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摘　要　环境监测过程中如何确保监测数据的准确可靠，是每一位管理人员需要面对的问题。文章列举了环

境监测实验中常见的两种内控手段：质量监督与质量控制，并对其具体实施要点进行了逐一说明。从监督人员数

量、质量监督计划制订、质量监督计划的实施、质量监督过程中容易出现的问题等４方面阐述了质量监督工作中应

注意的事项；针对质量控制计划制订、外部质量控制、内部质量控制、标准物质在质量控制中的应用、成品试剂的选

择与质量控制、环境监测质量控制过程中容易出现的问题，分析在环境监测过程中如何做好质量控制工作。
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０　引　言

环境监测对象主要包括水、气、声以及固体废物，

为了在检测过程中得到准确可靠的数据，实验室必须

配备相应的技术人员及质量管理人员。在质量管理

方面，质量监督与质量控制是常用的两种管理方式，

文章将结合环境监测实际进行阐述。

１　环境监测中的质量监督

人员是实验过程中的重要主体，在整个实验过程

中，人员技术水平的高低直接影响数据的准确性，因此

在质量管理过程中，首先需要加强对人员的监督管理。

１．１ 监督人员数量

实验室应根据分析项目、人员数量等现状配备相

应的质量监督员。环境监测分析过程中，大部分分析

项目可通过分光、比色等简单的手工操作完成，也有

部分项目如重金属需要使用原子荧光、原子吸收等大

型设备。实验室设置的实验监督员可以是熟悉整个

实验室全部操作的人员，也可以是熟悉某个领域的操

作人员，一般１０人左右的实验室可根据情况设置２～

３名监督员。

１．２ 质量监督计划制订

实验室应在上一年底完成下一年度质量监督计

划的制订，并确保监督内容覆盖实验室所有分析领

域［１２］。制订计划应详细，列出每个项目的具体执行

时间、被监督人员、监督人员、监督标准等。

监督计划制订过程中可参考已经完成的监督情

况。对实验室容易出现偏差的项目、新项目、新设备、

转岗员工等，可适当增加监督频次。

监督计划可由站内技术人员、技术管理人员、班

组长、质量监督员起草，但需经过实验室质量负责人

审核后才能实施。

１．３ 质量监督计划的实施

监督员接到监督任务后，应根据监督项目，对照

标准列出相应的实验关键要点，监督员应全程参与所

监督项目的整个操作流程，针对实验过程与标准的符

合性进行评判，并对不符合标准的地方及时进行纠

正。监督过程重点对象是人员。因此当实验室有新

员工上岗或新仪器、新方法投入时，应及时对新上岗

员工进行不少于３个月的连续监督。

１．４ 质量监督过程中容易出现的问题

１．４．１ 漏项或漏员

环境监测中，环境空气、废气以及噪声通常使用

便携式设备在现场进行测试，有的实验现场与实验室

距离较远，可能会因此遗漏了对现场操作人员、操作

项目的监督。

采样也是监测过程中的重要一环，但是部分实验室

在制订监督计划时，未将采样作为关键项纳入其中［３］。

环境监测过程中还容易遗漏的监督项目包括样

品的前处理、样品的交接等，因此在制订质量监督计

划时，应充分考虑实验的每一个环节，确保无遗漏［４］。

１．４．２ 未全过程参与

部分监督员在进行质量监督时，未全过程参与实

验操作，仅对结果的符合性进行了评定，未能及时发

现操作人员在实验操作过程中可能存在的问题。
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１．４．３ 监督标准不一致

