
吉林省云海技术检测服务有限公司 54

29 砷
水质 汞、砷、硒、铋和锑的测定 原子荧光法

HJ 694-2014 0.3μg/L

30 镉
生活饮用水标准检验方法 金属指标（9.1 无火
焰原子吸收分光光度法） GB/T 5750.6-2006 0.5μg/L

31 铬（六价）
生活饮用水标准检验方法 金属指标（10.1 二苯
碳酰二肼分光光度法）GB/T 5750.6-2006 0.004mg/L

32 三氯甲烷

生活饮用水标准检验方法 有机物指标（附录 A
吹脱捕集/气相色谱-质谱法测定挥发性有机化

合物） GB/T 5750.8-2006
0.03μg/L

33 四氯化碳

生活饮用水标准检验方法 有机物指标（附录

A 吹脱捕集/气相色谱-质谱法测定挥发性有
机化合物） GB/T 5750.8-2006

0.21μg/L

34 苯
生活饮用水标准检验方法 有机物指标(18.2溶
剂萃取-毛细柱气相色谱法)GB/T 5750.8-2006 0.005mg/L

35 甲苯
生活饮用水标准检验方法 有机物指标(18.2溶剂
萃取-毛细柱气相色谱法)GB/T 5750.8-2006 0.006mg/L

36 菌落总数
生活饮用水标准检验方法 微生物指标（1.1 平

皿计数法）GB/T 5750.12-2006 --

37 总大肠菌群
生活饮用水标准检验方法 微生物指标 （2.1 多

管发酵法）GB/T 5750.12-2006
2MPN/100

ml

38 六六六
生活饮用水标准检验方法 农药指标（1.2 毛
细管柱气相色谱法）GB/T 5750.9-2006 0.01μg/L

39 滴滴涕
生活饮用水标准检验方法 农药指标 （1.2 毛
细管柱气相色谱法）GB/T 5750.9-2006 0.02μg/L

主要仪器设备

序号 检测项目 仪器编号 仪器名称 规格型号

1 pH YHJC-NO-016 酸度计 PHS-3C

2 总硬度 YHJC-001 酸式滴定管 25ml

3 溶解性总固体 YHJC-004 电子天平 IE-030

4 硫酸盐 YHJC-NO-006 离子色谱仪 IC-8630

5 氯离子 YHJC-NO-006 离子色谱仪 IC-8630

6 铁 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

7 锰 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

8 铜 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

9 锌 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

10 铝 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

11 挥发酚 YHJC-NO-027 紫外可见分光光度计 UV755B

12 阴离子表面活性

剂
YHJC-NO-027 紫外可见分光光度计 UV755B

13 耗氧量 YHJC-002 酸式滴定管 25ml
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14 氨氮 YHJC-NO-027 紫外可见分光光度计 UV755B

15 硫化物 YHJC-NO-027 紫外可见分光光度计 UV755B

16 钠 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

17 细菌总数 YHJC-NO-011 生化培养箱 SPX-100B-Z

18 总大肠菌群 YHJC-NO-011 生化培养箱 SPX-100B-Z

19 硝酸盐 YHJC-NO-006 离子色谱仪 IC-8630

20 亚硝酸盐 YHJC-NO-006 离子色谱仪 IC-8630

21 氟化物 YHJC-NO-027 紫外可见分光光度计 UV755B

22 氰化物 YHJC-NO-027 紫外可见分光光度计 UV755B

23 碘化物 YHJC-NO-006 离子色谱仪 IC-8630

24 硒 YHJC-NO-005 原子荧光光度计 RGF-6200

25 汞 YHJC-NO-005 原子荧光光度计 RGF-6200

26 砷 YHJC-NO-005 原子荧光光度计 RGF-6200

27 镉 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

28 铬（六价） YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

29 铅 YHJC-NO-001 原子吸收分光光度计 PinAAcle 900T

30 三氯甲烷 YHJC-NO-082 气相色谱-质谱联用仪 clarusSQ8

31 四氯化碳 YHJC-NO-082 气相色谱-质谱联用仪 clarusSQ8

32 苯 YHJC-NO-110 气相色谱仪 GC9790Plus

33 甲苯 YHJC-NO-110 气相色谱仪 GC9790Plus

34 六六六 YHJC-NO-110 气相色谱仪 GC9790Plus

35 滴滴涕 YHJC-NO-110 气相色谱仪 GC9790Plus

6.3现场采样

6.3.1土壤现场采样

土壤样品在取样过程中，分别按照土壤 VOCs、SVOCs、有机农药和重金属的

顺序采集，并现场填写采样标签和采样记录单。各检测点位实际取样层位与深度等

见土壤检测点位及取样深度统计表见表 17，土壤样品现场采集照片统计表见表 18：
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表 17 土壤检测点位及取样深度统计表

检测点编号 孔深（m） 土壤样编号 层序 取样深度（m） 岩性

S1 0.2 S1(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S2 0.2 S2(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S3 0.2 S3(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S4 0.2 S4(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S5 0.2 S5(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S6 0.2 S6(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S7(对照点) 0.2 S7(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S8(对照点) 0.2 S8(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S9(对照点) 0.2 S9(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S10(对照点) 0.2 S10(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S11 0.2 S11(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S12 0.2 S12(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S13 0.2 S13(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S14 0.2 S14(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S15 0.2 S15(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S16 0.2 S16(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S17(对照点) 0.2 S17(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

S18(对照点) 0.2 S18(0-0.5) 第 1层 0.2 耕植土

表 18 土壤样品现场采集照片统计表

采样点位编号 点位图片 经纬度坐标
所用仪器及编号

（设备及钻机）

S1（表层样点） 124.5239536
43.3410886

手工钻探法采取土样-
木铲

S2（表层样点） 124.5239053
43.3482404

手工钻探法采取土样-
木铲
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S3（表层样点） 124.5241989
43.3483562

