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城市大气自动监测系统监测资料的处理及其应用

范绍佳 陈家宜
�中山大学大气科学系

,

广州 � � � � � � � �北京大学环境科学中心
,

北京 � � � � � � �

摘共 本文讨论城市大气自动监测系统监测资料处理及其应用的某些间题
。

总结了对数正态分布
、

指数分布
、

� 分布和 � �� �
� �� 分布等分布模型对监测资料分布拟合的适用性及分布模型拟合判别指标

�

介绍了监测资料在

监测时空代表性分析
、

污染物浓度预报研究方面的应用途径
�

关性询 大气自动监测系统
,

浓度分布模型
,

监测资料处理及应用
。

城市大气污染监测是开展城市大气环境保

护
、

进行大气环境科学研究的基础
。

由于大气污

染物在大气环境中的分布受污染源排放特征
、

气

象
、

季节
、

地形等因素的影响
,

大气污染的特点是

范围大
,

随时间空间而变化
。

为了准确地掌握城

市大气污染状况
,

必须在所关心的区域内同时进

行多点的连续监测
。

目前最有效的监测手段是建

立城市大气自动监测系统
。

� � � � 年以来
,

我国已有 �� 个城市先后建立

了城市大气自动监测系统
,

取得了大量的监测资

料
。

对这些监测资料
,

目前的应用仅限于编制监

测月报
、

年报等
。

如何处理和利用这些监测资料
,

是 目前皿待解决的间题
。

本文探讨城市大气自动

监测系统监测资料处理及其应用的某些间题
,

指

出我国开展这方面研究工作的思路
。

本特征
,

为环境管理
、

环境科研服务
。

在监测资料处理的大量文献中
,

普遍使用的

统计量是平均值
、

标准差和频率
。

基于统计学的

原理
,

�� �� �� �� 一们系统地介绍了一种有关污染物

影响
、

标准和降低排放量相互关系的空气质量数

据分析方法
,

世界卫生组织闹也提出了全球大气

环境监测系统�� ���� 数据的处理方法
。

这些方

法的基本出发点
,

是认为监测数据的频率分布和

累积频率分布相当充分地描述了已知地点和 已

知时间周期内某种大气污染物的污染情况
。

监测资料处理的原理

城市大气自动监测系统通常由一个控制中

心和若千个子站组成
。

系统所取得的监测资料
,

是系统内位于城市 �区域 �不同位置 �功能区 �的

各子站对所关心的各种污染物的同步监测值
,

每

个数值都是某一段时间内的平均值
。

虽然大气污

染物浓度的分布受污染源排放特征
、

气象
、

季节
、

地形等因素的影响
,

在时间空间上变化很大
,

但

这种变化是有一定范围的
。

因此
,

可把污染物浓

度监测数据看成是由趋势性分量
、

周期性分量和

随机性分量组成的
。

通过大量的监测数据
,

可以

借助概率统计的方法从中归纳出监测数据的基

� 污染物浓度的统计分布模型

处理大量监测资料的基本方法
,

是用污染物

浓度的统计分布模型来描述监测数据的特征
,

在

过去的 �� 多年里
,

建立了很多描述污染物浓度

分布的统计模型
。

从早期 ��
��� � 的研究以来

,

对

数正态分布模型作为一个通用模型获得了广泛

的应用 �� 一们
。

一些研究人员也用指数分布 �� 一 “〕
、

�

分布〔, 一 ‘。〕和 �
� ��� �� 分布�卜 , 〕来描述数据的特

征
。

氏
� � ��� 和 �� ��� �� 〔

�〕
、

� � �� �� �� � �� � � 和

�� �� �� �� �
‘, 〕

、

� � ��� � � � � ��
‘, 〕

、

施
� � � �〔“〕

、

�� ���� 〔‘“〕等

研究人员对各种分布模型的适用性进行过较深

入的对比研究
,

综合他们的研究成果可得
�

��� 不存在一个统一的分布模型
。

污染物浓

度数据的分布
,

取决于污染物的形态
、

数据的平

均时间
、

测站的位置等因素
�

� � � � 年 � 月 � � 日收到修改稿
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��� 对数正态分布最适用于颗粒物数据
,

