
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水生态监测技术要求 

淡水浮游植物（试行） 
Technical specifications for aquatic ecological monitoring- 

freshwater phytoplankton  

（发布稿） 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

中国环境监测总站 

2022 年 1 月 





目   次 

前 言 .............................................................................................................................................................................................. I 

1 适用范围 ........................................................................................................................................................................................ 1 

2 规范性引用文件 ........................................................................................................................................................................... 1 

3 术语和定义 .................................................................................................................................................................................... 1 

4 监测原则及流程 ........................................................................................................................................................................... 2 

5 试剂和材料 .................................................................................................................................................................................... 3 

6 仪器和设备 .................................................................................................................................................................................... 3 

7 样品 .................................................................................................................................................................................................. 4 

8 分析步骤 ........................................................................................................................................................................................ 6 

9 结果计算与表示 ........................................................................................................................................................................... 8 

10 质量保证和质量控制 ............................................................................................................................................................ 8 

附录 A（资料性附录）  记录表 ................................................................................................................................................... 10 

附录 B（资料性附录）  记录表 ................................................................................................................................................... 10 

附录 C（资料性附录）  记录表 ................................................................................................................................................... 12 

附录 D（资料性附录）  记录表 ................................................................................................................................................... 13 

附录 E（资料性附录）  记录表 ................................................................................................................................................... 14 

浮游植物分类鉴定参考书目 ........................................................................................................................................................... 15 





 前 言 

本技术要求规定了淡水浮游植物的样品采集、保存、运输、分析、质量保证和质量控制等监测要求。 
本技术要求为首次发布。 
本技术要求附录A～附录E为资料性附录。 
本技术要求起草单位：中国环境监测总站、浙江省生态环境监测中心、生态环境部珠江流域南海海

域生态环境监督管理局生态环境监测与科学研究中心、湖南省洞庭湖生态环境监测中心、江苏省苏州环

境监测中心、山东省济南生态环境监测中心。





水生态监测技术要求 淡水浮游植物 

1 适用范围 

本技术要求规定了淡水浮游植物的样品采集、保存、运输、分析、质量保证和质量控制等监测要求。 

本技术要求适用于以水生态业务化监测和评价为目的的湖泊、水库、河流等水体（不包含咸淡水交

汇区）中淡水浮游植物的监测。 

2 规范性引用文件 

本技术要求引用了下列文件或其中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本标准。 

GB/T 14581 水质 湖泊和水库采样技术指导 

HJ/T 91 地表水和污水监测技术规范 

HJ 494 水质 采样技术指导 

HJ 1215 水质 浮游植物的测定 滤膜-显微镜计数法 

HJ 1216 水质 浮游植物的测定 0.1ml计数框-显微镜计数法 

SL 733 内陆水域浮游植物监测技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本技术要求。 

3.1  

浮游植物 phytoplankton 

在水中营浮游生活的微小藻类植物，通常浮游植物就是浮游藻类，包括原核的蓝藻和其它各类真核

藻类。 

3.2  

分类单元 taxon 

物种分类工作中的客观操作单位，有特定的名称和分类特征，主要包括门（Phylum）、纲（Class）、

目（Order）、科（Family）、属（Genus）、种（Species）等。 

3.3  

计数单位 counting unit 

显微镜视野下选择计数的最小单元，如细胞。 

3.4  

浮游植物密度 density of phytoplankton 
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单位体积的浮游植物的细胞数，cells/L。 

3.5  

生物量 biomass 

单位体积内某种（类）或全部淡水浮游植物的湿重。 

3.6  

水华 water blooms 

水体中浮游植物大量繁殖引起水体表观颜色明显改变的一种自然生态现象。 

4 监测原则及流程 

4.1 科学性原则 

监测断面（点位）及监测结果应具有代表性，能够全面反映监测区域淡水浮游植物的整体状况。 

选择具有代表性的采样点位是项很复杂而困难的工作。因此必须掌握选定区域的各种资料，这些资

料可从历史调查记录中获得，必要时需要进行实地勘测，而全面了解采样对象、采样点位本身及周围各

种环境参数。 

4.2 可操作性原则 

淡水浮游植物监测需要综合考虑人力、资金和后勤保障等条件，充分利用现有资源，立足于环境监

测业务及环境管理需求。 

4.3 持续性原则 

考虑到生物群落演替具有长期性、复杂性等特点，建议监测断面（点位）、方法、时间和频次等一

经确定，应保持延续性，对水生态环境状况进行持续跟踪。 

4.4 保护性原则 

监测以保护和恢复为最终目标，因此在监测过程中应避免对野生生物造成伤害，避免超出客观需要

的采样。 

4.5 安全性原则 

野外监测相关人员应接受专业培训，并做好安全防护措施。 

 