手工钻探法采取土样-
木铲

S4（表层样点） 124.5242761
43.3410519

手工钻探法采取土样-
木铲

S5（表层样点） 124.5246199
43.3410751

手工钻探法采取土样-
木铲

S6（表层样点） 124.5245986
43.3485301

手工钻探法采取土样-
木铲

S7（表层样点）

对照点

124.5242819
43.3412566

手工钻探法采取土样-
木铲
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S8（表层样点）

对照点

124.5248748
43.3410635

手工钻探法采取土样-
木铲

S9（表层样点）

对照点

124.5242607
43.3463864

手工钻探法采取土样-
木铲

S10（表层样点）

对照点

124.5237161
43.3493605

手工钻探法采取土样-
木铲

S11（表层样点） 124.8753958；
43.5670083

手工钻探法采取土样-
木铲

S12（表层样点） 124.8760128；
43.5669225

手工钻探法采取土样-
木铲
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S13（表层样点） 124.8767691；
43.5669708

手工钻探法采取土样-
木铲

S14（表层样点） 124.8755782；
43.5664290

手工钻探法采取土样-
木铲

S15（表层样点） 124.8760771；
43.5661822

手工钻探法采取土样-
木铲

S16（表层样点） 124.8767638；
43.5663807

手工钻探法采取土样-
木铲

S17（表层样点）
对照点

124.8738563；
43.5663056

手工钻探法采取土样-
木铲
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S18（表层样点）
对照点

124.8763346；
43.5652863

手工钻探法采取土样-
木铲

6.3.2地下水现场采样

地下水样采集在洗井完成后 2h内完成，洗井采样，并采取“一井一管”进行

采样，并按照采样方案向各地下水样品加入相应的保护剂，同时填写采样标签和采

样记录单，各检测点位实际取样层位与深度等见表 19，现场地下水采样照片统计见

表 20：

表 19 地下水检测点位及取样深度统计表
序

号
水样编号 经纬度 井深（m） 水位高程

（m）
地下水埋深

（m） 类型

1 W1 124.875157745；
43.569586241 5.5 197.95 5.0 浅层潜水

2 W2 124.881316097；
43.563535177 9.8 197.96 9.3 浅层潜水

3 W3 124.874578388；
43.576935493 6.0 197.92 5.5 浅层潜水

表 20 地下水样品现场采集照片统计表

采样点位编号 点位图片 经纬度坐标
所用仪器及编号

（设备及钻机）

W1 124.875157745,
43.569586241

SL500s型多功能水
井钻机和贝勒管
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W2 124.881316097,
43.563535177

SL500s型多功能水
井钻机和贝勒管

W3 124.874578388,
43.576935493

SL500s型多功能水
井钻机和贝勒管

6.4实验室分析

6.4.1土壤检测分析

本阶段调查采样工作按照采样方案进行布点采样工作，地块内设置检测点位 18

个，采集土壤样品 18组，选取地块外部区域垂直轴上，每个方向布设 1个采样点，

采集样品数 6组作为对照点。对照点只有重金属有检出，其他指标含量低于检出限。

1、重金属和无机物

本次采样调查中，地块土壤样品中检出的重金属指标有：砷、镉、铜、铅、汞、

镍，共 6种，地块内各检测点位与地块外对照点数据无明显差异，各个点位的六价

铬均低于检出限，详见表 21：

表 21 土壤样品中检出的重金属检测结果及统计表（单位：mg/kg）
样品编号 pH 砷 镉 六价铬 铜 铅 汞 镍

S1(0-0.5m) 7.33 7.25 0.29 0.5L 14 26.8 0.052 55

S2(0-0.5m) 7.09 6.91 0.11 0.5L 9 35.1 0.064 36

S3(0-0.5m) 7.13 6.48 0.09 0.5L 10 26.6 0.084 47

S4(0-0.5m) 7.24 5.82 0.13 0.5L 15 26.5 0.055 39

S5(0-0.5m) 7.28 5.99 0.12 0.5L 15 25.7 0.068 43

S6(0-0.5m) 7.11 7.15 0.21 0.5L 8 38.7 0.051 34
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S7(0-0.5m)
对照点

