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《环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技术

规范（征求意见稿）》编制说明

1 项目背景

1.1 任务来源

根据《关于开展 2017年度国家环境保护标准项目实施工作的通知》（环办科技函〔2017〕

413号）[1]，按照《国家环境保护标准制修订工作管理办法》（国环规科技[2017]1号）[2]的

有关要求，完成《环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技术规范》制修订任务及相关

技术性工作。中国环境监测总站承担了该标准的制修订工作。

1.2 工作过程

中国环境监测总站于 2017年承担了《环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技术

规范》标准制修订工作。接到《环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技术规范》标准

制修订工作任务后，立即成立了标准编制组，召开了标准制修订工作启动会。随后标准编制

组查阅了国内外相关标准文献资料，结合我国环境监测的实际情况确定了标准制订技术路线，

编写了标准开题论证报告。

具体工作过程包括：

2017年 3 月，中国环境监测总站根据《环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技

术规范》的编制任务，成立“环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技术规范”编制组，

制定规范编制技术路线，布置工作任务并明确工作进度要求，形成规范研究内容框架，启动

规范开题报告及规范草案编制工作。

2017年 4~10月，编制组根据规范研究任务和研究内容，并结合当前国家环境空气质量

自动监测网的具体情况，进行了相关调研和资料收集工作，并编制完成开题报告初稿及规范

草案初稿。

2017年 11月，中国环境监测总站在北京召开规范开题预审会，对开题报告初稿和标准

草案的内容进行进一步修改完善。

2018年 1 月，根据原环境保护部标准所的反馈，按照标准规范格式进一步修改开题报

告和标准草案。

2018年 3 月，根据原环境保护部标准所安排，在北京市召开开题论证会，对标准草案

和开题报告进行评审。

2018年 9 月，中国环境监测总站在北京市召开专家论证会，对标准草案和编制说明进

行审议论证。会后，根据专家意见，对标准草案和编制说明进行了修改调整。

2 标准制订的必要性

2.1 大气环境监测现状
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从 2014年底开始，我国已经建立起较为完善的大气环境监测网，目前我国已经建成了

国家、省、市三级空气质量监测网络，共 2500多个空气质量监测站。实现了地市级以上城

市和国控点位的 SO2、NO2、PM10、CO、O3、PM2.5等指标实时发布，在服务环境管理与向

公众提供健康指引及出行建议等方面发挥了重要作用。

我国各级监测网所包含的监测站点功能类型多样，其中国家环境空气质量监测网包含的

站点功能最全面，覆盖面最广。目前的国家环境空气质量监测网包括城市空气质量监测站、

背景空气质量监测站、区域空气质量监测站。另外，根据监测要素与监测目的不同，还有大

气颗粒物组分、温室气体、酸雨、沙尘等其他专业监测点。专业监测点可以与城市站、区域

站、背景站共用站房。目前国家环境空气质量监测网的组成情况见图 1。

图 1 国家环境空气质量监测网的组成情况

环境空气质量监测数据的采集、传输和应用过程见图 2。
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图 2 环境空气质量监测数据的采集、传输和应用过程

在不同类型的监测网络中，监测指标不同，不同监测指标的数据类型不同。目前国家环

境空气质量监测网的监测指标包括：

（1）城市空气：SO2、NO2、PM10、 CO、O3、PM2.5、气象五参数、能见度等。

（2）区域空气：SO2、NO2、PM10、气象五参数、CO、O3、PM2.5、酸沉降、能见度等。

（3）背景空气：SO2、NO2、PM10、CO、O3、PM2.5、PM1、能见度、气象五参数、酸

沉降、温室气体、黑碳、颗粒物成分、粒子数浓度、VOCs等。

（4）化学组分及超级站等：EC/OC、SO42-、NO3-、F-、Cl-、NH4+、Ca2+、Mg2+、Na+、

K+离子、pH、金属元素、VOCs等。

（5）沙尘天气：必测项目：TSP和 PM10，选测项目：能见度、风速、风向和大气压。

（6）温室气体：CO2、CH4、N2O等。

另外，在环境空气质量监测过程中，还将采集和传输监测设备的核心参数及状态信息等

相关数据，包括流量、采样温度、管路湿度、管路压力、校准参数、电压、电流、光强、时

间、k值、设备报警信息、校准参数、站点经纬度、站点名称、各种仪器型号等。

2.2 大气环境监测存在的主要问题

在环境空气质量自动监测工作中，现场监测设备获得监测数据后，需要通过数据采集接

口向环境空气质量自动监测子站现场的数据采集传输仪发送数据，然后由现场数据采集传输

仪将数据发送至环境空气质量自动监测数据平台服务器。目前，环境空气质量自动监测仪器

与现场数据采集传输仪之间的数据采集以及现场数据采集传输仪到环境空气质量自动监测

数据平台服务器的数据传输没有统一的标准与规范。因此设备厂商和系统集成企业在该方面

无规范可依，从而导致各企业采用各自的企业标准，系统集成难度和维护难度增加，进而极

大地提高了空气质量自动监测子站的建设和维护成本。
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目前在环境空气质量监测工作中，随着全国大气环境监测网的不断完善，在自动监测系

