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[bookmark: _Toc395187803]移动式场地多污染快速检测装备技术指南
1 [bookmark: _Toc213232209][bookmark: _Toc10403][bookmark: _Toc179444896][bookmark: _Toc179445053]范围
[bookmark: _Hlk179099308][bookmark: _Hlk179100207]本文件规定了移动式场地多污染快速检测装备的系统构成、技术要求、现场操作规范、质量控制及安全管理要求。
本文件适用于土壤污染筛查、工业污染场地现场快速监测、跟踪监测与修复效果评估及突发环境污染事件应急监测中移动式多污染检测装备的选型、操作与维护。
2 [bookmark: _Toc179444897][bookmark: _Toc213232210][bookmark: _Toc179445054][bookmark: _Toc5475]规范性引用文件
[bookmark: _Hlk179099863]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 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB/T 14848地下水质量标准
HJ 25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则
HJ25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则
HJ 494 水质 采样技术指导
HJ610 环境影响评价技术导则地下水环境
HJ/T166土壤环境监测技术规范
HJ 589  突发环境事件应急监测技术规范
HJ 682建设用地土壤污染风险管控和修复术语
3 [bookmark: _Toc395187805][bookmark: _Toc179444898][bookmark: _Toc213232211][bookmark: _Toc179445055][bookmark: _Toc14699]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 [bookmark: _Toc179445056][bookmark: _Toc179445096]
移动式场地多污染快速检测装备  Mobile Multi-pollutant Rapid Detection Equipment for Site Investigation
高度集成的现场环境检测系统，以专用车辆为载体，整合多种快速检测技术与设备，能够在污染场地现场实现对无机污染物、有机污染物、重金属污染物等的快速识别与检测，并同步获取水文地质参数的专业装备系统。
3.2 [bookmark: _Toc179445097][bookmark: _Toc179445057]
突发环境事件 Environmental accidents
是指在特定时空范围内，由于人为排放、自然灾害或安全事故等突发性因素，导致有毒有害物质异常进入环境介质，对环境安全和社会稳定构成即时或潜在威胁，需要启动应急响应机制进行处置的紧急状态。
3.3 [bookmark: _Toc179445058][bookmark: _Toc179445098]
环境应急监测 Environmental Emergency Monitoring
是指在突发环境事件发生后，为及时掌握污染态势、支持应急处置决策，在应急响应期间开展的快速监测活动。其核心任务是通过对污染物种类、浓度分布、影响范围的动态追踪，为污染控制、预警疏散和损害评估提供科学依据。
3.4 [bookmark: _Toc179445099][bookmark: _Toc179445059]
现场快速筛查 On-site rapid screening 
是指在土壤污染状况调查过程中，采用便携式检测设备与标准化作业流程，在现场快速获取污染物分布特征的初步调查方法。该方法通过优化布点策略和快速检测技术，在较短时间内识别潜在污染区域，为后续精细化调查提供科学依据。 
3.5 [bookmark: _Toc179445100][bookmark: _Toc179445060]
