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温室气体高精度自动监测技术规范

1 范围

本文件规定了温室气体高精度连续自动监测系统的方法原理与系统组成、技术性能要求、安装、调

试与验收、系统日常运行维护、质量保证和质量控制、数据有效性判断等技术要求。

本技术规定适用于中红外量子级联激光光声光谱（QCLPAS）法对二氧化碳、甲烷、一氧化碳等温

室气体的连续自动监测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）的有效版本适

用于本文件。

HJ 193 环境空气质量自动监测技术规范

HJ 212 污染物在线监控（监测）系统数据传输标准

HJ 654-2013 环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统技术要求及检测方法

HJ 664 环境空气质量监测站点布设技术规范（试行）

总站气字 [2022] 475号 环境空气温室气体及其示踪物(CO2、CH4、N2O和CO)连续自动监测采样

系统技术要求(第一版)
GB 50168 电气装置安装工程电缆线路施工及验收标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

温室气体高精度连续自动监测

指采用高精度连续自动监测仪器对温室气体进行连续的样品采集、处理、分析的过程。

3.2

连续自动监测系统性能审核

指对连续自动监测系统进行精密度审核、准确度审核的过程。

3.3

标准气体
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指经过可靠量值溯源程序认可的气体标准物质，主要是以干洁空气或合成空气为底气、被测物种浓

度已知的混合气。标准气体按照用途可分为工作气和目标气。工作气是指作为校准用途的标准气体。目

标气是指作为验证分析仪器运行稳定性等质控用途的标准气体。

3.4

光声光谱法

光声光谱技术使用间接测量的方法，检测物质对光能的吸收量。当光强为I0的光束通过待测气体分

子后，其中部分光被待测气体分子所吸收。吸收光能后的气体分子由基态跃迁到激发态，由于激发态的

分子不稳定，绝大部分受激分子经过无辐射跃迁回到基态并放出热量，从而产生以光源为中心向外扩展

的声波（一种压力波）。当光的强度一定时，声波大小与待测气体浓度成正比，因此通过传感器探测声

波的大小，即可获得待测气体的浓度信息。

4 方法原理与系统组成

4.1 方法原理

通过高性能共振增强型光声腔、低噪声放大处理电路、高灵敏度共振型探测器，采用中红外量子级

联激光光声光谱（QCLPAS）测量方法，利用不同气体指纹区特征检测波长的中红外激光光源和光学组件，

实现CO2、CH4、CO等温室气体的连续自动监测。

4.2 系统组成

4.2.1 采样单元

采样单元由采样塔、采样管、除水设施、采样泵、流量压力控制模块、标校模块等组成。

4.2.2 分析单元

分析单元由光源、腔室、探测器、控制电路、温控模块和压控模块等组成，实现进样气体的检测与

分析。

4.2.3 气象监测单元

气象监测单元由温度、湿度、气压、风速和风向五个参数的监测模块组成。

4.2.4 数据采集与控制单元

数据采集与控制单元用于设置仪器参数、控制仪器、采集和存储监测数据。

4.2.5 数据处理与通讯单元

数据处理与通讯单元用于处理和传输监测数据。

4.2.6 辅助设备及试剂、耗材

包括标准气体、除氧器、进样针、三脚架、气象传感器等。

5 技术性能要求

5.1 温度测量示值误差

仪器与标准温度计的环境温度测量示值误差应在±2℃范围内。

5.2 大气压测量示值误差
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仪器与标准气压计的环境大气压测量示值误差应在±1kPa范围内。

