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� � 土壤是重要的环境要素, 土壤污染是公害之

一。日本富山县神通川流域和群马县渡良沥川流

域等处,矿山和冶炼厂的重金属污染了农田。近年

来,集成电路板和电子产品净洗、金属零件清洗及

交通运输的发展,使挥发性有机物成为土壤污染的

新动向。

日本 1970年制定了 �农地土壤污染防治法 �

( 1993年修订 ), 开展了农田土壤中镉、铜、砷的监

测,并对超标土壤修复。日本农田污染以镉为主,

占超标面积的 92. 5% ,通过土壤修复, 镉超标面积

降低了 71. 2%。日本土壤污染调查监测事件也呈

逐年增多之势,监测项目由重金属发展为金属和有

机物, 土壤污染类型逐步演变为重金属和有机物

(主要是 VOC)复合污染型。

1� �土壤污染对策法�的制定和实施

日本于 1971年开始实施 �农地土壤污染防治

法 �, 监测项目为农田土壤中的镉、铜、砷等; 1991

年发布了 �土壤环境标准 �, 监测项目增加了有机

物 15项、氟和硼; 1997年制定了 �地下水环境标

准 �。 2003年 5月 29日,日本国会发布了�土壤污

染对策法�, 同年 11月 8日日本内阁发布了 �土壤

污染对策法施行令�, 12月 26日环境省发布了 �土

壤污染对策法实施规则�, 2004年 2月 15日 �土壤

污染对策法 �在日本全国实施。

2� �土壤污染对策法�概要

�土壤污染对策法�共 8章 ( 42条 )和一附则

( 5条 )。8章分别为总则、土壤污染状况调查、指

定区域、土壤污染危害健康的防止措施、指定调查

机构、指定支援法人、杂则和罚则。具体实施过程

包括土壤污染调查监测、污染区域指定公示、指定

区域管理和解除指定区域。

土地所有者等有向政府报告土地污染的义务。

当�水质污浊防止法 �中规定的有害物质使用特定
设施废除时,或认为土壤污染可能影响健康时,土

地所有者等委托环境大臣指定的土壤调查机构调

查,数据依据环境省令中规定的标准评价, 若不符

合标准则该调查区域为指定区域。

都道府县在对指定区域公示的同时,建立台账

供公众阅览。对指定区域管理是政府的职责,当指

定区域由于土壤污染可能产生危害时,都道府县对

污染原因者 (原因不明时对土地所有者 )强制实施

除污。管理措施分为两类:一类是针对直接摄取污

染物产生污染风险的相应措施 (限制进入、铺装、

覆土、封闭固化、原位净化 ); 另一类是针对地下水

污染产生风险的相应措施 (地下水监测、封闭、原

位净化 )。除污后, 都道府县公示对先期指定区域

的解除。

土壤监测是调查阶段最关键的技术工作,监测

数据依据指定标准评价。指定区域公示阶段的台

账包括相应区域的监测结论, 指定区域管理阶段仍

需监测,以检验土壤修复效果,解除指定区域更离

不开监测资料。由此可见, �土壤污染对策法�的

实施对土壤环境监测提出了更高的要求。

3� 监测项目和评价标准
�土壤污染对策法�中称土壤监测项目为对象

物质, �土壤污染对策法实施规则 �中将对象物质

分成 3种, 分别为第 �种特定有害物质 (主要是挥

发性有机物 )、第 �种特定有害物质 (主要是重金

属等 )和第 �种特定有害物质 (主要是农药等 )。

特定有害物质名称及标准见表 1。
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表 1� 特定有害物质名称及标准

特定有害物质

种类 名称

地下水标准

�/ (m g� L- 1 )

土壤溶出量标准

�/ ( mg� L- 1 )

土壤含有量标准

w / (m g� kg- 1 )

土壤第二溶出量标准 �

�/ (m g� L- 1 )

