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引言：1

自 PM2.5 成为热门词汇之后，我国民众对环境空气

质量的关注程度与日俱增，对一氧化碳、二氧化硫、二

氧化碳等引发温室效应的物质的认知水平也达到了一定

的高度。为了使我国居民每时每刻都能呼吸到新鲜空气，

除了在日常生活、生产中做好环保工作之外，还需不断

提高环境空气质量动态监测工作水平。在过去，空气质

量监测工作完全经由人工手动完成，测量精度较低；到
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了信息时代，很多环境监测站在政府有关部门的统一部

署下，已经完成了环境空气质量自动监测网的建设，可

对监测区域的空气环境进行不间断监测。但监测网系统

中存在多种设备，针对这些设备的性能、工况进行考核，

及时发现问题并加以解决，已经成为环境监测站的重要

工作。

一、环境空气质量自动监测网的建设要点

1.1 环境空气质量自动监测网建设后应该具备的功能

在信息时代，建设环境空气质量自动监测网络系统

的核心目的在于：能够尽量精确地监测环境空气中，各

项可能影响空气质量，对人类健康生活产生消极影响的
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物质的含量进行精准监测 [1]。相关数据的准确性直接影

响一个地区环境保护策略的有效性。基于此，保证环境

空气质量自动监测网系统时刻处于安全、稳定的运行状

态，定期获得精确度较高的数据，是对地区人民群众负

责，对地方乃至国家环保战略负责。总体而言，环境空

气质量自动监测网系统成功建设后必须具备的核心功能

为：准确、周期性地监测环境空气中目标物质的含量。

1.2 信息时代智能环境空气质量自动监测网的建设

要素

由上文所述可知，环境空气质量自动监测网系统的

建设过程并不简单，特别是近年来，在上级领导部门的

统一部署下，环境空气质量自动监测网系统已经全面朝

向智能化发展，很多设备和功能均得到了升级。总体而

言，信息时代的智能环境空气质量自动监测网的建设要

素如下：其一，为推进“测量、管理、治理”三级联动、

科学及精准治污等环保监测指导思想，需引进走航车、

无人机、等先进装备，在硬件方面做好充足准备。其二，

在软件技术方面，应充分利用物联网、云计算、大数据

等先进技术，以生态环境数据资源为抓手，建立“数据

大集中、应用大整合、支撑大服务”的生态环境监管大

数据平台。在该平台投入使用之后，环境空气质量自动

监测网系统在日常运行中，可以对监测到的数据进行多

种形式的处理。比如利用大数据分析技术，与历史同期

数据进行比对，将相关结果生成趋势图，可更加直观地

评测监测区域一段时间以来的环境空气治理效果。如果

能够利用环境空气质量自动监测网系统，结合大数据综

合分析及实践运用等技术，便会有极大的几率形成对区

域环境质量的综合分析和研判，提升对环境质量管理的

科学性和精准性，实现环境质量的不断改善。此外，还

能够进一步强化对污染源的实时监控和溯源能力，对污

染源实现全天候、全方位的监管，提高环境监管精准执

法能力，逐步形成环境污染社会共治、联防联控的信息

化管理体系。其三，环境空气质量自动监测网系统是在

已经完成建设的常规大气监测站、水站、污染源自动监

控设备的基础上，引入无人机等设备，进一步形成具备

对环境空气污染源溯源、形成“超级站 + 标准站 + 微型站

+ 热点网格”的严密监控体系。基于此，整个网络系统

内的设备组成较为复杂。为了保证系统能够时刻处于正

常运行状态，需要制定严谨的运维考核计划。

二、环境空气质量自动监测网运维考核工作的主要

内容

2.1 第四方运维监管——基础考核模式构建思路

具体考核采用“双随机”模式——考核时间临时通

知，针对环境空气质量自动监测网系统运行工况、性能

的考核点位待运维监管人员到达现场后临时决定，无需

提前制定计划，理论上不会造成考核内容泄露的问题。

考核内容包含：一、站房环境保障情况：①站房环境是

否清洁，是否符合监测要求；②站房温度是否控制在

25±5℃，相对湿度控制在 80% 以下）；③防水、防雷、

供电是否满足《规范》要求，是否具备 UPS 电源，其他

基础设施是否满足监测要求。二、采样系统维护效果：

①采样口距离地面、房顶高度、周围空间是否符合规范

要求；②采样系统清洁程度：采样头、切割器、采样管

道是否清洁，有无积灰、积水或障碍物，集水瓶是否完

好；③采样管路连接是否规范，颗粒物采样管是否垂

直，是否避免被空调直吹。三、仪器日常维护效果：①

仪器工作状态是否正常，是否存在报警信息；②散热风

扇是否及时清洗；③颗粒物采样管加热装置是否工作正

常，设置参数是否规范；④采样泵相关耗材是否及时更

换；⑤采样纸带是否及时更换，采样斑点是否正常。四、

质量控制效果：① PM10 显示流量：L/min，标准流量计

测值：L/min，相对误差：%PM10K（标准回归斜率）：

或 K0 值（TEOM 法），是否与仪器说明书一致：PM10 校

准膜检查或 K0 值检查结果是否合格；PM10 手工比对结

果是否合格；② PM2.5 显示流量：L/min，标准流量计测

值：L/min，相对误差：%PM2.5K（标准回归斜率）：或

K0 值（TEOM 法）：是否与仪器说明书一致：PM2.5 校准

