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地表水环境监测中采样质量管理分析

万  睿 1，邱建海 1*，鲍寅森 2
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摘 要：地表水环境监测是环境保护的重要组成部分，其监测结果的准确性与可靠性直接决定了水环境管理的

科学性和有效性。然而，当前地表水环境监测中的采样质量管理仍存在诸多问题，如标准化不足、技术操作缺

陷、设备维护不到位以及人为因素干扰等，这些问题严重影响了监测数据的科学性和代表性。本文通过分析地

表水环境监测中采样质量管理的现状，系统探讨了存在的问题，并提出了完善标准化体系、强化技术培训与监督、

优化设备管理与技术创新以及构建多方协同机制等优化策略。本文旨在为提升地表水采样质量管理水平提供理

论支持和实践参考，从而确保监测数据的准确性和可靠性，为水环境保护决策提供科学依据。
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0  引  言

地表水环境监测是评估水体质量、保护水生态系统以

及保障人类健康的重要手段，同时也是制定环境保护政策

与措施的重要数据来源。随着我国水环境治理工作的深入

推进，地表水环境监测的重要性日益凸显。然而，在实际

工作中，采样质量管理存在的问题导致监测数据出现偏

差，影响了监测结果的可信度 [1]。目前，国内外学者对地

表水环境监测技术和方法进行了广泛研究，但在采样质量

管理方面的系统性研究仍显不足 [2]。特别是在复杂地形区

域和突发污染事件中，采样质量管理的科学性和规范性亟

待提升 [3]。因此，深入研究地表水环境监测中的采样质量

管理问题，提出切实可行的优化策略，具有重要的理论意

义和实践价值 [4]。

本文旨在探讨地表水环境监测中采样质量管理的关键

问题，分析其成因，并提出针对性的优化策略，为提高地

表水采样质量管理水平提供理论支持和实践参考，确保监

测数据的准确性和可靠性，为水环境保护决策提供科学 

依据 [5]。

1  地表水环境监测中的采样质量管理问题

1.1  标准化不足

地表水环境监测的采样过程需要遵循严格的标准化流

程，使从各个地点、各个时间采集的水样具有一致性和可

比性。然而，目前存在标准化程度不足的问题，一方面，

缺乏统一、明确的采样标准和规范 [6]，导致在采样容器的

选择、采样点的定位、采样时间的把握等具体操作上存在

差异，另外在采样频率、采样周期等宏观策略上也大不

相同，使得不同来源的数据难以进行直接比较和综合分 

析 [7]。另一方面，标准执行不力。由于技术人员培训不

足、设备条件限制、人为疏忽等原因，使得标准没有得到

严格执行，采集到的水样便无法真实反映地表水的实际状

况 [8]。例如，不同地区采用不同的流量测量方法，像流速

仪法和浮标法，因测量原理和适用范围不同，所得数据存

在显著偏差。不同地区、不同监测机构在采样频率和周期

的设置上存在随意性，导致可能遗漏污染物峰值，弱化监

测数据的代表性。部分省份为适应本地水文特征而制定地

方标准，虽然在一定程度上提高了标准的适应性，但也引

发了跨区域数据整合困难的问题。

1.2  技术操作缺陷

技术人员在采样过程中的操作是否规范、熟练，直接

关系到采集到的水样能否真实反映地表水的实际状况 [9]。

部分监测人员在采样前未严格执行“三洗”流程，即先用

清水清洗采样容器，再用蒸馏水冲洗，最后用待测水样冲

洗。如果没有严格执行该流程，采样容器内部就可能存在

污染，影响到水样检测结果的准确性。

此外，像溶解氧（DO）和 pH 值等水质参数，需在现场

测定或即时固定，才能保证数据准确。但实际操作中，常
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因设备不足或操作疏忽，无法及时测定这些参数，最后会

