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区域大气环境监测全过程质量控制措施
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（云南省生态环境厅驻保山市生态环境监测站，云南 保山 678000）

0 引言
近年来，我国出现了雾霾、酸雨、光化学烟雾等污

染问题，并与我国的环境、城市、二次污染等问题进行

了复杂的组合，对我国环境健康造成了极大的影响。空

气污染的长距离传播，加速了空气循环，从单一的单一

来源向综合污染转变，并迅速扩散到整个地区。针对这

种情况，需要建立区域范围内的大气环境全过程监测

体系，以便为大气环境的治理提供数据。2015年 1月，
生态环境部开始定期向公众公布该地区的大气环境状

况，以便公众及时掌握该地区的大气环境状况。同时，

为了确保该地区的空气质量，国家环保总局也对该地

区进行了全过程的区域性监测，制定了《环境监测质量

保证管理规定》《环境监测人员上岗证管理规定》等有

关法规。

1 大气环境监测全过程质量控制的意义
1.1 空气质量监控

由于大气中微粒污染物数量庞大、成分复杂、来源

广泛，且与大气充分混合后，其危害极大，因此，要制定

一套实用的监测手段和规范，在实际监测中，要对颗粒

物进行科学的检测，并对其进行有效的成分分析。其

中，硫化污染物是大气污染的重要来源，这些污染物的

产生与石油化工燃料的高温燃烧有很大关系，而城市

大气中的 NOx则是由机动车排放引起的。
1.2 加强全流程管理

空气质量监控的全过程质量控制，就是严格按照

技术规范和实际要求，对所有的监控环节进行严格的

监控，以便对空气质量进行全面的监控，包括准备、布

点、取样等，这样才能得到最准确的数据，保证监测范

围内的空气质量状况，为大气环境的保护提供可靠的

理论依据和理论依据。

2 大气环境监测的现况
近几年，随着我国政府加强对环保工作的重视，

《环境监测质量保证管理规定》《环境监测人员上岗证

管理规定》相继出台，环境监测手段和监督管理也得到

了进一步的规范。但是，仍有许多因素对环境监控的品

质有一定的影响。

2.1 不完善的大气环境监测与评估
AQI是衡量空气质量的重要指标之一，但由于国

内每年发布的 AQI 指数都是平均数，不能全面、客观
地描述大气污染情况，导致监测数据与实际情况有一

定的偏差。在实际监测中，要加强对大气的监测和取

样，利用现代的计算机网络技术，实现对该地区的大气

环境进行全天不间断的监控，为用户提供精确的监测

数据[1]。
2.2 我国目前尚不健全的大气环境监控网络

目前，我国的大气环境监测网络尚未建立，存在着

大量重复或重复使用的现象，造成了大量的工作负担，

影响了环境监测的实际效果。政府和有关单位要加强

对大气环境的监控网络建设。

2.3 空气环境监测数据采集不完整
在大气环境监测中，随机因素是造成大气环境质

量监测数据不确定性的主要原因，取样和环境监测中

的各个环节都会对其产生直接的影响。从实际的大气

环境监测情况来看，由于取样工作没有得到充分的重

视，取样人员的专业素质、对监测经费的支持力度不

够，致使所需的监测仪器更新缓慢，从而影响了空气污

染监测的质量[2]。
3 大气环境监测全过程质量控制
3.1 准备环节

准备环节是空气质量监控的先决条件和依据，是

摘 要：为了对大气污染进行有效的预防和治理，按照《环境空气质量标准》的规定，对大气中
的细颗粒物、总悬浮物、臭氧、一氧化碳、氧化氮、PM10等指标监测进行了分析。大气环境监测的最终
目的是采集大气样本，便于进一步的试验研究，根据监测结果，综合评价和研究未来的大气环境质
量。 就区域大气监测质量全过程控制意义、过程、优化措施等方面进行论述，并例举了部分采样结
果，以期为相关人员提供参考。
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保证空气质量的重要保证。前期的准备工作主要有：首

先，采集有关的监测数据和数据，比如污染源的分布、

扩散和排放、监测点的气象信息和人口分布情况，从而

合理地选取监测目标。其次，对测量的方法进行分析和

掌握。直接取样法和富集取样法是当前大气取样的两

种主要方式，其适用范围更广，可以更好地反映空气污

染物的瞬时浓度。在选用监控手段时，要根据有关标

准，进行科学的选择。其中，SO2监测包括连续实时跟踪
监测，监测方法主要是 HJ/T 75—2007 和 HJ/T 76—
2007，人工取样监测方法采用《固定源废气监测技术规
范》（HJ/T 397—2007），后者是监测 SO2的主要依据，其
中以溶液吸收法为主[3]。
3.2 布点环节

