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摘要：地下水取样是地下水调查、监测中的一项关键技术工作，必须要根据调查场地的条件和调查的目的选择合适
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。 本文在梳理常用地下水采样方法和采
样器具的基础上，介绍了行业标准枟地下水采样技术规程枠的编制过程及其主要内容。 该规程内容涉及地下水现场
测试样品、无机检测样品、有机检测样品、气体检测样品、同位素检测样品、专项样品（包括地热水样品和饮用矿泉
水样品）等的采集要求、采样方法、样品保存、质量控制等。
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0　引言
地下水是水资源的重要组成部分。 据估算，我

国地下水天然资源约为 ８２８８ 亿 ｍ３ ／年，占我国水资
源总量（河川径流量和地下水量）的 ３０％左右，能够
直接利用的地下水水资源为 ２９００ 亿 ｍ３ ／年。 全国
有近 ７０％的人口饮用地下水。 然而，随着经济社会
的发展、人口的增加、城镇化进程的加快，我国的地
下水资源紧缺状况越来越严重。 此外，不合理的开
发利用、浪费以及水体污染更加剧了地下水的危机。
枟２０１５中国国土资源公报枠显示，根据布设在全国
２０２个地市级行政区的 ５１１８ 个地下水水质监测点
（其中国家级监测点 １０００ 个），依据枟地下水质量标
准枠（ＧＢ／Ｔ １４８４８—９３）对地下水进行综合评价，水
质呈较差级的监测点 ２１７４ 个，占 ４２畅５％；水质呈极
差级的监测点 ９６４ 个，占 １８畅８％。 污染比例超过了

６０％。
地下水的合理开发利用对我国社会经济发展和

生态环境建设具有十分重要的作用，这一领域已成
为国家和地方政府以及社会投资的热点，尤其是地
下水调查评价和监测方面更是得到了前所未有的重

视。 如针对地下水监测，国土资源部和水利部联合
启动了“国家地下水监测工程建设”，该重大工程财
政投资 ２０ 多亿元，共布设 ２０４０１ 个地下水监测站
点，覆盖 ３１ 个省、区、市及新疆生产建设兵团，涵盖
了全国 ７ 大流域和 １６ 个重要水文地质单元。 据
枟２０１５中国国土资源公报枠，２０１５ 年新建监测井 ３００
个，改建监测井 ５０个，钻探总进尺 ３８６１１ ｍ，主要部
署在河北省、山东省、河南省和江苏省。
地下水取样在地下水调查、监测中是一项非常

重要的技术工作，它的成败对取得的地下水资料的



真实性至关重要。 所以要根据调查场地的条件和调
查的目的选择合适的取样方法，并严格地按照操作
规程进行采样，以取得真实、有代表性的样品。

目前我国还没有专门的地下水采样技术规程来

指导地下水采样工作，使得地下水采样各项工作缺
乏基本依据和准则。 就目前情况看，从事地下水采
样队伍基本上是各自为战，无章可循，各行其是，样
品质量差、不具代表性等问题频现。 为此，２０１５ 年，
中国地质调查局启动了行业标准枟地下水采样技术
规程枠的编制工作。 在梳理我国地下水采样新技
术、新方法、新器具、新材料等的基础上，确定地下水
采样器、采样方法、样品保存、质量控制等技术要求
和操作方法，制定枟地下水采样技术规程枠，规范地
下水的采样工作，提高地下水调查采样质量。

1　地下水采样技术
1．1　地下水样品的分类

依据地下水样品检测项目的不同，地下水样分
为现场检测、无机组分检测、有机组分检测、气体组
分检测、同位素组分检测和专项检测 ６ 个种类。 有
机组分检测又进一步分为半挥发性有机物和挥发性

有机物两类。 专项检测包括地热水样品和饮用矿泉
水检测。
1．2　采样方法
1．2．1　手持采样器具采样

在井口、泉口、矿坑口或地下河流等采样点，地
下水能够用手触到时，可采用手持样品容器直接采
样。
1．2．2　抽取采样

在钻孔监测井生活、生产和农用灌溉井等采样
点，地下水水位较深，不能够用手触到时，可安装符
合采样要求的抽水泵（潜水电泵、惯性泵、气囊泵、
蠕动泵等），从水泵支管或排水管口采样。 该方法
适用于地下水垂直混合样品采集。
1．2．3　定深采样