造成数据失真情况的出现 [10]。例如，如果 DO 样品未加

入硫酸锰和碱性碘化钾固定剂，其浓度在 2 h 内可能下降

20%~40%；而 pH 值受温度波动影响明显，在夏季高温运

输过程中，数值可能偏移 0.5~1.0 个单位。

在实际操作中，技术人员还常混淆混合采样与瞬时采

样，错误使用采样方式，会使数据无法真实反映实际情

况。在一些化工园区下游的监测工作中，本应采用瞬时采

样捕捉排污瞬时峰值，却错用了 24 h 混合采样，导致苯系

物浓度被稀释至检出限以下，掩盖了间歇性偷排行为。

1.3  设备与维护问题

采样设备的性能和维护状况对采样质量具有较大影

响，如果采样设备存在缺陷或故障，如密封不严、刻度不

准确等 [11]。目前，部分基层监测站的采样器已经出现超

期服役现象，由于长期使用，设备的性能会逐渐退化导致

结果失真。例如，蠕动泵管弹性下降导致采样体积误差增

大，或者在高浊度水体中进水管堵塞无法完成等比例采

样，都会直接影响采样数据的准确性。按照相关技术要

求，采样器需要定期校准才能良好的使用 [12]。然而，在实

际执行中，校准周期常常被延长，导致采样器的流量误差

超出允许范围，进而引起化学需氧量（COD）、氨氮等参数

的系统性偏差 [13]。采样设备在不同的环境条件下可能会遇

到不同的问题，如在低温环境下，自动采样器的管道可能

会冻结破裂；而在高温高湿地区，电子元件可能会因受潮

而故障率增加。这些问题都会导致采样失败或样本损失。

1.4  人为因素干扰

在采样过程中，存在多种不当行为，影响了采样结

果。一些人采取不正当手段，破坏采样的公平性与客观

性，严重干扰地表水环境监测。例如在地形复杂区域采

样，部分采样人员未能充分理解《水环境监测规范》（SL 

219—2013）中的布点原则，导致布点缺乏科学性 [14]。在河

道交汇处，按规范应设置“对照断面 – 控制断面 – 削减断

面”三个监测点，但实际操作中可能仅随意设置一个监测

点。此外，排污口下游 500 m 范围内应设置采样点，却因

下水风险被省略，给污染源追溯带来困难。

部分采样人员为求便捷，草率处理采样流程。按规定应

从水面下 0.5 m 处取样，却直接采集表层水样，导致挥发性

有机物测量值偏低。采样时若忽略风速、降雨量等天气因素

的记录，后续数据修正工作将无法开展。更有甚者，部分机

构为通过考核，故意选择污染程度轻的时段和地点采样，甚

至篡改采样记录。环保部门曾调查发现，一家监测公司为降

低河流劣 V 类水质比例，在雨后水流冲刷后才进行采样，使

悬浮物、总磷等指标看似“符合标准”，这种行为不仅严重

违反采样规程，还损害了环境监测的公信力。

2  地表水环境监测中采样质量管理问题的对策

2.1  完善标准化体系

规范地表水采样工作，首要任务是制定一套全国统一

的根据《地表水采样技术导则》（HJ/T 91.2—2022），在

地表水采样过程中应遵循特定的技术要求和操作规范，并

依据不同水体的特点，为采样操作提供科学、合理的指 

导 [15]。首先构建层次分明的技术框架融入导则，使全国

采样工作都可以遵循统一标准。例如，对于河流，依据流

量确定采样垂线数量与采样深度，小型河流采用“三点

法”，大型河流采用“五点法”。对于湖泊和水库，按

照面积划分网格，并根据分层要求明确采样方案。在导则

中针对突发污染事件设立应急采样标准，使其在紧急情况

下能够迅速、准确地采集水样。在国际标准方面，以 ISO 

5667 系列标准为基础，结合我国水文状况和相关法律法

规进行适应性调整。例如，将 ISO 5667–5 中提及的“混

合采样”方式与我国《中华人民共和国水污染防治法》相

衔接，明确规定采样体积应覆盖整个水文周期 [16]。此外，

导则应统一参数单位与检测方法，构建“国家 – 流域 – 省

市”三级数据框架，保障采样数据的可比性与互通性，提

升国际认可度 [7]。如在长江流域的试点工作中，通过统一

测定方法，有效降低了跨省采样数据的偏差。

2.2  强化技术培训与监督

在开展采样工作时，采样人员的专业能力与操作技巧

需要很高的标准，得益于“理论 + 实操 + 真实案例学习”