同

时也适用于大部分的 � � �
、

� �
、

� � �
数据 �

�� �� 分布对 � �
、

� � � 、 � � �
、

� �

数据的适用

性最好 ,

����
���� ��分布适用于大部分 � �

、

� � 资料 �

��� 指数分布适用于极值和点源附近的资

料
。

上述结果
,

对正确选择数据的分布模型有一

定的意义
,

但不是绝对的
。

究竟选择那一种模型

最为合适
,

取决于数据本身的特征和应用的方

便
。

� � �
,
� �二 �� �

式中
, �
为该频率下的浓度与中值浓度的偏差

数
。

从上可见
,

对数正态分布模型的应用是十分

方便
、

也是很有效的
。

� 对数正态分布模型在监测数据处理中的应用

由于对数正态分布适用于大部分的监测数

据
,

且污染物浓度呈对数正态分布可很容易用风

速的近似对数正态分布来解释 ��,
‘幻

,

同时对数正

态分布很容易用标准的统计方法来处理
,

因此
,

对数正态分布在资料处理中得到广泛的应用
。

检验数据是否符合对数正态分布
,

简单而直

观的方法是在对数正态概率纸上作累积频率分

布图
。

把浓度资料由小到大排列或按分组列成

表
,

然后以超过各种浓度 �对数尺度 �的累积频率

�概率尺度�作图
,

如果数据服从对数正态分布
,

则为一条直线
。

线上累积频率为 �� �值的浓度

便是几何平均浓度
,

线的斜率则是几何标准差的

度量
,

后者在数值上等于 �� 写浓度与 ��  浓度

的比值
。

符合对数正态分布的资料
,

可用几何平均值

和几何标准差这 � 个参量来描述资料的基本特

征
。

对任一组给定的数据
,

用不同的平均时间平

均
,

它的算术平均值均相等
。

因此
,

由算术平均和

几何平均
、

几何标准差的关系式可把各种不同平

均时间的平均值联系起来〔幻 �

� � �
,

� �夕
·

� ’� ‘,

�� �

式中
,

� 为算术平均值
� �

,

为几何平均值 �

� ,

为某特定平均时间的几何标准差
� �� 为

自然对数
。

如果计算出了某平均时间的几何平均值和

几何标准差
,

则任何频率的期望值可 由下式计

算
�

� 监测资料数据分布模型拟合判别指标

用不同的分布模型来描述城市大气 自动监

测系统的监测资料
、

模拟污染物的浓度
,

或用不

同的方法来分析同一个问题的数字特征等
,

是大

气自动监测系统监测资料处理常遇到的问题
。

如

何评价这些模型或不同方法的性能
,

人们建立了

很多的判别指标体系
。

��
� �� �� 和 �� ���

� �� 川用平方误差和作为判据

分析过不同模型对数据的拟合性
。

��� �� �〕从理论

上对指标进行过研究
,

他分析了各种指标的性能

和用途
。

�� ��
�
和 ��� �� 〔�� 曾分析过 �� 种性能指

标
, �� � � 〔川列举了 �� 种指标

。

他们的研究表明
�

��� 不可能用单一的指标来描述模型的性

能
,

而应按问题的性质来选择合适的指标
�

��� 指标的选择应尽可能具有通用性
,

还要

便于使用
。

根据作者结合北京市大气 自动监测系

统监测资料的分析研究
,

相关系数和相对误差是

一种较优的指标体系
。

相关系数能描述模拟结果

与实测结果的趋势是否一致
,

相对误差能描述模

拟结果与实测结果在数值上的接近程度
,

同时这

两个指标都是无量纲数
,

具有可比性
。

这两个指

标同时使用
,

能较好地评价模型的性能
。

� 监测资料在分析监测时空代农性中的应用

由于大气污染物的浓度变化与污染源的排

放特征
、

气象条件和大气湍流等有关
,

同样的污

染源对某一地区或地点所造成的污染物地面浓

度随时间而变化
。

即使在一个较短的时间内测定

几次
,

可发现不同的时间具有不同的测定值
。

如

何选择合适的采样时间
,

以获得有代表性的监测

结果
,

是监测实践中的一个现实问题
。

�� ��
� � �� �� 〕研究过采样平均时间间题