7.06 7.96 0.24 0.5L 13 33.8 0.068 33

S8(0-0.5m)
对照点

7.23 8.15 0.16 0.5L 16 22.5 0.058 40

S9(0-0.5m)
对照点

7.12 6.15 0.28 0.5L 15 38.6 0.050 43

S10(0-0.5m)
对照点

7.20 5.49 0.29 0.5L 30 65.3 0.069 38

S11(0-0.5m) 7.15 6.14 0.27 0.5L 14 32.6 0.057 17

S12(0-0.5m) 7.59 6.32 0.15 0.5L 13 31.5 0.063 19

S13(0-0.5m) 7.81 6.09 0.13 0.5L 13 23.2 0.066 18

S14(0-0.5m) 7.56 6.13 0.17 0.5L 10 18.7 0.052 16

S15(0-0.5m) 7.52 6.03 0.19 0.5L 10 22.2 0.051 17

S16(0-0.5m) 7.63 6.01 0.16 0.5L 11 17.6 0.054 18
S17(0-0.5m)
对照点

7.41 5.96 0.13 0.5L 10 20.3 0.048 13

S18(0-0.5m)
对照点

7.23 6.15 0.16 0.5L 9 18.1 0.053 12

地块内土壤样品中重金属检测结果（单位：mg/kg）

检测指标 pH 砷 镉 六价铬 铜 铅 汞 镍

检出限 / 0.01 0.01 0.5 1.2 2 0.002 1.5

最小值 7.09 5.82 0.09 ＜0.5 8 17.6 0.051 16

最大值 7.81 7.25 0.29 ＜0.5 15 38.7 0.084 55

平均值 7.37 6.36 0.17 ＜0.5 12 27.1 0.060 30

样品总数 12 12 12 12 12 12 12 12

检出

样品

检出数 12 12 12 0 12 12 12 12

检出率 100% 100% 100% 0 100% 100% 100% 100%

检出

点位

检出数 12 12 12 0 12 12 12 12

检出率 100% 100% 100% 0 100% 100% 100% 100%

地块外对照点土壤样品中重金属检测结果（单位：mg/kg

最小值 7.06 5.49 0.13 ＜0.5 9 18.1 0.048 12

最大值 7.41 8.15 0.29 ＜0.5 30 65.3 0.069 43

平均值 7.20 6.64 0.21 ＜0.5 16 33.1 0.058 30

样品总数 6 6 6 6 6 6 6 6

2、挥发性有机物

本次采样调查中，地块土壤样品中挥发性有机物共 27种，地块内和对照点的

挥发性有机物的含量均低于相应检出限，结果及统计见表 22：
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表 22 土壤样品中检出的挥发性有机物检测结果及统计表（单位：μg/kg）

检测指标 检测结果 样品总数
检出样品

检出数 检出率

四氯化碳、氯仿、氯甲烷、1，1-二氯乙烷、1，
2-二氯乙烷、1，1二氯乙烯、顺-1，2-二氯乙烯、
反-1，2-二氯乙烯、二氯甲烷、1，2-二氯丙烷、
1，1，1，2-四氯乙烷、1，1，2，2-四氯乙烷、
四氯乙烯、1，1，1-三氯乙烷、1，1，2-三氯乙
烷、三氯乙烯、1，2，3-三氯丙烷、氯乙烯、苯、
氯苯、1，2-二氯苯、1，4-二氯苯、乙苯、苯乙
烯、甲苯、间二甲苯＋对二甲苯、邻-二甲苯

未检出 18 0 0

3、半挥发性有机物

本次采样调查中，地块土壤样品中半挥发性有机物共 11种，地块内和对照点

的半挥发性有机物的含量均低于相应检出限，结果及统计见表 23：

表 23 土壤样品中半挥发性有机物检测结果及统计表（单位：mg/kg）

检测指标 检测结果 样品总数
检出样品

检出数 检出率

硝基苯、苯胺、2-氯酚、苯并[a]蒽、苯并[a]芘、
苯并[b]荧蒽、苯并[k]荧蒽、䓛、二苯并[a，h]

蒽、茚并[1，2，3-cd]芘、萘
未检出 18 0 0

4、有机农药

本次采样调查中，地块土壤样品中有机农药共 11种，地块内和对照点的有机

农药的含量均低于相应检出限，结果及统计见表 24：

表 24 土壤样品中有机农药检测结果及统计表（单位：mg/kg）

检测指标 检测结果 样品总数
检出样品

检出数 检出率

氯丹、P,P'-滴滴滴、P,P'-滴滴伊、滴滴涕、硫丹、
七氯、α-六六六、β-六六六、γ-六六六、六氯苯、

灭蚁灵

未检出 18 0 0

6.4.2地下水检测分析

本阶段调查采样工作按照采样方案进行布点采样工作，地块内设置 1个地下水

检测点，地下水上游和下游分别设置 1个地下水检测点。

1、酸碱性

地块地下水呈弱碱性，pH值范围 7.16-7.32，地下水样品 pH值检测结果统计详

见表 25：
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表 25 地下水样品中 pH值结果统计表（单位：无量纲）
序号 检测指标 最小值 最大值 样品数量

1 pH 7.16 7.32 3

2、重金属

本次采样调查中，地块地下水样品中重金属指标有：铁、锰、铜、锌、铝、钠、

硒、铅、汞、砷、镉、六价铬，共 12种；其中金属铝、钠有检出，其他重金属含

量均低于相应检出限，检测结果统计详见表 26：

表 26 地下水样品中重金属检测结果统计表（单位：mg/L,汞、砷、镉μg/L）

序号 检测指标 检测结果 样品总数
检出样品

检出数 检出率（%）

1 铁、锰、铜、锌、硒、铅、汞、

砷、镉、铬（六价铬）
未检出 3 0 0

2 铝 0.02-0.03 3 3 100
3 钠 3.52-4.74 3 3 100

3、挥发性有机物

本次采样调查中，地块地下水样品中挥发性有机物有：三氯甲烷、四氯化碳、

苯、甲苯，共 4种，在各个点位地下水中的挥发性有机物含量均低于相应检出限，

检测结果统计详见表 27：

表 27 地下水样品中挥发性有机物检测结果统计表（单位：mg/L，四氯化碳、三
氯甲烷 ug/L）

检测指标 检测结果 样品总数
检出样品

检出数 检出率（%）

三氯甲烷、四氯化碳、苯、甲苯 未检出 3 0 0

4、有机农药

本次采样调查中，在各个点位地下水中的有机农药含量均低于相应检出限，检

测加过统计详见表 28：

表 28 地下水样品中有机农药检测结果统计表（单位：ug/L）

检测指标 检测结果 样品总数
检出样品

检出数 检出率（%）

六六六、滴滴涕 未检出 3 0 0

5、其他常规指标

本次采样调查中，地块地下水样品中其他常规指标有：色度、嗅和味、浑浊度、

肉眼可见物、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、挥发酚、阴离子表面活性
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剂、耗氧量、氨氮、菌落总数、总大肠菌群、硝酸盐、亚硝酸盐、硫化物、氟化物、