5.3 采样流量

平均流量偏差应在±5%范围内；流量相对标准偏差应≤2%；平均流量示值误差应在±2%范围内。

5.4 分析流量

仪器分析流量一般在100ml/min~1000ml/min范围内；平均流量偏差应在±5%范围内；流量相对标

准偏差应≤2%；平均流量示值误差应在±2%范围内。

5.5 精密度

仪器示值相对标准偏差应≤0.05%。

5.6 准确度

CO2/CH4校准曲线相关系数r＞0.99999，CO校准曲线相关系数 r＞0.9999。

5.7 可比性

CO2/CH4/CO的可比度≤±0.2ppm/5ppb/5ppb。

6 安装、调试与验收

6.1 监测点位

6.1.1 布设要求

(1) 城市点

综合考虑城市环境条件、经济社会特点以及温室气体排放特征，新建或者依托城市现有符合要求的

设施，在城市内合理布设点位。

(2) 背景点

综合考虑城市环境条件、经济社会特点以及温室气体排放特征，新建或者依托城市现有符合要求的

设施，在远离温室气体排放源的地区合理布设点位。

背景点布设流程与城市点类似，但应注意如下事项。

a) 背景点布设应在城市点布设基础上进行。

b) 实地勘察时应注意点位附近植被等对监测的影响。

c) 背景点应在远离城市内及区域主要温室气体排放源的地区布设。

(3) 边界点

综合考虑城市环境条件、经济社会特点以及温室气体排放特征，新建或者依托城市现有符合要求的

设施，在城市边缘远离温室气体排放源的地区合理布设点位。

边界点布设流程与城市点类似， 但应注意如下事项。

a) 边界点布设应在城市点布设基础上进行。

b) 使用模式模拟计算方法开展点位精确筛选时，应最大限度地提高所选点位对区域外温室气体排

放贡献的代表性，并使所选点位能较好反映区域外温室气体排放对城市点监测的影响。

c) 实地勘察时应注意点位附近植被等对监测的影响。

6.1.2 点位布设数量要求

结合城市大气温室气体监测目标、经费情况、技术力量等因素合理确定点位布设数量。
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一般情况，最小监测网络至少需要 2个点位。在主导风的上、下风向各设置 1个边界点。适用于前