,

张良

壁〔�� 
、

王爱珍 ��� 〕也研究过 日监测时次的代表性

间题
,

但他们所用的资料较少
,

得出的结论还需
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进一步验证
。

测站 的空间代表性
,

从一开始建立大气污染

监测 系统时就是一个十分引人注 目的问题
。

�� � �一 � � � � 年在英国莱斯特市进行的世界上第

一次较大范围的大气污染监测时就认识到选择

有代表性采样点的重要性
。

考虑测站代表性的监

测布点优化课题至今仍是环境监测界的热门课

题
。

在大气污染自动监测系统的监测数据中
,

常

存在空间相关性
。

这种相关性的存在
,

意味着一

个监测点提供了周围地区大气污染的部分资料
。

利用这个事实
,

可以分析监测系统各测子站的空

间 代 表 性 问 题
。

� � �� ��� �� 等� � , 〕
、

� ��� � ��‘口
、

� � � � �� � � 比 和 � ��� � 〔
, �〕等人利用 空间相关分析

分析美国纽约
、

英国伦敦等城市的大气污染监测

网测站的代表性
,

他们得出的结论认为
�

利用监

测资料
,

通过空间相关分析
,

研究测站的空间代

表性是可行的
。

空分布
,

可用于短期和长期的污染浓度预报
。

物

理模型的物理意义明显
,

易于控制管理
。

从应用的角度看
,

要对污染物的源排放
、

扩

散规律作深入的调查研究
,

建立污染物浓度预报

的物理模型
,

然后利用历史监测资料来完善模

型
。

这样建立起来的模型
,

可达到大气污染浓度

预报的业务使用要求
。

� 监测资料在污染物浓度预报研究中的应用

污染物浓度预报是开展监测的目的之一
。

从
� � �  年 比利时马斯河谷发生空气污染事件以

来
,

世界上还发生了多起空气污染事件
,

每次事

件都造成大批人患病以致死亡
。

通过这些教训
,

人们逐渐认识到空气污染的严重性
,

迫切希望能

了解什么时候可能发生污染
。

当可能发生污染

时
,

人们就可以预先进行污染控制或预防
。

这促

使人们开展城市大气污染的预报研究工作
。

针对不同的目的和要求
,

人们建立了很多的

预报模型 �� 一川
。

这些模型基本上可分成两大类
�

一 类 是 统 计 模 型哪一川
,

另 一 类 是 物 理 模

型 � � �一� �〕
。

统计模型是利用大量的历史监测资料
,

经统

计分析而建立起来的
。

统计模型可用来预报日平

均值
、

日最大值等
,

但其物理意义是不明确的
,

难

于利用模型来进行污染的控制
。

物理模型是基于描述大气污染物扩散行为

过程而建立的
。

物理模型能预报污染物浓度的时

参考文献

� �月 �� � � �
�

�
�

� ��  � ��� �
�

� �� � �� � � �� 二 � � � �
, � � � � � �

� ��
��� � �

�

�
�

� �� �� ��
� �

�

� � � �� � � � ��二 � � � �
, � � � � � �

� ��
� � � � �

�

� � � � � � � �
�

�
�

� � ! �� �� �
�

� � � �� � � ��
�二 � � � �

, � � �

� � �一 � � �

� 比
� � � � �

�

�
�

��
� ��� �� �

�

��
� �� �� � ��二 � � � �

, � � � � � �

� 世界卫生组织
,

中国医学科学院卫生所译
�

全球环境监测系

统大气监测数据的分析和解释
�

�� �  

� �� ��� � �
�

�
�

� �� �� ��� �
�

��� �� � � � �� 二 � � � �
, � � � � �

� ��
� � � �� � ,

反�� �� �� �
�

� � � ��
�

� � � ���� 二 � � � �
,
1 0

:

