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实验一  环境监测方案确定等准备工作 

一、目标要求 

1. 了解环境监测的目的和意义，了解 LIMS 系统的基本组成和功能； 

2. 掌握环境环境监测布点采样方案的制定； 

3. 掌握环境监测项目的实验室分析测定方法； 

4. 学会查阅文献，并制定环境监测布点采样方案和实验测定方案。 

二、主要内容 

（一）制订环境监测布点采样方案，实施环境样品采集 

以武汉工商学院的静思湖为例，依据 HJ 91.2-2022《地表水环境

质量监测技术规范》，湖泊水环境质量监测方案内容应包括：地表水

环境质量手工监测的布点与采样、监测项目与分析方法、监测数据处

理、质量保证与质量控制、原始记录、基础资料等内容。 

1、布点：湖泊监测垂线、采样点的设置 

湖泊通常只设置监测垂线，湖泊的不同水域，如进水区、出水区、

深水区、浅水区、湖心区、岸边区等，按水体类别设置监测垂线；若

湖泊无明显功能区别，可用网格法均匀设置监测垂线。 

湖泊监测垂线上的采样点的设置应符合 HJ 91.2-2022表 3的要求。

以静思湖为例，水深 h≤5 m，采样点数量为一点，在水面下 0.5 m 处

采集表层水样，水深不足 1m 时，在 1/2 水深处设置采样点。 
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2、采样：确定采样频次与时间、采样准备与样品采集、采样量 

实验根据实际情况，力求以最低的采样频次，取得最具时间代表

性的样品，既要满足反映水质状况的要求，又要切实可行。 

（1）采样频次与采样时间 

按照监测计划确定的频次开展监测。 

（2）采样前的准备 

确定每次的采样负责人，主要负责采样计划的组织实施。 采样

计划应包括：监测点位、监测项目和数量、采样质量保证措施、采样

时间和路线、采样人员和分工、采样器具和交通工具，以及现场测定

项目和安全保证等。 

采样前，采样负责人应明确监测任务、目的和要求，了解监测点

位周围情况，掌握采样方法、水样容器洗涤和样品保存技术，有现场

测定项目时，还应实施现场测定，包括：pH 值、溶解氧、水温、电

导率、透明度、浊度等项目。 

（3）样品的采集 

采样时应保证采样点位置准确，必要时使用定位仪定位，并拍摄

水体现场情况，做好记录。不能抵达指定采样位置时，应记录现场情

况和调整后的实际采样位置。 

以静思湖采样为例，涉及的采样方式主要为桥上采样和涉水采样，

较浅的水域或靠近岸边水浅的采样点可涉水采样，采样人员应站在采

样点下游，逆流采集水样，避免搅动底部沉积物导致水样污染，采样

人员应能准确控制采样点位置，且能满足现场项目测定要求。 
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（4）采样量 

最少采样量应符合标准分析方法或 HJ 493-2009 《水质 样品的

保存和管理技术规定》。 

3、样品的保存、运输与交接 

采集的水样按监测项目标准分析方法规定添加适量保存剂，标准

分析方法中没有规定的，按 HJ 493-2009 《水质 样品的保存和管理

技术规定》执行。采样结束前，应核对采样计划、记录与水样，如有

错误或遗漏，应立即重新采样或补采。 

水样运输前，应将样品的瓶盖盖紧，需要冷藏保存的样品应按照

标准分析方法要求保存，并在运输过程中确保冷藏效果，样品运输过

程中应采取措施避免沾污、损失和丢失。水样采集后宜尽快送往实验

室。水样交付实验室时，应清点样品，采样记录、样品标签及其包装

应完整，若发现样品异常或处于损坏状态，应如实记录，并尽快采取

相关处理措施，必要时重新采样。 
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（二）制订环境监测指标测定方案，规划实验流程，设计实验方案 

1、监测项目的确定 

根据监测目的，选择国家和地方地表水环境质量标准中要求控制

的监测项目指标。还可根据污染源特征和水环境保护功能，以及区域

经济、监测条件和技术水平适当增加监测项目指标。 

2、分析方法的选择 

监测项目分析方法应优先选用 GB 3838-2002《地表水环境质量

标准》等规定中的标准分析方法，若适用性满足要求，其他国家、行

业标准分析方法也可选用。选用的标准分析方法的测定下限应低于该

监测项目规定的环境质量标准限值。 

（三）认领实验室仪器、设备，领取药品、配制所需试剂 

1、仪器设备清单 

根据设计的实验方案测定项目，确定仪器设备清单，认领各监测

项目分析方法所需的仪器与设备，记录分析仪器名称及型号等。 

2、试剂药品清单 

依据标准分析方法，满足适用性要求，确定科学且合理的待领取

药品清单，并配制所需试剂、溶液，记录标准溶液名称、浓度及配制

日期等。 
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（四）LIMS 系统委托环境监测任务，选定方法、设备、人员等 

