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[摘  要] 土壤重金属调查中,科学确定采样单元的采样数量,一方面有利于保证采样数据的准确性,另一

方面也可更加科学地开展土壤污染风险评估,并以此为基础采取有效的防治措施。 
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在土壤研究工作中,土壤采样是十

分重要的途径,可增强样本值的典型性

和代表性。土壤取样需充分满足检测的

要求,也被人们称为合理采样数目。现阶

段,关于土壤重金属调查采样数目确定

方法的研究也日渐深入。 

1 以经验型方法确定土壤重金

属合理采样数目 

以专家经验为基础确定表层土壤重

金属的采样数量,是早期采样中应用较

为广泛的方法。经验丰富的土壤采样专

家全面考量采样的精度、费用和研究目

的,从而明确土壤采样数目。部分研究人

员认为,如未对精度作出严格的限制,则

在几平方米的指定区域内需设置16个采

样点。研究人员深入研究土壤变异的过

程中,结合研究的目的和地质条件确定

1600m×2700m的空间区域内可选取

388个样品。但是上述研究均以过往经验

为基础开展土壤采样,无法保证采样数

量的精确度,经常出现采样数目较多或

重复采集土壤信息等问题。 

目的采样是较为常见金属采样数目

确定方法,其以研究的目的为基础,利用

专家的经验知识布置具有较强代表性和

平均状态的样点采样方案。前期调查制

图的过程中,专家和研究人员根据自身

的工作经验来确定采样的数量及采样点

的具体位置。如研究人员认为,当制图精

度要求为76%,则60km2的研究区域内可

取35个采样点。但是,该采样方式过于依

赖实践经验,具有较强的主观性,并未形

成成熟的体系。采样精度具有较强的主

观性,所以在统计学和地统计学发展中,

也会产生较大的误差。 

2 基于正态分布的合理采样数

目确定方法 

2.1经典统计学 

土壤样本的变异性决定了土壤合理

采样数目,人员需合理估计样本的总量

均值所要求的精度水平及置信区间。如

土壤采样数据满足正态分布和独立采样

数目的要求,则中心极限定理成立。采用

经典统计学方法能够以较短的时间得出

某一置信水平和相对精度要求的样本数 

大。前者是为保证林木栽植、生长过程中

有充足的养分补给,提升林木根系生长效

率,增强自身抵抗能力,降低病虫害威胁；

后者是要降低城市环境污染对林木带来

的不良影响,为林木生长提供稳定环境。这

就需要相关部门加大绿色理念的落实,减

少尾气、粉尘等有害物质的排放。 

3.3生态系统修复 

生态系统破坏是一个长期过程,修

复也会经过漫长的时间。在病虫害防治

中,生态系统的修复可通过增加病虫害

天敌数量来实现,以加强生物物种间的

平衡性,借助以虫治虫或天敌治虫的方

式,降低病虫害对林木的威胁,改善园林

绿化效果。 

3.4科学运用先进技术提高防治效果 

一是加大先进技术的引进和研发,

合理应用先进技术和方式开展病虫害防

治。坚持预防为主,防治结合的基本原则,

借鉴国外较为先进技术及经验,且根据

本国国情,不断进行病虫害防治措施的

调整和创新,增强治理效果,维持园林生

态系统稳定性。二是提高管理人员的能

力素质,做好园林系统的科学管理,且加

大林木养护力度,及时发现存在问题并

加以控制和解决,以缩小病虫害波及范

围,降低对园林绿化林木的影响。 

4 结语 

园林绿化林木病虫害产生原因较多,

在防治中,应结合问题成因有针对性的

选择治理措施,且加大资金投入,注重先

进技术的引入,创新防治方法,以此降低

病虫害威胁,保障园林生态系统的平衡

运行。 
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量。土壤重金属空间变异性的强度与取

样数量成正比。相同变异系数中,采样精

度与样点数也存在着密切联系。 

在经典统计学方法中,可借助样本

均值和方差来表现土壤重金属采样点

数目。但是土壤特征变化并非完全随机,

尺度不同,土壤的特征也会呈现出不同

的空间结构,且其空间相关性较强,充分

证明经典统计学基础上的采样数量计

算方法,本身存在一定的不足,无法保证

采样的精度。同时,以变异系数和标准

等多种参数推算的采样数目较少,无法

明确局部变异的基本概况,只能获取其

总体变化趋势。若在确定金属中重金属

合理采样数目的过程中充分考虑土壤

特性的空间相关性,则可增强采样点设

置的科学性,达到土壤整体或局部优化

的目的。 

2.2地统计学 

地统计学主要是在区域变化量、随

机函数和平稳性架设等概念的基础上,

按照半方差函数以克里格方法合理估计

采样点区域的变量取值。普通克里格方

法应用最为广泛,是多元性回归过程,也

是在随机实测值的基础上得到的无偏数

值。当置信区间水平相同且其可维持同

一精度时,则无需过多的样品。在克里格

的基础上确定合理采样数量的方法较多,

如在不同密度的基础上,利用克里格方

法完善采样数目,进而减小误差。并且按

照半方差函数为标准确定采样的距离。

依据辅助变量信息克里格插值方法确定

采样数目。依据过往的经验获取研究区

的原始土壤采样布局,以此为基础抽样,

形成不同采样密度,认真分析不同采样

密度下,土壤重金属空间变异结构受到

的影响,并在不同采样密度下评估土壤

特性的准确性,以此获取合理采样数目。

研究表明,在辅助变量的协同克里格插

值的精度更高,同时,也提出了精度范围

内的最小采样数目。 

通常,在地统计学的基础上完善采

样数目的方法,要明显好于经典统计学。

但该方法在确定土壤重金属采样数量方

面具有十分显著的缺陷,提高统计学采

样精度需要不断调整块金方方差及空间

结构方差的比值。若出现纯块金效应,

则该方法不可用于土壤的合理采样和布

点。此外,合理采样数目的确定与变异函

数有关,变异函数是采样后得出的重要

参数,其对先知条件提出了较高的要求。

最后,变异函数应该充分满足正态分布

的要求,但土壤重金属采样分布的变异

性较强,类似于偏态分布。所以在地统计

法的基础上,确定土壤金属合理采样数

本身也存在较大的弊端。 

3 其他方法 

基于成本分析确定合理的采样数目

得到广泛应用。研究人员合理区分土样

本采集的可靠性,也列出计算变异最小

合理采样数目公式。信息价值分析也是

一种科学有效的采样数目确定方法。信

息价值分析主要是将增加采样点数可否

提高有价值信息与采样成本的差值定义

为ENV。因此,采样时需做到ENV最大。

站在成本效益的角度来分析,该土壤采

样数量即为合理采样数量,且VOIA在土

壤污染合理采样数值确定中也得到了广

泛应用。 

4 结语 

如今,土壤重金属调查采样数目的

确定方法明显增多,研究人员对此也进

行了更为深入的研究,随着技术的完善

和研究成果的普及应用,土壤重金属调

查采样数目确定的方法也更加多样,完

善化,从而加强了土壤重金属采样数量

确定的准确性。 
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