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环境空气中细颗粒物自动监测手工比对的质量控制
沈清!张晔霞!於香湘!李莉
%南通市环境监测中心站&江苏2南通211)%%%'

摘2要!简述了国内&国际细颗粒物比对监测工作的概况"对南通市细颗粒物比对监测工作进行了分析"对目前细颗物比对
监测过程中存在细颗粒物污染状况对数据有效性的影响"以及温&湿度对自动监测数据的影响等问题"提出了对策建议%
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22细颗粒物)QY

1&4

*污染是新时期中国环境空气
质量状况的重点监控目标"大气污染物防治成效的
重要考核因子"1%$) 年起全国范围内开始正式实
施新的#环境空气质量标准$% 为保障标准执行的
科学性和客观性"环保部在推进国家环境监测网建
设的同时"于1%$0年开始试行#国家环境监测网环
境空气颗粒物)QY

$%

&QY

1&4

*自动监测手工比对核
查技术规定)试行*$ )以下简称,规定-*"针对比
对工作提出质量控制方面的相关技术要求%

比对工作的基本原理是利用审核采样器与被核
查颗粒物自动监测仪器进行同时段采样"计算自动
监测仪器与审核采样器监测结果的相对误差"评价
数据质量% 比对过程包括滤膜称量&现场准备&监测
采样&数据分析等部分% 规定要求工作过程中对方
法设计的全过程进行质量保证与质量控制% 比对工
作以年度质量目标作为数据质量评价的最终依据"

年度质量目标由中国环境监测总站)以下简称,总
站-*跟据上一年度质量核查结果制定并发布"质量
不合格的自动监测数据须经过审核判断"因仪器误

差引起的"要进行自动监测仪器参数纠正.$ 6'/

%

$2国际及国内相关工作概况
国外发达国家从1% 世纪W% 年代开始投入大

量资源"开展细颗粒物监测研究工作"针对细颗粒
物监测&标准传递和质量管理等工作制定了一系列
相关标准及法律% 以美国为例"美国环保署)ZQ5*

大气监测标准规定手工法)[cY-*是法定考核颗
粒物数据的依据"自动法)[ZY-*用于实时发布与
预测预报"必须与基准手工方法以平行比对的方式
进行认证% 要求比对监测工作$ 年分1 个季节进
行"每季至少1'个有效样本"在比对过程中必须分
别采用' 台以上的通过[cY-&[ZY-认证的手工
采样和自动监测仪器同时进行比对监测% 比对结

(0)(

第(卷2第1期
1%$/年0月

环境监控与预警
Z.O,FN.SC.M?IYN.,MNF,.B?.K [NFCT?F.,.B

\NI&("8N&1

5EF,I1%$/



果的单日日均值有效性判断主要基于两者相对偏
差"主要比对指标包括两者之间的相关系数&斜率&

截距等.0/

% 欧洲国家由欧盟标准化委员会)=Z8*

修订关于细颗物监测的基本要求"各成员国根据自
身情况再进行规范立法% 英国环境食品农业事务
部)!Z[c5*通过相关颗粒物监测方法的比对研究"

在该国标准中提出针对性的额外自动监测数据弥补
修正指标"规定自动监测比对工作质控每) 个月进
行$次"特别强调分颗粒物浓度对监测结果进行考
核"考核因子包括不确定度&斜率&截距等.4 6)/

%

1%$0年试行#自动监测手工比对核查技术规
定)试行*$后"总站及各直辖市&地方省站进行了
大量的比对试验% 总站对比对工作中采用的滤膜
材质进行了研究"发现玻璃纤维和石英受湿度影响
较大"聚四氟乙烯材质质量损耗小"更适用于比对
监测% 文献./ 6W/分别利用撞击式切割器)$%% *̀

S,.流量*和旋风式切割器)$)&/ *̀S,.流量*1 种
手工采样模式与同期D;CFSN4%'% 型自动监测仪
器数据进行比对"通过采用定期流量校准&延长滤
膜平衡时间&样品冷藏保存等质量控制措施"获得
了较好的试验结果"发现地域&季节&颗粒物浓度是
影响比对工作效果的主要因素"春&秋季比对效果
较好"夏&冬季比对效果一般%