9 4 1

8 B
e r

ge

r A
,

M el i e e J
,

De

m
u t h C

.

A t m os

.

E n v i r o n 二 1 9 8 2
,

1 6
:

2 8 6 3

9 H of 讯n d D
,

F i lz
一 s i m on

s T

.

A t m os E n v ir o n 二 19 8 2
,

1 6
:

1 0 7 7 1

1 0 S u r
m

a n P
,

S i m PS
o n R

,
S t

ok oe
J

.

A t
m 璐

.
E n v ir

on 二 19 8 2
,

1 .
:

2 6 0 9

1 1 5 加P
son R et al二 A tm os

.
E n v iro n 二 1 9 8 4

,
1 8

:

1 1 1 5

1 2 G
e o r s o p o u l 韶 P

,
S

e
i n r

e
l d J

.

E n v ir o n
.

S e i

.

衣 T
eenol 二 19 8 2

,
1 ‘:

4 0 1 A

1 3 B u tta zzn o l J
.
A ir P o llu t

.
C on tro l A ss二 19 8 6

,
3 6

:

1 0 2 8

1 4 M
a r a n i

e
t al 二 J

.
A ir P o llu t

.
C on trol A ss 19 8 6

,
3 6

:

1 2 5 0

1 5

1 6

T a y l o r J et
a l二 A tm os

.
E n v iro n 二 19 86

,
2 0

:

1 7 8 1

K n o x J
,

比
nge R . J.A ir P ollut.C ontrolA ss 二

1 7 F o x D
.
B ull

.
A m

er. M
eteor o

.
S oe二 1 9 8 1

,

6 2

1 9
7

4

,
2 4

:

4 8

5 9 9

1 8 H a y e s S
,

M
o o r e G

.

A t m os

.

E n v i r

on 二 19 8 6 ,
2 0

:
1 8 9 7

1 9 J u d a K

.

A t m 昭
.
E n v ir on 二 1 9 8 6

,
2 0

:

2 4 4 9

2 0 S al t z m
a n B

.

J

.

A i r P of lu t

.

C

on

t r
of A ss 二 1 9 7 0

,
2 0

:

6 6 0

21 张良壁
.
环境污染分析技术汇编

.
第二集

,

北京
:
中国建筑工

业出版社
,

1 9 8 0

2 2 王爱珍
,

四川环境
.
19 86

, ‘:44

2 3 G old stein 1
.
A tm os

.
E n v ir

on 二 19 7 9
,
1 3

:
4 2 1

2 4 E ls

om
D

.

A
t
m os

.
E n v ir

on 二 1 9 7 8
,

1 2
:
1 1 0 3

2 5 H
a n d s o o

m 加 C
,
E is o

m D

.

A t m os

.

E n v ir o n 二 19 8 2
,

1 6
;

1 0 6 1

2 6 B o l z
e r n P et

a l二 A tm os
.
E n v iro n 二 19 8 2

,
1 肠: 18 9 9

2 7 F in zi G
,

T e比ld i G
. A tm os

.E nviron二 19 8 2
,

1 8
:

2 0 5 5

2 8 G i f f
od

F
,
H a n n a 5 A t m os

,

E
n v

i
r

on

二 19 7 3
,
7

:

1 3 1

2 9 H
a

m
e e d 5

.

A t
m os

.