膜检查或 K0 值检查结果是否合格，PM2.5 手工比对结果

是否合格；③用于校准的设备（流量计、温度计、大气

压计）是否每年通过国家计量检定，标准气体是否在有效

期内使用。五、通讯系统维护效果：能否正常采集数据并

上报区、市、省站并发布数据。六、运维人员要求：运维

人员是否持证上岗。七、档案记录：是否按照规范要求填

写运维记录，记录是否规范和齐全。八、异常情况处理情

况：是否及时处理异常情况的（如故障应急处理等）。

2.2 针对运维人员相关能力的考核

环境空气质量自动监测网系统具备自动智能化特性，

但由于构成复杂，设备较多，若要保证系统的搭建符合

预设标准，还需对运维人员的相关能力进行考核。具体

考核的方法包含理论叙述与实战演练两个部分。

具体的考核要求如下：

（1）采样膜的安装、更换以及运输考核。评分项分

别为：其一，在无人提醒的情况下，参与考核的人员在

安装或更换采样膜之前是否主动佩戴清洁手套；其二，

进行具体操作时，是否使用平头镊子等工具与采样膜接

触，而并非直接上手操作；其三，在更换采样膜期间，
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是否注意避免采样膜受到任何形式的污染（如果采用理

论叙述考核，则必须要求考核人员清楚地表述出“更换

采样膜过程中绝不能使采样膜掉在地上，否则该采样膜

应该被废弃”）。其四，安装采样膜之前，需要首先对膜

的完整性进行全面监测，重点观察是否存在破损情况。

正确方法为：应使用镊子工具对采样膜边缘处约 2 毫米

左右的宽度进行夹起，之后务必令膜的毛面朝上，使其

能够完整装在采样膜的夹层之中。在整个安装过程中，

不能出现任何破损；取模时应该夹取膜周边没有样品的

区域，并将毛面朝上，放置于相应的膜盒之中。其五，

为了保证采样数据的精确性，在完成采样之后进行采样

膜运输时，必须将之放在配套的冰壶保温箱内。在该阶

段，考核人员的测验重点在于：参与考核之人必须以对

应的形式体现出“在冰壶内的冰块完全融化之前，将保

温箱送到目的地，且在整个运输过程中，样品面每时每

刻都应朝上，在运输过程中应尽量减少颠簸”[2]。达到上

述要求，方可视为成功考核。

（2）数据计算方面的考核。完成采样后，为了保证

环境空气质量自动监测网系统收集并处理后的数据的准

确性，监测站工作人员还需手动进行计算。此为本单位

的重点考核内容，设置考量为：最近几年来，由于环境

空气质量自动监测网系统的成功建设及应用，监测站日

常环境空气质量监测工作的效率得到了大幅度提升，且

相关数据信息的精确程度也逐渐提升。但自动化设备、

系统毕竟属于“外物”，一旦出现停电及其他不可抗力因

素，导致设备无法正常使用，却又必须按时完成环境空

气质量监测以及数据处理工作时，便需要工作人员手动

计算。基于此，围绕该项进行考核存在必要性。适用的

公式为：

Mρ =
n

i 1
Mi

=

ρ∑  （1）

在公式（1）中， Mρ 表示多台手工采样器监测结

果、 Mρ i 表示单台手工采样器监测家国，单位均为 μg/

m3，n 表示手工采样器的总数量（必须取整数，采样时间

超过 30 分钟按 1 小时计算，否则不计算），i 表示手工采

样器的编号。

自动监测结果与手工采样结果的相对误差控制计算方

法为：如果单一采样时段的手工监测结果超过35μg/m3，

则需要计算二者之间的相对误差，计算公式为：同时段

自动监测结果与手工监测结果相对误差 =（同时段自动

监测结果 - 手工监测结果）/ 手工监测结果 ×100%。如果

不超过 35μg/m3 则无需进行监测 [3]。

2.3 自动监测网综合运维核查及现场核查

运维核查：考核人员需要将目标监测物（包含臭氧、

二氧化硫等）工作标准送到地区监测总站，行量值溯源

作业。每个监测站每间隔半年便需进行一次上述作业。

现场核查：（1）针对监测仪进行核查时，应将经过

量值溯源的目标监测物核查标准与正常工作状态下的环

境空气自动监测点位获得的目标监测物进行现场比对，

并完成对监测仪的校对 [4]。（2）考核人员还可以将装有

二氧化硫、一氧化碳、一氧化氮等目标监测物的钢瓶气

存储装置运送到省属空气质量自动监测站，对照标准器

样品进行现场监测，重点观察实际测定值与标准气体浓

度值之间的误差，进而完成对综合评定 [5]。

三、结论

环境空气质量自动监测系统由多种设备构成。但对

环境监测工作站而言，自动监测网系统建成仅仅是开始，

除了基础监测内容之外，还需源源不断增加新的监测目

标。比如在二氧化碳、一氧化碳、二氧化硫等基础监测

指标值上，还应包含非甲烷总烃、乙酸乙酯、乙醇等目

标监测物。由于整个动态监测系统以自动智能化的形式

运转，故保证每个设备都能正常运行至关重要。如果空

气中除了基础构成物质（如氧气、氮气、二氧化碳）之

外，还存在其他成分，则这些成分因密度等性能的差异，

会分散在空间中的不同区域。基于此，为了保证监测数

据的准确性，首先需要保证针对环境空气质量自动监测

网系统的考核模式具备科学性——通过“双随机”空降

飞行考核模式可有效实现这一目的。此外，做好监测网

络外部质量监督、总体运维核查和现场核查，便可达到

理论要求。总之，环境空气质量自动监测网系统的运转

工况考核工作至关重要，必须予以重视。
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