� 四氯化碳 � 0. 002 � 0. 002 � 0. 02

1, 2-二氯乙烷 � 0. 004 � 0. 004 � 0. 04

1, 1-二氯乙烷 � 0. 02 � 0. 02 � 0. 2

顺 - 1, 2-二氯乙烯 � 0. 04 � 0. 04 � 0. 4

1, 3-二氯丙烷 � 0. 002 � 0. 002 � 0. 02

二氯甲烷 � 0. 02 � 0. 02 � 0. 02

四氯乙烯 � 0. 01 � 0. 01 � 0. 1

1, 1, 1-三氯乙烷 � 1 � 1 � 3

1, 1, 2-三氯乙烷 � 0. 006 � 0. 006 � 0. 06

三氯乙烯 � 0. 03 � 0. 03 � 0. 3

苯 � 0. 01 � 0. 01 � 0. 1

� 镉 � 0. 01 � 0. 01 � 150 � 0. 3

六价铬 � 0. 05 � 0. 05 � 250 � 1. 5

氰化物 不得检出 不得检出 � 50 � 0. 03

汞 � 0. 000 5 � 0. 000 5 � 15 � 0. 005

硒 � 0. 01 � 0. 01 � 150 � 0. 03

铅 � 0. 01 � 0. 01 � 150 � 0. 03

砷 � 0. 01 � 0. 01 � 150 � 0. 03

氟化物 � 0. 8 � 0. 8 � 4 000 � 24

硼化物 � 1 � 1 � 4 000 � 30

� 西玛津 � 0. 003 � 0. 003 � 1

禾草丹 � 0. 02 � 0. 02 � 0. 2

福美双 � 0. 006 � 0. 006 � 0. 06

PCB s 不得检出 不得检出 � 0. 003

有机磷 ( 4种 ) 不得检出 不得检出 � 1

� � � 采取不同管理措施时的标准。

� � 与我国 �土壤环境质量标准 � ( GB 15618 -

1995)相比,日本土壤中镉、汞、砷含有量标准值比

我国高得多。

4� 监测布点

在调查地东西方向和南北方向打网格,平行线

间距 10 m,形成 10 m网格 ( 10 m � 10 m ), 同时完

成 30m网格 ( 30 m � 30 m )。污染土壤原则上每

100m
2
设 1个点, 污染可能性小时每 900 m

2
采 1

个样, VOC不采混合样, 金属和农药等可采 5点混

合样。土壤采样布点原则见表 2。

表 2� 土壤采样布点原则

特定有害物质种类 第�种特定有害物质 第�种特定有害物质 第�种特定有害物质

采

样

污染可能性大的土地 每 10 m � 10 m设 1个点 每 10 m � 10 m设 1个点 每 10 m � 10 m设 1个点

污染可能性小的土地 每 30 m � 30 m设 1个点 在 30 m � 30 m 内的 5个 10 m �

10 m内各设 1个点,样品等量混合

在 30 m � 30 m 内的 5个 10 m �

10 m内各设 1个点,样品等量混合

不可能污染的土地 没必要布点 没必要布点 没必要布点

调查方法 土壤气调查

深层土壤溶出量调查

表层土壤溶出量调查

表层土壤含有量调查

表层土壤溶出量调查

5� 采样

采样分土壤气样品采集、土壤溶出量样品采集

和土壤含有量样品采集。土壤气在现场直接用

VOC测定仪、便携式气相色谱仪或气相色谱 /质谱
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仪采集测定,也可用吸附管定量富集土壤气,带回

