
1

1

第六章 固体废物与土壤污染监测

第一节土壤污染监测
一、监测项目
二、土壤样品采集
三、土壤样品制备与保存
四、土壤样品的预处理
五、土壤样品测定

第二节固体废物监测
一、概述
二、工业固体废物监测
三、城市生活垃圾监测

成都理工大学环境与土木工程学院 程温莹 第一节 土壤污染监测
一、监测项目
1、土壤中优先监测物
第一类：汞、铅、镉，DDT及其代谢产物与分解产物，多氯
联苯(PCB)，
第二类：石油产品，DDT以外的长效性有机氯、四氯化碳醋
酸衍生物、氯化脂肪族，砷、锌、硒、铬、镍、锰、钒，有
机磷化合物及其他活性物质<抗菌素、激素、致畸性物质、
催畸性物质和诱变物质)等。

2、我国土壤常规监测项目

•（1）金属化合物有镉、铬、铜、汞、铅、锌；

•（2）非金属无机化合物有砷、氰化物、氟化物、硫化物
等；

•（3）有机化合物有苯并(a)芘、三氯乙醛、油类、挥发
酚、DDT、六六六等。
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二、土壤样品采集

(一)对监测地区进行调查研究。
地区的自然条件：包括母质、地形、植被、
水文、气候等；
地区的农业生产情况：包括土地利用、作物
生长与产量情况，水利及肥料、农药使用情
况等；

地区的土壤性状：土壤类型及性状特征等；
调查地区土壤污染状况（历史及现状）；
调查污染物对人体健康的影响。
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（二）污染土壤样品的采集

1．采样点布设
（1）布点原则:土壤污染监测采样点的布设主
要根据土壤污染的类型,污染源的类型及污染
方式布设。
污染方式主要分为以下四种类型：
水型污染：灌田进水口、田中间，出水口等处各设
采样点。
气型污染：布设在气流经路线上。
固体废弃物污染：—般属于固定性点状污染源。
农业型污染：一般属于分敞型面壮污染源。
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（2）布点方法

①采样单元的确定
点状污染源土壤采样
面状污染源土壤采样

流线型污染源土壤采样
监测农药化肥污染土壤

污染监测对照点 气型污染土壤采样单元的确定

②采样点的确定方法

采样单元确定后，再按如下所述各种方式之一布
设一定数量的采样点(点间距可取2m)，如图所示:

对角线形
布点法

梅花形
布点法

棋盘式
布点法

蛇形
布点法
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2．采样深度
（1）如果了解土壤水平方向污染状况，只需取0—
15cm或0—20cm表层(或耕层)土壤。
（2）如要了解土壤污染深度，则应按土壤剖面层
次分层采样。

土壤剖面土层示意图

土壤剖面挖掘示意图
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3．采样时间

了解土壤污染状况时，对采样时间不作要求。

了解土壤污染对作物的危害时，按作物的生长
周期定期取样。

4．采样量

5～10个单个土壤样品
单样量不少于0．5kg 混合均匀

四分法
缩减

平均混合样品
量不少于lkg

装入塑料袋
或布袋内

除异物

5、采样器
钢制容器采集土样的过程: 采样注意事项

采样点不能设在田边、
沟边、路边或肥堆边；

将现场采样点的具体情
况，如土壤剖面形态特
征等做详细记录；

采样记录：记录内容包
括日期、地点、器件、
方法、深度、采样量和
共存作物种类等。
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（二）土壤背景值样品采集

1．布点原则
(1)确定采样单元。
(2)不在水土流失严重或表
土被破坏处设置采样点。
(3)采样点远离铁路、公路
至少300m以上。
(4)选择土壤类型特征明显
的地点挖掘土壤剖面。
(5)在耕地上选择不施或少
施农药、肥料的地块作为采
样单元。

2．样品采集
(1)在每个采样点均需挖
掘土壤剖面进行采样。
(2)在山地土壤土层薄的
地区，B层发育不完整
时，只采A、C层样。
(3)干旱地区剖面发育不
完整的土壤，采集表层、
中土层和底土层附近的样
品。
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3．采样点数的确定

