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前  言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》和《广东省环境保护条例》，

规范生物毒性水质自动在线监测仪技术性能，制订本标准。 

本标准归口管理单位：广东省环境保护厅。 

本标准主要起草单位：广东省经信清洁生产促进中心、深圳市朗石科学仪器有限公司。 

本标准参与起草单位：宇星科技发展(深圳)有限公司。 

本标准主要起草人：邹 耀、陈 尧、李苑彬、李劲松、张创荣、严百平、付秋玥、王 芬、王胜利、

刘玉兵。 

本标准由广东省环境保护厅解释。 
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生物毒性水质自动在线监测仪技术要求  发光细菌法 

1 适用范围 

本标准规定了生物毒性质自动在线监测仪（发光细菌法）的性能指标、测量方法和技术要求。 

本标准适用于对地表水、地下水等水源地中生物毒性水质自动在线监测仪（发光细菌法）的生产、应

用选型、性能检验及验收。 

2 规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注明日期的版本适用于本

文件。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB  4793.1    测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 

GB/T 13306    标牌 

GB/T 15441    水质 急性毒性的测定 发光细菌法 

HJ/T 212      污染源在线自动监控（监测）系统数据传输标准 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 生物毒性试验 biological toxicity test 

对受试样品进行观察、测量受试生物异常或死亡效应的试验。 

3.2 相对发光度 （RLI）relative light index 

指加入受试样品的受试发光细菌发光度与对照发光度的比值，单位为%。 

3.3 抑制率  inhibition rate 

在规定条件下，受试样品与受试发光细菌接触后，发光细菌的发光量所降低的百分比，单位为%。

抑制率=100 % - RLI。 

3.4 精密度 precision 

在规定条件下，相互独立的测量结果之间的一致程度，单位为%。 

3.5 灵敏度  sensitivity 

对单位浓度待测样品变化所产生的响应量的变化程度。 

3.6 最小维护周期 minimum period between maintenance operations 
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在测量过程中不对仪器进行任何形式的人工维护，直到仪器不能保持正常测量状态或测量结果不满

足相关要求的总运行时间（h）。 

3.7 标样核查 check with standard solution 

仪器测量标准溶液，判定测量结果的准确性。 

3.8  运行日志 running record 

在运行过程中仪器自动记录测量条件、故障、维护等状态信息及日常校准，参数变更等维护记录。 

4 仪器组成、测量原理、测量指标及范围 

4.1 仪器组成 

主要组成包括以下 4个单元： 

进样/计量单元：包括试样、试剂导入部分和试样、试剂计量部分。  

检测单元：由反应模块和检测模块组成，通过控制单元完成对待测样本的自动在线分析，并将测量

值转换成电信号输出的部分。 

控制单元：包括系统控制硬件和软件，实现进样、反应和排液等操作的部分。 

菌种贮存单元：包括活性菌液、试剂等冷藏贮存部分。 

仪器的基本组成如图 1所示： 

 

图 1 仪器的基本组成单元 

4.2 测量原理 

发光细菌毒性测试方法的原理：基于发光细菌相对发光度与水样毒性组分总浓度呈显著负相关（P

≤0.05），因而可通过仪器待测样品的相对发光度，以此表示其毒性水平。上述步骤由在线监测仪自动

控制完成从水样导入至结果计算全过程，从而实现生物毒性监测的自动化。 
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4.3 测量指标及范围 

相对发光度（RLI）：0~200%。 

抑制率：-100%~100%。 

5 性能指标及测量方法 

5.1 性能指标 

按本标准方法检测时，生物毒性水质自动在线监测仪的性能指标应满足表1的要求。 

表1 生物毒性水质自动在线监测仪的性能指标 

指标名称 性能指标 试验方法 

精密度 ≤10% 5.5.1 

灵敏度 RLI<80% 5.5.2 

贮存温度控制误差 ±1℃ 

5.5.3 

测量温度控制误差 ±1℃ 

最小维护周期 168h 5.5.4 

检测周期 ≤1h - 

实际水样比对实验 ≤20% 5.5.5 

5.2 试验条件 

5.2.1 环境温度（5~35）℃ 

5.2.2 相对湿度（45~85）%，不结露 

5.2.3 电源电压（220±22）VAC 

5.2.4 电源频率（50±0.5）Hz 

5.3 试剂 

5.3.1 纯水：蒸馏水或同等纯度的水。 

5.3.2 毒物标准样品：锌。选用有证标准物质。 

5.3.3 1mg/L 锌标准工作液：用毒物标准样品（5.3.2）及纯水（5.3.1）稀释定容配制。 

5.3.4 发光细菌：根据仪器性能指标要求选择发光细菌菌种，并确定贮存和测量条件。 

5.4 试验准备 

连接电源，按照生物毒性水质自动在线监测仪（发光细菌法）说明书规定的预热时间运行，使各部

分功能及显示记录单元稳定。 



DB44/T 1946—2016 

4 

5.5 试验方法 

5.5.1 精密度 

待仪器稳定运行后，分别测量纯水、1mg/L 锌标准工作液和实际水样，各自连续测量 7 次，按公

式（1）计算 7 次测量值的相对标准偏差 Sr，取最大值为精密度。 
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式中：  

