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[摘  要] 以环境保护工程空气监测现场质量控制的实践需要为基础,对影响空气监测现场质量可靠性

的主要因素进行了系统的梳理,归纳出覆盖点位布置规范性、仪器校准标准化、样品存储运输规程化和

数据三级审核制度化的全流程质量控制技术框架,明确了各个环节的操作标准和效能验证途径。该框架

嵌入到常态化的监测管理体系当中以后,有利于对数据偏差进行有效的遏制,提高监测结论给环境管理

决策提供支持的水平。 
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[Abstract] Based on the practical needs of quality control in environmental protection engineering air 

monitoring sites, this paper systematically sorts out the main factors affecting the reliability of air monitoring site 

quality, summarizes the full process quality control technical framework covering the standardization of point 

layout, instrument calibration, sample storage and transportation, and data three-level audit institutionalization, 

and clarifies the operational standards and efficiency verification methods for each link. After embedding this 

framework into a normalized monitoring management system, it is conducive to effectively curbing data bias 

and improving the level of support provided by monitoring conclusions for environmental management 

decisions. 
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空气监测属于环境保护工程的基础性技术支撑,产出数据

是否精确会直接影响到污染源辨别,环境品质评判以及治理方

案形成这三者的科学根基。现场是监测链条的前端入口,气象波

动、设备运行状态、人员操作水平等都会产生影响,造成数据偏

差风险比较高。围绕现场全流程形成一个完善的质量控制防线,

已经成为保证监测数据客观、可信的根本问题。 

1 空气监测现场质量控制的体系框架与关键环节 

1.1质量控制体系的理论基础与构建逻辑 

空气监测现场质量控制体系的建立,是全面质量管理理论

和计量溯源性这两个逻辑共同作用的结果。全面质量管理重视

过程,认为把质量保证的节点前移,把质量控制的重点放在了每

个操作单元上,而不是仅仅在最后的数据审核上。计量溯源性就

是指在现场监测过程中所有的量值,即流量、温度、气压和污染

物浓度等,都必须经过不间断的比对链和国家计量基准相联系,

才能保证不同时段、不同地方得到的监测数据具有可比性和可

复现性。根据以上理论依据,现场质控体系应该按照“准备-采

样-运输-分析-审核”五个步骤的作业过程,对每个步骤进行详

细的控制节点布置,每一个节点都必须有操作规范、偏差阈值和

纠正措施等构成,形成一个闭合的管理体系回路。该体系的运行

效力还要依靠三项支撑条件,即标准物质和校准装置的定期量

值传递、操作人员资质认证和技能保持、涵盖全过程的标准化

文档管理系统。 

1.2现场监测质量管理的典型问题分析 

当前空气监测现场质量管理中存在的典型问题,可以从设

备、人员和制度这三个方面进行归纳。从设备方面来看,部分监

测站点采样器流量计校准周期过长,气体分析仪零点漂移没有

及时修正,滤膜更换频次偏离规程要求等都会造成系统误差在

数据序列中不断累积。人员维度上,现场操作人员对于样品采集

的方法、记录填写的规范程度上存在明显的个体差异,培训体系

更侧重于理论上的灌输而缺少实操演练的覆盖,造成同一个监

测点位的不同人员执行时所产生出来的数据一致性不高。从制

度角度来讲,质量监督和内部审核制度在一些监测机构里是流
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于表面的,并没有建立相应的反向追踪机制,质量控制活动同日