统数据采集传输方面存在的问题包括：

1、目前没有专业针对环境空气质量自动监测数据的采集和传输整体流程及其通讯协议

的标准和规范。

2、不同单位、不同厂家建设的环境空气质量监测网数据采集和数据传输采用的通讯协

议、数据格式有很大差异，集成困难。

3、各个监测网络之间难以做到互联互通，容易导致重复建设，形成信息孤岛。

因此，有必要建立《环境空气质量自动监测系统数据采集、传输技术规范》，以规范环

境空气质量自动监测过程中的数据采集与传输过程。通过该规范的建立，可以规范化数据采

集与传输过程，使系统集成商和设备制造商有规可依，从而逐渐促使监测设备的数据标准化

和系统集成工作的标准化，进而降低监测子站建设、维护的费用。

3 国内外相关标准研究

在标准制定过程中，我们对目前的国内外相关标准进行了大量调研工作。根据调研结果，

虽然有个别省市制定了自己的环境空气质量监测数据通讯传输技术规范，但是尚未能在全国

范围内推广使用，就全国范围来看，目前尚未有能专门针对国家环境空气质量自动监测网数

据采集、传输相关的国家标准或行业标准。各个不同单位、企业进行的系统开发过程中，采

用各自不同的数据采集与传输标准，目前没有统一规范。

3.1 国内相关技术标准情况

根据调研和查阅相关资料，目前与环境空气质量监测数据采集、传输相关主要国内技术

标准主要包括：

HJ/T 193-2013 环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统安装验

收技术规范

HJ/T 194 环境空气质量手工监测技术规范

HJ 212 污染物在线监控（监测）系统数据传输标准

GB 3095 环境空气质量标准

HJ/T 477 污染源在线自动监控（监测）数据采集传输仪技术要求

HJ 524 大气污染物名称代码

HJ 633环境空气质量指数（AQI）技术规定

HJ 660 环境监测信息传输技术规定

HJ 663 环境空气质量评价技术规范（试行）

GB/T 7027信息分类和编码的基本原则与方法

其中《信息分类和编码的基本原则与方法》（GB/T 7027）规定了信息分类编码的基本原

则和方法，适用于各类信息分类编码标准的编制。

《环境空气质量标准》（GB 3095）规定了环境空气功能区分类、标准分级、污染物项

目、平均时间及浓度限值、监测方法、数据统计的有效性规定及实施与监督等内容，该标准

适用于环境空气质量评价与管理。[3]
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《环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统安装验收技术规范》

（HJ 193）规定了环境空气质量自动监测的技术要求，适用于各级环境监测站及其他环境监

测机构采用自动监测系统对环境空气质量进行监测的活动。[4]

《环境空气质量手工监测技术规范》（HJ 194）规定了环境空气质量手工监测的技术要

求，适用于各级环境监测站及其他环境监测机构采用手工方法对环境空气质量进行监测的活

动。[5]

《环境空气质量指数（AQI）技术规定》（HJ 633）规定了空气质量指数的分级方案、

计算方法和环境空气质量级别与类别，以及空气质量指数日报和实时报的发布内容、发布格

式和其他相关要求。适用于环境空气质量指数日报、实时报和预报工作，用于向公众提供健

康指引。[6]

《环境空气质量评价技术规范（试行）》（HJ 663）规定了环境空气质量评价的范围、评

价时段、评价项目、评价方法及数据统计方法等内容。适用于全国范围内的环境空气质量评

价与管理。[7]

《大气污染物名称代码》（HJ 524）对环境管理、环境统计、环境监测、环境影响评价、

排污权交易、污染事故应急处置、各类大气环境质量标准、各类大气污染物排放标准、环境

保护国际履约、环境科学研究、环境工程、环境与健康和实验室信息系统等业务涉及的大气

污染物及相关指标进行分类、列表，规定了大气污染物名称代码。适用于全国各级环境保护

部门有关大气污染物的信息采集、交换、存储、加工、使用以及环境信息系统建设的管理工

作。[8]

《环境监测信息传输技术规定》（HJ 660）规定了环境监测信息的传输模式、传输流程，

传输的数据格式和代码定义。适用于国家各级环境监测站、各级自动监测站和有关单位之间

环境监测信息的传输活动。[9]

《污染物在线监控（监测）系统数据传输标准》（HJ 212-2017）是对《污染源在线自动

监控（监测）系统数据传输标准》（HJ/T 212-2005）的修订版，适用于污染物在线监控（监

测）系统、污染物排放过程（工况）自动监控系统与监控中心之间的数据传输，规定了传输

的过程及参数命令、交互命令、数据命令和控制命令的格式，给出了代码定义，本标准允许

扩展，但扩展内容时不得与本标准中所使用或保留的控制命令相冲突。该标准还规定了在线

监控（监测）仪器仪表和数据采集传输仪之间的数据传输格式，同时给出了代码定义。[10]