E n v i r o n 二 19 7 4
,
8

:

5 5 5



,
1 9 9 4

A
b

s
t

r a e
t

s

C h i
n e

se J
o u r n a

l
of

E
n v i

r o n
m

e n
ta l

Sc
i
e n e e

1

.

0 一50卜9 5
2一

/
m

l

.

K
e

y
w

o r
d

s
:

s u
l f i d

e
,

s t a n

da

r
d

s o
l
u t i

o n
,

s o
l
u t i

o n

P
r e

P
a r a t i

o n
m

e t h
od

,
s
of

u t i
o n s 扭b ility

.

P er城st e n ce a n d Bi od
e grad a tto n of P o ly o le fi ne P las tie

F ilrns a n d P h th 扭l妞te 更冶te招 in th e E n v iro n m en t
.
VV u

J ie m in (D
eP t
. o f E n v iron m e n ta l Sc i

e n ee ,
Z h

e

j
i
a n

g

A g
r
i
e u

l t
u r a

l U
n

i
v e r s

i t y
,

H
a n

g
z
h

o u
3 1 0 0 2 9 )

:

己从砚
.
J
.

疏淤孤
.
召七范

.
,

1 5 ( 2 )

,
1 9 9 4

,
P P

.

7 7 一8 0
T he Persistenee and dam age to ero讲 of Polyolefine

Plastie film s and Ph
thalate esters use d as a Plasticizer

in farm lands w ete desCribed
.
T he CharaCtetisties of

biod
egradation of these organie cornPou

n
ds
and the

eorresPon ding inform ati ons w ere su m tn arized
, a n

d

s o
m

e e
f f

e e t i
v e

m
e a s u r e s

w h i
Ch m

a
y b

e t a k
e n t o

r

ed

u e e a n
d

e
l i m i

n a t e t h
e

l
oa

d
o
f t h

e
se po

l l
u

ta
n

ts
a

is
o

w
e r e

P
r 0

P os
e

d

.

K
e y w

o r

ds

:

po
l y ul

e
f i

n e
P l as

t i
e

f i l m
s ,

P h t h
a

l
a t e

e s t e r s , e
h

a r

ac
t e r

i st i cs
o

f b i
od

e
g

r

时
ation

.

A ir Q uality M on ito ring Syste m
.
F an Shaojia et al

·

(

De

P
t

o
f A

t
m

o s
P h

e r
i
e

Sc

i
e n

ce

s
,

Z h
on

g
s
h

a n

U
n

i
v e r s

i t y
,
G

u a n

gZ
h

o u
1 5 0 2 7 5

)

:
C 汤自己

.
J
.

枷
~

.

召以
.

,
1 5 ( 2

)

,

1 9 9 4

,
P P

.

8 6 一88
T his study dea ls w ith data ProceSS and aPP liea tions
of the A 矶。r n a tic A ir Q

u a lity M
o n ito r ln g S y s te m

.
A n

a SS e ss
me

n t o f th e m
o d e ls w h ie h g 以劝n

ess
一

of

一

f i t

a
m

o n
g I

Og

n o r
m

a
l
, e x

P
O n e t 认l , g

a
m

ma
an

d
W

e
i b

u
l l

d i
s t r

i b
u t i

o n
15 P

r

ese

n t e d

.

A
co

n e
l
ud

in g
su

r y 叮 of
data aPPlica tion s in rePrese

nta tive an aly sis and
Pred ietion of air po llu tion 15 m ade

.

K ey
wo
rds : the A 以om atie A ir Q uality 州[o n ito rln g

S y stem
,

d is t r i b
u t i

on
m od

e
is

,
d

a
ta Pr oc

eSS

i
n
g

a

nd

a
P P l i

e a t i
o n

.

