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浅谈基层海洋环境监测中的质量保证与质量控制


姜军成，曲　琳，宁璇璇，纪　灵，夏炳训
（烟台海洋环境监测中心站　烟台　２６４００６）

　　摘　　　要：随着海洋环境监测与评价工作的快速开展，基层监测机构质量保证与质

量控制工作的重要性日益凸显。海洋监测的质量保证包含了为保证监测数据准确可靠的全

部活动和措施，包括现场调查、样品采集、贮存与运输、实验分析、数据处理、资料提交、

综合评价的全过程。文章详细介绍了在实际工作中采取的有效质量保证与质量控制措施，

为取得准确可靠的数据提供了保证。
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　　近１０年是我国海洋环境监测与评价工作快速

发展的时期。承担国家海洋环境监测与评价任务

的监测机构由２０世纪８０年代直属国家海洋局的

１８家单位迅速增加到现在包括国家、省、市、县

四级的１３０多家；监测方式、监测频率、监测内

容等也发生了巨大的变化，已能够做到对中国近

岸和近海海域实行全方位、高频率的立体监测；

每年产生大量监测数据为海洋管理和决策提供了

重要依据。获得高质量的海洋监测数据至关重要，

随之而来的是海洋环境监测质量保证与质量控制

工作的地位日益凸显。在实际工作中，由于基层

工作人员水平和经验的差异，容易造成数据的偏

差，要解决这类问题，需要加强质量保证与质量

控制，及时进行预防与纠正。

１　基层海洋环境监测质量保证工作中存

在的问题

　　基层海洋环境监测机构包括国家海洋局的

北海、东海、南海３个海洋环境监测中心以及

各中心站、省级监测中心、市县监测机构。在

这些监测机构中，直属国家海洋局的监测机构

成立时间较长，承担海洋环境监测任务较早；

省、市、县海洋环境监测机构成立较晚，尤其

是县一级的监测机构在近几年才逐渐成立，刚

刚起步。国家大部分海洋环境监测任务是由这

些基层单位完成的，为保证所取得的监测资料

准确可靠，质量保证工作就成为一项重要工作。

而在实际工作中，基层的海洋环境监测质量保

证工作存在以下几方面的问题。

１１　在样品采集、贮存过程中缺少必要的质

控措施

　　在目前的海洋环境监测工作中，对实验室分

析工作都比较重视，质控措施也相对较多，而对

采样工作的重视程度远远不及室内分析。海上采

样所涉及的如采样方法、采样设备、记录、防玷

污措施等大多是由监测人员根据经验进行的，没

有程序加以确定，也没有采取强制措施，这就有

可能在采样、贮存过程中引入误差。在实际工作

中，经常遇到以下几方面的问题：

（１）船上采样时没有严格按照 《海洋监测

规范》［１］的要求进行。如，向风逆流应站在船

头，避开船体玷污，避开船上的冷却水和生活

污水等；而通常是由于风大浪急等原因，在船

尾直接采样。

（２）没有按照分析项目的物理化学性质对样

品按顺序进行分装。在样品采集后对样品进行分

装时，对先装什么后装什么没有清楚的认识，常

发现监测人员拿到什么瓶子就分装什么样品。

（３）采样设备没有按照方案的要求准备。

如，采集浮游生物样品时网型不对，采集沉积

物样品时采泥器的张口面积不符合要求等。
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（４）样品采集过程中缺漏项目。虽然这个

