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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。 

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。 

本文件由广东省生态环境厅提出并组织实施。 

本文件由广东省环境管理标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：广东省广州生态环境监测中心站、广东省环境科学研究院、广东贝源检测技术股

份有限公司、广东环境保护工程职业学院、广东传利标准研究院（有限合伙）。 

本文件主要起草人：周志军、陈泽雄、胡丹心、邓一荣、许锐杰、黄树杰、欧锦琼、吕明超、黄振

中、陈敏敏、熊凡、刘丽丽、李丽华、刘奔、陈超青、杨婕、黄雪冬、林淮、陈培旭、吴艳。 
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建设用地土壤污染修复效果评估监测质量控制技术规范 

1 范围 

本文件规定了建设用地土壤污染风险管控和修复效果评估监测的术语和定义、人员要求、仪器与设

备、样品采集、样品制备、实验室分析、质量控制报告及评价等质量控制技术要求。 

本文件适用于建设用地土壤污染修复效果评估监测过程中的质量控制。 

本文件不适用于含有放射性及致病性生物污染地块修复效果评估监测的质量控制。 

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。 

GB/T 14848  地下水质量标准 

GB/T 27417  合格评定  化学分析方法确认和验证指南 

GB/T 32722  土壤质量 土壤样品长期和短期保存指南 

GB 36600  土壤环境质量  建设用地土壤污染风险管控标准（试行） 

HJ 25.2  建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则 

HJ 25.4  建设用地土壤修复技术导则 

HJ 25.5  污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行） 

HJ 164  地下水环境监测技术规范 

HJ/T 166  土壤环境监测技术规范 

HJ 168  环境监测分析方法标准制订技术导则 

HJ/T 299  固体废物  浸出毒性浸出方法  硫酸硝酸法 

HJ/T 300  固体废物  浸出毒性浸出方法  醋酸缓冲溶液法 

HJ 557  固体废物  浸出毒性浸出方法  水平振荡法 

HJ 586  水质  游离氯和总氯的测定  N,N-二乙基-1,4-苯二胺分光光度法 

HJ 1019  地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则 

RB/T 041  检验检测机构管理和技术能力评价  生态环境监测要求 

RB/T 046  检验检测机构管理和技术能力评价  授权签字人要求 

RB/T 214  检验检测机构资质认定能力评价  检验检测机构通用要求 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

采样单元  sampling unit 

在建设用地土壤污染修复效果评估监测中按照基坑坑底面积大小、基坑侧壁长度与深度、土壤堆体

大小等以面积、距离、体积划分的监测区域范围。 
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4 人员要求 

布点方案编制人员 

应熟悉 HJ 25.2、HJ 25.4、HJ 25.5等相关技术导则，掌握布点方案编制相关要求，能全面、科

学、合理地编制布点方案。 

现场采样人员 

应按 RB/T 041相关要求经过培训及能力确认，熟悉采样和现场监测流程，掌握土壤及地下水采样、

现场监测、样品保存与流转的技术要求和相关设备的操作方法，了解土壤修复知识。 

实验室分析人员、校核人员 

应按 RB/T 041相关要求经过培训及能力确认，具备样品制备、流转、保存、分析及数据处理、质

量控制等相应技术能力。 

检测报告审核人员 

应按RB/T 041相关要求经过培训及能力确认，充分了解相关环境质量、污染排放控制和生态环境风

险管控等标准并具备对监测结果进行符合性判定的能力，熟悉报告编制、报告审核等环节。 

检测报告签发人员 

应具备4.4中规定的相关能力并符合RB/T 041、RB/T 046中对授权签字人的相关要求，同时掌握较

丰富的建设用地土壤监测相关专业知识。 

5 仪器与设备 

采样设备 

5.1.1 钻探设备 

当采用冲击钻探法或直压式钻探法进行钻孔采集土壤样品时，按照 HJ 1019 的要求并结合地块所

在地区地层条件、钻探作业条件、采样深度要求选择经济有效的钻探设备。 

5.1.2 采样工具 

5.1.2.1 重金属土壤样品的采集宜使用塑料或木（竹）质铲、塑料或木质托盘，若使用金属工具，应

使用非金属工具清除接触面的土壤。 

5.1.2.2 半挥发性有机物土壤样品的采集宜使用不锈钢铲或表面镀特氟龙的采样铲。 

5.1.2.3 挥发性有机物土壤样品的采集宜使用非扰动采样器、一次性注射器或不锈钢专用采样器，采

样器材质应不影响监测结果。 

5.1.2.4 地下水样品采集工具宜按照 HJ 164进行选择及使用。 

5.1.2.5 分析方法或相关技术规范中有规定的，按相关要求执行。 

5.1.3 盛装容器 

5.1.3.1 盛装容器不得引入待测目标物，盛装容器在使用前应经抽检合格，待测目标物不得检出，抽

检记录应予以保留。 

5.1.3.2 重金属土壤样品宜使用聚乙烯自封袋、广口玻璃瓶等盛装容器。 
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5.1.3.3 半挥发性有机物土壤样品宜使用广口棕色玻璃瓶或聚四氟乙烯衬垫棕色螺口玻璃瓶等盛装容

