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渊员援 河南省环境监测中心袁 郑州袁 源缘园园园源曰摇 圆援 中国环境监测总站袁 北京袁 员园园园员圆冤

数据质量是环境监测工作的生命线袁只有科学准确的监测数据袁才能为环境管理提供强有力的技术支持袁为环境决

策提供真实的依据援
多环芳烃是煤尧石油尧木材尧烟草尧有机高分子化合物等有机物不完全燃烧时产生的半挥发性碳氢化合物袁是重要的

环境和食品污染物袁具有致癌尧致畸和致突变的特殊性质袁也是我国优先控制的环境污染物之一援 在我国的环境监测标准

方法体系中袁土壤中多环芳烃的测定仍是空白袁相关的精密度控制指标尚未建立援 国际上袁仅 耘孕粤愿圆苑园阅咱员暂 提供了以自动

索氏提取法提取土壤中多环芳烃的精密度控制指标援
本文通过对精密度控制措施和大量监测结果的系统性研究袁提出了土壤中多环芳烃测定的精密度建议控制指标袁旨

在为环境监测人员提供工作参考数据袁为开展质量控制工作提供评价依据和技术支持援

员摇 实验部分

员援 员摇 监测方法和监测内容

在全国范围内选取能够开展土壤中多环芳烃测定的实验室袁分别根据自身仪器装备条件对土壤标准样品进行测定援
提取方法主要有快速溶剂萃取法渊采用率 远园豫 冤尧索氏提取法渊采用率 圆源豫 冤尧超声提取法渊采用率 愿豫 冤和微波萃取法渊采
用率 源豫 冤等曰净化方法主要有 郧孕悦 净化渊采用率 圆苑豫 冤尧杂孕耘 净化渊采用率 圆园豫 冤尧弗罗里硅土柱净化渊采用率 员园豫 冤和硅

胶氧化铝柱净化渊采用率 圆豫 冤等曰仪器分析方法主要有液相色谱法渊采用率 源怨豫 冤和气相色谱 辕质谱联用法渊采用率

圆圆豫 冤等援
测定项目为土壤中的 员缘 种多环芳烃袁结果见表 员援

员援 圆摇 监测数据分析

在本文研究中袁为了保证研究结果在全国的普适性袁暂不考虑监测方法之间的差异袁即从整体上忽略提取方法尧净化

方法和分析测试方法的差异袁以单一实验室为统计单元袁采取如下两个步骤对数据进行处理院渊员冤人工筛查院对明显不符

合相关技术规定或明显离群的监测数据给予人工剔除援 渊圆冤采用检出水平值 员豫 袁即 怨怨豫置信度袁以 郧则怎遭遭泽 检验对多家

实验室的测定结果进行检验援
本文讨论的质控指标为精密度袁包括室内相对标准偏差渊砸杂阅冤尧室内平行样相对偏差渊砸阅冤尧室间相对标准偏差

渊砸杂阅忆冤援 各实验室内以标准样品 远 次平行测定的结果计算 砸杂阅尧以 远 次平行测定结果的最大值和最小值作为平行双样计

算 砸阅尧实验室间以各实验室 远 次平行测定的平均值计算 砸杂阅忆援

圆摇 结果与讨论

来自全国 圆圆 个省的 源怨 个实验室渊圆圆 家省级环境监测站尧员苑 个市级环境监测站尧员园 家科研院所 辕商业实验室冤分别对

含 员缘 种多环芳烃的土壤标准样品进行 远 次平行测定援 其中袁符合人工筛查要求的实验室个数为 员圆要猿怨 个不等袁员缘 种多

环芳烃的有效数据量分别为 苑圆要圆猿源 个不等援
圆援 员摇 室内相对标准偏差

数据分析表明袁现有研究数据尚不能判定测定精密度与实验室级别之间的必然联系援 员缘 种多环芳烃的室内相对标

准偏差统计结果见表 员援 由表 员 可以看出袁员缘 种多环芳烃测定结果的室内相对标准偏差平均值分别从 远援 缘苑豫要员圆援 愿豫不

等援 其中袁蒽最大袁为 员圆援 愿豫 袁荧蒽最小袁为 远援 缘苑豫 援 若控制比例选择 怨园豫 袁即统计结果可代表 怨园豫的实验室的测试水平袁
可以发现袁员缘 种多环芳烃的室内相对标准偏差控制限值分别为 员圆援 源豫要圆愿援 园豫 不等援 其中袁萘最小袁为 员圆援 源豫 袁蒽最大袁
为 圆愿援 园豫 援
圆援 圆摇 室内相对偏差

员缘 种多环芳烃的室内相对偏差统计结果见表 员援 表 员 可以看出袁员缘 种多环芳烃测定结果的室内相对偏差平均值分别
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从 愿援 远远豫要员愿援 缘豫不等援 其中袁蒽最大袁为 员愿援 缘豫 袁荧蒽最小袁为 愿援 远远豫 援 若控制比例选择 怨园豫 袁即统计结果可代表 怨园豫的

实验室的测试水平袁可以发现袁员缘 种多环芳烃测定的室内相对偏差控制限值分别为 员苑援 员豫要源园援 猿豫不等援 其中袁萘最小袁
为 员苑援 员豫 袁蒽最大袁为 源园援 猿豫 援

