
ICS

N

团 体 标 准

水质监测无人船安全作业技术标准

Technical standards for water quality monitoring of unmanned surface

vehicle inspection operation

（征求意见稿）

（2020.7.15）

2020-xx-xx发布 2020-xx-xx实施

发布
中国质量检验协会

中国水利企业协会

T/CAQI 2020-xxx

T/CWEC 2020-xxx



T/CAQI 2020-xxx

T/CWEC 2020-xxx

目 次

1 范围...............................................................................................................................................1

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

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

4 巡查系统.......................................................................................................................................2

4.1 系统组成.............................................................................................................................2

4.2 功能要求.............................................................................................................................2

4.2 功能要求.............................................................................................................................3

5 作业要求.......................................................................................................................................3

5.1 人员要求.............................................................................................................................3

5.2 安全要求.............................................................................................................................3

5.3 环境要求.............................................................................................................................4

5.4 维护保养要求.....................................................................................................................4

6巡查前准备....................................................................................................................................4

6.1 人员准备.............................................................................................................................4

6.2 作业准备.............................................................................................................................4

7巡查模式及内容............................................................................................................................5

7.1 巡查模式.............................................................................................................................5

7.2 巡查内容.............................................................................................................................5

8 资料的整理和移交.......................................................................................................................6

8.1 数据资料.............................................................................................................................6

8.2 记录更新.............................................................................................................................6

8.3 数据核对.............................................................................................................................6

8.4 巡查系统记录.....................................................................................................................6

8.5 数据保存时限.....................................................................................................................6



9 异常情况处理...............................................................................................................................7

9.1 设备故障处理.....................................................................................................................7

9.2 特殊工况处置.....................................................................................................................7

附录 A （资料性附录） 水质监测无人船巡查作业流程...........................................................8

附录 B （资料性附录） 巡查作业所需工器具...........................................................................9

附录 C （资料性附录） 无人船巡查系统使用记录单............................................................ 10



T/CAQI 2020-xxx

T/CWEC 2020-xxx

前言

本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第 1部分：标准的结构和编写》规则编制。

本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国质量检验协会、中国水利企业协会归口。

本标准起草单位：

本标准起草人：

本标准为首次发布。



T/CAQI 2020-xxx

T/CWEC 2020-xxx

1

水质监测无人船安全作业技术标准

1 范围

本标准规定了水质监测无人船巡查系统的组成、功能要求、作业要求、巡查前准备、巡

查模式及内容、资料的整理及移交、异常情况处置等内容。

本标准适用于采用小型水质监测无人船对地表水进行的巡查作业。

2 规范性引用文件

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本适用于

本标准。

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 8978 污水综合排放标准

GB/T 9359 水文仪器基本环境试验条件及方法

HJ/T 91 地表水和污水监测技术规范

HJ 915 地表水自动监测技术规范

SL 219 水环境监测规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

无人船 unmanned surface vehicle（USV）

是由远程遥控或自主航行的无人驾驶船的简称。无人船通常由船体、电力驱动装置、船

载设备等组成。

3.2

水质监测无人船 water quality monitoring by USV

搭载水质监测设备用于对地表水水质进行在线监测的无人船。

3.3

水质监测无人船巡查系统 inspection system of water quality monitoring by USV

以无人船为监测平台，搭载不同水质监测设备，能够对目标水体进行连续水质监测、取
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样、污染追踪的巡查系统。