器。 

5.1.3.4 挥发性有机物土壤样品宜使用具聚四氟乙烯-硅胶衬垫螺旋盖的 40 mL、60 mL螺纹棕色玻璃

瓶等符合分析方法要求的盛装容器。 

5.1.3.5 地下水样品盛装容器宜按照 HJ 164进行选择及使用。 

5.1.3.6 分析方法或相关技术规范中有规定的，按相关要求执行。 

5.1.4 便携式冷藏箱 

冷藏箱容积应满足样品保存要求，并具备带温度显示功能的温度计，保存温度应能达到 4 ℃以下。

当冷藏箱不具备带温度显示功能的温度计时，应使用温度计监控冷藏箱内温度。温度计应经计量检定或

校准合格。 

5.1.5 现场快速检测 

5.1.5.1 采样时，可视待测目标物和现场条件，参照 HJ 1019 等相关方法要求,对土壤中挥发性有机

物、重金属等进行初步快速筛查。 

5.1.5.2 用于现场快速检测的仪器设备需经过定期检定或校准合格，确保其在有效期内使用。便携式

快速测定仪使用前应检查其性能及状态。若选择便携式光离子化检测仪（PID），应确保仪器的紫外灯

电能高于目标化合物的电离电位。 

5.1.5.3 如使用钻孔采样，可根据岩芯柱土壤受污染情况，原则上在有明显污染痕迹处进行快速筛查。

岩芯柱取出后，应先进行挥发性有机物的快速筛查，根据快速筛查结果确定采样位置。 

5.1.5.4 土壤样品现场快速检测结果应及时做记录。 

实验室检测设备 

5.2.1 用于检测的仪器设备需经过检定或校准，并确保其在有效期内使用。 

5.2.2 应制定仪器与设备管理程序和操作规程，定期对仪器与设备进行维护保养并做好记录，防止其

被污染和功能退化。 

5.2.3 应制定仪器与设备年度期间核查计划并按计划执行，以确保仪器与设备性能满足检测需求。 

6 样品采集 

采样布点与位置 

6.1.1 土壤异位修复 

6.1.1.1 基坑底部 

6.1.1.1.1 基坑底部土壤采样点位布设及采样点数量应符合 HJ 25.2、HJ 25.5的要求，根据基坑底部

面积，采用系统布点法划分采样单元。若基坑坑底有被独立分隔的区域，各独立区域不得少于 2个采样

单元。 

6.1.1.1.2 采集混合样时，在每个采样单元中均匀分布地采集 9 个表层（0 ～20）cm 土壤样品制成混

合样，采样位置原则上应位于有明显污染痕迹处，可采用快速筛查设备判断等方式确定污染物易富集位

置。 

6.1.1.1.3 采集非混合样（如挥发性有机物）时，采样位置应位于有明显污染痕迹处或采样单元的中

央，每个采样单元内采集 1 个清除杂质后 20 cm以下表层土壤样品。 
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6.1.1.2 基坑侧壁 

6.1.1.2.1 基坑侧壁土壤采样点位布设及采样点数量应符合 HJ 25.2、HJ 25.5的要求，根据基坑侧壁

长度，采用等距离布点法，将侧壁划分成段，每段为一个采样单元。当基坑深度大于 1 m 时，应按        

HJ 25.5要求垂向分层采样。 

6.1.1.2.2 采集混合样时，采样位置原则上应位于地下水水位线附近、土层交界处或有明显污染痕迹

的位置，在每段均匀采集 9个表层（0～20）cm土壤样品制成混合样，可采用快速筛查设备判断等方式

确定污染物易富集位置。 

6.1.1.2.3 采集非混合样（如挥发性有机物）时，采样位置应位于有明显污染痕迹处或污染物易富集

处，每个采样段内采集 1个表层 20 cm以下土壤样品。 

6.1.1.3 异位修复后土壤堆体 

6.1.1.3.1 对于异位修复后土壤堆体，应按照 HJ 25.2、HJ 25.5 中的要求划分采样单元及确定样品数

量。 

6.1.1.3.2 采集混合样时，应以保证样品代表性为原则，充分反映堆体各个区域可能的污染物情况。

可在土壤堆体表层、中层和底层分别采集土壤样品制成 1个混合样。当土壤堆体高度较高时，宜根据堆

体高度对土壤堆体进行分层后再采集混合样。 

6.1.1.3.3 采集非混合样（如挥发性有机物）时，可在每个采样单元深入堆体中间位置或堆体高度的

三分之一处或表观污染最严重的区域采集 1个土壤样品。 

6.1.1.4 疑似污染土壤 

6.1.1.4.1 采样布点参照 HJ 25.5土壤异位修复后土壤堆体采样点设置的要求进行，结合堆体大小划

分采样单元。 

6.1.1.4.2 采集样品时，可在土壤堆体表层、中层和底层各采集 1个土壤样品。 

6.1.2 土壤原位修复 

6.1.2.1 采样点位布设、采样点数量和采样位置应符合 HJ 25.2、HJ 25.5的要求。 

6.1.2.2 进行原位修复边界监测时，应根据地块大小和污染强度将修复范围四周等分成段，每段最大

长度不应超过 40 m，采样方法参照 HJ 25.2执行。 

6.1.3 土壤潜在二次污染区域 

6.1.3.1 采样点位布设及采样点数量应符合 HJ 25.5的要求，依据修复工程的实际情况，结合修复设

施设置、潜在二次污染来源等资料确定采样位置与深度，潜在二次污染区域以采集去除杂质后的表层

（0～20）cm土壤样品为主，不排除深层采样，具体视实际情况而定。 

6.1.3.2 地面已做硬底化或防渗处理的区域，应在每个采样单元采集不少于 1 个去除硬化层后的表层

（0～20）cm土壤样品，采样点应位于有明显污染痕迹、裂缝或凹陷、采样单元中央。 

6.1.3.3 无硬底化或防渗地面、运输道路、车辆临时道路等区域，应在每个采样单元采集 9 个表层    

（0～20）cm土壤样品制成混合样；采集挥发性有机物土壤样品时，不应采集混合样，在采样单元内采

集 1 个去除杂质后的表层 20 cm 以下土壤样品，采样点原则上位于有明显污染痕迹区域或采样单元中

央。 

土壤风险管控及长期环境监测采样要求 

6.2.1 管控措施 
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土壤风险管控包括固化/稳定化、封顶、阻隔填埋、地下水阻隔、可渗透反应墙等管控措施。 