每个采样单元采样点位数可按下式估算：

式中：
n——每个采样单元中所设最少采样点位数；
t——置信因子(当置信水平95%时，t取值
1．96)；
S——样本相对标准差；
d——允许偏差(若抽样精度不低于8O%时，d取值
0．2)。

2
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三、土壤样品制备与保存

(一)土样的风干
(二)磨碎与过筛

1、作土壤颗粒分析及物理性质测定时，通过2mm孔径。
2、作化学分析时，使用鲜样还是使用制成风干状的土
样，则应根据研究土壤的目的和被测组分性质而定。在
后一种情况下，根据分析项目不同而对土壤颗粒细度有
不同要求。

（三）土样保存

一般土壤样品需保存半年至一年，以备必要时查核之
用。
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土壤制备程序

装瓶或塑料袋

过筛（2mm）

磨（压）碎风干
（半干时除异物）

分析样

缩分研磨（0.16mm）

样品
（风干样）

新鲜样 分析有机物、部分非金属元素

100g
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四、土壤（沉积物）样品预处理

(一) 测定土壤样品中金属总量的预处理
测定土壤样品中金属总量需破坏硅酸盐，制
备成溶液。常用的方法有：
1、碱熔法：碱性助熔剂、酸性助熔剂、氧化
还原助熔剂。常用的有碳酸钠碱熔法和偏硼酸
锂(LiBO3)熔融法。
2、酸溶法：测定土壤中重金属时常选用各种
酸及混合酸进行土壤样品的消化。
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（二）测定土壤中不同形态
金属样品的预处理

1、金属元素在土壤和沉积物中存在的形态，按植物对其能
否利用可分为两类：

（1）有效性金属：能为植物直接吸收的。它包
括水溶性金属和胶体颗粒吸附的代换性金属；
（2）无效的或是间接有效的金属：必须经过各
种途径，才能逐渐转化为对植物有效的金属。它
包括胶体颗粒吸附的难以代换的金属、金属的难
溶化合物，微生物和有机质等土壤成份中的金属
和矿物晶体内的金属等等。
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2、测定不同形态金属量
的预处理方法

（1）浸提法：选用不同的浸提液萃取样品中
的金属离子，可以使某一形态的离子进入液
相，从而可以测得它的含量。常用的浸提剂有
水、盐溶液、酸、螯合剂等等，有的浸提剂适
用于一种元素，有的则适用于多种元素。
（2）分级提取法：使用一种或多种浸提剂，
在一定时间内，对同一土壤或沉积物样品按一
定顺序进行多次连续萃取，即可得到样中各种
形态金属(一种或数种)的量。
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例1 把土壤或沉积物中的铜分五级提取：

特异性晶格弱结合的铜

可溶性和代换性铜

被氧化物吸附的铜

被有机质结合的铜

粘土矿物中的铜

氢氟酸处理

1M焦硫酸钾提取

硝酸(pH3．25)与紫外线照射

2．5％醋酸提取
样品

0.05M氯化
钙提取

例2 测定样品中的金属离子铜，铅、锌、镉等各种
形态含量的分布。

水溶态离子

可交换态离子

有机束缚态离子

碳酸盐/非结晶铁的吸留态

锰的氧化物吸留态

硫化物态

结晶铁的氧化物吸留态

残渣态

取一克制备好的样品
萃取30分钟

10毫升1N
硝酸钾

15毫升1M
磷酸钠

萃取30分钟

萃取16小时

10毫升柠檬酸钠+碳酸
氢钠+连二亚硫酸钠于
80℃下萃取15分钟。

浓硝酸和过氧化氢
消化12小时。

10毫升水

10mlEDTA 萃取16小时

萃取16小时

萃取16小时

10毫升0.1M氯化
铵和0.01N硝酸

10毫升1N硝酸
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(三)测定非金属元素、有机物
样品的预处理

土壤、沉积物样品中非金属元素、
有机物测定的预处理，除总氟外很
少采用熔融或氧化性强酸溶解法，
这些方法往往会造成欲测物分子的
损失或破坏。通常选用的方法是水
溶液浸提法、有机溶剂萃取法、蒸
馏及吹气分离法。
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五、测定方法