《污染源在线自动监控（监测）数据采集传输仪技术要求》（HJ 477）规定了污染源在

线自动监测（监控）数据采集传输仪的技术性能要求和性能检测方法，规定了数据采集传输

仪的工作原理、性能指标、仪器外观、通讯方式、构造等要求，并对相关的检测、标志和操

作说明书等进行了约定。[11]

通过对以上已有国家标准的查询，在本标准的起草过程中，将参考并遵循已有标准的规

定，结合目前我国环境空气质量监测实际业务需求，制定环境空气质量监测数据编码规范。

3.2 国际相关技术标准情况

根据调研和查阅相关资料，目前与环境空气质量监测数据编码相关主要国际技术标准主

要包括：
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美国环保署（USEPA）的《国家环境空气质量标准》（National Ambient Air Quality

Standards (NAAQS)），主要定义了环境空气质量监测评价要素以及计算方法和表示形式。[12]

欧盟的空气质量标准（European Commission：Air quality standards）：主要定义了欧盟对

于空气质量标准的监测和评价计算方法。[13]

《空气质量.数据交换.第 1部分:一般数据格式》（ISO 7168-1）：该标准定义了空气质量

数据交换的一般格式及相关信息。它定义了在数据文件中进行数据表述的必要和可选的数据

关键字，以及数据表述的格式。该标准推荐在国际空气质量数据交互时使用，也可用于数据

的导入等过程。[14]

通过对以上已有国际标准的查询，国外标准主要集中于空气质量评价、计算及数据交换

等方面，对于具体的环境空气质量监测系统中的数据采集与传输规范没有明确标准定义。

3.3 本标准的制定及其与国内外相关标准的关系

通过对国内外相关标准的调研，在本标准的制定过程中，将遵照相关标准的规定，并按

照本标准制定的基本原则和使用范围，制定标准。

其中，在标准制定中，所涉及的监测项目编码将符合《大气污染物名称代码》（HJ 524）

的要求。

在数据传输过程中，所涉及的空气质量监测数据的计算与评价应符合《环境空气质量指

数（AQI）技术规定》（HJ 633）与《环境空气质量评价技术规范（试行）》（HJ 663）的要求。

在环境监测数据传输方面，目前的相关标准主要有《环境监测信息传输技术规定》（HJ

660）和《污染物在线监控（监测）系统数据传输标准》（HJ 212）。

其中，《环境监测信息传输技术规定》（HJ 660）主要采用 XML 数据格式进行数据传输，

支持数据文件等方式，属于单向异步数据传输，适合在不同级别单位之间的数据交互，无法

保证数据传输的及时性，并难以提供远程控制等功能，因此该标准并不适合用于环境空气质

量自动监测系统的数据采集与传输。

《污染物在线监控（监测）系统数据传输标准》（HJ 212）主要用于污染源的数据传输，

基于 IPv4 的 TCP/IP Socket 通讯协议，定义了水、气等多种污染源监测要素的数据传输，

并支持对监测设备的远程控制。但是该协议并非专门为环境空气质量自动监测系统而设计，

对环境空气质量监测的数据采集与传输不具有针对性，并且与国家环境空气质量监测网以及

各地空气质量监测系统的数据传输方式差别较大。因此，在本标准的制定中，与《污染物在

线监控（监测）系统数据传输标准》（HJ 212）相似，采用了基于 IPv4 的 TCP/IP Socket通

讯协议，但是数据传输格式按照环境空气质量自动监测网的要求重新定义，并尽可能与现有

国家环境空气质量监测网以及各地空气质量监测系统一致，在保证监测数据采集和传输标准

化的前提下，减少国家及各级环境空气质量监测网的修改成本。

4 标准编制的基本原则

本标准的内容主要包括环境空气质量自动监测系统数据采集、传输过程的标准化。依据

《国家环境保护标准制修订工作管理办法》的要求，根据国家环境空气质量监测网的具体情

况而编制，应遵循以下基本原则：确保方法标准的科学性、先进性、可行性和可操作性。
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（1）充分考虑技术先进性