氰化物、碘化物，其中检出的指标有总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、耗

氧量、氨氮、菌落总数、硝酸盐，亚硝酸盐和氟化物结果及统计详见表 29：

表 29 地下水样品中常规检测结果统计表（单位：mg/L pH无量纲、细菌总数
CPU/ml）

序号 检测指标
检出

限

最小

值

最大

值

平均

值
样品总数

检出样品
检出点

位检出数
检出率

（%）

1 总硬度 1.0 236 316 267

3 3 100% W1-W3

2 溶解性总

固体
-- 268 508 359

3 硫酸盐 0.018 73.6 103 83.6

4 氯化物 0.15 18.2 31.8 23.3

5 耗氧量 0.05 1.25 2.02 1.59

6 氨氮 0.025 0.44 0.48 0.46

7 菌落总数 -- 10 21 15

8 硝酸盐 0.016 3.8 11.9 6.6

9 亚硝酸盐 0.016 0.1 1.65 0.123

10 氟化物 0.1 0.18 0.24 0.20

6.5质量保证和质量控制

6.5.1土壤样品采样质量控制

在采样设备进场前进行彻底清洗，防止外地块的污染影响本次采样工作。

为防止采样不同点位、不同土层间交叉污染，在每次钻探采样时，对钻具及取

土器进行清洁，从钻头中采集的柱状样，按照次序放置在预先清理出来的指定区域，

本次采样不涉及柱状样。每完成一个样品收集后，对样品接触过得设备进行清洗，

清洗水进行必要的收集，避免污染周边土样。主要设备清理方式如下：

设备上附着的土壤使用专用刮刀清理的方式进行去除；感官可见的油类残留物

采用不含磷的洗涤剂进行清洁并最终采用去离子水冲洗，对清洗水进行收集，避免

污染周边环境，洗涤后经自然风干使用。

采集样品使用洁净的专用容器，样品瓶标签记录日期、样品编号等信息。对于

土壤挥发性有机化合物，使用专用无扰动取样器采样，使用甲醇作为保护剂，最小

程度减少挥发性有机物损失。



吉林省云海技术检测服务有限公司 66

样品采集完毕后，核对样品数量并填写样品流转单。采集样品完成后，第一时

间转运到实验室。样品运输使用保温箱，内置蓝冰，使样品保存冷藏状态。样品运

输过程中，避免采样瓶的破损、泄露；对光敏感的样品采取避光包装。

为评估样品采集、运输、贮存和数据分析等不同阶段的质量控制效果，本项目

在现场采样过程中设置了质量控制样品，包括现场平行样和运输空白样等，以进行

质量控制。

6.5.2土壤实验室检测质量控制

样品送达吉林省云海技术检测服务有限公司测试完成，分别通过对准确度、精

密度进行过程质量控制与质量保证。

所有标准样品和加标回收率的结果表明：实验过程中对准确度的控制偏差在可

接受的范围内；平行样品的测定结果表明，实验过程中对精密度的控制偏差在可接

受的范围内；现场的测定结果表明，实验过程中对全程序现场空白的控制偏差在可

接受的范围内。

1、精确度控制

实验室平行样相对偏差：根据统计本项目土壤样品平行样的相对偏差范围是

0-4%，符合实验室质量控制标准，详见表 30：

表 30 实验室土样平行样相对偏差统计表

序号 检出限 单位 相对偏差（%）-1 相对偏差（%）-2 相对偏差控制

范围（%）

pH -- -- 0 0.13 ＜25

砷 0.01 mg/kg 0.58 0.59 ＜15

镉 0.01 mg/kg 8.33 0.00 ＜35

六价铬 0.5 mg/kg / / ＜20

铜 1.2 mg/kg 3.22 4.76 ＜15

铅 2 mg/kg 7.00 3.45 ＜25

汞 0.002 mg/kg 1.47 3.16 ＜35

镍 1.5 mg/kg 1.15 4.00 ＜25

四氯化碳 2 ug/kg / / ＜25

氯仿 2 μg/kg / / ＜25

氯甲烷 3 μg/kg / / ＜25

1,1-二氯乙烷 1.2 μg/kg / / ＜25
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1,2-二氯乙烷 1.3 μg/kg / / ＜25

1,1-二氯乙烯 2 μg/kg / / ＜25

顺-1,2-二氯
乙烯

3 μg/kg / / ＜25

反-1,2-二氯
乙烯

3 μg/kg / / ＜25

二氯甲烷 3 μg/kg / / ＜25

1,2-二氯丙烷 2 μg/kg / / ＜25

1,1,1,2-四氯
乙烷

3 μg/kg / / ＜25

1,1,2,2-四氯
乙烷

3 μg/kg / / ＜25

四氯乙烯 2 μg/kg / / ＜25

1,1,1-三氯乙
烷

2 μg/kg / / ＜25

1,1,2-三氯乙
烷

2 μg/kg / / ＜25

三氯乙烯 2 μg/kg / / ＜25

1,2,3-三氯丙
烷

3 μg/kg / / ＜25

氯乙烯 2 μg/kg / / ＜25

苯 1.6 μg/kg / / ＜25

氯苯 1.1 μg/kg / / ＜25

1,2-二氯苯 1.0 μg/kg / / ＜25

1,4-二氯苯 1.2 μg/kg / / ＜25

乙苯 1.2 μg/kg / / ＜25

苯乙烯 1.6 μg/kg / / ＜25

甲苯 2.0 μg/kg / / ＜25

间二甲苯+对
二甲苯

3.6 μg/kg / / ＜25

邻二甲苯 1.3 μg/kg / / ＜25

硝基苯 0.09 μg/kg / / ＜40

苯胺 0.1 mg/kg / / ＜25

2-氯酚 0.06 mg/kg / / ＜40

苯并[a]蒽 0.12 mg/kg / / ＜40

苯并[a]芘 0.17 mg/kg / / ＜40

苯并[b]荧蒽 0.17 mg/kg / / ＜40
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苯并[k]荧蒽 0.11 mg/kg / / ＜40

