
!监管新论!

环境空气自动监测数据审核中异常数据判断和处理
管擎宇
"上海市嘉定区环境监测站#上海!"$#*""$

摘!要!以上海嘉定区环境空气自动监测数据为依据"利用中美合作'上海市环境空气质量发布系统示范项目%=c̀:>B

'c4OFJ43O7H43<&提供的[X;数据自动审核模块"结合市区两级人工审核系统"对数据有效性审核中的异常数据情形进行归
类和总结# 以实例的方式介绍了环境空气常规六参数常见的异常数据情形"并提出应对异常数据的审核程序和办法#
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作者简介!管擎宇%#W*+(&"女"工程师"硕士"从事环境工程
工作#

!!随着环境空气自动监测技术的不断发展"自动
监测技术已经逐步趋于成熟和稳定+# '",

"环境空气
自动监测站点逐步建成了国家!省级和市级%个层
面的环境空气质量监测网络"实现了对全国主要城
市环境空气质量数据的实时监测和发布# 而环境
空气自动站因仪器故障!运维不当!恶劣天气等原
因造成在线数据偏离正常测量范围的情况时有发
生"过去仅依靠人工审核数据的方式已愈来愈不能
满足实际的工作要求"因此急需建立一套较为完整
的审核体系来应对工作量巨大的自动监测数据审
核工作"确保环境空气自动监测数据的有效性!连
续性和准确性#

#!数据审核方法和流程
嘉定区空气自动监测数据审核体系主要依靠

上海市环境监测中心的=c̀:>B系统的[X; 软
件自动审核和市区两级人工审核两部分组成#

=c̀:>B'国际版是中美环保部门合作开发的环

境空气质量数据管理和发布平台"通过[X; 数据
审核模块"设置判断规则能够实现自动站监测数据
的自动判断和处理+%,

# 自动审核规则的设定主要
根据-环境空气质量自动监测技术规范. %/D(G

#W%("$$+&中第+ 条中异常值的取舍以及-环境
空气质量标准.%1,%$W+("$#"&中第& 条数据统
计有效性的相关规定+. '+,

#

人工审核采用市区两级专业技术人员审核体
系架构%图#&# 一审由区县站负责"主要职责包
括'对[X;模块自动审核数据的有效性进行复核"

即对软件自动审核为无效的数据%带有标记)[*

),*的数据&进行再次确认"确保软件自动审核数
据的准确性$通过站点间趋势变化!关联参数同步
分析以及仪器参数分析等方法综合判断异常数据$

对审核怀疑的异常数据"要求运维人员现场检查"
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根据实际情况对仪器进行校正和维护后判断数据
是否异常并在审核平台提交异常数据和原因# 二
审由市监测中心负责"主要职责为'对区县提交的
异常数据进行再次确认#

图#!人工审核流程

"!空气自动监测仪器及分析方法
以上海市嘉定区% 个环境空气自动站的监测

数据为依据"嘉定区环境空气自动站在线监测仪器
全部引进美国赛默飞世尔科技%中国&有限公司"

空气自动站在线监测参数分别为' ;>

"

!:>

"

!8>!

>

%

!\X

#$

!\X

"R+

# 环境空气自动监测站由六项环境
空气质量评价参数和气象五参数构成"仪器的型号
和分析方法见表##

表#!环境空气自动监测仪器分析方法及仪器型号
监测项目 仪器型号 在线分析方法

;>

"

.%7 紫外脉冲荧光法
:>

"

."7 化学发光法
8> .*7 非分散红外吸收法
>

%

.W7 紫外吸收法
\X

#$

G9>X#.$+ 微量振荡天平法
\X

"R+

G9>X#.$+ 'T[X; 微量振荡天平法'膜动态测量系统

%!异常数据的判断和处理
陈伟+&,

!刘三长+-,等对美国=\c公司生产的
;>

"

!:>

)

和>

%

分析仪在运行中常见的故障进行了
整理和归类# 姚文辉+*,对长光程大气自动监测中
异常数据进行了分析和处理# 毛茂南+W,在环境空
气质量自动监测数据审核中提到了三级审核的概
念# 这些仪器故障判断和异常数据的分析对自动
监测数据有效性审核提供了良好的经验借鉴"但是
随着自动监测技术的不断发展"环境空气质量评价
参数的增加以及自动监测仪器的不断更新"在数据
审核过程中除了要借鉴传统的异常数据判断经验
外"更要结合实际情况多方面分析和判断"在审核
过程中不断积累经验和提高异常数据判断能力"才