现场快速监测 On-site rapid monitoring 
是指利用便携式快速检测设备，在污染地块现场对土壤、地下水、空气等环境介质中的潜在污染物进行定性识别和定量分析的技术方法。该方法通过现场即时获取可靠检测数据，为环境调查、风险评估和应急处置提供实时技术支撑。
4 [bookmark: _Toc5869][bookmark: _Toc179445061][bookmark: _Toc213232212][bookmark: _Toc179444899]系统技术要求
4.1 [bookmark: _Toc179445062]系统集成要求
移动式场地多污染快速检测装备包括采样设备（直推式钻机、声波钻机）、未知化学品鉴定设备（便携式拉曼光谱仪）、重金属快速检测设备（XRF）、挥发性有机物快速筛查设备（手持PID）、车载膜界面探测系统（气相色谱质谱联用仪、FID、ECD）、激光诱导荧光检测系统、生物毒性检测设备（如水质生物毒性检测仪）、场地地球物理探测设备（高密度电法仪、探地雷达）和场地水文地质监测设备（水位仪）等。
移动式场地多污染快速检测装备的系统集成应遵循“模块化设计、一体化集成、智能化控制”的原则，实现多设备协同作业、数据融合分析和远程实时传输的综合功能。
4.1.1 总体架构
（1）载体平台集成​
采用专用车辆底盘，具备良好的越野性能和作业稳定性；车辆内部空间进行功能分区，设立采样区、检测区、数据分析区和设备存储区；配备独立的动力系统，满足野外作业的电力需求。
（2）​系统兼容性要求​
各检测设备应具备标准数据接口，支持数据集中采集和处理；建立统一的操作系统平台，实现设备状态监控和任务调度；预留扩展接口，支持新型检测设备的快速接入。
4.1.2 分系统集成
（1）采样系统集成​
钻探设备应具备自动记录采样深度、定位信息的功能；采样系统与检测系统实现联动，支持样品快速传递和分析；配备样品预处理装置，满足不同检测项目的样品制备需求。
（2）检测系统集成
建立设备集群控制系统，实现检测任务的智能分配；各检测设备应具备自动校准和质量自检功能；检测数据实时上传至中央数据库，支持多源数据融合分析。
（3）数据管理系统​
构建统一的数据管理平台，实现检测数据的标准化存储；开发专业分析软件，支持污染分布可视化展示；建立无线传输模块，保障现场与指挥中心的数据实时交互。
4.1.3 系统集成性能指标
（1） 响应时间指标​
系统展开时间：≤30分钟；单样品检测周期：≤15分钟；数据上传延迟：≤5秒
（2）  协同作业指标​
支持同时运行检测设备数量：≥3台；数据融合准确率：≥95%；系统连续工作时间：≥8小时
（3）环境适应性​
工作温度范围：-20℃～50℃；防护等级：IP54以上；抗振动性能：符合GB/T 4857标准。
4.1.4 集成实施要点
（1）空间布局优化，按照作业顺序合理规划设备布局，减少样品流转距离；对重要设备采取减震措施，保证检测精度；设置应急通道，确保作业安全；
（2）线缆管路集成，强弱电分离布置，避免信号干扰；气路、液路采用快接接口，便于设备连接；对线缆进行标识管理，方便维护检修。
（3）人机工程考虑，操作界面符合人机工程学要求；关键参数显示醒目，操作流程简化；配备必要的照明和通风设施。
4.2 探测设备性能规范
4.2.1 [bookmark: _Toc179445063]无机污染检测设备
（1）便携式X射线荧光光度计（XRF）
便携式X射线荧光光度计（XRF）是基于X射线荧光光谱分析原理的现场快速检测设备，通过测量样品受X射线激发后产生的特征X射线荧光，实现对物质成分的定性和定量分析。该设备具备波长色散（WDXRF）和能量色散（EDXRF）两种色散方式，满足不同场景下的检测需求。移动式多污染快速检测平台的便携式X射线荧光光度计应满足以下技术指标：
检测元素范围覆盖从镁（Mg）至铀（U），重点检测重金属：砷、铅、汞、镉、铬、铜、镍、锌等；支持全元素扫描和指定元素分析两种模式； 对重点重金属元素的检测限应≤10 mg/kg；分析精度：相对标准偏差（RSD）≤5%；单次检测时间≤90秒；对相邻元素特征峰的分辨能力≥150 eV；工作温度-10 ℃至50 ℃；防护等级IP54或以上；电池连续工作时间≥8小时；重量：主机重量≤1.5 kg，便于野外携带作业。
[bookmark: _Toc179445066]（2）水质多参数检测仪