问题不常发生，但一旦发生造成的后果比较严

重，主要原因是采样中缺少人员对样品进行清

点校对和对记录进行审核。

（５）样品贮存时对样品瓶的清洗不到位，

固定剂的添加不正确。

１２　实验室分析过程中质量保证工作存在的

问题

　　质控手段单一，缺乏有效监督。环境监测

中的质量控制方法很多，如测定平行样、空白

样、标准物质、加标回收、人员比对、仪器比

对、方法比对、实验室间比对、留样再测、质

控图等。这些质控方法中比较常用的基本是平

行样、空白样、标准物质等，方法较为单一，

全凭工作人员自己确定，缺乏有效的监督。

没有有效的三级审核程序，对分析过程的

质控不到位。在基层上报的原始资料中，常发

现项目没有按照方案的要求选用正确的分析方

法，这就造成监测数据结果的不准确、没有可

比性。如，对ＣＯＤ和营养盐的测定，采用海水

分析方法和淡水分析方法结果有很大不同。

１３　记录、数据处理缺少有效的质量保证措施

样品采集的原始记录中存在着一些常见的问

题，如，缺少站号、样品瓶号与采样记录不相符、

采样记录有错的地方就乱划乱改、缺少采样时间、

缺少水文气象项目和信息不全等。这虽然与工作

人员的专业知识和经验有一定的关系，但主要是

缺少质量保证程序和有效质控手段。

样品分析记录中存在的问题包括单位符号

不正确；信息不全，如分光光度法测定营养盐，

有些记录没有填写吸光值而是直接填写了浓度；

项目未检出与缺测通过记录无法区分；出现异

常值没有加以说明等。

数据处理过程中有效数字的保留没有定式，

有时保留三位、有时保留四位，没有根据方法

和仪器的要求进行取舍。

这些问题都反映出基层工作在质量保证方

面存在着一定的差距，措施缺乏、手段单一。

这就需要开展必要的海洋环境监测质量保证措

施来加强质量保证工作，从而保证监测数据的

准确可靠。

２　加强海洋环境监测的质量保证
［１－３］

海洋监测的质量保证是对整个海洋监测全

过程的质量管理，包含了为保证环境监测数据

准确可靠的全部活动和措施，包括站位布设

（方案制订、顶层设计）、现场调查、样品采集、

贮存与运输、实验分析、数据处理、资料提交、

综合评价的全过程。质量控制是为达到监测质

量要求所采取的作业技术和活动，是监测过程

的控制方法，是质量保证的一部分。

为了取得准确可靠的数据，使海洋环境监测

数据能够达到 “五性”要求，即准确性、精密性、

完整性、代表性和可比性，就要求监测人员熟悉

以下几个方面的质量保证与质量控制工作。

２１　样品采集的质量保证

采用先进的仪器设备和分析技术固然重要，

但样品的采集却是全部分析技术的基础。实践

证明，海洋环境监测工作采样过程中产生的误

差比分析误差要大得多。为了减少误差来源，

保证数据质量，可采取以下措施。

２１１　水质样品的采集

（１）采样应在船头进行，逆风逆流取样，

特别要避开船上的冷却水排水口。

（２）采样器不能直接接触船体任何部位，

裸手不能接触采样器排水口，一定要养成戴一

次性手套的习惯，采水器内的水样先放掉一部

分后再取样，采水器用前用蒸馏水浸洗。

（３）采样深度的选择是采样的重要部分，通

常要特别注意避开微表层采集表层水样，也不要

在被悬浮沉积物富集的底层水附近采集底层水样，

不能用水桶等直接开口的采样器材采样。

（４）采样时应避免剧烈搅动水体，如发现

底层水浑浊应停止采样，当水体表面漂浮杂质

时应防止其进入采样器，否则重新采样。

（５）采集多层次深水水域的样品时，按从

浅到深的顺序采集。

（６）因采水器容积有限不能一次完成时可

进行多次采样，将各次采集的水样集装在大容

器中，分样前应充分摇匀。混匀样品的方法不

适于溶解氧、ＢＯＤ、油类、细菌学指标、硫化

物及其他有特殊要求的项目。
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（７）测溶解氧、ＢＯＤ、ｐＨ 等项目的水样，