当实验室有多位监督人员时，若没有统一的监督

标准，会因为监督人员对标准的理解不一致或关注点

不同造成在监督过程中监督依据的不唯一。查阅实

验室２０１９年所有的质量监督记录，发现有的监督员

重视原始记录的书写，有的监督员重视前处理，有的

重视数据修约等。同一个分析项目，因为不同监督人

员主观性的差异，可以造成监督结论不同。因此，在

条件允许的情况下，实验室管理人员应召集所有监督

人员共同参与标准的讨论，提取实验过程中的关键要

点，结合日常实验中容易出错的地方，达成共识，制订

该项目统一的监督模板。

１．４．４ 监督结果未得到有效运用

监督过程中发现的问题如果作为经验分享告之

所有实验员工，会减少其他员工犯同样错误的机会，

但是部分监督员因害怕暴露问题或其他原因，仅在监

督过程中对员工进行提醒，未能更深入分析不符合原

因，没有真正达到监督目的。

２０１９年８月，某油田实验室质量负责人在员工

进行能力考核时发现，在进行“石油类”项目测试过程

中，硅酸镁处理不当，平行样测试数据修约不正确。

翻阅之前对该项目其他员工的监督记录，发现也有其

他员工出现过类似问题，但是因为未将此问题进行全

员学习，造成该问题并未被全员重视。

２　环境监测中的质量控制

环境监测中的质量控制工作可以与质量监督工

作有效地联系起来，实验室可以通过人员比对、设备

比对、标准物质、样品复测、实验室间比对、能力验证

等方式开展质量控制工作，并安排监督人员监督整个

质量控制工作［５］。

质量控制过程主要关注结果的符合性，近年发布

的环境标准中，大多都对质量控制结果做出了要求，

如２０１７年３月发布的ＨＪ８２８—２０１７《水质 化学需氧

量的测定 重铬酸盐法》，与其所替代的标准 ＧＢ

１１９１４—１９８９《水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法》

相比，一个显著变化是增加了“质量保证和质量控制”

章节。在１２质量保证和质量控制一节中，明确提出

了质量控制要求：①每批样品至少做两个空白试验；

②每批样品应做１０％的平行样。若样品数少于１０

个，也应做一个平行样。平行样的相对偏差不超过

±１０％；③每批样品应进行质控样品测试。

其他新出的标准大多都对质量控制进行了要求，

包括加标回收率需要达到多少、回测点的偏差不得高

于多少等。各实验室可根据分析项目，梳理标准要

求，形成实验室分析项目质量控制要求详表。

２．１ 质量控制计划制订

在制订年度质量控制计划时，实验室通常会将质

量控制计划分为外部质量控制与内部质量控制两部

分，并尽可能地覆盖所有分析领域。

２．２ 外部质量控制

实验室间比对、能力验证是由具有能力的机构组

织多家实验室，对同一样品或多个样品进行测试，并

对测试结果进行评定，分为满意、有问题及不满意。

这两种质量控制方式需要借助外部力量来完成，也正

因为如此，相比其他质量控制手段，其结果更具有权

威性。在认证新项目时，必须提供有效的外部能力验

证结果来支撑。

原则上在一个审核周期内（目前为６年），实验室

参与的能力验证应覆盖所有认证领域大类。可通过

中国国家认证认可监督管理委员会网站查询到其组

织的当年能力验证计划，其中 Ａ类计划是认证过该

项目的实验室必须参加的，可根据实验室情况选择参

加Ｂ类计划。若国家认证认可监督管理委员会未组

织实验室想参加的项目，可参加其他机构如中国环境

监测总站、生态环境部组织的能力验证。

偏远地区的实验室可加强相互之间的联系，不定

期地组织区域内实验室间项目比对，以达到外部质量

控制的目的。

２．３ 内部质量控制

人员比对、设备比对、标准物质、样品复测以及加

标回收等都是常见的实验室内部质量控制手段，这几

种方式可单独使用也可以组合使用。因为人员比对

方式简单易行，实验室以前常使用这种方式进行质量

控制，但随着环保要求的提高，近两年来，在人员比对

的基础上，实验室更多地使用了人员比对＋标准物

质、设备比对＋标准物质、人员比对＋加标回收等多

种方式结合的形式。

２．４ 标准物质在质量控制中的应用

２．４．１ 标准物质的购入与作用

标准物质是质量控制过程的重要物质，有效使用

标准物质，可进一步增强质控效果。进行人员比对、设

备比对、样品复测时，都可以用标准物质代替普通样品

进行测试。使用标准物质进行质量控制，在进行结果

评定时，除了可评定人员、设备之间相对偏差外，还可

以向上溯源，评定测试结果的准确性是否达到要求。

目前环境实验室所使用的标准物质大部分可从
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生态环境部和中国计量院购入，但是市售的标准物质

