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《地表水光谱法水质自动监测技术规范》
编制说明
1 项目背景
1.1 任务来源
为促进北京市地表水水环境质量的持续改善和精细化监管水平的不断提升，经北京市生态环境局申请，北京市市场监督管理局批准并将本文件列入《2023年北京市地方标准制修订项目计划》（京市监发〔2023〕4号），项目名称为《地表水光谱法水质自动监测技术规范》，项目编号为20231141。
1.2 起草单位
本文件由北京市生态环境监测中心牵头起草编制，北京英视睿达科技股份有限公司参与编制，北京市生态环境局组织实施。
1.3 主要起草人
本文件主要起草人：
2 标准制定的必要性与意义
[bookmark: _Toc668]2.1 相关环保工作的需要
近年来，为提升地表水环境质量，我国积极开展水环境治理、防治水污染、保护水生态，北京市通过《北京市水污染防治行动方案》、全面落实河长制、聚焦攻坚计划等，首都地表水环境质量取得了明显改善。截至“十三五”末，国家考核断面全部达标，142条黑臭水体全部完成治理，I~III类优良水体比例达到63.8%。但分析目前环境形势，仍存在较多问题，如考核断面水质波动较大、汛期面源污染严重、部分水体水质仍为劣Ⅴ类等现象。《北京市“十四五”时期生态环境保护规划》更是要求全市河流全面消除劣V类。《“十四五”生态环境保护规划纲要》指出要突出“精准治污、科学治污、依法治污、系统治污”。对比上述管理要求，可以发现目前水环境质量改善难度加大但管理要求却迫在眉睫，因此亟需新手段助力水污染防治攻坚。
生态环境监测是打好水污染防治攻坚战的重要支撑。目前北京市地表水监测仍以手工监测为主，自动监测网络覆盖率低，无法为水生态环境质量改善提供足够的数据支撑。2017年生态环境部《关于做好国家地表水环境质量监测事权上收工作的通知》中明确要求，要建立健全以自动监测为主，手工监测为辅的水环境监测体系。传统水质自动监测技术由于存在占地面积大、建设成本高、监测周期长和运行维护复杂等缺点，导致自动监测网络覆盖率低，存在监管“真空期”，无法为水生态环境质量改善提供足够的数据支撑、实现压力的有效传导。
新时期水环境监测工作提出了精细化、自动化、智能化等方面的更高要求和标准，因此亟需一种小型化、低成本、高频次的水质自动监测技术。光谱法是根据物质的吸收光谱来分析水体中物质的成分、结构和浓度的方法，其基本原理是朗伯-比尔吸收定律。光谱法水质自动监测技术是水质自动监测技术的重要发展，相比于传统化学法，该技术具有监测频次高、数据较为可靠、无需化学试剂等优势，小时级别的数据量可以实现区域水污染异常事件的实时监管，可满足全方位、实时监测的水环境保护需求。此外，与基于化学法的水质自动监测设备相比，光谱法水质自动监测站具有集成度高、体积小、成本低和维护量低等特点，更适合户外大范围布设和推广应用。因此，在水环境监测工作中，光谱法水质自动监测设备对于理清水环境保护责任，实现水环境精细化管理具有更好的支撑作用。
2.2 国内外光谱法水质自动监测设备应用情况
目前，市场上光谱法水质自动监测设备厂家较多，国外有奥地利是能、美国 哈希、德菲科技、德国WTW等，国内有英视睿达、聚光科技、力合、绿洁和浙江微兰等多家公司，上述厂家均具有紫外-可见连续光谱水质自动监测设备。
如奥地利是能公司生产的 Spectro::lyser™型在线光谱水质分析仪，可监测化学需氧量、生化需氧量、总有机碳、溶解性有机碳、悬浮固体、浊度、硝酸盐氮和指纹图等。杭州聚光科技有限公司生产的 SWA-2000 型水质在线分析仪，采用连续光谱扫描技术，结合偏最小二乘法进行水质参数解算，可实现水体中的化学需氧量、浊度、悬浮固体等参数的连续在线监测。北京金达清创生产的JQ UV/Vis-online分析仪，通过实时测定水体的紫外-可见全光谱吸收光谱，结合水质模型算法，可同步快速测定水体中的化学需氧量、总有机碳、硝酸盐氮、色度、浊度等参数和指纹预警等。
目前，光谱法水质自动监测设备已在环境监测、水源保护、排污监管等方面发挥了重要作用。如奥地利维也纳市在水源源头、输送管道沿线和自来水厂入口处安装了 32 套紫外－可见光谱在线水质监测设备，数据通过无线传输到维也纳市自来水监测中心实现实时监测；另外，28 套设备供维也纳污水处理厂、下水道工程等使用。是能公司为美国饮用水安全水质监测项目提供了大量紫外－可见光光谱在线水质监测设备，用于饮用水监测网构建。近几年，国内光谱法水质自动监测设备也开始加速推广应用。2018年至今北京市已在西城区、丰台区、房山区、密云区等共计安装光谱水质监测设备100余台，组建高密度监测网，用于流域实时水质监测和污染溯源。江苏省在江宁区布设光谱法水质自动监测设备22台，构建水污染热点网格监管系统，实现了网格化管理和精细化监管。陕西省汉中市在入河排污口、区（县）界水质考核断面及重要支流汇入干流处布设42套光谱法水质监测站，弥补现有大型水质监测站原理复杂、建站、运维成本高的短板，实现高时空分辨率的水环境空间分布和结构解析，进一步提升环境监测能力和精细化程度。
