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摘　要：地下水污染日益严重。 钻探是地下水污染勘察方法中最直接、最准确的技术方法，是地下水污染调查的重
要手段之一。 通过取心、取样，可以获得地下污染信息。 取心、取样质量的好坏对取得的地下水污染调查资料真实
性至关重要。 在地下水污染调查中，要根据调查场地的条件和调查目的选择合适的采样方法，并严格按照操作规
程进行采样，以取得真实、有代表性的样品。
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1　概述
水、土样品的采样在地下水污染调查中是一项

非常重要的工作，采样质量的好坏对取得的地下水
污染调查资料真实性至关重要。 所以在地下水污染
调查中，要根据调查场地的条件和调查目的选择合
适的采样方法，并严格按照操作规程进行采样，以取
得真实、有代表性的样品。

发达国家高度重视地下水污染调查采样技术，
对采样技术也进行了深入地研究，并研制了多种采
样器具。 近年来，我国的地下水污染也引起了政府
的高度重视，已经对地下水污染调查的方法开始进
行研究。 本文就近年来污染调查中水、土样品采集
技术研究成果作一简单介绍。

2　土壤取样
2．1　钻进要求

污染调查一般都进行钻孔或建造监测井。 钻孔
可采用螺旋钻进、冲击钻进、空气回转钻进、冲洗液
回转钻进等方法成孔。 钻进设备及机具进入场地前
应进行彻底清洗，避免污染物带进场地。使用冲洗

液回转钻进成孔时，尽量使用清水钻进，禁止使用其
他添加剂；孔壁不稳定时，应采用临时套管护壁。 钻
进用水应采用饮用水，不得使用污染水，劣质水。 钻
进过程中，进行取样。 水文地质工程师应详细记录
下列资料：土层岩性、钻机型式及使用设备、钻头大
小及型式、临时套管直径及长度、地下水水位、样品
号取样深度及取样日期、取样方法、取样器种类及尺
寸、目测污染等。 图 １ 为某石油化工厂进行地下污
染调查的施工场景。

图 １　某石油化工厂钻进施工现场

2．2　土壤取样
通常使用的取样器有：适用于可塑性土取样的
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固定活塞薄壁取土器，适用于可塑至软塑粘性土、粉
土、粉砂的自由活塞薄壁取土器，适用于可塑至坚硬
的粘性土、粉土、粗砂、中砂、粉砂、细砂的单动（双
动）双重管式取土器等。 不要求采取原装样品时，
可用冲击取土器，孔浅时也可以用人工洛阳铲取样。

采取土样的方法主要有 ３种。
2．2．1　击入法

适用于较硬的土层取样，又可分为孔外及孔内
的轻锤多击法和重锤少击法。 实践证明，孔内的重
锤少击法取样效果好，效率高，土样扰动小。
2．2．2　压入法

适用于较软的土层取样，又可分为连续压入和
断续压入法。 连续压入法是借助活塞油压筒或钢绳
滑轮组合装置，将取土器一次快速均匀地压入土中，
土样的扰动较小，当采用连续压入法无法将取土器
压入土层时，则可采用断续压入法。
2．2．3　振动法

当振动钻进时，可利用振动器的振动作用将取
土器压入土中。 这种方法对土样的边缘部分扰动较
大。 易受振动液化的土层不适用。

为了保证土样的质量，除了对取土器和取土方
法进行选择外，还应注意钻探方法、钻孔结构、清除
孔内残土、操作方法和土样封存及运输等问题。

要求取原状样品时，尽量采用静压的方式。 取
土器平稳下放后，应核对孔深与钻具长度，发现残留
浮土厚度超 ５０ ｍｍ时，应提起取土器重新清孔。 利
用钻机的给进系统施压时，应保证连续压入的足够
行程。
若采集有挥发性有机物土层样品时，为防止有

机物挥发散失，采样要迅速，并置于专门处理的玻璃
瓶内。

样品密封：拆卸样管时，须记录土样长度与贯入
深度，经清除上端扰动土层后，复测土样长度，顶端
挖出约 ２５ ｍｍ土样，两端分别以融腊密封防止膨胀
及水分散失，管端中空部分以棉布等填塞防止土样
移动，再以盖盘封闭两端，并用胶带固封。
标识与运送：标签须贴牢于管外，分别注明工程

名称、钻孔编号、取样编号、深度、日期、管号与土壤
类别等。 准备送出的样品须贮置在阴凉地方，不得
受阳光暴晒，运输前应该进行包装，运输途中尽量避
免发生碰撞或振动等。

3　地下水采样
3．1　采样装置选择

在选择采集和存放样品的容器时，要考虑容器
自身材料对样品的污染和容器壁上的吸附作用。 还
要考虑对温度的急剧变化、抗破裂性、密封性能、重
复打开的情形、体积形状、质量供应状况、价格、清洗
和重复使用的可行性。
大多数含无机物的样品，多采用聚乙烯、氟塑料