是集成于移动检测车辆平台的水质快速检测系统，采用模块化设计理念，能够同时测定水体的物理、化学和生物性指标。该设备与专用试剂配套使用，内置标准曲线，无需现场配制标准溶液即可实现快速定量分析，特别适合野外环境下的现场即时检测需求。移动式多污染快速检测平台的水质多参数检测仪应满足以下技术指标：
多参数同步检测能力，基础理化指标：pH、电导率、溶解氧、浊度、温度，营养盐指标：氨氮、总磷、总氮、硝酸盐氮，有机污染指标：化学需氧量（COD）、高锰酸盐指数，特定污染物：重金属离子、氰化物、氟化物等。
​快速检测性能，单次多参数分析时间≤15分钟，仪器预热及自检时间≤5分钟，数据输出：检测完成即时显示并存储结果。
 测量精度：相对标准偏差≤3%；相对误差≤5%；检测限满足《地下水质量标准》Ⅲ类标准限值要求；各参数检测范围覆盖环境标准限值的0.1-10倍；根据浓度自动选择最佳检测量程。
​​车载适应性设计，抗震性能：符合GB/T 4857公路运输振动标准；工作温度0-45℃，湿度≤85%RH；支持车载电源（12/24V）和市电双模式供电。
4.2.2 [bookmark: _Toc179445064]有机污染检测设备
（1）光离子化检测器（PID）
是一种高灵敏度挥发性有机物检测仪器，其工作原理基于光电离效应。设备通过真空紫外灯（VUV）产生的特定能量紫外光照射待测气体，当有机物分子的电离能低于紫外光能量时，分子被电离产生正离子和电子，通过检测离子电流强度实现对待测物的定量分析。移动式多污染快速检测平台的光离子化检测器应满足以下技术指标：
检测范围：0.1-2000 ppm（异丁烯标定）；检测精度±3% 读数或 ±0.1 ppm（取较大值）；响应时间≤3秒（T90）；最低检测限：0.1 ppm（苯）。
标准灯能量：10.6 eV（可选配9.8 eV、11.7 eV）；灯寿命≥6000小时；漂移≤2%/24小时。
整机重量≤0.6 kg；防护等级IP67防尘防水；连续工作≥12小时；数据存储≥10000组检测数据。
（2）便携式气相色谱仪
基于气相色谱分离技术开发的现场快速检测设备，集成了先进的进样系统、分离系统和检测系统，能够在野外环境下对复杂气体样品中的挥发性有机物进行定性和定量分析。该设备特别适用于环境应急监测、工业场调查等需要快速获取检测结果的场景。移动式多污染快速检测平台的便携式气相色谱仪应满足以下技术指标：
检测范围：0.5-5000 ppb（苯系物）；相对标准偏差≤3%；单次分析周期≤10分钟；最低检测限：0.5 ppb（苯系物）。​
温度控制系统：柱箱控温范围10 ℃-300 ℃；程序升温速率：0.1-50 ℃/min；温度稳定性：±0.1 ℃；最大升温速率：50 ℃/min。
 进样系统，采样方式：自动采样泵/注射器进样双模式；采样体积：0.1-10 mL可调；进样口温度：最高300℃；分流/不分流进样模式。
检测器系统，主检测器：光离子化检测器（PID）；可选检测器：FID、ECD；检测器温度范围：最高350℃；数据采集频率不低于100 Hz。
[bookmark: _Toc179445068]（3）便携式气相色谱质谱联用仪
集成了气相色谱分离功能和质谱检测功能的一体化现场分析设备，采用内置电池供电系统，具备完整的样品前处理、色谱分离和质谱检测能力。该设备通过气相色谱的高效分离与质谱的高灵敏度检测相结合，能够实现对复杂基质中挥发性、半挥发性有机物的定性和定量分析。移动式多污染快速检测平台的便携式气相色谱质谱联用仪应满足以下技术指标：
质量范围：10-1000 amu；质量准确度：±0.1 amu；检测灵敏度：全扫描模式1 pg八氟萘信噪比≥100:1；扫描速率：最高20,000 amu/sec；动态范围：10⁶。
色谱系统性能​：程序升温：升温速率0.1-50 ℃/min；柱箱温度范围10 ℃-350 ℃；温度稳定性±0.1 ℃；保留时间重现性RSD＜0.5%。
离子源：70 eV电子轰击（EI）源，温度独立可控（最高350℃）；质量分析器：四极杆或离子阱，带预滤器；检测器：电子倍增器，增益可调；真空系统：分子涡轮泵，抽速≥50 L/sec。
检测模式，全扫描模式：用于未知物筛查和谱库检索；选择离子监测（SIM）：提高特定化合物检测灵敏度。
4.2.3 [bookmark: _Toc179445065]专项检测设备
（1）生物毒性检测仪
