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环境监测中地表水采样对策研究

刘晓宇
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摘 要：地表水环境监测是评估水质和污染的关键，但地表水采样面临多项挑战，如不当的采样点选择、不合理的

采样方法以及不严格的质量控制，这些问题均影响监测数据的准确性。论文探讨了这些挑战并提出改进建议。论文

综述了地表水采样的基本原则，包括采样点的选定、采样频率、方法选择及样本的保存与运输，特别强调了质量控

制的重要性。基于这些分析，提出了四方面的优化建议：采样点的优化选择、采样方法的改进、质量控制的加强及

数据可靠性的提升。研究指出，有效的采样设计、规范操作和严格的质量控制是确保采样质量的关键。未来，采样

技术的自动化和智能化将成为发展趋势，以满足环境监测的高标准需求。
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Abstract: Surface water environmental monitoring is crucial for evaluating water quality and pollution, but surface water 
sampling faces multiple challenges, such as improper selection of sampling points, unreasonable sampling methods, and 
lax quality control, all of which affect the accuracy of monitoring data. The paper explores these challenges and proposes 
improvement suggestions. The paper summarizes the basic principles of surface water sampling, including the selection of 
sampling points, sampling frequency, method selection, and sample preservation and transportation, with a particular emphasis 
on the importance of quality control. Based on these analyses, four optimization suggestions have been proposed: optimizing 
the selection of sampling points, improving sampling methods, strengthening quality control, and improving data reliability. 
Research has pointed out that effective sampling design, standardized operations, and strict quality control are key to ensuring 
sampling quality. In the future, the automation and intelligence of sampling technology will become a development trend to 
meet the high standard requirements of environmental monitoring.
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1 引言

地表水资源对于人类生存与生态平衡的重要性不言而

喻，但随着工业化和农业活动的增加，以及人口增长导致的

环境压力，地表水的质量受到了前所未有的挑战。监测地表

水环境质量，成为确保水资源可持续利用和保护生态环境的

重要工作。在这一过程中，获取准确监测数据的基础环节就

是地表水采样。然而，由于采样点的选择、采样方法的应用

以及质量控制的执行等方面存在问题，使得采样工作面临多

重挑战，进而影响到监测结果的可靠性和代表性。

本研究通过综合分析国内外的研究成果，识别了当前

地表水采样中存在的主要问题，并在此基础上提出了一系列

改进建议。论文强调，建立科学的采样设计、执行规范化

的采样操作以及维持严格的质量控制，是确保采样质量的关

键。期待未来地表水采样技术向自动化、智能化方向发展，

以适应环境监测需求的日益增长，为水环境保护提供坚实的

数据支持。

2 地表水采样的基本原则

地表水采样在环境监测体系中占据了枢纽的地位，采

样质量的高低决定了监测数据的精确度和可信度。要确保采

样活动的科学性与结果的代表性，以下几个基本原则是必须

严格遵循的。

2.1 采样点的选择
选择采样点是一个需要综合考虑多种因素的过程，包

括水体的特性、周边污染源的分布，以及水文和地形条件等。

有效的采样点应位于能够全面反映水体整体状况的地方，同

时规避那些可能受到特定污染源直接影响的区域。此外，为

了保证采样活动的顺利进行，选定的采样点还应易于采样人

员到达，且便于采样设备的安装与操作。在具体实施时，应

充分利用历史监测数据和实地勘察结果，通过科学的统计学

方法优化布点策略，以提升采样的效率和有效性。

2.2 采样频率的确定
确立采样频率是一个根据监测目标、水体的特征及污

染状况来综合决策的过程。对于易变或污染严重的水体，应
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适当提高采样频率以捕捉水质变化；相反，对于稳定或轻