的培训体系，可以全面提升采样人员的理论水平与实际操

作能力。在培训方面，专门设置的虚拟课程负责教授采

样理论知识，内容涵盖《水质采样技术规范》（HJ 494—

2009），在水质采样过程中应严格按照规范要求进行操

作，以及污染物在水体中的迁移规律等 [17]。培训结束后，

学员需参加考试，不合格者再次安排二轮培训工作。实操

环节则安排在国家级监测基地，模拟多种不同场景，如高

浊度水体场景、寒冷天气下设备操作场景等，让学员亲自

操作，以保证实际工作误差控制在 5% 以内。此外，将真

实发生过的事故案例纳入培训，比如曾出现的因采样瓶清

洗不彻底导致数据严重偏差的案例，帮助学员更深入理解

操作过程中潜藏的风险，用真实事件提醒学员工作时务必

保持高度细心与谨慎。

为进一步确保采样数据的准确性与可靠性，引入区块

链技术并建立采样信息管理系统。从采样工作开始，便将

采样点的 GPS 定位信息、采样人员信息、采样时间等众

多信息会实时上传至区块链，保障其无法被篡改 [18]。样品

运输期间，通过射频识别（RFID）标签实时监控其温度、

湿度及震动情况。样品到达实验室后，每个样品会被赋予
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独一无二的“身份证号”，确保样品与数据准确匹配。目

前，该系统已在珠江口采样工作中投入使用，成效显著，

数据篡改风险大幅降低，样品追溯速度加快，工作效率显

著提高。

2.3  优化设备管理与技术创新

采样工作的整体水平直接受设备质量及维护状况影响，

以采样瓶为例，应采用具备防污染特性的产品；运输箱则需

选择能够维持低温的类型，需要不断加强采样设备的资金投

入。建议将更新采样设备的任务纳入“生态环境监测能力建

设”的预算中，优先替换那些使用多年的过时设备。

新材料的应用同样至关重要，硼硅玻璃采样瓶不仅耐

酸耐碱，而且不容易粘附样品，能够保证样品原貌；而真空

无菌采样袋则能有效防止微生物污染。智能化运输系统也

是不可忽视的一环，使用能够持续保持 4 ℃ 的防震箱并配

备物联网传感器，可以实时监控运输过程中的异常情况。

随着科技的发展，先进的技术手段也为采样工作提供

了更多可能性。无人机和无人船等设备可以在危险或难以

到达的地方自动进行采样，还可以开发更加智能的采样系

统，使地表水环境监测更加高效精准 [19]。例如，无人机可

以在悬崖或沼泽等特殊地形中自动采样，大疆 M300 无人

机一次飞行就能采集 3 km 范围内的样本；无人船则能够

按预定路线自主采样，搭载各种传感器和自动采样臂进行

数据采集。

2.4  构建多方协同机制

地表水环境监测涉及多个部门、科研机构和第三方公

司，需要建立一个数据共享平台，类似于“国家地表水监

测云平台”，将环保部门、中科院水生所、华测检测等单

位的数据进行汇集 [20]。若某一地区的监测数据出现显著差

异，例如超过 20%，便自动启动复查机制找出问题所在。

平台会定期向各方提供标准溶液进行校准，如果数据出现

争议，还能邀请专家分析并确认问题的根源。

3  结束语

本文系统分析了地表水环境监测中采样质量管理存在的

问题，包括标准化不足、技术操作缺陷、设备维护不到位以

及人为因素干扰等，并提出了完善标准化体系、强化技术培

训与监督、优化设备管理与技术创新以及构建多方协同机制

等优化策略。研究表明，通过规范采样流程、提升技术人员

专业能力、加强设备维护与管理以及推动多方协作，可以有

效提高采样质量，确保监测数据的准确性和可靠性。

未来，随着科技的不断进步，地表水环境监测将朝着智

能化、精准化的方向发展，标准化体系也将得到进一步的完

善。本文的研究成果可为相关领域的研究和实践提供参考，

为推动我国水环境监测工作的科学化和规范化贡献力量。
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