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智能设备在水污染排查中的应用
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摘　要：本文综述了我国水污染的类型以及常见的排查手段，对比了人工排查、人工 +GPS 排查、卫星遥感排查与智能

设备排查的优缺点。分析归纳了智能排查设备中无人机、无人船、水下机器人等工作原理与优缺点。智能设备在水污染

排查中的应用，可以高效实现水污染的空间、时间以及排污种类及排污量的侦测，对于我国环境管理具有较大的应用价

值。

关键词：水污染；智能设备；排查

中图分类号：X131.2     文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2022）11-0104-03

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2022.11.040

在水污染典型案例中，2004 年四川沱江由于工业

废水大量流入，导致当地大多数市民没有干净的水生活，

直接经济损失更是高达 2.19 亿元 [1]。从了解污染源头方

面研究水污染情况，想要改善水污染的情况首先就要知

道目标水域是否为污水，需要对多个地段进行排查。智

能设备不同于传统的水污染排查方式，具有智能协作和

多通道交互的特点，运用物联网技术，通过传感作用的

设备，与互联网连接起来，不需要人的介入，可以在网

络上传输数据信息 [2]。

1 水污染的类型
本文主要列举工业废水、农业面源污染、城市污水、

农村污水四种水污染的类型。据国家统计局 2015 年数

据显示，工业废水排放总量为 199.5 亿吨。农业面源污

染所造成的水污染主要体现在地表水与地下水两方面
[3]。2015-2019 年，我国的污水排放总量在不断地增长，

到 2019 年，我国城市污水排放总量为 5546474 万立方米， 

2015-2019 污 水 的 年 处 理 率 分 别 为 91.9%、93.44%、

94.54%、95.49%、96.81%[4]。农村污水主要来源于农村

生活污水，我国农村地域分布较广阔，地理环境差异较

大 [5]，不同地区农村经济状况及生活质量都不相同 [6]。

城市和乡村的污水处理率为分别为 59.47% 和 33.3%（图

1）。由此可见，现如今我国乡村的环境问题比较突出，

基础设施建设比较落后，对污水进行处理的意识较薄弱。

图 1 中国城镇和乡村污水处理厂数量

2 传统的水污染排查
2.1 人工排查

人工排查现场监测利用手持式多参数水质测量仪

（所得参数与其探头有关）即时检测出 pH 值、溶解氧

（Do）等参数；实验室监测是将水样带回实验室进行分

析，如：化学耗氧（COD）、总氮（TP）总磷（TN）等。

人工排查优点是人员机动性强，可依据现场实际情况灵

活选取采样点，缺点也是由于人员的主观局限性，排查

范围较小，不确定因素多。 

2.2 人工 +GPS 排查

此方法在人工排查的基础之上将 GPS 和 GIS 结合

使用，应用到水污染监测系统中 [7]。检测工作人员手持

GPS 巡检仪，实时获取 GPS 卫星定位信息 ( 包括时间、

经纬度 )[8]。GIS 帮助进行水污染信息查询、水污染趋势、

模拟等应用问题，对目标水体进行可视化表达 [9]。GPS

帮助人工进行准确的目标水域定位，现场勘察水质数据
[10]。GIS 的缺点在栅格结构方面，精度差，难以建立地

物间的拓扑关系。

2.3 卫星遥感排查

图 2 武汉某湖泊污染排查高精度卫星遥感影像（分辨率 0.35 米）

常用的卫星遥感一般就是在卫星上搭载成像光谱

仪来获取数据 [11]。利用不同波段的光谱特性，构建算

法模型，从遥感影像上反演出水体中的物质组成和含量，

实现水环境的定量监测 [12]。优点在于可以采用多颗卫

星共同监测的情况下短时间内重复获取同一区域的水体

的遥感数据动态监测 [13]。但数据上传周期大，不能及

时获取目标水域水质的实时信息。

排污口

工程施工排污口

排污口 排污口

排污口

鱼池排污口



CWT 中国水运  2022·11  105

3 智能设备技术排查
3.1 无人机

无人机监测利用水体参数软件 ENVI 等，完成水体

栅格数据自动提取、参数自动反演、可视化网格地图自

动生成等排查功能（图 3）。利用无人机高光谱对目标

水域进行飞行来获取水质影像来监测出该目标水域存在

