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《土壤 电导率的测定》编制说明 

1 项目背景 

1.1  任务来源 

《土壤 电导率的测定》方法标准制（修）订项目列入环境保护部 2008 年度计划，由《关于

开展 2008 年度国家环境保护标准制修订项目工作的通知》（环办函[2008]44 号）下达。本标准制

订由锦州市环境监测中心站承担。项目编号为 1021。 

1.2  工作过程 

(1) 成立标准编制组 

2008 年 6 月，锦州市环境监测中心站在接到转化《Soil quality - Determination of the specific 

electrical conductivity》(ISO 11265-1994)的任务后，立即成立标准编制组，小组成员包括有多年从

事电导率分析研究经验的同志和目前从事该项目分析的同志。 

(2) 查询国内外相关标准和文献资料 

2008年7月~10月，本标准编制组成员根据国家环保标准制修订工作管理办法的相关规定，查

询和收集国内外相关标准和文献资料，翻译和整理ISO 11265-1994，确立标准转化的指导思想，

明确标准转化存在的主要问题和技术难点，制定标准转化的技术路线，并形成了开题报告和标准

草案，制定了实验方案。 

(3) 组织内部专家论证，确定标准修订技术路线和修订原则 

2008年12月组织内部专家论证，听取专家意见。在认真分析ISO 11265-1994标准的基础上，

与会专家指出转化时应对ISO 11265-1994中部分内容，如方法的检出限、测定上限和测定下限等

进一步细化。同时专家更进一步指出，针对我环境监测部门现有的技术能力设备和ISO 11265-1994

的主要特点，转化时应使该标准更具有可操作性。 

与会专家同时指出转化ISO标准的同时，还应结合我国实际监测工作的情况，建立满足我国土

壤监测需求并具有国际水平的《土壤 电导率的测定》标准监测分析方法。 

根据与会专家的意见和建议，重新明确和修订了标准制定的原则、主要内容、技术路线和具

体的实验方案。 

(4) 召开开题论证会，明确标准制订技术路线和修订原则 

2009年12月7日，由环境保护部科技标准司在北京组织召开了标准开题论证会，与会专家经过

咨询、讨论，提出了如下修改意见：按照《环境监测 分析方法标准制修订技术导则》（HJ 168-2010）
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和《国家环境污染物监测方法标准制修订工作暂行要求》（环科函[2009]10号）的要求开展实验、

验证和标准草案的编制工作；等效采用ISO 11265-1994；采用统一样品验证方法的精密度；采用

不同类型的统一样品，进行方法验证。 

会后，标准编制组针对专家提出的修改意见，重新调整了实验方案。 

(5) 研究建立标准方法，进行标准方法论证实验 

2010 年 1 月~ 2010 年 2 月，标准编制组按照计划任务书的要求，结合开题论证意见以及其它

制定标准的要求，研究建立了标准方法的实验方案，并进行了验证实验。 

(6) 编写标准征求意见稿和编制说明 

2010 年 3 月～2010 年 9 月，在查询、收集国内外有关标准、文献和技术资料的基础上，通过

大量实验数据，根据 2009 年 12 月环境保护部科技标准司下发的《环境监测分析方法标准制（修）

订技术导则（草案）》的要求，编写了《土壤 电导率的测定》标准征求意见稿和标准编制说明。 

(7) 方法验证工作 

 2010 年 5 月~6 月，组织了由六家有认可实验室资质的实验室参加实验室间方法验证，于 2010

年 6 月收回了全部的验证报告，2010 年 7 月，进行了数据的汇总分析工作，并编写完成了《土壤 

电导率的测定》方法验证汇总报告。 

(8) 标准征求意见稿的再次修改 

根据实验室间验证数据汇总结果，对《土壤 电导率的测定》标准征求意见稿和编制说明进行

了再次修改，于 2010 年 9 月将标准征求意见稿和编制说明提交给环境保护部科技标准司和环境保

护部环境标准研究所。 

2 标准制修订的必要性分析 

2.1   土壤总盐量的环境危害 

土壤中的总盐量是表示土壤中所含盐类的总含量。由于土壤浸出液中各种盐类一般均以离子

的形式存在，所以总盐量也可以表示为土壤浸出液中各种阳离子的量和各种阴离子的量之和。在

描述土壤盐分状况时，常用的指标是土壤浸出液电导率。 

近年来，土壤总盐量逐年升高，产生土壤酸化和次生盐渍化现象，这主要是由于一方面土壤

常年覆盖或季节性覆盖改变了自然状态下的水热平衡（高温、缺少雨水淋洗、蒸发强烈），土壤得

不到雨水充分淋洗，致使盐分在土壤表层上聚集；另一方面也是不合理施肥所致
【4】。在土壤分析

中，含盐量是一个重要的综合指标，而测定土壤中的电导率可以直接反映出混合盐的含量。因此，

对土壤中电导率进行监测能够掌握其污染状况是十分必要的。 
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2.2   相关环保标准和环保工作的需要 