布点监测环节要求对监控对象进行清晰、分析和

优化，确保生产工艺、污染空间、治理工艺具有代表性、

典型性和可比性。监控网点的布置方式有统计法、模式

法和经验法，其中最常见的是经验法。在设置监测点

时，要保证多年的布局，能涵盖受监测区域中污染物的

低、中、高 3种污染水平的监测点和相应的监测点。控
制点位设于污染源风向，本源监控位设于下风，下风处

多。在城区、污染物超标、人口密度大的区域，应增设采

样点。在布点时，通常以功能分区为基础，分别采取扇

形布点、同心圆点、网格布点等布点方式。当点源有较

大的污染源占主导地位时，采用扇型布置方式是合适

的。在设置过程中，应密切关注取样点的高度，并根据

监测对象和现场情况适时进行调整，以保证监测数据

的准确、可靠和有效。

3.3 采样环节
取样环节的关键是取样方法、取样频率、取样频率

和取样周期的选择，质量控制的目标是保证取样时间、

取样方法和取样方法的代表性和可比性。取样频率是

指特定的取样次数，在特定的时间段。正常情况下，取

样的时间是早上 8时。每天 24h连续取样进行控制。以
清远市清城区石角镇塘寮村为代表的广东省农村环境

质量监测必须进行的一个村庄，按照广东省《生态环境

监测计划》，对塘寮村大气污染状况进行了监测，监测

指标为 SO2、NO2、PM10、PM2.5、CO、O3，每季度 1 次，一次
5d。如表 1所示。取样法以二氧化硫为例，目前常用的
是溶液吸附法，将硫酸铵与氨基磺酸铵溶液 30~40mL
的吸收剂，或用甲醛 5.1mL溶液、环乙二胺四乙酸二钠
20mL、邻苯二甲酸氢钾 2.04g，并将其稀释成 100mL甲
醛缓冲吸收液。在抽吸前，应将取样管内的气体全部排

出，然后打开取样管，将流量调整为 0.5L/min，上下浮动
不大于±10%。取样时间应视污染源中 SO2的浓度而定，
当浓度在 1000mg/m3以下时，取样时间为 20~30min，大
于这个数值时，取样时间为 13~15min。在每一位置进行
3次取样，取样完毕后，应切断吸入瓶与取样管道，关闭
抽吸泵，收集取样瓶，并将取样状态、取样参数等参数

值进行记录[4]。

表 1 2020年第四季度塘寮村环境空气监测结果统计
序号 地区 监测时间 SO2/（μg·m-3） NO2/（μg·m-3） PM10/（μg·m-3） PM2.5/（μg·m-3） O3/（μg·m-3） CO/（mg·m-3）

1 清远市清城区塘寮村 2020年 10月 21日 4 35 58 34 20 0.3
2 清远市清城区塘寮村 2020年 10月 22日 4 35 70 42 29 0.3
3 清远市清城区塘寮村 2020年 10月 23日 4 35 63 15 20 0.3
4 清远市清城区塘寮村 2020年 10月 24日 4 36 64 21 33 0.3
5 清远市清城区塘寮村 2020年 10月 25日 4 21 27 18 34 0.3

3.4 数据处理环节
在取样阶段的品质控制工作已经结束，接下来就

是对空气监测数据的处理和控制。而在大气环境的监测

中，对大气数据的处理是非常关键的。这就要求有关工

作人员精确地进行数据运算，确保数据的准确性，便于

后续的监控，并根据数据处理的结果，采取相应的措施

防止和处理，从而实现对数据的控制。同时，在计算公式

的选取上，要正确地选取数据，以确保整个计算结果的

精确度，从而为后续的大气环境监测工作奠定基础。这

些数据经过处理后，需要对这些数据进行审核和核对，

从而提高处理的准确度，从而有效地控制数据的质量。

3.5 实验环节
在大气环境监控中，试验是必不可少的。同时，在

试验过程中进行品质控制也是非常有必要的。在实施

试验的过程中，将质量控制分成了室内和试验两部分。

前者可以为后续的环保检查工作提供可靠依据。而对

试验的质量控制，则是对整个工艺操作的要求非常高。

在确保实验室卫生标准的前提下，对所用的仪器进行

仔细的检测，定期维护和维护，以确保实验设备的使用

寿命。在试验期间，确保了实验人员熟练掌握实验技

术，具有较强的实践能力，具备较强的综合素质和较强

的责任感，确保了整个试验的顺利进行。

3.6 样品分析环节
分析过程中的质量控制指标，包括仪器和分析方

法的选取，保证分析过程准确、准确，具有比较性。由于

分析环节在实验室进行，所以，品质管理还包含了实验
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室内外两个层面的质量管理。实验室内部的质量管理

