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规范起草组


一、任务来源
[bookmark: OLE_LINK69]依据《市场监督管理总局办公厅关于印发2024年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划有关事项的通知（市监计量发〔2024〕40号）》的要求，《降水水质自动监测系统校准规范》制订任务归口全国物理化学计量技术委员会在线理化分析仪器分技术委员会管理，由宁波市计量测试研究院、浙江省质量科学研究院、上海市计量测试技术研究院有限公司、江苏省计量科学研究院、河北省计量监督检测研究院、中国计量大学共同承担制订工作。
二、规范起草目的与意义
降水是指高空雨滴吸收大气中酸性污染物降到地面的沉降过程，包括雨、雪、雹、雾等,而从天空降落到地面上的液态或固态（经融化后）水，未经蒸发、渗透、流失而在水平面上积聚的深度就是指降雨量，通常以毫米（mm）为单位，它是衡量一个地区降水多少的数据。在实际降水中通常pH值低于5.6的降水称为酸雨。 酸雨被人们称为“空中的死神”， 联合国与1977年承认酸雨属于全球性污染问题，是当代人面临的三大灾难性环境挑战之一。酸雨的监测与防治，与国家经济社会发展、生态系统安全、人体健康等密切相关。对酸雨中的化学组分进行分析，为研究酸雨形成的原因提供可靠的依据，可以进一步分析污染源成分及作为环境评价的依据。
降水水质自动监测系统是通过专用传感器监测降雨状况，将降雨量、pH、电导率等测量信号转化为电信号，由信号传输单元传输至数据处理单元并显示测量值。采用自动化的分析系统，能更及时准确的向政府部门和公众提供准确、适用的观测数据信息，同时为观测网格化建设提供科学技术支撑，对于环境保护政策制定、实施、效果检验以及环保的公众宣传教育和环境外交等，都有积极的意义，并且对满足我国社会和经济发展对大气环境监测服务日益增加的需求起到了积极的作用。
[bookmark: OLE_LINK2]虽然国家发布的HJ/T 175-2005《降雨自动监测仪技术要求及检测方法》标准，对大气降水的采样方法、分析技术等进行了一定规定。国内多家企业研制的降水水质自动监测系统，原理上均来自于HJ/T 175-2005《降雨自动监测仪技术要求及检测方法》，但现阶段由于缺乏降水水质自动监测系统的国家检定规程或国家校准规范，无法对仪器进行量值溯源，仪器参数无法进行有效的量值传递和控制，使得以上仪器的溯源性处于失控状态，编制相应的计量技术规范变得愈加迫切。
因此，为综合评判降水水质自动监测计量性能，针对其计量特性开展现场校准，规范起草组结合典型测量仪器的技术指标，形成一套科学合理的校准方法，不仅有利于提升仪器设备的准确性和可靠性，也有利于推动环境监测、气象研究领域技术的进步和行业标准的统一。
三、技术依据
本规范制定以国内实际情况为出发点，体现科学性、合理性、先进性、实用性。努力使校准项目、技术要求及校准方法与国际建议和国家（行业）标准、技术规范相符合。
本规范制定主要依据参考了以下文件：
JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》
JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》
JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》
JJG 376—2007 《电导率仪检定规程》
JJF 1547—2015 《在线pH计校准规范》
[bookmark: OLE_LINK23]GB/T 28592—2012《降水量等级》
HJ/T 175—2005 《降雨自动监测仪技术要求及检测方法》
四、制定过程
 2024年5月至2024年7月，成立规范起草小组，查阅相关国内外标准、文献、生产厂家技术资料等，对市场上主流品牌降水水质自动监测系统的主要原理、性能指标和使用情况进行调研，初步拟定校准项目。
[bookmark: OLE_LINK68]2024年7月至2025年4月，针对不同厂商不同型号的降水监测系统开展试验，研究建立满足在降水监测系统校准要求的校准项目、校准方法和技术指标，验证校准方法的可行性、适用性，并进行降水水质自动监测系统校准规范初稿的编写。
2025年4月至2025年9月，整理试验数据，确定校准规范的计量特性、校准条件、校准项目等内容，对校准规范初稿进行修改完善，形成征求意见稿。
五、校准用标准物质及其他设备
[bookmark: OLE_LINK67]5.1 pH标准物质  
[bookmark: _Toc150709258][bookmark: _Toc150709386][bookmark: _Toc150706434][bookmark: _Toc149164197][bookmark: _Toc150419469][bookmark: _Toc17766][bookmark: _Toc147674370][bookmark: _Toc147674584][bookmark: _Toc10474][bookmark: _Toc2228][bookmark: _Toc150710104][bookmark: _Toc150709493][bookmark: _Toc148946136][bookmark: OLE_LINK28]国家有证标准物质，标准物质范围为3～7，不确定度优于或等于0.01（k=2）。
5.2 电导率溶液标准物质
[bookmark: _Hlk205208226]国家有证标准物质，标准物质范围为（20～2000）μS/cm相对不确定度优于或等于0.25%（k=2）。