以业界流行技术和产品为依托，确定规范中采用的技术方式，充分考虑国际最新的标准、

方法和技术，从而使推出的规范能够引领技术潮流，引导环保信息化向新的技术迈进。

（2）具有普遍适用性

根据国内现有监测机构的监测能力和实际情况以及国家环境空气质量监测网的具体情

况而编制，适合我国国情，可操作性强，易于推广使用。

目前在国内的环境空气质量监测系统中，在国家层面，国家环境空气质量监测网已经采

用统一的数据采集、传输技术。在国家网的带动下，各省市在环境空气质量监测网建设过程

中，多数也采用与国家网的数据采集与传输方法一致，但也有部分省市使用自行规定的数据

采集与传输方式。因此，就全国而言，环境空气质量监测数据采集与传输在技术上需要统一。

本标准以现有国家环境空气质量监测网的通讯协议为基础制定，希望既能对环境空气质量自

动监测系统数据采集、传输技术进行规范，又能最大限度地减少对现有全国环境空气质量自

动监测系统的修改。

（3）规范指标与平台无关性

（4）在规范中提出的技术指标和技术性能应该不限定于具体计算机厂商的产品和平台，

支持主流信息技术的产品和平台都能满足规范要求，做到灵活和普及。规范具有可扩展性。

随着计算机应用技术的发展，应能扩充规范的相关内容，并逐步扩展至其他类型的环境

信息。

（5）规范实用性和可操作性

规范在考虑技术先进性的同时，也注重实用性和可操作性。在实施数据传输时，应充分

考虑多种通讯方式的适用性，以适应不同的通讯方式；在规范推出后，还要出台相应的技术

实施指导文件，保证可操作性。

（6） 兼容性

规范应最大程度地与已经建设的环境空气质量监测系统的数据传输和接口方式相兼容。

5 标准编制的技术路线

本标准在编写时考虑到国内环境空气质量监测工作的实际情况和监测设备与监测技术

的发展趋势，在保证可操作性的基础上，按照工作流程叙述，力求条理清晰、文字简洁。

标准制订的技术路线图见图 3。
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图 3 技术路线图

6 标准的技术内容

6.1 标准的适用范围

本标准规定了环境空气质量自动监测系统数据采集、传输的数据通讯技术规范，着重定

义了环境空气质量自动监测系统数据在环境空气质量自动监测数据平台与环境空气质量自

动监测子站之间的数据通讯过程，包括监测数据传输协议与监测子站远程质控协议。

本标准适用于环境空气质量自动监测系统的集成与开发工作。

本标准的适用对象：

 空气质量自动监测网络集成单位

 空气质量自动监测运维单位

 空气质量监测数据应用开发单位

 空气质量监测数据使用单位
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6.2 标准的结构框架

标准共有六章三个附录，主要内容如下：

第一章为适用范围：概述了本规范的编制目的和适用范围。

第二章为规范性引用文件：介绍了本规范中引用的相关标准文件。

第三章为术语和定义：列出了在本规范中出现的相关术语及其定义。

第四章为系统结构：概括了环境空气质量自动监测系统的网络架构，分为监测子站和数

据平台两部分。

第五章为通讯协议：通讯协议的主要内容，提出了监测子站与数据平台之间的通讯协议

相关要求，规定了通讯流程；详细描述了通讯包的各个组成部分，包括通讯包结构组成、数

据段的组成、监测数据类型等；约定了报送规则，包括报送方式、超时重发机制和网络对时；

规定了命令编码分类和编码方法，列举了参数命令、数据命令和控制命令等。

第六章为在线监控仪器仪表与数采仪的串行通讯标准：提出了在线监控仪器仪表与数采

仪的通讯协议。

附录是对规范主体的补充性说明，附录 A是循环冗余校验（CRC）算法的描述；附录 B

列举了大气常用监测指标的编码；附录 C是对各条通讯命令的示例和拆分包及应答机制的

示例，以保障通讯传输的可读性。

6.3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准，以下术语定义是根据环境空气质量监测所涉及环节，按

照现有技术进行描述，主要用于区分本标准所涉及的环境空气质量自动监测过程中的不同组

成部分，避免造成混淆。在术语定义中，参考了《环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、

CO）连续自动监测系统安装验收技术规范》（HJ 193）、《污染物在线监控（监测）系统数据

传输标准》（HJ 212）、《环境监测信息传输技术规定》（HJ 660）、《环境空气质量评价技术规

范（试行）》（HJ 663）等已有标准的相关术语定义，并根据本标准所涉及技术的具体情况，

按照行业通常理解进行描述。

（1）环境空气质量自动监测 Ambient Air Quality Automatic Monitor

采用自动监测仪器对环境空气进行连续的样品采集、处理、分析的过程。

（2）环境空气质量自动监测系统 Ambient Air Quality Automatic Monitor System

实现对环境空气质量自动连续的采集、处理、分析，并自动完成数据采集、存储与传输

的整体系统。环境空气质量自动监测系统由环境空气质量自动监测子站和环境空气质量自动

监测数据平台构成。

（3）环境空气质量自动监测数据平台 Ambient Air Quality Automatic Monitor Data

Platform

用于接收、存储环境空气质量自动监测数据的信息系统平台，环境空气质量自动监测数

据平台与环境空气质量自动监测子站通过网络进行通讯，接收环境空气质量自动监测数据，

并可以对监测仪器进行远程控制。本标准简称“数据平台”。

（4）环境空气质量自动监测子站 Ambient Air Quality Automatic Monitoring Station

位于环境空气质量自动监测现场，满足环境空气质量自动监测需要的固定设施。包括环
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境空气质量自动监测中的环境空气质量自动监测仪器及设备运行辅助设备，以及动力环境、

