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《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》
编制说明
1 项目背景
1.1 任务来源
为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气污染防治法》和《北京市大气污染防治条例》等法律法规，经北京市生态环境局申请，北京市市场监督管理局批准并将本文件列入《2021年北京市地方标准制修订项目计划（第一批）》，项目名称为《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》，项目编号20211098。
1.2 起草单位
本文件由北京市生态环境监测中心负责起草编制，由北京市生态环境局组织实施。

1.3 主要起草人
本文件主要起草人：。

2 标准制定的必要性与意义
为支撑环境精细化管理，北京市于2015年开始开展基于小型传感器的PM2.5网格化监测技术研究，2017年建成由近1500个点位组成的北京市PM2.5网格化监测体系，业务化运行。2018年，为持续推进环境污染治理责任向街道（乡镇）基层政府传导，降低大气中降尘等大颗粒物的浓度水平，北京市建成总悬浮颗粒物网格化监测体系，并用于街道（乡镇）量化考核。与此同时，北京市多个区也采用类似技术方法在属地建设了总悬浮颗粒物网格化监测体系。为保证环境精细化管理决策的科学性，要求对总悬浮颗粒物网格化监测技术进行规范，提高量化考核数据的准确性。
2.1 总悬浮颗粒物的定义与环境危害

总悬浮颗粒物（Total Suspended Particulate，TSP），粒径绝大多数在100m以下，多数在10m以下，包含PM10、PM2.5。以每立方米空气中总悬浮颗粒物的质量表示，国家标准测定方法为：用标准大容量颗粒采样器（流量1.1-1.7 m3/min）在采样效率接近100%滤膜上采集已知体积的颗粒物，恒温恒湿条件下，称量采样前后采样膜质量来确定采集到的颗粒物质量，再除以采样体积，得到颗粒物的质量浓度。

总悬浮颗粒物是大气气溶胶的组成部分，既影响云雨的形成和气候的变化，又左右着污染物控制对策的有效性，还与人们的健康密切相关。总悬浮颗粒物可分为一次颗粒物和二次颗粒物。一次颗粒物是由天然污染源和人为污染源释放到大气中直接造成污染的物质，如：风扬起的灰尘、燃烧和工业烟尘。二次颗粒物是通过某些大气化学过程所产生的微粒，如：二氧化硫转化生成硫酸盐。总悬浮颗粒物中粒径较大的颗粒物（粒径大于2.5μm）主要来源为一次排放，且由于其难以长距离传输，故以局地源为主。

2.2环境精细化管理的需要

近年来，为改善环境空气质量，我国不断加大环境整治力度，颁布了《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国大气污染防治法》等政策与法规，北京市颁布了《北京市大气污染防治条例》（2018年修正）。随着环境管理需求逐渐转为精细化，为实时监测“小散乱”污染源、道路交通、建筑工地、区域边界、污染物传输通道、城市居民区、农村乡镇、重点工业企业等对象，高密度的环境空气质量网格化监测系统被提出，并在提出后迅速在各地开展网络建设工作。总悬浮颗粒物包含粒径较大的颗粒物，相比于PM2.5，具有主要来源为一次排放的大粒径颗粒物（粒径大于2.5μm）占比高，难以长距离传输，以局地源为主的特点，是更好的局地大气污染控制指标，尤其对工地与交通扬尘、工厂粉尘等排放具有较好指示作用，适合应用于街道（乡镇）空气质量考核。
《北京市打赢蓝天保卫战三年行动计划》（京政发〔2018〕22号）要求，于2018年10月底前，组织建成覆盖各区及街道（乡镇）的粗颗粒物监测网络；自2018年11月起，对街道（乡镇）的粗颗粒物进行实时监测，监测结果及时反馈至各区及街道（乡镇），并将每月监测评价结果纳入对各区及街道（乡镇）的生态环境保护考核体系。《北京市污染防治攻坚战2020年行动计划》（京政办发〔2020〕8号）要求，实施粗颗粒物量化考核机制，定期对各街道（乡镇）总悬浮颗粒物浓度进行排名、通报。《北京市深入打好污染防治攻坚战2021年行动计划》（京政办发〔2021〕3号）要求，强化环境精准执法和精细化监管，利用热点网格、在线监控、视频监控等技术实时精准执法、联合执法和“点穴式”执法；同时要求加强重点区域精细化治理，东城区、西城区各街道组颗粒物（TSP）浓度排名退出全市后30名。

由于大气总悬浮颗粒物网格化监测系统采用了新的监测技术与手段，对布点、运行与质保质控、安装验收等均提出了新的要求，因此《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》的编制对大气总悬浮颗粒物网格化监测系统相关工作具有重要的现实意义。