在钻孔、监测井、生活、生产和农用灌溉井等采
取地下定深处水样时，将定深采样器放至井中指定
深度处，使它灌满水，然后将其提至地面，并将水样
转入采样容器中。 该方法适用于样品的来源是已知
的情况和不稳定性分析参数的采样。
1．2．4　钻井采样

在钻挖井过程中，用抓斗式采样器或气提泵采

集样品。 该方法适用于了解劣质地下水所处的水平
位置和研究含水层内地下水水质沿垂向变化情况。
1．2．5　分层采样

用止水材料将目的含水层（组、段）与其它含水
层隔离，含水层使用砾料充填成井，再利用分层取样
系统采取不同层位的地下水样品，查明含水层的埋
藏条件和分布范围、各含水层（组）的水位、水质、水
温、水量等水文地质资料。
1．3　采样器具
1．3．1　敞口定深采样器

敞口定深采样器是一个在底部装有止回阀（向
下移动时打开，向上移动时关闭）的圆筒容器（如图
１ 所示）。 当采样器沉入水中时，它的口是敞开的，
水不停地流入采样器中，到达预定深度后启动机械
装置，从而关闭采样器底端的盖子，取到所需深度的
样品。 该采样器适用于在近水面位置采取水样，尤
其适合人工开凿的大口径井采取水样。 敞口定深采
样器直径一般在 ５０ ～１５０ ｍｍ，容量在 １ ～５ Ｌ。

图 １　敞口定深采样器示意

1．3．2　闭合定深采样器
闭合定深采样器是一种能采集不同深度水样的

采样器。 这类采样器一般为排空式设计，由两端开
口、并带有开合盖子控制装置的管子或圆筒组成
（如图 ２ 所示）。 到达预定深度启动机械或电控制
装置，从而打开采样器两端的盖子，水进入采样器
中，取到所需深度的样品，而后关闭采样器两端的盖
子提出井口。 这种采样器能够从漂浮的油及其它物
质之下采取有代表性的地下水样品，可以在采样器
设定的范围内采取任意深度的地下水样品。 闭合定
深采样器直径一般在 ５０ ～１００ ｍｍ，采样容量在 １ ～
５ Ｌ之间，采样深度在 ５００ ｍ以浅。
1．3．3　分层采样系统

对于单管柱地下水多层监测井以及经分层
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图 ２　ＦＦＳ －Ａ 型闭合定深采样器示意
填砾、分层止水的水文地质勘探孔（井）和供水管
井，由于目标含水层岩性以及钻进、成井对地层影响
上的差异，传统的化学、活塞、空压机等常用洗井方
法，难以对每个目标含水层均达到彻底、有效的清
洗，特别是对大厚度的目标含水层更不易达到。 为
破解地下水多层监测井特别是大厚度目标含水层洗

井难以彻底的技术难题，我单位研发了分层封隔、压
缩空气振荡的地下水管井分层抽水采样技术。

分层抽水采样系统主要由充气封隔系统、抽水
系统、压力传感系统组成（如图 ３ 所示）。 充气封隔
系统由地面的高压氮气、压力调节器、５００ ｍ 的充气
管线、止水双封隔器气囊（上封隔器为过电缆封隔
器）组成。 抽水系统由地面供电系统，位于上、下封
隔器气囊间的过滤器，专用水泵，电缆及出水管组
成。 压力传感系统由下封隔器气囊上部的自动记录
传感器、水泵上的压力传感器及连接电缆、地面显示
器及便携式计算机组成。

图 ３　分层抽水采样系统示意

采取样品时，将上、下充气封隔器下入井（孔）
中需要止水的位置，两封隔器间的井（孔）滤水段为
采样目的层段。 由地表充气系统提供的高压气体经
压力控制装置调节后，通过充气管线供给孔内的充
气封隔器，在高压气体的作用下封隔器胶筒膨胀紧
贴井（孔）壁，使采样目的层段与其上、下的非目的

层段隔离。 由安装于上充气封隔器之上或装于两封
隔器间的潜水泵将采样目的层的地下水抽至地表采

样，这时安装在两个封隔器间的监测系统自动记录
下地下水变化的情形，达到分层抽水和采样的目的。

２０１２年，在黑河流域实施的 Ｗｅｓｔ ｂａｙ监测井的
先导井中对分层抽水系统进行了分层洗井试验。
Ｗｅｓｔ ｂａｙ监测井的先导井成井结构如下：一径到底
井身结构、管外分层填砾分层止水、成井深度 ２５０
ｍ、分层层数 １２层、井管规格饱１３３ ｍｍ×４畅５ ｍｍ不
锈钢井管、填砾厚度 １３３畅５ ｍｍ。 试验中，从最上的
目的层开始逐一对该井的 １２ 个监测目的层进行分
层抽水采样（图 ４）。