常的监测工作还没有形成一种内在的有机联系,存在着两张皮

的状态。 

2 采样前准备阶段的质量控制策略 

2.1监测点位布设的规范化管理 

监测点位选取和布设属于保证大气监测数据具有空间代表

性的重要前提,点位布置是否科学合规,直接决定了后续全流程

质量控制工作所处的范围,从源头上决定监测数据可靠与否。开

展点位布设工作时必须坚持三个原则即代表性、可比性、可行

性原则。代表性原则是指选择能够代表该地区实际大气环境状

况的监测点位,并且符合当地大气扩散规律和污染物的排放

分布情况,避开高楼遮挡、道路交通扬尘、局部排气口等干扰

源,避免局部微环境影响导致监测数据出现偏差,可比性原则

是统一各类监测点位的布置方式,控制采样口的高度、与固定

污染源的安全距离、周围障碍物的遮挡情况等关键参数,使不

同监测站位、不同时段的数据可以相互比较、追溯源头,可行

性原则考虑了监测站点长期运转的需求,仔细检查场地供电情

况、现场作业的安全风险、道路通行是否便利等现实难题,保证

监测设备可以保持全天候稳定运行,削减后期维修出现故障的

可能性。 

在具体的布设过程中,不能采用传统的经验选点的方式,而

应该采取现场实地踏勘与大气扩散模型模拟相结合的两种判断

方法。通过现场踏勘摸排场地地形地貌、周边建筑和污染源分

布情况,利用数值模拟技术分析候选点位气流走向、污染物浓度

梯度变化规律,从多个角度对比不同的布设方案优劣,最后确定

最佳的监测点位。 

2.2仪器设备校准与性能验证流程 

监测仪器的计量精度是保证大气监测数据准确性的硬件基

础,规范化的仪器校准和整机性能检测,是采样前必须做的质控

工作。本次质控体系使用前点检、周期性校准、期间核查三级

质控方式,全方位控制仪器运行稳定情况。每次现场采样作业开

始前,操作人员要对仪器流量、零点、跨度这三个基本参数做快

速检测,找出设备初始运行中的问题,保证仪器运行状态良好之

后再进行使用；根据仪器种类和使用频次分为不同类型的校准

周期,常规气态污染物分析仪每月做一次完整的计量校准,高精

度颗粒物在线监测设备的损耗比低精度快得多,校准周期由两

周改为一周,所有的校准工作都在恒温恒湿受控实验室环境中

进行,并且全程使用有证标准物质,从而保证校准结果具有法律

效力；在两轮固定周期校准时加上中间核查工序,依靠稳定性和

量值可靠程度较高的中间核查标准,及时发现并捕捉仪器灵敏

度、数值漂移等潜藏故障。 

除此之外,采样前要对仪器精密度、测量正确度和方法检出

限三大核心性能指标进行专门的验证,全面考察仪器整机运行

情况。所有的校准记录、性能验证报告均要存档到设备台账中,

一方面可以作为仪器是否能够进入现场采样环节的资格标准,

另一方面也可以给后续数据异常核查、监测成果质量控制争议

提供完整的追溯证据,从而构筑起采样前期设备层面的数据质

量防线[1]。 

3 现场采样与样品管理中的质控技术 

3.1采样操作标准化与过程记录要求 

现场采样操作的标准化程度直接影响到监测样品的代表性,

任何环节的不规范操作都会沿着实验室检测、数据核算的过程

一直扩大误差,最终造成无法追溯的系统性误差,影响整个监测

数据的真实性。因此需要对各种污染物采取不同的流程化标准

采样方式。 

进行气态污染物现场采样工作时,必须严格按照行业规范

控制主要的操作参数,使采样工况一直符合标准要求。采样全过

程要定时复查核心运行参数并取样现场环境基础参数,为以后

监测体积换算、数据修正提供完整的依据,防止由于工况变化导

致的采样误差。对于颗粒物采样的设备气密性和前期清洁度属

于质控的要点,正式开始采样前,必须对设备的气路进行密封性

检查,排除设备漏气、部件污染等隐患,保证气路运行状态良好

后再正式开始采样工作。 

除规范实操程序之外,完整的、规范的实验记录也是采样质

控不可缺少的一部分。现场采样要创建统一规范的记录体系,

全面记载采样点位、现场环境状况、设备信息、作业人员信息

等重要部分,而且要真实标注采样全过程中全部出现的违背标

准流程的突发异常情形[2]。 

3.2样品保存运输环节的质控措施 

样品采集完成后到实验室上机检测之前,保存和运输环节

是监测质控体系中最容易被忽略的环节,外界环境的变化以及

储存运输的不正确会直接导致样品原来的状况被破坏,进而引

发监测结果出现偏差。不同的监测项目理化性质有较大差别,

样品耐受外界环境干扰的能力也有所不同,要根据目标污染物

的特性来选择合适的保存和运输防护方法,防止光照、温度、外

力等因素干扰造成样品组分被破坏、目标物质丢失或者发生化

学变化。 

空白样品平行管控是排查储运外源污染最重要的质控手段,

每一批次现场样品都要配对设立相应的空白对照样品。通过对

空白样品和实测样品检测结果进行比较,可以准确判断样品转

运、存放全过程是否受到外界污染物的影响。当空白样品的检

测结果出现异常时,就可以判定该批次样品存在污染的风险,立

即开展全程溯源排查,找出污染的源头并加以整改,剔除无效的

监测数据。 

样品实验室交接环节要实行双人复核签字制度,交接人员

一同检查样品封装状况,样品的外观是否完好,样品标识信息是

否完备,进而更新交接台账。依靠规范化的交接流程,明晰起现

场采样、转运运送、实验室接样等各个环节的工作职责,打通现

场采样到实验室检测全链条质控闭环,保证每一个样品流转过

程都处在管控之中,质量可以追踪到源头,构筑起环境监测数据

全过程的质量屏障[3]。 

4 监测数据审核与质量改进机制 
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4.1数据有效性审核与异常值识别方法 