期试验性监测；中型监测网络需要 4~6个点位。在主导风的上、下风向各设置 1个边界点在城市内设置

2~4个点位。适用于中小型城市，或主导风向明确、地势平坦、以服务业为主的大城市；大型监测网络

需要超过 8个点位。点位类型涵盖城市点、背景点和边界点，一般需要开展系统性的监测网络设计。适

用于大型城市；城市重要温室气体排放源区大型电厂、工业园区等）可以补充布设适当数量的中精度传

感器点位。城市点、背景点和边界点根据城市具体情况合理布设，处于上风向的边界点可兼具背景点功

能。

6.1.3 监测点周围环境要求

(1) 监测点与城市主要温室气体排放源保持至少 1公里，背景点与城市主要温室气体排放源保持至

少 10公里。应采取措施保证监测点附近 1公里内的土地使用状况相对稳定。

(2) 监测点周围环境状况相对稳定，所在地质条件需长期稳定和足够坚实，所在地点应避免受山洪、

雪崩、山林火灾和泥石流等局地灾害影响，安全和防火措施有保障。

(3) 监测点附近无强大的电磁干扰，周围有稳定可靠的电力供应和避雷设备，通信线路容易安装和

检修。

6.2 采样口要求

6.2.1 采样口周围水平面尽可能保证 360°以上的捕集空间。

6.2.2 采样口距采样塔塔基的相对高度应在 50~100米，以保证采集充分混合的样气，避免局地人为和

自然的源汇影响。下垫面情况简单的，可适度将采样高度调整到 30~50米。

6.2.3 优先新建铁塔或在已有的开放式高塔上采样。 已有塔基平台优先选择气象塔、通信塔等不影响

城市大气环流的公共设施，或雷达站、水塔等不受人为影响的公共设施，或厘清出气口影响的高建屋顶。

6.3 监测站房及辅助设施

6.3.1 站房内环境条件

站房内应安装温湿度控制设备，站房内温度应控制在（25±5）℃范围内，相对湿度应控制在 80%
以下，大气压应控制在（80-106）kPa范围内。

注：低温、低压等特殊环境条件下，仪器的配置应满足当地环境条件的使用要求。

6.3.2 配电要求

站房供电系统采用三相五线供电，分相使用；站房供电系统应配有电源过压、过载和漏电保护装置，

电源电压波动不超过 AC（220±22）V，频率波动不超过（50±1）Hz；站房应有防雷电和防电磁波干

扰的措施，应有良好的接地线路，接地电阻应＜4Ω；有条件的站房可配备 UPS 电源。

6.3.3 其他要求

其他要求如下：

(1) 站房应配备实验台或机柜，用于安装监测仪器及辅助设备；

(2) 站房应配备通风装置（排风扇）或废气口，保持室内空气清洁，排风扇要求带防尘百叶窗；

(3) 站房应设置气瓶放置间（柜）并安全放置气瓶；没有条件设置气瓶放置间（柜）时，应在特定

位置放置气瓶并将其固定；站房内应安装气瓶漏气报警装置；

(4) 站房安装的冷暖式空调机出风口不能正对仪器和采样管，空调应具有来电自启功能；

(5) 站房应配置自动灭火装置。

6.4 安装

6.4.1 一般要求
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监测仪器安装的一般要求如下：

(1) 仪器铭牌上应标有仪器名称、型号、生产单位、出厂编号、生产日期等信息；

(2) 仪器各零部件应连接可靠，表面无明显缺陷，各操作旋钮或按键使用灵活，定位准确；

(3) 仪器各显示部分的刻度、数字清晰，涂色牢固，不应有影响读数的缺陷；

(4) 仪器应具备数字信号输出功能；

(5) 仪器电源引入线与机壳之间的绝缘电阻应≥20MΩ；
(6) 电缆和管路的相关标识明显，电缆线路的施工应满足 GB 50168的相关要求。

6.4.2 具体要求

监测仪器安装的具体要求如下：

(4) 依照仪器清单进行检查，要求所有零配件配备齐全；

(5) 仪器应安装在实验台上或机柜内，确保水平安装；

(6) 仪器安装完毕后，确保仪器后方有 0.8m以上的操作维护空间，仪器采样入口和站房天花板之

间有足够的空间安装溶蚀器、采样管等。

6.4.3 采样管安装

a) 采样管线安装在侧边，置于保护槽（管）内上从顶部沿引采样管线安装在采样塔侧边，置于保

护槽（管）内，塔上采样管线从顶部沿保护槽（管）引下，保护槽（管）的直径不小于 10 厘米。多层

气路管线布设尽量保持整齐和美观，并在适当位置采用卡箍固定，避免出现死弯及凹陷，导致管线内积

水。根据实际情况选择地下管道或架空保护槽（管）引入监测室。若采用地下管道方式，为维护方便，

尽量使用盖板地沟而非埋管方式架设，地下管道深度宜在 0.5-0.8米，并有一定的向下倾斜角度。地下

管道内应使用采样管线托架（杆）或保护槽（管），保护槽应做到防腐、防水、防鼠，并应在气路最低

点设置冷凝水检查点。若采用架空保护槽（管）方式，架空高度应不小于 2.5米，并有一定的向下倾斜

角度。对于多层气路，每根管线间隔一定长度处米，并有一定的向下倾斜角度。对于多层气路，每根管

线间隔一定长度处及进入仪器前应粘贴管线层高等说明标签。保护槽（管）应尽量使用不易老化的材质。

b) 为断开金属导雷，实现防雷，进入站房前需断开黑胶铝塑采样管，换接 1米左右与采样管同等

直径的聚四氟乙烯管，断开处采用不锈钢接头连接，保证气密性符符合要求。进入站房的采样管室外合

要求。进入站房的采样管室外部分应安装在保护管内，防止老化及磕碰。

c) 严禁重型物压过采样管，如大载货车等。

d) 采样管路所在位置严禁挖掘施工，避免断气路。

6.4.4 辅助设备安装

辅助设备安装要求如下：

a) 采样管支撑部件与房顶、采样管的连接应牢固、可靠，防止采样管摇摆；

b) 采样辅助设备与采样管应连接可靠；

c) 环境温湿度及大气压传感器应安装在采样入口附近，不干扰切割器的正常工作；

d) 环境温湿度及大气压传感器的信号传输线与站房连接处应符合防水要求；

e) 环境温湿度传感器应防止太阳光直射，具备防雨、遮光的功能。

6.4.5 数据采集和传输设备安装

未与主机集成的数据采集和传输设备安装要求如下：

a) 设备应采用无线或有线通信方式，数据可实时传输到服务器；

b) 设备应安装在实验台上或机柜内，确保安装牢固、可靠；

c) 设备应能正确记录、存储、显示数据和仪器状态；

d) 设备线路应连接牢固。

6.5 调试
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监测系统在现场安装并正常运行后，在验收前应进行调试，调试完成后的性能指标应满足调试检测