图 ４　分层抽水采样系统试验现场

通过该井分层抽水采样试验证明，系统封隔效
果良好，系统的各项指标达到了设计要求。

２０１４—２０１５年，在黑河流域重点地区水文地质
调查和三江平原高标准农田区水文地质调查项目

中，针对传统洗井方法难以实现对大厚度含水层彻
底洗井的问题，利用饱１５８和 １９５ ｍｍ分层抽水采样
系统，分别对项目中所实施的饱２２５ ｍｍ ＰＶＣ －Ｕ井
管、饱２７３ ｍｍ钢质井管和饱３２５ ｍｍ钢质井管勘探孔
（井）进行了分段封隔、振荡洗井，显著改善了大厚
度含水层的洗井、采样效果，提高了获取水文地质参
数的工作精度。
1．3．4　气体置换式地下水采样器

结合国土资源部公益性行业科研专项，我单位
研制的新型气体置换式地下水采样器，利用气体驱
动原理置换地下水，能方便、快速、准确地获取小直
径、大深度监测井中的地下水样品。 该种采样器包
括地面控制系统和井下采样系统 ２ 部分：地面系统
包括动力组件、管线及绞车系统、取样控制组件、样
品采集容器等；井下采样系统包括上下封隔器（上
封隔器过管线设计）、进水窗口、单向阀组件和丝堵
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等。 如图 ５所示。

图 ５　气体置换式地下水采样器示意

2　枟地下水采样技术规程枠的编制
2．1　工作任务

２０１５年 ６ 月，根据市场需求，项目组提出并经
过中国地质调查局组织的专家评审，确定了“调研
我国地下水采样新技术、新方法、新器具、新材料，结
合现阶段工作需求，确定地下水采样器、采样方法、
样品保存、质量控制等技术要求和操作方法”作为
编制枟地下水采样技术规程枠的工作任务。
2．2　编制思路

地下水采样中，不同的采样点、不同的样品种类
和检测项目会涉及到多种不同的采样方法。 地下水
样品种类如何划分和采样方法如何描述，是困扰项
目组的关键技术问题。 在编制的初期，参考国外相
关标准，主要为监测井采样，我们的编制内容也主要
放在地下水样品采集、地下水采样器、地下水监测井
建造、地下水采样前水井清洗、地下水采样（包括提
桶采样、定深采样器采样、惯性采样泵采样、气囊采
样泵采样、蠕动采样泵采样、气提采样、潜水电泵采
样、Ｕ形管采样器采样、分层采样系统采样）等采取
方法上，重点对各种采样器具的使用、操作做出规
定。 经过专家讨论认为，在地下水采样工作中，采取
到符合试验目的的样品才是关键，因此本标准应以
各种样品采取的方法及保存为重点，而不是以采样
器具操作为重点，要突出每种样品采集和保存、运送
实验室的规定及要求。

经过多轮的研究和讨论，理清了枟地下水采样
技术规程枠的编制思路。

（１）本标准应适用于水文地质、工程地质、环境
地质工作中地下水采样工作，其他类似工作可参照

执行。
（２）地下水样品种类应按照样品目的划分，采

样方法按照样品种类来制定。
（３）检测项目和分类按照行业标准枟地下水质

标准枠和枟区域地下水污染调查评价规范枠划分，增
加地热水和矿泉水采样方面的内容。

（４）对于每种样品的采取要求，均按照采样前
准备、样品采取、质量控制的顺序进行编写，比如在
编写“有机检测样品的采取”时，首先写采样前的准
备，包括采样井清洗、采样瓶准备、低温保存箱或冰
袋的准备、保护剂的准备等。
2．3　内容总览

枟地下水采样技术规程枠的主要内容有：第 １ 章
范围、第 ２章规范性引用文件、第 ３ 章术语和定义、
第 ４章总则（包括：地下水样品种类与要求、样品采
取要求、采样点要求、采样设备、样品容器的选择与
洗涤）、第 ５章样品采取（包括：现场测试样品采取、
无机检测样品采取、有机检测样品采取、气体检测样
品采取、同位素检测样品采取和专项水样采取）、第
６ 章样品保存与运输（包括：贮样容器材料要求、贮
样容器密封、样品存放、样品运输）、第 ７ 章质量控
制（包括：采样质量基本要求、样品质量影响因素与
控制措施、采样质量保障措施和采样质量检查）和 ３
个附录。
2．4　主要内容
2．4．1　取样点

