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前 言

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》，防治生态环境污染，

改善生态环境质量，规范环境空气臭氧自动监测质量评估工作，制定本标准。

本标准规定了区域环境空气臭氧自动监测质量评估的工作流程、仪器和设备、质量评估目标、评估

区域及点位抽样、现场检查与比对、质量评估、质量保证与质量控制等内容。

本标准的附录 A～附录 C为资料性附录。

本标准为首次发布。

本标准由生态环境部生态环境监测司、法规与标准司组织制订。

本标准主要起草单位：中国环境监测总站、北京市生态环境监测中心、河北省生态环境应急与重污

染天气预警中心。

本标准生态环境部 2023年 11月 27日批准。

本标准自 2024年 6月 1日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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区域环境空气臭氧自动监测质量评估技术要求

1 适用范围

本标准适用于以紫外光度法等为原理的环境空气臭氧自动监测的质量评估

本标准规定了开展区域环境空气臭氧自动监测质量评估的工作流程、仪器和设备、质量评估目标、评

估区域及点位抽样、现场检查与比对、质量评估、评价质量保证与质量控制。

。

2 规范性引用文件

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

HJ 193 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 590 环境空气 臭氧的测定 紫外光度法

HJ 818 环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统运行和质控技术规范

HJ 1099 环境空气臭氧监测一级校准技术规范

HJ 1319 环境空气监测臭氧传递标准校准技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

原级测量标准 primary measurement standard

使用原级参考测量程序或约定选用的一种人造物品建立的测量标准，简称原级标准。

注：本标准中的原级标准即 HJ 1099规定的臭氧一级标准。

3.2

臭氧传递标准 ozone transfer standard

依据相关操作规程，能够准确再现或分析、可以溯源到更高级别或者更高权威标准臭氧浓度的可运

输仪器设备。臭氧传递标准用于传递臭氧原级标准的量值，或者用于校准现场臭氧分析仪。

注：臭氧传递标准根据工作原理分为分析型臭氧传递标准和发生型臭氧传递标准。根据在臭氧量值传递中所处的位

置，分为二级传递标准、三级传递标准和四级传递标准。

3.3

分析型臭氧传递标准 analyzer for ozone transfer standard

该类传递标准含有臭氧紫外光度计，能够实时测定臭氧发生器发生的臭氧浓度。分析型臭氧传递标

准可用于校准分析型臭氧传递标准、发生型臭氧传递标准和现场臭氧分析仪。部分分析型臭氧传递标准

自带臭氧发生器，可在发生臭氧的同时测定臭氧浓度，能够实时反馈调节臭氧发生器。

3.4

核查装置 check device
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用于验证测量仪器或测量系统性能的装置，也称核查标准。