4.6 监测流程 

浮游植物监测流程见图1。 
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图1  浮游植物监测流程 

5 试剂和材料 

除非另有说明，分析时均使用符合国家标准的分析纯试剂，实验用水为新制备的去离子水或蒸馏水。 

5.1 碘（I2）。 

5.2 碘化钾（KI）。 

5.3 鲁哥氏碘液：称取 60 g 碘化钾（5.2）溶解在 100 ml 蒸馏水中，加入 40 g 碘（5.1），充分搅拌使其

完全溶解，加水定容至 1000 ml，转移至棕色磨口玻璃瓶。鲁哥氏液在室温避光条件下保存。 

5.4 甲醛溶液：w(HCHO)＝37%～40%。 

5.5 滤膜-显微镜计数法相关试剂和材料依据 HJ 1215。 

6 仪器和设备 

6.1 25 号浮游生物网：网孔直径为 0.064 mm，网呈圆锥形，网口套在环上，网底端有出水开关活塞。 

6.2 定性采样瓶：30 ml～100 ml 广口聚乙烯瓶。 

6.3 采水器：采水器为圆柱形，上下底面均有活门。采水器沉入水中，活门可自动打开。容量和深度规

格要满足采样要求。 

6.4 塞氏盘：黑白盘。配重锤及带刻度的绳索。 

6.5 定量采样瓶：1 L～2 L 广口聚乙烯瓶或塑料桶。 

6.6 浓缩装置：1 L～2 L 具刻度直型漏斗和铁架台，直型漏斗 50 ml 处有标记。 

6.7 筛绢：网孔直径 0.064 mm。 

6.8 虹吸装置：由吸耳球、虹吸软管、硬质玻璃管或塑料管组成，玻璃管前段以筛绢（6.7）封口。 

6.9 冷藏箱。 
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6.10 载玻片： 26 mm×76 mm。 