[bookmark: _Toc22678]2.3 现行方法标准的实施情况和存在问题
基于光谱法的水质自动监测技术以光谱法为依托，可实时监测水环境污染物浓度变化，描绘水体指纹图谱，跟踪污染物迁移变化。该技术具有监测频次高、数据可靠、无需化学试剂、小型化等优势，可实现快速跟踪水体污染物浓度变化并进行源头追溯和水质网格化监测，适用于全市地表水精细化监测需求。光谱法水质自动监测技术采用了新的监测技术与手段，对点位布设、运行维护等均提出了新的要求。但目前没有制定有关地表水光谱法水质自动监测技术的相关国家标准、行业标准和地方标准或技术规范，相关仪器设备的使用还处于无规可依、无据可循的状态，不利于新型监测技术的推广应用。
具体到水环境自动监测领域，当前和地表水水质自动监测相关的标准共计5个；其中行业标准层面4项，主要由生态环境部发布的以化学法为原理的自动化监测相关的实施标准3项、紫外吸收水质自动在线监测标准1项，前者以理化方法为主，后者以紫外波段为主；地方标准层面，仅有《河湖水质一体化监测技术规范》1项，该标准不涉及监测方法选择。因此，基于紫外-可见波段的光谱法地表水水质自动监测规范尚处于空白阶段，制定《地表水环境光谱法水质自动监测技术规范》可有效满足北京市境内的地表水环境光谱法自动监测等工作要求。
新形势下需加快推进水环境自动监测系统建设，加快相关标准、法规制度和监测体系建设。地表水光谱法水质自动监测技术，可有效支撑“十四五”期间水环境监管要求，完善北京市水环境监测标准体系，规范水环境精细化监管体系，发挥首都科技创新引领作用。因此，制定《地表水光谱法水质自动监测技术规范（试行）》是必要的。
3 主要工作过程
2016-2018年，组织多家单位开展光谱法水质自动监测设备的比对测试实验，进行相关数据的积累。
2022年12月，《地表水光谱法水质自动监测技术规范》地方标准通过立项，成立标准编制组，并启动了本文件的制定工作。
2023年3月，在综合调研的基础上，明确了本文件的技术路线和待研究内容，完成了技术规范与编制说明讨论稿的编制工作。
2023年3月-5月，每周召开一次编制组内部讨论会，修改地标和编制说明文本，并开展相关仪器技术性能测试补充试验。
2023年6月，召开“地表水光谱法水质自动监测技术规范”专家研讨会，征求标准制订、水质自动监测行业、科研院校、计量领域等专家意见。
2023年7月，根据专家意见，进行标准文本及编制说明修改。
2023年9月，召开管理部门调度会，根据管理要求，进行文本修改。
2023年10月，公开征求意见。
4 编制原则和编制依据
[bookmark: _Toc491691689][bookmark: _Toc490342681]4.1 编制原则
本规范依据《生态环境标准管理办法》（生态环境部令第 17 号）和《国家生态环境标准制修订工作规则》（国环规法规〔2020〕4号）、《标准化工作导则》（GB/T 1.1-2000），以及《北京市地方标准管理办法》（京质监发〔2018〕87 号），参考国内同行业已使用的较成熟的参考文献编制。规范编制基本原则如下：
（1）充分考虑北京市实际情况，与已颁布的各有关法规、标准内容不矛盾。
（2）总结现有文献资料及光谱法水质自动监测站的实际应用经验基础上，规范内容与指标明确。
（3）可操作性强，具有普遍适用性，易于推广使用。
4.2 编制依据
依据以下法律法规和政策文件，结合北京市光谱法水质自动监测网络体系建设、运行和应用经验编制本规范。
4.2.1 中华人民共和国环境保护法
《中华人民共和国环境保护法》（2014 年修订）明确了地方各级人民政府应采取措施改善环境质量并达到环境保护目标的责任。相关条款如下：
第二十八条 地方各级人民政府应当根据环境保护目标和治理任务，采取有效措施，改善环境质量。未达到国家环境质量标准的重点区域、流域的有关地方人民政府，应当制定限期达标规划，并采取措施按期达标。
4.2.2 中华人民共和国水污染防治法
《中华人民共和国水污染防治法》（2017年修订）明确指出与水污染防治工作相关的先进科学技术的推广应用。相关条款如下：
