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摘　要　为提高水质自动监测数据质量，在地表水水质自动监测系统实际监测运行环境中，基于统计分析方

法，探讨水质自动监测日常运行维护质控手段对运行维护质量监督考核结果的影响，探索提高水质自动监测质

控考核结果合格率的运行维护质控技术要求。结果表明：零点漂移检查、量程/跨度漂移检查对水质自动监测质

控考核结果虽无显著影响，但却是保障水质自动监测数据质量的基础；水质自动监测仪标准物质核查结果相对

误差的合格判定标准由±10%加严至±6%时，水质自动监测仪标准物质核查、实际水体样品比对测试、实际水

体样品加标回收率测试及盲样考核结果的合格率均显著提升；标准物质核查合格率由 74.6%~77.9%提升为

98.4%~100%，实际水体样品比对测试的合格率由 62.5%提升为 75.9%，实际水体样品加标回收率测试的合格率

由 75.0%提升为 87.5%~100%，盲样考核合格率由 75.0%提升为 100%；标准物质核查及实际水体样品比对测试相

对误差均不服从正态分布，且数据分布为正偏态分布；实验所用水质自动监测仪器可能存在负偏离的系统误

差，手工比对实验环节对实际水体样品比对测试结果也可能存在一定干扰。综合上述结果，在进行水质自动监

测仪器设计和选型时，应消除可能的系统偏差；在开展实际水体样品比对测试过程中，应加强对比对实验相关

环节的质量监督和检查；在水质自动监测系统运行维护时，应采用更严格的标准物质核查结果相对误差合格判

定标准，以提高和保障自动监测数据质量。相关研究成果可为水质自动监测系统运行维护采取的质量控制措施

和评价标准的制定提供技术支持。
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随着水质自动监测系统在地表水环境质量监测和水污染源排放监测中的广泛使用，水质自动

监测的数据质量日益受到关注。地表水水质自动监测系统是我国水环境质量监测网络的重要组成

部分，发挥着监测预警、处理跨界水体污染纠纷、生态补偿、环境信息发布等重要作用 [1-4]。地表

水环境质量监测的目的是对进入地表水体的污染物进行监测，以掌握水质现状及其发展趋势，为

更好地开展水环境质量评价、预测预报、环境管理及环境科学研究提供基础数据和手段 [5]。生态环

境部在《“十四五”生态环境监测规划》中明确国家地表水环境质量监测断面开展自动监测为主、

手工监测为辅的融合监测 [6]。水污染在线监测系统是我国监控排污单位污水排放口污染物排放浓度
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达标监测和排放总量核算的重要手段，污水排放口的规范设置对在线监测样品的代表性和结果的