6.2.2 采样频次与布点 

土壤风险管控评估污染物监测及地块长期环境监测的采样频次、布点数量与位置应满足 HJ 25.2和

HJ 25.5要求。点位布设应考虑地块目标污染物或残留污染物暴露的风险，地下水点位布设应考虑场地

地下水波动、地下水流场变化、地层不均匀等因素。 

6.2.3 采样 

6.2.3.1 土壤风险管控评估污染物监测及地块长期环境监测涉及地下水采样的，应按照 HJ 164、     

HJ 1019要求进行质量控制，确保所采集样品的代表性和有效性。 

6.2.3.2 当固化/稳定化后土壤需做浸出浓度检测时，异位固化/稳定化可参照 6.1.1.3 进行采样，原

位固化/稳定化可参照 6.1.2 进行采样。 

样品现场采集要求 

6.3.1 土壤钻探 

6.3.1.1 钻探设备在钻孔开钻前及重复利用时，应进行清洗。 

6.3.1.2 钻孔取样时应尽量保持岩芯的完整性，应选择无浆液钻进，全程套管跟进，防止钻孔塌孔和

上下层交叉污染。 

6.3.2 地下水建井及洗井 

当开展地下水监测时，应按照HJ 25.2和HJ 164的要求建设地下水监测井，建井洗井及采样前洗井

应按照HJ 164、HJ 1019的要求进行质量控制，确保各项参数稳定后完成洗井。 

6.3.3 采样器具清洗 

用于采样的器具应及时清洗、擦拭或更换，确保表面应无明显污迹及附着物，避免采样时交叉污染。 

6.3.4 盛装容器保存 

用于盛装挥发性有机物和半挥发性有机物检测指标土壤样品的容器，离开实验室后，采样前应置于

阴凉、避光处保存。 

6.3.5 现场合规性检查 

可通过设置现场旁站的方式对现场采样进行合规性检查。以采样点为对象，检查布点位置与布点采

样方案是否一致，结合现场修复工程进度检查以下内容： 

a) 采样节点是否符合规范要求； 

b) 土孔钻探、地下水采样井建设、土壤样品采集与保存、地下水样品采集与保存、样品流转等采

样过程是否规范。 

6.3.6 样品采集方法 

6.3.6.1 采集挥发性有机物土壤样品时，应符合 HJ 1019及相关分析方法的技术要求，同时用预先加

入甲醇的样品瓶采集一份样品用于可能存在的高浓度挥发性有机物分析，采集过程注意以下事项：  

a) 禁止对样品进行均质化处理； 

b) 不应采集混合样； 



DB44/T 2417—2023 

6 

c) 应刮除土层（土芯）表面约 2 cm的土壤（直压式取土器除外），在新露出的土层（土芯）表面

采集样品； 

d) 可使用采样器将约 5 g 土壤样品转移至采样瓶中； 

e) 土壤样品转移至采样瓶过程中应保持采样瓶口螺纹清洁以防止密封不严。 

6.3.6.2 采集半挥发性有机物土壤样品时，可使用采样铲将土壤转移至广口棕色玻璃瓶或聚四氟乙烯

衬垫棕色螺口玻璃瓶内并装满填实。采样过程注意以下事项： 

a) 剔除石块等杂质，保持采样瓶口螺纹清洁以防止密封不严； 

b) 采集不同土壤样品应更换手套，避免交叉污染； 

c) 如需采集混合样，应在各点采集等量土壤，置于托盘充分混拌后四分法分取土壤混合样。 

6.3.6.3 采集重金属土壤样品时，应剔除石块等杂质，可使用采样铲将土壤转移至广口玻璃瓶内，保

持采样瓶口螺纹清洁以防止密封不严；或者使用采样铲将土壤转移至聚乙烯自封袋内密封保存。土壤样

品采样量应不少于 1 kg。 

6.3.6.4 地下水样品应按 HJ 164、HJ 1019要求进行采集。 

6.3.7 现场平行样 

6.3.7.1 土壤样品每批次（最多 20个样品）样品应至少采集 2个现场平行样；平行样应在土样同一位

置采集，原则上选择场地内污染较重且可采集到足够样品量的点位。 

6.3.7.2 地下水样品现场平行样按 HJ 164要求采集。 

6.3.7.3 平行双样的检测方法应一致，在采样记录中标注平行样编号及对应的样品编号。 

6.3.7.4 分析方法中有规定的，按分析方法的要求执行。 