通讯网络等附属设施。本标准简称“监测子站”。

（5）环境空气质量自动监测仪器 Ambient Air Quality Automatic Monitoring Devices

安装并运行于监测子站，能够自动通过采样系统将环境空气采入并测定空气污染物浓度，

实现对环境空气质量连续的样品采集、处理、分析的监测分析仪器。本标准简称“自动监测

仪器”。

（6）环境空气质量自动监测数据 Ambient Air Quality Automatic Monitoring Data

环境空气质量自动监测过程中所产生的数据，包括空气污染物浓度、监测设备状态、监

测子站动力环境、监测数据状态、空气质量评价数据等数据。

6.4 通讯协议说明

6.4.1 通讯协议概述

本标准定义了环境空气质量自动监测系统数据在环境空气质量自动监测数据平台与环

境空气质量自动监测子站之间的数据通讯过程。

图 4 环境空气质量自动监测系统整体结构图

环境空气质量自动监测系统整体结构见图 4。在环境空气质量自动监测系统中，主要包

括环境空气质量自动监测子站和环境空气质量自动监测数据平台。

环境空气质量自动监测子站和环境空气质量自动监测数据平台之间的传输网络可以是

环境保护业务专网、VPN虚拟专用网络或公网。

考虑到国家环境空气质量监测网是我国覆盖面最大、监测指标最完善的空气质量监测网

络，并将随着环境监测工作事权上收而占有更重要的地位。在本标准的编制过程中，编制组

参考了已有的相关技术标准，并根据与当前国家环境空气质量自动监测网相兼容的原则，以

国家环境空气质量自动监测网及多数地方空气质量监测网现有的通讯协议为基础，编制了本
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标准草案。

本标准对于环境空气质量自动监测系统数据传输的系统结构、通讯协议进行了定义，标

准以通讯协议的定义为重点，规范了通讯流程、数据包定义、报送规则约定、命令编码等内

容，从而完整定义了环境空气质量自动监测子站和环境空气质量自动监测数据平台之间的数

据传输通讯技术规范。

本标准定义的通讯协议与目前的国家及部分省市的环境空气质量自动监测网通讯协议

兼容，并可以为将来的环境空气质量自动监测技术而扩展。

本标准定义的通讯包结构如图 5所示，包括包头、数据段、包尾三个组成部分。其中包

头定义了数据包的标识性信息，可以识别通讯数据包来源、长度等信息；数据段部分是主体

通讯数据，可以根据不同的监测数据进行拓展，并支持大型监测设备的 json 等复杂数据格

式的传输；包尾定义了 CRC校验码等信息，用于校验数据传输过程的完整性和准确性。这

种结构的定义，保证了通讯数据包的可识别行、可拓展性、安全性。因此，本标准支持常规

监测参数的数据传输。

图 5 通讯协议数据结构

所有的通讯包均按照以下的结构构成，通讯协议数据结构如表 1所示：

名称 类型 长度 描述

命令编码 字符 4 发送数据的命令码

子站编号 字符 13 大气环境监测子站的唯一编号

数据时标 字符 19

指监测数据所反映的采集时刻或统计时段时间值（精确到秒），采

用北京时间记录和传输，

1、采集数据，数据时标反映的是数据采集时刻的北京时间值。比

如 2018年 11月 10日 12时 0分 0秒进行了一次数据采集，那么数

据时标为 2018-11-10 00:00:00
2、统计数据，数据时标反映的是统计出该数据结果所采用的源数

据时标所在的时间段，取该时间段中最大的源数据时标作为统计结

果数据时标，例如根据实时数据统计 5分钟数据，2018年 11月 10
日 12时 0分 0秒到 2018年 11月 10日 12时 5分 0秒之间的实时

数据统计计算出的 5分钟数据的时标为 2018-11-10 00:05:00

数据长度 字符 4 此部分的长度为数据段区域的字符数量，使用 4位 16进制字符串

表示，最大值为 FFFF，不足 4位时再前面补充字符“0”
总包数 字符 2 当协议包含多个包时此部分为总包数，注意：不分包时此字段传 01
包号 字符 2 当前包是总包数中的第几包，注意：不分包时此字段传 01

包头分隔符 字符 3 固定值“@@@”

数据段 字符 0~1024 本部分为不定长数据，每种通讯包的数据段结构不同
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数据段分隔符 字符 3 固定值“tek”
CRC校验码 字符 2 校验码前面部分数据校验

包尾分隔符 字符 4 固定值“####”