LIMS（Laboratory Information Management System）实验室信息

管理系统，是通过对样品检验流程、分析数据及报告、实验室资源和

客户信息等要素的综合管理，按照标准化实验室管理规范，建立符合

实验室业务流程的质量体系，实现实验室信息化管理。 

认识 LIMS 在环境监测中的应用，了解 LIMS 各模块功能与作用。 
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实验二  环境监测项目测定： 

物理指标检验和化学指标测定 

一、目标要求 

1. 掌握环境监测物理指标采样、检验技术，设备的基本原理与结构； 

2. 掌握环境监测化学指标测定的操作技术及仪器设备的原理结构； 

3. 掌握环境监测物理指标检验和化学指标测定方法。 

二、主要内容 

（一）水温的测定（温度计法） 

温度计法适用于测量水的表层温度，测量范围-6~40℃。水温应

在现场进行测定。将水温度计投入水中至待测深度，感温 5min 后，

迅速上提并立即读数，从水温计离开水面至读数完毕应不超过 20s。 

（二）电导率的测定（电极法） 

水的电导率常用电导仪测定，首先测定标准氯化钾溶液的电导，

求得电极常数，然后测定水样的电导率。电导率的测定受溶液温度等

因素影响，电导仪上一般都采用了补偿或消除措施，经校正后可直接

读出水样的电导率。 

（三）透明度的测定（塞氏盘法） 

塞氏盘又叫透明度盘，用于现场测定透明度。 
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塞氏盘中间穿一条带铅锤的绳，上面系一段用厘米（cm）标记

的细绳。测定时，将塞氏盘平放入水中， 逐渐下沉， 到刚好看不到

盘面的白色时，记录其深度，以厘米（cm）为单位，即为透明度。 

（四）浊度的测定（浊度计法） 

浊度计是利用光学传感器测量水中悬浮颗粒对光线的散射率，将

其转换为浊度值。浊度计校准后，将水样倒入比色瓶中，放入浊度计

测量池，读取浊度值。测量时，需确保比色瓶清洁无污染，避免气泡

影响测量结果。 

（五）pH 值的测定（电极法） 

1、准备 

配制 pH 标准缓冲溶液（25℃时）：0.05mol/L 邻苯二甲酸氢钾 pH

为 4.00，0.025mol/L 磷酸二氢钾+0.025mol/L 磷酸氢二钠 pH 为 6.86，

0.01mol/L 硼砂 pH 为 9.18。 

仪器组装，接通电源，开机预热 20min。调节温度补偿，进入 pH

测量状态，按“温度”键调节温度，使温度显示值与溶液温度一致。 

2、校准（两点校准法） 

用 pH 试纸粗测水样的酸碱性，根据样品 pH 大小选择两种标准

缓冲溶液，样品 pH 尽量在两种标准缓冲溶液 pH 范围间。进行两点

校准，先用 pH=6.86 的中性标准缓冲溶液进行定位，再用 pH=4.00

的酸性标准缓冲溶液或 pH=9.18 的碱性标准缓冲溶液进行斜率校准。 
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3、测定 

将清洗干净的电极浸入被测溶液中，轻轻搅拌或摇动溶液，待读

数稳定后读出溶液的 pH 值。测量完毕后，取出电极，用蒸馏水清洗

电极头，并用滤纸吸干水分。 

（六）溶解氧的测定（电化学探头法） 
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实验三  环境监测项目测定：重点监测项目测定 

一、目标要求 

1. 掌握环境监测重点监测项目的采样操作技术及采样器的基本结构； 

2. 掌握环境监测重点监测项目的测定方法。 

二、主要内容 

（一）化学需氧量的测定（快速消解分光光度法） 

HJ/T 399-2007《水质 化学需氧量的测定 快速消解分光光度法》 
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（二）总磷的测定（钼酸铵分光光度法） 

GB 11893-89《水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法》 
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（三）氨氮的测定（纳氏试剂分光光度法） 

HJ 535-2009《水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》 
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（四）亚硝酸盐氮的测定（盐酸萘乙二胺分光光度法） 

GB/T 7493-87《水质 亚硝酸盐氮的测定 分光光度法》 
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实验四  环境监测实训数据分析及报告撰写 

一、目标要求 

1. 了解环境监测数据分析方法； 

2. 掌握环境监测样品测定结果数据处理方法； 

3. 学会查阅文献，并独立撰写环境监测分析论文报告。 

二、主要内容 

（一）数据记录与处理 

1、记录原始数据，绘制表格，有效数字保留至小数点后两位。记录

内容应包括：分析日期和时间、取样体积、测定值、计量单位、计算

公式、校准曲线、质控措施、分析人员等信息。 

2、需经公式计算得到的数据，选取其中一组具体计算，并绘制表格。 

3、汇总所有点位同一指标的测定结果，并绘制时间变化趋势图。 

以静思湖为例： 

表 1  静思湖 6个点位水样的****（单位：***） 
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（二）数据分析与评价 

