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Abstract
Water resources, water environment, water ecology, “three water” three-dimensional constitute our clear water and green mountains 
are the gold and silver mountains of the water of life, to support our daily life and work.Environmental quality monitoring is a 
sentinel	to	find	out	the	environmental	base	number,	build	a	strong	defense	line	of	quality	and	safety,	and	provide	decision-making	and	
control for pollution prevention and control.This paper combined with the actual work, thinking and expanding analysis of how to 
scientifically	and	standardized	the	implementation	of	quality	control,	efficient	to	achieve	quality	assurance.

Keywords
quality control; quality assurance; surface water; quality monitoring
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摘 要 

水资源、水环境、水生态，“三水”立体化的构成了我们绿水青山就是金山银山生命之水，支撑起我们日常的生活和工
作。环境质量监测是摸清环境底数，筑牢质量安全防线，为污染防治提供决策治理的前哨兵。论文结合实际工作，思考与
拓展分析如何科学、规范实施质量控制，高效地达到质量保证。
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1 引言

中国早在 1983 年就发布了 GB3838《地面水环境质量

标准》，为统一规范开展环境质量工作提出标准参考。随后

经历了 1988 年第一次修订和 1999 年第二次修订；2002 年

第三次修订时，地面水这种叫法被统一改我们熟知的地表

水，距离最新修订已经过去 20 年之久。在长期工作摸索中，

从人工监测到仪器监测再到智能化大数据联动机制建立运

行；质量控制措施越来越多样化、具体化和细节化，在工作

开展中优选质量控制，以最少的人力、物力、财力实现最有

效的质量保证。

2 以国标、行标不断更新完善体系建设

2.1 国标划定基线范围
GB3838 标准 [1] 项目共计 109 项，主要分为表 1 基本项

目 24 项，表 2 补充项目 5 项，表 3 特定项目 80 项。推荐的

分析方法，按分析技术分类，基本项目包含温度计法、电化

学、容量法等 10 种以分光光度法为代表的经典分析方法；

补充项目包括离子色谱法、分光光度法、原子吸收法等 5 种

仪器分析方法；特定项目包含比色法、分光光度法、示波极

谱法、荧光分光光度法等 14 种以气相色谱法为代表的大型

仪器分析方法。推荐分析方法的来源既有国标，也有环境标

准，还有来自《生活饮用水卫生规范》《水和废水监测分析

方法》《水和废水标准检验法》等行业推荐用书。

2.2 行标的更新完善

以地表水基本项目监测为例，从国标更新为生态环境

标准的有 16 个项目；从行业推荐方法变成行标有砷、汞 2

个项目；未发生方法变更 6 个项目中，氟化物在 2016 年

进行修订。行标的更新，不仅标明了适用范围，还增加了

质量保证和质量控制条款，增强了标准的可操作性，具体 

见表 1。
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表 1 GB3838 基本项目中未变更方法类型的项目统计