3.4

污染物溯源 traceability of pollutants

按照污染物浓度分布自动对污染源进行溯源追踪。

3.5

自动巡查 automatic inspection

无人船按照巡查系统预先设定的路径自动完成水质监测任务，无需手动操控的巡查模式。

4 巡查系统

4.1 系统组成

水质监测无人船巡查系统应包括无人船子系统、水质监测子系统、采样子系统、地面保

障子系统、图像监测子系统、安全报警子系统。

4.1.1 无人船子系统

无人船子系统由无人船、控制单元、通信单元和岸基监控单元组成。

4.1.2 水质监测子系统

水质监测子系统由水质监测单元、数据采集单元和传输单元组成。

4.1.3 采样子系统

采样子系统由采水单元和采样控制单元组成。

4.1.4 地面保障子系统

地面保障子系统包括供电设备、收放设备、备用电池、充电器、专用工具等。

4.1.5 图像监测子系统

图像监测子系统由网络高清摄像头及其他外设单位组成。

4.1.6 安全报警子系统

安全报警子系统由报警单元、控制单元、射频发射单元等组成。

4.2 功能要求

水质监测无人船巡查系统一般采用船长 3 m及 3 m以下船体平台，适用于河流、湖泊、

水库等环境。如遇流速、风浪较大的大水域，船长可放宽至 7.5 m及以下。

水质监测无人船巡查系统对目标水体进行水质常规巡查、溯源巡查和应急巡查。

系统应具有遥控、自动控制模式，具备单北斗/GPS 以及 INS功能，应具有自动巡查、

自动避障、连续水质监测、水样采集和污染溯源追踪功能。

系统应具有低电量情况下返航功能，一般设置为当电量低于 15%时进行电量报警，并

要求返航，该电量阈值可根据实际情况进行调整。

系统外部接口应具有扩展性，可扩展搭载水文、气象等传感单元。
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系统应具备船体、电源、通信三级防雷设计。

4.2 功能要求

水质监测无人船巡查系统一般采用船长 3 m及 3 m以下船体平台，适用于河流、湖泊、

水库等环境。如遇流速、风浪较大的大水域，船长可放宽至 7.5 m及以下。

水质监测无人船巡查系统对目标水体进行水质的常规巡查、溯源巡查和应急巡查。

系统应具有遥控、自动控制模式，具备单北斗/GPS 以及 INS功能，应具有自动巡查、

自动避障、连续水质监测、水样采集和污染溯源追踪功能。

系统应具有低电量情况下返航功能，一般设置为当电量低于 15%时进行电量报警，并

要求返航，该电量阈值可根据实际情况进行调整。

系统外部接口应具有扩展性，可扩展搭载水文、气象等传感单元。

系统应具备船体、电源、通信三级防雷设计。

5 作业要求

5.1 人员要求

5.1.1 作业人员应具有水质监测相关工作经验，掌握有关专业知识。

5.1.2 作业人员经过专业培训，熟悉水质监测无人船巡查作业方法和技术手段，并通过有关

技术部门的技能考核。

5.2 安全要求

5.2.1 作业人员应熟悉巡查路线，提前收集地形、气象、水文等资料。

5.2.2 作业现场应具备无人船航行条件，见 5.3。

5.2.3 作业所用水质监测无人船巡查系统应通过试验检测，试验条件及方法应按照 GB/T

9359相关规定执行。

5.2.4 作业前，作业人员应制定应急预案。

5.2.5 作业时，作业现场要备有不少于 3套水上救生用品（救生衣和救生圈），作业人员应穿

戴救生衣并保持联络畅通。

5.2.6 作业时，作业人员应在保障自身安全的前提下，布放和回收水质监测无人船，同时避

免在搬运过程中磕碰水质监测无人船及相关设备。

5.2.7 作业前，作业人员应对所有的救生衣进行检查，确认其安全有效。

5.2.8 禁止单人独自作业。
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5.2.9 视距外航行时，作业人员须密切监视无人船的航行速度、电量、航行姿态等数据，一