准确性有重要影响[7]，进而影响水污染在线监测系统的数据质量。

随着我国环境管理需求和监测技术的不断发展以及自动监测在地表水环境质量监测和水污染

源排放监测领域的大量应用，深入研究探索适用于水质自动监测的质量评价技术规范与方法、建

立和完善水质自动监测质量保证和质量控制体系势在必行 [8-10]。为保障获取的自动监测数据真实准

确，有学者 [11-12] 从“事前控制”的角度出发，在监测仪器选型、方法适用性等方面开展了一定的研

究和探索，以期为环境管理部门针对地表水水质自动监测系统的建设提供技术支持。我国生态环

境管理部门也相继修订和发布了一系列的规范、标准和办法，从“事中控制”的角度，进一步加强

水质自动监测系统的运行维护，提高水质自动监测数据质量。

为保障水质自动监测数据质量，在水质自动监测系统的日常运行维护工作中，须经常开展仪

器零点漂移检查、量程/跨度漂移检查、标准物质核查并定期开展实际水体样品比对测试、实际水

体样品加标回收率测试等运行维护质控手段。在对水质自动监测系统运行维护开展质量监督检查

时，则普遍采用实际水体样品比对测试、实际水体样品加标回收率测试及标准物质核查/盲样考核

等质控考核措施。目前针对水质自动监测的研究多集中于系统功能开发及应用 [1-2,11,13]、质量控制技

术研究与探讨 [2,9,12,14]、比对测试差异及原因分析 [9,15] 等，关于自动监测仪器日常运行维护措施对质

控考核与数据质量影响的研究却鲜见报道。

本研究选择北京市实际运行的地表水自动监测系统开展实验，探讨自动监测仪器零点漂移检

查、量程/跨度漂移检查、标准物质核查等对标准物质核查、实际水体样品比对测试、实际水体样

品加标回收率测试、盲样考核等运维质量监督考核结果的影响，探索水质自动监测仪器日常运行

的质量控制措施，以期提高水质自动监测仪器运行维护管理的工作质量和自动监测仪器的质控考

核结果合格率，确保水质自动监测数据质量，为水质自动监测系统运行维护采取的质量控制措施

和评价标准的制定提供技术支持。

 1    材料与方法

 1.1    实验仪器及试剂

本研究所用地表水水质自动监测系统氨氮水质自动监测仪为同一批次、同一型号，型号为

LFEC-2006(NH)。仪器分析原理为氨气敏电极法，检出限为 0.05 mg·L−1。氨氮水质自动监测仪技术

要求符合《氨氮水质在线自动监测仪技术要求及检测方法》(HJ 101-2019)[16] 中的相关规定。氨氮比

对测试实验使用的分析仪器型号为 UV-1800紫外可见分光光度计，采用《水质 氨氮的测定 纳氏试

剂分光光度法》(HJ 535-2009)[17] 的方法，方法检出限为 0.025 mg·L−1。比对测试实验所用试剂为氢

氧化钠和氯化铵，均为优级纯；硫酸锌、硼酸、酒石酸钾钠、氧化镁、盐酸和溴百里酚蓝等均为

分析纯；其他相关试剂均符合国家标准中的分析方法要求。

 1.2    实验站点

实验站点位于北京市顺义区、昌平区、大兴区的 4个出入境断面的地表水水质自动监测站。

相关水质自动监测站历史监测数据表明，相应监测断面水环境质量可达到《地表水环境质量标

准》(GB 3838-2002)[18] 中的Ⅲ类~Ⅴ类水体质量标准限值要求，且相关监测断面水体质量易受季节

和汛期变化的影响。

 1.3    实验过程

实验分 3个阶段，实验组为 A、B 2组，每组选 2个地表水水质自动监测站氨氮水质自动监测

仪互为对照组。在第 1阶段，A组 2个水站运行维护时，标准物质核查结果相对误差控制

在±10%以内；B组 2个水站运行时，标准物质核查结果相对误差控制在±6%以内。在第 2阶段，

 

  2776 环　境　工　程　学　报 第 16 卷    



A、B组的 2个水站运行时，标准物质核查结果相对误差分别控制在±6%和±10%以内，即互换标

准物质核查结果判定标准。在第 3阶段，A、B 2组的 2个水站标准物质核查结果相对误差均控制

在±6%以内，以进一步进行效果验证。每个阶段持续时间为 8周。实验从 2020年 5月至 11月，历

时超过 190 d，各地表水水质监测断面均经历了枯水期、丰水期和平水期。

地表水水质自动监测系统标准物质核查对质控考核结果影响的实验方案和内容见表 1。由表 1
可以看出，实验阶段主要工作内容包括：标准物质核查，1周 2次；实际水体样品比对测试，2周

1次；实际水体样品加标回收率测试，2周 1次；盲样考核，1月 1次。为保证实验结果的可靠性

和可比性，选择同一家具有资质认定 (CMA)证书和《水质  氨氮的测定  纳氏试剂分光光度法》(HJ
535-2009)检测能力的分析实验室开展实际水体样品比对测试实验；标准物质核查和盲样考核等质