2.3现行环境监测分析方法标准的实施情况和问题

近年来大气网格化监测在国内外均开展了大量研究、应用工作，由于精细化环境管理的需求，我国许多省市开展了大气网格化监测的应用，原环境保护部于2017年12月发布了《大气PM2.5网格化监测点位布设技术指南（试行）》等四项技术指南，包括点位布设、安装验收、质保质控与运行、监测技术与检测方法四个部分。北京市于2021年3月发布《环境空气颗粒物网格化监测评价技术规范》（DB11/T 1819-2021）[1]，并于2021年7月1日实施。

原环境保护部于2013年7月30日发布《环境空气颗粒物(PM10和PM2.5)连续自动监测系统安装与验收技术规范》（HJ655-2013）[2]，并于2013年8月1日实施，针对环境空气颗粒物自动监测标准方法的安装与验收技术进行规范；2013年9月22日发布《环境空气质量监测点位布设技术规范》（试行）（HJ664-2013）[3]，并于2013年10月1日实施，针对环境空气颗粒物自动监测标准方法的点位布设进行规范；生态环境部于2018年8月13日发布《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统运行和质控技术规范》（HJ817-2018）[4]，并于2018年9月1日实施，针对环境空气颗粒物自动监测标准方法的运行和质控技术进行规范。

原国家环境保护局于1995年3月25日发布《环境空气总悬浮颗粒物的测定重量法》（GB/T15432-1995）[5]，于1995年8月1日实施，针对环境空气总悬浮颗粒物的手工监测方法进行规范。原国家环境保护总局于2007年12月3日发布《总悬浮颗粒物采样器技术要求及检测方法》（HJ374-2007）[6]，于2008年3月1日实施，针对环境空气总悬浮颗粒物手工监测方法的采样器进行规范。国家质量监督检验检疫总局于2011年6月14日发布《总悬浮颗粒物采样器》（JJG 943-2011）[7]，于2011年12月14日实施，针对悬浮颗粒物手工监测方法的采样器进行规范。

北京市大气总悬浮颗粒物网格化监测在点位布设与建设、设备选型等方面均不同于环境空气颗粒物自动监测标准方法以及手工监测方法，也与PM2.5网格化监测有差异，因此，为更好的开展大气总悬浮颗粒物网格化监测后续工作，需要研究撰写《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》。
3 主要工作过程
2021年4月，北京市生态环境监测中心接到制定《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》任务后，成立了标准编制组，并启动了本文件的制定工作。
2021年5-8月，在综合调研的基础上，明确了本文件的技术路线和待研究内容，完成了技术规范与编制说明讨论稿编制。

2021年9月，以周为周期，组织内部讨论会与技术规范修改。

2021年11月11日，召开“大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范”专家研讨会，征求标准制订专家、大气网格化监测行业内专家以及主要厂家意见。来自生态环境部环境标准研究所、北京市计量检测科学研究院、北京市标准化研究院、北京大学等单位的专家参加了会议。

2021年11-12月，根据专家研讨会修改意见，形成《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》征求意见稿初稿。

2022年1月-4月，将《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》征求意见稿初稿报北京市生态环境局生态环境监测处审批，并讨论修改，形成《大气总悬浮颗粒物网格化监测技术规范》征求意见稿。

4 编制原则和编制依据
4.1 编制原则
本规范依据《 生态环境标准管理办法》（生态环境部令第17号）和《国家生态环境标准制修订工作规则》（国环规法规[2020]4号）、GB/T 1.1-2000《标准化工作导则》，以及《北京市地方标准管理办法》（京质监发〔2018〕87号），参考国内同行业已使用的较成熟的参考文献编制。规范编制基本原则如下：

（1）充分考虑北京市实际情况，与已颁布的各有关法规、标准内容不矛盾。
（2）总结现有文献资料及大气总悬浮颗粒物网格化监测的实际应用经验基础上，规范内容与指标明确。
（3）可操作性强，具有普遍适用性，易于推广使用。

