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[bookmark: _Toc65710271_WPSOffice_Level1][bookmark: NEW_STAND_NAME]地表水光谱法自动监测技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc82203343][bookmark: _Toc638412365_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc55993391][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了地表水光谱法水质自动监测系统构成、点位布设、基本要求、运行维护、质量保证与质量控制以及数据审核规则等要求。
本文件适用于地表水水质自动监测网络的建设及应用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc687455485_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc55993392][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc82203344][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
HJ/T 100  高锰酸盐指数水质自动分析仪技术要求
HJ/T 191  紫外（UV）吸收水质自动在线监测仪技术要求
HJ 915  地表水自动监测技术规范（试行）
[bookmark: _Toc82203345][bookmark: _Toc55993393][bookmark: _Toc1063289471_WPSOffice_Level1]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
光谱法水质自动监测 spectral automatic water quality monitoring
利用光谱法对河流、湖泊、水库和入河排污口等地表水体样品进行自动监测和数据传输的整个过程。
3.2
光谱法水质自动监测站spectral automatic water quality monitoring station
光谱站
采用光谱法完成地表水水质自动监测的现场部分，一般由检测、控制、数据采集和传输等模块组成，简称光谱站。宜采用紫外-可见连续吸收光谱的监测方法。
3.3
地表水水质自动监测站 automatic water quality monitoring station
标准站
指完成地表水水质自动监测的现场部分，符合HJ 915标准要求，用于对光谱站进行污染物质量浓度在线校准与定期检查，简称标准站。