基于生物荧光传感技术的毒性快速筛查仪器，通过检测发光细菌在接触有毒物质后发光强度的变化，实现对水样综合毒性的快速评估。该设备采用标准化的发光细菌作为生物传感器，能够灵敏反映样品中各类有毒物质的综合生物效应。移动式多污染快速检测平台的生物毒性检测仪应满足以下技术指标：
检测范围：0%～100%毒性抑制率；检测灵敏度：ZnSO₄·7H₂O标准品EC50为0.1-10 mg/L；检测时间：≤30分钟（含前处理）；精密度：相对标准偏差≤10%；检测限：最低可检测0.1%毒性抑制率。
菌种类型：费氏弧菌或明亮发光杆菌；菌剂保存：冻干菌粉，-20℃保存期≥12个月；菌剂复苏：专用复苏液，复苏时间≤15分钟；发光稳定性：RLU值波动≤5%。
[bookmark: _Toc179445069]（2）便携式拉曼光谱仪
基于拉曼散射效应原理设计的现场快速检测设备，通过测量物质分子振动、转动能级变化产生的特征光谱，实现对未知化学物质的快速识别和定性分析。该设备采用一体化集成设计，具备现场快速筛查能力，广泛应用于环境监测、化学品识别、材料分析等领域。移动式多污染快速检测平台的便携式拉曼光谱仪应满足以下技术指标：
光谱性能指标：激发波长：785 nm/1064 nm（可选）；光谱范围：200-3200 cm⁻¹；光谱分辨率：≤2 cm⁻¹；信噪比：≥1000:1（4s积分时间）；波数精度：±0.2 cm⁻¹。
光学系统规格激光功率：0-500 mW可调；激光稳定性：±0.1%；探测器：背照式CCD或InGaAs阵列；光学分辨率：2-4 cm⁻¹。
样品检测系统，采样方式：非接触式探头、样品杯、光纤探头。
定性识别能力：谱库容量：≥10,000张标准谱图；识别准确率：≥95%。
定量分析能力：线性范围：3个数量级；检测限：ppm级别（取决于待测物）；精密度：RSD<5%；准确度：±2%。
4.2.4 辅助设备
（1）采样钻机
移动式场地多污染快速检测装备的核心采样设备，采用直推式或声波钻进技术，实现不同地质条件下原状土壤样品的快速、无扰动采集。该设备为后续快速检测分析提供代表性样品，是保证检测数据准确性的关键装备。移动式场地多污染快速检测平台的采样钻机应具有以下性能：
 最大钻进深度≥15米；钻进速度0.5～2米/分钟；定位精度：±5厘米；角度调整：0-90度可调； 样品保真度：原状样采取率≥95%。
[bookmark: _Toc179445070]（2）车载膜界面探测系统
将带有半透膜的加热探头推进至土壤深处，应使地下的挥发性有机物扩散穿过半透膜进入载气流并被输送至地面车载气相色谱质谱联用仪、FID、ECD等检测器进行检测，实现对土壤、地下水中污染物浓度实时、连续检测。移动式场地多污染快速检测平台的膜界面探测系统应具有以下性能：
探头系统，聚四氟乙烯半透膜，厚度0.1-0.3 mm；加热系统：温度范围100-120℃可调，精度±1℃；密封等级：IP68防水防尘；使用寿命：≥1000次钻进循环。
传输系统，载气类型：高纯氮气（99.999%）；流量控制：20-60 mL/min可调，精度±0.5 mL/min；传输管线：加热保温，温度60-80℃；传输延迟：≤30秒（20米深度）。
检测系统，气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）、氢火焰离子化检测器（FID）、电子捕获检测器（ECD）
探测深度：0-30米连续可调；垂直分辨率：0.3～0.5米；探测速度：0.3米/15秒标准速率；温度控制精度：±1℃。
4.3 [bookmark: _Toc18505][bookmark: _Toc213232213]数据集成与通信要求
移动式多污染快速检测装备应建立统一的数据集成平台，实现多源异构数据的标准化采集、传输、存储和分析。系统架构应采用模块化设计，支持设备的即插即用和功能扩展。
4.3.1数据采集规范
（1）采集内容要求
环境参数：时间戳、经纬度、海拔、气温、湿度、气压；
设备状态：累计运行时间、电池电量、上次校准日期、设备唯一标识码；
检测数据：原始谱图、浓度值、质控参数；
过程记录：采样起始/结束时间、分析人员、现场条件（如天气、风速）。
（2）数据格式标准
数值数据：IEEE 754双精度浮点数格式；
文本数据：UTF-8编码格式；
时间数据：ISO 8601标准格式，推荐格式为“YYYY-MM-DDThh:mm:ss±hh:mm”；
坐标数据：WGS84坐标系。
4.3.2通信协议要求
装备应具备有线与无线通信能力，并支持以下协议：
（1）有线通信
