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水质检验中监测的质量控制方法
谈剑宏"

!杨!惠#

!杨文晶I

!江苏省水文水资源勘测局苏州分局" 江苏 苏州!#"$%""#

!摘!要"!水质监测不仅是为了保证环境卫生"同时也是为了保证居民安全用水$ 在实际工作的开展过程中"水

质检验质量会受到多方面因素的控制"导致监测的准确率不高$ 本文重点通过仪器参数的控制%仪器准确度测试%

仪器精密度测试等方面对水质检验中监测质量的控制进行探讨$

!关键词"!水质检验& 监测& 质量控制
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!!水质自动监测站是以分析仪器为核心#运用现代

传感技术&自动测量技术&计算机应用技术以及相关专

业分析软件和通信网络所组成的综合性的在线自动监

测体系% 水质自动监测仪具有最佳现场使用效果#可

以对水质进行自动&连续监测#数据远程自动传输#随

时可以查询到监测水域的水质数据+",

#对于解决现行

的水质监测周期长&劳动强度大&数据采集和传输等问

题#具有很高的社会效益和经济效益% 特别是在供水

工程水质监测断面设置水质自动监测站#能够实现在

水质发生恶化时#仪器自动报警或相应发出水质污染

的预警预报#防患于未然#防止水污染事件的进一步发

展#保障安全供水%

但是由于自动监测仪器设备受现场环境条件和自

动化控制要求的影响#其监测数据的准确性不如实验

室经典化学分析方法#因此在使用之前#需对水质自动

监测系统的准确度&精密度&标准曲线检查&检出限&水

样比对试验等进行比对测试工作以验证自动监测的可

比性及准确性%

$(仪器设备主要参数

龙塘港水质监测站的水质监测参数为 B)值&温

度&溶解氧&电导率&氨氮等#监测仪是)GM)公司生产

的)453-,*D N\$ 水质多功能探头% 水质自动监测系统

仪器技术参数见表 "%

*)"*



表 $( 水 质 自 动 监 测 系 统 仪 器 技 术 参 数

序 号 项!目 仪 器 型 号 测 量 方 法 量!!程 精!!度 分 辨 率

" 水温

# B)值

I 电导率

P 溶解氧

$ 氨氮

)453-,*D N\$

水质多功能探头

传感器法 i$ d$%k l%J"%k %J%"k

传感器法 % d"P l%J# %J%"

传感器法 % d"%%=?U;= l%J%%"=?U;= %J%%%"

传感器法 % d$%=/U&

"

#%=/U&时为l%J#=/U&/

c#%=/U&时为l%JS=/U&

%J%"=/U&

传感器法 % d"%%=/U"&*K$ l#=/U"&*K$ %J%"=/U"&*K$

#(仪器的准确度测试

对水质自动监测站的 B)值&氨氮项目进行了准

确度测试#每个项目连续测试两次#测试结果评价见

表 #%

表 #(各测定仪器准确度测试结果评价

序号 测试项目
测试时间

"年L月L日$

样品真值 不确定度
仪器测

试结果

结果

评定

"

B)值

"无量纲$

#%"$L%FL#F FJ"V l%JI%

FJIT 合格

FJ#F 合格

#

氨氮U

"=/U&$

#%"$L%FL#F "J$% l%J%P#

"JS" 合格

"JSS 合格

!!经测试#B)值&氨氮项目测定结果均在样品真值

范围内#自动测定仪器设备的准确度合格%

%(仪器的精密度测试

对仪器进行校准后#利用国家标准样品"或按规定

方法配制的标准溶液#浓度范围为量程的 #%_ d

V%_$进行测试#连续测定 T 次#检验仪器的精密度%

仪器的精密度以相对标准偏差 =,M表示# i"%_

"

=,M

"

"%_为合格% 相对标准偏差计算公式如下!