的排污口（图 4）。无人机技术的优势之处在于它们能

够迅速有效地提高自然和环境的监测效率 [18]。可以实

现定点自动监控、巡视目标地区和水域。但是因为无人

机在航空中的飞行状况非常不平衡，会直接影响至于无

人机所需要拍摄图片的清晰度。

图 3 无人机遥感检测污水基本流程图

图 4 无人机遥感排污口监测影像

3.2 无人船

无人船最基础的作用是利用船载的视觉传感器，可

以代替传统方式下人工眺望，在实时采集到的图像中来

区分航行区域，达到动态规避航行中的障碍物 [14]。无

人船采集的数据通过无线通信技术传给上位机进行实时

显示和数据分析，以此来分析该水域的水质污染源 [15]。

利用无人船优点是可检测污染区等水域，无需担心人员

安全问题 [16]。但无人船在国内运用较少，无法保证污

水口排查工作的准确性。

3.3 水下机器人

水下机器人是一种工作于水下的极限作业机器人。

水下环境恶劣危险，人的潜水深度有限，所以水下机器

人可以重点检测水下等无人机航测盲区 [17]。其优点在

于可在高度危险环境、被污染环境以及零可见度的水域

代替人工在水下长时间作业，缺点在于水下机器人运行

的环境复杂，水声传感器普遍存在精度较差、跳变频繁

等。

4 典型案例分析

闻亮 [18] 等人根据无人机遥感的太湖水质监测信息

集成系统可以广泛应用于太湖水体中各种藻类覆盖范围

等指标进行提取。通过无人机遥感数据知道藻类覆盖范

围后，与网络相结合可以获取对应地点的自动监测站等

数据，使水质要素 (TP、悬浮物浓度、浊度等 ) 实测数

据与对应的光谱反射率数据结合进行反演建模分析其关

系。实验证明，此体系对水质监测中的水质要素浓度

值、藻类的覆盖范围及成因分析等信息有很不错的提取

效果，可以广泛应用于内陆水体的水质动态监测与污染

预警巡查。

5 结论与展望

本文结合实际的应用案例，现得出以下结论：

通过主要类型和排放方式总结出社会上的水资源

污染严重，城乡水污染处理能力相差较大。

水污染排查方式中主要还是以人工排查为主，开展

大范围或者采集不方便水域的水样监测，需要借助无人

智能设备进行排查。

无人智能设备在水污染应用仍不够广泛。比如无人

船的使用在国内并不普及，因为其无法保证污水口排查

工作的准确性。

无人智能设备虽然在时间和效率上大大超出了人

工排查，但都具有排查的准确性无法保证的缺点，其在

技术优化方面还有瓶颈无法突破。

水污染排查方式的运用受到气候气象条件、水域环

境特征等因素的影响，针对不同水体采用不同的无人设

备进行检测，形成一套完整的内陆水体监测体系，为未

来的水质监测奠定坚实的基础。
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沉船抽油监控系统集成设计
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摘　要：沉船抽油监控系统，用于沉船抽油作业监控，系统包含水下开孔机进给及运转、抽油泵重油粘度及流量、热水

机温度及压力、油舱温度及油水比例等传感器及监控。集成简单，数据可靠，能够准确进行抽油系统的监控及操作控制，

从试验结果看出，该系统满足水下抽油监控要求。
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海上溢油是最主要的海洋污染之一 [1]。当沉船事故

出现，及时地进行抽油作业，是一种减轻次生污染的有

效措施 [2]。对于水下抽油智能化监控，在 2002 年 10 月

沉没在西班牙西北海域的“威望号”油轮，货油回收过

程就已经采用 [3]，我国尚未在该领域进行相关研究。本

课题设计水下抽油作业监控系统，将多种传感器信息进

行汇总，实现多参数集成显示，实现水下抽油作业数值

化、信息化、智能化三者结合 [4]，为水下抽油作业提供

数据参考。

1 沉船水下抽油监控系统方案

结合常规的水下综合抽油系统，包含水下开孔机、

水下抽油泵及水下加热器等设备，在抽油系统中的各个

设备及油舱中安装系列传感器，通过 PLC 控制器，将

设备的参数通过无线方式传递至显示终端，在终端集中

显示各个设备的作业信息，控制各设备的运行，提高作

业效率，保障作业效率。

图 1  监控系统组成

2 抽油系统构成

在渤海无论是冬季寒冷环境下还是夏季水深超 70m

环境下，水温均在 10℃以下 [5]，需要对重油进行水下加

热软化后才能进行回收。因此，重油回收作业工艺中所

涉及的作业常规设备有开孔机，热水机和抽油泵。