以太网：支持100BASE-TX，应支持1000BASE-T（千兆以太网）；
USB：支持USB 3.0及以上版本，并向下兼容；
串口通信：RS-232或RS-485标准。
（2）无线通信
短距离通信：应支持主流无线局域网（如Wi-Fi 5及以上）和蓝牙（如4.0及以上）协议；
长距离通信：应支持4G LTE或5G移动通信网络；
卫星通信：在无公网信号区域，宜支持北斗短报文或其他等效的卫星通信功能。
4.3.3数据传输要求
数据传输延迟：关键监测数据与报警信息的传输延迟应≤5秒，原始谱图等大数据文件的传输应在不影响关键数据传输的前提下进行。
带宽要求：通信链路带宽应能满足多台检测设备并发传输的业务需求。
4.3.4 传输可靠性要求
应建立超时重发机制。一个请求命令发出后，在规定的时间内未收到回应，视为超时；超时后应自动重发 。
应支持自动重连功能，在网络连接意外断开后，系统应能自动尝试重新建立连接。
宜支持数据缓存功能，在网络中断时暂存数据，待网络恢复后自动上传 。
宜支持断点续传功能，以实现在大数据文件传输中断后从中断处恢复传输 。
4.3.5 数据完整性与安全性要求
数据完整性：应采用数据校验机制，如循环冗余校验（CRC） 或循环异或校验 ，以确保数据在传输过程中未被篡改或损坏。
数据安全性：当使用互联网等公共网络传输数据时，宜采用加密传输（如AES加密算法） ，以保证数据安全。
5 ​现场操作规范
5.1 [bookmark: _Toc179445078]作业前准备
5.1.1 现场勘查与方案制定
在使用移动式多污染检测装备开展现场污染检测前，应开展现场勘查，根据装备的应用场景、潜在污染物等，制定可行的现场监测方案，包括样品采集方案、样品分析方案等。
检测项目应根据保守性原则，按照第一阶段调查确定的场地内外潜在污染源和污染物，同时考虑污染物的迁移转化，判断样品的检测分析项目；对于不能确定的项目，可选取潜在典型污染样品进行筛选分析。工业场地可选择的检测项目有：重金属、挥发性有机物、半挥发性有机物、氰化物和石棉等。如土壤和地下水明显异常而常规检测项目无法识别时，可采用生物毒性测试方法进行筛选判断。现场筛查发现有新的污染物时，应及时对现场方案进行调整。
监测方案应明确移动式多污染检测装备应携带的测量仪器及操作人员。
监测方案应充分考虑移动式多污染检测装备的检测能力，结合现场检测能力与实验室分析能力，确保装备的检测能力得到有效发挥。
5.1.2 设备校准与调试
移动式多污染探测平台仪器设备的校准工作必须遵循严格的规范性原则，确保所有调试与校准活动符合国家计量检定规程和相关标准要求。校准过程需采用有证标准物质进行量值传递，并建立完整的计量溯源体系，以保证检测数据的准确性和可靠性。同时，应坚持系统性原则，制定全系统联动调试方案，确保各检测模块（如采样设备、分析仪器和数据处理系统）协同工作，实现数据采集、传输和分析的一体化无缝衔接。
校准工作分阶段进行：首先是单机调试阶段，包括设备开机、基础功能测试、性能验证和记录备案，整个过程通常在数小时内完成；其次是系统联调阶段，重点检查设备接口兼容性、测试数据传输稳定性、验证系统响应时效性，并评估整体运行可靠性，以确保所有组件集成后能高效协作。校准周期分为日常和定期两类：日常校准包括每次使用前的零点校准、每批次样品的中间点校准以及每日工作结束后的系统验证；定期校准则要求每月进行性能全面核查、每季度送计量部门检定，以及每年进行系统整体校准，以维持设备的长期准确性。
5.2 采样与检测流程
5.2.1 采样点布设
移动式多污染探测设备的采样点布设应遵循系统性、科学性和代表性原则，确保检测结果能够真实反映场地的污染分布特征。采样点布设需基于前期勘查结果，结合场地历史用途、潜在污染源位置及水文地质条件进行综合设计。
布点应遵循分区布设原则，根据污染概率将场地划分为重点污染区、一般污染区和背景对照区。重点污染区应加密布点，采样点间距不超过20米；一般污染区按网格布点，间距控制在40米以内；背景对照区需设置在上风向或未受污染区域。
布点需考虑污染物迁移途径，沿地下水流方向在下游方向加密布点，在上游方向设置背景点。
布点方法可采用系统网格法、判断布点法或二者结合的方式。系统网格法适用于污染分布均匀的场地，判断布点法适用于污染分布明确的场地。采样点数量应满足统计学要求，每个均质区域不少于3个采样点。在边界处应设置控制点，明确污染范围。