和碳酸脂制成的容器。 常用的高密度聚乙烯，适合
于水中二氧化硅钠、总碱度、氯化物、比电导率、ｐＨ
值和硬度的分析。 对光敏物质可使用棕色玻璃瓶，
不锈钢可用于高温和高压的样品或用于微量有机物

的样品。 一般玻璃瓶用于有机物和生物品种。 塑料
容器适用于放射线核素和含属于玻璃成份的元素水

样。 采样设备经常用氯丁橡胶垫圈和油质润滑的阀
门，这些材料均不适合于采集有机物和微生物样品。
中国地质调查局水文地质环境地质调查地调中

心从 ２００６年开始进行采样器具的研制，到目前已研
制出气控式地下水定深取样器、气囊采样泵、惯性取
样泵、地下水分层取样装置等（见图 ２）。

图 ２　部分地下水取样器具

根据样品分析项目选择采样装置，采样装置对
不同分析项目的适用性见表 １。

3．2　地下水样品采集要求
为了使采集的水样的组成能够正确反映出地下
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表 １　各种采样装置适用性

分析项目
敞口定深

取样器

闭合定深

取样器

惯性

泵

气囊

泵

气提

泵

潜水

泵

井口

抽水泵

电导率（k） √ √ √ √ √ √ √
ｐＨ值 √ √ √ √ √
碱度 √ √ √ √ ○√ √
氧化还原电位（Eｍ） √ √ ○√
主量离子 √ √ √ √ √ √ √
痕量金属 √ √ √ √ √ √ √
硝酸盐等阴离子 √ √ √ √ √ √ √
溶解气体 √ √ ○√
非挥发性有机物 √ √ √ √ √ √ √
ＶＯＣｓ 和 ＳＶＯＣｓ √ √ ○√
ＴＯＣ（总有机碳） √ √ √ ○√
ＴＯＸ（总有机卤） √ √ ○√
微生物指标 √ √ √ √ ○√ √

　注：ＶＯＣｓ———挥发性有机物；ＳＶＯＣｓ———半挥发性有机物；√———

适用；○√ ———在一定条件下适用。

水的时空变化，保证在含水层采集样品的代表性，应
做到以下几点：

（１）采样人员必须通过岗前培训、持证上岗，切
实掌握地下水采样技术，熟知地下水采样器具的使
用和样品保存、运输条件。

（２）采样过程中采样人员不应有影响采样质量
的行为，如使用化妆品、在采样中样品分装时及样品
密封现场吸烟等。 汽车应停放在监测点（井）下风
向 ５０ ｍ以远处。

（３）采样设备应避免接触任何污染源，应于监
测井旁备一干净的塑料布以放置采样设备。

（４）采样前应彻底清洗井口和井管，清除因井
口沾污或井管腐蚀而被污染的滞水。

（５）采样过程中应尽量避免或减轻样品与大气
发生接触，以防止样品发生变化。

（６）在采样前先测地下水位。 除五日生化需氧
量、有机物和细菌类监测项目外，先采用样水荡洗采
样器和水样容器 ２ ～３ 次。

（７）测定溶解氧、五日生化需氧量和挥发性、半
挥发性有机污染物项目的水样，采样时水样必须注
满容器，上部不留空隙，但对准备冷冻的样品则不能
注满容器，以防冷冻后膨胀破裂。

（８）测定五日生化需氧量、硫化物、石油类、重
金属、细菌类、放射性等项目的水样应分别单独取
样。

（９）在水样采入或装入容器后，立即按照要求
加入保存剂。 样品采集后应根据分析参数的特性，
严格按分析方法要求进行保存。

（１０）每批水样，应选择部分监测项目加采现场

平行样和现场空白样，与样品一起送实验室分析。
（１１）水样采集后，立即将水样瓶盖紧、密封，贴

好标签，标签设计根据具体情况而定，一般应包括监
测井号、采样日期和时间、监测项目、采样人等，并做
好以下纪录：

①记录计划名称及采样日期；
②记录采样地点；
③监测井描述，包括井深度、井内径、滤水管至

井口深度、水位至井口深度等；
④记录水温、ｐＨ值、电导率、浑浊度、颜色、臭和

味；
⑤记录当天气候状况；
⑥记录洗井资料，包括洗井设备、洗井水量等；
⑦采样方法及采样深度；
⑧记录是否保存或加入稳定剂。

3．3　采样前洗井
从井中采集水样，必须在充分抽汲后进行，抽汲

水量不得少于井内水体积的 ３ 倍，采样深度应在地
下水水面 ０畅５ ｍ以下，以保证水样能代表地下水水
质。 在井水补注充足的状况下应以低流速泵来进行
洗井。

（１）首先计算井水深度：井水深度（ｍ） ＝（井底
至井口深度－水位面至井口深度）。 并将其记录于
“井水深度”栏中。
然后记录井水体积及预估洗井时间。
（２）计算井水体积：监测井井水体积 （Ｌ） ＝