=,MD

#

#

"D"

"C

"

FC$

#

# F槡 "

C

T"%%_ ""$

式中! C

"

000第"次测定结果/

! C000T 次测定结果的平均值%

对水质自动监测站的 B)值&电导率&氨氮项目进

行了精密度测试% 测试结果评价见表 I%

表 %(各测定仪器精密度测试结果评价

序号 测 试 项 目
仪 器 测 试 结 果

" # I P $ S T

=,MU_ 结果评价

" B)值"无量纲$ TJS" TJSP TJS% TJS" TJS" TJS# TJS" %J"T 合格

# 电导率U"

#

\U;=$ "ITP "ITS "ITF "ITV "ITS "ITF "IV% %J"S 合格

I 氨氮U"=/U&$ %JPS %JPV %JPF %JPS %JPV %JPT %JPT #JI$ 合格

!!经测试#B)值&电导率&氨氮项目测定相对标准偏

差均小于 "%_#各自动测定仪器设备的精密度合格%

'(仪器的标准曲线检查

在仪器规定的测量范围内选择 T 个浓度的标准溶

液按样品方式测试#进行记录#采用最小二乘法线性回

归#要求相关系数
$%

%JFFF#截距进行 *检验#与零无

显著差异为合格% 检查了 B)值&氨氮两个项目% 各监

测项目测试数据及结果评价见表 P%

经测试#B)值&氨氮项目仪器标准曲线测试结果

相关系数+均大于 %JFFF/截距 *检验与零无显著性差

异% 标准曲线检查全部合格%

**#*



表 '( 自 动 监 测 仪 器 标 准 曲 线 检 查 测 试 结 果 评 价

B)值

序号 " # I

标准系列C PJ%% SJFV FJ"V

仪器响应值7 PJ"" TJ"S FJ#F

线性方程 7f"J%%"IC]%J"#PI

结果评价 相关系数+ %JFFFV 合格 *检验 截距与零无显著性差异

结论 标准曲线检查合格

氨氮

序号 " # I

标准系列CU"=/U&$ % %J$ "

仪器响应值7U"=/U&$ % %J$T "J"I

线性方程 7f"J"%VC]%J%%F

结果评价 相关系数+ %JFFFT 合格 *检验 截距与零无显著性差异

结论 标准曲线检查合格

G(仪器检出限的检验

仪器的检出限采用实际测得的检出限M8#将氨氮

指数测试结果填入测试结果评价表% 实际检出限优于

或等同于相关技术条款要求为合格% 检测限计算公式

如下!

M8 D

I,

U

U

!",

U

F

#

#

"D"

"C

"

FC$

#

# F槡 "

$ "#$

式中! ,

U

000空白或配制的低浓度标准溶液的标准偏

差#测定次数为 "" 次"低浓度溶液按仪

器 I 倍检出限浓度配制$/

!U000校准曲线的斜率/

! C

"

000第"次测定结果/

! C000"" 次测定结果的平均值%

测试数据及结果评价见表 $%

表 G( 各 仪 器 设 备 检 出 限 测 试 结 果 评 价

平行测定频次 " # I P $ S T V F "% "" 平均值
标准偏

差U_

检出限

测定值

仪器检

出限

结果

评定

测定值氨氮U

"=/U&$

%JII %JI" %JI" %JI# %J#V %J#F %JI %J#F %JI# %JIP %JI %JI" %J%"V %J%$ %J" 合格

!!经测试#氨氮项目实际测得的检出限均优于或等

于技术要求#检出限检查合格%

,(对比测试实验

SJ"!实验原理

实际水样对比试验于上述工作全部完成后进行#

对比试验期间#自动监测仪器处于自动运行状态#不进

行人为校准&重新设置等+#,

%

本次对比试验对实际水样采用实验室标准分析方

法和仪器自动监测系统两种方法同步分析#并对测试

数据进行对比分析#评价自动监测仪器测试结果与国

家标准分析方法测定结果的偏差%

自动监测仪器的测定结果与实验室测定结果"均

值$进行对比#同一测次二者相对误差 =I

"

l"$_为

合格#同一项目合格率应不小于 F%_% 相对误差 =I

的计算公式如下!