6.11 盖玻片： 25 mm×25 mm；22mm×22mm。 

6.12 正置显微镜或倒置显微镜：物镜 4×、10×、20×、40×、100×；目镜 10×或 15×，带摄影系统。 

6.13 浮游生物计数框：0.1ml 框，内框 20 mm×20 mm，横竖划分为 10×10 行，共 100 个计数小格，每个

计数小格内框为 2 mm×2 mm。 

6.14 目镜分划板：网格型或十字型或工字型。 

6.15 计数器。 

6.16 镜台测微尺：1 mm/100 Div。 

注：Div 指等分格，1 mm/100 Div 即 1 mm 等分成 100 格。下述 Div 同。 

6.17 一般实验室常用设备：去离子水设备、不同规格量筒、离心管、微量移液管或移液器、巴斯德吸管

或胶头滴管、烧杯、玻璃搅拌棒等。 

6.18 超声发生装置：频率 40kHz 可调。 

6.19 一般防护设备：救生衣、水裤、防水服、防晒服、防寒服、劳保鞋、橡胶手套、急救包。 

7 样品 

7.1 点位布设 

点位布设按照 GB/T 14581、HJ/T 91 和 HJ 494 的相关规定执行。需同时考虑监测目的。 

7.2 采样层次 

浮游植物分层采样应满足以下要求： 

a) 对于水深小于5 m或者混合均匀的水体，在水面下0.5 m处布设一个采样点； 

b) 当水深为5 m~10 m时，分别在水面下0.5 m处和透光层底部各布设一个采样点（透光层深度以3

倍透明度计），进行分层采样或取混合样； 

c) 当水深大于10 m时，分别在水面下0.5 m、1/2透光层处及透光层底部各布设1个采样点，进行分

层采样或取混合样。 

分层采样应满足监测要求。 

7.3 采样频次 

监测频次取决于监测目的。一般情况下，监测频次按照季节、水期（丰水期、平水期、枯水期）或

月份确定。监测频次确定需同时考虑下列事项： 

a) 若进行逐季或逐月监测，各季或各月监测时间间隔应基本相同。 

b) 同一水体的监测应使水质、水文及生物采样时间保持一致。 

7.4 样品的采集 

7.4.1 定性样品 

使用 25 号浮游生物网（6.1）在水体表层至 0.5 m 水深处以 20 cm/s～30 cm/s 的速度做“∞”形往

复、缓慢拖动约 1 min～3 min，将浮游生物网提出水面，定性样品被收集在网底部容器中，将底端出口

伸入定性采样瓶（6.2），打开底端活塞开关收集定性样品。 
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需获取不同水层定性样品时，直接用 25 号浮游生物网（6.1）过滤该水层水样即可。 

定性样品采集完成后应及时清洗 25 号浮游生物网（6.1）。 

7.4.2 定量样品 

使用采水器（6.3）定量采集1 L～2 L水至定量采样瓶（6.5）中，记录定量样品体积。定量样品采

集完成后，应在样品瓶液面至瓶盖间留有一定空间以便摇匀。定性样品和定量样品标签应包含采集项目

（浮游植物定量或浮游植物定性）、样品编号、采样日期、采样点位和采样体积。现场记录表格按照附

录A填写。 

注 1：当浮游植物（如蓝藻）浮在水面或成片、条带分布，需采集此藻类密集区域的水样作为峰值参考。 

注 2：定量样品采集应在定性样品采集之前。 

7.5 样品固定和保存 

7.5.1 定性样品 

定性样品采集后应立即加入鲁哥氏液（5.3）固定，用量为水样体积的 1.0 %～1.5 %。当需镜检活体

样本时不加固定剂。 

已固定的定性样品可室温避光保存，保存时间不超过 3 周；1 ℃～5 ℃冷藏避光条件下可保存 12

个月。活体样品应保存在 4 ℃～10 ℃ 环境条件下，保存时间不超过 36 h。 

注：活体样本应放入冷藏箱（6.9）中运输。 

7.5.2 定量样品 

定量样品采集后应立刻加入鲁哥氏液（5.3）固定，用量为水样体积的 1.0%～1.5%。保存期限同 7.5.1。  

样品在保存过程中，应每周检查鲁哥氏液（5.3）的氧化程度，如果样品颜色变浅，应向样品中补加

适量的鲁哥氏液（5.3），直至样品颜色恢复为黄褐色。 

注 1：长期保存样品，应加入甲醛溶液（5.4），用量为水样体积的 4%。 甲醛使用需采取安全保护措施。 

注 2：样品检测完成后是否需长期保存取决于监测要求。 

7.6 样品运输 

根据采样记录核对样品。运输中应确保样品无破损、无污染。 

7.7 样品处理 

7.7.1 沉淀浓缩 

将全部定量样品摇匀倒入浓缩装置（6.6）中，室温静置 24 h～48 h。用虹吸装置（6.8）吸取上清

液，直至浮游植物沉淀物处于 50 ml 标记线左右。旋开浓缩装置（6.6）底部活塞，将浮游植物沉淀物收

集在 100 ml 量筒中，再用少许上清液冲洗浓缩装置（6.6）1～3 次，将冲洗水一并收集在量筒中，读取

量筒中样品体积，即为浓缩体积，将浓缩液转入离心管中（6.17）。静置初期，应适时轻敲浓缩装置（6.6）

器壁减少吸附。虹吸过程中，吸液口与浮游植物沉淀物间距离应大于 3 cm。 

注：样品也可在原定量采样瓶（6.5）中直接浓缩，具体操作步骤与浓缩装置同。   

7.7.2 超声处理 
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当样品有大量细胞团（如微囊藻）存在时，可通过超声处理将细胞团打散。取混匀的适量定量样品