䓛 0.14 mg/kg / / ＜40

二苯并[a,h]
蒽

0.13 mg/kg / / ＜40

茚并

[1,2,3-cd]芘 0.13 mg/kg / / ＜40

萘 0.09 mg/kg / / ＜40

实验室有机物、有机农药标准物质相对误差

根据统计，本项目有机物、有机农药标准物质相对误差均符合实验室质量控制

标准，详见表 31：

表 31 实验室有机物、有机农药标准物质相对误差、相对偏差统计表

序号 相对偏差（%）-1 相对偏差（%）-2 判定要求（%） 判定结果

有机物

四氯化碳 7.0 4.2 ≤20 合格

氯仿 14.4 6.2 ≤20 合格

氯甲烷 11.2 6.2 ≤20 合格

1,1-二氯乙烷 3.6 14.0 ≤20 合格

1,2-二氯乙烷 11.8 8.6 ≤20 合格

1,1-二氯乙烯 6.6 3.6 ≤20 合格

顺-1,2-二氯乙烯 10.2 15.0 ≤20 合格

反-1,2-二氯乙烯 12.2 8.0 ≤20 合格

二氯甲烷 6.6 6.6 ≤20 合格

1,2-二氯丙烷 12.4 10.8 ≤20 合格

1,1,1,2-四氯乙烷 14.6 3.4 ≤20 合格

1,1,2,2-四氯乙烷 4.8 11.8 ≤20 合格

四氯乙烯 9.2 2.4 ≤20 合格

1,1,1-三氯乙烷 14.8 11.4 ≤20 合格

1,1,2-三氯乙烷 15.6 10.0 ≤20 合格

三氯乙烯 2.2 7.8 ≤20 合格

1,2,3-三氯丙烷 11.6 6.6 ≤20 合格

氯乙烯 2.8 15.8 ≤20 合格

苯 7.8 11.2 ≤20 合格

氯苯 9.6 4.4 ≤20 合格
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1,2-二氯苯 9.2 9.2 ≤20 合格

1,4-二氯苯 6.4 13.6 ≤20 合格

乙苯 8.2 5.6 ≤20 合格

苯乙烯 4.2 4.8 ≤20 合格

甲苯 8.8 14.2 ≤20 合格

间二甲苯+对二甲
苯

4.0 12.2 ≤20 合格

邻二甲苯 3.8 4.0 ≤20 合格

硝基苯 2.0 11.0 ≤30 合格

苯胺 7.5 8.5 ≤30 合格

2-氯酚 7.5 10.5 ≤30 合格

苯并[a]蒽 1.0 8.5 ≤30 合格

苯并[a]芘 10.0 5.0 ≤30 合格

苯并[b]荧蒽 7.0 4.5 ≤30 合格

苯并[k]荧蒽 6.0 10.0 ≤30 合格

䓛 2.5 7.5 ≤30 合格

二苯并[a,h]蒽 5.0 12.0 ≤30 合格

茚并[1,2,3-cd]芘 7.0 7.0 ≤30 合格

萘 0.5 3.5 ≤30 合格

有机农药类

α-氯丹 0.4 0.8 ≤20 合格

γ-氯丹 3.6 2.4 ≤20 合格

P,P'-滴滴滴 3.4 1.4 ≤20 合格

P,P'-滴滴伊 5.0 5.0 ≤20 合格

O,P'-滴滴涕 2.6 3.8 ≤20 合格

P,P'-滴滴涕 4.2 0.6 ≤20 合格

α-硫丹 1.0 2.4 ≤20 合格

β-硫丹 2.6 2.4 ≤20 合格

七氯 0.6 1.4 ≤20 合格

α-六六六 2.0 2.2 ≤20 合格

β-六六六 4.8 3.4 ≤20 合格
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γ-六六六 2.2 4.4 ≤20 合格

六氯苯 3.8 2.4 ≤20 合格

灭蚁灵 5.8 2.2 ≤20 合格

2、精确度控制

实验室平行样品加标回收率

根据统计，本项目土壤样品中挥发性有机物、半挥发性有机物、有机农药指标

的加标平行样的平均回收率均符合实验室质量控制标准，详见表 32：

表 32 实验室土样有机物的加标平行样回收率统计表

挥发性有机物

质量控制结果 空白样品加标回收率

检测项目 回收率-1 回收率-2 判定要求（%）

四氯化碳 113.2 105.9 70-130

氯仿 93.3 98.0 70-130

氯甲烷 107.2 81.9 70-130

1,1-二氯乙烷 100.9 114.0 70-130

1,2-二氯乙烷 80.7 111.6 70-130

1,1-二氯乙烯 88.1 101.9 70-130

顺-1,2-二氯乙烯 94.6 112.7 70-130

反-1,2-二氯乙烯 88.6 89.2 70-130

二氯甲烷 81.8 106.8 70-130

1,2-二氯丙烷 89.2 89.7 70-130

1,1,1,2-四氯乙烷 89.3 94.1 70-130

1,1,2,2-四氯乙烷 94.1 102.8 70-130

四氯乙烯 93.8 101.3 70-130

1,1,1-三氯乙烷 88.5 97.8 70-130

1,1,2-三氯乙烷 107.2 114.6 70-130

三氯乙烯 107.4 113.1 70-130

1,2,3-三氯丙烷 83.8 109.8 70-130

氯乙烯 112.8 97.7 70-130

苯 82.9 100.6 70-130

氯苯 101.1 115.8 70-130
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1,2-二氯苯 89.6 104.5 70-130

