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摘要：文章基于２０１５年１１月国家海洋局海洋环境监测实验室外控样考核活动得到的３２８个考核

结果数据，根据《能力验证结果的统计处理和能力评价指南》（ＣＮＡＳ－ＧＬ０２）中稳健统计犣比分数

法进行各参与实验室测试能力评价。评价结果表明，浓度含量较低的样品对实验室的分析能力要

求更高，７５％以上参与考核的实验室具备准确测定海洋环境沉积物中铜、铅、锌、镉等４种重金属的

能力；对测试结果不合格的实验室进行不合格原因查找及分析，针对各种不合格情况提出应对办

法和建议，主要包括改善实验室环境状况、相关单位组织基层技术人员开展分析技术培训和交流、

进行标准方法修订和完善等。
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铜、铅、锌、镉是重要环境污染物，是海洋环境

监测的必测项目。为了解我国海洋环境质量状况，

各地海洋环境监测实验室每年提供海量的重金属

监测数据，而监测数据能否真实反映海洋环境质量

是关键。根据《２０１５年全国海洋生态环境监测质量

保证工作方案》［１］的相关要求，为深入了解海洋环境

监测实验室对沉积物中重金属的分析测试能力，国

家海洋环境监测中心于２０１５年１１月组织实施沉积

物中重金属外控样测定的能力考核工作。

采用实验室间比对方式进行能力考核，是当前

质量控制的常用手段之一［２］。开展实验室间比对有

助于了解行业或领域内实验室的能力状况，发现实

验室监测能力的不足与差距，通过进一步的整改活

动或培训学习，促进实验室监测水平的提高，使实

验室具备提供准确可靠监测数据的能力［３－４］。

同一样品测试结果的比对方法有多种，如Ｄｉｘ

ｏｎ检验法、Ｇｒｕｂｂｓ检验法、Ｃｏｃｈｒａｎ检验法、Ｆ检验

法等，这些检验法不考虑离散值对数据均值的影

响，而且对数据正态分布的假设有很强的依赖性；

而稳健统计方法考虑并排除离散数据对数据整体

的影响，采用中位值代替平均值对数据整体进行表

达，更科学合理［５］。本文采用稳健统计Ｚ比分数方

法对外控样考核结果进行评价，将评价结果和不合

格原因分析反馈至各实验室，便于各实验室根据具

体原因进一步提高测试能力，为海洋环境监测提供

高质量数据服务。

１　数据与方法

１１　数据简介

２０１５年１１月，国家海洋局开展海洋环境监测

实验室外控样考核活动，进行沉积物中重金属铜、

铅、锌、镉测试能力考核。共４３家海洋系统分析实

验室参与考核并进行样品测试与数据上交，国家海

洋环境监测中心负责组织和考核结果评价。最终

除２家单位因实验室搬迁未进行考核样品的检测，

共获取４１家参与单位的测定结果报表及相关监测

质控信息，其中参与统计评价的测试结果数据有

３２８个。

１２　考核工作方法

为确保上交数据的真实性和考核工作的安全

保密，管理部门（组织部门）和参与实验室明确职

责，并按规定流程开展工作。

在考核组织部分，向各参与单位下发《关于开

展２０１５年度外控样考核工作的通知》及考核样品。

通知内容包括组织方式、考核项目、考核要求、测试

方法、质控信息和结果提交等，通知附件分别是

《２０１５年全国海洋生态环境监测外控样考核技术说

明》《２０１５年海洋生态环境监测外控样考核样品接

收确认单》和《２０１５年海洋生态环境监测沉积物外

控样测定结果报表》；考核样品共两份，一份取自污

染严重海湾、代码 ＨＷ；另一份取自较为洁净海域、

代码ＪＨ。

各参与考核的实验室均获取具有唯一代码标

志的样品两份，根据《海洋监测规范》（ＧＢ１７３７８－

２００７）和《海洋监测技术规程》（ＨＹ／Ｔ１４７－２０１３）

中的重金属测试方法进行样品测定，最终每份样品

提交三平行结果和平均值，同时提交质控信息。

２　沉积物考核结果评价

２１　评价方法

对外控样结果根据《能力验证结果的统计处理

和能力评价指南》（ＣＮＡＳ－ＧＬ０２）中的稳健统计Ｚ

比分数法进行评价，统计比测结果数、中位值、标准

四分位数间距（ＮＩＱＲ）、稳健的变异系数（Ｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｏｆＶａｒｉａｔｉｏｎ）和极差。稳健统计法的优势在于