6.3.8 空白样 

6.3.8.1 测定土壤中挥发性有机物项目的样品，每地块/区域每批次应至少采集一个运输空白和一个

全程序空白样品，分析方法中有规定的，按分析方法的要求执行。 

6.3.8.2 地下水样品中的空白样（如运输空白、设备空白、全程序空白等）按 HJ 164、HJ 1019的要

求采集，分析方法中有规定的，按分析方法的要求执行。 

6.3.9 样品标识 

样品标签上应包含样品唯一性标识、检测项目、采样日期等信息，标签字迹应清晰可辨、防止标签

脱落或破损，以防样品混淆。 

6.3.10 样品保存 

6.3.10.1 土壤样品应按 GB/T 32722、HJ/T 166及相关分析方法中的要求进行保存。 

6.3.10.2 挥发性有机物土壤样品装瓶后应单独密封在自封袋中，避免交叉污染。 

6.3.10.3 地下水样品应按 HJ 164及相关分析方法中的要求进行保存。同时按以下要求进行操作： 

a) 无需添加保存剂的金属类和类金属类指标地下水样品，应在实验室前处理开始前使用 0.45 μm

滤膜过滤，检测可溶态总量； 

b) 需添加盐酸、硝酸等保存剂的金属类和类金属类指标地下水样品，应在采样现场加保存剂前使

用 0.45 μm滤膜进行过滤，检测可溶态总量； 

c) 检测地下水中 VOCs 等需消除余氯影响的指标时，可按照 HJ 586 等方法中相应要求测定样品

中总氯，如果总氯浓度小于 0.04 mg/L，可不添加去除余氯的保存剂。 

6.3.11 样品流转 
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6.3.11.1 样品运输过程中应低温（4 ℃以下）保存，避免阳光直射，避免样品损失、混淆和沾污，避

免样品标签破损、沾污，保持标签信息清晰。地下水样品应采用适当的减震隔离措施，防止样品瓶破碎。

分析方法对样品保存有规定的，按分析方法执行。 

6.3.11.2 样品应由专人及时送往实验室。样品交接流转记录应及时填写，记录内容应包括： 

a) 交样人； 

b) 接样人； 

c) 交接时间； 

d) 样品数量； 

e) 样品状态； 

f) 保存条件； 

g) 领样人； 

h) 领样时间； 

i) 样品编号； 

j) 分析项目。 

6.3.12 样品采集记录 

6.3.12.1 样品采集记录应现场填写、字迹清晰，并保证其完整性和准确性。记录内容应至少包括： 

a) 采样孔编号； 

b) 采样点定位信息； 

c) 采样工具； 

d) 盛装容器； 

e) 采样量； 

f) 保存条件； 

g) 样品唯一性标识； 

h) 采样位置； 

i) 样品质地、颜色和气味； 

j) 采样日期和时间； 

k) 采样人员、审核人员。 

6.3.12.2 若涉及到土壤钻孔采样，应记录钻孔柱状信息，明确各地层深度、地层地质结构、土壤分层

情况、岩芯土壤污染情况等。 

6.3.13 影像记录 

6.3.13.1 土壤采样过程中应对关键信息拍照或录像记录，所有影像资料均应含有基坑编号、堆体编号、

钻孔编号、采样单位名称、采样日期、天气等信息。关键信息包括但不限于以下内容： 

a) 基坑底部和基坑侧壁采样位置； 

b) 异位修复后土壤的堆体位置； 

c) 潜在二次污染区域采样位置； 

d) 原位修复后土壤钻孔位置； 

e) 钻孔过程； 

f) 采样过程； 

g) 样品及岩芯箱。 

6.3.13.2 采样前应先核对采样位置并进行记录，采样位置的影像记录资料应能体现基坑底部和侧壁

位置、土堆位置、潜在二次污染区域位置、钻孔位置、地下水监测井位置的定位信息。 
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6.3.13.3 土壤钻孔及地下水监测井建井过程的影像记录应能体现钻孔作业中开孔、套管跟进、钻杆更