1,4-二氯苯 115.3 110.3 70-130

乙苯 90.8 87.1 70-130

苯乙烯 86.5 119.7 70-130

甲苯 95.7 116.4 70-130

间二甲苯+对二甲
苯

80.2 80.1 70-130

邻二甲苯 107.9 106.8 70-130

半挥发性有机物

硝基苯 82.4 95.9 60-140

苯胺 103.8 118.3 50-130

2-氯酚 119.5 106.0 60-140

苯并[a]蒽 109.7 114.0 60-140

苯并[a]芘 111.1 97.7 60-140

苯并[b]荧蒽 105.7 106.8 60-140

苯并[k]荧蒽 88.5 102.2 60-140

䓛 110.5 101.9 60-140

二苯并[a,h]蒽 111.9 100.6 60-140

茚并[1,2,3-cd]芘 107.7 99.6 60-140

萘 98.2 96.6 60-140

有机农药

α-氯丹 117.8 82.2 40-150

γ-氯丹 116.0 90.6 40-150

P,P'-滴滴滴 99.8 100.2 40-150

P,P'-滴滴伊 110.9 105.8 40-150

O,P'-滴滴涕 119.6 95.0 40-150

P,P'-滴滴涕 100.8 117.9 40-150

α-硫丹 108.5 82.5 40-150

β-硫丹 103.6 110.3 40-150

七氯 96.5 102.0 40-150

α-六六六 110.9 101.8 40-150

β-六六六 97.2 98.0 40-150
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γ-六六六 100.9 95.2 40-150

六氯苯 112.4 86.5 40-150

灭蚁灵 97.8 97.7 40-150

6.5.3地下水样品采样质量控制

地下水样品的采集在洗井完成后两小时内进行；取水使用一次性贝勒管，每采

集完一个点位更换一次贝勒管以及尼龙绳，避免交叉污染；取水深度为水面以下

1.0m处；按照不同的指标和要求将地下水样品采集到不同的容器中，并加入相应的

保护剂。采样器具及时清洗，具体操作如下：a.先用不含磷的清洗剂清洗；b.用刷

子刷洗；c.自来水冲洗干净；d.蒸馏水润洗 2次；e.清洗后晾干或风干。

6.5.4地下水实验室检测质量控制

样品送到吉林省云海技术检测服务有限公司测试完成，分别通过对空白加标回

收率、样品加标回收率进行过程质量控制与质量保证。

精密度控制

实验室地下水样品加标回收率，根据统计，本项目地下水样品中加标回收率均

符合实验室质量控制标准，详见表 33：

表 33 实验室地下水样品质控、加标回收率统计表

序号 项目
方法检

出限
单位 质控编号 保证值 质控结果

加标

浓度
mg/L

加标

回收

率%

结果

评价

1 总硬度 1.0 mg/L B21070289 1.59±0.08
（mmol/L） 1.58mmol/L / / 合格

2 硫酸盐 0.018 mg/L B1908054 2.29±0.14
（mg/L） 2.30mg/L / / 合格

3 氯化物 0.15 mg/L B1908054 1.53±0.08
（mg/L） 1.51mg/L / / 合格

4 铁 0.03 mg/L B21040302 0.823±0.056
（mg/L） 0.830mg/L / / 合格

5 锰 0.01 mg/L B21060228 1.01±0.05
（mg/L） 1.020mg/L / / 合格

6 铜 0.001 mg/L 200934 0.724±0.042
（mg/L） 0.735mg/L / / 合格

7 锌 0.05 mg/L 200934 0.468±0.019
（mg/L） 0.487mg/L / / 合格

8 铝 0.01 mg/L B21080060 0.480±0.024
（mg/L） 0.465mg/L / / 合格

9 挥发酚 0.0003 mg/L A1905438 0.111±0.009
（mg/L） 0.109mg/L / / 合格

10 阴离子 0.05 mg/L B1910017 2.20±0.14 2.18mg/L / / 合格
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表面活

性剂

（mg/L）

11 氨氮 0.025 mg/L 200581 0.698±0.031
（mg/L） 0.685mg/L / / 合格

12 硝酸盐 0.016 mg/L B1908054 1.18±0.06
（mg/L） 1.24mg/L / / 合格

13 亚硝酸

盐
0.016 mg/L B1908054 1.36±0.08

（mg/L） 1.38mg/L / / 合格

14 硫化物 0.005 mg/L B1909017 2.19±0.27
（mg/L） 2.06mg/L / / 合格

15 氟化物 0.1 mg/L B1908054 0.764±0.039
（mg/L） 0.742mg/L / / 合格

16 氰化物 0.002 mg/L 202267 0.164±0.014
（mg/L） 0.161mg/L / / 合格

17 碘化物 0.002 mg/L / ±5% 0.291mg/L 0.3 104.9 合格

18 钠 0.01 mg/L B2101255 0.615±0.037
（mg/L） 0.616mg/L / / 合格

19 硒 0.4 μg/L 203717 7.64±0.82
（μg/L） 7.70μg/L / / 合格

20 铅 0.0025 mg/L 200934 0.297±0.012
（mg/L） 0.299mg/L / / 合格

21 汞 0.04 μg/L B1904159 0.855±0.080
（μg/L） 0.856μg/L / / 合格

22 砷 0.3 μg/L 200431 60.6±4.2
（μg/L） 60.3μg/L / / 合格

23 镉 1 μg/L 200934 0.149±0.008
（mg/L） 0.150mg/L / / 合格

24 铬（六

价）
0.0004 mg/L B1908005 0.210±0.011

（mg/L） 0.209mg/L / / 合格

25 三氯甲

烷
0.03 μg/L / ±5% 0.986 mg/L 1 105.1 合格

26 四氯化

碳
0.21 μg/L / ±5% 0.956 mg/L 1 84.6 合格

27 苯 0.005 mg/L / ±5% 0.976 mg/L 1 80.9 合格

28 甲苯 0.006 mg/L / ±5% 0.984 mg/L 1 96.6 合格

29 六六六 0.01 μg/L / ±5% 0.975 mg/L 1 80.3 合格

30 滴滴涕 0.02 μg/L / ±5% 0.976 mg/L 1 89.2 合格
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7 结果与评价