注：本标准中特指经量值溯源的带有臭氧发生器的分析型臭氧传递标准。

3.5

零点气 zero air

目标组分含量足够低，用于使给定的仪器在给定的含量范围内产生零响应的气体或混合气体。

4 评估工作流程

由评估方制订评估目标，明确评估区域及周期，在评估区域内抽取一定比例的环境空气自动监测点

位（以下简称“监测点位”）作为评估点位，检查臭氧自动监测系统的运行维护情况和运行状态；检查

结果合格后，采用经量值溯源的核查装置，发生一定浓度的臭氧通入臭氧分析仪，比对核查装置和臭氧

分析仪的测定值，以测定值的相对误差进行质量评估。若评估结果未达到评估目标，需要查找问题并整

改。质量评估工作流程见图 1。评估人员、核查装置和零点气发生装置等现场检查与比对用仪器设备应

独立于运行维护工作。

评估不达标

抽取评估点位（数量≥5或全部点位）

对各点位进行运行维护及日常

检查

检查合格 检查不合格

现场比对

检修维护

质量评估

评估达标

按需调整评估目标 查找问题并整改

制订质量评估目标

明确评估区域及周期

图 1 质量评估工作流程图

5 仪器和设备

5.1 核查装置



HJ 1318—2023

3

由评估方提供。核查装置的量值传递级别应高于评估点位的臭氧分析仪，在校准有效期内，具备

便携性，运输时宜减少震动、位移等。

5.2 空气压缩机

能稳定输出压力为 140 kPa～300 kPa的气体，可以使用评估点位的空气压缩机，也可以使用评

估人员携带的空气压缩机。

5.3 零点气发生装置

由评估方提供，可发生不含 O3、SO2、NOx、烃类化合物及其他能使臭氧紫外光度计产生紫外吸收

的物质的空气。

6 质量评估目标

结合评估方的管理需求，可参考相关标准规范中的质量控制要求，或评估区域相关质量评估结果，

制定质量评估目标。质量评估目标值可根据评估方的管理需求变化动态更新。

7 评估区域及点位抽样

评估区域可以覆盖全国，也可以选取某个指定区域，如一个或多个省级行政区、地级行政区、县级

行政区等。在区域内抽取至少 10%的监测点位评估，若评估区域内监测点位数量少于 50个，应抽取至

少 5个评估点位；若评估区域内少于 5 个监测点位，应评估全部监测点位。为确保评估结果代表性，

区域内上年 O3日最大 8小时滑动平均浓度的最大值、最小值和中位值的监测点位均应参与评估。

8 现场检查与比对

8.1 臭氧自动监测系统运行维护情况检查

8.1.1 臭氧自动监测系统规范性与日常运行情况检查

臭氧自动监测系统规范性与日常运行情况检查内容见表 1，检查结果应全部符合 HJ 818 要求。系

统规范性与日常运行情况检查记录参见附录 A。
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表 1 臭氧自动监测系统规范性与日常运行情况检查内容

检查内容 检查要点

系统规

范性

采样

系统

采样口距地面的高度是否满足 HJ 193的要求

采样总管是否垂直安装

气态污染物采样总管是否有加热装置，加热温度是否控制在30 ℃～50 ℃

采样管道、采样头是否清洁，有无积灰、积水或障碍物

采样支管和仪器气路气密性是否满足仪器说明书要求

采样风机是否正常工作

仪器

性能

对气态污染物采样支管进气口的采样流量是否定期进行校准

响应时间是否依据规范中要求的仪器技术性能指标进行评定

零点漂移/量程漂移是否依据规范中要求的控制指标进行评定

日常运行维护

是否按规定对设备进行巡检维护

是否按照操作规范规定的周期对采样管路进行清洁

是否按照操作规程的要求定期进行仪器设备、检测系统的关键部件的维护、清洗和标定

是否按照规范要求定期进行仪器零点/量程漂移检查与校准

是否按照规范要求对耗材及时更换

系统设备的时间是否一致

评估点位巡检记录、仪器校准记录、耗材更换记录和仪器维修记录是否齐全

质量保

证与质

量控制

量值溯

源/传递

用于量值传递的流量计、气压表、压力计、真空表、温度计等是否定期进行检定/校准

是否采用传递标准对工作标准进行量值传递

传递标准是否定期溯源至原级标准，并在校准有效期内

仪器

校准

是否按要求进行臭氧分析仪的流量检查与校准

是否按要求进行动态校准仪的流量检查与校准

是否按要求进行臭氧分析仪的零点和量程的检查与校准

是否按要求进行臭氧分析仪的多点校准

8.1.2 臭氧分析仪维护情况检查

设置评估点位的动态校准仪，输出浓度为臭氧分析仪 80%量程的臭氧标准气体，通入臭氧分析仪，

记录臭氧分析仪测定值达到动态校准仪设置浓度 90%的时间 t90。从第 11 min 起，每隔 1min 记录 1 次

臭氧分析仪的示值，取 5次示值的平均值作为臭氧分析仪的测定值。

t90＞5 min或臭氧分析仪的测定值与动态校准仪设置浓度值的相对误差超出±10%，则检查结果不

合格，应检查与维修动态校准仪和臭氧分析仪，经量值溯源后方可使用。仪器检查记录参见附录 B。
运行维护情况检查结果合格，方可开展现场比对。

8.2 现场比对

8.2.1 仪器连接

将核查装置运输至评估点位，放置于稳定的平面上，避免空调直吹。用管线连接零点气发生装置

的零点气出口与核查装置的零点气进口。将待比对的评估点位臭氧分析仪的进样管线从采样总管连接处

断开，连接至核查装置的校准气出口。核查装置排空口应接入评估点位的排废管路。对于无排空口的核

查装置，应在与臭氧分析仪进气口连接管路上安装三通，三通的旁路接至排废管路。现场比对仪器连接

示意图见图 2。
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a——带排空口的核查装置；b——不带排空口的核查装置。

图 2 现场比对仪器连接示意图

8.2.2 比对测试

气路连接后，应保证臭氧分析仪处于常压采样状态。核查装置开机预热后，打开空气压缩机和零点

气发生装置，调节压力使其稳定输出 140 kPa～300 kPa 的零点气。

设置核查装置，使其产生摩尔分数分别为 0 nmol/mol、45 nmol/mol、75 nmol/mol和 125 nmol/mol
的臭氧气体，依次通入臭氧分析仪，待核查装置和臭氧分析仪示值均稳定后，每隔 1min同时记录 1组
示值。每个浓度点记录 6组数据。