实验室测定。当采集土壤气困难时, 可采集地下水

样品。非 VOC项目即第 �、第 �种特定有害物质
采集表层土壤溶出量样品。每个采样点分别采集

地表到 5 cm和 5 cm到 50 cm的土壤,将其等重量

混合, 若采取 30m � 30 m采样方式,则将 2个以上

(通常是 5个 )上述样品再等重量混合。第�种特

定有害物质采集含有量样品,采样方法同溶出量样

品采样方法。

30 m � 30 m采样方式下检出 VOC (或同点地

下水中特定有害物质不符合标准 )、土壤溶出量和

含有量超过相应标准时,需按 10 m � 10 m采样方

式确定可能污染的范围。

当土壤气检出 VOC, 或地下水中特定检出项

目不符合标准,认定该地土壤污染的可能性非常大

时,需采剖面样。采集地表 5 cm土壤样、5 cm到

50 cm土壤样及深层土壤溶出量样品 (从深 1 m到

地下水位止最深 10 m,每间隔 1m采 1个样品 ) ,

加水制成检测液, 测定其中可能存在的目标化合

物,调查土壤的污染深度。

6� 样品处理及测定

日本土壤样品处理与其他国家有很大的差别,

分为溶出量和含有量样品制备。前者标准制定依

据是雨水及地表径流对土壤的淋洗作用使土壤中

污染物迁移到地下水的污染风险, 即间接摄取风

险;后者标准制定依据是直接摄取 (从口、鼻、皮

肤 )土壤对人体健康影响的风险。两者在样品处

理中的最大区别在于制备检测液时加入的氢离子

浓度不同, 溶出量样品检测液制备时加水 (用盐酸

调节 pH 值为 5. 8~ 6. 3), 而含有量样品通常加

0. 1mo l /L盐酸溶液。土壤溶出量样品检测液制

备方法见表 3。

表 3� 土壤溶出量样品检测液制备方法

组别 第一组 第二组 第三组 第四组

测定对象 镉、六价铬、氰化物、汞、硒、

铅、砷、PCB

VOC 西玛津、禾草丹、福美双、有

机磷

氟化物、硼化物

样品保存 玻璃或其他非吸附性容器

避光保存

采满玻璃容器, 4 � 以下避

光保存

玻璃或其他非吸附性容器

冷冻保存

聚四氟容器避光保存

试样处理 风干,除去中小砂石、木片

杂物,破碎土团,过 2 mm非

金属筛,充分混合

除去粒径约 5 mm 以上的中

小砂石、木片杂物

风干, 除去中小砂石、木片

杂物,破碎土团, 过 2 mm非

金属筛,充分混合

风干, 除去中小砂石、木片

杂物,破碎土团,过 2 mm 非

金属筛,充分混合

试液调制 按 10 g试样与 100 mL溶剂

(纯水中加盐酸, pH 值为

5. 8~ 6. 3 )混合, 混合液在

500 mL以上

在加入搅拌子的具塞玻璃

三角瓶中按 10 g试样与

100 mL溶剂 (纯水中加盐

酸, pH 值为 5. 8~ 6. 3 )混

合,混合液上尽量不留空间

按 10 g试样与 100 mL溶剂

(纯水中加盐酸, pH 值为

5. 8~ 6. 3)混合, 混合液在

1 000 mL以上

按 10 g试样与 100 mL溶剂

(纯水中加盐酸, pH 值为

5. 8~ 6. 3)混合,混合液在

500mL以上

溶出 常温常压下, 振幅 4 cm ~

5 cm, 200次 /m in连续振荡

6 h

常温常压下,磁力连续搅拌

4 h

常温常压下, 振幅 4 cm ~

5 cm, 200次 /m in连续振荡

6 h

常温常压下, 振幅 4 cm ~

5 cm, 200次 /m in连续振荡

6 h

检测液制成 静置 10 m in ~ 30 m in,

3 000转 /m in 离 心 分 离

20 m in,上清液过 0. 45 �m

微孔滤膜,滤液即为检测液

静置 10 m in~ 30 m in, 用玻

璃注 射器小 心抽取, 过

0. 45 �m微孔滤膜, 弃过滤

后的空气和始滤液后, 滤液

即为检测液

静置 10 m in ~ 30 m in,

3 000转 /m in 离 心 分 离

20 m in,上清液过 0. 45 �m

微孔滤膜,滤液即为检测液

静置 10 m in ~ 30 m in,

3 000转 /m in 离 心 分 离

20m in, 上清液过 0. 45 �m

微孔滤膜,滤液即为检测液

� � 检测液按照 �日本工业规格 �相关标准、环境

省 (厅 )告示规定的方法和总理府令规定的方法

测定。

我国�土壤环境质量标准� ( GB 15618- 1995)
及 �土壤环境监测技术规范� ( H J /T 166- 2004)中

规定了相应的土壤监测方法, 其样品处理方法与日

本�土壤污染对策法 �有很大的区别, 在引用土壤

标准值时应注意配套的监测方法。

本栏目责任编辑 � 姚朝英
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