B i
od

e
g
r a

d
a t i

on

o
f S

u r
f
a e t a n t s

i
n t h

e
E

n v i
r o n 幻ne n t

‘

G
u a n

J i
n

g q
u a n

d L i J i
s
h

e n
g

(
D

e
P t

.

o
f

Ch

e

m i
s t r y

,

S h
a n

d
o n

g N
o r

m
a

l U
n

i
v e r

si t y
,

J i
n a n

2 5 0 0 1 4
)

:

乙凭认
.
J
.
枷
v加侃

.
厉改

. ,

1 5 ( 2 )

,
1 9 9 4

,

P P

.

8 1 一8 5
T he influen ee of surfaetants on the environ m ent w as
rev iew ed and the testing m ethods and kin eties for

su rfae饭n t b iod eg ra d atio n w ere d isc u sse
d
.
It w as

fo u n d th a t th e m ie ro b ial a etiv ity an d ex Po su re

con
d ition w ou 种

affe Ct the bi od
esradability of

surfae饭n ts
.
T y pe

, e x t e n t o
f b

r a n e
h i

n
g

, a n
d

n u
m be

r

of ca

r
b

o n a t o
m

o
f t h

e
h y d

r o

Ph ob

e s a n
d t h

e n u r n

be

r

o
f E O

a n
d P O

u n
i t

s
w

o u
l d

a
l
s o a

f f
e e t t h

e

b i
od

e
g

r a
d

a t i
o n o

f
s u r

f
a e t a n t

.

A
e o

m P l
e x s y s t e

m
o

f

d i f f
e r e n t s u r

f
a e

ta
n t s e o u

l d
be

e a s
i l y d

e
g

r a
d

e
d

·

K
e

y
w

or ds

:

b i

od

e
g

r a
d

a
ti

o n
, s u r

fa

e
ta

n t s ,

e n v
i
r o n

m
e n t

.

G
e o

te
c

hn

ic ai E
n

g in ee

r
i
ng

a

nd

t h
e

E
n v

i
r o n 幻。e n t.

Z h e n g J u n ji
e e t a l

.

( W
u h a n

FO

u n d a t i
on En gl

n e e rin g

C e n te
r ,

W

u
h
a n

4 3 0 0 7 1
)

:

以咖
.
J
.
五触朋助伽

.
及坛

.
,

1 5
(
2

)

,
1 9 9 4

,
P P

.

8 9 一 9 1

T he rela ti on
shiP b改w een geo te eh n ica l

en g in ee rin g
s n d th e en v ito n m e n t w 韶 di邪USsed

.
A t first the

讲ob l
em how to Prote et the environ

me
nt using

ge ote ehn ica l Pr oce
sses w as diseusse d i

n three aspe ets
:

(1 ) m akins the use of w aste m ate rials ; ( 2 )
landfilling

sol
id w aste s and ;(3 )Preventing natu ral

ealam ities
.
T hen the bad effeets that geotechnica l

engi nering im po se s on the en virenm ent w ere
rev iew ed in the fo llow ing four as Peets : ( 1 )
defo rma

tion of su rrounding b uild ln gs; ( 2 )
vibration

;(3 ) noise an d ; (4) ehem ica l po llutlon
.
A t

the sam e tim e , s o
m

e
w

a
y

s o
f

r e
d

u e
i
n

g t h
e
se b

a
d

e
f f

e e
ts w

e r e
P
u t f

o r
w

a r
d

.

F i
n a

l l y
,

t h
e r e s t r i

e t i
o n s

t h
a t t h

e e n v
i
r o n

m
e n t e x e r t

ed

o n

ge ot
e e

h
n

i
e a

l

e n
g i

n e e r
i
n

g w
e r e a

is
o

d i sc
u s s

ed

.

K
e y

w
o r

d
s :

g
e
ot

e e
h

n
i
e a

l
e n

g i
n e e r

i
n

g
,

e n V
i
t o n

m
e ll t

.

D
a
ta P

roc
ess

in g
a n

d A
PP

l i
e a t i

o n

Of
t h

e
A

u
to m

a t l
e