第7条 国家鼓励、支持水污染防治的科学技术研究和先进适用技术的推广应用，加强水环境保护的宣传教育。
4.2.3 北京市水污染防治条例
《北京市水污染防治条例》（2021年修订）规定了地方建设、完善水环境质量监测网络的责任。相关条款如下：
第二十条 本市应当统筹规划、建设、完善污染源、水环境质量、水量和水位监测网络，并逐步实现环境保护、水行政、国土资源、卫生等有关行政主管部门之间监测数据的共享。
4.2.4 中共中央国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见
《中共中央国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》中明确提出了精准科学、依法治污的工作原则和建立完善现代化生态环境监测体系的技术要求。相关条款如下：
工作原则 坚持精准科学、依法治污。遵循客观规律，抓住主要矛盾和矛盾的主要方面，因地制宜、科学施策，落实最严格制度，加强全过程监管，提高污染治理的针对性、科学性、有效性。
第三十七条 建立完善现代化生态环境监测体系。构建政府主导、部门协同、企业履责、社会参与、公众监督的生态环境监测格局，建立健全基于现代感知技术和大数据技术的生态环境监测网络，优化监测站网布局，实现环境质量、生态质量、污染源监测全覆盖。
4.3 与现行法律、法规、标准的关系
4.3.1 与现行法律、法规的关系
本文件是依据《中华人民共和国环境保护法》（2014 年修订）、《中华人民共和国水污染防治法》（2017年修订）和《北京市水污染防治条例》（2021年修订）等环境保护法律法规的相关条款，以及《中共中央国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》等文件，用于规范光谱法水质自动监测法在北京市水环境监测领域的应用，以支撑环境精细化管理，促进水环境质量持续改善，与国家及地方相关标准相互衔接，没有冲突。
4.3.2 与现行标准的关系
本文本填补了光谱法水质自动监测标准规范的空白。与其他现行相关标准的关系具体如下：
（1）与《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）、《化学需氧量（CODCr）水质在线自动监测仪技术要求及检测方法》（HJ 377）和《高锰酸盐指数水质自动分析仪技术要求》（HJ/T 100）3项标准的关系
《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）为基础性文本，从方法原理来说，有机指标测试的方法原理为电极法和光度法，不包括本文本中应用的紫外-可见连续光谱法；从监测指标来说，HJ 915不包括CODCr指标，本文件中以CODCr为主要指标。《化学需氧量（CODCr）水质在线自动监测仪技术要求及检测方法（HJ 377）和《高锰酸盐指数水质自动分析仪技术要求》（HJ/T 100）主要适用于以化学法为原理的地表水水质自动监测设备，而本文件适用于以光谱法为原理的地表水水质自动监测站，监测方法不同，具体技术要求存在较大差异。
（2） 与《紫外（UV）吸收水质自动在线监测仪技术要求》（HJ/T 191）标准的关系
《紫外（UV）吸收水质自动在线监测仪技术要求》（HJ/T 191）标准选择紫外波段，分为单波长、多波长、扫描型等；本标准涉及紫外-可见波段，且为连续性光谱。
（3） 与《河湖水质一体化监测技术规范》（DB11/T 2022）标准的关系
《河湖水质一体化监测技术规范》（DB11/T 2022）主要针对一体化监测设备和系统，不涉及具体方法的选择；而本文件侧重于方法，主要针对光谱法水质自动监测，标准涉及内容不同。
[bookmark: _Toc5304]5 文件的主要技术内容
[bookmark: _Toc26383]5.1 文件内容框架
本文件包括：范围，规范性引用文件，术语和定义，原理，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，数据审核规则共十部分。
5.2适用范围
[bookmark: _Toc231]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。
5.3 术语和定义
本文件对光谱法水质自动监测中涉及的常见名词进行了定义，包括紫外-可见连续吸收光谱法、光谱法水质自动监测、光谱法水质自动监测站、地表水水质自动监测站和在线校准。