3.4
在线校准 online calibration
对光谱法水质自动监测站在运行过程中进行的污染物质量浓度校准。
[bookmark: _Toc195104976_WPSOffice_Level1]原理
紫外-可见连续吸收光谱法是基于在200 nm~800 nm光谱区域内测定物质的吸收光谱，对物质进行定性、定量或结果分析的一种方法。水样中的某些化合物通过吸收紫外-可见光，其多原子分子的外层电子或价电子发生跃迁，产生吸收光谱，其吸光度大小与溶液浓度成正比。
[bookmark: _Toc584823688_WPSOffice_Level1]系统构成要求
[bookmark: _Toc29816][bookmark: _Toc82203347]系统构成
光谱法水质自动监测系统由光谱站、在线校准系统、比对平台和数据中心组成。
光谱站
光谱站分为环境趋势监控点和污染趋势监控点等类型。
光谱站由供电系统、光谱站设备和辅助单元等组成。其中，光谱站设备包含水质检测系统、控制单元和数据采集传输模块。
[image: 9fc07796e44ef730a6cfff5a12d571b]
光谱站系统组成
在线校准系统
应具备对运行过程中光谱站进行校准的功能。在线校准系统应配备标准站，或手工采样监测所需配套装置等。标准站运行维护参照HJ 915、HJ 377标准规定执行。手工采样参照HJ 91.2标准规定执行。标准站或手工采样点位数量应根据监测范围内光谱站所涉及的监测环境与水体特征等实际情况确定。
比对平台
比对平台应具备稳定运行的供电系统，可容纳不少于1台标准站设备与3台光谱站设备同时运行，进行光谱站设备间的一致性测试以及光谱站设备与标准站设备的比对测试。
使用取水式监测方式参与比对的光谱站设备，水质监测设备采样口宜保持一致，处于水面下0.5 m~1.0 m处。采水口周围水力条件应尽量稳定，需加设防止进水口淤积和漂浮物堵塞的防护装置。
使用原位式监测方式参与比对的光谱站设备，可将传感器安放在待测河道或者监测点位的固定支架上，由传感器直接浸入水样，传感器与标准站取水位置保持一致。
数据中心
数据中心包括设备监控系统、数据储存、分析统计等模块。
分析统计模块可实现监测数据和图谱特征分析等。
[bookmark: _Toc1208177139_WPSOffice_Level1]点位布设
基本原则
宜与区域内已建成的标准站水质自动监测网络相结合。
所选监测点应具备良好的交通、通讯条件和运行维护安全性。根据应用环境不同，可选择不同安装形式。
环境趋势监控点
环境趋势监控点的布设应符合下列要求：
a） 避免设置在回水区、死水区以及容易造成淤积和水草生长处；
b） 河流型环境趋势监控点宜设置在水质分布均匀、流速稳定的平直河段；
c） 湖库型环境趋势监控点宜布设在进水区、出水区、深水区、浅水区、湖心区等位置；
d） 监测范围内背景断面、对照断面、支流汇入点上游、行政区界等处可适当增加监测点。
污染趋势监控点
污染趋势监控点的布设应符合下列要求：
a） 点位设置以监控污染源排水下游地表水体变化趋势、污染特征为原则；
b） 宜布设在对水体有明显影响的主要入河排污口、污染源或工业园区总排口下游；
c） 对区域水环境影响较明显的排污口或污染源，可增设污染削减监测点和上游对照点位；
d） 根据区域农业生产特点、居民分布等情况，酌情设置农业面源及生活面源污染监控点。
[bookmark: _Toc1821520446_WPSOffice_Level1]基本要求
监测指标
监测设备应至少支持对水体紫外-可见波段的吸收光谱进行连续扫描。监测指标包括但不限于化学需氧量和高锰酸盐指数。监测设备应具有良好的扩展性和兼容性，能够根据需求接入其他水质指标监测模块。
监测频次
监测频次宜每小时不低于1次，应根据管理需求及监测仪器设备特性等综合考虑确定。应急监测及水质变化剧烈时应能够适当提高监测频次。
外观要求
设备应小型化、模块化设计，具备标准化尺寸、结构和接口，零部件连接可靠，各操作件、按钮灵活有效。
机箱外壳应由耐腐蚀材料制成，表面涂层均匀，无裂纹、变形、污浊、毛刺等现象。
工作条件
工作温度应符合下列要求：
水上设备工作温度：-20℃～50℃；
水下设备工作温度：0℃～40℃。
工作相对湿度小于等于85% RH（无凝露）。
安全要求
使用交流电源时，设备的电源相、中联线对地的绝缘电阻应不小于20 MΩ。
在正常环境条件和关闭仪器电源状态下，电源相和机壳（接地端）之间，施加50 Hz、AC 1500V 的电压，历时1 min不击穿或出现飞弧。
设备应配有避雷装置，采用市电供电时应接地线，接地电阻应小于10 Ω。
水下设备防护等级应不低于GB/T 4208中IP 68。
供电要求
设备应支持市政供电、太阳能电池板和蓄电池等一种或多种供电方式。
设备采用蓄电池或太阳能供电时，应确保在无外部供电条件下连续工作不小于3天，电量低于阈值时应报警。
设备采用市政供电时，供电电源应具备电源过压、过载和漏电保护功能，应配置独立计量设施和配电箱。
数据存储
监测数据应在监测设备存储3个月以上，且支持导出。
[bookmark: _Toc681671170][bookmark: _Toc1220258144_WPSOffice_Level1]运行维护
日常巡检
日常监控
每日在线检查监测设备运行状态与数据情况，并对故障设备或数据异常设备安排现场维护任务。
现场巡检
宜每周1次光谱站及周边环境的定期巡检维护，可视实际运行情况动态调整。主要巡检内容如下：
a） 查看周边环境是否有明显变化；
b） 监测设备是否倾斜或飘离原位，安装支架螺丝是否松动，是否存在安全隐患等；
c） 监测设备是否完好无损，供电是否正常，运行是否正常，是否存在人为偷盗破坏；
d） 及时清理设备或管路周边杂物、水草；
e） 在经常出现雷雨的地区，岸边式监测设备应检查避雷设施是否正常；
f） 冬季注意河面结冰状态，关注监测设备及附件、配套设备等是否结冰；
g） 检查水质监测设备光学窗口及附属配件是否清洁，必要时进行清洗；
h） 做好日常例行维护工作记录，重要的工作内容拍照存档。
保养检修
根据系统运行的环境状况，在规定的时间对连续运行的仪器设备进行预防性保养维护。按厂家提供的设备维护手册规定的要求，根据使用寿命，在现场或将部件送回检修，对监测仪器中的易损、易耗配件进行更换。每年至少1次。
故障处理
光谱站故障主要包括检测系统异常、通讯异常等。针对不同的故障类型，按照如下原则进行处理：
a） 对于在现场能够诊断明确，且可通过更换备品备件解决的问题，如电磁阀控制失灵、泵管破裂、液路堵塞等问题，可在现场进行检修；
b） 对于不易诊断和检修的故障，应在现场进行设备更换，将发生故障的设备送回检修；
c） 一般留存不少于监测系统设备总数10%的设备作为备机。完成故障检修的设备与部件，根据检修内容和更换部件的情况，进行检查与相关质保质控措施后，可作为备机与备用部件。
[bookmark: _Toc377514398_WPSOffice_Level1]质量保证与质量控制
质量控制要求
质量控制时间要求
质量控制的时间要求如下：
a） 至少每半年进行一次光谱传感器性能核查，核查内容包括正确度、精密度、检出限和线性相关系数；
b） 至少每月进行一次光谱传感器校准；
c） 至少每月进行一次光谱传感器各参数的实际水样比对，采集水样经预处理后送至有CMA检测资质的实验室，按照现行有效标准方法进行分析，获得实验室测定值，与表1相关指标进行比较；
d） 设备或系统长时间停机恢复运行后，应对光谱传感器进行一次校准和实际水样对比工作，同时对各参数进行线性相关系数核查和正确度核查。
质量控制内容要求
性能指标要求
光谱法水质自动监测设备的性能必须满足表1的要求。
表1 光谱法水质自动监测设备性能指标技术要求
	监测项目
	正确度
	精密度
	检出限
	线性相关系数
	零点漂移
	跨度漂移
	实际水样比对