换和取土器使用、原状土样采集、设备清洗、地下水监测井建井等操作环节。 

6.3.13.4 采样过程的影像记录应能体现基坑坑底和堆体采样单元、采样网格、基坑侧壁分段等划分过

程、采样工具、采集位置、土壤装样、地下水洗井及装样过程等关键信息，必要时采样过程拍摄视频记

录。 

6.3.13.5 样品及岩芯箱的影像记录应能体现基坑、土堆或钻孔后样品采集情况以及整个钻孔土层的

结构特征、岩芯深度等信息。 

6.3.14 安全要求 

6.3.14.1 采样应在无雨天气下进行，防止雨水冲刷土壤造成交叉污染。 

6.3.14.2 采样环境应光线充足，原则上不建议夜间采样，当确有必要在夜间采样时，应确保现场安全，

采取充足有效的照明措施，以保证能够正确识别土层的结构与性状特征。 

6.3.15 热处理修复后土壤采样 

原位热处理修复后的土壤，采样时采样点土壤温度与周边土壤温度差值应小于 10 ℃；异位热处理

修复后的土壤，采样时采样点土壤温度应降至常温状态。 

6.3.16 筛上物采样 

对筛上物表面附着土壤进行采样，每个采样单元不应超过 500 m³，每个采样单元采集不少于1个样

品。必要时或有特殊要求时可对筛上物进行破碎并检测。 

注： 筛上物主要包括土壤异位修复过程中清挖出的可能存在污染的地下建筑构件、渣（石）块等非土物体及其表面

附着物。 

6.3.17 其他采样要求 

6.3.17.1 当采集用于测定不同类型污染物的土壤样品时，应优先采集挥发性有机物土壤样品。 

6.3.17.2 分析方法或相关技术规范中有采样相关规定的，按相关要求执行。 

7 样品制备 

基本要求 

7.1.1 当分析方法有要求时，应参照分析方法要求对土壤样品进行制备，或参照 HJ/T 166的规定对土

壤样品进行制备。 

7.1.2 分析挥发性、半挥发性有机物或可萃取有机物时，如无需风干研磨制样，用新鲜样按相应的方

法进行样品前处理，需进行样品制备的，按分析方法规定执行。 

7.1.3 需要分析浸出浓度时，可参照 HJ/T 299、HJ/T 300、HJ 557等文件中的规定，结合地块地下水

的酸碱情况及污染物的特性选择合适的浸出方法。 

风干 

7.2.1 风干室面积应满足工作量的需求，不应低于 10 m
2
，应配备风干架，通风良好、整洁，无易挥发

性化学物质，避免阳光直射土壤样品，注意防止酸或碱等污染，可在窗户加设防尘网。每层样品风干盘

上方空间应不少于 30 cm，风干盘之间间隔应不少于 10 cm。 

7.2.2 在风干室将土样放置于风干盘中，摊成 2 cm～3 cm 的薄层，适时地压碎、翻动。进行样品翻动

操作时，应注意防止交叉污染。土壤风干状态应以样品无明显水迹、无明显含水土块、土团酥松能轻松
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碾碎为宜。 

7.2.3 除自然风干外，在保证不影响目标物测试结果的情况下，可采用土壤冷冻干燥机或土壤烘干机

等设备进行干燥，使用土壤烘干机时烘干温度需控制在 35 ℃±5 ℃，并对烘干机实际工作温度进行监

控和记录。 

研磨 

7.3.1 应设置专用土壤制样室用于土壤样品研磨，土壤制样室应区分粗磨与细磨区域，每个工位应配

备专门的通风除尘设施和操作台，工位之间应互相独立，防止样品交叉污染。宜配置摄像装置对研磨工

位进行监控。                                                                                     

7.3.2 应采用逐级研磨、边磨边筛的方式进行研磨。 

7.3.3 粗磨过程中，应随时拣出非土壤成分，包括碎石、砂砾和植物残体等，不可随意遗弃土壤样品。 

7.3.4 粗磨后的样品混匀后留做预留样品以及细磨；留作细磨的样品应不少于 100 g，全部过分析方法

要求孔径的尼龙筛后，用于土壤重金属元素全量分析。 

7.3.5 应及时填写样品制备原始记录表，记录过筛前后的土壤样品重量。 

7.3.6 研磨混匀后的样品，分装于样品袋或样品瓶，填写标签，标签一式两份。 

7.3.7 样品制备完成后，应进行过筛率检查，随机抽取任一样品的 10％按原网目过筛，过筛率达到 95％

为合格，抽查率不应低于样品总数的 2％，过筛检查后的样品原则上不得再次放回样品瓶中。 

留样 

7.4.1 预留样品的保存 

预留样品（风干研磨后过2 mm尼龙筛）应建立台账并在样品库保存，每份预留样品量约200 g。 

7.4.2 分析取用后的剩余样品 

分析取用后的剩余土壤样品（风干研磨后），待全部数据报出后，应移交到样品库保存，以备必要

时核查或复测之用。 

7.4.3 保存时间  

分析取用后的剩余样品（风干研磨后）以及预留样品的保留时间参照 HJ/T 166 中的规定执行，同

时至少保留至项目结束。特殊、珍稀、仲裁、有争议样品一般要永久保存。 

7.4.4 样品库 

7.4.4.1 样品库应长期保持干燥、通风、无阳光直射、无污染，定期检查样品库室内环境。 

7.4.4.2 样品库样品要严防潮湿、霉变、虫害、鼠害及标签脱落等情况。 

7.4.4.3 建立样品管理制度，土壤样品入库、领用及清理均需填写记录。 

8 实验室分析 

设施和环境条件 

实验室应具备满足监测需求的固定实验场所，并根据区域功能和控制要求，配置排风、防尘、避震

和温湿度控制设备或设施；避免环境或交叉污染对监测结果产生影响。 

分析方法 
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8.2.1 样品分析方法应优先采用 GB 36600、GB/T 14848中规定的分析方法，GB 36600、GB/T 14848