5.3.1 光谱法水质自动监测 spectral automatic water quality monitoring 
参考《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）中关于“地表水水质自动监测”术语的基本定义，考虑到光谱法水质自动监测没有前处理和分析环节，因此定义为利用光谱法对河流、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。
5.3.2 光谱法水质自动监测站 spectral automatic water quality monitoring station
参考《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）中关于“地表水水质自动监测站”术语的基本定义，在本文中定义“光谱法水质自动监测站”为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。光谱站体积小、布设方式灵活、无二次污染、成本相较现行自动监测站大幅降低。推荐采用紫外-可见连续吸收光谱的监测方法。
5.3.3 地表水水质自动监测站 automatic water quality monitoring station
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。定义引用《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）中关于“地表水水质自动监测站”术语的基本定义，同时考虑到地表水水质自动监测站在光谱站网络建设中起到的作用，参考《环境空气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》（DB 11/T 2056）中对“标准监测设备”的定义，编制了“地表水水质自动监测站”在本标准中的定义。
5.3.4 在线校准 online calibration
光谱法水质自动监测监测设备由于体积小、成本相对较低、无二次污染等问题，适合高密度、大范围布设。为减少人工投入、降低运维成本，光谱法水质自动监测站不能按照地表水自动监测标准站的运维和质控规定进行数据质量的保障。因此，可借助大数据方法采用在线校准的模式保障数据质量，参考《环境空气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》（DB 11/T 2056）中对“在线校准”的定义，编制本文中“在线校准”为指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: _Toc23917]5.4 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。
5.5 系统构成要求
本文件根据《地表水自动监测技术规范》（试行）（HJ 915）对地表水水质自动监测系统建设的要求，参考了《大气悬浮颗粒物网格化监测技术规范》（DB11/T 2056）系统构成的分类方式，将光谱法水质自动监测系统构成分为光谱站、在线校准系统、比对平台和数据中心组成。根据水质监测站与大气悬浮颗粒物网格化监测站的差异，对以下内容进行了针对性规定。
5.5.1光谱站
按照实际应用经验，光谱站分为环境趋势监控点和污染趋势监控点等类型，分别用于监控水质变化趋势和污染源下游水体情况，实现在水体和污染源的输出-响应关系的建立与把控。
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]
图1 光谱站系统组成
5.5.2在线校准系统
主要功能是对运行过程中光谱法水质自动监测站进行校准。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。
5.5.3比对平台
受检测原理影响，基于光谱法的水质自动监测设备准确性略低于地表水自动监测标准设备。为提高比对准确性，将光谱站设备与标准站设备放在一起，构成比对平台，用于光谱站设备一致性和光谱站设备与标准站设备的比对测试，使监测设备数据可溯源至化学法大站，同时保障同批次光谱设备具备较好的平行性。
比对平台是用于水质监测系统相关监测设备性能比对的场地，应配置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。3台光谱站设备的选择是为了验证设备之间的一致性，从统计学角度考虑至少需要3台以上。
