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生活饮用水理化检验的影响因素及控制措施研究 
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【摘要】生活饮用水安全直接关系到公众健康和社会稳定，理化检验是保障水质安全的核心环节。本文

分析了影响生活饮用水理化检验结果的主要因素，包括样品采集与保存、试剂与标准物质、仪器设备、检验

方法、环境条件及人员操作等，并针对各影响因素提出相应的质量控制措施。研究表明，规范采样流程、加

强试剂管理、定期校准仪器、优化检验方法、改善实验室环境及提升人员专业能力，是确保检验结果准确性

和可靠性的关键。本文通过研究生活饮用水理化检验的影响因素及控制措施，为确保生活饮用水水质安全提

供理论支持与实践参考。 
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【Abstract】The safety of drinking water is directly related to public health and social stability, and physical 
and chemical testing is a core link in ensuring water quality safety. This paper analyzes the main factors affecting the 
results of physical and chemical testing for drinking water, including sample collection and preservation, reagents 
and reference materials, instrumentation and equipment, testing methods, environmental conditions, and personnel 
operation. Corresponding quality control measures are proposed for each influencing factor. Studies have shown that 
standardizing sampling procedures, strengthening reagent management, regularly calibrating instruments, optimizing 
testing methods, improving laboratory environment, and enhancing personnel's professional capabilities are the keys 
to ensuring the accuracy and reliability of testing results. By studying the influencing factors and control measures 
of physical and chemical testing for drinking water, this paper provides theoretical support and practical reference 
for ensuring the safety of drinking water quality. 
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1 引言 
水是生命之源，安全的饮用水是人类生存和健

康的基本保障。随着工业化、城市化进程的加快，水

环境污染问题日益突出，重金属、有机物、无机盐类

等污染物通过多种途径进入供水系统，对饮用水安

全构成严重威胁[1]。全球每年有数百万人因饮用不

安全水源而患病，其中化学性污染是重要致病因素

之一。在我国，随着《生活饮用水卫生标准》（GB 
5749-2022）的实施，对检验的准确性、灵敏度和标

准化程度提出了更高要求[2]。理化检验作为水质监

测的重要组成部分，涵盖 pH 值、浑浊度、电导率、

硬度、氯化物、硝酸盐、重金属（如铅、镉、砷、汞）、

有机污染物（如苯系物、多环芳烃）等多项指标，其

结果直接影响水质评价、风险预警和政策制定。然

而，在实际检验过程中，受多种主客观因素影响，理

化检验结果常出现偏差，甚至导致误判。因此，分析

影响生活饮用水理化检验的关键因素，提出科学有

效的控制措施，对于提升检验质量、保障公众饮水

安全具有重要意义。 
2 生活饮用水理化检验的主要指标与意义 
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2.1 感官性状指标 
包括色度、浑浊度、臭和味、肉眼可见物等，反