能对自动监测数据进行合理和准确的有效性审核#

对嘉定区%个环境空气自动站"$#.("$#& 年
自动监测数据审核中发现的异常情况进行分类和
整理"包括以下. 类'%#& 仪器故障导致在线监测
数据的测量离群%偏高或偏低&$%"& 监测点周围
有异常污染源导致监测数据明显高于其他监测点
位$%%& 运维人员疏忽导致异常数据的产生以及其
他一些不可控因素%停电!断网&等造成的在线数
据异常$%.& 恶劣天气导致测量值的连续异常#

%R#!仪器故障导致的异常数据
%R#R#!8>分析仪常见的仪器故障及典型实例

8>分析仪采用非分散红外吸收法测量"测量
原理为8>对.R&-

!

L的红外光辐射有吸收作用#

因此红外光源强度及其稳定性是影响8>分析仪
测量精度的关键因素之一# 在数据审核中曾发现
因8>红外光源损坏导致测量值出现异常高正值
和负值# 图"为某日=站点8>分析仪器红外光
源损坏的情形# =站点"#'$$(""'$$

"

%8>&从
$R" LC(L

%突增至" #** LC(L

%

"然后"%'$$突降至
'.$" LC(L

%

# 运维人员到现场检查后发现8>分
析仪红外光源被打穿后导致测量值出现负数"更换
新的红外光源后恢复正常# 因此"从该日""'$$(

次日*' $$ =站点8>的测量数据均为无效并
剔除#

图"!"$#+年8>分析仪红外光源故障异常情况

除了红外光源外"有时会发生8>分析仪泵轴
卡死的情况"在线测量数据会突然降至$ 点附近"

图%为某日,站点的8>分析仪泵轴卡死的典型
情况" ,站点

"

% 8>& 从某日$#' $$ 开始从
$R. LC(L

%突降至$R$& LC(L

%

"随后- @ 较其原先
小时浓度值一直处于较低的水平# 运维人员在现
场对仪器进行检查"发现泵轴卡死无法抽到气体"

更换泵轴后$W'$$ 使用8>标准气体与动态稀释
仪对8>分析仪工作点%%R+ LC(L

%

&进行查核后于
($&(
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#$'$$恢复正常# 因此"从该日$#'$$($W'$$ ,站
点8>的测量数据均为无效并剔除#

图%!"$#&年8>分析仪泵轴卡死异常情况

%R#R"!

"

"\X

"R+

#异常原因分析
\X

"R+

在线分析仪采用微量振荡天平法进行测
量"流量是影响颗粒物在线测量准确性的关键指标
之一# 在日常数据审核中"\X

"R+

数据有效性审核
除通过多个站点的趋势变化分析外"还要结合
\X

#$

的相关指标浓度值进行比较"通过两者之间的
占比变化和变化趋势判断颗粒物数据是否异常#

图.!"$#&年\X

"R+

分析仪异常数据

图.为\X

"R+

在线分析仪流量异常情况典型案
例# 从某日$+'$$开始,站点

"

%\X

"R+

&突然呈直
线下降趋势"到$&'$$已下降至%

!

C(L

%

"而=!8"

个点位数据从$+'$$($&'$$ 虽然也呈下降趋势"

但是其总体水平维持在+$ _&$

!

C(L

% 范围内# 随
后" @内,站点

"

%\X

"R+

&始终保持在较低水平#

观察相同时段内
"

%\X

#$

&变化趋势"见图+#

根据\X

#$

监测数据显示"=!,!8% 个站点在相同
时段内变化趋势与

"

%\X

"R+

&总体一致"且,站点
"

%\X

#$

&为+& _#..

!

C(L

%

# 与相同时段内的
"

%\X

"R+

&相比未出现明显下降的趋势#

图+!"$#&年\X

#$

分析仪在线监测数据

根据上述数据趋势变化以及相关指标之间的
浓度值分析"判断该时段内\X

"R+

监测数据异常"通
过远程查看\X

"R+

该时段内的仪器状态参数"滤膜
负载率在++] _+&]"环境空气湿度在W.] _

W-]"机箱温度为%+ u$R" t"颗粒物分析仪主流
量在%R$ u$R$% (̂L74"辅流量变化幅度较大# 运
维人员对主!辅流量分别进行测量后发现辅流量从
#%R&- (̂L74降低至*R." (̂L74"因当日下雨空气
潮湿"辅流量滤芯堵塞导致流量变化异常"更换滤
膜后测量值恢复正常# 因此,站点$+'$$($*'$$

\X

"R+

的测量值均审核为无效数据并剔除#

%R"!站点周围短时污染源导致异常数据
在日常数据审核中"除了因仪器零配件故障

或者管路堵塞造成的异常数据外"有时因站点周
围污染源排放导致在线数据测量值异常偏高#

该类数据在有效性审核过程中不能剔除"应予以
保留#

%R"R#!