量控制措施所用标准样品均采用生态环境部标准样品研究所的有证标准物质。实际水体样品加标

回收率的测试工作需在有关水质自动监测仪器实际水体样品测试结果的基础上，按照《环境监测

分析方法标准制定技术导则》(HJ 168-2020)的规定[19]，合理确定加标量。

根据《地表水自动监测技术规范 (试行)》(HJ 915-2017)[20] 规定，按照不同水质类别，实际水体

样品比对测试相对误差在±20%~±40%时，须分别进行合格判定；实际水体样品水质自动监测仪测

试结果和比对测试结果均低于 4倍检出限，但大于Ⅰ类水体质量标准限值时，则不进行比对测试

结果的合格判定；盲样考核结果相对误差在±10%以内时，判定为合格。

 1.4    实验有效数据的获取

在历时 6个月的质控核查实验中，A、B 2组 4个水站共获取标准物质核查数据 390组、实际

水体样品比对实验测试数据 79组、实际水体样品加标回收率测试数据 58组、盲样考核数据

24组。

 2    结果与讨论

 2.1    标准物质核查

对实验数据统计结果的总体分析表明，零点漂移检查、量程/跨度漂移检查是保障地表水水质

自动监测系统数据质量的基础，对水质自动监测质控核查结果无显著影响；但量程/跨度漂移检查

与较高浓度的标准物质核查结果有一定的正相关性。

1)标准物质核查结果。在获得的 390组数据中，标准物质核查结果相对误差在±6%以内的数

据共有 356组，占比为 91.3%；相对误差在 ±6%~±10%以内的数据有 32组，占比为 8.2%；超

过±10%的数据有 2组，占比为 0.5%。

表 2为 3个实验阶段的标准物质核查结果。同一水质自动站实验过程分析结果表明：A组 2个

水质自动监测站标准物质核查结果相对误差由±10%加严至±6%后，标准物质核查合格率 (相对误

差±6%)由 74.6%提高至 100%；而 B组 2个站标准物质核查结果相对误差由±6%放松为±10%后，

再加严为±6%，标准物质核查合格率 (相对误差±6%)则从 98.4%降至 77.9%再升为 100%。

表 1    实验方案和内容

Table 1    Experimental scheme and content

实验内容 实验次数 周期 实验方案

标准物质的核查 2 1周 对自动监测仪器开展标准物质核查测试，分别计算相对误差

实际水体样品的比对测试 1 2周 自动监测仪器与比对测试实验室分别测试同一样品，统计测试数据并计算相对误差

实际水体样品加标回收率的测试 1 2周 自动监测仪器先后测试实际水体样品和实际水体加标样品，计算加标回收率

盲样的考核 1 1月 对自动监测仪器开展有证标准物质考核测试
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不同水质自动站实验过程分析结果表明：A组 2个水站第 1阶段和 B组 2个水站第 2阶段标准