采样点布设还需考虑现场可达性和安全性，避开地下管线和障碍物，确保采样设备能够顺利作业。所有采样点均需精确定位，记录坐标和高程信息，并拍摄现场照片留存。
5.2.2 多介质采样
多介质采样规范要求遵循系统性、代表性和可比性的基本原则，确保采集的样品能够真实反映环境介质中污染物的分布特征和迁移规律。采样过程需严格遵循防污染控制要求，针对不同环境介质（土壤、地下水、地表水、空气等）采用专门的采样设备和操作方法，保证样品的原始性和完整性。
土壤、地下水、地表水、气体的采样操作按照国家生态环境标准进行。
5.3 快速检测技术要点
包括便携式拉曼光谱仪检测、重金属的XRF检测、PID检测、多参数水质分析仪检测、生物毒性检测仪检测、便携式气相色谱仪检测、便携式气相色谱-质谱仪检测和车载膜界面探测等步骤，每项检测都应按照相应的操作手册进行，并记录检测结果。
[bookmark: _Toc179445082][bookmark: _Toc179445122][bookmark: _Toc179445121][bookmark: _Toc179445081]5.3.1 重金属XRF检测
（1）按XRF仪器说明书开机预热、自检，使用仪器配套的标准样品（溶液）对仪器进行自校，自检和校准通过才能够用于现场检测。 
（2）将土壤样品去除其中的石块、大颗粒及杂物，装入聚乙烯保鲜袋中，稍压实、压平土壤，保证样品检测接触面积不小于检测窗口面积；土壤样品水平放置，XRF探测窗垂直对准土壤样品，选用仪器的环境元素测量模式进行测量。测量结束后，记录仪器各重金属元素的读数。
[bookmark: _Toc179445084][bookmark: _Toc179445124]5.3.2 多参数水质分析
（1）仪器校准：按多参数水质仪器说明书开机预热、自检，使用仪器配套的标准样品（溶液）对仪器进行自校，自检和校准通过才能够用于现场检测。
（2）样品检测：根据检测项目的不同，使用配套的水质样品前处理装置和试剂对样品进行前处理；按使用说明书进行样品测量，根据内置的标准曲线给出污染物浓度数值。
5.3.3 便携式拉曼光谱检测
（1）仪器自检：按照仪器说明书打开仪器预热，仪器进行自检，仪器进入测量状态。
（2）样品检测：将仪器的测量窗口对准未知固体或装有固体粉末的PVC自封袋，按测试键测量，根据仪器软件对测试结果进行搜索和测量；液体样品装在仪器专用的样品瓶中，使用液体测量模块进行测量，根据仪器软件对测试结果进行搜索和鉴定。根据拉曼光谱库匹配的结果，结合现场其他信息，综合判断未知化学品的种类，保存并记录检测结果。
[bookmark: _Toc179445083][bookmark: _Toc179445123]5.3.4 光离子化检测
（1）样品采集与准备：用采样铲采集土壤并去除石块及杂物，使土壤置于聚乙烯（PVC）自封袋中并应占约1/2的体积；取样后自封袋应置于背光处，避免阳光直晒，取样后在30min内完成快速检测。
（2）仪器自检：按照PID仪器说明书打开仪器预热，仪器进行自检，仪器进入测量状态。将零气通入仪器或将仪器进气口置于清洁空气中，校准仪器零点。
（3）样品检测：将土壤样品装入自封袋中约1/2体积，封闭袋口；适度揉碎样品，样品置于自封袋中约10 min后，摇晃或振动自封袋约30 s，之后静置约2 min；将PID设备探头伸至自封袋约1/2顶空处，紧闭自封袋，待数值出现最高值后开 始回落，记录仪器的最高读数。
[bookmark: _Toc179445085][bookmark: _Toc179445125]5.3.5 生物毒性检测
（1）采集待检测的水样，确保采样过程无菌操作，避免外来污染。
（2）启动生物毒性检测仪，仪器设备自检。使用配套的发光细菌悬液作为生物指示剂，按照仪器说明书的要求，将水样与发光细菌悬液按比例混合，并注入检测仪的反应单元内。启动检测程序，仪器将在一定时间间隔内自动测量混合后的发光强度变化。
（3）根据对照组与试验组发光强度的比较，计算得出EC50（半抑制浓度）或LC50（半致死浓度）等指标，从而定量评估水样的毒性等级。
[bookmark: _Toc179445126][bookmark: _Toc179445086]5.3.6  便携式气相色谱检测
（1）开机启动之后，对 GC 系统进行仪器性能检查，根据仪器说明书进行相应检查。
（2）气体样品检测分析：根据现场具体情况，使用仪器空气自动采样模块、罐采样或气袋采样方式采样检测，根据使用的仪器和使用说明书，调整气相色谱条件等。