由于电导率测定环境中总盐分浓度的高低是相当准确的，一直以来作为水和废水中常规的理

化指标的检测项目。研究土壤入渗和物质迁移常用电导率值来确定土壤中溶质的浓度，即土壤溶

液中溶质的浓度与电导率成线性关系，它可直接反映出混合土壤水溶性离子（强电解质物质—盐）

的组成，特别当土壤溶液中几种土壤水溶性离子（强电解质物质—盐）比值较固定时，用电导率

值测定总土壤水溶离子（强电解质物质—盐）浓度的大小是相当准确地，但是我国缺少土壤中电

导率测定的分析方法标准。 

土壤电导率是研究精细农业不可缺少的重要参数，它包含了反映土壤质量和物理性质的丰富

信息。例如：土壤中的盐分、水分、温度、有机质含量和质地结构都不同程度影响着土壤电导率
【1】。

有效获取土壤的电导率值，对于确定各种田间参数时空分布的差异有重大意义，从而也为基于信

息和知识的现代精细农业的普及推广打下基础。由于缺少实验室土壤电导率的分析方法，在全国

土壤状况调查尤其重点区域土壤污染调查中不能对电导率的污染状况进行监测。因此有必要建立

实验室土壤电导率的标准分析方法。 

2.3   电导率分析方法的最新进展 

目前，土壤电导率测定方法很多，如电流—电压的四端法，基于时域反射原理方法（TDR）【2】，

基于电磁感应原理的土壤电导率测量传感器节点的设计方法等，但是测定土壤的实验室电导率仪

法还没有制订相关标准。国内实验室现有仪器设备具备测定土壤电导率的条件。 

3 国内外相关分析方法研究 

3.1  主要国家、地区及国际组织相关分析方法研究 

土壤的体电导与含水量密切相关，土壤在含水量变化较大的额情况下，直接用土壤的体电导

来指示溶质的含量就很困难。将 TDR 测定的土壤含水量与土壤体电导率结合起来，通过体电导和

溶液电导之间的关系来确定物质的迁移。这种方法在国外用于土壤含水量和电导率的测定已经相

当成熟，具有不破坏样本、快速、但不易操作等特点。 

电导率是以数字表示水溶液传导电流的能力，而溶液传导电流大小受水溶液中阴阳离子浓度

高低的影响。因此，电导率作为一项分析指标被应用。电导率测定法在土壤分析中常被用来间接

推测土壤盐分，目前国际上对土壤水溶性离子分析中采用 ISO 11265:1994（E）土壤电导率测定法。 

本标准在 ISO 11265:1994（E）土壤电导率测定方法基础上，结合相关文献资料建立了适合国

内实验室使用的方法《土壤 电导率的测定》方法，即实验室电导率仪法，使该分析方法具有更科

学、更合理、更实用等特点。 
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3.2 国内相关分析方法研究 