指标及要求。调试检测可由系统制造者、供应者、用户或受委托的有检测能力的部门承担。

6.5.1 调试检测的一般要求如下：

a) 在现场完成温室气体高精度连续自动监测系统安装、调试后投入试运行；

b) 系统连续运行 24h-48h后，进行调试检测；

c) 如果因系统故障、断电等原因造成调试检测中断，则需重新进行调试检测；

d) 调试检测后应编制安装调试报告，安装调试报告格式参见附录 A。
6.5.2 调试检测指标

调试监测指标按照本文 5性能指标要求和 8.4监测仪器的性能审核中相关内容完成。

6.6 试运行

温室气体高精度自动监测系统试运行至少30d。因系统故障等造成运行中断，恢复正常后，重新开

始试运行。试运行结束时，按下公式计算系统数据获取率，数据获取率应≥90%。根据试运行结果编制

试运行报告。

%100



t

ft

T
TT

Ra

式中：Ra——数据获取率，%；

Tt——试运行总小时数；

Tf——系统故障小时数。

6.7 验收

6.7.1 验收准备与申请

6.7.1.1 验收准备

在申请验收前应做好以下准备工作：

a) 提供温室气体高精度连续自动监测系统的安装调试报告、试运行报告和联网证明；

b) 温室气体高精度连续自动监测系统已至少连续稳定运行 30d，出具监测数据报表；

c) 提供质量保证和质量控制计划文档；

d) 建立完整的温室气体高精度连续自动监测系统的技术档案。

6.7.1.2 验收申请

温室气体连续自动监测系统完成安装、调试及试运行后提出验收申请，经验收单位核准符合验收条

件后实施验收。

6.7.2 验收内容

6.7.2.1 性能指标验收

性能指标验收按照本文件5性能指标要求和8.4监测仪器的性能审核中相关内容完成。

6.7.2.2 联网验收

联网验收分为通信及数据传输验收、现场数据比对验收和联网稳定性验收三部分。

a) 通信及数据传输验收：

数据采集和传输设备与监测仪器之间的通信应稳定，不出现经常性的通信连接中断、报文丢失、报

文不完整等通信问题。为保证监测数据在公共数据网上传输的安全性，应进行加密传输。

b) 现场数据比对验收：

对数据进行抽样检查，随机抽取试运行期间 7d的监测数据，对比上位机接收到的数据和现场机存

储的数据，数据传输正确率应≥95%。
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c) 联网稳定性验收：

在连续一个月内，数据采集和传输设备能稳定运行，不出现除通信稳定性、数据传输正确性以外的

其他联网问题。

联网验收技术指标见下表。

表1 联网验收技术指标

验收检测项目 考核指标

通信稳定性

1．现场机在线率为90%以上；

2．正常情况下，掉线后，应在5min之内重新上线；

3．单台数据采集传输仪每日掉线次数在5次以内；

4．报文传输稳定性在99%以上，当出现报文错误或丢失时，启动纠错逻辑，要求数据采集

传输仪重新发送报文。

数据传输安全性
1．对所传输的数据应按照HJ 212中规定的加密方法进行处理，保证数据传输的安全性；

2．服务器端对请求连接的客户端进行身份验证。

通信协议正确性 现场机和上位机的通信协议应符合HJ 212中的相关规定，正确率100%。

数据传输正确性
随机抽取试运行期间7d的监测数据，对比上位机接收到的数据和现场机存储的数据，数据传

输正确率应≥95%。

联网稳定性 在连续一个月内，不出现除通信稳定性、数据传输正确性以外的其他联网问题。

6.7.2.3 相关制度、记录和档案验收

相关制度、记录和档案验收要求如下：

a) 仪器操作和使用制度，包括仪器使用管理说明、系统运行操作规程等；

b) 仪器质量保证和质量控制计划，包括日常巡检、定期维护、定期校验及校准、易损易耗品定期

检查及更换等制度和相关记录；

c) 仪器档案，包括仪器说明书、辅助器材及备品备件清单等档案。

6.7.3 验收报告

验收报告应附安装调试报告、试运行报告和联网证明。

7 系统日常维护

7.1 基本要求

温室气体高精度自动监测仪器应全年365天连续运行，如出现故障等应采取有效措施及时恢复运行。

监测仪器主要技术参数应与仪器说明书要求和系统安装验收时的设置值保持一致。如确需对主要技

术参数进行调整应开展参数调整试验和仪器性能测试，记录测试结果并编制参数调整测试报告。

7.2 仪器操作维护

7.2.1 监测站房及辅助设备日常巡检

对子站站房及辅助设备定期巡检，每周至少巡检 1次，巡检工作主要包括：

a) 检查站房内温度是否保持在 25℃±5℃建议 24小时变化幅度不超过 2相对湿度保持在 80%以下。

在冬、夏季节应注意站房内外温差，及时调整站房温度或对采样管采取适当的温控措施，防止因温差造

成采样装置出现冷凝水的现象。

b) 检查采样管进气、排气是否正常。检查抽气泵工作是否正常。若配有阀箱，应检查阀箱是否正

常，多口阀切换是否正常。

c) 检查站房排风排气装置工作是否正常。
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d) 检查标气瓶是否漏气，检查标气消耗情况，压力值接近 500psi时需更换标气瓶。检查标气瓶