序号 项目 方法类型 标准号

1 水温 温度计法 GB 13195—91

4 高锰酸盐指数 容量法 GB/T 11892—1989

8 总磷 分光光度法 GB/T 1893—1989

12 氟化物 离子色谱法 HJ 84—2016

17 铬（六价） 分光光度法 GB/T 7467—1987

22 阴离子表面活性剂 分光光度法 GB/T 7494—1987

3 依托全国联动，建立多层级网格化反馈

3.1 分级事权，建立网格
分批次逐步建立国家地表水监测网络，以国家事权，

地方共建，采测分离模式运行，建立覆盖全国 338 城市

3641 个国家地表水考核断面。引入第三方社会化检测公司

规范化、标准化开展采样工作，交由属地生态环境监测中心

交叉分析。全国各地国家地表水质量监测一张网、一盘棋、

一把尺，实现了质量保证。

3.2 自动化加人工复审，大数据联动
修建国家地表水水质自动监测站，全国联网，实时直

传国家平台，统一公开接受公众监督。自动监测预警保障，

手工监测抽测复测比对复核，多形式质量控制。

4 地表水环境质量监测的特点

从生态环境部公布的数据来看，国家地表水考核断面

水质优良断面比例稳步上升，最近的数据表明全国劣Ⅴ类断

面比例已经低至 1.0%。主要污染指标仍为化学需氧量、总

磷和高锰酸盐指数。

地表水环境质量监测工作的特点：

①受地理环境制约明显。中上游水环境监测工作难度

大，道路交通不变，现代化设备难以到达，仅能人工开展监

测工作。受人类活动干预较小，水环境质量较好。②受时间

变化和气象条件变化影响明显。中国南北气候差异明显，亚

热带季风气候影响下的雨热同期，西北冬春季节断流、东南

夏秋季节洪涝等问题都增加监测工作的难度。③东西部发展

不平衡导致项目分析的人力物力投入与发展成正比，是西部

地区质量监测的难点重点 [2]。东部地区交通便利，点位条件

好，人员能力强，设备技术条件优越，从采样到分析速度快，

自动化集成效率高。而西部地区交通不便，网络不稳定，从

采样到送样分析受泥石流、塌方、暴雨、山洪等自然因素变

数较多，采测分析模式下的接受分析任务的监测中心仅能加

强上下联动沟通及时关注任务变化情况，第一时间调整分析

任务，确保质量控制和质量保证有效实施。由此以消耗人力

为前提的工作开展，成为西部地区大多数承担采测分离任务

的监测中心分析实验室人员每月的重要任务。

5 通过采测分离模式推动质量监测高质量发展

采测分离模式分为了两个部分：

一是以自动监测 9+X 为代表，即理化指标 pH、电导率、

浊度、溶解氧、水温、总磷、氨氮、高锰酸盐指数、总氮，

加上地区特征污染物。通过国家水质自动监测站实时监控国

家地表水数据，再通过人工比对总磷、总氮、高锰酸盐指数

和氨氮项目，复核仪器数据有效性，达到质量保证。二是以

监测中心实验室分析 GB3838 基本项目 20 个指标 [3]，综合

评价地表水环境质量。

5.1 以方法选择的质量控制和质量保证思考

5.1.1 仅有一种推荐方法的
①高锰酸盐指数需要先针对氯离子浓度进行粗判定，

再确定用酸性法或碱性法。②总磷根据样品情况酌情考虑，

加做浊度 - 色度补偿，校正分析结果。高锰酸盐指数和总磷

经典方法快速准确反映了水环境质量状况、水体营养状态

等，而且对于作为重要指标影响作用于水生态发展，关乎水

生动植物动态平衡。此两种方法都是对于地表水分析一般

都不用做稀释处理，高锰酸盐指数不做稀释的测定范围为

0.5~4.5mg/L，总磷的测定上限为 0.6mg/L。③氟化物主要来

源于煤及其伴生矿物溶出的天然背景值。④铬（六价）主要

来源于工业污水。⑤阴离子表面活性剂主要来源于人类活动

的洗涤剂。

5.1.2 有多种推荐方法的
①铜、铅、镉的推荐方法有 ICP-MS 法、ICP-OES 法

和石墨炉原子吸收分光光谱法，锌的推荐方法有 ICP-MS 法、

ICP-OES 法和原子吸收分光光谱法。根据受人类活动工业污

染程度的影响多少，影响较多的推荐选择原子吸收法；影响

较少的推荐选择电感耦合等离子体发射光谱法 / 质谱法。②

砷、硒的推荐方法有 ICP-MS 法和原子荧光法，考虑到工作

效率和数据结果的稳定性，更推荐原子荧光法分析。虽然砷

用 ICP-MS 法分析的检出限更低，但结果的稳定性和操作效

率并不如原子荧光法。③汞由于极易气化，更推荐冷原子吸

收分光光光度法。氟化物浓度低于 0.05mg/L 的，相较于离

子选择电极法更推荐选用离子色谱法。

5.1.3 同种推荐方法中有多种选择的
①通过氯离子粗测确定可以使用化学需氧量HJ828后，

为了还原环境质量，更推荐使用标准溶液Ⅱ。②地表水五日

生化需氧量一般不需要稀释和接种。③氨氮的纳氏试剂根据

经验碘化汞 - 碘化钾 - 氢氧化钠溶液法纳氏试剂的效果更好，

空白值吸光度更低，高值更高，曲线线性满足 0.999 以上。

前处理方法一般采用絮凝沉淀。④铬（六价）主要的关注点

在于样品中是否含有悬浮物、混浊、色度干扰等需要排除。

⑤氰化物 HJ484 中一般吡唑啉酮法用在地表水评价中更多，

而巴比妥酸法因为其检出限 0.001mg/L 更满足地下水标准更

多用于地下水评价中。
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5.2 以分析技术的质量控制和质量保证思考
以 GB3838 基本项目为例，地表水环境质量监测分析

技术主要有 8 种，逐一介绍：

①温度计法：

使用通过计量测试院检定后的合格产品，规范操作，

尽可能减小仪器误差和人员误差。

②电化学法：

pH 测试仪需进行现场校准确认，溶解氧测试仪需做饱

和水蒸气校准（空气校准）。

③容量法：

基于样品相对稳定，尽可能不稀释，人员稳定。按照

分析要求三次标定平行；每批次至少测定 2 个实验室空白样

品，测定结果小于方法检出限，且平行双样结果尽可能接近。

④分光光度法（含连续流动和流动注射法）：

按照标准要求绘制工作曲线，尽量不放大或缩小曲线

范围，不超曲线范围计算。

⑤原子吸收法：

根据仪器设定，加硝酸溶液稀释配制中间标准溶液，

再逐级稀释做标准曲线。

⑥电感耦合等离子体发射光谱法 / 质谱法：

对于低浓度地表水的检测，更能还原其状况，尤其是

未受工业污染地区、地表水上游地区的环境质量分析特别节

约人力。一般低浓度检出地区，可能受采样环节临时性随机

干扰较大。

⑦原子荧光法：

应多关注实验室温度，变化最好控制在 5℃以内。实验

室工作温度随整个工作时长增长呈正相关，对实验结果影响

密切。

⑧离子色谱法：

清洁地表水样品经 0.45μm 微孔滤膜过滤颗粒物后，

平行双样的精密性较好。

5.3 其他质量控制和质量保证
质量控制和质量保证越来越细化，并非每次开展全面

分析就是最好。需要在一定周期内，开展仪器检定、校准，

期间核查，开展人员监督、实验室内能力确认、实验室内能

力考核等计划型周期质量控制和质量保证。在采样环节设定

全程序空白、采样空白、采样平行、运输空白等。在实验分

析环节，除了实验室空白外，尽可能地少些稀释步骤减少可

能带来污染的环节。可以多些控制手段，选择接近样品浓度

的标准样品是最好的。没有标准样品的，可以用标准曲线中

间点代替。平行双样和基体加标也是非常不错的选择。

6 结语

地表水质量监测分析的发展方向都是在向着自动化、

精细化、低浓度化大跨步迈进。基于全国采测分离一张网的

多年积累，技术革新跃跃欲试。我们期待着在技术支撑下，

早日打赢污染防治攻坚战，全国地表水劣Ⅴ类断面比例早日

清零。
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