（3）当分析一个高含量试样后，应分析一个或多个空白试样检查交叉污染。如发生交叉污 染，须采取烘烤仪器管线等相应措施，确认不存在污染后再继续进行测试。
（4）测量完毕，应进行管路的吹扫清洗，按照仪器设备说明书关机。
[bookmark: _Toc179445127][bookmark: _Toc179445087]5.3.7 便携式气相色谱-质谱检测
（1）开机启动之后，对 GC-MS 系统进行仪器性能检查，根据仪器说明书进行相应检查。
（2）气体样品检测分析：根据现场具体情况，使用仪器空气自动采样模块、罐采样或气袋采样方式采样检测，根据使用的仪器和使用说明书，调整吸附热脱附条件、气相色谱 条件和质谱条件等。
（3）为保证检测结果的准确性，开机启动后或连续运行 12 h 后，应进行质谱功能调谐，调谐物 质根据仪器说明书选择。当分析一个高含量试样后，应分析一个或多个空白试样检查交叉污染。如发生交叉污染，须采取烘烤仪器管线等相应措施，确认不存在污染后再继续进行测试。
（4）测量完毕，应进行管路的吹扫清洗，按照仪器设备说明书关机。
[bookmark: _Toc179445128][bookmark: _Toc179445088]5.3.8 车载膜界面探测
（1）MIP 探头宜以 0.3 m/15s 的速度稳定钻进，每钻进0.3 m～0.5 m应停留一次，停留时间应不短于测试时的响应时间确定，确保地下污染物得到充分的捕集。
（2）加热元件应将接触的土壤和/或地下水加热到 100 ℃～120 ℃。当温度因钻进或遇含水层降低时，应延长探头停留时间，待温度上升到设置温度再向下钻进。
（3）载气流速宜根据污染物浓度调整，宜采用20 ml/min～60ml /min。
（4）探头应在最终位置停留相当于污染物在载气流中行程时间的三倍时间，使系统将最终点位数据和深度进行记录和匹配。点位探测结束后，方可从地下提出探头。
（5）钻进过程中应实时详细记录系统参数，包括：载气流速、输送管线压力、探头温度、探头推进速度、探头深度等。
（6）达到钻探计划深度并完全响应后，首先在电脑终端结束曲线记录，松开测深仪挂钩方可进行回拔作业。
5.4 应急监测专项流程
5.4.1 应急响应启动
接到应急监测指令后，立即启动应急响应程序。指挥人员根据事件初步描述，在15分钟内完成监测队伍组建和任务分工。装备保障组负责对移动式探测装备进行快速检查，确保车载电源、采样设备、快速检测仪器及安全防护装备处于可用状态。同时，资料组收集事发地点的地理信息、气象条件和潜在污染源资料，为制定监测方案提供依据。
5.4.2 现场勘查与布点
监测队伍抵达现场后，首先进行安全评估，划定危险区域和控制范围。技术负责人带领勘查组对事故核心区及周边环境进行快速勘查，使用便携式PID、FID和XRF等设备开展污染初步筛查。根据筛查结果和风向水文条件，按照"核心区－控制区－影响区"的布点原则，在90分钟内完成监测点位的优化布设，重点在下风向和下游区域加密布点。
5.4.3 快速检测实施
检测组按照"从快到慢、从易到难"的顺序开展多参数检测：首先使用PID/FID进行总挥发性有机物筛查，其次采用XRF进行重金属快速检测，同时对特征污染物启用便携式GC-MS进行定性和半定量分析。每完成一个点位的检测，立即将数据传回指挥车进行实时处理和分析。在事故核心区，采用车载膜界面探测系统进行垂直方向污染分布探查。
5.4.4 跟踪监测与评估
根据初步检测结果，适时调整监测方案，开展跟踪监测。对特征污染物每2小时采样分析一次，掌握其浓度变化趋势。采用无人机搭载便携式监测设备对难以接近的区域进行补充监测。现场数据研判组综合所有监测数据，绘制污染分布图，评估污染范围和程度，为应急处置决策提供技术支持。
5.4.5 后续工作
持续监测直至事故得到有效控制、污染物浓度持续达标。整理保存所有原始记录和质控数据，编制应急监测报告。对使用的装备进行彻底清洁和维护，补充消耗品，为下一次应急任务做好准备。
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6.1 质量控制要求
6.1.1 人员培训与考核
操作人员应具有环境、场地监测等相关专业知识，熟悉采样和现场监测流程，掌握土壤采样、 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。
移动式多污染检测装备作为环境检测机构的一部分时，应与实验室主体同时进行实验室认证认可。