12南通市细颗粒物比对监测情况
1&$2布点及仪器

南通市环境监测站于1%$4 年$1 月(1%$) 年'

月开展了'次比对监测"其中$次为省国控点比对工
作"1次为课题项目比对工作% 以课题比对监测为例"

监测点位布置于城市中心自动监测国控点"区域周边
主要为行政&商业&生活区"无明显细颗粒物污染源%

样品采集以$ K为$个周期"时间为每日$)!%%(次日
$4!%%"时长为1' ;"分1次总共采样00批次% 比对采
用的自动监测仪器为4%'% 6-;?FE型)D;CFSN:L,C.>

M,H,L公司*'手工监测仪器为Q@1%%型)X9#公司*"配
备\:==旋风式QY

1&4

切割器'滤膜为1

!

S特氟龙滤
膜"直径0/ SS)7;?MS?.公司*%

1&12质控措施
自动监测!使用可追溯的质量校准膜"作零点

和跨度质量传感器审核"跨度响应值为制造商额定
值的q4]'用X#": !ca=5̀ 干活塞式流量计进
行流量)$)&/ *̀S,.*审核"相对误差范围为q4]'

其他#环境空气颗粒物)QY

$%

和QY

1&4

*连续自动监
测系统运行和质控技术规范$ )征求意见稿*中规
定的颗粒物自动监测例行质控措施% 手工监测!使
用仪器配置的气密性检测系统"检测仪器$1% -内
气路内部压力变化j)(( q1 *SS汞柱'用=;?I>

IC.BCF文氏管孔口流量校准器进行流量审核"$%次
读数平均值在$)&)/ *̀S的1]以内'其他#环境空
气颗粒物)QY

1&4

*手工监测方法)重量法*技术规
范$中规定的颗粒物手工监测质控措施% 整体质控
措施执行规定中对于现场与实验室的相关要求%

1&'2结果分析
受灰霾天气影响"$1月监测过程中$0"$4"1$日

' K采样时间未达到1' ;"总有效采样数据共0$个"

对有效采样数据进行统计分析"1组数据之间相关系
数L

1

e%&()W"相对偏差绝对值为1%] d'%]"占比约
0)&']"最大相对偏差为604] )图1&图'*%

图12细颗粒物质量浓度分布与相对偏差变化

22对有效数据进行分析"相对偏差绝对值o'%] 时段的环境特征较同期监测其他时段存在1 个特
(4)(
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征!其一"细颗粒物质量浓度较低"均值为1/

!

B*S

'

'

其二"湿度差异较大"最高W)]"最低'0]"呈两极
分布% 将所有比对数据的相对偏差绝对值与对应时
段的细颗粒物质量浓度作对数回归"可以发现随着
细颗粒物质量浓度的降低"相对偏差也逐渐变大
)图0*%

图'2自动监测与手工监测比对数据相关性

图02相对偏差与质量浓度变化趋势

将所有比对数据的相对偏差&质量浓度与湿度
条件作对数回归"比较发现"当湿度j/%]&气象条
件较稳定的情况下"颗粒物质量浓度与相对偏差的
变化趋势关联性较好'当气象条件变化时"两者之
间的关联度会迅速发散)图4*%

图42相对偏差)质量浓度与湿度情况比较

我国规范中对主要考核因子的相对误差尚无
明确规定"美国环保署)ZQ5*要求不同方法监测数
据的相关系数&斜率&截距' 者必须满足)

$

%&('&

斜率在$ q%&$范围内&截距在q1

!