是指采用特殊的质量控制图表和其他的方法来监控和

监控分析的质量。实验室的工艺质量管理是以实验室

的基本工作为核心的，包括实验室的清洁、检测和分析

仪器的检测、定期的维护和维护、保证仪器设备的正常

运转。二氧化硫的测定是通过溶液吸收法取样而得到

的，其分析方法以碘量法为主，将二氧化硫用氨基碘酸

氨混合液吸收，然后用碘标准液滴定亚硫酸，然后用碘

标准液的用量来计算二氧化硫的含量。用甲醛缓冲吸

收液取样的试样，用其他的方法进行分析，将试样溶液

注入比管中，然后与氨碘酸钠混合，约 10min后，用分
光光度计测量吸光度，得到标定曲线的截距和斜率，然

后用质量浓度计算公式求出浓度。采用定位法获得的

试样，主要由电解槽自动测量，在固定电位下的工作电

极与电解池中的二氧化硫样品进行氧化，待仪器计数

达到一定程度后，再进行下一步的检测。因此，分析方

法的选取与取样方式密切相关，所用的化学反应类型

也各不相同[5]。
3.7 数据处理环节

测量数据后，要对数据的空位（对照值）、有效数

字、不确定度等进行统计，保证数据的完整性、可靠性

和可比性；要严格控制数据的处理，规范报表的分析和

管理，监督报表的审查过程。

4 优化区域大气监测全过程质量方案对策
4.1 丰富监测技术手段

运用新技术，改变传统的监控方式，如：点式和移

动式监控相结合，或利用 GIS、RS、GPS等卫星遥感技
术，构建一个点、线、面三位一体的三维形态的大气环

境监测系统。鼓励大学和研究单位开展测试技术的创

新，鼓励与现场实际合作，及时更新现有的技术。结合

当前国内外环境监测技术的发展状况，本文提出了 4
项技术的开发与应用：①采用了动态监控技术。动态监
测能够对环境污染因素进行实时监控，是今后环境监

测的一个重要趋势。②成果预警技术。这种技术可以在
一定程度上对周围环境造成的负面影响进行预警，使

其能够更好地进行预防和治理。③自动化的现场监控
技术，它可以通过自动化的监控来提高监控的精度，并

且可以节省大量的人力和物力。④遥感环境监测技术，
利用 GIS、全球卫星定位系统、遥感系统等手段，在不触
及监测对象的前提下，实时获取相关监测资料，并作出

相应的指导。监督的精确性得到了极大的改善，监督开

支也得到了切实的降低。

4.2 适当扩大监测范围
区域大气环境监测应着眼于改善区域的空气质

量，应根据区域特征扩大监测范围，既要对市区进行有

效的采样，又要注重对乡村的监测采样，要依据城市内

部地形、气象、人口、污染源等情况设置适当的监测点。

4.3 构建网络管控体系
加强与各方面的协作，加强对大气环境的监测，并

建立起专业的监测系统。在重点监控区域建立专项监

控单位，建立监控质量控制系统，实行综合监控，视情

而定，确保监测结果的准确性和有效性。要积极运用现

代技术，建设与之相适应的信息资源库，利用信息化平

台，及时发布监测信息，提高监测工作的实效性，为有

关部门及时提供有关数据。

4.4 构建区域大气质量预警机制
随着环境保护意识的提高，对空气质量的重视程

度越来越高，在开展区域大气环境监测时，必须建立起

一套系统，使各地区之间的信息共享。

4.5 创新监督管理方式
严格按照国家《环境监测管理办法》的规定，对监

测工作进行管理和监督，对发现的不实现象进行严肃

处理。提出了在监督和管理两个层次上实现创新的目

标。首先，针对监控流程中的一些薄弱环节，例如突发

事件、现场监控等，建立一套专业的质量管理系统，重

点监控这些薄弱环节，从而从根本上改善监控流程的

质量管理。其次，要加强对环境监测的法律、法规、规章

的修改和实施，加强对环境监测的法制建设。

5 结语
随着我国经济和社会的迅速发展，我国的大气污

染问题日益突出。加强大气环境监测，必须持续提高环

境监测的质量。真实、准确地反映了当前的空气质量状

况。要做到全程质量管理。为有关部门提供第一手、真

实、准确、全面的监测报告，提高决策的科学性，提高环

境监测的质量，力求对环境的改善起到积极的作用。
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