旦出现异常，应及时发送指令进行干预。

5.2.10 突发紧急情况需停止作业时，应立即采取措施，控制无人船返航、就近靠岸或其他安

全措施。

5.2.11 舱内如出现漏水现象时，安全报警子系统应发出警报，并及时返航。

5.2.12 无人船靠岸时，距离岸边一定距离时应切换手动操控模式，确保安全靠岸。

5.2.13 无人船巡查作业流程应按附录 A执行

5.3 环境要求

5.3.1 作业前应查询作业区块的水文信息，包括水深、流速等。

5.3.2 作业前应查询作业区块的气象信息，包括温度、湿度、风向、风速等。

5.3.3 强电磁干扰环境、雷雨、闪电天气禁止作业。

5.4 维护保养要求

5.4.1 作业人员应如实记录无人船状态和作业情况。

5.4.2 应对水质监测无人船巡查系统进行例行检查和必要的维护。

5.4.3 水质监测无人船应妥善保管，确保电池性能良好。

5.4.4 定期对无人船进行维护保养，确保设备状态正常。

5.4.5 定期对水质监测设备进行检定或校准。

5.4.6 无人船如长期不使用，应定期启动，检查设备状态。如有异常，应及时维护。

6巡查前准备

6.1 人员准备

6.1.1 应根据巡查任务和无人船的大小合理配置作业人员。

6.1.2 作业前应对全体作业人员进行安全、技术交底，交代工作内容、方法、流程及安全要

求，并确认每一名作业人员都了解清楚。

6.1.3 作业人员严禁酒后及身体不适状态下作业。

6.2 作业准备

6.2.1 巡查作业前，作业人员应明确水质监测无人船巡查作业流程，进行现场勘察，确定作

业内容和无人船投放、回收位置，了解巡查路线情况、巡查范围、水体宽度、水体流速、水

体深度、水下地形、障碍物分布、是否有水草等，并根据巡查内容合理制定巡查计划。

6.2.2 作业前应制定详细的作业计划，必要时应向国家有关管理部门进行申报、申请或登记。

6.2.3 作业人员应提前了解作业现场作业当天的气象、水文情况。
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6.2.4 应在作业前准备好工具及备品备件等，完成水质监测无人船巡查系统的检查工作，确

保各部件工作正常，见附录 B。

6.2.5 现场作业前，应核实巡查线路是否正确，并再次确认现场环境、气象条件等是否适合

作业。

6.2.6 无人船投放前，作业人员应逐项开展设备检查、系统自检、航线核查，对直接影响航

行安全的动力系统、电气系统、航行路线设置等应重点检查。

6.2.7 自动航行模式下，无人船应在视距范围内按照预先设置的巡查路线航行 2~5分钟，以

观察水质监测无人船巡查系统的工作状态。

7巡查模式及内容

7.1 巡查模式

7.1.1 常规巡查

周期性对地表水水质、水面漂浮物等日常巡检内容进行监测巡查，巡查时间间隔根据巡

查需求设定，一般为一个月。

7.1.2 溯源巡查

通过对地表水敏感地带、重点位置及疑似污染源区域进行精细巡查，实现对目标水体污

染场的扫描。

7.1.3 应急巡查

在水污染、洪涝、滑坡等突发事件时，对受灾区域内的水体进行污染巡查和其他专项任

务。

7.2 巡查内容

7.2.1 巡查内容

根据 HJ/T 91和 SL 219，巡查内容见表 1。

表 1水质监测无人船巡查系统巡查内容

巡查模式 巡查内容

日常巡查 水质参数、水样采集、水面漂浮物

溯源巡查 水质参数、水样采集、污染源追踪

应急巡查
水质参数、水样采集、水体污染场快速扫描或污染源溯源、污染

源扩散范围、污染物浓度监测

注：巡查使用水质监测设备、水样采集器等，须定期进行检定、校准。

7.2.2 巡查监测项目

根据 GB 3838 地表水环境质量标准和 GB 8978 污水综合排放标准，监测项目选择应按

照表 2执行。
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表 2水质监测无人船巡查系统必测项目和选测项目