映水的外观和感官体验。高浊度可能影响消毒效果，

增加微生物风险；异味则提示可能存在有机污染或

管道腐蚀。 
2.2 一般化学指标 
如 pH 值、总硬度、溶解性总固体（TDS）、氯

化物、硫酸盐、铁、锰等。pH 值影响水的腐蚀性及

消毒剂效能；硬度过高易导致结石风险；铁、锰超标

则影响口感并可能沉积于管道。 
2.3 毒理学指标 
包括重金属（铅、镉、铬、砷、汞等）和有机污

染物（三氯甲烷、四氯化碳、3,4-苯并芘等）。这些

物质具有致癌、致畸、致突变风险，即使低浓度长期

暴露也可能对人体造成慢性损害[3]。 
2.4 放射性指标 
如总 α、总 β放射性，主要来源于地质背景或核

活动，长期摄入可能增加癌症风险。 
3 影响生活饮用水理化检验的主要因素 
3.1 样品采集与保存不当 
样品采集是检验的第一步，也是影响结果准确

性的关键环节。若采样点选择不合理（如靠近污染

源或死水区）、采样容器未清洗干净或材质不匹配

（如测金属用塑料瓶而非聚四氟乙烯瓶），将引入

污染或吸附损失。例如，铅、镉等重金属易被玻璃或

普通塑料吸附，导致检测值偏低[4]。此外，样品保存

条件至关重要。部分指标如氨氮、亚硝酸盐、挥发性

有机物等在常温下易分解或挥发。若未及时冷藏

（4℃）或添加固定剂（如硫酸用于重金属，抗坏血

酸用于硝酸盐），将导致浓度变化。 
3.2 试剂与标准物质问题 
试剂纯度、配制方法及保存状态直接影响检验

结果。使用过期、受潮或污染的试剂可能导致背景

值升高或反应不完全。例如，测定 COD（化学需氧

量）时，若重铬酸钾溶液配制不准，将直接影响氧化

能力，造成结果偏差。标准物质是定量分析的基础。

若标准溶液浓度不准、未定期标定或储存不当（如

光照、高温导致分解），将导致校准曲线偏移，进而

影响所有样品的测定值。 
3.3 仪器设备性能不稳定 
现代理化检验高度依赖仪器，如原子吸收分光

光度计（AAS）、气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）、

离子色谱仪（IC）、紫外可见分光光度计等。仪器的

稳定性、灵敏度和分辨率直接影响检测精度。常见

问题包括：光源老化导致信号衰减、检测器漂移、进

样系统污染、色谱柱性能下降等。例如，GC-MS 在

长期使用后，若未及时更换进样垫或清洗离子源，

可能出现峰形拖尾、灵敏度下降等问题，影响痕量

有机物的检出[5]。此外，仪器未定期校准或期间核查

缺失，也是导致系统误差的重要原因。国家计量法

规要求关键仪器每年至少进行一次外部校准，但部

分基层实验室执行不到位。 
3.4 检验方法选择与操作不规范 
不同检验方法对同一指标的测定结果可能存在

差异。例如，测定总硬度时，EDTA 滴定法简便但精

度较低，而原子吸收法更准确但成本高。若方法选

择不当或未按标准操作，将影响结果的可比性和权

威性。操作不规范也是常见问题，如移液器使用不

当（未预润洗、垂直角度错误）、比色皿未清洁、反

应时间控制不准等。特别是在手工操作项目中，人

为误差难以避免。不同操作人员对同一水样进行

COD 测定的结果有明显的差异。 
3.5 实验室环境条件不达标 
理化检验对环境要求较高，温度、湿度、洁净

度、电磁干扰等因素均可能影响结果。例如，精密天

平需在恒温恒湿（20±2℃，湿度 40–60%）环境下使

用，温度波动超过 1℃即可导致称量误差；原子光谱

仪需远离振动源和强磁场，否则影响信号稳定性。

此外，实验室空气中的尘埃、挥发性有机物也可能

污染样品或试剂，特别是在超痕量分析中影响显著。 
3.6 人员专业素质与操作水平 
检验人员的专业知识、操作技能和质量意识是

影响检验质量的主观因素。经验不足的人员可能对

标准理解偏差、操作不熟练、数据处理错误，甚至忽

视质量控制程序。例如，在绘制校准曲线时，若未进

行线性回归分析或忽略相关系数要求，将导致定量

错误。此外，缺乏持续培训和能力评估机制，也会影

响团队整体水平。 
4 提升生活饮用水理化检验质量的控制措施 
4.1 规范样品采集与保存流程 
应制定标准化采样操作规程（SOP），明确采样

点布设、容器选择、清洗方法、采样体积、保存条件

和运输要求。优先使用一次性或专用洁净容器，避

免交叉污染。对易变指标，应在现场添加固定剂并
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立即冷藏运输。建议建立采样记录制度，详细记录

采样时间、地点、人员、环境条件等信息，确保可追

溯性[6]。同时，定期开展采样比对实验，评估采样代

表性。 
4.2 加强试剂与标准物质管理 
建立试剂管理制度，包括采购验收、分类储存、

使用登记和有效期监控。高纯度试剂应密封避光保

存，挥发性试剂存放于通风柜中。标准溶液应由专

人配制，使用有证标准物质（CRM）溯源，并定期

进行标定和期间核查。建议采用双人复核制度，确

保浓度准确。对长期使用的标准储备液，应定期更

换[7]。 
4.3 强化仪器设备维护与校准 
建立仪器设备档案，记录购置、使用、维修和校

准历史。制定预防性维护计划，定期清洁、保养和性

能测试。关键仪器应按国家规定进行年度外部校准，

并保留校准证书。在日常使用中，应进行开机检查、

空白测试和质控样测定，确保仪器处于受控状态。

对 GC-MS、ICP-MS 等复杂仪器，建议配备专职技

术人员负责维护。 
4.4 优化检验方法与标准化操作 
优先选用国家标准方法（GB/T 5750）或国际公

认方法（如 EPA、ISO），确保方法的权威性和可比

性。对新方法或非标方法，应进行方法验证，包括线

性范围、检出限、精密度、准确度和抗干扰能力评

估。编制详细的标准操作规程（SOP），涵盖每一步

操作细节，并对所有人员进行培训和考核。推广使

用自动化设备减少人为误差[8]。 
4.5 改善实验室环境条件 
实验室应分区明确，设置样品制备区、仪器分

析区、试剂储存区等，避免交叉干扰。关键区域应配

备温湿度监控系统，并定期校验。精密仪器应置于

防震台，远离电梯、空调外机等振动源。 
4.6 提升人员专业能力与质量管理意识 
建立人员培训体系，定期开展理论学习、操作

培训和应急演练。新员工需经考核合格后方可独立

上岗。鼓励技术人员参加继续教育和专业认证。实

施内部质量控制（IQC）和外部质量评估（EQA）。

IQC 包括空白试验、平行样、加标回收、质控样测

定等；EQA 可参加能力验证（PT）或实验室间比对，

及时发现系统偏差。建立质量管理体系，如依据

ISO/IEC 17025 标准建立实验室认可体系，实现全过

程质量控制。 
5 结论 
生活饮用水理化检验是保障水质安全的重要技

术支撑，其结果准确性受样品采集、试剂、仪器、方

法、环境和人员等多重因素影响。为确保检验数据

的科学性和可靠性，必须建立全过程质量控制体系，

从源头到终端严格把关。未来应进一步加强标准化

建设、提升人员素质、推广先进技术，构建高效、精

准、可追溯的饮用水检验体系，确保全民的饮水安

全。 
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