再次设置核查装置，使其产生零点气，排出臭氧分析仪、核查装置和管路中残留的臭氧。

现场比对记录参见附录 C。

8.2.3 结果计算与表示

以核查装置和臭氧分析仪每个浓度点 6次示值的平均值作为该浓度点的测定值（以摩尔分数计），

分别按照公式（1）和公式（2）计算。

6

h, , ,
1

h, ,
6


 i j k
t

i j

x
x （1）

式中：��h,�,�——核查装置在评估点位 j的第 i个浓度点的测定值，nmol/mol；
�h,�,�,� ——核查装置在评估点位 j的第 i个浓度点第 k次记录的示值，nmol/mol。

6

f, , ,
1

f, ,
6


 i j k
t

i j

x
x （2）

式中：��f,�,�——评估点位 j的臭氧分析仪在第 i个浓度点的测定值，nmol/mol；
�f,�,�,� ——评估点位 j的臭氧分析仪在第 i个浓度点第 k次记录的示值，nmol/mol。

核查装置的测定值应溯源至臭氧原级标准的量值，按照公式（3）计算。

零点气

发生装置
核查装置

臭氧

分析仪

零点气

发生装置
核查装置

臭氧

分析仪

废气

排空

排空

废气

a

b
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srp, , h, ,  i j i jx a x b （3）

式中：��srp,�,�——核查装置在评估点位 j的第 i个浓度点的臭氧原级标准量值，nmol/mol；
a——核查装置溯源至原级标准的校准曲线的斜率；

��h,�,�——核查装置在评估点位 j的第 i个浓度点的测定值，nmol/mol；
b——核查装置溯源至原级标准的校准曲线的截距，nmol/mol。

除零点外其他各浓度点分析仪测定值的相对误差按照公式（4）计算。

f, , srp, ,
,

srp, ,
RE 100%

 i j i j
i j

i j

x x
x

（4）

式中：REi,j——评估点位 j的臭氧分析仪在第 i个浓度点测定值的相对误差，%；

��f,�,�——评估点位 j的臭氧分析仪在第 i个浓度点的测定值，nmol/mol；
��srp,�,�——核查装置在评估点位 j的第 i个浓度点的臭氧原级标准量值，nmol/mol。

9 质量评估

常用的区域环境空气臭氧自动监测质量评估方法有以下 2种：

a） 绘图法。用某一评估点位各浓度点相对误差的最大值（REmax,j）表示该评估点位的比对结果，

统计所有评估点位比对结果的最大值、最小值和中位值。可绘制评估区域内评估点位比对结

果的散点图，用以评估区域监测质量；也可累积各次评估结果，绘制比对结果随时间变化的

散点图，用以掌握评估区域监测质量的变化趋势，采取整改措施。

b） 区间估计法。用某一评估点位各浓度点相对误差的最大值（REmax,j）表示该评估点位的比对

结果，以所有评估点位的比对结果的 95%置信区间量化表征评估结果。若评估结果超出质量

评估目标要求，应及时查找原因，并实施有效的整改措施。

评估区域内所有评估点位比对结果的平均值按照公式（5）计算。

max,
1
RE

RE 

n

j
j

n
（5）

式中：RE——所有评估点位比对结果的平均值，%；

REmax,j——第 j个评估点位各浓度点相对误差的最大值，%；

n——评估点位的总数。

评估区域内所有评估点位比对结果的标准偏差按照公式（6）计算。

max,
1
(RE RE)

1








n

j
jS

n
（6）

式中：S——所有评估点位比对结果的标准偏差，%；

REmax,j——第 j个评估点位各浓度点相对误差的最大值，%；

RE——所有评估点位比对结果的平均值，%；
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n——评估点位的总数。

区间上限（MLDU）按照公式（7）计算。

n
St n.  ,9750U REMLD （7）

式中：MLDU ——所有评估点位比对结果的 95%置信区间上限；

RE——所有评估点位比对结果的平均值，%；

S——所有评估点位比对结果的标准偏差，%；

n——评估点位的总数；

t0.975,n——查表得到自由度为 n－1，置信度为 95%时的 t值。

区间下限（MLDL）按照公式（8）计算。

L 0 975MLD RE ，  . n
St
n

（8）

式中：MLDL——所有评估点位比对结果的 95%置信区间下限；

RE——所有评估点位比对结果的平均值，%；

S——所有评估点位比对结果的标准偏差，%；

n——评估点位的总数；

t0.975,n——查表得到自由度为 n－1，置信度为 95%时的 t值。

10 质量保证与质量控制

10.1 每次现场比对前，应采用高级别的臭氧传递标准校准核查装置，确保其量值准确。

10.2 每次现场比对后，应将核查装置带回实验室检查。连接好核查装置与高级别臭氧传递标准，不

做零点和量程调整，按照校准程序对核查装置与高级别臭氧传递标准做多浓度点比对，结果应符合 HJ
1319中的相关要求。如果核查装置未能通过检查，则此次现场比对数据无效，应检查调整核查装置，