二级分压是否在正常范围（一般在 15-20psi）内，并与样气进样压力保持一致。若分析仪测量水汽浓度，

则应检查标气水汽浓度值（一般在 0-0.008%）如出现水汽浓度值显著增高应检查瓶阀、管路、进样系

统是否漏气。

e) 检查数据采集、传输与网络通讯是否正常。

f) 检查各种运维工具、仪器耗材、备件是否完好齐全。

g) 检查空调、电源等辅助设备的运行状况是否正常，检查站房空调机的过滤网是否清洁，必要时

进行清洗。

h) 检查各种消防、安全设施是否完好齐全。检查各种消防、安全设施是否完好齐全。

i) 对站房周围的杂草和积水应及时清除对站房周围的杂草和积水应及时清除，对监测有影响的树

枝应及时进行剪除。有影响的树枝应及时进行剪除。

j) 检查避雷设施是否检查避雷设施是否正常，子站房屋是否有漏雨现象，子站房屋是否有漏雨现

象。

k) 每年检查采样塔、每年检查采样塔、采样管线等辅助设施。管线等辅助设施。

l) 记录巡检情况记录巡检情况。

7.2.2 监测仪器日常维护

应对监测子站的仪器设备进行定期维护，主要内容包括：

a) 每日远程查看监测数据及仪器工作状态参数，发现异常时，应及时至现场进行故障检测及排除。

b) 每周进行仪器、数据采集系统时钟检查，确保时钟偏差不超过 30秒。应注意时区设置情况，

监测仪器可使用自带时区，数据采集系统应使用北京时区。

c) 每周检查仪器配备的干燥系统等，包括设备工作状态参数、干燥后水汽浓度、耗材使用情况、

积水情况等，及时维护、更换耗材。

d) 每季度检查抽气泵泵膜、阀片，必要时更换；每年至少更换 1次。

e) 每季度使用检漏液对气路正压部分进行气密性检查。

注：使用检漏液查看连接处是否漏气，漏气则有气泡出现。检漏液必须使用对连接处无腐蚀、无污

染的专用液体。

f) 根据仪器说明书的要求，定期更换和清洁仪器设备中的过滤装置。采样入口处和采样管路中的

过滤器至少每年更换 1次，颗粒物浓度较高地区或浓度较高季节，应视颗粒物过滤膜实际污染情况加大

更换频次。

g) 颗粒物浓度较高地区建议每年清洁 1次室外采样管，其他地区视情况开展。每次清洁后，应进

行检漏测试。

注：（1）使用超纯水冲洗，并用大流量泵抽干（连续抽 0.5天），抽干后分析仪水汽含量测定应<0.05%。（2）检

漏测试方法为将采样管上的一个支路接头接上压力计，并将其他支路接头和采样口封死，然后抽真空至大约 1.25hPa，

将抽气口密封，使整个采样系统不与外界相通，15分钟内真空度不应有变化。

h) 根据仪器说明书的要求，定期检查、清洗、更换仪器重要部件。

7.2.3 故障检修

对出现故障的仪器设备应及时进行针对性的检查和维修。

a) 应在 24小时内响应，原则上 7天内完成修复。

b) 根据仪器制造商提供的维修手册要求，开展故障判断和检修。

c) 对于在现场能够诊断明确，并且可以通过简单更换备件解决的故障，如电磁阀控制失灵、抽气

泵泵膜破埙、气路堵塞等，应及时检修并尽快恢复正常运行。

d) 对于不能在现场完成故障检修的仪器，应送至系统支持实验室进行检查和维修并及时采用备用

仪器开展监测。
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e) 对泵膜、散热风扇、气路接头、颗粒物过滤器或接插件等普通易损件维修后，应进行目标气检