4.2 编制依据
依据以下法律法规和政策文件，结合北京市大气总悬浮颗粒物网格化监测体系建设、运行和应用经验编制本规范。
4.2.1 中华人民共和国环境保护法
《中华人民共和国环境保护法》（2014年修订）明确了地方各级人民政府应采取措施改善环境质量并达到环境保护目标的责任。相关条款如下：
第二十八条 地方各级人民政府应当根据环境保护目标和治理任务，采取有效措施，改善环境质量。未达到国家环境质量标准的重点区域、流域的有关地方人民政府，应当制定限期达标规划，并采取措施按期达标。
4.2.2 中国人民共和国大气污染防治法
《中国人民共和国大气污染防治法》（2018年修正）明确规定了地方各级人民政府应对本行政区的大气环境质量负责。相关条款如下：
第三条 县级以上人民政府应当将大气污染防治工作纳入国民经济和社会发展规划，加大对大气污染防治的财政投入。 地方各级人民政府应当对本行政区域的大气环境质量负责，制定规划，采取措施，控制或者逐步削减大气污染物的排放量，使大气环境质量达到规定标准并逐步改善。
4.2.3 北京市大气污染防治条例
《北京市大气污染防治条例》（2018年修订）规定了北京市、区和乡镇人民政府在大气污染防治中的责任，并明确指出市环境保护主管部门应组织建立环境空气监测网络，开展监测和评价。相关条款如下：
第七条　市人民政府对本市的大气污染防治工作负总责，区和乡镇人民政府在各自辖区范围内承担相应责任。
第十六条　市环境保护行政主管部门应当组织建立监测网络，负责统一组织开展大气环境质量监测，发布大气环境质量信息。
4.2.4 北京市打赢蓝天保卫战三年行动计划
《北京市打赢蓝天保卫战三年行动计划》（京政发〔2018〕22号）进一步明确了街道（乡镇）和村（社区）的属地责任，同时要求对街道（乡镇）的粗颗粒物进行监测和评价考核。相关条款如下：
（十）健全完善扬尘监管机制。市环保局统筹协调各行业主管部门、执法监管部门建立信息共享、督察检查、处罚等机制；负责监测评价考核各区及街道（乡镇）扬尘污染控制情况，2018年10月底前，组织建成覆盖各区及街道（乡镇）的粗颗粒物监测网络。自2018年11月起，对街道（乡镇）的粗颗粒物进行实时监测，监测结果及时反馈至各区及街道（乡镇），并将每月监测评价结果纳入对各区及街道（乡镇）的生态环境保护考核体系。市住房城乡建设委负责牵头制订各类工地扬尘控制规范，市住房城乡建设、城市管理、交通、水务、园林绿化等部门负责监管本行业本领域工地。市城管执法部门负责执法检查。各区负责本辖区扬尘污染控制工作。
（十六）各街道（乡镇）、村（社区）要加强日常巡查，城市管理、水务、环保等部门要加强用电用水量监控和大气污染热点网格技术应用，严防“散乱污”企业死灰复燃。
（三十一）建立市级统筹、区级落实、街道（乡镇）具体监督、村（社区）巡查的工作机制。市级部门主要负责制定蓝天保卫战相关政策、法规草案、标准和规划，加强业务指导、监测评价、督察督办和考核问责；牵头制定本行业本领域的蓝天保卫战专项实施方案并组织落实。各区负责制定本行政区蓝天保卫战实施方案，将各项任务进一步细化分解到街道（乡镇）、有关单位，并组织实施。各街道（乡镇）要落实属地责任，加快街道（乡镇）实体化执法平台建设，提升环保监督管理能力。村（社区）要及时发现、报告违法排污行为等问题。
4.2.5 北京市污染防治攻坚战2020年行动计划
《北京市污染防治攻坚战2020年行动计划》（京政办发〔2020〕8号）明确要求定期对各街道（乡镇）的粗颗粒物进行排名、通报。相关条款如下：

2.创建城市精细化治理示范区。加快空气质量改善，东城区、西城区、通州区创建城市精细化治理示范区，加快辖区空气质量改善。东城区、西城区PM2.5年均浓度达到全市平均水平，各街道粗颗粒物、PM2.5浓度排名退出全市后30名。通州区PM2.5年均浓度改善幅度超过全市平均水平。

16.推进扬尘管控精细化。实施降尘量及粗颗粒物量化考评机制。各区降尘量控制在6吨/平方公里·月左右。定期对各街道（乡镇）粗颗粒物浓度进行排名、通报。

36.强化精细化监管，各区组织街道（乡镇）依据北京市环境保护工作职责分工和北京市街道办事处条例，加强精细化管理工作，定期开展巡查检查，完善更新污染源台账，充分发挥环保网格化管理及“街乡吹哨、部门报到”机制作用，对突出环境问题及时发现、快速解决。依托科技创新，推进区块链、云计算、大数据等新技术在大气污染防治工作中的应用，提升属地精细化管理水平。