	化学需氧量
	≤±20%
	≤5%
	≤4 mg/L
	≥0.99
	≤±5%
	≤±5%
	①

	高锰酸盐指数
	≤±20%
	≤5%
	≤1 mg/L
	≥0.99
	≤±5%
	≤±5%
	①

	注：①当光谱站监测数据Cx和实际水样监测结果Cl双方都低于BⅡ时，认定对比实验结果合格；
当Cx≤BⅡ，比对实验的相对误差在40%以内；
当BⅡ<Cx≤BⅣ，比对实验的相对误差在30%以内；
当Cx>BⅣ，比对实验的相对误差在20%以内；
式中：Cx为光谱站测定浓度，单位为毫克每升（mg/L）;
Cl为实际水样测定浓度，单位为毫克每升（mg/L）;
B为GB 3838表1中相应水质类别标准限值，单位为毫克每升（mg/L）。


正确度
正确度一般按规定浓度样品测定结果的相对误差进行检查。
相对误差的检查方法：设备正常运行期间，分别测定浓度值为量程的20%、50%、80%的三种标准溶液，每种溶液连续测定 n（n=6）次，n（n=6）次测定值的平均值相对于标准溶液的质量浓度值的相对误差，按照HJ 915进行计算，结果应符合表1中正确度的技术要求。                     
精密度
精密度检查是对量程50%浓度的测定结果的检查，以相对标准偏差判定。
精密度检查方法：量程50%浓度标准溶液连续测定n（n=6）次结果的相对标准偏差，按照HJ 915进行计算，结果应符合表1中精密度的技术要求。
检出限
以仪器方法3倍检出限浓度配置标准溶液或空白样品，测定8次，按照HJ 915进行计算，结果应符合表1中检出限的技术要求。
线性相关系数
按照仪器设定的量程，按0%、10%、20%、40%、60%和80%共6个浓度的标准溶液按样品方式测定，计算标准曲线相关系数，结果应符合表1中线性相关系数的技术要求。
零点漂移
按照HJ/T 100、HJ/T 191技术要求进行，结果应符合表1中零点漂移的技术要求。
跨度漂移
按照HJ/T 100、HJ/T 191技术要求进行，结果应符合表1中跨度漂移的技术要求。
实际水样比对
[bookmark: _GoBack]比对实验应与光谱站所分析的水样相同，分别由光谱站和实验室进行分析，实际水样比对相对误差按照公式（1）计算，结果应符合表1中实际水样比对的技术要求。
                                 （1）
式中：
Cx——光谱站监测结果，单位为毫克每升（mg/L）；
Cl——比对实验的测定值，单位为毫克每升（mg/L）。
在线校准要求
定期进行在线校准，校准频率不低于每月一次。
平台比对要求
比对测试内容与要求
每台光谱站设备使用前，均应在比对平台进行一致性测试以及与标准站设备的比对测试。一致性测试要求为S≥80%；光谱站设备与标准站设备比对测试要求为平均相对偏差≤20%。
光谱站设备一致性测试
在同一试验环境条件下，对至少三台正常运行的光谱站设备进行一致性比对，1 h测试一次，测试样品数至少为336组（14 d），测得的数据记为Ci,j（其中是仪器编号，是水样编号），按照公式（2）计算第j时段浓度数据的相对标准偏差Sj，再按照公式（3）计算数据的一致性S。
                        ×100%                        （2）
                                                                  （3）
式中：
n——仪器的总台数，n≥3；
m——水样编号总数；
Ci,j——第i台仪器j水样数据Ci,j，单位为毫克每升（mg/L）；
Sj——第j时段数据的相对标准偏差，%；
S——一致性，%。
光谱站设备与标准站设备的比对测试
在同一试验环境条件下，对光谱站设备和标准站设备对比测试，4 h测试一次，测试样品数至少为84组(14 d)，标准站设备测得的数据记为Ri（其中i是水样编号），光谱站设备测得的数据记为Ci（其中i是水样编号），按照公式（4）计算光谱站设备和标准站设备的平均相对偏差。
                               （4）
式中：
n——水样编号总数；
——平均相对偏差。
[bookmark: _Toc1684969702_WPSOffice_Level1]数据审核规则
光谱站通过质量控制等方式确认符合要求的数据为有效数据；对光谱站进行检查、校准、维护保养或设备出现故障等非正常监测期间的数据为无效数据。当无法准确判定时，可标记为存疑数据，原则上24 h内需确定为有效数据或无效数据。所有审核结果均需进行人工确认，对缺失和判定为无效的数据均应注明原因，并保留记录。
光谱站在一个月及以上统计时段内小时均值数据有效率应不低于90%。
[bookmark: _Toc71541717][bookmark: BookMark5]
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