查。对机械部件、光学部件、检测部件和信号处理部件等关键部件维修后应进行仪器性能测试，测试合

格后，方可投入使用。

f) 每次故障检修完成后，应对检修、校准和测试情况进行记录并存档。每次故障检修完成后，应

对检修、校准和测试情况进行记录并存档。

8 质量保证和质量控制

8.1 量值溯源和传递

8.1.1 量值溯源和传递要求精密度检查

用于量值传递的计量器具，如流量计、气压表、压力计、真空表、温度计等，应按计量检定规程的

要求进行周期性检定。

标准气体应储存于高压铝合金气瓶中。气瓶阀门应为非密闭黄铜或不锈钢材质内有带 PCTFE、PA66、
PEEK垫片或金属阀座。

标准气体应溯源至我国温室气体测量基准标尺，并在有效期内使用。

8.1.2 标准气体管理要求

a) 城市地区使用 2瓶工作气（1瓶高浓度气、1瓶低浓度气）和 1瓶目标气。工作气应涵盖所监

测地区被测气体浓度范围，建议高浓度工作气浓度在全年小时浓度的 90百分位附近，低浓度工作气浓

度在全年小时浓度的 10百分位附近。建议目标气在全年小时浓度的 50百分位附近。

b) 本底（背景）地区被测气体浓度变化范围较小时，可使用 1瓶工作气、1瓶目标气。工作气、

目标气浓度建议在全年小时浓度的 50百分位附近。

c) 工作气与目标气不应同时更换。建议有条件时增配 1组备用标气。

d) 标气瓶使用两级减压调节阀控制，以保证输出标气的压力恒定。

e) 标气瓶建议固定放置在站房使用。确需移动时应携带减压阀，并保持减压阀内有一定正压移动

后至少静置 24小时方可使用；连接气路后应检查气路是否漏气，并冲洗管路至少 4次，减压阀和管路

应在充气条件下静置 6小时。

f) 标气瓶应放置在站房内温度和湿度稳定处，或保存在气瓶柜中，并避免空调直吹。标气瓶应水

平固定放置，避免碰倒或剧烈震动。

g) 标气瓶压力值低于 500psi时，应及时更换新的标气。

h) 标气使用超出证书有效期时，应重新定值。

8.2 采样周期要求

8.2.1 样气通过采样管路时间不超过 1分钟。

8.2.2 开展单层采样时应保证监测系统连续自动采样。

8.2.3 开展多层采样时，应尽量平均设置各层采样时间，切换不同高度样气后应充分冲洗管路。建议

每层采样时间 5分钟，前 2分钟冲洗管路，后 3分钟采样。

8.2.4 进气管路通完标气后，需用样气冲洗管路 2分钟。

8.3 监测仪器的校准周期和要求

8.3.1 监测系统应具备自动校准条件。工作气校准周期可根据仪器运行状态调整，校准周期建议不超

过仪器漂移达到限值时所用时间的一半。
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8.3.2 运行状态不稳定的仪器工作气校准周期频次应加密，运行状态稳定的仪器工作气校准周期频次

可适当降低。工作气校准周期建议不超过 7天。

8.3.3 通过工作气校准，得到校准方程，期间仪器不做任何调整。校准方程用于仪器监测数据的修正。

计算方法详见附录 A。
8.3.4 每间隔 12小时进行 1次目标气检查。当发现漂移超过要求时，认为监测系统处于异常状态，应

及时检查和维护。

8.3.5 工作气和目标气通气时间不少于 15分钟，前 10分钟冲洗管路。通气时间一般选在整点时刻前

后，以尽量保证数据有效性。

8.4 监测仪器的性能审核

8.4.1 精密度审核

a) 精密度审核的方法见附录 A。
b) 在精密度审核之前，不能改动监测仪器的任何设置参数。

c) 精密度审核时，仪器示值相对标准偏差应≤0.05%。

d) 每台监测仪器至少每年进行 1次精密度审核。

e) 精密度审核用于对监测系统进行外部质量控制，审核人员不从事所审核仪器的日常操作和维护。

用于精密度审核的标准物质不得用于日常的质量控制。

8.4.2 准确度审核

a) 准确度审核的方法见附录 A。
b) 在准确度审核之前，不能改动监测仪器的任何设置参数。

c) 准确度审核使用最小二乘法做出多点校准曲线，用相关系数和工作气检查结果对仪器的准确度

进行评价。应符合以下要求：CO2/CH4校准曲线相关系数 r＞0.99999，CO校准曲线相关系数 r＞0.9999；
使用校准曲线的拟合方程计算站点工作气的修正浓度值 CO2/CH4/CO 修正浓度值与标称浓度值的差值

应不超过±0.2ppm/5ppb/5ppb，有条件的进一步提升为不超过±0.1ppm/2ppb/2ppb。
d) 每台监测仪器至少每年进行 1次准确度审核。

e) 准确度审核用于对监测系统进行外部质量控制，审核人员不从事所审核仪器的日常操作和维护。

f) 用于准确度审核的标准物质不得用于日常的质量控制。

8.4.3 可比性审核

a) 可比性审核的方法见附录 A。
b) 在可比性审核之前，不能改动监测仪器的任何设置参数。

c) 可比性审核时，审核用标准气体的修正浓度值与标称浓度值的差值应符合以下要求

CO2/CH4/CO 差值应不超过±0.2ppm/5ppb/5ppb，有条件的进一步提升为不超过±0.1ppm/2ppb/2ppb。
d) 每台监测仪器至少每年进行 1 次监测系统可比性审核。

e) 可比性审核用于对监测系统进行外部质量控制，审核人员不从事所审核仪器的日常操作和维护。

f) 用于监测系统可比性审核的标准物质不得用于日常的质量控制。

9 数据有效性判断

a) 监测系统正常运行时的所有监测数据均为有效数据。

b) 仪器产生的原始监测数据需使用校准方程计算得到修正浓度值，数据统计分析均使用修正浓度

值。

c) 对仪器进行检查、校准、维护保养或仪器出现故障等非正常监测期间的数据为无效数据；仪器

启动至仪器预热完成时段内的数据为无效数据；样气或标准气体冲洗管路期间的数据为无效数据。
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d) 若目标气检查不合格，且判断为因监测系统故障导致，则从上次目标气检查合格的结束时刻算