监测数据有效性审核属于环境监测质量控制体系的最后一

道防控环节,它的主要功效在于拦截由于人员操作失误、仪器设

备故障、现场环境突然受到干扰等原因造成的无效失真数据,

保证入库的监测数据是真实的、可信的、可以使用的。本次体

系的搭建使用逻辑筛查、统计检验、成因研判三个阶段依次进

行的递进审核架构来完成对异常数据的识别和判断,防止出现

单一审核方式造成漏判、误判的情况。 

第一级为基础逻辑筛查,利用各种监测污染物本身固有的

理化性质以及行业经验进行比值分析来对数据进行初步的筛选,

在数据中寻找异常点。废气监测中氮氧化物实时浓度不能大于

总悬浮颗粒物浓度,地表水监测中溶解氧浓度、水温数据要符合

水体理化联动变化规律,超出合理范围的直接标记为初筛可疑

数据。第二级就是对初筛合格的数据进行详细的检查,采用格拉

布斯检验、狄克逊检验来检测离散离群值,结合移动极差控制图

来观察连续时序监测数据的波动情况,判断数据波动是否在正

常范围内,找出隐蔽异常数据。第三级溯源成因研判,对前面两

级标记出的所有可疑数据进行回溯采样全过程资料,包括仪器

实时运行日志、现场人员操作原始记录、采样时段气象参数、工

况条件台账等,准确找到数据异常的根源,将数据异常分为设备

故障、人为操作、客观环境干扰三种[4]。 

4.2质量评估反馈与持续改进路径 

完整的监测质控体系要有闭环自我迭代机制,依靠常态化

的质量评价来完成质控短板的及时补足,保证质控体系长期有

效运转的能力。本次质量评价是以精密度、正确度这两个主要

指标为评价主线,对全流程监测工作质量进行全方位的复盘。精

密度评价用现场平行双样的数据求相对偏差,按月度、季度统计

各个检测项目的精密度合格率,分析数据重复性波动的趋势,正

确度评价使用有证标准物质比对检测和样品加标回收实验来量

化分析检测系统的系统偏差,判断方法误差是否在国家监测规

范的容许范围内。 

每次评价结束后编制专项质量分析报告,客观反映高频次

的质量问题,反映集中性偏差的环节,体现薄弱监测点位,直观

地表现出现有质控短板,给管理者提供客观的数据依据以决策。

根据评估结果,建立三条分级持续改进路径来形成闭环控制,即

对人员操作类高频误差进行优化的年度专项培训方案增加实操

易错点位教学模块,提高一线人员质量控制实操能力；对方法规

范、管控阈值不合理造成的系统性偏差进行修订的现场采样、

实验室分析操作规程优化管控临界指标；对反复出现的设备运

行异常及时反馈给设备运维和采购部门,优化设备预防性维护

周期,推动老旧监测设备更新换代[5]。 

5 结束语 

空气监测现场质量控制是包含采样前准备、现场实施、样

品保存、数据审核等全过程的技术密集型管理活动,单个环节优

化效果很难达到整体数据质量提高的目的。本文所提出的质量

控制对策框架是从整个质量保证体系出发,在点位布设方面进

行合理的论证,在仪器性能方面开展计量确认,在采样操作方面

形成标准化的程序,储运环节实施污染隔离,并且对于数据审核

设置多级拦截。把上面的对策变成机构内部标准化的操作流程

和岗位责任清单,并且配套建设起定期质量审计、人员能力考核

这样的体系来,这是促使质控措施由文到实的重要举措。随着监

测技术不断更替,新的污染物被加入到监测范围当中,势必会使

得现存的质控体系产生适应性的要求,后续的研究可以针对智

能化质控数据管理平台和远程实时质量监控技术的融合运用方

面加以展开探究。 

[参考文献] 

[1]周世为,许克昌.环境保护工程中空气监测现场的质量

控制措施研究[C]//中国国土经济学会,河北大学.“产业链空间

配置优化与国土空间规划创新研讨会”暨第三届中国国土经

济学会国土空间规划学术年会论文集(一).[出版者不详],2025:2

07-209. 

[2]陈学军,吴军港.环境保护工程中空气监测现场质量控制

探析[J].皮革制作与环保科技,2024,5(14):69-71. 

[3]逄薪蓉,尚越飞,赵瑞娟.环境保护工程中空气监测现场

的质量控制对策研究[J].皮革制作与环保科技,2024,5(6):71-

73. 

[4]黄平.环境保护工程中空气监测现场的质量控制措施[J].

产品可靠性报告,2022,(11):77-78. 

[5]张会玲.环境保护工程空气监测现场质量控制对策[J].

皮革制作与环保科技,2022,3(7):52-54. 

作者简介： 

李兵(1986--),男,汉族,河北秦皇岛人,本科,工程师,研究方

向：环境保护工程。 

 

 

 