B*S

'.( 6$%/范围
内% 据此"按目前规范对现场监测的质量控制要求
进行比对"所得数据的斜率&截距存在差距"普遍不
能完全满足标准传递和质量管理的要求%

'2质量控制问题及对策
结合上述研究与1%$4年江苏省国控点颗粒物

自动监测手工比对工作情况"针对地级市环境监测
工作特点"发现目前细颗物比对监测过程中"亟需
解决的数据质量影响因素有1方面!细颗粒物污染
状况对数据有效性的影响"以及温&湿度对自动监
测数据的影响%

'&$2污染状况的影响
影响因素主要有1 个方面!其一"在手工监测

过程中出现污染浓度持续升高的情况时"监测仪器
空气泵的工作压力会迅速提升"流量波动逐渐增
大"当滤膜堵塞达到一定程度"空气泵将停止工作"

造成监测时间不充分% 其二"当比对过程中空气质
量状况过于优良时"仪器自身的系统误差和自然因
素扰动误差会被客观放大"造成比对考核因子不具
备可比性%

目前"规定要求颗粒物质量浓度j'4

!

B*S

'

"

数据不参与结果计算% 根据总站&上海市环境监测
中心&浙江省环境监测中心站的相关工作.4 6//

"及
比对工作情况"当开展周期o1% K 的连续比对监
测时"这会使有效数据量减少$%]以上"总体比对
数据相关系数下降约%&%'%

ZQ5要求参与细颗粒物=I?--##)手工监测*n

=I?--###)连续监测*方法比对的细颗粒物质量浓
度

$

'

!

B*S

'

'对于参与比对的细颗粒物日均值数据"

要求至少有11 ;的有效值'为避免比对过程中质量浓
度过于集中于某个区间"无法客观反映实际情况"推
荐可接受的质量浓度范围为' d1%%

!

B*S

'.$%/

%

建议在比对监测工作中增加以下质量控制措
施!利用环境空气质量状况预报系统与气象预报系
统"对比对监测过程中细颗粒物污染状况变化进行
判断"选择污染状况较轻&气象条件较稳定的时间
段进行监测" 例如无大风&雨&雪天气"颗粒物质量
浓度为'4 d1%%

!

B*S

'

'增加每日环境空气质量状
况变化的记录"以增加监测情况的判断依据%

())(
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'&12温)湿度的影响
考虑到温&湿度对颗粒物吸附存在的影响"自

动监测系统通常配备补偿系统"以保持受测量气流
的湿度相对稳定"最大限度地减少颗粒物组分丢失
对监测结果的影响.$$ 6$'/

% 手工监测系统没有加热
装置"会导致温&湿度变化较大时"比对数据之间存
在的差异被客观放大"考核因子无法科学体现手
工&自动监测仪器数据质量的情况% 目前"试行的
国家环境监测网环境空气颗粒物自动监测手工比
对核查技术规定中对此没有说明%

ZQ5在细颗粒物监测质量管理手册中"对于
通过认证的细颗粒物自动监测仪器报告"要求提供
关于认证地区&季节&比对质量的说明"在细颗粒物
=I?--##)手工监测*n=I?--###)连续监测*类方法
的比对规范中"要求对认证地点的环境季节特征&

细颗粒物主要成分特征进行解释"为以后自动手工
比对监测数据的质量考核提供参照依据.$%/

%

建议在比对监测工作试行阶段"可以将监测过
程中的温&湿度"以及区域污染特点)如挥发性有
机物浓度&二氧化氮浓度*作为检查数据相对误差
的考核参考因素之一"在比对监测过程中一并记
录"作为质量控制措施"为监测数据质量评价提供
依据% 未来"根据中国环境特点"建立具有区域环
境特征针对性的比对数据质量考核标准"例如针对
不同地区提出补偿修正因子"规范和完善标准传递
体系"保证客观公正%

02结语
环保部从1%$0年起开始试行自动监测手工比

对核查技术规定"通过各省市的相关试验总结了大
量的研究成果"以此为基础结合国外先进经验"规
范细颗粒物监测比对的质量控制工作"制定符合中
国社会经济特点&环境污染特点&气候气象特点的
考核因子系数"对细颗粒物监测标准传递体系的建
立以及环境监测质量监督核查技术系统的规范具
有前瞻性&基础性意义% 为了保证颗粒物自动监测

手工比对核查工作的客观&科学&可溯"规范现场监
测的质量控制"可以增加的规范措施包括!在气象
条件&污染状况较稳定的状况下进行采样'增加比
对工作的考核修正因子)如自动监测仪器的补偿
参数*等等%
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