起，到监测系统故障解决完成时间为止，该时段内的监测数据为无效数据。

e) 应标记受局地污染事件、人为与自然干扰情况等影响的监测数据，数据有效但不参与统计。

f) 对于缺失和判断为无效的数据均应注明原因，并保留原始记录。

g) 监测数据浓度单位及保留小数位数要求如下：

表 2 数据单位和保留小数位要求

监测项目 单位 保留小数位数

二氧化碳 ppm 2

甲烷 ppb 1

一氧化碳 ppb 1
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AA

附 录 A

（资料性附录）

性能审核方法

A.1 精密度审核

A.1.1 审核方法

向监测系统通入某一浓度的标气，标气浓度在所监测地区被测气体全年小时浓度范围的 50百分位

浓度附近，每次等待仪器读数稳定后记录仪器示值，根据仪器示值的相对标准偏差，来确定仪器的精密

度。

A.1.2 审核流程

1) 向监测系统通入要求浓度的标气，待仪器读数稳定后，记录仪器示值（Yi）。建议每次通气15分钟，取

后5分钟原始监测数据参与计算。

2) 该仪器示值的相对标准偏差按照公式A.1、A.2计算。

(A.1)

式中：SD—标准偏差；

Yi—标准气体第i次测量值；

Y—标准气体测量平均值；

n—测量次数。

(A.2)
式中：RSD—相对标准偏差；

SD—标准偏差；

Y—标准气体测量平均值。

3) 用相对标准偏差作为该仪器报出的精密度。

A.2 准确度审核

A.2.1 审核方法

向监测系统通入一系列浓度的标气，每次等待仪器读数稳定后记录仪器示值，用最小二乘法步骤做

出多点校准曲线，用相关系数和站点工作气相关差值对仪器准确度进行评价。

A.2.2 审核流程

1）将1组6瓶审核标气（建议标气浓度见表A.1）与站点工作气交叉通入监测系统，浓度由低到高，



DB61/T XXXX—20XX

13

每次通气15分钟，取后5分钟监测数据均值为记录结果（Xi）。

表A..1 准确度审核建议标气浓度

审核点 CO2（ppm） CH4（ppb） CO（ppb）

1 350 1900 100

2 400 2000 300

3 450 2100 500

4 500 2200 750

5 550 2300 1000

6 600 2400 1500

2）将审核标气的仪器响应浓度值（Xi）与标气标称浓度值（Yi）进行线性相关分析，用最小二乘

法绘制仪器校准曲线。

3）将工作气仪器响应值代入校准曲线的拟合方程，计算出工作气的差值。

4）对所获校准曲线的相关系数和工作气差值应符合以下要求：

CO2/CH4校准曲线相关系数r＞0.99999，CO校准曲线相关系数r＞0.9999；
CO2/CH4/CO/差值不超过±0.2ppm/5ppb/5ppb，有条件的进一步提升为不超过±0.1ppm/2ppb/2ppb。
若其中任何一项指标不满足要求，则需对监测仪器及系统进行保养、检修，直至检验指标符合要求。

A.3 可比性审核

A.3.1 审核方法

向监测系统通入某一浓度的标气，等待仪器读数稳定后记录仪器示值，根据仪器示值的修正浓度值

与标称浓度值的差值，来确定监测系统与标准气体的可比性。

A.3.2 审核流程

1) 将审核用标气从站房内除水设备前端通入监测系统。建议每次通气20分钟，取后5分钟监测数据

均值为记录结果。

2) 根据校准方程计算出审核标气的修正浓度值。

3) 将审核标气修正浓度值与标气标称浓度值比较，计算出审核标气差值。

4) 审核标气差值应符合以下要求：CO2/CH4/CO不超过±0.2ppm/5ppb/5ppb，有条件的进一步提升为

不超过±0.1ppm/2ppb/2ppb。

_________________________________
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	8　质量保证和质量控制
	8.1　量值溯源和传递
	8.1.1　量值溯源和传递要求精密度检查
	用于量值传递的计量器具，如流量计、气压表、压力计、真空表、温度计等，应按计量检定规程的要求进行周期性
	标准气体应储存于高压铝合金气瓶中。气瓶阀门应为非密闭黄铜或不锈钢材质内有带PCTFE、PA66、PE
	标准气体应溯源至我国温室气体测量基准标尺，并在有效期内使用。
	8.1.2　标准气体管理要求
	a)城市地区使用2瓶工作气（1瓶高浓度气、1瓶低浓度气）和1瓶目标气。工作气应涵盖所监测地区被测气体浓度
	b)本底（背景）地区被测气体浓度变化范围较小时，可使用1瓶工作气、1瓶目标气。工作气、目标气浓度建议在全
	c)工作气与目标气不应同时更换。建议有条件时增配1组备用标气。
	d)标气瓶使用两级减压调节阀控制，以保证输出标气的压力恒定。
	e)标气瓶建议固定放置在站房使用。确需移动时应携带减压阀，并保持减压阀内有一定正压移动后至少静置24小时
	f)标气瓶应放置在站房内温度和湿度稳定处，或保存在气瓶柜中，并避免空调直吹。标气瓶应水平固定放置，避免碰
	g)标气瓶压力值低于500psi时，应及时更换新的标气。
	h)标气使用超出证书有效期时，应重新定值。