针对取水式光谱站，水质监测设备采样口宜保持一致，处于水面下0.5m-1.0m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。原位式光谱站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。
5.5.4数据中心
《地表水自动监测技术规范》（试行）（HJ 915）要求地表水水质自动监测系统应配备有数据平台，集合数据和状况采集、处理和各类报表生成于一体的操作系统。考虑到光谱法自动监测系统的特点，数据中心增加了谱图分析功能，可根据获得的光谱信息进行光谱特征分析等。
5.6 点位布设
5.6.1 基本原则
结合光谱法水质自动监测的特性和地表水自动监测标准站“四通一平”的基本要求，对站点布设的基本原则设定为两点：一是尽量与区域内已建成的标准站水质自动监测网络相结合，以便于光谱站与标准站之间的在线校准，提高光谱站数据质量；二是所选站点应具备良好的交通、通讯等基础条件和运行维护安全性，与地表水水质自动监测标准站不同，光谱站对市政供电、供水等没有要求。此外，根据应用环境的不同，可选择不同的设备安装形式，如岸边站式、浮标式、船载移动式等。
5.6.2 环境趋势监控点
环境趋势监控点是以监测水体的水质状况和变化趋势为目的而设置的监测点。参考《水和废水监测分析方法》（第四版）和《地表水环境质量监测技术规范》（HJ 91.2）中对地表水监测断面的基本设置原则，要求环境趋势监控点要求避免设置在回水区、死水区以及容易造成淤积和水草生长处，其中河流型环境趋势监控点宜布设在水质分布均匀、流速稳定的顺直河段；湖库型环境趋势监控点宜布设在进水区、出水区、深水区、浅水区和湖心区等位置。此外，考虑到特殊点位在环境评价中的重要性，提出可在监测范围内背景断面、对照断面、支流汇入点上游和行政区界等处适当增加监测点。
5.6.3 污染趋势监控点
污染趋势监控点是以监测主要涉水污染源及工业园区等污染源聚集区对下游地表水环境影响而设置的监测点。参考《水和废水监测分析方法》（第四版）中污水监测点位的布设原则，提出污染趋势监控点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。在此基础上为掌握污染消减情况，可以适当增设污染消减监测点和上游对照点位。
本文本还新增了对农业面源及生活面源污染监控点的设置，从点源和面源污染角度均进行监控。
[bookmark: _Toc3915]5.7 基本要求
5.7.1 监测指标
经调研，现在市场中应用较多的紫外-可见吸收光谱法水质自动监测设备监测指标包括化学需氧量、生化需氧量、总有机碳等，其中化学需氧量是直接由光谱经模型转换而来，其他指标以化学需氧量模型为基础进行换算。考虑到高锰酸盐指数为地表水水质监测的常规指标，特别是水环境质量逐渐好转的大环境下，高锰酸盐指数比化学需氧量能更好体现水质状况。因此本文本提出监测指标应包括但不限于化学需氧量和高锰酸盐指数。后期考虑到光谱法水质自动站具有较好的扩展性和兼容性，设备可根据需求接入其他水质监测模块。
5.7.2 监测频次
光谱法水质自动监测设备理论上可出分钟级监测数据，但考虑到数据量比较大，可适当延长时间间隔，因此文本中要求原则上不低于每小时1次，应根据管理需求和仪器设备特性综合考虑确定。在遇到应急监测及水质变化剧烈时，应能够适当提高监测频次。
5.7.3 外观要求
光谱法监测设备应小型化、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，以方便运输、安装以及在运维过程中进行替换。
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。
5.7.4 工作条件
从温度和湿度两个角度对光谱设备工作条件进行要求。
1、 水上设备工作温度：-20℃～50℃；水下设备：0℃～40℃。水上设备工作温度参考《光谱法水质在线监测系统技术导则》（T/CWEC 13)，考虑到北京最低气温会达到零下十几度，因此选择团标中高寒地区水上设备温度的设置范围，另外参考DB 11/T 2022最高温度，作为本标准文本中的水上设备工作温度要求。水下设备需要把传感器直接置入水体中，因此工作温度参考《河湖水质一体化监测技术规范》（DB 11/T 2022）中一体化监测设备探头及附属结构的温度要求，设置为0～40℃。
2、 考虑到大多数设备厂家仪器性能要求，相对湿度设置条件为小于等于85%RH（无凝露）。
表1 多厂家工作湿度要求统计
	厂家
	工作湿度要求