（30 ml 左右）于离心管（6.17）中，用超声发生装置（6.18），40 kHz 条件下超声 10 min，显微镜下观

察样品，若仍有大量未分散的细胞团，需延长超声处理，直至大部分细胞团分散。 

7.7.3 硅藻酸化处理 

若需对样品中硅藻内含物做酸化处理，按照《水生态监测技术要求 淡水着生藻类》第7.4.1.1执行。 

7.7.4 滤膜封片制备 

若需快速测定样品中浮游植物，可选择滤膜-显微镜计数法。其原理是样品通过一定孔径的滤膜，

群体、丝状体及单细胞浮游植物截留在滤膜上，滤膜经透明处理后在显微镜下镜检。滤膜装片按照 HJ 

1215 第 8.1.5 执行。 

7.8 样品标识和记录 

经前处理的样品标签应包含样品编号、采样日期、采样点位、采样体积及浓缩体积等相关信息并记

录。 

8 分析步骤 

8.1 定性分析 

用微量移液器或巴斯德吸管（6.17）在样品瓶底部吸取60 μL左右的定性样品，滴于载玻片（6.10）

上，盖上盖玻片（6.11），制成临时装片，在显微镜（6.12）下观察。优势种类鉴定到种，其他种类至

少应鉴定到属。部分鉴定参考资料见参考文献。每个样品应观察不少于2～3个装片，实验室分析表格按

照附录B填写。 

注 1：种类鉴定除用定性样品观察外，还可吸取已经完成定量分析的定量样品进行观察。 

注 2：若有已发布浮游植物测定标准，按相关标准执行。 

8.2 定量分析 

8.2.1 预检 

用移液器（6.17）定量吸取0.1 ml混匀样品，注入浮游植物计数框（6.13）中，盖上盖玻片（6.11），

静置片刻，无气泡方可观察样品，如有气泡应重新取样。随机选取若干计数小格或视野，初步估计浮游

植物的数量。 

8.2.2 显微镜标定 

计数前标定显微镜（6.12），确定计数视野面积。显微镜（6.12）标定设备包括目镜分划板（6.14）

和1 mm镜台测微尺（6.16）。用镜台测微尺测量标定一定放大倍数下的视野直径，然后按照圆面积计算

公式求得视野面积。或者由所用目镜的视场数除以物镜放大倍数求得视野直径，再按照圆面积计算公式

求得视野面积。 

注：标定显微镜和视野面积的具体操作方法按照HJ 1215 附录B和HJ 1216 附录B执行。 

8.2.3 显微计数 
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将样品充分摇匀，用移液器吸取0.1 ml样品到0.1ml 计数框（6.13）中，盖上用盖玻片（6.11），静

置片刻，无气泡方可观察样品，如有气泡应重新取样。将装片置于显微镜（6.12）载物台上进行镜检计

数。记录显微镜视野下浮游植物种类及数量，其中丝状体和似球形群体通过估算获得细胞数，估算方法

按照HJ 1215 附录C执行。为减少工作量，每次抽样，一般不对整个计数框内的浮游植物全部计数，只

需选取其中一部分计数，选取过程是一个次级抽样过程，应做到在计数框的区域内均匀抽样。对于藻类

密度很低（104cells/L及以下）的样品，需全片计数。标本片应尽快完成镜检，标本片如出现气泡需再次

装片。 

计数一般从0.1ml 计数框(6.13)的右下角开始，并约定计数规则。计数小格左对角边缘区域不予计

数，右对角边缘区域的藻类予以计数，计数规则见图2。实验室分析表格按照附录C填写。 

 

图 2  视野计数约定规则 

可供选择的计数方法如下： 
a.行格法 

按照0.1 ml计数框（6.13）上的第二、五、八行共30个计数小格进行藻类分类计数，计数方法见图

3。 
一           
二           
三           
四           
五           
六           
七           
八           
九           
十           

图 3  行格法 

b.对角线法 

按照0.1 ml计数框（6.13）对角线上的计数小格进行藻类分类计数，每0.1 ml样品计数5或10格，直

至达到30个小格，计数方法见图4。 
一 1          

二  2         

三   3        

四    4       

五     5      

六      6     

七       7    

Y 为计数在内 
N 为不计数在内 
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八        8   

