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Abstract
The Atmospheric Comprehensive Observation Station (also known as the Super Station) is an important platform for conducting 
comprehensive three-dimensional observations of the atmospheric environment, analyzing the sources of atmospheric particulate 
matter and ozone pollution, the causes of heavy pollution processes, and the causes of particulate matter pollution during dust 
weather. Fully understanding the problems and needs in the operation, quality control, data review, and application processes of 
various	comprehensive	atmospheric	observation	stations	in	Liaoning	Province	is	conducive	to	scientifically	guiding	and	standardizing	
the planning, construction, operation, and application of Liaoning Province’s comprehensive atmospheric observation stations, and 
improving their technical support capabilities in emergency control and air quality improvement of heavy air pollution processes 
in Liaoning Province. Through a questionnaire survey of 15 existing atmospheric comprehensive observation stations in Liaoning 
Province, this paper summarizes the current operational status of atmospheric comprehensive observation stations in Liaoning 
Province, and based on statistical analysis results, puts forward opinions and suggestions for the future development of atmospheric 
comprehensive observation stations.
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辽宁省大气综合观测站运维问题研究及建议
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摘　要

大气综合观测站（亦称超级站）是开展大气环境综合立体观测，进行大气颗粒物和臭氧污染来源解析、重污染过程成因分
析和扬尘天气颗粒物污染成因分析的重要平台。在充分了解辽宁省当前各大气综合观测站在运维、质量控制、数据审核和
应用过程中存在的问题及需求，有利于科学指导和规范辽宁省大气综合观测站的规划、建设、运维和应用，提高其在辽宁
省大气重污染过程应急管控和空气质量改善中的技术支撑能力。通过对辽宁省现有15个大气综合观测站进行问卷调研，综
述了辽宁省目前大气综合观测站的运行现状，并基于统计分析结果，对大气综合观测站未来发展提出意见和建议。
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1 引言

大气环境综合观测站（亦称超级站）是利用先进仪器、

综合全面地监测空气质量的高度专业化、设备完善的空气环

境监测设施 [1]。基于大气超级站观测所积累的大量监测数据

开展深入研究分析，可应用于城市或区域大气环境污染特征

评估及成因溯源等分析工作。

美国、欧洲、我国台湾和香港等地区在大气超级站的

建设和运维方面都开展了大量卓有成效的工作，积累了丰富

的经验。美国从 1999 年开始先后分两个阶段在空气质量非

达标区建立了总共 8 个大气超级监测站 [2]。2006—2011 年，

欧洲建立了覆盖 17 个国家的欧洲气溶胶超级站网络（共 20
个超级站） [3]。目前我国台湾地区已经建成的超级监测站有

北部颗粒物超级监测站和南部空气质量超级监测站 [4]。2011
年，香港科技大学揭幕启动香港首个空气质量研究超级站，

该超级站除进行空气质量研究外，还会提供公众教育平台 [5]。

2012 年，国内第一家的大气观测超级站—广东江门鹤

山超级站正式运行 [6]。

大连市大气综合观测站于 2013 年完成建设，为辽宁省

内大气综合观测站中最早完成建设并投入运行的观测站，随

后辽宁省大气综合观测站和沈阳市大气综合观测站分别于
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2015 年和 2018 年相继完成建设，截至 2023 年底，其余 12
个地级市大气综合观测站已全部完成建设并开始运行。

2 调研方法

问卷主要采用自填式调查方式，通过网络发放调查问

卷，被调查单位自行填写问卷并通过微信反馈结果。调查试

卷发出 15 份，最终回收有效问卷 15 份，涉及辽宁省和 14
个地级市负责的 15 个大气超级站。

3 结果与讨论

3.1 建设基本情况
根据问卷调查统计结果可知，目前辽宁省已建成 15 个

大气综合观测站，同时具备大气颗粒物组分和光化学监测的

站点为 12 站，占 80%；其余城市站点仅能监测光化学组分。

关于大气综合观测站的建设目的，问卷设置了“污染

特征表征”“科学研究”“重污染应急”“管理决策支撑”