4.2.6 北京市深入打好污染防治攻坚战2021年行动计划》（京政办发〔2021〕3号）
《北京市深入打好污染防治攻坚战2021年行动计划》（京政办发〔2021〕3号）持续要求定期对各街道（乡镇）的空气质量进行排名、通报，对重点区的街道提出粗颗粒物排名要求。相关条款如下：

29.加强重点区域精细化治理。东城区、西城区各街道粗颗粒物（TSP）浓度排名退出全市后30名。

31.加强统筹调度。定期对各区、个街道（乡镇）空气质量进行排名通报。

4.3 与现行法律、法规、标准的关系
4.3.1 与现行法律、法规的关系
本文件是依据《中华人民共和国环境保护法》（2014年修订）、《中华人民共和国大气污染防治法》（2018年修正）和《北京市大气污染防治条例》（2018年修订）等环境保护法律法规的相关条款，以及《北京市打赢蓝天保卫战三年行动计划》（京政发〔2018〕22号）、《北京市污染防治攻坚战2020年行动计划》（京政办发〔2020〕8号）、《北京市深入打好污染防治攻坚战2021年行动计划》（京政办发〔2021〕3号）等地方政策性文件制定的推荐性标准，用于规范基于网格化监测的大气总悬浮颗粒物监测技术要求，保障北京市街道（乡镇）大气粗颗粒物浓度的排名和通报，支撑环境精细化管理，促进环境空气质量改善。
4.3.2 与现行标准的关系
（1）与《大气PM2.5网格化监测点位布设技术指南》、《大气PM2.5网格化监测技术要求和检测方法技术指南》、《大气PM2.5网格化监测系统质保质控与运行技术指南》、《大气PM2.5网格化监测安装和验收技术指南》（试行）[1]四项技术指南的关系

本文件针对北京市大气总悬浮颗粒物网格化监测在点位布设要求、日常运行维护与质量保证质量控制等方面的技术问题进行规范，而环保部于2017年12月发布的《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）[1]针对大气PM2.5网格化监测。虽然都是针对网格化监测体系，但总悬浮颗粒物与PM2.5网格化监测的设备原理、运行维护要求以及环境浓度分布特征等均存在较大差异。因此，本技术规范与《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）[1]不同。

（2）与《环境空气颗粒物(PM10和PM2.5)连续自动监测系统安装与验收技术规范》（HJ655-2013）[3]、《环境空气质量监测点位布设技术规范》（试行）（HJ664-2013）[4]、《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统运行和质控技术规范》（HJ817-2018）[5]关系

本文件针对北京市大气总悬浮颗粒物网格化监测体系，而非PM10和PM2.5的连续自动监测标准设备建立的标准站体系，设备原理、运维特点、站点设施等均有较大差异。

（3）与《环境空气总悬浮颗粒物的测定重量法》（GB/T15432-1995）[6]、《总悬浮颗粒物采样器技术要求及检测方法》（HJ374-2007）[7]、《总悬浮颗粒物采样器》（JJG 943-2011）[8]等标准的关系

本文件针对北京市大气总悬浮颗粒物网格化监测体系，采用的是基于小型化、连续自动运行设备，而非总悬浮颗粒物手工监测方法，监测方法不同，具体技术要求也不同。

（4）与《环境空气颗粒物网格化监测评价技术规范》（DB11/T 1819-2021）[1]的关系

本文件主要针对数据产生前的工作，而非数据产生后的评价工作。

5 文件的主要技术内容
5.1 文件内容框架
本文件包括：范围，规范性引用文件，术语和定义，系统构成与要求，点位布设要求，日常运行维护要求，质量保证与质量控制，数据有效率与有效数据判断共八部分。
5.2 范围
本文件规定了大气总悬浮颗粒物网格化监测的系统构成与要求，点位布设要求，日常运行维护要求，质量保证与质量控制以及数据有效率与有效数据判断等。本文件适用于大气总悬浮颗粒物网格化监测系统的布点、运行维护与质保质控等工作。
5.3 术语和定义
本文件对大气总悬浮颗粒物网格化监测体系中涉及的常见名词进行了定义，包括网格化监测设备、网格化监测点、标准监测设备、在线校准。

GB 3095、 HJ 664、HJ 817和DB11/T 1819界定的术语和定义适用于本文件，包括：总悬浮颗粒物、污染监控点、路边交通点、网格化监测、网格评价点等。
5.3.1网格化监测设备 grid monitoring equipment

目前行业内用于总悬浮颗粒物网格化监测的设备均体积小、重量轻，便于大量布设，其原理多为光散射法，同时具备连续自动监测功能。故本文件中网格化监测设备指体积小、重量轻，用于连续自动监测大气中总悬浮颗粒物污染状况的设备，多采用光散射的检测方法。