经量值溯源后方可使用。

10.3 高级别的臭氧传递标准应能溯源至臭氧原级标准，且在校准有效期内。

10.4 各设备气路连接后，应检查气密性。连接管线和接头应为聚四氟乙烯材质。比对过程中，臭氧

分析仪和核查装置应当使用同一来源零点气，使用的零点气质量应符合 HJ 590中的相关要求。

10.5 比对测试期间，应保持室内温度和湿度无明显变化，符合 HJ 193中站房环境要求。

10.6 质量评估过程中，臭氧分析仪运行状况检查和现场比对时不得调节臭氧分析仪的内置参数（如

零点和量程、臭氧紫外光度计的紫外光强度、气路压力等）。
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附 录 A

（资料性附录）

系统规范性与日常运行情况检查记录

城市： 点位名称：

检查内容 检查要点
是否满足规范要求

其他需要说明的问题
是 否

系统规范性

采样

系统

采样口距地面的高度是否满足 HJ 193的要求

采样总管是否垂直安装

气态污染物采样总管是否有加热装置，加热温度是否控制在30 ℃～50 ℃

采样管道、采样头是否清洁，有无积灰、积水或障碍物

采样支管和仪器气路气密性是否满足仪器说明书要求

采样风机是否正常工作

仪器性能

指标

对气态污染物采样支管进气口的采样流量是否定期进行校准

响应时间是否依据规范中要求的仪器技术性能指标进行评定

零点漂移/量程漂移是否依据规范中要求的控制指标进行评定

日常运行维护

是否按规定对设备进行巡检维护

是否按照操作规范规定的周期对采样管路进行清洁

是否按照操作规程的要求定期进行仪器设备、检测系统的关键部件的维护、清洗和标定

是否按照规范要求定期进行仪器零点/量程漂移检查与校准

是否按照规范要求对耗材及时更换

系统设备的时间是否一致

评估点位巡检记录、仪器校准记录、耗材更换记录和仪器维修记录是否齐全
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续表

检查内容 检查要点
是否满足规范要求

其他需要说明的问题
是 否

质量保

证与质

量控制

量值溯源/传递

用于量值传递的流量计、气压表、压力计、真空表、温度计等是否定期进行检定/校准

是否采用传递标准对工作标准进行量值传递

传递时间：

传递标准是否定期溯源至原级标准，并在校准有效期内

溯源时间：

仪器校准

是否按要求进行臭氧分析仪的流量检查与校准

是否按要求进行动态校准仪的流量检查与校准

是否按要求进行臭氧分析仪的零点和量程的检查与校准

检查与校准频次：

是否按要求进行臭氧分析仪的多点校准

校准时间：

操作人： 校核人： 审核人：

日 期： 日 期： 日 期：
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附 录 B

（资料性附录）

仪器检查记录

城市 点位名称

环境条件 室温（℃） 相对湿度（%） 大气压（kPa）
动态校准仪 名称及型号： 仪器编号： 生产企业：

臭氧分析仪
名称及型号： 仪器编号： 生产企业：

量程： nmol/mol
校准仪设定值

（nmol/mol）
分析仪测定值

（nmol/mol）
1 2 3 4 5 平均值

相对误差（%）

t90（min）
检查结果 □合格 □不合格

判定标准 分析仪测定值的相对误差在±10%以内，且 t90≤5 min，为合格；否则为不合格。

操作人： 校核人： 审核人：

日 期： 日 期： 日 期：
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附 录 C

（资料性附录）

现场比对记录

城市 点位名称

环境条件 室温（℃） 相对湿度（%RH） 大气压（kPa）

核查标准
名称及型号： 仪器编号： 生产企业：

与原级标准量值的定量关系： srp, ,i jx （原级标准臭氧量值，nmol/mol）= （ ）×���,�（传递标准示值，nmol/mol）+ （ ）（nmol/mol）

臭氧分析仪
名称及型号： 仪器编号： 生产企业：

采样流量（L/min）： 截距（nmol/mol）： 斜率：

浓度（nmol/mol） 0 45.0 75.0 125.0

测定值

（nmol/mol）
分析仪

ρi,j,t
核查装置
xi,j,t

分析仪
ρi,j,t

核查装置
xi,j,t

原级标准

srp, ,i jx
分析仪

ρi,j,t
核查装置
xi,j,t

原级标准

srp, ,i jx
分析仪

ρi,j,t
核查装置
xi,j,t

原级标准

srp, ,i jx
第 1次
第 2次
第 3次
第 4次
第 5次
第 6次
平均值

相对误差 RE（%） /

操作人： 校核人： 审核人：

日 期： 日 期： 日 期：
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