和“提升能力”5 个选项，调查显示，辽宁省内部分不大气

综合观测站用来进行污染特征表征、重污染应急、管理决策

和提升能力，其中用于重污染应急目的的站点为 100%。

调查结果也显示，80% 的大气综合观测站在建设之前

经过了规划，其余大气综合观测站不清楚是否经过前期规

划。33% 的大气综合观测站在建设前进行了国内调研，其

余未进行相关调研。其主要原因是国家下发了有关大气颗粒

物组分和光化学监测相关政策文件指出，“拓展国家环境空

气质量监测网监测指标和功能，配备颗粒物化学组分监测和

臭氧光化学监测等仪器设备”[7]，“在现有地方已建设的细

颗粒物与挥发性有机物组分监测网络的基础上，补充建设，

开展 PM2.5 与 VOCs 组分系统监测”[8]。所以无需再进行调研，

按要求执行即可。

此次调研也涉及了大气综合观测站的预算投入金额占

比情况，见图1。问卷将投入金额分为“0—1000万元”“1000—
2000 万元”“2000—3000 万元”3 档。调研发现，仅有沈

阳市和大连市在其大气综合观测站投资上超过 2000 万元，

占调研总数的 13.3%；“1000—2000 万元”有辽宁省大气

综合观测站，占调研总数的 6.7%；其余站点建设投入预算

都低于 1000 万元。

13.3%

6.7%

80%

 0-1000? ?
 1000-2000? ?
 2000-3000? ?

图 1  辽宁省不同预算投入金额大气综合观测站的占比

3.2 能力建设情况
3.2.1 观测方式

已知大气综合观测站的观测方式有 3 种，长期一般性

运行、长期业务化运行和研究强化观测。辽宁省内大气综合

观测站的建立是基于若干国家文件的要求，所有大气综合观

测站都属于长期业务化运行同时向国家平台传输数据并接

受第四方监测机构的监督。

根据中国环境科学研究院车飞等 [9] 研究显示，与我国

其他地区比较，辽宁省特别是东北地区超级站长期业务化运

行比例是最高的，没有研究性强化超级站，研究强化观测方

面，华南地区比例最高（100%）。

3.2.2 配套设施
大气综合观测站配套设施一般包括化学分析室、样品

库、恒温恒湿称量设备、气瓶间和备用电等。调研结果显示，

各站点配套设施均存在不完备的情况，一方面是跟站点所建

设位置的位置条件和投入资金有限有关，另一方面也跟大气

综合观测站尤其是颗粒物组分和光化学监测站在建设时并

未对相关配套设施有要求有关。

3.2.3 站房设计
因大气综合观测站站房自动化程度高，观测项目多等

原因，应根据其功能需要进行特殊设计，其基本功能主要体

现在能否做到恒温、恒湿、防尘、防静电以及防雷等。调

研大气综合观测站站房中，普通站房、恒温站房、恒湿站

房、防尘站房、防静电站房及防雷站房占比分别为 73.3％、

33.3％、26.7％、26.7％、26.7％和 100％。可见辽宁省的大

气综合观测站站房在建设时要求较低，应在以后条件允许时

对站房进行适当的升级改造。

3.2.4 监测项目
目前辽宁省大气综合观测站点主要涉及颗粒物水溶性

离子、元素碳 / 有机碳、无机元素、PM2.5、大气气溶胶垂

直观测、挥发性有机物和非甲烷总烃监测等，占比分别为

80%，80%，80%，20%，80%，86% 和 100%， 接 近 80%
的站点可以观测颗粒物组分和光化学组分的项目。

3.3 运维及数据质量管理情况
3.3.1 运维方式

因辽宁省所建站点需长期稳定上传国家数据平台，所

以全部为全面委托第三方运维这种模式。但因运维质量和对

运维公司不信任等因素影响，未来个别管理单位可能选择部

分委托第三方运维这种模式。

3.3.2 运维人员情况
从运维人员力量上看，配备专业运维人员的为 1—3 人

的站点占比最高，占全部站点的 80%，4—6 人的站点，占

全部站点的 20%。从运维人员学历结构上看，大部分站点

运维人员学历为本科。

3.3.3 委托公司运维经验评价
经询问各地生态环境监测部门对第三方委托公司运维

人员经验评价，认为运维公司有足够运行经验和能力的人数

占比41.2%，认为没有相关经验的占13.3%，其余则不置可否。

3.3.4 运维技术规范和管理制度
调研发现，目前所有大气综合观测站都具备日常巡检

制度、质量控制管理制度和数据审核制度。但有人员管理制
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度和安全制度的，仅占总数的 33.3%。尽管大部分站点运维