表 1 通讯包结构表

在本标准中，所包含的通讯流程包括请求命令、数据上传命令、通知命令等三类四种通

讯流程，能够涵盖的不同发起方，不同交互过程的通讯需求。可以实现自平台端向现场端进

行远程质控、向进行数据传输，以及事件通知等功能。

本标准同时定义了在线监控仪器仪表与数采仪的串行通讯标准，为环境空气质量自动监

测数据采集通讯提供了依据。

本标准的附录部分提供了循环冗余校验（CRC）算法，大气常用监测指标编码表，以及

通讯命令示例和拆分包及应答机制示例。通过示范代码的提供，为用户进行环境空气质量监

测系统数据传输系统的开发提供了参考，便于相关单位遵照本标准定义的通讯协议进行系统

开发。

6.4.2 监测数据内容

6.4.2.1监测数据内容

完整的监测数据记录其组成内容包括子站编号、 数据时标、 各监测项目名称及其监测

数据值、数据标识。

（1）子站编号

指有国家环境监测总站编制和分发的全国各国控大气环境监测站点的唯一编号

（2）数据时标

指监测数据所反映的采集时刻或统计时段时间值（精确到秒），采用北京时间记录和传

输。对于采集数据，数据时标反映的是数据采集时刻的北京时间值。例如在北京时间 2012

年 11月 7日 20时 39分 30秒从仪器录得的监测数值，其时标为：2012-11-07 20:39:30。对

于统计数据，数据时标反映的是统计出该数据结果所采用的源数据时标所在的时间段，取该

时间段中最大的源数据时标作为统计结果数据时标。例如 2012-11-07 19:01:00~2012-11-07

20:00:00 之间共 12 条 5 分钟均值统计得到的小时值其时标为： 2012-11-07 20:00:00。

（3）监测项目

指监测项目的标准编码， 常规监测项目如： SO2、NO、NO2、NOx、CO、O3、PM10、

PM2.5、风速、风向、气温、气压、湿度、雨量，具体编码请参考《大气污染物名称代码》（HJ

524）。

（4）监测数据值

指各种项目对应的监测结果数值，对于采集数据，该值为从仪器录得的监测值；对于统

计数据，该值为统计时段内各源数据值的算术平均值。

（5）数据标识

数据标识用于反映当前数据的有效性，其取值由当前系统工作状态、仪器工作状态及系

统与仪器间的通信状态确定。项目定义了一套内部指标体系，详见附表数据标识。不带数据

标识（标识值为 N）的监测数据将被视为有效值，非 N数据标识的监测数据将被视为异常

值。无论数值是否有效，均需要往上级平台报送，以维持平台原始数据库的数据完整性。
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6.4.2.2监测数据类型