=ID

C

"

FC

"

C

"

T"%%_ "I$

式中!C

"

000自动监测仪器的测定值"以终端读数为

准$/

!C

"

000实验室的测定值"两次测定结果平均值$%

SJ#!对比测试实验方案

7J水样采集% 对比试验应与自动监测仪器同步

*!#*

谈剑宏等U水质检验中监测的质量控制方法!!! !!!!



采样#采样位置与自动监测仪器的取样位置尽量保持

一致% 每次同步采集用于实验室分析用水样时#均取

平行双样%

BJ采样&测试频次与比对项目测试方法% 按照对

比测试方案要求#在仪器自动测试时#同步采集水样并

记录仪器测量数据#将实验室数据及自动站测试数据

填入水样比对测试结果评价表%

比对项目包括水温&B)值&电导率&溶解氧&氨氮 $

个项目% 各项目实验室分析均按照国家标准分析方法

进行#其中温度&B)值现场采样后同步测量% 对水样

进行密封保温保存后于 I%=+. 内带到实验室测量氨

氮&溶解氧&电导率% 水温在现场使用温度计或颠倒温

度计测定法进行测定#实验室监测方法编号为 XbUE

"I"F$0"FF""-水质水温的测定 温度计或颠倒温度计

测定法.$/B)值在现场使用玻璃电极法进行测定#实

验室监测方法编号为 XbUESF#%0"FVS"-水质 B)值

的测定 玻璃电极法.$/电导率使用电导仪法进行测

定#实验室监测方法编号为 \&TV0"FFP"-电导率的测

定"电导仪法$.$/溶解氧使用电极进行测定#实验室

监测方法编号为XbUETPVF0"FVT"-水质溶解氧的测

定 碘量法.$/氨氮在实验室使用纳氏试剂分光光度法

进行测定#实验室检测方法编号为 )R$I$0#%%F"-水

质氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法.$% 现场质量控

制按-水环境监测规范."\&#"F0FV$的规定执行#每

个水样均测定平行双样#分光光度法项目做加标回收%

SJI!对比测试实验结果

龙塘港水质自动监测站 B)值&水温&电导率&溶

解氧&氨氮自动监测仪器检测结果和实验室测试结果

对比见表 S d表 "%% 从表 S 可以看出 B)值在 "%hI%&

"% hI#&"% hIP 自动监测的结果分别为 TJP"&TJIF&

TJP%#对应的实验室结果为 TJ$$&TJ$T&TJ$V#测定误差

范围i#JIV_ di"JV$_#测试误差低于 "$_#合格率

达到了要求% 从表 T 可以看出#水温在 "%hI%&"%hI#&

"%hIP 自动监测的结果分别为 IIJ%Sk& IIJ%Sk&

IIJ%$k#实验室结果为 I#JVk&IIJ%k&IIJ%k#测定

误差范围 %J"$_ di%JTF_#测试误差低于 "$_

+I,

%

从表 V 可以看出电导率在 "%hI%&"%hI#&"%hIP 自动监

测的结果分别为 PTI=\U;=&PTT=\U;=&PTI=\U;=#测

定误差范围为 iFJV$_ diFJ%F_#测试误差低于

"$_#合格率达到了要求% 从表 F 可以看出#溶解氧在

"%hI%&"%hI#&"%hIP自动监测的结果分别为 PJF$=/U&&

PJFP=/U&&PJF#=/U&#实验室结果分别为 PJVT=/U&&

PJTT=/U&&PJT"=/U&#测定误差范围为 "JSP_ dPJPS_#

测定误差低于 "$_#合格率达到了规定要求% 从表 "%

可以看出#氨氮的自动监测结果为 %JSF=/U&#实验室

表 ,( HK 值自动监测比对实验室测试结果

序

号

日!期

"年L月L日$

时 间

"时h分$

自动

结果

实验室

结果

测定误

差U_

合格率

" #%"$L%VL%S "%hI% TJP" TJ$$ i"JV$

# #%"$L%VL%S "%hI# TJIF TJ$T i#JIV

I #%"$L%VL%S "%hIP TJP% TJ$V i#JIV