采样时需充满，避免残留空气对测项的干扰；

其他测项装水样至少留出容器体积１０％的空间，

以便样品分析前充分摇匀。

（８）分样时样品瓶要清洗２～３遍，油类样

品除外。

（９）每一个站位的样品采集完毕后，根据

采样记录重新校对一遍，防止记录错误。

２１２　沉积物样品的采集

（１）采取有代表性的样品。由于沉积物样

品的非均匀性，采样中的不确定度通常超过分

析中的不确定度；为使沉积物样品具有代表性，

在同一采样点周围应采样２～３次，将各次采集

的样品混合均匀分装。

（２）采样前要把采样器冲洗干净。

（３）采样时如海流速度大可加大采泥器铅

锤的重量，保证在采样点准确位置上采样；尽

可能避免搅动水体和沉积物，特别是在浅海区。

（４）沉积物表层样品的采集深度不得小于

５ｃｍ，否则应重新采样；如沉积物很硬，可在

同一采样点周围采样２～３次。

（５）采样器提升时如发现沉积物流失过多

或因泥质太软而从采样器耳盖等处溢出，采沉

积物因底质障碍物使斗壳锁合不稳、不紧密或

壳口处夹有卵石和其他杂物时均应重采。

（６）沉积物样品采集后用白色塑料盘和小

木勺接样，剔除砾石、木屑、杂草及贝壳等动

植物残体，搅拌均匀后装入瓶或袋中。

（７）用于无机分析的样品用塑料袋 （瓶）包

装，供有机分析的样品应置于棕色磨口玻璃瓶中，

瓶盖内应衬垫洁净铝箔或聚四氟乙烯薄膜。

（８）由采样器中取样须使用非金属器具，

避免取已接触采样器内壁的沉积物。

２１３　生物样品的采集

（１）防止采样工具、绞车、缆绳上的油污、

发动机废气、灰尘或冷却用水的玷污。

（２）应在受控环境最好的超净间进行生物

体样品的剖割和取分样，痕量金属分析的样品

最好用石英、聚四氟乙烯、聚丙烯或聚乙烯制

成的容器。

（３）样品应用铝箔包封置于防渗塑料袋中，

立即冻结用于有机污染物的测定。

（４）盛装剖割组织的容器预先用洗涤剂清

洗，可用酸浸洗，用自来水漂洗两次，再用蒸

馏水洗，然后用丙酮、高纯度二氯甲烷漂洗。

（５）采样过程不允许吸烟，处理生物样品

要戴清洁的手套。

（６）测有机化合物的生物样品最好用玻璃

或聚碳酸酯容器，分析汞的生物样品须贮存于

玻璃容器中，容器的大小应与样品相匹配，要

限制样品转移到另一容器的时间。

（７）构成采样工具的材料不应干扰分析，

如分析痕量金属元素应避免使用不锈钢刀，可

由非污染材料取代。

２１４　样品采集中的质量控制方法

（１）现场空白样。现场空白样是指在采样

现场以纯水作样品，按照测定项目的采样方法

和要求，与样品相同条件下装瓶、保存、运输

直至送交实验室分析。现场空白使用每台采样

设备一天不得少于一个。

（２）现场平行样。现场平行样是指在同等

采样条件下采集平行双样密码送实验室分析。

现场平行样占样品总量的１０％以上，一般每批

样品至少采集二组平行样。

（３）现场加标样或质控样。现场加标样是

取一组现场平行样，将实验室配制的一定浓度

的被测物质的标准溶液等量加入到其中一份已

知体积的水样中，另一份不加标。现场加标或

质控样的数量一般控制在样品总量的１０％左右。

２２　样品的贮存与运输的质量保证

２２１　样品的贮存

样品采集之后，不管过滤与否，为使样品

不失其代表性，应尽早分析。不能立即分析的

样品，需要妥善保存。贮存环境条件应根据样

品的性质和组成选择适当的保存剂以及有效的

贮存程序和技术。

（１）水样的贮存。主要有冷藏法、充满容

器法和化学法。

（２）营养盐水样的贮存。由于营养盐浓度

受生物活动的影响较大，其贮存方法主要是减

小样品中微生物的活动，促进其浓度的稳定性。

可用两种方法处理：冷藏和加化学试剂抑制。

（３）有机物水样的保存。采样之后，应尽
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快分析；溶剂萃取液如用预洗涤的玻璃容器和