中污染物项目以外的污染物分析可选用现行有效的国家、行业、地方标准方法。除上述分析方法标准外，

GB 36600、GB/T 14848实施后发布的其他污染物分析方法标准，如明确适用于土壤、地下水样品分析

测试且适用性满足要求，也可采用该分析方法标准。 

8.2.2 分析方法检出限原则上应低于评价标准的四分之一。 

8.2.3 需进行浸出毒性分析的样品应选用现行有效的国家、行业、地方标准方法。 

8.2.4 初次使用标准方法前，应进行方法验证，验证内容包括： 

a) 涉及的人员培训和技术能力； 

b) 设施和环境条件； 

c) 采样及分析仪器设备； 

d) 试剂材料； 

e) 标准物质； 

f) 原始记录和监测报告格式； 

g) 方法性能指标，如校准曲线、检出限、测定下限、正确度、精密度等。 

注： 检出限、测定下限、精密度及正确度等内容应参照HJ 168的要求进行验证，并根据标准的适用范围，选取不少

于一种实际样品进行测定。 

8.2.5 若使用非标准方法进行分析，应按照 GB/T 27417、RB/T 214相关要求进行方法确认。 

8.2.6 对分析方法中未明确规定的过程或步骤，应编制分析方法作业指导书参照执行。 

8.2.7 方法验证的过程及结果应形成报告，并附全过程的原始记录，保证过程及结果可追溯。 

试剂与耗材 

8.3.1 检测活动使用的试剂与耗材应符合分析方法要求，必要时在检测活动开展前进行空白验收，空

白试验结果一般不大于方法检出限。 

8.3.2 微波消解罐、萃取设备、玻璃器皿等各类器皿使用后应及时清洗、晾干，防止灰尘等沾污。 

8.3.3 使用标准物质时应优选用有证标准物质。当没有市售有证标准物质时，可使用具有溯源性的标

准物质，或用纯度较高（一般不低于 98％）、性质稳定的化学试剂直接配制。 

样品分析 

8.4.1 空白试验 

每批次（最多 20 个样品）应至少做 1 次空白试验。空白样品分析结果一般应低于方法检出限，若

空白样品分析结果超过方法检出限，实验室应查找原因并采取适当的纠正措施，并重新对该批次样品进

行分析，不得随意扣除样品空白。分析方法已有规定的，按方法规定执行。 

8.4.2 定量校准 

8.4.2.1 仪器定量校准 

当分析方法有要求时，分析前须进行仪器定量校准或性能核查，分析仪器定量校准应选用有证标准

物质或具有溯源性的标准物质，满足分析方法要求后方可进行样品测定。 

8.4.2.2 校准曲线 

样品分析时需要绘制校准曲线，校准浓度点至少 5个（空白除外），尽可能覆盖被测样品的浓度范

围，且最低点浓度应接近方法测定下限的水平。有机检测项目校准曲线的目标物相对响应因子（RRF）
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的相对标准偏差（RSD）应≤20％，或相关系数≥0.995，其他项目校准曲线的相关系数一般≥0.999。

分析方法有规定时，按方法规定执行。 

8.4.2.3 仪器稳定性检查 

连续进样分析时，每批次（最多 20 个样品）应测定一次校准曲线中间浓度点，确认分析仪器校准

曲线是否发生显著变化。分析方法有规定的，按分析方法的规定进行；分析方法无规定时，无机检测项

目分析相对误差应控制在 10％以内，有机检测项目分析相对误差应控制在 20％以内，超过此范围时需

要查明原因，重新绘制校准曲线，并重新分析该批次全部样品。 

实验室质量控制 

8.5.1 内部质量控制 

8.5.1.1 精密度控制 

8.5.1.1.1 每批样品分析时，满足平行样品分析条件的检测项目（挥发性有机物的项目除外）均须做

室内平行双样分析。分析方法无规定时，每批次（不超过 20个样品）应至少随机抽取 1 个样品进行室

内平行双样分析。分析方法有规定的，按分析方法的规定执行。 

8.5.1.1.2 室内平行样精密度相对偏差允许范围分析方法有规定的，按分析方法的规定执行,无规定

时参照附录 A中表 A.1～A.4 执行；若室内平行双样测定值的相对偏差在允许范围内，则该平行双样的

精密度控制判定为合格，否则为不合格。精密度控制结果不合格时，表明该批次样品分析测试结果可疑，

应查明原因，重新进行该批次样品分析测试。 

8.5.1.1.3 所有分析测试任务完成后，按单个测试项目计，实验室精密度控制结果合格率应达到 100％，

合格率按照公式（1）进行计算： 

 𝑞 =
𝑛

𝑁
× 100% ········································································· (1) 

式中： 

𝑞  —— 合格率； 

𝑛  —— 合格样品； 

𝑁 —— 总分析样品数。 

8.5.1.2 正确度控制 

8.5.1.2.1 有证标准物质 

8.5.1.2.1.1 当具备与被测土壤样品基体相同或类似的有证标准物质时，分析方法无规定时每批次（不

超过 20个样品）应至少插入 1个有证标准物质作为质控样品；方法有规定的，按分析方法的规定执行。 

8.5.1.2.1.2 有证标准物质分析测试结果应落入标准物质保证值（在 95％的置信水平）范围之内，分

析方法有规定的，按规定执行。 

8.5.1.2.1.3 有证标准物质分析测试合格率应达到 100％。当出现不合格结果时，应查明其原因，采

取适当的纠正措施，重新分析该批次样品。 

8.5.1.2.2 加标回收率 

8.5.1.2.2.1 当采用基体加标回收率试验对正确度进行控制时，每批次（最多 20个样品）应至少抽取

1个样品进行加标回收率试验。 

8.5.1.2.2.2 基体加标回收率试验应在样品前处理之前加标，加标样品与试样应在相同的前处理和分

析条件下进行分析测试。加标量可视被测组分含量而定，含量高的可加入被测组分含量的（0.5～1.0）
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倍，含量低的可加（2～3）倍，未检出时，加标量为方法检出限的（3～10）倍，但加标后被测组分的