国内对土壤中水溶性盐的分析主要采用烘干残渣基准方法，重量分析法和滴定分析法
【5】。这

些方法都存在操作技术繁琐，劳动强度大，测定时间长，试验条件不易控制，称量误差大以及实

验费用高等特点。尚无把电导率测定法直接作为一种土壤的测定分析方法。 

《土壤 电导率的测定》方法用于田间定位、定点测量，及时了解土壤水溶性离子（强电解质

物质—盐）动态变化是即快又好的一种方法
【6】

。采用电导率测定法了解土壤中水溶性离子（强电

解质物质—盐）含量是一种理想的分析方法，可直接反映出土壤水溶性离子（强电解质物质—盐）

的含量，也可以简化分析过程，具有速度快，精确度高的特点。 

4 标准制修订的基本原则和技术路线 

4.1  标准制修订的基本原则 

(1)本标准制定依据《环境监测 分析方法标准制修订技术导则》（HJ 168-2010），在 ISO 11265:1994

（E）土壤电导率测定方法基础上结合相关文献资料提出并建立了《土壤 电导率的测定》方法。 

(2)《土壤 电导率的测定》方法准确可靠，能满足测定各项指标的要求。 

(3)《土壤 电导率的测定》方法具有普遍适用性，易于推广使用。 

4.2  标准制修订的技术路线 

(1) 文献调研：对国内外相关标准和文献资料进行调研，翻译和整理 ISO 11265-1994，确定转化

ISO 11265-1994 方法的指导思想、存在的主要问题及需要补充和完善的内容，确定技术路线，并

提出初步实验方案； 

(2) 通过预实验初步建立转化 ISO 11265-1994 的实验方法，提出具体的实验方案； 

(3) 组织专家论证，针对专家意见，修订实验的主要内容、技术路线和实验方案，对方法进行优

化； 

(4) 进行实验室内验证试验，在实验过程中不断优化实验方案； 

(5) 进行实验室间的方法验证； 

(6) 编制标准的征求意见稿和编制说明； 

(7) 对征求的意见进行汇总，编制标准的送审稿和编制说明； 

(8) 送审稿经审查合格后，提交标准报批稿及编制说明； 

(9) 报批稿经审查合格后发布。 

具体技术路线，见图 1。 
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对现有各种方法和监测工作需求开展调查

翻译 ISO 标准 

建立转化 ISO 试验方法提出实验方案 

编写开题论证报告 

开题论证 

通过实验确定和完善方法草案的技术内容 

 

标准主编单位按要求选择按正实验室，并组织开展方法验证工作 

标准编制组汇总处理验证数据， 
形成验证报告

未 
通 
过 
审 
查 

通过

编写标准征求意见稿及编制说明 

征求意见 

汇总处理意见 

技术审查 

修改完善标准草案及编制说明形成报批稿 

上报标准报批稿 

行政审查、批准、编号、发布 

修改完善标准草案及编

制说明形成送审稿 

未 
通 
过 
审 
查 

通过
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图 1 标准制订的技术路线图 

5 方法研究报告 

5.1  方法研究的目标 

（1）确定方法的适用范围。 

（2）转化 ISO 11265-1994 方法，形成标准文本。 

（3）通过实验和验证，确定方法的可行性和适用性。 

5.2  适用范围 

等效转化 ISO 11265-1994 标准规定土壤中电导率的测定方法。 

等效转化 ISO 11265-1994 标准适用于所有类型风干土壤中电导率的测定。 

本标准增加内容为：当实验温度为 25℃±1℃时，本方法的检出限为 0.40μs/cm，测定下限

为 1.60μs/cm。 

5.3 测定范围 

5.3.1  检出限和测定下限 

ISO 11265-1994 中未规定检出限和测定下限。本方法检出限按照《环境监测 分析方法标准制

修订技术导则》（HJ 168-2010）的相关规定，采用样品分析的全部步骤
【3】，做 7 个空白样品，根

据公式（1）计算方法检出限（土壤重量按照 20.00g 计算）。本标准以 4 倍检出限作为方法测定下

限。测定结果见表 1。     

               StMDL )99.0,1n( ×= −                                       （1） 

式中： ——方法检出限； MDL

n——――样品的平行测定次数； 

t ——――自由度为n -1，置信度为 99%时的 t 分布（单侧）； 

S——―― 次平行测定的标准偏差。 n
其中，当自由度为 -1，置信度为 99% 时的n t 值为 3.143。由表 1 可以看出，本方法的检出

限为 0.28μs/cm，测定下限为 0.80μs/cm。 
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表 1 检出限和测定下限的测定结果 

平行样品编号 试样 

1 1.219 
2 1.223 
3 1.225 
4 1.238 
5 1.218 
6 1.236 

测定结果 
(μs/cm) 

7 1.215 
平均值xi (μs/cm） 1.225 

标准偏差S i（μs/cm） 0.009 
检出限（μs/cm） 0.28 

测定下限（μs/cm） 0.80 

 