水体 必测项目 选测项目

河流

水温、pH、电导率、浊度、溶解氧、

氧化还原电位、化学需氧量、氨氮、

叶绿素 a、高锰酸盐指数

总磷、总氮、挥发酚、挥发性有机物、油

类、重金属、总有机碳、溶解性有机碳、

生化需氧量、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、色

度、透明度、总悬浮物、藻类密度、石油

类、流量、流速、流向、水位等

湖、库

水温、pH、电导率、浊度、溶解氧、

氧化还原电位、化学需氧量、氨氮、

叶绿素 a、蓝藻密度、高锰酸盐指

数

总磷、总氮、挥发酚、挥发性有机物、油

类、重金属、总有机碳、溶解性有机碳、

生化需氧量、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、色

度、透明度、总悬浮物、石油类、流量、

流速、流向、水位等

参数测定方法，宜与国家标准、水利、环保行业监测方法标准一致；如果仅用于环境监

测预警，方法可自行确定，应能反映被监控污染物的变化趋势。

常见配置参数测定方法可参考 HJ 915中表 A.2。

8 资料的整理和移交

8.1 数据资料

水质监测巡查作业完成后，应保存以下数据资料：

a）水质监测无人船巡查记录单；

b）水质监测原始数据，原始数据应包括位置信息、时间信息、监测参数；

c）水质采样原始数据，原始数据应包括采样位置、采样深度、采样时间、采样容量；

d）设计/实际航线示意图。

8.2 记录更新

当监测环境条件发生明显变化或每隔 3个月或监测任务开始前，巡查人员应将限航区域、

河道利用密集区、无线电干扰区、不利气象水文区域等基础资料信息进行更新。

8.3 数据核对

巡查作业完成后，巡查数据应至少经 1名人员对提交数据进行核对，核对内容包括水文

水质监测指标、图形影像等。

8.4 巡查系统记录

巡查作业完成后，作业人员应填写水质监测无人船巡查系统使用记录单，交由工作负责

人签字确认后方可移交至管理单位，见附录 C。

8.5 数据保存时限

巡查数据应妥善处理并至少保存 5年，有特殊要求的按特殊要求处理。
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9 异常情况处理

9.1 设备故障处理

9.1.1 巡查作业时，若无人船通信长时间中断，且在预计时间内仍未返航，应根据无人船失

去联系前最后的地理坐标和船载追踪器发送的报告等信息及时寻找。

9.1.2 巡查作业时，设备出现故障无法恢复，且影响巡查任务作业时，应立即终止作业，操

控无人船返航。

9.1.3 巡查作业时，若无人船出现失去动力等机械故障，应采取相关辅助方法（如人工驾船

去捕捉）控制无人船就近在安全区域靠岸。

9.1.4 巡查作业时，若无人船发生失控或被冲走事故，应立即上报并立即安排下游采取拦截

措施。

9.2 特殊工况处置

9.2.1 巡查作业时，若作业区域天气、水文环境突变，应及时控制无人船返航或就近靠岸，

以确保无人船安全。

9.2.2 巡查作业时，若作业区域出现其他船只、人员、障碍物等，应及时评估巡查作业的安

全性，在确保安全后方可继续执行巡查任务，否则应采取避让措施。

9.2.3 巡查作业时，若作业人员出现身体不适等情况，应及时控制无人船采取如定点、返航、

靠岸等安全措施并使用替补作业人员；若无替补作业人员，则终止本次作业。
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附录 A （资料性附录） 水质监测无人船巡查作业流程

水质监测无人船巡查作业流程见图 A.1。

图 A.1 水质监测无人船巡查作业流程

开始

现场勘查 任务规划 人员准备 出库检查

返航上岸 巡查航行 无人船入水 系统检查

设备收回 现场工作终结 入库检查 数据处理

维修保养结束
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附录 B （资料性附录） 巡查作业所需工器具

巡查作业所需工器具见表 B.1。

表 B.1 巡查作业所需工器具

序号 名称 单位 数量

1 船载电池（备用） 块 1

2 电池充电器 套 1

3 流速流向仪 台 1

4 笔记本电脑 台 1

5 救生衣 套 按需配置

6 对讲系统 套 1

7 工具箱 套 1

8 充气船及配套工具 套 1
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附录 C （资料性附录） 无人船巡查系统使用记录单

无人船巡查系统使用记录单见表 C.1。

表 C.1 无人船巡查系统使用记录单

编号： 巡检时间： 年 月 日

巡检路线
a

任务类型

使用船型 天气 流速 气温

工作负责人 艘次 每艘次作业时间

作业人员

系统状态
b

航线信息 c

任务信息 d

记录人： 工作负责人：（签名确认）

a 此栏填写线路巡视、缺陷核实、消缺复查、故障点查找等。

b 此栏记录无人船设备检查中发现的异常情况，航行中航行平台、任务系统等异常状况及航

后检查情况。

c 此栏记录航行中航线的变更信息、包括入水点、出水点、航线周边环境等的变化。

d 此栏记录何种任务设备，距离目标物在什么位置记录了什么信息等。

——————————————
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