	德菲电气（北京）有限公司
	不大于85%RH

	陕西公众智能监测技术有限公司
	不大于98%

	四川炜麒科技股份有限公司
	5%~90%

	北京德润天诚环保科技有限公司
	≤85%

	时代华瑞（北京）环境科技有限公司
	在85%以下


5.7.5 安全要求
参考《外壳防护等级（IP代码）》（GB/T 4208），对设备的绝缘电阻、绝缘强度、外壳防护等级进行了规定。要求1）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；2）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；3）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；4）水下设备防护等级应不低于GB/T 4208中IP 68的要求。
5.7.6 供电要求
为便于实地布设，光谱法水质自动监测设备可以采用市政供电、太阳能电池板和蓄电池等一种或多种供电方式。采用市政供电时，需配备独立的计量设施和配电箱，便于电费结算，并具备电源过压、过载和漏电保护功能；采用蓄电池或太阳能供电时，需保证在无外部供电条件下可以支持设备连续工作至少3天并具备阈值报警功能。
5.7.7 数据储存
根据设备实际运行情况对监测数据在设备的最低存储时间进行了规定，要求至少储备3个月以上，并具备导出功能。
5.8 运行维护
5.8.1基本要求
为符合《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）中“数据有效率应大于90%”的规定，本文件要求光谱法水质自动监测设备应全年连续运行并保持数据正常上传和数据质量良好、稳定，对在运行的设备进行定期维护和保养检修工作；当遇到停电、故障或其他不可抗力导致系统停运的，应采取有效措施及时恢复运行。
5.8.2日常巡检
巡检工作的目的是检查监测设备状态是否正常和产生的数据质量是否良好、能客观反应水体真实情况。主要分为日常监控和现场巡检。
日常监控旨在通过查看监测数据和监测设备上传的状态信息，及时发现数据或仪器状态的异常情况，并安排运维人员到现场对设备故障或数据异常情况进行处理。为确保及时发现问题、最快速度响应，将数据巡检频次定为每日巡检。
现场巡检是要求运维人员到现场确认仪器工作状态和环境状况。由于光谱法水质自动监测设备相较于传统电化学法设备构造更简洁，不需添加试剂、没有蠕动泵、阀体、试剂管路等易损耗件和反应池、电热丝等在恶劣条件下工作的部件，且正常情况下光源和传感器具有工作稳定、信号衰减少、寿命较长等特点，参考HJ 915运行维护管理规定，要求现场巡检周期宜每周一次开展一次，可视实际运行情况动态调整，其中水质优良水体可适当延长运维频次，水体较脏的情况适当增加巡检频次。
每次巡检时要查看周边环境是否有明显变化；监测设备是否倾斜或移位，安装支架螺丝是否松动，是否存在安全隐患等；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；及时清理设备或管路周边杂物、水草；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；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。
现场巡检还需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。做好日常例行维护工作记录，重要的工作内容拍照存档。
5.8.3保养检修
依据设备工作环境和各个部件的寿命进行预防性的保养维护，依照维护手册要求，至少每年一次，对易损、易耗部件进行替换，对核心部件在现场或送回检修。
5.8.4故障处理
为保证工作效率、尽快恢复设备正常运行，要求对于可以在现场简单处理、更换部件解决的问题要在现场处理；对于现场处理困难、短时间难以恢复的故障或异常，要求先用状态良好的备用设备替换以保证数据连续性，再将故障设备带回检修。为满足现场替换的需要，本文件要求要保留不少于监测系统设备总数10%的设备作为备机；而对于替换下来的故障设备、部件，在修复并完成相关质保质控措施后可以作为备机或备件使用。
5.9 质量保证与质量控制
5.9.1 质量控制要求
参考《地表水自动监测技术规范（试行）》（HJ 915）,结合光谱设备特性，本文件从正确度、精密度、检出限、线性相关系数、零点漂移和跨度漂移等方面对光谱法水质自动监测设备的性能提出要求，并规定相应的质量控制检测试验进行验证。性能指标测定时，考虑到光谱吸收问题，化学需氧量和高锰酸盐指数时标准溶液分别选择邻苯二甲酸氢钾和间苯二酚。
（1）化学需氧量性能指标测试结果
2018年11月15日-12月30日，编制组对多家光谱法水质自动监测设备在顺义区小中河上进行设备性能比对测试实验，测试设备置于站房内，采用统一采、排水系统，所有传感器放入统一储水箱中。原有水站在用仪器为传统化学法仪器。本试验采用的光谱法水质自动监测设备包括A、B、C 3个品牌。性能测试包括正确度、重复性、仪器检出限、线性检查、零点漂移和跨度漂移等，结果见下表。
D公司在北京也做了相关测试实验，结果分别为正确度-1.27%，精密度0.74%，检出限0.52mg/L，线性相关系数为1.0，零点漂移为0.01%，跨度漂移为-0.75%。
另外2023年2月17日，利用B公司12台光谱设备在实验室内进行加密实验，测试结果显示正确度在-11.97%-8.00%之间，精密度在0.20%-2.64%之间，检出限在0.30 mg/L-3.47 mg/L，线性相关系数均在0.99以上，零点漂移在0~0.07%之间，跨度漂移在0.08%~1.44%之间。
表2 多家设备性能测试结果（化学需氧量）
	仪器厂家
	正确度
	精密度
	检出限
	线性相关系数
	零点漂移
	跨度漂移

	A品牌
	9.50%
	0.35%
	0.36 mg/L
	0.9995
	0.31%
	1.20%

	B品牌
	8.27%
	1.81%
	0.54 mg/L
	0.9999
	0.07%
	1.63%

	C品牌
	0.51%
	0.30%
	0.30 mg/L
	0.9995
	0.26%
	0.28%

	D品牌
	-1.27%
	0.74%
	0.52mg/L
	1.0
	0.01%
	-0.75%

	B品牌（加密实验）
	-11.97%-8.00%
	0.20%-2.64%
	0.30 mg/L-
3.47 mg/L
	0.99以上
	0~0.07%
	0.08%~1.44%