5.4  方法原理 

本标准中将提取液离心后，温度校正到 25℃±1℃时测定提取液的电导率值与 ISO 11265-1994

将提取液过滤后测定电导率值进行比较，离心后测定提取液的电导率值具有测定时间短，数据稳

定等特点。 

5.5 干扰和消除 

本标准增加了在加热提取液时，容易产生气泡，测量时若观察到电极表面附有小气泡，应轻

轻敲击振动容器，将其排除。消除的原因是：空气中的二氧化碳对电导率测定产生误差，应将其

消除后再进行测定，以保证测量数据的准确。 

5.6 试剂和材料 

等效采用 ISO 11265-1994 中规定的试剂和材料。 

5.7 仪器和设备 

ISO 11265-1994 中未规定实验所用玻璃器皿的洁净程度、处理方法和器皿级别。本标准规定

了实验所用玻璃器皿均应清洗干净，必要时使用重铬酸钾洗液浸泡后用自来水、蒸馏水反复冲洗，

干燥后待用。 

5.7.1 电导率仪：ISO 11265-1994 中未规定精度，本标准规定精度为±1% F.S。 

5.7.2 离心分离机：ISO 11265-1994 中未涉及该设备，而是采用滤纸过滤的方式获得提取液，本标

准采用该仪器来获得提取液，得到的实验效果更好。 

5.8 样品 

ISO 11265-1994 中未提到土壤样品采集与保存以及试样制备时需要注意的要求等内容，本标
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准增加了该内容，使其更加完善。 

5.8.1 采集与保存 

按照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T166-2004）规定采集。将采集好的土壤样品用棉布袋盛

装，送至实验室后置于托盘中室温风干，应尽快分析。如不能立即进行分析的，样品应低温避光

保存，样品保存环境为 4℃，样品保存期不应超过 14d。 

5.8.2 试样的制备 

采集后的土壤样品风干至近干后，要去除砂砾、植物根系等杂物，并将土壤样品用研钵研磨

后，过筛土壤样品＜2mm，装入带磨口的玻璃瓶中待用。 

5.9 分析步骤 

5.9.1 验证电导常数 

5.9.1.1 电导电极常数的标定 

ISO 11265-1994 中未涉及电导电极常数标定的相关内容，本标准对其进行了补充说明。 

电导电极出厂时,每支电极都标有电极常数值。用以下步骤进行标定：根据电极常数，选择合

适的标准溶液： 

a. 将电导电极接入仪器,将温度电极拔去，仪器则认为温度为 25℃，此时仪器所显示的电导率值是

未经温度补偿的绝对电导率值； 

b. 用蒸馏水清洗电导电极，再用校准溶液清洗一次电极； 

c. 将电导电极浸入校准溶液中，控制溶液温度恒定为 25.0 ±0.1℃ ℃。选好电极常数的档次,待仪器

读数稳定后,仪器将自动计算出电极常数值并贮存。 

5.9.2 土样提取 

等效转化 ISO 11265-1994 中的部分内容，本标准增加了震荡后静止时间，并且对土壤上清液

的提取采用离心分离的办法，效果优于使用滤纸过滤，使测定结果更加稳定。 

5.9.3 提取液电导率的测定 

等效转化 ISO 11265-1994 中的内容，按照我国水质监测和土壤普查的需求，电导率的测定结

果，单位由 ms/m，改为 μs/cm，使其结果更具有普遍性和适用性。 

5.10  结果表示 

等效转化ISO 11265-1994中的内容，本标准增加了结果应保留三位有效数字。 

5.11  精密度 

ISO 11265-1994 中未规定方法精密度，本标准对精密度进行了补充说明。实验室内对江西红
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壤和广东水稻土两份标准样品平行六次测定，相对标准偏差为 2.2%，1.8%。本实验标准土是由地

球物理地球化学勘查研究所监制，由于标准土壤为地球物理地球化学勘查研究所采集我国土壤覆

盖区适中部位，经过晾干、过筛，110℃烘 24h 去负水、灭活及研磨而成，因此水分忽略不计。具

体测定结果见表 3。 

表 3 实验室内标准土壤样品的测定结果 

试样 
样品编号 

ASA-5A ASA-6A 
1 68.5 366 
2 69.8 357 
3 71.6 372 
4 68.7 360 
5 72.4 367 

测定结果 
(ms/m) 

6 70.5 374 
 平均值xi (μs/cm） 70.25 366 

标准偏差S i（μs/cm） 1.56 6.60 
相对标准偏差RSD i 2.2 1.8 

    