[bookmark: _Toc148946137][bookmark: _Toc150710105][bookmark: _Toc14102][bookmark: _Toc150706435][bookmark: _Toc150709387][bookmark: _Toc150419470][bookmark: _Toc150709259][bookmark: _Toc150709494][bookmark: _Toc13121][bookmark: _Toc17979][bookmark: _Toc149164198][bookmark: _Toc147674371][bookmark: _Toc147674585][bookmark: _Hlk205208275]5.3 温度计：温度范围（0～60）℃，测量最大允许误差不超过±0.1 ℃。
[bookmark: _Hlk205208300]5.4 恒温水槽：温度范围（0～60）℃，温度均匀性不超过±0.2 ℃，温度波动度不大于0.2 ℃。
5.5 秒表： 最大允许误差不超过±0.05s/d。
5.6 游标卡尺：测量范围（0～300）mm，最大允许误差不超过±0.05mm。
[bookmark: OLE_LINK20]5.7 量筒：250 mL、500 mL、1000 mL、2000mL，A级。
5.8 实验用水：去离子水或二次蒸馏水。
六、规范制定的原则
6.1 规范结构
按照JJF 1002-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范的主体内容由以下几个部分构成：范围、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果的表达、复校时间间隔以及附录。
6.2计量特性的确定原则
仪器的计量特性要求主要根据降水监测系统的出厂指标、相关国家标准以及用户对降水监测系统所允许的测量误差作为参考，根据实际仪器的测量结果进行总结，并参考同类仪器计量校准规范讨论制定。
6.3计量标准器的选择
[bookmark: OLE_LINK66]pH标准物质：应使用经政府计量行政部门批准的pH有证标准物质，不确定度不大于0.01（k=2）。目前有中国计量科学研究院、四川中测标物科技有限公司、国防科技工业应用化学一级计量站，上海市计量测试研究院等，易于获得。
电导标准物质：应使用经政府计量行政部门批准的电导率溶液标准物质，相对不确定度不大于0.25%（k=2）。目前有中国计量科学研究院、四川中测标物科技有限公司、上海市计量测试研究院等，易于购得。
秒表： 最大允许误差不超过±0.05s/d，比较常见，易于获得。
游标卡尺：测量范围（0～300）mm，最大允许误差不超过±0.05mm，比较常见，易于获得。
温度计：温度范围（0～60）℃，温度测量最大允许误差不超过±0.1℃。恒温槽：温度范围（0～60）℃，温度均匀性不超过±0.2 ℃，温度波动度不大于0.2℃。各个计量技术机构在化学设备校准装置中都有配备，易于获得。
实验用水：去离子水或二次蒸馏水，分析实验室都有配备。
量筒：A级，分析实验室都有配备。
七、制定内容说明
[bookmark: _Hlk194873885][bookmark: OLE_LINK37]起草组查阅的相关的检测方法标准，结合过往的校准经验以及用户的校准需求，对于规范降水监测系统的计量特性的要求，起草组确定了降雨量示值误差；计时误差；pH示值误差、重复性、稳定性；电导率示值误差、重复性、稳定性等指标。
7.1 降水监测系统降雨量参数计量性能指标的确定和方法的选择：
在HJ/T 175-2005中对降雨量示值误差做了明确的要求，因此本规范直接引用HJ/T 175-2005中相关计量性能及参数要求，降雨量示值误差方法：分别用 250 mL、500 mL、1000 mL和1250 mL的蒸馏水缓慢注入降雨漏斗，分别实验三次，计算出理论降雨量。技术要求：降雨量≤10 mm时，示值误差不超过±0.4 mm，降雨量＞10 mm时，示值误差不超过±4%
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK51]7.2降水监测系统计时参数计量性能指标的确定和方法的选择：
降水监测系统计时器主要用来计时开关盖时间，因此计时的准确性直接影响降雨量的监测结果，现场计时器一般镶嵌在设备内，而且用的是电子秒表，因此计时参数指标参考JJG237-2010《秒表检定规程》中的测量方法和HJ/T 175-2005中对计时误差的要求，结合实验数据，定出计时误差：±1.0s
[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK47]7.3 降水水质监测系统pH部分计量性能指标的确定和方法的选择：
[bookmark: OLE_LINK52]降水监测系统的 pH 测量构造与pH计相似，因此参考JJF 1547-2015《在线ph计校准规范》的测量方法和HJ/T 175-2005中对pH参数的要求，结合实验数据，定pH示值误差不超过±0.1，pH示值重复性不超过±0.05，pH示值稳定性不超过±0.1。
[bookmark: OLE_LINK49]7.5 降水监测系统电导率部分计量性能指标的确定和方法的选择：
同理降水监测系统电导率测量部分与电导率仪相似，因此参考JJG 376-2007《电导率仪检定规程》的测量方法和HJ/T 175-2005中对电导率参数的要求，结合试验数据，定电导率示值误差不超过±5.0%，电导率示值重复性不超过±2.0%，电导率示值稳定性不超过±3.0%。
八、不确定度评定
[bookmark: _Toc413319172]按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》相关要求，编写了校准结果的不确定度评定实例。
九、总结
在本规范的制定过程中，起草组以大量技术资料及相关标准、实验数据为技术依据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，制定完成了在线馏程仪校准规范。
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