合适的帽，可在－２０℃下贮存较长时间。

（４）沉积物样品的贮存。可用硼硅玻璃和

聚乙烯袋贮存沉积物样品，最常用的方法是干

燥贮存。

（５）生物样品的贮存。玻璃和塑料容器均

可存放生物样品。具体要求按照监测规范执行。

２２２　样品的运输

（１）样品运输前必须逐件与样品登记表、

样品标签和采样记录进行核对，核对无误后分

类装箱。

（２）塑料容器要拧紧内外盖，贴好密封带。

（３）玻璃瓶要塞紧磨口塞。

（４）样品包装要严密，装运中能耐颠簸。

（５）用隔板隔开玻璃容器，填满装运箱的

空隙，使容器固定牢靠。加箱盖前要垫好塑料

膜，上面放泡沫塑料或干净的纸条，使样品盖

能适度压住样品箱。

（６）细菌和溶解氧样品要用泡沫塑料等软物

填充包装箱，以免振动和曝气，并要冷藏运输。

（７）样品最好分项目分装，固定剂与样品

分箱装运。

（８）样品运输必要时有专人押送，样品运

至实验室时送样人和收样人必须在样品登记表

上签字，以示负责并便于追踪。

２３　实验室质量保证

２３１　实验室用水

通常，在配制各种标准水样、试剂时使用

最多的溶剂是水，因此水的纯度在整个制备过

程中占有十分重要的地位。尤其在配制痕量元

素标准水样或试剂时，水的纯度更加重要。

（１）测定重金属用水。一般用二次去离子

水或亚沸蒸馏水，尽可能用前配制。

（２）测定营养盐用水。用刚煮沸的蒸馏水

即可，如果有特殊要求，如测定氨氮时使用无

氨水也须现用现蒸。

２３２　容器的洗涤

（１）一般洗涤方法。① 用不含磷酸盐的去

污粉或洗涤剂，用软毛刷洗刷容器内外表面及

盖子。② 用自来水冲洗干净，然后用被监测项

目分析要求的纯水冲洗数次。③ 玻璃容器检查

瓶壁不挂水珠，晾干。

（２）特殊的洗涤方法。① 测定盐度、溶解

氧的样品瓶洗涤：用稀酸浸泡２４ｈ，用自来水

冲洗，最后用蒸馏水洗净。② 测定无机氮、总

有机磷的样品瓶洗涤：依次用自来水、铬酸洗

液，用自来水漂洗，最后用蒸馏水洗净。③ 测

定汞、镉、铅、砷的样品瓶洗涤：依次用自来

水、铬酸洗涤液和自来水洗涤，再用１∶１的硝

酸浸泡３～４ｄ，用超纯水洗净。当分析海水中

含量极低金属离子时，用硝酸浸泡的容器贮存

水样会吸附样品中的金属离子，为使水溶液和

器壁之间重金属达到平衡，容器按上述要求洗

涤后，用待测水样浸泡。④ 测定油类和难降解

有机污染物的样品瓶洗涤：依次用自来水、铬

酸洗涤，再用无有机物蒸馏水洗净，继用脱芳

烃正己烷洗涤两次，最后在１６０℃烘箱内烘干至

少１ｈ。⑤ 测定叶绿素ａ、有毒藻类样品瓶的洗

涤：依次用自来水、蒸馏水洗净。⑥ 用于贮存

检验细菌水样的容器，除按一般清洗方法外，

还应将容器置于高压锅中加热至１２０℃并保持

１５ｍｉｎ，或在１６０℃烘箱内烘烤２ｈ予以除菌。

⑦ 聚乙烯容器，先用１ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液清洗，

然后用１＋３硝酸溶液进行较长时间的浸泡；测

铬的样品容器用１０％硝酸浸洗，不能用盐酸或

铬酸溶液浸洗。

２３３　实验室质量控制方法

（１）实验室分析测定质量控制方法。① 空

白样。② 平行样。③ 质控样或加标样。④ 质控

图。⑤ 针对重金属和铵盐测定，还要有一些特

殊的质控要求。一是要进行试剂空白检查，铵

盐测值受环境影响波动较大，只有试剂空白较

低，才有可能正确测定；海水中的重金属含量

较低，属于痕量测定，测定时的试剂空白检查

尤为重要，如测定汞时，硝酸、硫酸、盐酸溶

液的纯度非常重要，不同厂家的酸带来的影响

不同，为了准确测定，只有进行试剂空白试验，

找出最合适的酸，才能进行下一步测定。二是

进行标准物质和仪器设备的期间核查，仪器设

备的稳定运行和标准物质的准确核值是进行准

确测定的必要条件。三是保证所有试剂在有效

期内使用，做实验时要查看试剂配制的日期，

防止试剂过期，需要现配现用的试剂要严格按
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照规范配制使用。四是样品测定完毕要按照程