7.1分析检测结果

7.1.1土壤检测结果分析

公主岭市人民政府 2021年第 62批次（地块 37、地块 38、地块 42）土壤污染

状况初步调查范围内共布设土壤检测点位 18个，其中地块内布设 12个表层样点

S1-S6，S10-S16，采样深度为 0-0.5m；地块外布设 6个表层样点 S7-S10、S17-S18

作为对照点位，采样深度为 0-0.5m，共采集土壤样品 18组，对 18组土壤样品进行

了 7种重金属（砷、镉、铬（六价）、铜、铅、汞、镍）、27种挥发性有机物、11

种半挥发性有机物、11项有机农药和 pH的检测，土壤样品中检出的风险筛选结果

详见表 34-37：

表 34 土壤中检出的重金属指标风险筛选结果一览表（单位：mg/kg）

序号 检测指标 检出限 检出最大值 筛选值
超标

超标样品数 超标点位及深度

1 pH / 7.81 / 0 --

2 砷 0.01 8.15 60 0 --

3 镉 0.01 0.29 65 0 --

4 六价铬 0.5 ＜0.5 5.7 0 --

5 铜 1.2 30 18000 0 --

6 铅 2 65.3 800 0 --

7 汞 0.002 0.084 38 0 --

8 镍 1.5 55 900 0 --

表 35 土壤中挥发性有机物指标风险筛选结果一览表（单位：μg/kg）

检测指标 检测结果 样品总数
超标

超标样品数 超标点位及深度

四氯化碳、氯仿、氯甲烷、1，1-二氯
乙烷、1，2-二氯乙烷、1，1二氯乙
烯、顺-1，2-二氯乙烯、反-1，2-二氯
乙烯、二氯甲烷、1，2-二氯丙烷、1，
1，1，2-四氯乙烷、1，1，2，2-四氯
乙烷、四氯乙烯、1，1，1-三氯乙烷、
1，1，2-三氯乙烷、三氯乙烯、1，2，
3-三氯丙烷、氯乙烯、苯、氯苯、1，
2-二氯苯、1，4-二氯苯、乙苯、苯乙
烯、甲苯、间二甲苯＋对二甲苯、邻

-二甲苯

未检出 18 0 --
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表 36 土壤中半挥发性有机物指标风险筛选结果一览表（单位：mg/kg）

检测指标 检测结果 样品总数
超标

超标样品数 超标点位及深度

硝基苯、苯胺、2-氯酚、苯并[a]
蒽、苯并[a]芘、苯并[b]荧蒽、苯
并[k]荧蒽、䓛、二苯并[a，h]蒽、

茚并[1，2，3-cd]芘、萘

未检出 18 0 --

表 37 土壤中有机农药指标风险筛选结果一览表（单位：mg/kg）

检测指标 检测结果 样品总数
超标

超标样品数 超标点位及深度

氯丹、P,P'-滴滴滴、P,P'-滴滴伊、
滴滴涕、硫丹、七氯、α-六六六、
β-六六六、γ-六六六、六氯苯、灭

蚁灵

未检出 18 0 --

7.1.2地下水检测结果分析

根据本报告中确定的地下水环境分析评价标准，对地下水样品中各检出指标的检

测含量进行评价。

本次采样调查中，地块地下水样品中检出的 13种水质指标：pH、总硬度、溶解

性总固体、硫酸盐、氯化物、耗氧量、氨氮、菌落总数、硝酸盐、亚硝酸盐、氟化

物、铝和钠，水质指标分析评价结果详见表 38：

表 38 地下水样品中检出的水质指标评价结果一览表（单位：mg/L pH无量纲、
细菌总数 CPU/ml）

序号 检测指标 检出限
检出最大

值
Ⅲ类标准限值

超标

超标样品数
超标点位

及深度

1 pH -- 7.32 6.5-8.5 0 --

2 总硬度 1.0 316 ≤450 0 --

3 溶解性总固体 -- 508 ≤1000 0 --

4 硫酸盐 0.018 103 ≤250 0 --

5 氯化物 0.15 31.8 ≤250 0 --

6 耗氧量 0.05 2.02 ≤3.0 0 --

7 氨氮 0.025 0.48 ≤0.50 0 --

8 菌落总数 -- 21 ≤100 0 --

9 硝酸盐 0.016 11.9 ≤20.0 0 --

10 亚硝酸盐 1.65 1.65 ≤200 0 --
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11 氟化物 0.1 0.24 ≤1.00 0 --

12 铝 0.01 0.03 ≤0.20 0 --

13 钠 0.01 4.74 ≤200 0 --

7.2结果分析与评价

1、土壤

调查范围内设置 12个表层点 S1-S6、S11-S16，采样深度 0-0.5m；地块外布设

6个表层样点 S7-S10、S17-S18，采样深度 0-0.5m作为对照点位，共 18个土壤样品，

其中检出的的 6种重金属（Cu、Pb、As、Hg、Ni、Cd）含量都低于《土壤环境质

量建设用地土壤污染风险管控标准》（GB36600-2018）第二类用地筛选值标准要求，

六价铬、27种挥发性有机物、11种半挥发性有机物和 11种有机农药均为未检出。

2、地下水

本次采样调查中，地下水样品中检出的 13种地下水质量常规指标：pH、总硬

度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、耗氧量、氨氮、菌落总数、硝酸盐、亚硝酸

盐、氟化物、铝和钠，检出含量均未超过《地下水质量标准》（GB/T 14848-2017）

中Ⅲ类标准值，其余重金属、4种有机物，2种有机农药和其他常规水质指标均为

未检出。

7.3不确定性分析

本报告是以实际调查获取的客观数据为基础，以科学理论及土壤污染状况调查

相关的导则、标准为依据，结合专业的判断来进行逻辑推论得出相关结论，是基于

目前所掌握的调查资料、调查范围及工作时间，并结合项目成本等多因素的综合考

虑来完成的专业判断成果。

本次土壤污染状况调查工作的开展存在一定的限制性因素，如下所述：

（1）在编制初步检测采样方案期间，检测点位是通过 91卫图助手和水经微

图软件布设以及导入、导出坐标，现场放点更改或者增加检测点只能通过 GPS确

定位置，因软件和设备存在的误差，可能会导致实际检测点存在偏差，本次调查

通过第一阶段资料收集与分析、现场踏勘和人员访谈，了解到地块污染分布均匀，

因此，采取系统随机布点法，尽量将设备和软件原因导致的误差带来的不确定性

降到可接受程度。
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（2）本调查中所用到的数据是根据有限数量的检测点得出的，虽然具有一定