5.3.2 网格化监测点grid monitoring node

根据《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行），网格化监测点指使用网格化监测设备，根据网格化监测的要求所建立的监测点，连续自动获取大气污染物的浓度。与《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）不同，本文件监测对象为大气总悬浮颗粒物。
5.3.3 标准监测设备 equivalent monitoring equipment

指用于网格化监测设备颗粒物质量浓度在线校准与定期检查的监测设备，可溯源至参比方法，相关技术要求按照HJ 653、HJ 655与HJ 817规定执行。
5.3.4 在线校准 online calibration

经调研，目前市场上的大气总悬浮颗粒物网格化监测设备几乎全部使用光散射的检测方法，由于设备生产成本较低，为保证数据质量，需在运行过程中对其进行校准。为降低运维成本，无法对网格化监测设备按照《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测运行和质控技术规范》（HJ 817-2018）的规定进行校准。在线校准指网格化监测设备在现场运行过程中进行的大气总悬浮颗粒物质量浓度校准。
5.4系统构成与要求
本文件根据《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行），在参考了《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统运行和质控技术规范》对环境空气颗粒物连续自动监测系统组成、质量保证实验室与系统支持实验室基本要求、配置等规定的基础上，根据网格化监测设备准确性与精确性有待提高的特点，增加了在线校准系统、比对平台与数据中心的规定，同时对质量保证实验室功能、设备配置等内容根据网格化监测系统具体情况进行了规定。根据大气总悬浮颗粒物与PM2.5网格化监测设备原理以及标准设备的差异，对以下内容进行了针对性调整。
（1）系统支持实验室，主要功能
增加系统支持实验室主要功能的描述，明确实验室建设目标。系统支持实验室的主要功能是对仪器设备的备品备件进行管理，根据仪器设备的运行要求对仪器设备进行日常维护，并对发生故障的仪器设备进行检修等。

（2）在线校准系统
将《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）中的云质控体系，调整为在线校准系统，对网格化监测设备进行必要的校准工作，同时增加校准工作灵活性。在现场运行过程对网格化监测设备得到的颗粒物质量浓度进行校准，使网格化监测设备所得质量浓度数据追溯至按照GB/T 15432规定的参比方法。

在线校准体系应配置标准监测设备、符合GB/T 15432规定的手工监测设备与配套设施。标准监测设备可以是固定或移动设备，设备数量根据网格化监测设备数量与监测环境等实际情况确定，宜不少于网格化监测设备总量的2%，当设备总量不足150台时，应不少于3台。标准监测设备相关技术要求按照HJ 653、HJ 655与HJ 817规定执行。
（3）质量保证实验室，仪器与设备配置

由于总悬浮颗粒物粒径较大，惯性较大，PM2.5网格化监测设备所用风扇作为采样动力的传感器采样动力不足，需使用采样泵作为采样动力，增加对采样泵进行校准的流量计相关要求，具体要求为需经过计量标准传递。

（4）比对平台
目前国内针对大气总悬浮颗粒物的监测标准，有《环境空气总悬浮颗粒物的测定重量法》（GB/T15432）、《总悬浮颗粒物采样器技术要求及检测方法》（HJ374）、《总悬浮颗粒物采样器》（JJG 943），均针对手工监测方法，暂无针对大气总悬浮颗粒物连续自动监测的技术要求、检测方法以及运行维护等标准，即参比方法为符合上述标准的手工监测，本文件中所定义的标准监测方法为等效方法。故比对平台需在具备对网格化监测设备与标准监测设备相关性比对功能的同时，具备网格化监测设备、标准监测设备与参比方法进行准确度审核的功能。

受检测原理影响，基于光散射法的大气总悬浮颗粒物监测准确性略低于大气PM2.5监测，同时由于本文件所定义的大气总悬浮颗粒物标准监测设备为等效方法，为提高比对准确性，将《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）中平行性比对平台要求的3台作为质控点的网格化监测设备，升级为不少于3台标准监测设备。同时增加3台参比方法采样器，使网格化监测设备数据可溯源至手工参比方法。