总量不得超出分析方法的测定上限。分析方法有规定的，按分析方法规定执行。 

8.5.1.2.2.3 对基体加标回收率试验结果合格率的要求应达到 100％。当出现不合格结果时，应查明

其原因，采取适当的纠正措施，并对该批次样品重新进行分析测试。加标回收率测定结果正确度允许范

围分析方法有规定的，按规定执行。分析方法无规定时，加标回收率测定结果正确度允许范围参照附录

A 中表 A.1～A.4执行。 

8.5.1.2.2.4 在进行有机污染物指标分析时，当分析方法有要求时应进行替代物加标回收率试验，具

体分析步骤参照分析方法执行。 

8.5.2 外部质量控制 

8.5.2.1 现场密码平行样 

8.5.2.1.1 采样时，按外部质量控制单位要求采集 5 ％ ～10 ％（不少于 5个）的现场平行样。土壤平

行样的采集原则上应覆盖修复工程中的基坑底部和基坑侧壁、异位修复后土壤堆体、原位修复后土壤、

潜在二次污染区域等土壤样品。 

8.5.2.1.2 外部质量控制单位可从检测机构所采集平行样中随机抽取 50％样品（可视实际情况增减比

例，不少于 5个）进行加密，送原检测机构进行分析，形成室内现场密码平行样；外部质量控制单位亦

可在现场采集密码平行样的位置同步采集平行样进行分析或送第三方检测机构进行分析，形成室间现

场密码平行样。密码平行样的比对分析结果判定按照附录 B 执行。 

8.5.2.1.3 按批次分别统计各监测指标的合格率，原则上合格率均不得低于 100％。如合格率低于

100％，应进行原因分析，采取适当的纠正措施，并对该批次及受相关原因影响的样品进行重新分析，

必要时重新采样。 

8.5.2.1.4 一般情况下仅对 GB 36600与 GB/T 14848中涉及的污染物进行加密，上述标准中不涉及的

污染物项目暂不进行比对结果判定。 

8.5.2.2 留样 

8.5.2.2.1 外部质量控制单位可从已完成测试、在保存有效期内且待测目标化合物相对稳定的样品中，

任意选取 5％ ～10％（不少于 10个）样品或样品提取液进行重新编码加密，然后从中抽取 50％样品（可

视实际情况增减比例，不少于 10 个样品）返回检测机构进行复测，与原测定结果进行比较。留样复测

应基于相同的分析方法和仪器设备。 

8.5.2.2.2 留样复测结果的精密度以相对偏差表示，参照附录 A判定是否合格。 

8.5.2.2.3 以单个测试项目计，留样复测合格率不得低于 95％。如合格率低于 95％，应进行原因分

析，并对该批次及受相关原因影响的样品进行重新采样分析、接受外部质量控制监督。 

8.5.2.3 密码质控样 

8.5.2.3.1 宜使用有证标准样品作为外部密码质控样。 

8.5.2.3.2 有证标准样品的分析测试结果应在标准物质保证值（在 95％的置信水平）范围之内，分析

方法有规定的可参照分析方法执行。 

8.5.2.3.3 密码质控样的分析测试合格率应达到 100％。 

记录与报告 

8.6.1 应保证监测数据的完整性，确保全面、真实、客观地反映测试结果，不得人为干预测试结果。 

8.6.2 测定结果小数位数与方法检出限一致，最多保留 3位有效数字；室内平行双样结果以均值报出，

分析测试结果低于方法检出限时，用“ND”表示，并注明“ND”表示未检出，同时给出方法检出限。 
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8.6.3 平行双样检测结果计算相对偏差时，当参与计算的两个值均为未检出时，则均值报未检出，相

对偏差不需要计算，按符合参与质控比例统计；当平行双样的检测结果中一个值未检出，一个值检出且

小于测定下限时，未检出值以 1/2检出限参与均值计算，相对偏差不需要计算，按符合参与质控比例统

计。 

8.6.4 实验室分析人员应及时填写原始记录，校核人员应检查记录是否完整、录入计算机时是否有误、

数据是否异常等。原始记录应有分析人员和校核人员的签名。仪器设备直接输出的数据和谱图应以纸质

或电子介质的形式完整保存，电子介质储存的记录应采取适当措施备份保存，防止记录丢失、失效或篡

改。 

8.6.5 监测报告应实行三级审核制度。应对记录和数据的准确性、逻辑性、可比性和合理性进行审核。

审核范围应包括样品采集、样品保存、样品流转与运输、分析检测原始记录等。原始记录中应包括质量

控制相关记录。 

9 质量控制报告与评价 

检测机构在完成分析测试任务后，应对最终报出的所有样品的分析测试结果可靠性和合理性进行

全面、综合的评价，编制质量保证与质量控制报告或者篇章，作为修复效果评估报告的重要组成部分纳

入审查。质量保证与质量控制报告或者篇章内容包括但不限于： 

—— 选用的分析方法及检出限、分析人员； 

—— 数据及控制合格率； 

—— 精密度数据及各指标数量、符合性判定与合格率； 

—— 正确度数据及各指标数量、符合性判定与合格率； 

—— 总体质量控制结果或评价。
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

精密度和正确度允许范围 

检测项目分析方法未明确测试精密度和正确度等内容时，其允许范围可参见表 A.1～表 A.4；需要

留样复测时，精密度允许范围可参见表 A.1～表 A.4（除土壤有机物外），土壤有机物分析测试精密度

允许范围参见表 A.5，分析方法有测试精密度规定的，参照分析方法执行。 

表 A.1 土壤样品中主要检测项目分析测试精密度和正确度允许范围 

检测项目 
含量范围 

mg/kg 

精密度 正确度 

相对偏差 

％ 

加标回收率 

％ 

总镉 

＜0.1 35 75～110 

0.1～0.4 30 85～110 

＞0.4 25 90～105 

总汞 

＜0.1 35 75～110 

0.1～0.4 30 85～110 

＞0.4 25 90～105 

总砷 

＜10 20 85～105 

10～20 15 90～105 

＞20 10 90～105 

总铜 

＜20 20 85～105 

20～30 15 90～105 

＞30 10 90～105 

总铅 

＜20 25 80～110 

20～40 20 85～110 

＞40 15 90～105 

总铬 

＜50 20 85～110 

50～90 15 85～110 

＞90 10 90～105 

总锌 

＜50 20 85～110 

50～90 15 85～110 

＞90 10 90～105 

总镍 

＜20 20 80～110 

20～40 15 85～110 

＞40 10 90～105 

六价铬 / 20 70～130 
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表 A.2 土壤样品中其他检测项目分析测试精密度和正确度允许范围 