的不确定性，但是检测点位置、数量、间隔及检测深度等均是根据前期全面、科

学的调查（如污染识别、地层结构等）得出的结果，故可将不确定性降到可接受

程度。

（3）本次调查在采样过程中所用设备、容器在采集不同点位、不同土层可能

存在交叉污染，因此，为采集得样品带来一定得不确定性，为了避免不确定性，

在采样设备进场前进行彻底清洗，防止外地块带来得污染，在每次钻探采样时，

对钻具及取土器进行清洁，设备上附着的土壤使用专用刮刀清理的方式进行去除；

感官可见的油类残留物采用不含磷的洗涤剂进行清洁并最终采用去离子水冲洗，

对清洗水进行收集，避免污染周边环境，洗涤后经自然风干使用，故可将不确定

性降到最低。

（4）本次调查采集的土壤样品和地下水样品在实验室检测过程中可能存在

一定的偏差，分别通过对准确度、精密度、空白加标回收率、样品加标回收率进

行过程质量控制与质量保证，将不确定性降到可接受程度。

综上所述，由于人为及自然等因素的影响，从准确性和有效性角度，本报告是

基于现阶段实际情况展开调查和分析的，如果之后地块状况及周边环境发生改变，

可能会导致地块环境状况发生变化，从而影响本报告应用时的准确性和有效性。
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8 结论和建议

8.1结论

吉林省云海技术检测服务有限公司受公主岭市自然资源局的委托，根据国家法

律法规要求，对公主岭市人民政府 2021年第 62批次（地块 37、地块 38、地块 42）

进行土壤污染状况调查。通过污染识别和采样调查，详细分析了调查地块潜在污染

物种类与来源，并在土壤和地下水的检测数据支持基础上做出如下结论：

（1）第一阶段土壤污染状况调查结论

公主岭市人民政府 2021年第 62批次（地块 37、地块 38、地块 42）位于公主

岭市刘房子街道向阳坡村，地块此前为旱田和农村道路。根据相邻地块土地利用历

史沿革，相邻地块历史用途为：北侧相邻地块在可追溯年内-至今为旱地、农村宅基

地（袁家屯）；东侧相邻地块在可追溯年内-至今为旱地、农村宅基地（兴家屯）和

102国道京哈线；南侧相邻地块在可追溯年内-至今为旱地和农村宅基地（杨家屯）；

西侧相邻地块在可追溯年内-至今为旱地、农村宅基地（向阳村八队、崔家窝堡和鱼

塘）。调查地块内和调查地块外潜在污染物为重金属、有机农药等，因此，拟通过

采样进行分析。

本次调查共 3个地块，8拟规划为公共管理与公共服务用地。

（2）第二阶段土壤污染状况调查结论

本次调查区域共布设了土壤检测点位 12个，调查区域外布设 6个土壤对照点

位，地下水检测点位 3个。经现场采样和实验室检测分析，具体结果如下：

①土壤检测结果：调查区域内设置 12个土壤检测点位，调查区域外设置 6个

对照点，均为表层样点，采样深度在 0-0.5m，共采取 18个土壤样品。送检的 18个

土壤样品，其中砷、镉、铜、铅、汞和镍的样品检出率为 100%，六价铬的样品检

出率为 0，挥发性有机物、半挥发性有机物和有机农药类均为未检出。

土壤中各类污染物满足《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试

行）》（GB36600-2018）第二类用地筛选值标准要求。

②地下水检测结果：共设置3个地下水检测井，地块内1个，地下水上游1个，

地下水下游1个，其pH、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、耗氧量、氨氮、

菌落总数、硝酸盐、亚硝酸盐、氟化物、铝和钠有检出，且符合《地下水质量标准》
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（GB/T 14848-2017）中Ⅲ类标准值，其他均为未检出。

综上所述，根据调查和采样分析，本次土壤污染状况调查各土壤采样点位的土

壤检测因子的检测值低于《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准(试行)》

（GB 36600-2018）中第二类用地筛选值的标准要求，同时低于《土壤环境质量 建

设用地土壤污染风险管控标准(试行)》（GB 36600-2018）中第一类用地筛选值的标

准，满足建设用地第一类和二类用地开发建设要求，故公主岭市人民政府 2021年

第 62批次（地块 37、地块 38、地块 42）土壤污染状况调查工作结束，无需进一步

补充调查。

8.2建议

在土壤污染状况调查工作完成和地块开始开发利用期间，建设单位应对环境质

量加强风险管控，周边均为农用地，在建设过程中要制定施工期环境保护方案，避

免在此期间给地块周边带来土壤污染风险。避免无关人员随意进入地块内部，禁止

将有毒有害物质带入地块内造成污染，避免地块内进行可能对环境产生污染的活

动。



附件 1 现场踏勘和人员访谈照片

调查地块北侧旱地 调查地块南侧旱地

调查地块西侧崔家窝堡、鱼塘 调查地块西侧旱地

调查地块内 人员访谈-国土空间利用服务中心

人员访谈-环保部门管理人员 人员访谈-刘房子派出所
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附件 3-1-1 土壤采样全过程工作照片

清理杂填土 采集 VOCS样品

采集重金属、SVOCS样品 采集其他土壤样品

测量采样深度 土壤风干
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附件 3-1-2 地下水采样全过程工作照片

建井 成井

洗井 采样

加保护剂 现场测试
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附件 3-2实验室全过程工作照片

样品研磨 样品称量

酸度计 分光光度计

离子色谱大型仪器 原子吸收大型仪器

微波消解仪 原子荧光大型仪器
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附件5 成井、洗井、采样、交接记录
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