5.5点位布设要求
5.5.1 点位布设基本要求

参考《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）的点位布设原则，要求大气总悬浮颗粒物网格化监测的点位布设原则符合科学性、完整性、代表性和可比性，并对大气总悬浮颗粒物网格化监测点的周围环境以及采样口位置的通用要求进行了描述。考虑到北京市布设大气总悬浮颗粒物网格化监测的目的是支撑环境精细化管理，对街道（乡镇）的粗颗粒物进行实时监测，并将每月监测评价结果纳入对各区及街道（乡镇）的生态环境保护考核体系，即大气总悬浮颗粒物网格化监测数据用于考核评价，考核评价点应具有稳定性，不宜随意变更，故将《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）点位布设原则中的“动态性”调整为“稳定性”。

5.5.2 点位布设要求
根据《环境空气质量监测点位布设技术规范》（试行）（HJ 664）、《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）的点位布设要求以及大气总悬浮颗粒物网格化监测体系特点、数据应用目的，将大气总悬浮颗粒物网格化监测点位分为网格评价点、污染监控点以及路边交通点。与《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）对比，主要有以下差异：1）环境监控点更名为网格评价点，同时删除卫星遥感分析要求，原因是大气总悬浮颗粒物网格化监测体系主要用于街道（乡镇）的粗颗粒物评价而非监控，且评价范围较小，地面数据较为易于获取；2）污染监控点，突出对裸露地面较多且规模较大的建设工地的监控，原因是总悬浮颗粒物颗粒较大，来源以局地裸地或工地为主；3）将区域背景点更换为路边交通点，交通扬尘是城市扬尘重要组成部分，也是总悬浮颗粒物主要来源，因此，为全面评价大气总悬浮颗粒物，增加对路边交通点的监测。

5.6日常运行维护要求
5.6.1 基本要求

为符合《环境空气颗粒物网格化监测评价技术规范》（DB11/T 1819）中关于数据统计的有效性规定：1）网格化监测的颗粒物每小时至少有45分钟代表性的采样时间，每日至少有20个小时平均浓度值；2）每月至少有27个日平均浓度值（二月至少有25个日平均浓度值），每季度至少有81个日平均浓度值，日历年内至少有324个日平均浓度值，多日累计统计中日平均浓度值的个数应不低于总天数的85%；3）进行属地评价时，属地内所有有效监测的网格评价点应全部参加统计和评价，且有效监测点位的数量不低于属地内网格评价点总数量的75%（总数量小于4个时，有效监测点位不低于50%）；4）不满足数据统计有效性规定的，监测数据统计结果无效。

本文件要求大气总悬浮颗粒物网格化监测点的监测设备应全年连续运行。因网格化监测设备日常维护、质量控制、停电、故障或其他不可抗力导致系统停运的，应采取有效措施及时恢复运行。明确了运维单位应负责监测站点及辅助设备日常巡检、网格化监测设备日常维护等工作，监测点位属地应负责点位用地、用电和运维出入等日常运行所必需的基础条件保障工作。
5.6.2 日常维护

用于支撑环境精细化管理的大气总悬浮颗粒物网格化监测体系，为保证数据质量，网格评价点建设有3m×3m围栏，围栏配置监测杆、配电箱等，故相比于《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行），增加监测点位的定期巡检内容，要求每季度至少巡检1次，巡检工作主要包括：监测站点周边环境是否发生变化，是否存在干扰监测的设施；监测站点的监测设备和配电箱等是否完好无损；及时清除监测站点范围内的杂草和积水等；检查配电箱内开关、线路等是否正常；在经常出现雷雨的地区，应检查避雷设施是否正常。同时，记录巡检情况。由于干扰监测行为种类较多，因此增加资料性附录C，对干扰监测行为加以明确。

根据《环境空气颗粒物网格化监测评价技术规范》（DB11/T 1819）对数据有效性的要求，将《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）中对监测设备日常维护的周监控工作要求提高至日监控。网格化监测设备日常维护主要包括日监控、月检查以及设备年度更换。日监控指每日在运行维护管理平台检查设备状态（包括设备报警情况、运行维护工单完成情况等）、网络运行情况（包括全网设备在线率、质控合格情况等）并对故障设备进行运行维护派单工作不少于一次。月检查指每月赴现场对网格化设备进行检查，包括设备安装是否稳定，设备内气路是否有漏气或堵塞现象，设备内线路是否正常，是否存在积水，并对采样口、通风口进行清洁等工作。年度更换指将连续运行超过一年的网格化监测设备进行更换，并运送至实验室进行气路清理，温度、湿度、流量检查等工作，对检查不通过的设备，根据实际情况，进行校准、维修、报废等操作。
5.6.3 故障设备处理

与《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）中相关要求基本一致。

5.7质量保证与质量控制
5.7.1 质量控制要求
光散射法测定大气总悬浮颗粒物受环境温度、湿度以及气压的影响，为提高数据准确性，质控算法通常会将环境温度、湿度以及气压等参数代入计算，故需对设备的温度、湿度以及气压传感器进行检查。本文件对质控的时间和具体内容进行了规定。