地下水的采样点主要包括泉、地下暗河、矿坑、
地热等地下水出露点，钻孔，监测井，生活、生产和农
用灌溉井（新建井、抽水井、停用井），矿坑井等。
2．4．2　样品分类

样品的分类既要涉及到所有地下水，又要体现
不同类别的水样品不同的采取方法和要求，不同的
保存条件。 经过多次的研讨修改，最后确定样品和
种类按照样品要检测项目来划分，分为：现场测试样
品，无机检测样品，有机检测样品，气体检测样品，同
位素检测样品，专项样品（包括地热水样品和饮用
矿泉水样品）。
2．4．3　采样方法

地下水采样方法主要有手持采样器具采样、抽
取采样、定深采样、钻井采样、分层采样等。
2．4．4　采样器具

收录本规程的采样器具有：敞口定深采样器、闭
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合定深采样器、惯性泵、气囊泵、气提泵、潜水泵、离
心泵。 采样器具材质包括塑料、复合材料、金属和其
他材料。
2．4．5　地下水采样

（１）现场检测的样品，在采样点达到要求后进
行采样，并立即进行现场检测。

（２）检测无机组分的样品分为较稳定组分水
样，侵蚀性 ＣＯ２ 检测水样，检测微量金属和非金属
离子水样，检测硫化物分析水样，检测总α放射性、
总β放射性水样和检测大肠杆菌和细菌总数水样。
并对 ６种样品的采集做出了规定。

（３）检测有机组分的样品分为检测有机化合物
水样、检测挥发性有机物的水样、检测半挥发性有机
物的水样、检测农药的水样。 并对 ４ 种样品的采集
做出了规定。

（４）检测气体组分的样品分为检测溶解气体
（Ｎ２、Ａｒ、ＣＨ４ 、Ｏ２ 、ＣＯ２ 和

４Ｈｅ）含量样品，检测惰性气
体（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅ、３Ｈｅ／４Ｈｅ）样品，检测地下水
溶解气体（绝对）含量样品，检测逸出气体样品，检
测地下水溶解气体样品。 并对 ５种样品的采集做出
了规定。

（５）检测同位素的样品分为检测１８ Ｏ 和２Ｈ 样
品、检测３Ｈ样品、检测１４ Ｃ 样品、检测１３Ｃ 样品、检测
ＣＦＣ（氟氯化碳）样品、检测 ＳＦ６ 测年样品。 并对 ６
种样品的采集做出了规定。

（６）专项水样分为地热水样和饮用矿泉水 ２
种，遵照枟地热资源地质勘查规范枠（ＧＢ／Ｔ １１６１５—
２０１０）和枟饮用天然矿泉水检验方法枠（ＧＢ／Ｔ ８５３８—
１９９５）执行。
2．4．6　样品的保存与送检

样品的保存与送检部分内容也是本规程的重要

部分。 包括每种样品在送实验室之前的保存、运输
和实验室交接程序的规定。 保存又分成原样保存、
酸化保存、碱化保存等，并规定了不同的保存条件。

3　结语
枟地下水采样技术规程枠是指导地下水采样的

技术文件，是地下水采样各项工作的基本依据和准
则。 编制的枟地下水采样技术规程枠的内容既包含
了地下水采样各项生产工序的技术要求及有关工艺

操作规定，也包含了地下水采样机具与样品容器、采
样质量、安全及环境保护等的具体规定要求，技术内
容力求全面、合理、实用。 枟地下水采样技术规程枠
发布实施后，能够改变地下水采样无章可循、各自为
战的状况，使得全面提升我国地下水调查采样质量
成为可能。

枟地下水采样技术规程枠为首次制定，在编制过
程中，编者力求标准具有最广泛的代表性、适用性和
可操作性，但由于能力所限，编制的标准难免有欠
缺，希望同行多提宝贵意见。
通过几年的钻探标准的制定、修订工作，我们收

获了一些标准制修订方面的经验和体会，提出了一
些粗浅的认识，可为其他钻探标准的制定提供参考。
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