合同中有规定定期编写报告，但是我们在实际调查中发现，

多数大气综合观测站未能定期出具报告（80%），仅有辽宁

省、沈阳市和大连市有运维公司定期出具的报表和报告给运

维管理单位。

3.3.5 年运行经费投入
目前能确定每年运维投入大气综合观测站，占比超过

30%，其余大气综合观测站暂时说不清每年投入费用，原因

为多数站点处于建站第一期，运维费用包括在建设费用中。

从运行费用投入中看，超过 200 万元 / 年的是辽宁省、沈阳

市和大连市，100—200 万元 / 年的是锦州市和葫芦岛市，见

图 2。整体上看，应持续保障运维经费投入，使超级站运行

更加稳定和有保障。

3.3.6 数据质量控制及数据审核情况
调研结果显示，15 个大气综合观测站全部有质量控制

记录，且根据辽宁省生态环境监测中心要求，运维单位负责

数据一审，各城市生态环境监测站负责数据的二审复核，然

后数据是同步上传国家数据平台和省级数据平台，监测数据

可以在平台和本地同步进行保存，但能定期做到本地的备份

的超级站不超过 30%。

3.4 数据分析与应用
此外，调研也发现，仅有不超过 40% 的大气综合观测

站第三方单位设有专门数据分析人员进行数据汇总分析，

而生态环境监测部门负责数据分析的人员比例更低，不足

30%；月报、季报、年报、重污染快报超级站占比分别为

33.3%、20%、80% 和 40%。并且超过 80% 的大气综合观测

站数据报告和业务化报告并无固定格式。

4 建议

4.1 全省一盘棋，加快建设辽宁省大气综合观测站，

补齐颗粒物组分和光化学组分监测网短板
非常有必要从全省一盘棋的角度出发，在站点建设上

给予一定的资金支持，帮助能力不足的城市补齐颗粒物组分

和光化学组分监测的短板，对搭建起辽宁省颗粒物和臭氧协

同治理监测网络是有裨益的。

4.2 建立统一规范的运维标准，提高第三方运维服

务能力
大气综合观测站的监测项目众多，涉及多个学科和领

域，目前全国性大气超级站运维和质量控制的技术标准并未

建立，仅有总站和长三角地区发布过相关标准，也仅对颗粒

物组分和光化学监测项目的日常运维和质量控制做了明确

的要求，运维人员在日常运维工作中无依据，随意性较强。

所以建立起适合辽宁省的大气综合观测站运维和质控技术

规范是十分必要的。

4.3 完善省内大气综合观测站运维监督机制，提高

监测数据质量
现阶段已经接入国家颗粒物组分和光化学组分监测网

的超级站每年至多接受 1 次中国环境监测总站委派的第四方

检查公司对运维公司和设备的飞行检查。据了解，南方部分

省份已经开展了省内的超级站定期检查，并且对现场运维情

况进行打分和数据质量进行排名。只有数据质量有了保证，

污染分析才能正确，治理才能有的放矢。所以建议，辽宁省

也能统筹安排，由专业的第四方公司定期对业务运行的大气

综合观测站进行定期检查。

4.4 加强人员培训，实现数据分析的正规化
调查发现，目前大气颗粒物组分和光化学组分数据分

析，无论是对于管理决策还是应急预警，都具有非常重要的

技术支撑作用，建议辽宁省尽快建立起超级站数据分析培训

机制，定期组织各生态环境监测站数据审核人员参与大气超

级站的数据分析交流，聘请领域专家对数据分析进行指导，

并且对业务化报告和数据报告能进行一定范围内容和格式

上的规范。

5 结论

当前，辽宁省大气综合观测站建设已基本告一段落，

各地可以根据自身的条件和实际需要扩展监测能力，不断完

善大气综合观测站的建设。为了促进辽宁省大气综合观测站

的健康发展，首先，要全省一盘棋，加快建设辽宁省大气综

合观测站，补齐颗粒物组分和光化学组分监测网短板。其次，

建立统一规范的运维标准，提高第三方运维服务能力。同时，

完善省内大气综合观测站运维监督机制，提高监测数据质

量。最后，加强人员培训，实现数据分析的正规化。
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