目前系统已定义的监测数据类型包括 实时值、1 分钟均值、5 分钟均值、1 小时均值

四种数据，其中包括实时值，5分钟均值和 1小时均值统称为历史值，1分钟数据仅用于统

计分析，不作数据报送。

（1）实时值（15 秒/20 秒/30 秒）

实 时值 是目 前 系统 的最 小 数据 采集 周 期， 要求 在 每个 整实 时 15/20/30 秒

（ 00:00:00,00:00:15, 00:03:00, 00:00:45, … 或 00:00:00,00:00:20,00:00:40 … … 或

00:00:00,00:00:30,00:01:00……）产生。

（2）1分钟均值

1 分钟均值采用实时值进行统计，取算术平均， 以 15 秒实时值为例， 如

00:00:15,00:00:30,00:00:45,00:01:00，四个 15 秒值统计得到 00:01:00 的分钟均值。统计 1

分钟均值时，如果统计时标区间内有效的实时值不少于 1个（即有 1个或以上） ，则该 1

分钟均值为足数，否则不作分钟均值统计，视为缺数。

（3）5 分钟均值

5分钟均值采用 1分钟均值进行统计， 取算术平均， 例如 00:01:00 至 00:05:00 共 5

个 1分钟均值统计得到 00:05:00的 5分钟均值。

统计 5分钟均值时，如果统计时标区间内的有效 1分钟均值不少于 1个， 则该 1 分钟

均值为足数；否则视为有效数据不足。

（4）1 小时均值

1 小时均值采用 5 分钟均值进行统计，取算术平均， 例如 00:05:00 至 01:00:00 共 12

个 5分钟均值统计得到 01:00:00的 1小时均值。

统计 1小时均值时， 如果统计时标区间内的有效 5分钟均值不少于 9个，则该 1 小时

均值为足数；否则视为有效数据不足。

（5）AQI 日均值

AQI日均值采 1小时均值进行统取算术平均，计算 SO2、NO2、CO、PM10、PM2.5、O3-8h、

O3。其中 SO2、 NO2、CO、PM10、PM2.5 采用当天 24 小时去算术平均值。

（6）统计日均值时，统计时标区间内的有效小时均值不小于 20个，则该日均值足数，

如果有效小时均值大于 0 个小于 20 个视为有效数据不足；例如 2013-03-08 01:00:00 至

2013-03-09 00:00:00 间的 24个小时均值数据统计出来的数据为 2013-03-08 的日均值。O3

统计 24小时内最大 8小时均值与 24小时内最大 1小时均值；统计 O3-8小时均值时，如果

有效小时均值个数不小于 6个，该 O3-8小时均值为足数，如果小时均值大于 0个小于 6视

为数据有效性不足。依据规定，每天第一个 O3-8 小时数据（08:00:00） 的统计时间段为

01:00:00 至 08:00:00,最后一个 O3-8 小时数据（00:00:00）的统计时间段为 17:00:00 至

00:00:00

（7）API 日均值

API 日均值采用 1小时均值进行统计，取算术平均，只计算 SO2,，CO，NO2三项监测

因子的均值。统计时标区间内有效小时均值不小于 18 个，则该日均值为足数，如果有效小

时数据大于 0 个小于 18 个视为有效数据不足。例如 2013-03-08 12:00:00 至 2013-03-09
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11:00:00统计得到的数据为 2013-03-09 00:00:00 的均值。

6.4.3 标识赋予及数据统计规则

6.4.3.1数据标识赋予规则

对于分析周期小于或等于实时值采集秒数的监测项目——连续性数据，每次均按照实

际读取相关的仪器设备运行状态信息与信号赋予标识。对于分析周期大于 实时值采集秒数

的监测项目——周期性数据，每当从相关仪器设备读取到可赋予数据有效标识的信息与信号

后，则在其设定周期所需时间内每次均保持赋予数据有效标识， 而在超过所需时间后仍然

没有读取到可再次赋予数据有 效标识的信息与信号，则赋予等待标识“W”，或者每次均按

照实际读取信息与 信号赋予相应标识。

6.4.3.2数据均值统计规则

统计数据均值时，如果源数据中存在有效数据（标识为 N）则取这些数据作算术平均，

如果有效数据量足够（统计 1分钟值时不少于 1 个有效实时值，统计 5 分钟值时不少于 1

个有效 1分钟值，统计 1小时值时不少于 9个有效 5分钟值）则视统计结果为有效值（赋标

识为 N），否则视为有效数据不足（赋标识 为“H”）。如果源数据中不存在有效数据，则取

其中具有出现频次最高（频次相同取最后出现）的同标识源数据作算术平均，并沿用该标识

作为统计结果数据的标识

6.4.4 仪器状态数据内容

6.4.4.1仪器状态数据内容

完整的仪器状态数据内容包括子站编号、数据时标、仪器设备品牌、型号、监测项目名

称、仪器状态参数名称、 监测数据值、 监测值单位、数据上下限、是否超上下限值。

（1）子站编号

指有国家环境监测总站编制和分发的全国各国控大气环境监测站点的唯一编号，一般由

辖区编码和子站在该辖区的编号两部分构成。各子站的具体编码可以从《子站编号速查表》

中查找。

（2）数据时标

指监测设备所反映的采集时刻或统计时段时间值， 采用北京时间记录和传输。对于采

集数据，数据时标反映的是数据采集时刻的北京时间值。例如在北京时间 2012年 11 月 7

日 20时 50分 00 秒从仪器录得的监测数值，其时标为： 2012-11-07 20:50:00。

对于统计数据，数据时标反映的是统计出该数据结果所采用的源数据时标所 在的时间

段 ， 取 该 时 间 段 中 最 大 的 源 数 据 时 标 作 为 统 计 结 果 数 据 时 标 。 例 如

2012-11-0719:01:00~2012-11-07 20:00:00 之间共12个5 分钟值统计得到的小时值 其时标为：

2012-11-07 20:00:00。

（3）仪器品牌、型号

指监测设备所属的品牌、 型号。

（4）监测项目名称
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指监测项目的标准名称，常见项目如下： SO2/NO/NO2/NOx/CO/O3/PM10/PM2.5。