九         9  

十          10 

图 4  对角线法 

c.视野法 

计数的视野数目应根据样品中浮游植物数量的多少来确定。计数视野在计数框(6.13)内尽量均匀分

布。一般地，低密度样本（106 cells/L及以下），计数视野数不少于20个；中密度样品（107 cells/L～108 

cells/L以下），计数的视野数不少于20个；高密度样品（108cells/L及以上），计数视野数不低于10个即

可。 

9 结果计算与表示 

9.1 0.1ml 计数框法 

当使用计数框法(6.13)对样品计数时，样品中浮游植物细胞密度（cells/L），按照公式（1）进行计

算： 

N=
A
Ac

×
n
V

×
V1

V0
×1000  … ……………………………………（1）  

式中：N——样品中浮游植物细胞密度，cells/L； 

A——计数框面积，mm2； 

Ac——计数面积：计数方式为对角线、行格和全片时，计数面积分别为 A/10、3A/10 和 A；计数方式为

随机视野时，为计数的总视野面积，mm2； 

n——浮游植物细胞显微镜计数量，cells； 

V——计数框容积，ml； 

V0——稀释或浓缩前的取样体积，ml； 

V1——稀释或浓缩后的体积，ml； 

1000——体积换算系数，ml/L。 

9.2 滤膜-显微镜计数法 

使用滤膜-显微镜计数法计数时，样品中浮游植物细胞密度计算方法按照HJ 1215 第9执行。 

9.3 生物量分析 

浮游植物生物量分析采用体积测量法，然后换算成生物量。生物量具体分析方法按照SL 733 6.5执

行。按照附录D填写浮游植物生物量分析记录。 

10 质量保证和质量控制 

10.1 样品的采集：按照监测方案实施样品采集。制定合理的采样操作方案，确定采样时间、采样点位和

采样层次，用符合质量要求的统一设备采样，采水量尽量保持一致，以保证采集的样品具有代表性和可

比性。保证所有野外设备处于良好运行状态，须制定常规检查、维护和校准计划，确保野外监测数据质

量。合理安排各类样品采集顺序，避免生物类群在采集前受到较大扰动。及时在现场固定样品，清点样
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品数量，正确填写样品标签。每次采样前后及时清洗所有接触过样品的采样设备，并仔细检查，防止污

染。 

10.2 最小计数量：每个样品浮游植物优势种种类计数最少 100 cells～150 cells。根据样品优势度指数 Y′

判别样品浮游植物优势种，Y′值最高的种类为该样品浮游植物优势种。按照公式（2）计算 Y′值。 

                                Y′ = 𝑛𝑛′𝑖𝑖
𝑁𝑁′
𝑓𝑓′𝑖𝑖 ,  … …………………………………………………（2）

式（2）中： 

Y′——样品优势度值； 

𝑛𝑛′𝑖𝑖——样品中第 i 种的个体数。 

N′——样品中物种的总个体数。 

𝑓𝑓′𝑖𝑖——第 i 种在样品中出现的频率。 

注：物种优势度指数 Y 是针对调查区域或断面所有采样点的物种优势度，根据 Y 各参数物理意义、将参数对象稍作

改动得出样品优势度指数 Y′。按照样品优势度指数 Y′判断样品浮游植物优势种。一般将 Y′值最高种类确定为

浮游植物优势种。 

10.3 每批次样品中，随机抽取 10%的样品做平行测定，用计数差异百分比（Percent Difference in 

enumeration, PDE）评估计数精密度，用物种分类差异百分比（Percent Taxonomic Disagrement，PTD）

评估分类精密度。计数差异百分比 PDE 按照公式（3）计算。 

                                                      PDE= ⌈N�1-N�2⌉
N�1+N�2

……………………………………………………（3） 

式（3）中： 

PDE——计数差异百分比，%； 

𝑁𝑁�1——平行样 1 测定结果的均值，cells/L； 

𝑁𝑁�2——平行样 2 测定结果的均值，cells/L。 

 