序留样保存，以备再测。

（２）实验室管理质量控制。① 按照标准操

作程序规范操作。标准操作程序是按规范方法

操作的途径和步骤，为实验室内测定数据的可

比性提供了基础，规范了分析人员的操作行为。

② 按周期检定仪器，认真维护仪器。仪器设备

是海洋环境监测准确检测项目的必备要素，对

于这些仪器除了按要求进行检定外，还需进行

必要的日常维护保养，以减少玷污和记忆效应，

提高分析的准确度和灵敏度。③ 按时认真填写

仪器使用记录、工作记录。仪器使用记录是表

明一台仪器使用状况的记录，通过使用记录可

以溯源追索何人何时使用过仪器，以及当时的

仪器状况如何；工作记录虽然不作为原始记录，

但是作为实验最原始的凭证可以为后来工作者

提供参考。④ 开展监测质量活动月或技术竞赛。

现代仪器设备日益复杂，技术人员的技术判别、

经验、技巧和专业水平对于仪器操作可以起到

十分重要的补充作用。通过开展这些活动可以

大大提高技术人员的技术水平和检测能力，稳

定提高监测质量。

２３４　数据处理

海洋监测的一个重要特点就是通过从海洋

环境中抽取部分样品进行测量，来推断、评价

海洋环境特征。样品测定过程中误差总是难免

的，所有定量分析的结果都必然带有不确定度；

那么，如何处理所得数据并判断其可靠性，数

据统计方法就是处理监测数据的一种科学方法。

（１）对监测数据进行有效性检验。实验室提

交分析报告之前，应按实验室质量控制要求，对

监测数据进行全面检查，并根据 《海洋监测规范》

中 “离群数据的统计检验”的规定，剔除失控数

据。对平行样品的分析数据要按规定的相对误差

容许范围进行检查，舍弃不平行的数据。

（２）有效数字修约。按照 《海洋监测规范》

中 “有效数字和数字修约”规定进行修约。

（３）异常值的舍取。在一组监测分析数据

中，由于实验条件和实验方法的变化，或在实

验操作中的过失，或产生于计算、记录中的失

误，有时个别数据与正常数据有显著性差别，

此类数据称为离群数据。如果此类数据是因技

术上存在异常和过失误差，一旦发现即可舍去，

如无显著的技术原因又未发现过失，则要按统

计程序进行检验后决定取舍。

２３５　数据计算及报表填写

（１）在工作曲线或计算机打印数据的取数，

必须经第二人校对。

（２）使用计算机进行数据计算时，首先由

同行科技人员认真检查输入数据和软件系统。

分步计算时也须第二人对计算公式、方法、步

骤和使用数据进行严格审查和复算。

（３）分析记录表、报表必须采用统一的标

准格式。

（４）所有数据的计算、报表的填写要经过

校对、审核才能上报。

２３６　资料审核归档

所有资料须经过三级审核，审核过程中要

重点注意监测站位、监测项目有无遗漏，监测

数据是否有明显偏离该区域特征值的现象，以

及内控值测定是否在不确定度范围内等；当没

有出现错误或经改正后，所有监测资料应按照

国家档案法和本单位档案管理规定，将档案材

料系统整理编目，经审查签字后交由档案管理

人员验收后保存。

海洋环境监测与评价工作的有效开展和监

测数据的准确可靠离不开监测人员的技术水平，

更离不开合理的质量保证工作。只有加强管理、

开展切实有效的质量保证与质量控制工作，保

障监测数据的准确可靠，才能为海洋管理、海

洋决策提供技术支撑，从而为中国的海洋事业

发展作出贡献。
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