（5）仪器状态参数名称

指监测项目设备所具备的仪器状态参数， 如样气流量，参见附表-状态采集参数

（6）监测值

指各种项目对应的监测结果数值，对于采集数据，该值为从仪器录得的监测值；对于统

计数据，该值为统计时段内各源数据值的算术平均值。

（7）监测值单位

指监测数据对应的监测单位。

（8）数据上下限

指监测数据对应的正常范围上限值与下限值。

（9）是否超上下限值

指监测数据是否异常，如数据超过上限或下限，则为异常。 异常值用“N”标识，正

常值用“Y”标识。

6.4.4.2仪器状态数据类型

目前系统已定义的仪器状态类型包括 5分钟实时值、 1 小时均值两种数据。

6.4.4.3数据统计规则

1 小时均值采用 5分钟均值进行统计，取算术平均，例如 00:05:00至 01:00:00共 12个

5 分钟均值统计得到 01:00:00 的 1小时均值。统计 1小时均值时，如果统计时标区间内的

有效 5分钟均值不少于 1个，则可统计出 1小时均值。

6.4.5 报送规则约定

6.4.5.1通信方式

采用基于 IPv4的 TCP Socket进行数据传输。

6.4.5.2单连接单线程

每个子站对每一个上级平台的数据报送采用单连接单线程进行，不允许子站向同一个平

台启用多个 TCP 网络连接，也不允许子站使用多个线程对同一个平台报送数据。

6.4.5.3数据回补约定

子站系统运行过程中可能会遇到网络故障或平台数据接收端故障导致数据报送失败，

待相关故障恢复后子站系统应能补发之前报送失败的数据到上级平台。在平台端收到子站上

报的历史数据（5 分钟均值、1小时均值、1小时仪器状态均值）时会有相应的应答信息返

回，此时表示数据报送成功，如果子站较长时间内（建议 20秒）未收到来自平台端的应答，

则重新发送改数据记录，直到成功收到来自平台端的应答。

历史数据报送队列不应过长， 数据回补的最大期限不应超过 31 天，即 31天前的历史

数据如果无法成功报送，则不再尝试报送。对于实时数据（30秒值），不需要进行数据回补，

平台端不会对接收到的实时数据做出任何应答。
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6.4.5.4网络对时约定

平台段对子站历史数据报送的应答信息中包含了平台服务器实时时间（详见下文“数据

传输协议”），子站系统可以根据该应答信息中的服务器时间， 考虑网络传输延时等因素，

进行子站本地系统校时。

如果子站同时往多个平台报送数据， 建议取行政级别最高的平台服务器作为校时服务

器（一般取国家平台）。各子站与平台的校时频率应不低于每天一次。
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附表一-数据标识

符号 状态 说明

数据有效 该数据为正常采样监测结果。

N 数据正常

H 有效数据不足 按照 5 分钟、 1 小时均值计算要求，所获取的有效数据个数不足

W 等待数据恢复 等待采样、 输送、 分析/检测等运行过程就绪

BB 连接不良 工控机在设定等待时间内没有接收到所需信息代码

D 分析仪器离线 因维护、 维修、 更换等

B 运行不良 检测到相关分析仪器、 辅助设备等出现的任何报警信息（信号）

R 数据突变 相邻数据之差超过可信范围

r 数据不变 数据持续不变超过可信时间

HSp 数据超上限 数据大于分析仪器量程最大值， 或设定量值

LSp 数据超下限 数据小于分析仪器量程最小值， 或设定量值

PZ 零点检查 正在检查分析仪器量程零点

PS 跨度检查 正在检查分析仪器量程跨度（一般为 80% 满量程）

AS 精度检查 正在检查分析仪器量程精度（一般为 15% 满量程）

CZ 零点校准 正在检查分析仪器量程精度（一般为 15% 满量程）

CS 跨度校准 正在校准分析仪器量程跨度（一般为 80% 满量程）

TZS 检定零点漂移

TSS 检定跨度漂移

TSR 检定跨度重现性

TSL 检定多点跨度（线性）



19

附表二-常用污染物报送单位

污染物 规定报送数据单位

SO2 mg/m3

NO mg/m3

NO2 mg/m3

NOx mg/m3

CO mg/m3

O3 mg/m3

PM10 mg/m3

PM2.5 mg/m3

风速 m/s
风向 deg
气温 ℃

气压 kpa
湿度 %
雨量 mm/h
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附表三-状态采集参数

参数名称 单位 描述

量程 ppm 设置当前分析仪模拟输出的输出范围的满刻度值，不是仪器物理量程。

稳定度 ppm CO读数的标准偏差，每 10秒记录一个数据，用最后得到的 25个数据计算。

测量信号 db 在 CFG轮的测量循环过程中得到的解调后的 IR检测器的峰值。

参比信号 db 在 CFG轮的参考循环过程中得到的解调后的 IR检测器的峰值。

测量信号/参比信号 - CO测量信号值除以参比信号值得结果，这个比值是用于计算 CO浓度的基本数值，这个值是非线性的。

采样压力 In-Hg-A 由安装在样品室内的固态压力传感器测量的样品室内的绝对压力。

采样流量 cc/min 样品气体的质量流量。是从采气节流孔的上方和下方测量到的压力之差计算出来的。

样品温度 ℃ 样品室内的气体温度。

光度计温度 ℃ 光具座温度。

相关轮温度 ℃ 过滤器轮的温度。

机箱温度 ℃ 分析仪机箱里面的温度。

制冷驱动电压 mV 由同步解调器板供给 IR检测器的制冷器的驱动电压。

斜率 - 校正最后阶段计算出来的仪器的灵敏度。斜率这个参数用于设置分析仪的满度校正点。

截距 - 校正最后阶段计算出来的仪器的所有偏移。截距这个参数用于设置分析仪响应的零点。

反应室压力 In-Hg-A 真空歧管中测得的反应室当前气压，这个真空由外泵产生

干扰光 ppb 最后一次零点校正存于 CPU中记录散射光的偏移量应得值

PMT背景值 -- 紫外光源灯闸关闭后最后一次记录的 PMT输出的读数

灯背景值 -- 紫外光源灯闸关闭后最后一次记录的参考检测器输出的读数
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