	性能要求
	±20%
	5%
	4mg/L
	≥0.99
	±5%
	±5%


根据根据上述各家测试结果，为满足大多数光谱厂家设备情况，本文本要求化学需氧量的正确度≤±20%，精密度≤5%，检出限≤4mg/L，线性相关系数≥0.99，零点漂移≤±5%，跨度漂移≤±5%。
（2）高锰酸盐指数性能指标测试结果
2016年9月，编制组对多家全光谱设备（C、D、E 3个品牌）在顺义区小中河上进行设备性能比对测试实验，实验要求同上，具体结果如下表4所示。
另外，2023年7月，利用B公司5台光谱传感器在实验室内进行加密实验，测试结果显示正确度在-15%-12%之间，精密度在0.2%-1.2%之间，检出限在0.12 mg/L- 0.73mg/L，线性相关系数均在0.99以上，零点漂移在0~0.79%，跨度漂移在1.42%~2.38%之间。
表4 多家设备性能测试结果（高锰酸盐指数）
	仪器厂家
	正确度
	精密度
	检出限
	线性相关系数
	零点漂移
	跨度漂移

	C品牌
	1.30%
	0.85%
	0.044 mg/L
	0.9999
	0.01%
	0.03%

	D品牌
	-1.08%
	2.04%
	0.006 mg/L
	0.9994
	0.01%
	-1.32%

	E品牌
	-4.83%
	4.55%
	0.052 mg/L
	1.000
	0.03%
	-1.07%

	B品牌（加密实验）
	-15%-
12%
	0.2%-
1.2%
	0.12 mg/L- 0.73mg/L
	0.99以上
	0~0.79%
	1.42%~
2.38%