浓度有时并不能完全满足实验需求，通常在一段时间

内，只能通过供应商获得某一种或某几种浓度的标准

样品，这时实验室应由质控管理人员或质量监督员根

据实际需要，对标准物质进行稀释配制，但在结果评

定时，由于配制的样品使用了容量瓶与移液管，原标

准物质的不确定度与配制后样品的不确定度有稍许

的差别。实验室应根据自己所使用的器皿重新进行

不确定度的计算。

２．４．２ 标准物质的存贮与期间核查

实验室应尽可能购买有证标准物质［６］，并根据证

书上的要求进行样品的存贮。购置的液体标准物质

按要求冷藏保存，并每天记录、监测冷藏温度是否异

常。不当的存贮条件如温度失控会造成标准物质的

提前失效。对于不能一次性使用完的标准物质，实验

室应对标准物质进行期间核查，若实验室无更高一级

标准物质对其进行验证，可重现首次实验条件，并将

实验结果与第一次结果相比较，如果偏差在方法允许

的再现性范围内，或者测试值仍在标准给定值的不确

定度范围内，可认定标准物质未因环境发生变化。

２．５ 成品试剂的选择与质量控制

除了标准物质外，有些厂家为了方便用户使用，

会提供成品试剂或者试剂包供用户选择，这些成品试

剂在提供便捷的同时，也要分析可能带来的质控风险

并加以控制防范。例如使用流动注射仪分析项目时，

通常需要配制多种实验试剂并进行超声处理，过程较

麻烦。实验室自２０１９年起使用流动注射仪试剂包进

行总磷总氮等分析项目的测试，但在２０１９年１２月测

试时发现，供应商提供的总磷试剂包出峰不正常，使

用自配溶液进行测试，结果恢复正常。该事件发生以

后，实验室加强了对成品试剂的管理，不定期地使用

自配溶液与成品溶液对同一样品进行检测，并确认检

测结果是否超过标准允许的再现性范围。

一些成品溶液还存在保质期限较短的问题，如现

购置的成品氮氧化物显色液，保质期只有３个月，经

常刚购入就面临快过期的风险。针对这种试剂，可以

考虑每次实验前用固体试剂现配使用。２０１９年，实

验人员分别使用成品显色剂与自配显色剂进行氮氧

化物标准曲线制作，结果发现新配制显色液显色效果

不低于成品显色剂。

２．６ 环境监测质量控制过程中容易出现的问题

２．６．１ 方式单一

实验室在制订质量控制计划时，应尽可能包括多

种质控形式，避免以单一、简单方式进行质量控制。

有的实验室会因外部质量控制压力较大而避免参与，

反而失去了质量控制的目的与意义。

２．６．２ 未及时增加质量控制频次

虽然年初实验室制订了质量控制计划，但是在实

施过程中，如果遇到新项目的投入或方法变更，应及

时变更计划，对新项目、新方法进行质量控制。

质量负责人在发现实验数据可能出现不符合事

实的情况时，也应该增加质量控制频次。

２．６．３ 未达到标准中要求的质控频次

生态环境部发布的标准中，大部分都对项目的质

量控制提出了具体要求，实验室管理人员在制订质量

控制计划时，首先应确保包含了所有标准的相关要

求，再结合实验室具体情况进行增加。

２．６．４ 结果未进行有效分析与应用

质量管理人员应将质量控制结果进行统计并分

析，绘制质量控制图，当发现质控图趋势异常时可及

时分析原因并采取措施。

对于一些操作过程中的典型错误，可组织全员学

习，防止类似问题的发生。

３　结束语

质量监督、质量控制是实验室管理的重要环节，环

境监测过程中有效进行质量监督与质量控制，可及时

发现实验室质量管理体系中存在的问题，提高监测结果

的准确性。随着社会的进步，监督手段与控制方法也会

日益改进，实验室各级管理人员可根据实验室现状，选择

合适的质控手段，不断提升实验室质量管理水平。
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