能需要更改采样计划以及采样操作。因此，采样人员必须清楚在不影响调查计划的前提

下可以改变哪些采样过程。

然后，宜按照采样计划中的说明采集和收集样本。

在采样过程中，应遵守所有已确定的安全要求（见 4.2.7）。

获得土壤样品后，宜将其直接储存在合适的样品容器中，或在现场进行适当的分样处理后储存。

采样完成后，采样人员宜填写保管链表格（见5.2）和采样报告（见6.2）。

交付

土壤样品宜按照采样计划中规定的地址交付给测试实验室，并宜附有监管链表格（见 ISO

18400-105）。

6 报告

采样计划的记录

采样计划记录包含了采样方案的选择及选择依据。

采样计划的复杂程度因调查方案不同而有很大差异，但都宜记录所有关键信息，以便能够在需要的

时候解释相关结果，并在将来需要时可以重复类似的方案。

注：采样计划应包括所选采样方法的理由。

土壤采样计划清单见附件A。

对协商一致的最终采样计划的所有更改都宜在采样报告中记录。

采样记录和报告

采样计划宜明确记录的项目。

采样完成后，采样人员宜填写采样报告。采样计划是采样报告的依据。有关详细信息见ISO

18400-107。
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A
A

附 录 A

（资料性）

土壤采样计划中要包含的信息清单

土壤采样计划中的信息清单主要包括：

——基本信息：

 抽样计划编制单位及编制人，

 客户（公司），

 联系人，

 其他相关方，

 采样实施单位及采样人员姓名，

 调查计划的目标，

 采样的技术目标，

 质量保证/质量控制（包括保管链的要求），

 取样到分析测试之间允许的间隔时间；

——土壤或土壤物质信息：

 场地详情，

 场地史或土壤成因，

 土壤类型及位置（地址），

 土壤物质属性及粒径，

 详细特征，

 可能影响采样点位到达的问题，

 样品类型及有未受干扰（详见ISO 18400-104）；

——采样方法：

 采样方法及采样类型，

 天气条件，

 详细的采样地理位置，

 采样样本的子样品数量，

 采样点分布和采样深度，

 采样的日期和时间，

 现场人员（姓名及地址），

 采样技术，

 采样设备，

 制备混合样品的采样方案或模式，

 要采集的土壤增量/样品数量，

 要采集的土壤增量/样品重量或体积，

 现场测定的详细要求，

 土壤（剖面）描述的详细要求，

 样品的编码方法，

 采样时的安全预防措施；

——分样方法：

 分样的方法和具体步骤；
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——封装、保存、贮存和运输要求：

 封装，

 保存，

 贮存，

 运输；

——分析实验室：

 公司具体信息，

 联系方式，

 交付日期与时间，

 分析具体要求。
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