"

";>

"

#异常偏高
图&为

"

%;>

"

&因周围污染源短时排放造成突
增的典型案例# 某日$-'$$发现8站点

"

%;>

"

&在
线数据较其他" 个站点明显偏高"=站点值为
%W

!

C(L

%

",站点值为#-

!

C(L

%

"而8站点值为
#+&

!

C(L

%

# 通过前推". @ 查看% 个站点的
"

%;>

"

&"%个站点的值在%"$ u+&

!

C(L

% 范围内"且
站点间数据一致性较好# 通过后推* @ 观察站点
的数据"除$-'$$ 的8站点值有明显偏高外"后*

@的% 个站点的数据也逐渐趋于平稳和接近"%

个站点值在%.$ u#$&

!

C(L

% 范围内# 由此可见"

$-'$$ 8站点
"

% ;>

"

&偏高仅是单个小时的数据
异常#

通过GF3LV7FQFJ软件远程查看8站点
$+'$$($W'$$ ;>

"

在线分析仪的电压!压力!流量!

光电倍增管!灯压和灯信号%表"&# 根据在线仪器
(#&(

第*卷!第+期 管擎宇R环境空气自动监测数据审核中异常数据判断和处理 "$#&年#$月



的各参数显示"8站点在异常时间点$-'$$ 前后
" @内仪器的各项参数均正常"由此看出在线仪器
运行正常#

通过仪器状态参数查看和数据分析显示"8站
点;>

"

在$+'$$($W'$$之间仪器各项参数均在正
常范围内"且灯强!光电倍增管!反应室温度!采样
流量等参数稳定性较好"由此判断该时间段内;>

"

在线监测分析仪的测量正常# 图&!"$#&年;>

"

分析仪在线监测数据

表"!"$#&年;>

"

在线分析仪仪器参数情况统计
时间 $" '$+"$+'$$ $" '$+"$&'$$ $" '$+"$-'$$ $" '$+"$*'$$ $" '$+"$W'$$ 范围

内部温度(t ""R. ""R+ ""R. ""R& ""R- #+ _.+

压力(#$

.

\3

WRW$" WRW$- WRW#+ WRW$" WRW#W +R%%% _#%R%%

\XGVH<O3CF(Y '-%&R% '-%&R- '-%&R% '-%&R% '-%&R%

;>

"

KHFE

$RW"- $RW"- $RW"- $RW"- $RW"- $R*+ _#R"+

反应室温度(t ..R* ..R- .+R# .+R$ ..R* .% _.-

采样流量(% 0̂L74

'#

&

$R+W- $R+W- $R+W* $R+W- $R+W- $R%+ _$R-+

$

% ;>

"

UZC& (#$

'W

%+R# %+R# %+R# %+R# %+R#

灯电压(Y *+WR$*# *+-R*&* *+*R&-- *+.R&%. *+WR.*+ -+$ _# "$$

3̂LM c:G(/S *W *W *W *W ** .$ _#$$

!!排除仪器故障后"运维人员赶到现场对仪器进
行进一步的复核确认"此外对站点附近情况进行现
场调查发现'8站点附近"$ L处的内河$-'$$ 因
维护柴油巡逻艇导致短时

"

% ;>

"

&迅速上升"待维
护结束后"随着大气扩散和污染源停止排放后"

$*'$$

"

%;>

"

&迅速降低至正常浓度水平# 由此判
断得出该异常高值并非仪器原因"而是因站点周围
的短时污染排放导致测量值短时上升"因此该小时
浓度值数据有效性审核为有效"予以保留并填写异
常偏高原因#

%R%!运维不当造成数据异常
有时因运维人员遗忘关闭通道或者运维结束

后忘记及时开启通道"数据标记位显示为运维状
态"系统自动审核为无效# 表% 为某日8站点>

%

数据标记位状态表"根据空气自动站的>\KHIF和
k8KHIF显示运维人员于##'$$对8站点>

%

进行维护
和校准"运维人员将8站点的数据上传通道切换为维
护状态"数据>\KHIF显示为),*"k8KHIF显示为)无
效*"软件将该时段数据自动审核为无效数据#

#"'$$(#&'$$ 的8站点>

%

的>\KHIF始终显
示为),*维护状态"k8KHIF根据维护状态),*的标
记自动将该时段的数据审核为)无效*# 根据标记
位显示"该站点从##'$$(#&'$$ >

%

在线分析仪一
直处于运维状态"但根据审核经验判断"

表%!"$#.年#$月W日8站点>

%

数据标记位#>\KHIF$

时间 监测值(%

!