度污染的水体，采样频率则可以适度降低。通常，采样频

率的设定应遵循国家或地方制定的相关标准与规范。例如，

GB3838—2002 根据《地表水环境质量标准》，为集中式饮

用水源地的地表水每月至少进行一次采样，以确保水质监测

的连续性和可靠性。

2.3 采样方法的选择
地表水采样方法的选择既要考虑采样的具体需求，也

要考虑实际操作的便利性。手工采样和自动采样是两种常见

的方法，手工采样适合于采样点少且易于接近的情形，而自

动采样则更适用于需持续监测或采样点较难到达的场景。此

外，针对不同的监测目标，选择恰当的采样器具也同样重要，

如专用于有机物和重金属的采样瓶，这对于提高采样精度和

减少样品污染具有重要意义。

2.4 样品的保存和运输
采样完成后，样品的正确保存和及时运输至实验室是

保证数据准确性的关键步骤。不同的监测参数要求不同的保

存条件和处理方式，严格遵守相关标准和规范是必须的。例

如，HJ493—2009《水质采样样品的保存和管理技术规定》

指出，“重金属测定样品需在 48 小时内分析，pH 值应当场

测定。”在样品运输过程中，还需注意避免直接日照和剧烈

震动，以防样品性质改变，确保其在到达实验室前保持原有

状态。

总的来说，通过科学的采样点选择、合理的采样频率

确定、适宜的采样方法运用以及严格的样品保存与运输措

施，可以显著提高地表水采样的质量和效率，为后续的水质

分析和评价提供坚实的基础。

3 地表水采样的质量控制

地表水采样是环境监测的基础，采样质量的好坏直接

影响监测数据的准确性和可靠性。为了确保地表水采样的质

量，需要在采样过程、样品分析前以及数据处理和报告等环

节实施有效的质量控制措施。

3.1 采样过程中的质量控制
在采样过程中，质量控制尤为关键。执行采样的人员

必须严格遵守采样计划和操作规程，保证操作的一致性，并

应细致记录现场情况和采样细节。重要的质量控制措施包

括：检查采样器具的完整性与洁净度，确保无污染源；佩戴

适当防护装备，防止样品被人为污染；使用经过预洗的采样

瓶，排除瓶内残留物对样品的潜在影响；确保采样位置和深

度符合规定，避免采得非代表性样品；现场测量的指标需立

即记录，保证数据的实时性和准确性。

3.2 样品分析前的质量控制
样品在分析前的保存、运输和预处理环节也需严格控

制。采集后的样品应立即加入保护剂，并存放于适宜的条件

下，如冷藏，以防变质或二次污染。运输过程中应避免光照

和振动，以维持样品状态。到实验室后，需对样品的标签、

外观检查，确认无误后及时进行科学的预处理，以备分析。

3.3 数据处理和报告中的质量控制
在数据处理和报告撰写阶段，质量控制同样不可或缺。

处理数据时，必须确保原始数据的真实性、完整性和准确

性，计算和数据转换过程中应小心避免错误。对于任何异常

数据，应进行详细核查，并在必要时重新进行采样或分析。

最终的数据报告应清晰、规范，并通过严格审核。实施定期

的实验室间比对和能力验证活动，是确保数据质量，保证分

析结果具有广泛可比性的重要手段。

4 地表水采样对策研究

地表水采样是环境监测的基础，论文从优化采样点选

择、改进采样方法、加强质量控制和提高数据可靠性等四个

方面，提出了地表水采样的优化对策。

4.1 优化采样点选择的对策

4.1.1 考虑污染源分布
地表水污染具有显著的空间异质性，不同区域的污染

程度和主要污染物差异较大。因此，在选择采样点时，应充

分考虑污染源的分布特征。一方面，应在重点污染源（如工

业废水排放口、城镇污水处理厂等）附近布设采样点，以评

估其对地表水体的影响；另一方面，应在污染源较少或无明

显污染源的区域设置对照点，以反映水体的背景水质状况。

此外，还应考虑污染源的类型、规模、排放方式等因素，以

优化采样点的空间分布。

4.1.2 考虑水文和地形条件
地表水体的水文和地形条件对污染物的迁移转化和水

质的空间分异具有重要影响。因此，在选择采样点时，应充

分考虑水文和地形因素。一方面，应在水文条件（如流速、

流量、水深等）变化较大的区域增加采样点，以反映水质的

空间变异性；另一方面，应在地形复杂、污染物易于汇聚的

区域（如河湾、港口、低洼地等）布设采样点，以捕获污染

热点。同时，还应考虑水体的形态特征（如河流、湖泊、水

库等），以优化采样点的空间配置。

4.1.3 采用统计学方法优化布点
传统的采样点选择主要依赖于经验判断和主观决策，

难以兼顾采样的代表性和经济性。为了优化采样点的空间配

置，可以引入统计学方法，如空间插值、聚类分析、模糊评

价等。这些方法可以利用历史监测数据和环境要素数据，客

观评估不同区域的污染状况和采样优先级，进而指导采样点

的优化布设。例如，可以使用克里金插值法估计未监测区域

的水质状况，并结合污染源分布和水文地质条件，优化采样

点的空间配置；也可以使用模糊均值聚类算法对水质状况进

行分区，并在各分区内合理布设采样点。

4.2 改进采样方法的对策

4.2.1 根据监测目的选择合适的采样方法
首要任务是根据监测的具体目标精心选择采样方法。

不同的监测目标对采样技术提出了各异的要求：若旨在评估
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水体的整体水质，则需在各个水层和区域采集代表性的混合