6.1.2 设备校准与验证
多污染检测装备应进行定期检定或校准，在其有效期内使用。定期使用标准物质对便携式快速检测设备进行核查，检查其性能及状态。
现场测试开始前，使用标准物质对装备进行校准，偏差在允许范围内方能进行现场测量；连续测量过程中，采取平行样、标准曲线校准等方式排除漂移对测试质量的影响。测试中质控样品不能少于测量样品总数的20%。
当便携式有机物快速检测设备检测样品浓度较高时，应将快速检测设备置于清洁空气中进行清洗，或对气相色谱仪、气相色谱-质谱仪进行充分清洗，确认机器内无残留后才能进行下一样品检测。
现场快速检测样品应留样，必要时采用实验室仪器进行复核。
6.1.3 现场质控措施
平行样分析是评估检测精密度的重要手段，要求在同一采样点同步采集两份样品，在相同条件下进行检测。通过计算相对偏差（RSD）验证数据重现性，一般要求RSD≤20%。当检测结果出现显著差异时，需重新采样分析，确保数据的可靠性。
空白样包括现场空白、运输空白和方法空白，用于监控采样、运输和分析全过程的污染情况。空白样检测值应低于方法检出限，若发现污染迹象，需追溯污染源并采取纠正措施。
6.2 数据记录与处理
6.2.1 数据记录
设计记录表格，确保监测数据的完整性，全面、真实、客观地反映测试结果。记录内容应包括采样点或采样孔编号、采样深度位置、采样日期和时间、监测人员、校核人员等信息。当移动式多污染检测装备包含监测数据信息管理系统时，应及时录入样品信息与检测数据。
6.2.2 结果验证与报告
（1）结果验证
检测数据需经二级审核：操作人员初步校验后，由质量监督员对异常值、仪器校准状态及质控数据进行复核。验证标准：平行样相对偏差≤20%，空白样检测值低于方法检出限，标准样品回收率控制在80%～120%。现场快速检测结果与实验室比对样本的相对误差应≤30%（重金属）或≤50%（有机物）。使用便携式设备与车载式系统同步检测同一样品，结果差异需符合仪器允许范围。
（2）结果报告
报告需包含采样点位地理坐标、检测时间、环境条件（温度、湿度）、仪器型号及编号。明确标注检测方法依据（如HJ 25.2、GB 36600等）及方法检出限（MDL）。
检测结果以表格形式列出，包含原始浓度、单位、质控标识（如平行样编号、空白样结果）。对超标数据或异常值附加警示说明，并提出复测建议。
从采样至报告生成各环节需记录操作人员、仪器校准曲线、质控样品结果，形成完整证据链。原始谱图、检测曲线等电子数据需备份至云端平台，保存期限不少于10年。
​不确定度评估：报告需注明关键污染物的扩展不确定度（如k=2），并说明主要来源（如仪器误差、样品不均质性）。
初级报告由现场技术负责人审核，重点检查数据逻辑性与质控符合性；终版报告需经质量负责人批准，加盖CMA/CNAS标识（如适用）。
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7.1 职业健康安全
7.1.1 个人防护装备配置
现场职业卫生应按 GBZ188-2007、 GBZ 1-2010、 GBZ 2.1-2007 和 GBZ 2.2-2007 的规定执行。现场劳动安全用品应按照《劳动防护用品配备标准（试行）》国经贸委安全〔2000〕189号）执行。
7.1.2 辐射与化学品防护
多污染检测装备附带的载气、燃气和标准气体，高压气瓶要严格按照设计的体积和规格，在运输和检测过程中对气瓶进行固定，防止跌倒和碰撞发生事故；XRF严格按照作业规程进行操作，防止X射线对作业人员造成伤害。
7.2 环境安全管理
7.2.1 二次污染防控
多污染检测装备检测使用过程中产生的废液、废旧耗材、检测人员防护用品等应分类收集，现场检测任务结束后带回实验室集中处置，防止污染现场环境。
便携式气相色谱仪、气相色谱-质谱仪分析产生的废气，应通过排气管排放到移动式车辆外，避免污染车内环境。
完成现场监测任务撤收时，应对多污染检测装备表层、包装箱等进行彻底的清洁。
7.2.2 废弃物处理规范
废弃物严格按危险废物（废试剂、污染耗材）、一般废物（包装材料）分类收集。危险废物采用防渗漏密闭容器，标注成分、日期及危害特性。现场检测产生的废液、废旧耗材需即时封装，暂存于专用危废箱。任务结束后统一转运至资质单位处置，执行电子联单追踪制度。
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