C0L

'%

& >\KHIF

#

k8KHIF

(

$W'$$ #$-

#$'$$ #*.

##'$$ %#. , 无效
#"'$$ #"% , 无效
#%'$$ ##% , 无效
#.'$$ ##. , 无效
#+'$$ ##+ , 无效
#&'$$ W$ , 无效
#-'$$ -$

#

为数据标记位代码$

(

为数据有效性判断#

>

%

在线分析仪的常规运维时间约为"$ _%$ L74#

因此对该时间段的>

%

运维状态),*的在线数据提
出异常数据怀疑# 比较异常时段8站点的>

%

监测
值以及前推". @相同时段的>

%

监测值见图-#

根据图-比较显示"除##'$$的数据有明显差
距外"#$月*日和#$月W 日的

"

%>

%

&变化趋势相
同"浓度值也较为接近# 其中8站点#$ 月* 日的
"

%>

%

&总体低于#$月W 日# 且随着时间的推移呈
逐渐降低趋势"这与>

%

在一天中的变化规律也相
似+在晴天条件下"

"

%>

%

&呈单峰变化趋势"#%'$$

左右最高"随后紫外线逐渐降低"其值也随之下
降,# 由此判断#"'$$(#&'$$ 的>

%

的数据标记位
),*数据有异常#

("&(
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图-!异常时段内8站点
"小时#>%

$变化比较

与运维人员电话沟通后得知其在##'$$仪器校
正结束后"忘记把运维通道切换成正常测量通道"

导致监测数据虽然已经正常测量"但>

%

的数据标
记仍然显示为维护),*状态"因此#"'$$(#&'$$

测量数据为正常测量"应将其审核为有效#

%R.!其他异常情况
在日常数据审核中"除了因仪器故障!站点周

边短时污染源!运维人员主观因素等情况导致在线
测量数据的异常外"有时因恶劣天气%如暴雨!雷
电!大风&也会造成数据异常# 例如'暴雨会导致
"

%\X

#$

&出现负值"见图*#

图*!

"

#\X

#$

$出现负数异常数据

\X

#$

分析仪采用微量振荡天平法测量"随着空
气中湿度增加"从某日零点开始"随着降雨量逐渐
增加"空气中颗粒物

"

%\X

#$

&先逐渐降低"随着雨
量进一步增加"环境空气中的颗粒物已经趋于较低
水平"此时滤膜上水汽的挥发量远大于颗粒物浓度
的增加量"导致测量值出现负数# 这与包权+%,在
颗粒物数据审核要点中提出连续多天下雨时往往
会产生大量瞬时负值的结论是相同的#

%R+!异常数据审核统计
据统计""$#.("$#&年嘉定区%个环境空气

自动监测子站数据有效性审核中共发现异常情况
.$次# 其中"系统自动审核发现的异常数据% 次"

占总数的-R+]$两级人工审核发现的异常数据%"

次"占总数的*$R$]$通过经验判断对审核无效的
数据进行保留的数据+ 次"占总数的#"R+]# 由
此看出"两级人工审核对自动监测数据有效性审核
中异常数据的判断起到了关键的作用#

.!结语
环境空气自动监测数据有效性审核过程主要

包括%个方面'

%#& 自动化审核规则设定"通过=c̀:>B系
统的[X;软件设定自动审核规则可以大大提高自
动监测数据审核效率$

%"& 两级人工审核"区县站负责数据一审"发
现并查找异常数据及原因"市级站负责数据二审"

核查异常数据原因并确认数据有效性$

%%& 审核人员的数据审核经验积累"异常数据
的发现和判断需要综合分析"不仅需要对仪器原理
和常见故障等知识不断积累"更要对子站周边情况
进行熟悉和了解"综合各方面后才能对自动监测数
据的有效性进行及时和准确的判断#
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