物质核查结果相对误差控制为±10%时，标准物质核查合格率 (相对误差±6%)为 74.6%~77.9%；第

2、3阶段，A组 2个水站和 B组 2个水站第 1、3阶段标准物质核查结果相对误差控制为±6%时，

标准物质核查合格率 (相对误差±6%)提高为 98.4%~100%。

由上述结果可以看出，采用更加严格的标准物质核查结果合格判定标准，有助于显著提升水

质自动监测仪器的标准物质核查合格率，进而保障水质自动监测数据质量，确保监测仪器的稳定

运行和性能发挥。

2)标准物质核查结果相关性分析。图 1为

标准物质标准值与自动监测仪器测试值线性回

归分析图。由图 1可知，标准物质的标准值与

氨氮水质自动监测仪器测试值线性关系良好，

可决系数 R2 为 0.984 5。
利用 SPSS进行 Spearman相关性分析检

验。结果表明，标准物质的标准值与氨氮水质

自动监测仪器测试值存在显著相关性，秩相关

系数为 0.970。相关检验结论与线性回归分析

结论一致。

3)标准物质核查结果相对误差的分布类型

分析。图 2为标准物质核查结果的相对误差统

计分布直方图。从图 2可以看出，统计分布直

方图不符合正态分布，表明标准物质核查结果

相对误差不完全属于随机误差，可能存在系统

误差。

利用SPSS的Shapiro-Wilk检验及Kolmogorov-
Smirnov检验开展正态分布检验，检验的 P值

结果分别为 0.026和 0.011，且均小于 0.05。这

表明标准物质核查结果的相对误差不服从正态

分布。利用 SPSS计算标准物质核查结果相对

误差偏度系数为 0.117 3>0，峰度系数为−1.195<0，
表明分布为正偏态分布，且数据分布比较分散

而形成低平峰。研究表明，实验所用的氨氮水质自动监测仪器可能存在负偏离的系统误差。

 2.2    实际水体样品比对测试

1)实际水体样品比对测试结果。表 3为实验阶段实际水体样品参比方法比对测试结果。由表 3
可以看出，实验期间获取实际水体样品比对测试数据共 79组。按照《地表水自动监测技术规范

表 2    3个阶段的标准物质核查结果

Table 2    Verification results of reference materials at three stages

实验站点
第1阶段 第2阶段 第3阶段

测试数据/组 合格数据/组 合格率/% 测试数据/组 合格数据/组 合格率/% 测试数据/组 合格数据/组 合格率/%

A组2个站 63 47 74.6 76 76 100.0 56 56 100.0

B组2个站 62 61 98.4 77 60 77.9 56 56 100.0

 

图 1    标准物质标准值与仪器测试值线性回归分析图

Fig. 1    Linear regression analysis between standard values of
reference materials and instrument test values

 

图 2    标准物质核查结果相对误差分布直方图

Fig. 2    Histogram of the relative error distribution of reference
material verification results
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(试行 )》 (HJ 915-2017)[20] 要求，当实际水体样