７８５D２h（式中：D———井管内径，ｍ；h———井水深度，
从静水位到井底的深度，ｍ）。

（３）预估洗井时间：预估洗井时间（ｍｉｎ） ＝３ ×
井水体积（Ｌ）／抽水速率（Ｌ／ｍｉｎ）。
开始洗井时，以小流量抽水，并记录抽水开始时

间。 洗井的汲水速率以不致造成浊度增加、气提作
用等现象为原则。 抽水开始时，量测并记录抽出水
的温度、ｐＨ值、电导率及现场量测时间。 观察抽出
水有无颜色、异样气味及杂质等，并作记录。
洗井过一段时间后量测 ｐＨ 值、电导率及温度

作记录，同时观察抽出井水的颜色、异样气味，及有
无杂质存在。 抽出水量应符合 ３倍井柱水体积之要
求，并于洗井期间现场量测至少 ５ 次以上，而最后 ３
次应符合各项参数的稳定标准，其值如下：ｐＨ值≤
±０畅２、电导率≤±３％、温度≤ ±０畅２ ℃。 若已达稳
定则可判定洗井结束，若未达稳定则应持续洗井，直
到各项参数达到稳定为止。
洗井现场如图 ３所示。
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图 ３　监测井洗井现场

洗井完成时，量测此时地下水位面至井口的高
度，并记录“洗井结束时的静水位”。

所有洗井工作完成后，须以干净的刷子和无磷
清洁剂清洗洗井器具，并用蒸馏水冲洗干净。 所有
清洗过器具的水须置于装“清洗器具用水”的容器
中，不可任意倾倒或丢弃。

洗井结束后应对设备进行清洗，其方法是将试
剂水导入清洁之采样器具中，再将试剂水自采样器

具移入样品瓶中（加入保存剂），密封之后再与样品
一起携回实验室。
采样应在洗井后 ２ ｈ内进行为宜。 采样位置应

将采水器伸入井筛区附近以确保取得新鲜的水样。
3．4　样品保管及运送

样品采集后按采样计划在规定的时间内将样品

送到指定的试验室。 运输前应核对记录表和样品标
签，分类装箱。 需在 ４ ℃保存的样品瓶应放在冷藏
箱内运输。 在交接样品时送样人和收样人共同核对
样品，确认后双方在送样单签字，双方各保存一份。

4　结语
在污染调查中水、土样品的采集，看似简单，其

实并不容易，必须仔细认真才能真正做好。 在取样
过程中，每个工序都要认真对待。 要根据调查场地
的条件和调查目的选择合适的取样方法，并严格按
照操作规程进行采样，以取得真实、有代表性的样
品。
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阿特拉斯· 科普柯（南京）建筑矿山设备有限公司全球研发中心盛大开业

本刊讯　２０１１ 年 １０ 月 ３１ 日，阿特拉斯· 科普柯 （南
京） 建筑矿山设备有限公司全球研发中心开业庆典在南京
隆重举行。 新研发中心的成立将进一步加强阿特拉斯· 科
普柯的设计与研发能力，提供满足中国客户需求而特别设计
的产品，并大大缩短新产品的上市周期。 该项目投资 ６０００
万人民币，并将在 ３年内招募约 ２５０名雇员。
隆重的开业庆典迎来了多位尊贵嘉宾的莅临，阿特拉斯

· 科普柯集团董事会主席 Ｓｕｎｅ Ｃａｒｌｓｓｏｎ、董事会副主席 Ｊａｃｏｂ
Ｗａｌｌｅｎｂｅｒｇ、集团总裁兼首席执行官 Ｒｏｎｎｉｅ Ｌｅｔｅｎ和矿山与岩
石开挖技术部总裁 Ｒｏｂｅｒｔ Ｆａｓｓｌ一行，南京市市委书记杨卫泽
先生、南京市常务副市长沈健先生等领导，以及媒体和阿特拉
斯· 科普柯公司员工共同出席了此次庆典。

多年以来，阿特拉斯· 科普柯在中国的快速成长是有目
共睹的。 阿特拉斯· 科普柯（南京）建筑矿山设备有限公司
是阿特拉斯· 科普柯在华的首家产品工厂。 １８年前，该工厂

仅仅生产一种产品。 时至今日，已能生产 ２５ 种不同的产品，
覆盖矿山与岩石开挖业务领域的所有主机产品线。

在南京建立研发中心是阿特拉斯· 科普柯从“中国制
造”转变为“中国设计”的一项战略行动，它将开启新的思
路，发现独特的创新源，并将深化和发展与中国客户的关系，
而正是客户决定了新一代的需求和技术发展的方向。

在一系列应用研究和产品开发的高难度领域，阿特拉斯
· 科普柯的工程师们齐心协力，与全球同行通力合作，能够
更快更好地引入新的概念、产品、工艺和服务，大大缩短新产
品进入市场的时间，这将使公司在快速发展的中国市场保持
领先地位。 相信，这只是诸多成功的开始。

中国正在引领全球科技巨头的发展，其长期发展有利于
创造大量的商业机会， “我们将致力于赢得中国客户的信
赖，为中国未来的发展做出贡献”，Ｒｏｂｅｒｔ Ｆａｓｓｌ 说道，“一如
既往地促进中国建筑业和采矿业的长期可持续发展。”
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