表 员摇 室内尧室间相对标准偏差平均值渊砸杂阅尧砸杂阅忆冤和室内相对偏差渊砸阅冤统计结果

序号 化合物
砸杂阅 平均值

辕 豫
砸杂阅 控制限值

辕 豫
砸阅 平均值

辕 豫
砸阅 控制限值

辕 豫
砸杂阅忆
辕 豫

耘孕粤愿圆苑园阅砸杂阅
指标 辕 豫

员 萘 苑援 员圆 员圆援 源 怨援 园源 员苑援 员 圆源援 猿 员缘
圆 苊 苑援 怨苑 员远援 怨 怨援 圆源 圆园援 圆 猿苑援 猿 源
猿 苊烯 怨援 怨圆 员远援 圆 员圆援 愿 圆圆援 园 缘远援 远 缘援 苑
源 芴 怨援 圆远 圆园援 猿 员员援 怨 圆远援 愿 圆苑援 员 猿援 源
缘 菲 远援 愿缘 员猿援 员 愿援 愿猿 员愿援 远 员怨援 猿 缘援 源
远 蒽 员圆援 愿 圆愿援 园 员愿援 缘 源园援 猿 猿愿援 员 猿援 怨
苑 荧蒽 远援 缘苑 员猿援 愿 愿援 远远 员愿援 远 员源援 圆 远援 怨
愿 芘 愿援 猿园 员远援 员 员园援 源 圆园援 缘 员源援 源 园援 愿
怨 苯并渊葬冤蒽 苑援 愿园 员缘援 源 员园援 园 员怨援 缘 圆怨援 园 猿援 愿
员园 苯并渊遭冤荧蒽 苑援 远圆 员苑援 苑 员园援 园 圆员援 缘 员员援 苑 缘援 园
员员 苯并渊葬冤芘 员圆援 园 圆苑援 怨 员远援 园 猿猿援 源 猿圆援 远 源援 员
员圆 苯并渊葬袁澡冤蒽 怨援 源怨 员怨援 圆 员圆援 源 圆缘援 缘 员愿援 远 远援 猿
员猿 苯并渊早袁澡袁蚤冤苝 员园援 怨 员怨援 愿 员猿援 苑 圆缘援 远 圆猿援 远 愿援 园
员源 苯并渊噪冤荧蒽 苑援 苑苑 员愿援 猿 员员援 园 圆苑援 苑 员员援 愿 源援 员
员缘 苑援 猿缘 员缘援 猿 怨援 愿园 圆员援 园 员猿援 圆 源援 源

圆援 猿摇 室间相对标准偏差

员缘 种多环芳烃的室内相对偏差统计结果见表 员援 可以看出袁员缘 种多环芳烃测定结果的室间相对偏差分别从

员员郾 苑豫要缘远援 远豫不等援 其中袁苊烯最大袁为 缘远援 远豫 袁苯并渊遭冤荧蒽最小袁为 员员援 苑豫 援 通过实验室间比对袁可以发现袁各实验室

间的测定结果差异较为显著袁这与监测方法不统一有关袁各实验室的技术水平也存在一定差异援 因此袁在当前的监测技术

水平基础上袁如果监测方法不统一袁土壤中多环芳烃的测定不具备开展实验室间比对的条件袁也不便将室间相对标准偏

差作为质控指标援
圆援 源摇 与 耘孕粤 质控指标的比较

目前袁国内外尚无关于土壤中 员远 种多环芳烃测定的 砸阅 和 砸杂阅忆控制指标袁仅 耘孕粤愿圆苑园阅 提供了以自动索氏提取法

提取土壤中 员缘 种多环芳烃的 砸杂阅 控制指标援 将本文研究的标准样品 砸杂阅 结果与 耘孕粤愿圆苑园阅 中数据进行比较袁见表 员援
可以看出袁与 耘孕粤 质控指标比较袁当前国内土壤中 员缘 种多环芳烃标准样品测定的 砸杂阅 建议控制限值远高于 耘孕粤 控

制指标渊萘除外冤援 这与目前我国土壤中多环芳烃的测定水平和方法尚未标准化有关袁也与本研究中没有单独分析萃取尧
净化和分析测试方法的差异有关援

猿摇 结论

参与研究的全国 圆圆 个省的 源怨 个实验室袁尚有十余个实验室不能报出有效数据袁说明当前国内实验室间监测能力差

异显著援 员缘 种多环芳烃测定结果的统计结果表明袁测定结果的室内相对标准偏差建议控制限值分别为 员圆援 源豫要圆愿援 园豫
不等袁室内相对偏差建议控制限值分别为 员苑援 员豫要源园援 猿豫不等援

本课题得出的结论将为下一步工作的开展奠定一定的基础援 随着我国土壤环境监测相关国家尧行业标准的逐步完善

和中国环境监测整体技术水平的提高袁土壤中多环芳烃的监测技术将逐步规范尧统一袁在条件允许的情况下袁可逐步严格

标准样品测定精密度质控指标袁以使土壤环境监测更加科学袁促进我国土壤环境监测技术的现代化发展援
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