品水质自动监测仪测试结果和比对实验测试结

果均低于 4倍检出限但大于Ⅰ类水体质量标准

限值时，不须进行比对测试结果合格判定，因

此，须进行合格判定的比对测试数据为 62组。

标准物质核查结果相对误差超过±6%的比对数

据共 8组，有 3组比对测试结果不合格，比对

测试合格率为 62.5%；标准物质核查结果相对误差在±6%以内的比对实验数据共 54组，有 41组合

格，比对测试合格率为 75.9%。

在水质自动监测仪器标准物质核查结果相对误差在±6%以内时，实际水体样品比对测试合格

率有较大提高，然而实际水体样品比对测试合格率普遍低于标准物质核查、实际水体样品加标回

收率测试、盲样考核等质控措施。分析其原因：除了水质自动监测仪性能的影响外，可能由于在

比对实验过程中，采样和分析环节还可能受到实验室场所环境、人员能力、仪器设备性能、实验

用水和试剂耗材等的影响 [15] 所致，因此，在进行实际水体样品比对测试时，还应加强对比对实验

的质量监督和检查，以减少、降低或消除相关因素的影响。

2)实际水体样品比对测试结果相关性分析。图 3为实际水体样品比对实验室测试结果与水质

自动监测仪器测试值线性回归分析图。由图 3可以看出，实际水体样品比对实验室测试结果与氨

氮水质自动监测仪器测试值线性关系良好，可

决系数 R2 为 0.705 1。
利用 SPSS进行 Spearman相关性分析检

验。结果表明，实际水体样品比对实验室测试

结果与氨氮水质自动监测仪器测试值存在显著

相关性，秩相关系数为 0.873。相关检验结论

与线性回归分析结论一致。

3)实际水体样品比对测试结果相对误差分

布类型分析。图 4为实际水体样品比对测试结

果相对误差统计分布直方图。由图 4可以看

出，统计分布直方图正态性不强，表明实际水

体样品比对测试结果相对误差不完全属于随机

误差，可能存在系统误差。

利 用 SPSS的 Shapiro-Wilk检 验 及 Kolmo-
gorov-Smirnov检验开展正态分布检验，检验的

P值结果分别为 1.53×10−4 和 7.07×10−7，均远小

于 0.05。这表明实际水体样品比对测试结果相

对误差不服从正态分布。利用 SPSS计算实际

水体样品比对测试结果相对误差偏度系数为

1.764>0，峰度系数为 5.639>0，表明分布为正

偏态分布，且数据分布比较集中而形成高峭峰。

由图 4和图 2可以看出，与标准物质核查

结果相对误差相比，实际水体样品比对测试结

果相对误差明显增大。这说明实际水体样品比

表 3    实际水体样品比对测试结果

Table 3    Comparison test results of actual water samples

相对

误差/%
合格判定

数据/组
比对测试合格

数据/组
比对测试不合格

数据/组
合格

率/%

＞±6 8 5 3 62.5

≤±6 54 41 13 75.9

 

图 3    实验室比对测试结果与仪器测试值线性

回归分析图

Fig. 3    Linear regression analysis between laboratory
comparison test results and instrument test values

 

图 4    实际水体样品比对测试结果相对误差分布直方图

Fig. 4    Histogram of the relative error distribution of actual
water sample comparison test results
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对测试结果不仅受到实验所用水质自动监测仪存在负偏离的系统偏差的影响，也可能受到比对实

验采样和分析环节的相关影响。

 2.3    实际水体样品加标回收率测试

表 4为实验阶段实际水体样品加标回收率

测试结果。由表 4可以看出，实验期间获取实

际水体样品加标回收率测试数据共 58组，整

体合格率为 87.9%。在第 1阶段和第 2阶段，

标准物质核查结果相对误差控制在±10%以内

的 2个地表水自动监测站实际水体样品加标回

收率测试结果合格率均为 75%，而标准物质核

查结果相对误差控制在±6%以内的 2个自动站

实际水体样品加标回收率测试结果合格率则分

别为 100%和 87.5%。

同一实验站点实验过程分析结果表明：

A组 2个水质自动监测站标准物质核查测试结

果相对误差由±10%加严为±6%后，实际水体样品加标回收率测试结果合格率由 75%提高至

87.5%；而 B组 2个站标准物质核查测试结果相对误差由±6%改为±10%后，实际水体样品加标回

收率测试结果合格率则从 100%降至 75%；在第 3阶段，标准物质核查测试结果相对误差统一控制

为±6%时，A、B 2组的 2个水站实际水体样品加标回收率测试结果合格率为 95.8%。

由此可见，水质自动监测仪器标准物质核查结果相对误差在±6%以内时，实际水体样品加标

回收率测试结果合格率提升明显。

 2.4    盲样考核

表 5为实验阶段 8个水质自动监测站盲样考核结果。由表 5可知，参与实验的 A、B 2组 4个

水站共获取盲样考核测试数据 24组，整体合格率为 95.8%。A组 2个水站自动监测仪器在第 1阶段

标准物质核查结果相对误差控制在±10%以内时，盲样考核结果合格率为 75%；而 B组 2个站合格

率为 100%。A、B 2组 4个水站在第 2、3阶段盲样考核结果合格率均为 100%。

第 1、2阶段未参与实验的其余 4个站分析结果表明，水质自动监测仪标准物质核查结果相对

误差由±10%加严为±6%后，盲样考核测试结果合格率由 75%提高至 100%。可见，提高标准物质

表 4    3个实验阶段加标回收率的测试结果

Table 4    Test results of standard addition recovery
rate at three stages

实验阶段
标准物质核查

结果相对误差/%

加标回收率的测试

测试

数据/组
合格

数据/组
合格

率/%

第1阶段 ≤±10 8 6 75.0

第1阶段 ≤±6 6 6 100.0

第2阶段 ≤±10 12 9 75.0

第2阶段 ≤±6 8 7 87.5

第3阶段 ≤±6 24 23 95.8

合计 — 58 51 87.9

表 5    8个水质自动监测站盲样考核结果

Table 5    Assessment results of blind samples from eight water quality
automatic monitoring stations