5.12  质量保证和质量控制 

本标准与 ISO 11265-1994 相比，增加了质量保证和控制相关内容。 

5.12.1  每批样品应至少测定一个全程序空白。即在在空的 250ml 振荡瓶中，加入 100ml 实验用水，

按照测定步骤在 25℃±1℃时，空白样品提取液的电导率不能超过 2μs/cm。如果超过该范围，会

使测定结果的准确度降低。 

5.12.2  本标准结合 ISO 11265-1994 的相关内容，规定了如果使用已知电导常数的电导池，可用

氯化钾标准溶液校准仪器，取平行测定 3 次的平均值作为本次电导常数，与已知电导常数误差不

应大于 5％。 

5.13  注意事项 

本标准与 ISO11265-1994 相比，增加了注意事项条款。 

6 方法验证 

6.1  方法验证方案 

（1） 验证实验室及人员情况。 

有 6 家实验室参加了方法验证：辽宁省环境监测实验中心、沈阳市环境监测中心、郑州市环

境保护监测中心站、大连市环境监测中心、鞍山市环境监测中心站、营口市环境监测中心站。参

加验证的人员情况见表 4。 
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表 4  参加人员情况表 

姓名 性别 年龄 职务或职称 所学专业
参加分析

工作年限 所在单位名称 

薛程 女 27 工程师 环境工程 2 年 辽宁省环境监测实验中心 
罗敏 女 33 助理工程师 外语 6 年 沈阳市环境监测中心站 

李迎芳 女 36 工程师 环境科学 13 年 郑州市环境保护监测中心站

周宇 女 26 助理工程师 生物工程 3 年 大连市环境监测中心 
丁岚 女 26 助理工程师 环境工程 1 年 鞍山市环境监测中心站 
李明 男 28 工程师 应用化学 4 年 营口市环境监测中心站 

 

按照《环境监测 分析方法标准制修订技术导则》(HJ 168-2010)和《国家环境污染物监测方

法标准制修订工作暂行要求》(环科函[2009]10 号)的要求，组织 6 家有资质的实验室进行验证。根

据影响方法的精密度的主要因素和数理统计学的要求，编制方法验证报告，验证数据主要包括检

出限和精密度。 

6.2  方法验证过程 

（1）首先，通过筛选确定方法验证单位。按照方法验证方案准备实验用品，与验证单位确

定验证时间。在方法验证前，参加验证的操作人员应熟悉和掌握方法原理、操作步骤及流程。方

法验证过程中所用的试剂和材料、仪器和设备及分析步骤应符合方法相关要求。 

（2）方法精密度统计结果能满足方法特性指标要求。 

（3）《方法验证报告》见附件一。 

7  标准实施建议 

《土壤  电导率的测定》标准适用范围更广，更具有操作性，也更加准确，能够适应我国现

有的监测能力现状，并能够满足将来的环境管理要求。但是国内现行的各质量标准和排放标准中，

均未对土壤中电导率做出规定，建议在以后相关质量标准和排放标准制定时给出限值标准。 

8 参考文献 
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附件一： 

 
 

方法验证报告 
方法名称：土壤  电导率的测定 

 

 

 

 

 

 

项目主编单位：             锦州市环境监测中心站          

验证单位：辽宁省环境监测实验中心、沈阳市环境监测中心站、 

郑州市环境保护监测中心站、大连市环境监测中心、鞍山市环境 

监测中心站和营口市环境监测中心站 

项目负责人及职称：        张祯   高级工程师              

地址：辽宁省锦州市古塔区天安里91号  电话： 0416-2656550  

报告编写人及职称：        张祯   高级工程师              

报告日期：              年             月              日 
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按照《环境监测  分析方法标准制修订技术导则》(HJ 168-2010)的规定，组织 6 家有资质的

实验室进行验证。其中实验室 1 为辽宁省环境监测实验中心，实验室 2 为沈阳市环境监测中心站，

实验室 3 为郑州市环境保护监测中心站，实验室 4 为大连市环境监测中心，实验室 5 为鞍山市环

境监测中心站，6 号为营口市环境监测中心站。 

1

1

原始测试数据 

.1 实验室基本情况 

附表 1-1 参加验证的人员情况登记表 

方法验证单位 姓名 性别 年龄 职务或职称 所学专业 从事分析

工作年限 

辽宁省环境监测实验中心 薛程 女 27 工程师 环境工程 2 年 

沈阳市环境监测中心站 罗敏 女 33 助理工程师 外语 6 年 

郑州市环境保护监测中心站 李迎芳 女 36 工程师 环境科学 13 年 

大连市环境监测中心 周宇 女 26 助理工程师 生物工程 3 年 

鞍山市环境监测中心站 丁岚 女 25 助理工程师 环境工程 1 年 

营口市环境监测中心站 李明 男 28 工程师 应用化学 4 年 

 
表 1-2 使用仪器情况登记表 

方法验证单位 仪器名称 规格型号 仪器出厂编号 
性能状况 

（计量、校准状态、

量程、灵敏度等） 

电导率仪 Seven Multi 1226037002/0376 良好 

数显双功能水

浴恒温振荡器 SHA-BA 0005009 良好 

低速离心机 LD4-2A L45005 良好 

恒温水箱 天津莱斯特 
4 联 

1410 良好 

辽宁省环境监

测实验中心 

分析天平 DL602-S 1227360484 良好 

沈阳市环境监

测中心站 电导率仪 DDSJ-308A 610710030030 良好 
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数显双功能水