质控时间要求。（a）网格化监测设备在监测点运行时，每个季度检查一次。（b）网格化监测设备返回系统支持实验室完成检修、清理等工作，或新设备，在进行平行性与相关性比对工作前，应进行检查。
质控内容要求。a）
温度检查。用标准温度计对设备测量的温度进行检查，实测温度与设备显示温度相差应在±2℃范围内，超过±2℃时，应进行校准。b）湿度检查。用标准湿度计对设备测量的相对湿度进行检查，实测相对湿度与设备显示相对湿度相差应在±10%范围内，超过±10%时，应进行校准。c）流量检查。用标准流量计对设备测量的流量进行检查，实测流量与设定流量相差应在±10%范围内，超过±10%时，应进行校准。d）质量浓度检查。用标准监测设备对网格化监测设备测量的大气总悬浮颗粒物质量浓度进行检查，连续测量不少于3组有效数据，取平均值。实测质量浓度与设备显示质量浓度相差应在±20%范围内，超过±20%时，应将设备返回系统支持实验室检修，并在质量保证实验室进行多点校准。

5.7.2 在线校准要求

为保证对网格化监测设备进行必要的校准工作，同时增加校准工作灵活性，本文件规定需对大气总悬浮颗粒物网格化监测设备进行在线校准。在线校准方式可以是固定式或移动式校准。可以对每台网格化监测设备进行在线校准或对部分代表性网格化监测设备在线校准后，建立传递模型，将在线校准算法传递至周边网格化监测设备。
采用对部分网格化监测设备在线校准方式时，标准监测设备应置于网格化监测点周边半径10米内进行校准，网格化监测点应安装不少于3台网格化监测设备。在线校准频率应不低于每周一次，每次连续测量不少于3组有效数据。
5.7.3 质量保证要求
根据《环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统运行和质控技术规范》、《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）对检测结果量值传递与溯源的要求，以及影响大气总悬浮颗粒物网格化监测体系输出数据可靠性的要素，本文件要求对用于传递的湿度计、温度计及流量计等应按计量检定规程的要求进行周期性检定，且需要送计量部门或生态环境部认可的标准传递单位进行量值溯源。
5.7.4 比对平台测试

为提高比对结果可靠性，将《大气PM2.5网格化监测系列技术指南》（试行）中要求的平行性比对平台需配置不少于3台质控设备，提高至平行性比对平台需配置不少于3台标准监测设备以及3台参比方法采样器。因此，将比对流程调整为以下三个步骤：1）标准监测设备与参比方法的一致性比对；2）网格化监测设备间的平行性比对；3）网格化监测设备与标准监测设备间的一致性比对。
2021年6月23-29日，北京市生态环境监测中心在中心6层楼顶，按照上述比对要求，对50台总悬浮颗粒物设备进行了为期一周的平行性比对，设备间平行性比对结果如图1所示，与标准监测设备比对测试结果如图2所示。设备间平行性为7.55%，与标准监测设备比对测试相关系数 r=0.90，斜率k=0.99、截距b=3μg/m3。
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图1 2021年6月23-29日，北京市生态环境监测中心50台设备平行性比对结果
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图2 网格化监测设备与标准监测设备比对结果

每台网格化监测设备入库作为备机前，或每批网格化监测新设备到货后，均需在比对平台进行平行性测试，以及标准监测设备比对测试。根据北京市生态环境监测中心对设备进行的平行性比对测试结果，要求用于大气总悬浮颗粒物网格化监测的设备达到以下要求：平行性测试要求为≤15%，标准监测设备比对测试要求为相关系数 r≥0.85，斜率k=1±0.15、截距b=（0±10）μg/m3。
5.8数据有效率与有效数据判断
本文件按照《环境空气颗粒物网格化监测评价技术规范》（DB11/T 1819）中对评价数据统计有效性的规定，要求网格化监测系统每小时数据在线有效率不低于90%。为保证网格化监测体系数据的客观公正，本文件规定有效数据指网格化监测设备正常运行且点位与网格内无干扰监测行为时获得的数据。无效数据主要包括以下情况。（a）对设备进行检查、校准、维护保养、或设备出现故障等非正常监测期间的数据。（b）设备启动至设备预热完成时段内的数据。