"%%_

测定误差范围U_ i#JIV_ di"JV$_

表 .(水温自动监测仪器比对实验记录

序

号

日!期

"年L月L日$

时 间

"时h分$

自动结

果Uk

实验室

结果Uk

测定误

差U_

合格率

" #%"$L%VL%S "%hI% IIJ%S I#JV %JTF

# #%"$L%VL%S "%hI# IIJ%S IIJ% %J"V

I #%"$L%VL%S "%hIP IIJ%$ IIJ% %J"$

"%%_

测定误差范围U_ %J"$_ di%JTF_

表 M(电导率监测仪器比对实验记录

序

号

日!期

"年L月L日$

时 间

"时h分$

自动结果U

"=\U;=$

实验室结果U

"=\U;=$

测定误

差U_

合格率

" #%"$L%VL%S "%hI% PI% PTI iFJ%F

# #%"$L%VL%S "%hI# PI% PTT iFJV$

I #%"$L%VL%S "%hIP PI% PTI iFJ%F

"%%_

测定误差范围U_ iFJV$_ diFJ%F_

表 +(溶解氧自动监测仪器比对实验记录

序号
日!期

"年L月L日$

时 间

"时h分$

自动结果U

"=/U&$

实验室结果U

"=/U&$

测定误

差率U_

合格率

" #%"$L%VL%S "%hI% PJF$ PJVT "JSP

# #%"$L%VL%S "%hI# PJFP PJTT IJ$S

I #%"$L%VL%S "%hIP PJF# PJT" PJPS

"%%_

测定误差范围U_ "JSP_ dPJPS_
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有限#故设计恢复挺水植物 P%%=

#

#浮叶植物 "$%=

#

#如 图 I 所示%

图 %(水生植物恢复技术设计

$JI!水生动物恢复

水生动物的放养将充分考虑水生动物物种的配置

结构#合理选择放养模式% 故根据水体类型建议恢复

类型以底栖动物为主#构建平衡稳定的生态系统"水生

动物对环境要求较高#本项目建议在水体水质达标后#

恢复水生动物系统$% 底栖生物的放养种类主要以滤

食性的双壳类和刮食性的螺类为主% 底栖动物密度以

#% dP%/U=

#为宜#螺贝类适宜比为 Ih"% 按河道总面

积 IPS%=

#计算#根据河道类型取密度为 I%/U=

#

#故需

要投放环棱螺 TVY/#河蚌 #SY/%

,(结(语

滨湖区通过采用生物治理措施进行治理后#取得

了良好的水体生物治理效果和生态修复效果#处理效

果稳定% 工程治理期间水面清澈干净#没有出现浮萍&

藻类等漂浮物聚集的情况#消除了河水黑臭的问题#挺

水植物和沉水植物生长状态良好#提高了河道的自净

能力#达到消除黑臭的设计目标%

!
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结果为 %JT%=/U&#测定误差为 "JP_#小于 "$_#

合格率达到了要求%

表 $*(氨氮自动监测仪器比对实验记录

序号
日!期

"年L月L日$

时 间

"时h分$

自动

结果

"=/U&$

实验室

结果

"=/U&$

测定误

差U_

合格率

" #%"$L"%L#F "IhI% %JSF %JT% "JP_ "%%_

.(结(论

综上所述#江苏省苏州市龙塘港水质自动监测系

统仪器的准确度&精密度&检出限和标准曲线经验收均

合格#满足验收测试方案要求/实际水样比对测试结

果#水温& B)值&电导率&溶解氧&氨氮 $ 个项目均符

合验收测试方案要求#验收合格#监测站水质检验质量

可以达到要求%
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