浴恒温振荡器 SHA-BA 0005009 良好 

低速离心机 LD4-2A L45005 良好 

三（单）用 
恒温水箱 

HH-W420 0087 良好 

分析天平 AEG-220G D419600080 良好 

电导率仪 EC215 K015515 良好 

数显双功能水

浴恒温振荡器 SHA-BA 0005009 良好 

离心机 800 311 良好 

恒温水箱 DZKW-4 0040056 良好 

郑州市环境保

护监测中心站 
 

分析天平 AE-200 1215251337 良好 

电导率仪 DDSJ-308A 050263 良好 

回旋式水浴恒

温振荡器 HY-5 6066 良好 

多管架自动平

衡离心机 L-530 550701181 良好 

不锈钢电热 
恒温水浴锅 

GSY-II 748 良好 

大连市环境监

测中心 
 

电子天平 BSA224S-CW 23991467 良好 

电导率仪 DDS-307 030201 良好 

数显双功能水

浴恒温振荡器 HZS-H 0014 良好 

离心机 TDL-40B B2313 良好 

鞍山市环境监

测中心站 
 

恒温水箱 HH-W420 0087 良好 
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分析天平 AB204-S 040501 良好 

电导率仪 THS-L 323-09 良好 

数显双功能水

浴恒温振荡器 
THZ-82 H050 良好 

低速离心机 LD4-8 L040612013 良好 

恒温水箱 DK-98-1 110 良好 

营口市环境监

测中心站 

分析天平 AEI-160 33580 良好 

 
附表 1-3 使用试剂及样品登记表 

方法验证单位 名称 生产厂家、规格 纯化处理方法 

氯化钾电导率溶液
中国计量科学研究院 
（国家标准物质） 无 

江西红壤 
（ASA-5a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

广东水稻土 
（ASA-6a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

辽宁省环境监测实

验中心 

超纯水 和泰-圣斯特实验室超纯水系统 
（Master-SUV） 有 

氯化钾电导率溶液
中国计量科学研究院 
（国家标准物质） 无 

江西红壤 
（ASA-5a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

广东水稻土 
（ASA-6a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

沈阳市环境监测中

心站 

超纯水 和泰-圣斯特实验室超纯水系统 
（Master-SUV） 有 

氯化钾电导率溶液
中国计量科学研究院 
（国家标准物质） 无 

江西红壤 
（ASA-5a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

广东水稻土 
（ASA-6a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

郑州市环境保护监

测中心站 
 

超纯水 和泰-圣斯特实验室超纯水系统 
（Master-SUV） 有 
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方法验证单位 名称 生产厂家、规格 纯化处理方法 

氯化钾电导率溶液
中国计量科学研究院 
（国家标准物质） 无 

江西红壤 
（ASA-5a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

广东水稻土 
（ASA-6a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

大连市环境监测中

心 

超纯水 和泰-圣斯特实验室超纯水系统 
（Master-SUV） 有 

氯化钾电导率溶液
中国计量科学研究院 
（国家标准物质） 无 

江西红壤 
（ASA-5a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

广东水稻土 
（ASA-6a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

鞍山市环境监测中

心站 
 

超纯水 和泰-圣斯特实验室超纯水系统 
（Master-SUV） 有 

氯化钾电导率溶液
中国计量科学研究院 
（国家标准物质） 无 

江西红壤 
（ASA-5a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

广东水稻土 
（ASA-6a） 

地球物理地球化学勘察研究所 
（土壤有效态成分分析标准物

质） 
无 

营口市环境监测中

心站 

超纯水 和泰-圣斯特实验室超纯水系统 
（Master-SUV） 有 

 

1.2 方法检出限、测定下限测试数据 

附表 2-1-1 方法检出限、测定下限测试数据表 
                                      验证单位：  辽宁省环境监测实验中心   

                                 测试时间：   2010 年 5 月 21 日        

平行样品编号 试样 

1 1.219 

2 1.410 

3 1.207 

测定结果 
(µS/cm) 