实验水站 实验阶段
标准物质核查结果

相对误差/%

盲样考核

测试数据/组 合格数据/组 合格率/%

A、B组4个站 第1阶段 ≤±10 4 3 75.0

A、B组4个站 第1阶段 ≤±6 4 4 100.0

A、B组4个站 第2阶段 ≤±10 4 4 100.0

A、B组4个站 第2阶段 ≤±6 4 4 100.0

A、B组4个站 第3阶段 ≤±6 8 8 100.0

其余4个站 第1、2阶段 ≤±10 16 12 75.0

其余4个站 第3阶段 ≤±6 8 8 100.0
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核查结果合格判定标准，可明显提高水质自动监测仪盲样考核结果合格率。

 2.5    建议

水质自动监测仪器性能的准确和稳定是获得有效数据的基本保证 [10]。上述研究表明，提高自

动监测仪器标准物质核查结果的合格判定标准，具有 3个方面的优点：①帮助运行维护人员及时

掌握自动监测仪器性能变化趋势，从而更稳定地发挥自动监测仪器性能；②有效提升实际水体样

品比对测试结果、实际水体样品加标回收率及盲样考核结果的合格率，进而显著提高自动监测的

数据质量；③有利于使自动监测仪器较长时间保持良好工作状态，进而降低自动监测仪器运行成

本。在水质自动监测系统设备定型、建设、运行维护和质量监督工作中，提出 3个建议。

1)在水质自动监测系统实际运行维护工作中，在做好自动监测仪器零点漂移检查、量程/跨度

漂移检查测试的基础上，应适当提高自动监测仪器的标准物质核查结果合格评定标准，以保障水

质自动监测数据质量。

2)在进行比对实验时，采样及分析环节易受到实验室场所环境、人员能力、仪器设备性能、

实验用水和试剂耗材等因素的影响，造成实际水体样品比对测试结果合格率普遍低于实际水体样

品加标回收率测试及盲样考核结果合格率。因此，在开展实际水体样品比对测试过程中，应加强比

对实验室相关环节的质量监督和检查，以减少、降低或消除比对实验过程中的各种干扰因素的影响。

3)水质自动监测仪的性能是影响自动监测数据质量的关键因素，因此，在相关仪器定型生产

前，应开展必要的实际场景实验和数据比对分析研究，排除仪器可能存在的系统性偏差。仪器生

产厂商应及时跟踪自动监测仪器的实际使用情况，进行必要的数据分析和仪器改进，以保障和提

高自动监测数据质量。

 3    结论

1)零点漂移检查、量程/跨度漂移检查是保障地表水水质自动监测系统数据质量的基础，对水

质自动监测质控核查结果无显著影响；但量程/跨度漂移检查与较高浓度的标准物质核查结果有一

定的相关性。

2)提高标准物质核查结果合格判定标准，有助于显著提升水质自动监测仪器标准物质核查、

实际水体样品比对测试、实际水体样品加标回收率测试及盲样考核结果的合格率。水质自动监测

仪标准物质核查相对误差合格判定标准由±10%加严为±6%时，标准物质核查合格率由 74.6%~
77.9%提升为 98.4%~100%，实际水体样品比对测试的合格率由 62.5%提升为 75.9%，实际水体样品