6 重大意见分歧的处理依据和结果
暂无重大意见分歧。

7 与国内外同类标准水平的对比情况
7.1国内同类标准水平对比

近几年，网格化监测已经成为环境空气质量监测的重要新成员，得到广泛应用，全国共建设网格化监测点位数万个，河北，天津，西安等地均建立了网格化监测体系。在点位布设、监测技术和监测方法、系统安装和验收、系统质保质控与运行等方面按照《大气PM2.5网格化监测点位布设技术指南（试行）》等四项技术指南（环办监测〔2017〕2027号）[1]执行。其中河北省和山西省分别制定了相应的地方标准，如下：
DB 14/T 2009-2020 《空气质量网格化监测技术规范》[9]；
DB 13/T 2544-2017 《大气污染防治网格化监测系统技术要求及检测方法》[10]；
DB 13/T 2545-2017 《大气污染防治网格化监测点位布设技术规范》[11]；
DB 13/T 2546-2017 《大气污染防治网格化监测系统安装验收与运行技术规范》[12] 。
以上地方标准均针对PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO、O3等多种污染物，不专门针对TSP，其中河北省三项地标不包含总悬浮颗粒物，相关技术要求较为泛泛。

7.2国外同类标准水平对比

国外对基于传感器设备的环境空气质量研究，开始时间早于中国，主要国家和地区包括美国以及欧洲。

美国较早开展环境空气质量监测气体传感器研究的政府机构主要是南海岸空气质量管理区（SCAQMD）与美国环境保护署（U.S Environmental Protection Agency，EPA）。SCAQMD于2014年创立了空气质量传感器性能评估中心（AQ-SPEC），专门从事传感器性能测试工作，对多种传感器进行了大量测试工作，并将所有测试数据公开发布。EPA参与了空气传感器技术的发展，包括传感器设备的性能评估和有效使用传感器的最佳操作，并在其官方网站的“Air Research”主题中“Popular ResearchTopics”栏目建立了“Air Sensor Toolbox for Citizen Scientists”专题，为技术开发人员、空气质量管理人员、市民科学家及公众提供有关传感器监测设备的最新科学资料。EPA于2014年6月发布的气体传感器指南《Air Sensor Guidebook》[13]，对技术开发人员进行传感器研究、空气质量管理者与公众选择使用传感器设备等的指导，均具有极强的可操作性。指南对空气质量监测背景、选择传感器时需关注的内容、如何采集有效的传感器数据、传感器应用场景指南、传感器设备维护以及需考虑的技术指标等内容进行了详细描述。但该指南考虑的主要是传感器与设备层面的建议，并没有对整个网格化监测体系建设与运行相关的布点、运维与质保质控等内容。
欧洲较早关注并研究空气传感器，英国、意大利、西班牙、法国等国家均早在2010前后就发表了相关的研究成果。研究内容涵盖了传感器基本性能、测试条件与方案以及应用等众多方面。传感器被确定为欧盟与2008年发布的《空气质量指令》中规定的“指示性测量”的新兴测量设备。欧盟于2011年6月1日启动了为期三年的联合研究项目MACPoll (Metrology for Chemical Pollutants in Air，空气中化学污染物的计量)，主要包括两方面内容“零气”研究，以及传感器性能评价方案研究。其中传感器性能评价方案研究方面，建立了用于空气监测的微传感器性能评价方案，编制了《Protocol of Evaluation and Calibration of Low-cost Gas Sensors for the Monitoring of Air Pollution》[14]（《用于空气污染监测的低成本气体传感器的评估和校准草案》，下文简称“草案”）。与美国《Air Sensor Guidebook》相似，该草案主要是传感器层面的建议，并没有对整个网格化监测体系建设与运行相关的布点、运维与质保质控等内容。

8 作为推荐性标准的建议及其理由
由于国内基于传感器监测技术的大气总悬浮颗粒物网格化监测正处于建设和应用初期，国际上尚无对等应用案例，进行达标统计测算所需要的监测数据量仍不够充分，体系建设与运行相关的布点、运维以及质保质控等仍处在探索阶段，因此，拟将本文件暂定为试行。
建议后续持续跟踪北京市以及各区大气总悬浮颗粒物网格化监测体系运行与数据应用情况，各厂家网格化监测设备产品的性能指标等，定期收集各方面应用反馈，适时修订。

9 实施标准的措施
建议该标准发布后在北京市范围实施。由北京市生态环境局推动标准的实施并组织标准宣贯与培训工作，对开展大气总悬浮颗粒物网格化监测的区生态环境局等项目负责单位进行宣贯和培训。由北京市生态环境局跟踪标准实施情况，对标准实施进行定期评估。

10 其它应说明的事项
本标准不涉及专利。
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