4 1.390 
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5 1.259 

6 1.225 

7 1.275 

平均值xi (µS/cm） 1.284 

标准偏差S i（µS/cm） 0.0831 

t 值 3.143 

检出限（µS/cm） 0.261 

测定下限（µS/cm） 1.045 

 
附表 2-1-2 方法检出限、测定下限测试数据表 

                                    验证单位：  沈阳市环境监测中心站      

                                  测试时间：    2010 年 5 月 20 日        

平行样品编号 试样 

1 1.050 

2 1.238 

3 1.265 

4 1.311 

5 1.147 

6 1.234 

测定结果 
(µS/cm) 

7 1.078 

平均值xi (µS/cm） 1.189 

标准偏差S i（µS/cm） 0.0987 

t 值 3.143 

检出限（µS/cm） 0.310 

测定下限（µS/cm） 1.241 
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附表 2-1-3 方法检出限、测定下限测试数据表 

                                    验证单位：  郑州市环境保护监测中心站    

                               测试时间：     2010 年 6 月 18 日         

平行样品编号 试样 

1 1.290 

2 1.273 

3 1.197 

4 1.223 

5 1.276 

6 1.351 

测定结果 
(µS/cm) 

7 1.128 

平均值xi (µS/cm） 1.248 

标准偏差S i（µS/cm） 0.0724 

t 值 3.143 

检出限（µS/cm） 0.228 

测定下限（µS/cm） 0.912 

 
附表 2-1-4 方法检出限、测定下限测试数据表 

                                   验证单位：  大连市环境监测中心      

                                 测试时间：   2010 年 5 月 18 日        

平行样品编号 试样 

1 1.275 

2 1.289 

3 1.076 

测定结果 
(µS/cm) 

4 1.215 
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5 1.304 

6 1.297 

7 1.188 

平均值xi (µS/cm） 1.235 

标准偏差S i（µS/cm） 0.0827 

t 值 3.143 

检出限（µS/cm） 0.260 

测定下限（µS/cm） 1.040 

 
附表 2-1-5 方法检出限、测定下限测试数据表 

                                   验证单位：  鞍山市环境监测中心      

                                 测试时间：   2010 年 5 月 19 日        

平行样品编号 试样 

1 1.202 

2 1.243 

3 1.397 

4 1.218 

5 1.288 

6 1.242 

测定结果 
(µS/cm) 

7 1.069 

平均值xi (µS/cm） 1.237 

标准偏差S i（µS/cm） 0.0984 

t 值 3.143 

检出限（µS/cm） 0.309 

测定下限（µS/cm） 1.237 
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附表 2-1-6 方法检出限、测定下限测试数据表 
                                      验证单位：  营口市环境监测中心站   

                                 测试时间：   2010 年 5 月 17 日        

平行样品编号 试样 

1 1.236 

2 1.348 

3 0.991 

4 1.297 

5 1.184 

6 1.055 

测定结果 
(µS/cm) 

7 1.205 

平均值xi (µS/cm） 1.188 

标准偏差S i（µS/cm） 0.1269 

t 值 3.143 

检出限（µS/cm） 0.399 

测定下限（µS/cm） 1.596 

 

1.3 方法精密度测试数据 

附表 3-1-1 精密度测试数据表 
                                    验证单位：    辽宁省环境监测实验中心  

                                测试时间：    2010 年 5 月 21 日       

试样 
平行号 

电导率值（ASA-5a） 电导率值（ASA-6a） 

1 68.7 357 

2 68.5 356 

测定结果 
（µS/cm） 

3 71.1 359 
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4 70.8 354 

5 71.8 362 

  6 72.0 360 

平均值xi (µS/cm） 70.5 358 

标准偏差S i（µS/cm） 1.525 2.898 

相对标准偏差RSD i 2.164 0.809 

   
附表 3-1-2 精密度测试数据表 

                                    验证单位：    沈阳市环境监测中心站    

                                  测试时间：      2010 年 5 月 20 日      

试样 
平行号 

电导率值（ASA-5a） 电导率值（ASA-6a） 

1 69.1 356 

2 68.9 353 

3 68.6 366 

4 68.7 359 

5 68.1 363 

测定结果 
（µS/cm） 

  6 67.9 360 

平均值xi (µS/cm） 68.6 360 

标准偏差S i（µS/cm） 0.464 4.680 

相对标准偏差RSD i 0.676 1.302 

 
附表 3-1-3 精密度测试数据表 

                                    验证单位：    郑州市环境保护监测中心站  

                                测试时间：        2010 年 6 月 18 日      

平行号 试样 
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电导率值（ASA-5a） 电导率值（ASA-6a） 