	8.2　采样周期要求
	8.2.1　样气通过采样管路时间不超过1分钟。
	8.2.2　开展单层采样时应保证监测系统连续自动采样。
	8.2.3　开展多层采样时，应尽量平均设置各层采样时间，切换不同高度样气后应充分冲洗管路。建议每层采样时间5分钟
	8.2.4　进气管路通完标气后，需用样气冲洗管路2分钟。

	8.3　监测仪器的校准周期和要求
	8.3.1　监测系统应具备自动校准条件。工作气校准周期可根据仪器运行状态调整，校准周期建议不超过仪器漂移达到限值
	8.3.2　运行状态不稳定的仪器工作气校准周期频次应加密，运行状态稳定的仪器工作气校准周期频次可适当降低。工作气
	8.3.3　通过工作气校准，得到校准方程，期间仪器不做任何调整。校准方程用于仪器监测数据的修正。计算方法详见附录
	8.3.4　每间隔12小时进行1次目标气检查。当发现漂移超过要求时，认为监测系统处于异常状态，应及时检查和维护。
	8.3.5　工作气和目标气通气时间不少于15分钟，前10分钟冲洗管路。通气时间一般选在整点时刻前后，以尽量保证数

	8.4　监测仪器的性能审核
	8.4.1　精密度审核
	a)精密度审核的方法见附录A。
	b)在精密度审核之前，不能改动监测仪器的任何设置参数。
	c)精密度审核时，仪器示值相对标准偏差应≤0.05%。
	d)每台监测仪器至少每年进行1次精密度审核。
	e)精密度审核用于对监测系统进行外部质量控制，审核人员不从事所审核仪器的日常操作和维护。用于精密度审核的
	8.4.2　准确度审核
	a)准确度审核的方法见附录A。
	b)在准确度审核之前，不能改动监测仪器的任何设置参数。
	c)准确度审核使用最小二乘法做出多点校准曲线，用相关系数和工作气检查结果对仪器的准确度进行评价。应符合以
	d)每台监测仪器至少每年进行1次准确度审核。
	e)准确度审核用于对监测系统进行外部质量控制，审核人员不从事所审核仪器的日常操作和维护。
	f)用于准确度审核的标准物质不得用于日常的质量控制。
	8.4.3　可比性审核 
	a)可比性审核的方法见附录 A。 
	b)在可比性审核之前，不能改动监测仪器的任何设置参数。 
	c)可比性审核时，审核用标准气体的修正浓度值与标称浓度值的差值应符合以下要求 CO2/CH4/CO 差值
	d)每台监测仪器至少每年进行 1 次监测系统可比性审核。 
	e)可比性审核用于对监测系统进行外部质量控制，审核人员不从事所审核仪器的日常操作和维护。 
	f)用于监测系统可比性审核的标准物质不得用于日常的质量控制。


	9　数据有效性判断
	a)监测系统正常运行时的所有监测数据均为有效数据。
	b)仪器产生的原始监测数据需使用校准方程计算得到修正浓度值，数据统计分析均使用修正浓度值。
	c)对仪器进行检查、校准、维护保养或仪器出现故障等非正常监测期间的数据为无效数据；仪器启动至仪器预热完成
	d)若目标气检查不合格，且判断为因监测系统故障导致，则从上次目标气检查合格的结束时刻算起，到监测系统故障
	e)应标记受局地污染事件、人为与自然干扰情况等影响的监测数据，数据有效但不参与统计。
	f)对于缺失和判断为无效的数据均应注明原因，并保留原始记录。
	g)监测数据浓度单位及保留小数位数要求如下：
	表2 数据单位和保留小数位要求
	监测项目
	单位
	保留小数位数
	二氧化碳
	ppm
	2
	甲烷
	ppb
	1
	一氧化碳
	ppb
	1


	（资料性附录）性能审核方法
	A.1　精密度审核
	A.1.1　审核方法
	A.1.2　审核流程

	A.2　准确度审核
	A.2.1　审核方法
	A.2.2　审核流程

	A.3　可比性审核 
	A.3.1　审核方法 
	A.3.2　审核流程 