其统计量中位值和 ＮＩＱＲ 不受数据中离群值的

影响［５－７］。

标准化ＩＱＲ为结果变异性的量度，与标准偏差

相类似，等于四分位间距（ＩＱＲ）乘以因子０．７４１３，

其四分位间距是低四分位数值和高四分位数值的

差值。

对一个样品犃的结果而言，稳健犣比分数计算
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公式为：

犣＝
犃－中位值

犖犐犙犚
（１）

本评价将计算得出的Ｚ绝对值分为０～１、１～２、

２～３和＞３等４个等级，分别对应优秀、良好、合格、

不合格。

２２　检测结果统计参数

根据４１家实验室提交的２个浓度水平、４个重

金属项目的检测结果，进行统计的参数如表１和

表２所示。为保护参与实验室权益和方便结果评

价，对各实验室进行编号，为１～４１号。

表１　犑犎主要稳健统计参数汇总 ｍｇ／ｋｇ

统计量 铜 铅 锌 镉

中位值 １０．３０ １８．００ ７２．７０ ０．０８２

Ｑ３ １０．６０ １８．８０ ７３．５０ ０．０８７

Ｑ１ ９．９８ １７．４０ ７０．４０ ０．０７４

ＮＩＱＲ ０．４６ １．０３ ２．２９ ０．０１０

ＲＣｖ／％ ４．４７ ５．７３ ３．１５ １１．９００

极小值 ７．８１ ３．９９ ６５．２０ ０．０４３

极大值 １２．００ ３０．１０ １３７．８０ ２．９１０

极差 ４．１９ ２６．１０ ７２．６０ ２．８６７

表２　犎犠主要稳健统计参数汇总 ｍｇ／ｋｇ

统计量 铜 铅 锌 镉

中位值 １９３．２０ ４４．３０ ３０９．００ ３．１６

Ｑ３ １９８．７０ ４８．５０ ３１６．００ ３．３２

Ｑ１ １８２．００ ４３．１０ ３０５．００ ３．１１

ＮＩＱＲ １２．４１ ４．０１ ８．１７ ０．１６

ＲＣｖ／％ ６．４２ ９．０６ ２．６５ ４．９４

极小值 １５２．００ ２０．４０ ２７６．４０ ２．８０

极大值 ２０５．４０ ５９．５０ ４０３．３０ １２．１０

极差 ５３．４０ ３９．１０ １２６．９０ ９．３０

ＪＨ样品含量较 ＨＷ 低，从极差来看，ＪＨ 极差

要小于ＨＷ。比较变异系数，铜、铅显示浓度越小

变异系数越小，而锌、镉显示浓度越小变异系数

越大。

２３　犑犎样品结果判断

根据犣比分数结果进行评价结果判断，统计出

各实验室中优秀、良好、合格和不合格的比率，绘制

ＪＨ样品评价结果饼状图（图１）。

图１　ＪＨ样品铜、铅、锌、镉评价结果

参与外控样考核的４１家实验室中，测试结果准

确可靠达到优良的在７５％以上，部分实验室能力需

进一步加强，极少数实验室测试能力不合格，需系

统检查实验室测试环节并整改提高测试技术。

２４　犎犠样品结果判断

ＨＷ 样品铜、铅、锌、镉评价结果如图２所示。

参与外控样考核的４１家实验室中，测试结果准确可

靠达到优良的在８０％以上，部分实验室能力需进一

步加强，极少数实验室测试能力不合格，需系统检

查实验室测试环节并整改提高测试技术。

图２　ＨＷ样品铜、铅、锌、镉评价结果

比较ＪＨ 与 ＨＷ 评价结果可以看出，ＪＨ 样品

评价结果的优秀良好率要低于 ＨＷ，这表明低浓度

样品在检测时受系统效应影响较大、容易出现不合
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格情况。

２５　不合格原因及分析

统计结果表明，获取１个不合格测项的实验室

有７家、获取２个及以上不合格测项的实验室有７

家。组织单位要求这些实验室查找不合格原因，并

提供整改报告。统计整改报告信息，各实验室测试

结果不合格的原因主要有４种。

２．５．１　工作环境原因

某些实验室恰逢装修期间，为完成工作，在条

件不充分的情况下强行测试，造成不合格项的出现。

实验室环境合格是最基础的工作前提，但当前

计量认证或规范性文件对实验室环境均没有具体

规定和达标要求。分析实验室的空气质量十分重

要，尤其是分析痕量样品的海洋分析实验室，酸化

室酸气沉积、有机实验室有机溶剂和标准品挥发等

会造成实验室环境本底升高，影响样品测试的准确

性，同时会对仪器的使用寿命和人员的身体健康造

成不可忽视的影响。

２．５．２　方法选取原因

某实验室在整改报告中总结，测试低浓度铅和

铜时选取火焰原子吸收法，仪器响应低造成结果不

合格；另有实验室总结是因为标准曲线制作太宽，

导致曲线弯曲、线性不好。

如果样品浓度在标准曲线范围内但测试结果

不合格，则需要考虑两个方面的原因：一是技术不

过关、有待提高；二是分析方法存在问题、需要修

订。海洋监测实验室所使用的标准方法会存在落

后于当前实验室分析条件或部分技术需要修订的

情况，管理部门应组织相关单位开展标准方法修订

和制定工作，完善海洋环境监测方法体系。

２．５．３　仪器设备原因

整改报告表明，部分实验室因仪器设备老化、

灵敏度和稳定性差，导致分析结果出现偏差。

由于重金属属于常规测项，重金属分析仪器常

年处于工作状态，此外对污染严重的样品进行测试

也会减少仪器寿命。实验室工作经验表明，日常维

护能大大延长仪器工作寿命，要对仪器勤维护，而

不是损坏再维修；大型仪器进行日常维护的时间往

往要占其整个工作时间的３０％，工作人员要合理安

排时间，确保仪器工作状态良好。此外，厂商一般

建议大型仪器的使用寿命为１０年左右，超过使用寿

命仪器将在灵敏度和稳定性上出现问题。

２．５．４　技术操作原因

多家实验室整改报告表明，样品分析工作人员

对技术不熟悉、经验不足，导致分析结果不合格。

部分实验室由于工作人员较少，无固定充足人员进

行实验室测试工作，存在临时委派无经验或经验不

足人员进行样品分析的情况。

在技术培训方面有需求的实验室可以向上级

部门提出申请，国家海洋局每年可进行调研并组织

相关技术人员开展技术培训和交流工作。

３　结语

本文选取稳健统计方法进行海洋系统外控样

考核结果评价，较为科学、合理、客观。然而一次考

核的结果并不能完全代表实验室的总体能力，通过

外控样考核方式了解实验室存在的问题并进行能

力提升是该项工作的目的和意义，需要循环延续下

去。国家海洋环境监测中心已于２０１６年８月起开

展新一轮外控样考核工作，对生物体内的重金属测

项进行能力考核。
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