Sr—— 精密度； 

x—— 7 次测量平均值，%； 

xi—— 第 i 次测量值，%； 

n—— 测量所得数据总数，n = 7； 

i—— 测量次数。 

5.5.2 灵敏度 

待仪器稳定运行后，分别连续测量 1mg/L 锌标准工作液3次，计算3次测量结果的平均值作为灵敏

度判定值。 

5.5.3 温度控制误差 

用温度测量装置分别测量仪器发光细菌贮存温度和测量温度。待仪器运行稳定后，每隔10min测量其

温度1次，共测量6 次，依次记录读数T1，T2……，T6，分别计算读数相对设定值的偏差值，取绝对值最

大的偏差作为温度控制误差Δ T。 

5.5.4 最小维护周期 

待仪器稳定运行后，仪器以 4 h为周期，对 1 mg/L锌标准工作液进行连续测量，从测量开始计时，

测量过程中不对仪器进行任何形式的人工维护，直到仪器连续 3 次检测数据平均值超过允许灵敏度范

围，记录总运行时间（小时）为最小维护周期。 

5.5.5 实际水样比对实验 

采集实际水样样品，待仪器稳定运行后，使用仪器进行测量，测量 6 次，记录检测结果。用实验室

GB/T 15441 测量次数 3 次，计算实际水样测量值与实验室国标方法测量值的平均值之间误差绝对值的

平均值，作为仪器实际水样比对试验误差的判定值，计算方法如公式（2）所示： 
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式中： 

A—— 水样相对误差绝对值的平均值； 

Xi —— 水质在线自动监测仪测量水样第 i 次的测量值； 

B—— 手工方法测量水样的平均值，测量次数为 3 次； 

n —— 测量所得数据总数，n=6； 

i —— 测量次数。 

6 技术要求 

6.1 基本要求 

6.1.1 在仪器醒目处应标识流程图及产品铭牌。 

6.1.2 显示器应无污点、损伤。显示部分的字符均匀、清晰，屏幕无暗角、黑斑、彩虹、气泡、闪烁等

现象，能用显示屏提示进行全程序操作，说明功能的文字、符号和标志端正。 

6.1.3 机箱外壳表面无裂纹、变形、污浊、毛刺等现象，表面涂层均匀，无腐蚀、生锈、脱落及磨损

现象。 

6.1.4 产品组装坚固、零部件无松动。按键、开关、门锁等控制灵活可靠。 

6.1.5 主要部件均应具有相应的标识和文字说明。 

6.2 性能要求 

6.2.1 进样/计量单元 

6.2.1.1 应由防腐蚀和吸附性能较差的材料构成，不会因试剂或试样的腐蚀和吸附而影响测量结果。 

6.2.1.2 计量部分应保证水样、标准溶液、试剂等进样的准确性。 

6.2.1.3 具备内部管路自清洗功能，防止不同样品之间的交叉污染。 

6.2.2 菌种贮存单元 

6.2.2.1 所用材质应稳定，不受贮存试剂侵蚀。 

6.2.2.2 贮存的菌液、试剂量和菌种贮存条件能保证运行 168h以上。 

6.2.2.3 在该时段内菌液、试剂符合本标准和仪器说明书中的规定。 

6.2.3 检测单元 

6.2.3.1 应采用防腐蚀耐高温材料，且易于清洗。 

6.2.3.2 测量值输出信号应稳定。 

6.2.3.3 信号转换器具有将与测量值相对应量转换成电信号输出的功能，可实现检测过程信号监控、记

录。 

6.2.4 控制单元 

6.2.4.1 应具有异常信息记录、反馈功能，如：超限报警、试剂不足报警和故障报警等。 

6.2.4.2 应具有动态报警功能，可根据水质的周期性背景波动设置动态限值。 

6.2.4.3 应具有对进样/计量和检测单元的手动和自动清洗功能。 
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6.2.4.4 应具有意外断电且再度通电后，能自动排出断电前正在测量的待测物质和试剂，自动清洗各

通道并复位到重新开始测量的状态。 

6.2.4.5 数据处理系统应具有数据和运行日志采集、存储、处理、显示和输出等功能，应能存储至少

12 个月的原始数据和运行日志。 

6.2.4.6 对仪器的历史数据和状态查询不需要密码，但对仪器的维护和设置功能应使用密码进入。 

6.2.4.7 仪器数据单位为%（相对发光度）。 

6.2.4.8 应具备自动和远程标样核查功能，并将结果记入运行日志。 

6.2.4.9 控制单元实现功能时均应提供通讯协议，且要求满足 HJ/T212 的要求。 

6.2.4.10 应具有数字量通讯接口，通过数字量通讯接口输入指令、输出相关数据及运行日志等。 

6.2.4.11 应具有远程操作和远程管理功能。 

6.3 安全要求 

6.3.1 监测仪外部结构应符合 GB 4793.1 的相关规定，仪器的电源进线与机壳之间的绝缘电阻不小于 20 

MΩ，仪器的泄漏电流不大于 5 mA。 

6.3.2 应设有漏电保护装置和过载保护装置。 

6.3.3 应具有良好的接地端口。 

 

6.4 标牌 

标牌应符合GB/T 13306 标牌，至少包括以下内容：名称及型号、测量对象、测量范围、性能指标、

电源种类及电压、使用温度范围、制造商名称、生产日期及出厂编号、执行标准。 

7 操作说明书 

生物毒性水质自动在线监测仪的操作说明书应至少包括以下内容：仪器原理、仪器构造图、测量流

程图、现场安装条件及方法、仪器操作方法、试剂使用方法、部件标识及注意事项、常见故障处理、废

液处置方法、日常维护说明、关键零部件清单等。 

 

 

 

 ______________________________ 
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