物种分类差异百分比按照公式（4）计算。 

PTD=〔1-
comppos

N
〕×100%… ……………………………………（4） 

式（4）中： 

PTD——物种分类差异百分比，%； 

comppos——物种分类单元一致的数量，个； 

N——物种分类单元较多一方的数量，个。 

一般计数差异百分比控制在 PDE≤30%，分类差异百分比控制在 PTD≤40%。质控记录表按照附

录 E 填写。 

10.4 定期标定显微镜，标定目镜分划板及视野面积，每年至少 1 次。 

10.5 从事浮游植物鉴定的技术人员需定期参加专业技术培训。定期开展人员或实验室间比对，比对数据

结果分析参照 10.3，按照附录 E 填写。
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附录A（资料性附录）  记录表 

浮 游 植 物 现 场 采 样 记 录 表  

断 面

名称 
  

所 在

水体         
 

采 样

时间 

       年     月       日 
      时     分      至      时    分 

定 量

样 品

编号 

1 2 

3 4 

…… …… 

定 性

样 品

编号 

1 2 

3 4 

5 …… 

采 样

工具 

1、□25#浮游生物网 仪器编号 ：             

2、□采水器 仪器编号： 

定 量

样 品

采 样

层次 

□不分层 水面下 0.5m 处 取样量 L 

□ 2 层 

水面下 0.5m 处 取样量 L 

透光层（深度以 3 倍透明度计）底部采集 取样量 L 
混合样（如有） 取样量 L 

□ 3 层 

水面下 0.5m 处 取样量 L 
1/2 透光层 取样量 L 

透光层底部采集 取样量 L 
混合样（如有） 取样量 L 

样 品

固定 
固定剂：□鲁哥氏液    □ 甲醛溶液 

备注  （如样品状态感官描述） 

     采样人员：                 复核人员：              审核人员：     
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附录B（资料性附录）  记录表 

浮 游 植 物 定 性 样 品 分 析 记 录 表  

 

样品编号：                                          分析日期：                     

蓝  藻  门 绿  藻  门 硅 藻 门 其 他 门 类 

物 种 名 称 多 度 物 种 名 称 多 度 物 种 名 称 多 度 物 种 名 称 多 度 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
注：物种多度表示： 非常多：“+++”；较多：“++”；常见：“+”；偶见：“ - ”。 

   物种多度判别依据：按照物种数量百分占比划分多度：小于 10%为偶见，10%～30%为常见，30%～

50%为较多，50%～100%为非常多。 

分析人员：                 复核人员：                 审核人员：                  
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附录C（资料性附录）  记录表 

浮 游 植 物 定 量 样 品 分 析 记 录 表  

 

样品编号：                                     分析日期：              

采样体积：       L  浓缩后体积：       ml  计数框类型：         ml/      ×      格 

种   类 

计 数 
计数 
范围 
(ml) 

结果 
（cells/L） 

 计数统计 
计数平均

结果 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

  注：每个种类的结果(cells/L) = 计数平均结果×浓缩后体积(ml) / 计数范围(ml) / 采样体积(L) 

 
分析人员：                 复核人员：                 审核人员：                  
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附录D（资料性附录）  记录表 

浮游植物生物量分析结果记录表                                                       
项目名称                     断面名称                      水    层                        

样品编号                     采样日期                      分析日期                        
种（属）名 浮游植物生物量（mg/L） 所属门类 备注 

       

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

分析人员                      复核人员                     审核人员                   
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附录E（资料性附录）  记录表 

浮游植物质控记录表                                                       
项目名称                     断面名称                      水    层                        

样品编号                     采样日期                      比对日期                       

显微镜编号                                           
种

（属）

名  

□浮游植物定性  □浮游植物定量 所属门类  备注 
□种（属）名 □密度（cells/L） 

□生物量（mg/L） 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

分析人员                      校核人员                     审核人员                
质 控

内容 
PDE值：_____________  PTD值：_____________  质控目标：PDE≤30%； 

PTD≤40%。 

PDE=
⌈N�1-N�2⌉
N�1+N�2

 

PDE——计数差异百分比，%； 

𝑁𝑁�1——平行样 1 测定结果的均值，cells/L； 

𝑁𝑁�2——平行样 2 测定结果的均值，cells/L。 

PTD=〔1-
comppos

N
〕×100% 

PTD——物种分类差异百分比，%； 

comppos——物种分类单元一致的数量，个； 

N——物种分类单元较多一方的数量，个。 

质控结果：□合格□重新分析 

共   页 第   页 
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