加标回收率测试的合格率由 75.0%提升为 87.5%~100%，盲样考核合格率由 75.0%提升为 100%，可

保障水质自动监测仪器的稳定运行和性能发挥，有效提高水质自动监测的数据质量。

3)水质自动监测仪器测试值与标准物质标准值、实际水体样品比对测试值均存在显著相关

性，可决系数 R2 分别为 0.984 5和 0.705 1。
4)标准物质核查结果及实际水体样品比对测试结果相对误差均不服从正态分布，且数据分布

均为正偏态分布。实验所用的氨氮水质自动监测仪器可能存在负偏离的系统误差，手工比对实验

环节对实际水体样品比对测试结果也可能存在一定干扰。
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 Data  quality  analysis  of  water  quality  automatic  monitoring  system based on
ammonia nitrogen test results

XI Caiting1,2, HU Yueqi1,2,*, XI Yue1,2, WANG Zheng1,2, WANG Chen1,2, CHAO Jingdi1,2, YANG Dongyan1,2,
XING Chao3, LIU Weihong1,2, LUAN Xiaojia1,2, LIN Anguo1,2

1. Beijing  Municipal  Ecological  and  Environmental  Monitoring  Center,  Beijing  100048,  China; 2. Beijing  Key Laboratory  of

Airborne  Particulate  Matter  Monitoring  Technology,  Beijing  100048,  China; 3. Beijing  Pollution  Source  Management  Affairs

Center, Beijing 100089, China

*Corresponding author, E-mail: huyueqi@bjmemc.com.cn

Abstract    In order to improve the data quality of water quality automatic monitoring, in the actual monitoring
and  operation  environment  of  surface  water  quality  automatic  monitoring  system,  based  on  the  statistical
analysis  method,  the  impact  of  quality  control  means  for  daily  operation  and  maintenance  of  water  quality
automatic  monitoring  on  the  quality  supervision  and  assessment  results  of  operation  and  maintenance  was
discussed, and the technical requirements of operation and maintenance quality control to improve the qualified
rate  of  quality  control  assessment  results  of  water  quality  automatic  monitoring  were  explored.  The  results
showed  that  the  zero  drift  check  and  range/span  drift  check  had  no  significant  impact  on  the  quality  control
assessment results of water quality automatic monitoring, but they were the basis to ensure the data quality of
water quality automatic monitoring. When the qualification criteria for the relative error of the reference material
verification  results  of  water  quality  automatic  monitoring  instrument  was  tightened  from  ±10%  to  ±6%,  the
qualification  rates  of  the  reference  material  verification  of  water  quality  automatic  monitoring  instrument,  the
comparison test of the actual water samples, the standard addition recovery rate test of the actual water samples
and  the  blind  sample  examination  increased  significantly.  The  corresponding  qualified  rates  increased  from
74.6%~77.9% to 98.4%~100%, from 62.5% to 75.9%, from 75.0% to 87.5%~100%, and from 75.0% to 100%,
respectively.  The  relative  errors  of  the  reference  material  verification  and  comparison  test  of  the  actual  water
sample didn’t  conform to the normal distribution,  and the data distribution was a normal skew distribution.  A
negative  systematic  error  could  occur  in  the  water  quality  automatic  monitoring  instrument  used  in  the
experiment,  and the manual  comparison experiment could interfere the comparison test  results  of  actual  water
samples.  Based on the above results,  the possible system deviations should be eliminated when designing and
selecting water quality automatic monitoring instruments.  During the comparison test  of actual water samples,
the quality supervision and inspection of relevant links in the comparison test should be strengthened; During the
operation and maintenance of  water  quality  automatic  monitoring system,  more strict  qualified  criteria  for  the
relative  error  of  standard  material  verification  results  should  be  used  to  improve  and  ensure  the  quality  of
automatic  monitoring  data.  Relevant  research  results  will  provide  a  technical  support  for  the  formulation  of
quality control measures and evaluation standards for the operation and maintenance of water quality automatic
monitoring system.
Keywords    water quality automatic monitoring; ammonia nitrogen; data quality; operation and maintenance;
quality control assessment; qualified rate
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