1、土壤水分测定：重量法；
2、浸出物中含量较高的成分测定：容量法；
3、重金属组分的测定：分光光度法、原子吸
收分光光度法、原子萤光分光光度法、等离子
体发射光谱法；
4、有机氯、有机磷及有机汞等农药的测定：
气相色谱法。
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第二节 固体废物监测

一、概述
固体废物及分类
有害废物及判定
固体废物的监测方案
采样计划的设计和实施；质量控制，方法选择。
内容包括：金属分析方法；有机物分析方法，综
合指标实验方法；物理性质测定方法；有害废物
的特性，法规定义的可燃性、腐蚀性、反应性、
浸出毒性的试验方法；地下水、土地处理监测和
废物焚烧监测等。
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二、工业固体废物监测

(一)样品的采集

1、采样程序：
2、份样数：按表4—3确定应采份

样个数

3、份样量：

按表4-4确定每一个分样量的

最小重量。

液态的废物的份样量以不小于
lOOmL的采样瓶(或采样器)所
盛量为宜。

4、采样工具

填写采样记录表
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5、采样方法
现场采样

运输车及容器采样
废渣堆采样法

车厢中的采样布点

废渣堆
中采样
点的分布
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(二)样品的制备

1、制样要求
2、制样程序

(三)制样工具
(四）样品的保存方法
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网筛规格的表达方法

缩分
缩分公式：
缩分方法：四分法

混匀：常用圆锥法

以筛孔直径的大小表示，如孔径为2mm、lmm、0.5mm；
以每英寸长度上的孔数来表示，如每英寸长度上有40孔为
40目筛(或称40号筛)，每英寸有 80孔为80号筛等。孔数
愈多，孔径愈小。

2KdQ =
26

（三）有害特性与有害成分的分析

1、有害特性测试方法
急性毒性的初筛试验

易燃性的试验方法
腐蚀性的试验方法

反应性的试验方法

浸出性的试验方法
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2、工业固体废物有害成分
的分析方法

样品水分的测定

金属元素分析方法
有机物分析方法
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三、城市生活垃圾监测

（一）样品采集与制备
1、采样量:采样前应根据垃圾批量大小
确定份样个数，再按其中的最大粒度(95
％以上能通过的最小筛孔尺寸)来确定份
样量。
2、采样工具
3、样品制备
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(二)生活垃圾特性分析

1、生活垃圾特性分析
（1）粒度的测定
（2）淀粉的测定
（3）生物降解性的测定

2、渗沥水分析
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（三）生活垃圾化学成分分析

1、垃圾样品前处理流程：
按固体物含量多少作分离及固液分离；

大颗粒磨细及块状和片状物捣碎；
用pH＝5的乙酸水溶液提取；
从提取液中分去残渣；
准备用AAS法分析提取液。
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垃圾样品的前处理过程

AAS分析

2、城市垃圾中常见的化学污染物分析方法
化学
污染
物

样品前处
理方法

分析方法
化学
污染
物

样品前
处理方
法
分析方法

汞及
其化
合物

KMnO4—过
硫酸盐处理

还原气化一AAS法 铬
(Ⅵ)

①分光光度法
②AAS法③滴定法

镉及
其化
合物

湿法
HNO3+H2SO4
HNO3+HClO4
干式灰化

①双硫腙分光光
度法
②AAS法
③极谱法

氰化
物
蒸馏

①异烟酸—吡唑啉
酮光度法
②AgNO3滴定法

铅及
其化
合物

同上 同上
有机
磷化
合物

依具体
对象物
而定

①GC法②TLC—GC
法
③TLC一分光光度
法

砷及
其化
合物

湿法
HNO3+H2SO4

干式灰化

①钼蓝法
②Ag-DDTC法

有机
氯化
合物

同
上
己烷提取→联苯钠
溶出氯→水提取→
硫氰酸汞光度法
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垃圾含有物的最大容许浓度

5.0
0.2
1.0
5.0

Pb
Hg
Se
Ag

5.0
100.0
1.0
5.0

As
Ba
Cd
Cr

容许浓度
(mg/L)

元素容许浓度
(mg/L)

元素