	性能要求
	±20%
	5%
	1mg/L
	≥0.99
	±5%
	±5%


根据根据上述各家测试结果，为满足大多数光谱厂家设备情况，本文本要求高锰酸盐指数的正确度≤±20%，精密度≤5%，检出限≤1mg/L，线性相关系数≥0.99，零点漂移≤±5%，跨度漂移≤±5%。
（3）实际水样比对
编制组对北京市I类-V类不同水质的地表水水样均进行了实际水样比对测试工作，根据监测结果，参考HJ 915高锰酸盐指数实际水样比对规则设置，同时考虑4倍检出限已达到或超过地表水Ⅱ类标准限值，因此本文本设置实际水样比对规定如下：
①当标准站监测数据和Cx双方都低于BⅡ时，认定对比实验结果合格；
②当Cx≤BⅡ，对比实验的相对误差在40%以内；
③当BⅡ<Cx≤BⅣ，对比实验的相对误差在30%以内；
④当Cx>BⅣ，对比实验的相对误差在20%以内；
式中：Cx为传感器测定浓度，B为GB 3838表1中相应水质类别标准限值。
（4）质量控制时间要求
时间上，参考HJ 915和团标对质量控制时间设置，为保障光谱传感器性能，要求至少每半年进行一次光谱传感器性能核查，至少每月进行一次光谱传感器校准和实际水样比对。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工作，同时对各参数进行线性相关系数核查和正确度核查。
5.9.2 在线校准要求
为提高光谱法水质自动监测站数据质量，同时增加校准工作灵活性，本文件规定需对光谱法水质自动监测设备进行在线校准。条件允许时，可选择对所有光谱法水质自动监测站进行在线校准；条件不满足时，可对部分代表性光谱法水质自动监测设备在线校准后，建立传递模型，将在线校准算法传递至周边光谱设备。
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。为适应水质变化，在线校准频率要求定期进行，频率应不低于每月一次。
5.9.3 平台比对要求
参考了《大气悬浮颗粒物网格化监测技术规范》（DB11/T 2056）比对平台要求，根据光谱站设备的属性特征及实际应用情况，将光谱站设备的比对流程调整为以下两个步骤：1）光谱站设备一致性测试；2）光谱站设备与标准站设备的比对测试。
编制组在北京市通州区比对平台对10台光谱站设备和1台标准站设备进行了为期两周的比对测试。比对结果如下图所示（加粗红线为标准站设备测量值，其他曲线为光谱站设备测量值）。结果显示，10台光谱站设备间的一致性为96.0%，光谱站设备与标准站设备平均相对偏差在10.0%-13.6%范围内。
[image: ]
图2 光谱站设备与标准站设备数据比对结果图（化学需氧量）
高锰酸盐指数的比对结果如下图所示（加粗红线为标准站设备测量值，其他曲线为光谱站设备测量值）。结果显示，10台光谱站设备间的一致性为95.7%，光谱站设备与标准站设备平均相对偏差为9.50%-12.84%，均具有较好的一致性和比对测试结果。
[image: ]
图3 光谱站设备与标准站设备数据比对结果图（高锰酸盐指数）
根据编制组设备比对测试结果，要求用于水质自动监测的光谱设备达到以下要求：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%。每台光谱站设备入库作为备机前，或每批光谱站设备到货后，均需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。
5.10 数据审核规则
数据审核规则是对有效数据、无效数据的判定做了规定，详细说明了有效数据和无效数据的判定情况。参考HJ 915内容，规定经过仪器质控措施，通过确认符合要求的数据为有效数据；在光谱法监测站进行检查、校准、维护保养或确认设备出现故障期间，以及质控不通过时获得的数据为无效数据。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。
[bookmark: _GoBack]根据实际北京市光谱站运行情况和多家全光谱设备的测试实验结果统计调研，作出有效率的规定，要求光谱法监测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%。
6 重大意见分歧的处理依据和结果
6.1 公开征求意见情况汇总
无
7 与国内外同类标准水平的对比情况
经充分调研和资料查阅，目前国内关于光谱法水质自动监测还没有正式发布的国际和国内标准。国外，美国环境保护署(EPA)在制定的针对在线水质监测系统的导则（Online Source Water Quality Monitoring For Water Quality Surveillance and Response Systems）中指出在波长254nm下的吸收光谱可以作为监测指标对水中有机物的含量进行指示。德国标准化学会（DIN）于2005年发布了紫外光谱吸收系数作为物化指标在水、废水、污泥中的监测标准（DIN 38404-3），对技术原理、仪器、采样方法、操作方法、指标评价等内容进行了规定。日本工业标准调查会（JP-JSA）于1997年将用于自动监测水质的紫外光度计的适用范围、系统组成、性能指标、监测方法等内容列入了行业标准（JIS K 0807-1997）。标注涉及内容均为紫外波段或单波长，与本地标不同。
8 作为推荐性标准的建议及其理由
由于国内基于光谱法水质自动监测正处于应用初期，进行达标统计测算所需要的监测数据量仍不够充分，体系建设与运行相关的布点、运维以及质保质控等仍处在探索阶段，因此，拟将本文件暂定为试行。
建议后续持续跟踪北京市光谱法水质自动监测设备的运行与数据应用情况，各厂家网格化监测设备产品的性能指标等，定期收集各方面应用反馈，适时修订。
9 实施标准的措施
建议该标准发布后在北京市范围实施。由北京市生态环境局推动标准的实施并组织标准宣贯与培训工作，对开展光谱法水质自动监测设备应用的区生态环境局等项目负责单位进行宣贯和培训。由北京市生态环境局跟踪标准实施情况，对标准实施进行定期评估。
10 其他应说明的事项
（1）本标准不涉及专利。
（2）基于光谱法原理生成的紫外-可见连续吸收光谱可以通过数据信号处理形成特征的可视化的水质紫外-可见图谱，通过对比水样的水质紫外-可见指纹图谱可以判断其来源，从而对水质污染事件进行溯源。2021年-2023年，标准编制组在北京市房山区重点流域高密度监测网络建设试点项目中，利用光谱法水质自动监测站开展监测溯源工作，基于紫外-可见指纹图谱的污染溯源技术获得了多次应用成果。
基于光谱法溯源的项目应用经验，为保证光谱法溯源技术结果的可靠性，本标准原计划提出光谱法图谱溯源相关内容，对指纹图谱获取、指纹图谱数据库构建、图谱相似度比对等内容进行规定。2023年6月份编制组就文本内容进行专家咨询，来自生态环境部环境标准研究所等多个单位的专家指出从内容上，溯源技术不可量化、不可追溯，不宜在编制文本中提及污染溯源相关内容；从流程上，应在制定溯源技术要求前，首先对仪器的相关指标进行标准化，如申请仪器相关行业标准或地方标准，再进行溯源技术的推广。因此，在充分吸收专家意见后，本标准文本修改为仪器性能的规定，不再将溯源技术纳入标准文本中。
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