1 64.7 351 

2 64.0 354 

3 64.0 358 

4 65.5 360 

5 66.2 353 

测定结果 
（µS/cm） 

  6 65.2 354 

平均值xi (µS/cm） 64.9 355 

标准偏差S i（µS/cm） 0.871 3.347 

相对标准偏差RSD i 1.342 0.943 

 
附表 3-1-4 精密度测试数据表 

                                   验证单位：    大连市环境监测中心    

                                测试时间：    2010 年 5 月 18 日       

试样 
平行号 

电导率值（ASA-5a） 电导率值（ASA-6a） 

1 69.1 364 

2 69.5 360 

3 70.0 359 

4 70.3 357 

5 70.0 356 

测定结果 
（µS/cm） 

  6 71.2 362 

平均值xi (µS/cm） 70.0 360 

标准偏差S i（µS/cm） 0.719 3.011 
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相对标准偏差RSD i 1.027 0.837 

   
附表 3-1-5 精密度测试数据表 

                                   验证单位：    鞍山市环境监测中心    

                                测试时间：    2010 年 5 月 19 日       

试样 
平行号 

电导率值（ASA-5a） 电导率值（ASA-6a） 

1 68.0 359 

2 67.9 356 

3 69.2 365 

4 68.7 362 

5 68.2 361 

测定结果 
（µS/cm） 

  6 68.5 363 

平均值xi (µS/cm） 68.4 361 

标准偏差S i（µS/cm） 0.488 3.162 

相对标准偏差RSD i 0.713 0.876 

   
附表 3-1-6 精密度测试数据表 

                                    验证单位：    营口市环境监测中心站   

                                测试时间：    2010 年 5 月 17 日       

试样 
平行号 

电导率值（ASA-5a） 电导率值（ASA-6a） 

1 69.0 359 

2 70.0 374 

3 71.0 365 

测定结果 
（µS/cm） 

4 71.0 357 
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5 71.2 359 

  6 71.4 361 

平均值xi (µS/cm） 70.6 363 

标准偏差S i（µS/cm） 0.921 6.253 

相对标准偏差RSD i 1.305 1.725 

   

2

2

方法验证数据汇总 

.1  方法检测限、测定下限和测定上限汇总 

附表 4  方法检出限、测定下限、测定上限汇总表 

试样 
实验室号 

检出限（μs/cm） 测定下限（μs/cm） 
1 0.261 1.045 
2 0.310 1.241 
3 0.228 0.912 
4 0.260 1.040 
5 0.309 1.237 
6 0.399 1.596 

 

结论：6 家实验室验证结果，最大值确定最终结果。本方法检出限为 0.40μs/cm，测定下限为

1.60μs/cm。 

2.2  方法精密度数据汇总 

附表 5  精密度测试数据汇总表 
ASA-5A ASA-6A 实验 

室号 平均值 
xi (μs/cm） 

标准偏差 
S i（μs/cm）

相对标准偏

差 RSD i（%）

平均值 
xi (μs/cm）

标准偏差 
S i（μs/cm） 

相对标准偏差

RSD i（%）

1 70.5 1.525 2.164 358 2.898 0.809 
2 68.6 0.464 0.676 360 4.680 1.302 
3 64.9 0.871 1.342 355 3.347 0.943 
4 70.0 0.719 1.027 360 3.011 0.837 
5 68.4 0.488 0.713 361 3.162 0.876 
6 70.6 0.921 1.305 363 6.253 1.725 

x （μs/cm） 68.8 360 
'S （μs/cm） 2.14 2.74 

'
（%） RSD 3.11 0.76 
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重复性限 
r 

2.53 11.41 

再现性现

R  
14.77 12.94 

 
结论：6 家实验室分别对江西红壤(ASA-5A)和广东水稻土(ASA-6A)的统一两份样品进行测定，实

验室内相对标准偏差为 0.676%～2.164%和 0.809%～1.725%，实验室间相对标准偏差为

3.11%和 0.76%，重复性限为 2.53μs/cm和 11.41μs/cm，再现性限为 14.77μs/cm和 12.94μs/cm。 

3 方法验证结论 

6 家实验室验证结果表明，本标准的检出限为 0.40μs/cm、测定下限为 1.60μs/cm。方法具有较

好的重复性和再现性，方法各项特性指标达到预期要求。 
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