样本；若研究污染物的分布，则需在多个水深和位置点采集

分层样本。因此，结合监测目的和水体特性，精选采样器械

和方式，是确保采样代表性和准确性的关键。

4.2.2 采用自动采样设备提高采样效率
传统人工采样的局限性，特别是在大范围或长期监测

项目中，凸显了自动采样技术的重要性。自动采样设备能够

依据设定的时间和频率自动完成采样任务，显著降低人工劳

动强度，同时提高采样的标准化和一致性。市面上的自动采

样器种类繁多，能够满足不同监测场景的需求，其广泛应用

不仅提升了采样工作的效率，也增强了数据质量的可靠性。

4.2.3 探索新的采样技术
随着科学技术的进步，地表水采样技术也在不断发展。

传统的采样技术已难以满足日益复杂的地表水环境监测需

求，亟需开发新的采样技术。例如，被动采样技术利用被动

采样器吸附水中的目标污染物，可以实现对污染物的连续监

测和累积；而原位采样技术利用传感器直接在水体中测量水

质参数，可以实现实时在线监测。这些新技术具有采样周期

长、灵敏度高、干扰少等优点，为地表水采样提供了新的思

路和方法。未来，应加强对新采样技术的研究和应用，不断

提高地表水采样的智能化和自动化水平。

4.3 加强质量控制的对策

4.3.1 建立完善的质量控制体系
确立全面的质量控制体系对于确保地表水采样的整体

质量至关重要。该体系应贯穿采样全过程，包括但不限于采

样前的准备、实际采样过程、样本的妥善保存与运输，以及

后续的数据处理与报告编制。体系内应细化各个环节的质量

要求和责任分配，建立健全的操作文档和记录系统，并实施

定期的内审及管理评估，以科学、规范和系统的方法提升采

样的质量保障。

4.3.2 加强采样人员的培训和管理
采样人员的专业素质和责任感是采样质量的直接保障。

对采样人员进行持续的技能培训和知识更新，不仅能提升其

操作技能，还能加深其对质量控制重要性的认识。同时，通

过建立有效的绩效评价及激励机制，可以激发采样人员的积

极性和主动性，进一步保障采样活动的规范执行。

4.3.3 定期评估和改进质量控制措施
质量控制需视为一个动态的改进过程，应定期对执行

效果进行评估，及时识别并解决存在的问题。结合最新的技

术进展和标准，持续优化和更新质量控制措施，确保其科学

性和适应性。这种持续的评估和优化过程，有助于提升质量

控制措施的有效性，确保地表水采样质量持续符合高标准的

要求。

4.4 提高数据可靠性的对策

4.4.1 规范数据处理和报告流程
确立规范的数据处理和报告流程是确保数据可靠性的

根本。数据处理应遵守既定的科学方法，包括数据清洗、异

常值识别、转换及统计分析等步骤，并详细记录处理细节，

确保流程的透明性。报告制作时，应使用统一的格式，详尽

说明数据的来源、处理过程、质控措施以及不确定性评估，

增强数据的可追溯性。加之，建立严格的数据复核与审核机

制，可进一步提升数据报告的质量与信赖度。

4.4.2 利用信息化手段提高数据管理效率
在信息技术飞速发展的今天，借助现代信息化手段优

化数据管理已成必然趋势。建立标准化数据库和管理系统，

可以实现数据的规范采集、安全存储及高效检索。同时，开

发数据分析和可视化工具，不仅加速数据处理过程，也使数

据分析结果直观易懂。信息化不仅极大提升了数据管理的效

率，也确保了数据处理的准确性，支撑环境决策的科学性。

4.4.3 开展数据质量审核和验证
数据质量的审核与验证对于保障数据可信度至关重要。

质量审核关注数据的完整性和一致性，通过细致地检查发现

并纠正问题，确保数据的规范性。而质量验证则集中于数据

的精确度和稳定性，通过如实验室间对比测试、现场平行采

样等手段，核实数据的真实性。这一系列措施帮助识别潜在

的数据质量风险，确保地表水采样数据的高度可靠性。

5 结语

论文深入讨论了地表水采样优化的策略，涵盖了从科

学选择采样点、改进采样方法，到加强质量控制和提高数据

的可靠性等关键领域。这些研究对于增强地表水环境监测数

据的准确性，为环境管理和政策制定提供坚实的科学基础，

具有显著的意义。随着技术的进步，预见地表水采样技术将

朝自动化、智能化和微型化方向发展，同时数据分析和管理

也将趋向智能化。为了促进地表水采样技术的进一步发展和

广泛应用，推荐加大对新采样技术研发、质量控制体系、数

据处理能力、采样点布局及频率的优化，以及相关技术标准

和规范的研究力度。通过这些努力不断创新和完善采样技术

和方法，可以为地表水环境管理提供更精准、可靠的支持，

有助于推动水环境质量的持续改善。
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