1、查阅 GB 3838-2002《地表水环境质量标准》，进行单一指标评价

和趋势变化的影响因素分析； 

表 2  静思湖**#点位****指标分类表（单位：***） 

 

2、汇总选定点位所有指标的测定结果，并进行静思湖水质综合评价

和原因分析汇总静思湖某一点位所有水质指标 pH、浊度、电导率、

溶解氧、化学需氧量、氨氮、总磷、亚硝酸氮的监测数据，并据此进

行水质综合分析评价等级确定。 

表 3  静思湖**#点位水样所有指标监测结果（单位：***） 

 

3、静思湖水体富营养化评价 

（1）营养状态指数法：卡尔森营养状态指数(TSI)、修正的营养状态

指数、综合营养状态指数(TLI) 

（2）营养度指数法 

（3）评分法 

（三）综合评价 

1、进行水体分类，结合采样时记录的水质特点进行水质综合分析。 

2、查阅文献，分析湖水水质现状的原因，并提出水质改善措施建议。 
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（四）论文写作 

1、封面：将统一格式的封面放在第一页 

2、目录：将论文的主要项目放在第二页，细化到三级标题 

3、摘要和关键词：中文摘要和关键词，关键词数量 3~5 个 

4、正文： 

（1）前言 

（2）监测方案：监测垂线采样点的布设、采样频次与采样时间、

采样前的准备、样品的采集、水样的保存、LIMS 系统监测委托单、

样品标签 

（3）监测方法：方法原理、试剂配制、测试步骤 

（4）监测结果及分析评价：数据处理、单一指标的分析评价；     

水质的综合分析评价 

（5）LIMS 系统实验信息管理 

（6）结论 

（7）心得体会（选做） 

5、参考文献：格式符合 GB/T 7714-2015《信息与文献 参考文献著录

规则》，数量 6-8 篇 

6、附件材料：样品采样记录表、原始数据记录 

7、教师评价表 
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实验五  基于 LIMS 系统的业务流程管理实训 

一、目标要求 

1.了解 LIMS 系统的各功能模块及应用； 

2. 掌握 LIMS 系统的业务流程管理功能，并学会在系统中操作。 

二、主要内容 

（一）LIMS 系统概述 

LIMS 验室信息管理系统的主要功能模块：样品管理、数据管理、

质量管理、资源管理、报告管理等。 

1、LIMS 实验室信息管理系统 

 

2、LIMS 基本功能介绍 

（1）在 LIMS 系统中进行合同管理 

（2）在 LIMS 系统中进行任务登记管理 
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①任务登记： 
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②方案编制： 
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③登记完成 

 

 

④导出委托单 
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（3）在 LIMS 系统中进行报告管理 

（二）LIMS 系统操作 

1、LIMS 系统的登录和界面 

2、样品管理模块 

样品登记、样品编号、样品信息录入、样品状态跟踪等 

3、数据管理模块 

数据录入、数据查询、数据统计、数据分析等 

4、质量管理模块 

质量控制计划制定、质量控制数据录入、质量控制图绘制等 

5、报告管理模块 

报告模板设置、报告数据选择、报告生成和导出等 

（三）基于 LIMS 的环境监测业务流程 

1、基于 LIMS 的环境监测业务流程 

2、样品采集、保存、运输环节的 LIMS 系统应用 

3、样品接收、登记、前处理环节的 LIMS 系统应用 

4、样品检测、数据采集、录入环节的 LIMS 系统应用 

5、数据处理、质量控制、报告生成环节的 LIMS 系统应用 
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实验六  基于 LIMS 系统的样品过程管理实训 

一、目标要求 

1. 了解 LIMS 系统的样品过程管理程序； 

2. 掌握 LIMS 系统的样品过程管理功能，并学会在系统中操作。 

二、主要内容 

（一）在 LIMS 系统中进行采样管理 

1、采样计划派工 
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2、现场数据录入 

 

 

 

3、现场数据审核 

现场数据录入后，点击项目编号进入样品信息数据界面（与现场

数据录入界面相同），根据数据实际情况：“审核”进入现场数据二审

界面，“批准”进入样品跟踪环节，“回滚”退回到现场数据录入模块

并重新提交。 
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（二）在 LIMS 系统中进行样品跟踪管理 
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（三）在 LIMS 系统中进行数据录入及管理 

1、样品登记和信息录入 

2、数据采集和录入 

3、导出数据图表等且与实验原始数据一致 

 

（四）完成在 LIMS 系统中的实训任务 

1、质量控制图绘制 

2、监测报告生成 

 