检测项目 含量范围 

精密度 正确度 

相对偏差 

％ 

加标回收率 

％ 

无机元素 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

30 

20 

80～120 

90～110 

挥发性有机物 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

50 

25 
70～130 

半挥发性有机物 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

50 

30 
60～140 

难挥发性有机物 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

50 

30 
60～140 

注： “MDL”表示方法检出限。 

表 A.3 地下水样品中主要检测项目分析测试精密度和正确度允许范围 

检测项目 
含量范围 

mg/L 

精密度 正确度 

相对偏差 

％ 

加标回收率 

％ 

总镉 

＜0.005 15 85～115 

0.005～0.1 10 90～110 

＞0.1 8 95～115 

总汞 

＜0.001 30 85～115 

0.001～0.005 20 90～110 

＞0.005 15 90～110 

总砷 
＜0.05 15 85～115 

≥0.05 10 90～110 

总铜 

＜0.1 15 85～115 

0.1～1.0 10 90～110 

＞1.0 8 95～105 

总铅 

＜0.05 15 85～115 

0.05～1.0 10 90～110 

＞1.0 8 95～105 

六价铬 

＜0.01 15 90～110 

0.01～1.0 10 90～110 

＞1.0 5 90～105 

总锌 

＜0.05 20 85～120 

0.05～1.0 15 90～110 

＞1.0 10 95～105 

氟化物 
＜1.0 10 90～110 

≥1.0 8 95～105 

氰化物 

＜0.05 20 85～115 

0.05～0.5 15 90～110 

＞0.5 10 90～110 
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表 A.4 地下水样品中其他检测项目分析测试精密度和正确度允许范围 

检测项目 含量范围 

精密度 正确度 

相对偏差 

％ 

加标回收率 

％ 

无机元素 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

30 

20 
70～130 

挥发性有机物 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

50 

30 
70～130 

半挥发性有机物 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

50 

25 
60～130 

难挥发性有机物 
≤10 MDL 

＞10 MDL 

50 

25 
60～130 

注： “MDL”表示方法检出限。 

表 A.5 土壤有机物留样复测分析测试精密度允许范围 

含量范围 

mg/kg 

相对偏差 

％ 

＞100 5 

10～100 10 

1.0～10 20 

0.1～1.0 25 

＜0.1 30 
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B  
B  

附 录 B  

（规范性） 

密码平行样品分析结果比对判定规则 

B.1 基本判定原则 

B.1.1 土壤选取修复目标值及相应的管制值为土壤密码平行样品比对分析结果评价依据，地下水选取

修复目标值为地下水密码平行样品比对分析结果评价依据。 

B.1.2 当两个土壤样品比对分析结果均小于修复目标值，或均大于修复目标值且小于相应管制值时，

或均大于相应管制值时，判定比对结果合格，称为区间判定；否则应当比较两个比对分析结果的相对偏

差（RD），在最大允许相对偏差范围内为合格，其余为不合格，称为相对偏差判定。 

B.1.3 当两个地下水样品比对分析结果均小于等于修复目标值，或均大于修复目标值时，判定比对结

果合格，称为区间判定；否则应当比较两个比对分析结果的相对偏差（RD），在最大允许相对偏差范围

内为合格，其余为不合格，称为相对偏差判定。 

B.2 相对偏差计算 

B.2.1 若现场采集3份土壤或地下水平行样品，则其中2份送承担分析测试任务的检验检测机构，开展

实验室内平行分析，获得测试结果A和B及算术平均值C，另1份送外部质量控制单位或第三方检验检测机

构，开展实验室间比对分析，获得测试结果D。当测试结果低于方法检出限时以方法检出限的1/2参与计

算。实验室内相对偏差（RD内）与实验室间相对偏差（RD间）分别按照公式（B.1）和公式（B.2）进行计

算。 

 𝑅𝐷内(%) =
|𝐴−𝐵|

𝐴+𝐵
× 100 ····························································· (B.1) 

 𝑅𝐷间(%) =
|𝐶−𝐷|

𝐶+𝐷
× 100 ····························································· (B.2) 

B.2.2 当两个测试结果（如：A和B，C和D）的均值小于4倍方法检出限时，直接判定为合格结果；当两

个测试结果的均值等于或大于4倍方法检出限时，按照表B.1要求对测试结果分别进行判定。 

表B.1 判定规则 

样品类别 污染物 判定规则 

土壤样品判定

标准 

无机污染物 
首先进行区间判定，区间判定不合格则应当进行相对偏差判定；若RD内≤25％、   

RD间≤40％，则结果为合格，否则为不合格。 

挥发性有机污染物 
首先进行区间判定，区间判定不合格则应当进行相对偏差判定；若RD内≤65％、   

RD间≤80％，则结果为合格，否则为不合格。 

半挥发性有机污染物 
首先进行区间判定，区间判定不合格则应当进行相对偏差判定；若RD内≤40％、   

RD间≤70％，则结果为合格，否则为不合格。 

地下水样品判

定标准 

无机污染物 
首先进行区间判定，区间判定不合格则应当进行相对偏差判定；若RD内≤30％、   

RD间≤50％，则结果为合格，否则为不合格。 

挥发性有机污染物/

半挥发性有机污染物 

首先进行区间判定，区间判定不合格则应当进行相对偏差判定；若RD内≤35％、   

RD间≤70％，则结果为合格，否则为不合格。 

注： 若未开展室内密码平行样测试，相对偏差的判定可参考表B.1实验室间偏差要求。 
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