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安阳市区域大气环境监测优化布点的研究
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摘要 从该区域环境实际出发
, 提出了大气污染监测优化布点的模卫

�

以网格布点 监测 ,

对历年环境数据进行分

析及大气预测
, 运 用抽样理论的变异系数法确定优化布点数

,

并采用相关分析法确定优化点位
�

其结果反映了该

平原地区中等城市区域 环境的特征
�

关链词 大气污染 监测
,

优化布点模型
,

优化点数
,

优化点位
,
网格布点监测

�

大气环境污染例行监测
,

是大气环境质

量管理的基础工作
,

从各种因素考虑
,

如何将

最少的监测点布设在最适合的位置
,

使其尽

可能多的获得环境总体特征的信息
,

这就是

优化布点要解决的问题
�

本研究根据安阳市

区大气污染源的分布状况
,

以人口 分布为主
,

结合自然环境
、

气象条件和主要污染物的扩

散规律
,

选择在易形成大气污染的第一季度
,

以网格布点实测为基础
,

结合历史监测资料

和将来
�

几年市区能源结构改变后的污染水平

等因素
,

进行全面分析
,

综合考虑主要污染物

的多维情况在各监测点的总体效应
,

提出了

选取大气监测点的优化数学模型
�

再根据区

域环境信息
、

污染特征
、

社会经济特征
、

自然

环境背景和监测点位均匀分布的原则
,

并兼

顾城市功能区进行优化选点
,

优化出市区域

大气环境例行监测所需最佳 点 数 和 最佳 点

位
�

以此得出符合实际的正确结论
,

能反映出

区域的整体污染水平
,

污染分布状况和污染

趋势
�

从 � �   年 � 月 � � 日至 � 月 �� 日
,

连续

�� 天监测
,

获得数据 � � � � 个
,

加密监测数据

�� � 个
,

气象数据 � �� 个
,

共计 � � , �个
�

使用

计算机对监测数据进行统计处理
�

各监测点某污染物的季平均浓度计算公

式 �

, 、汀, , 勺
,

‘ ,

一 之山
‘。 � 上

市区域各次监测的某污染物的瞬时平均

浓度计算公式
�

己。 一 见
��

,

�

市区域某 污 染 物 的 季 平均浓度计算公

于。 一 习习 ��’ � �
·

考 � � 右 � �

一
、

网格布点监测和预测

�
�

网格布点监测

根据市区建成区面 积和 将 来 市 区 的 发

展
,

采用网格布点法
,

共布设 �� 个有较好代

表性的采样点
,

控制面积东西长约 � �� �
,

南

北宽 � � � 约 � �  �
� ,

监钡口项 目为 � ��
、

� � � 、

� � �
�

式中
, ‘ 为监测次数

, , 为监测点位
�

�
�

�� � � 年一季度大气环境质量预测

市区域大气环境监测优化布点研究要立

足于现状
,

还要参考历史情况
,

并要考虑到将

来能源结构的改变
,

新污染源增加
,

原来污染

源减少和转移的情况
,

分别对各网格监测点

大气各主要污染物季平均浓度进行估算
�

��� 估算方法 估算季 平 均 污 染 物 浓

度
�

假设 �� �  年和 �� � � 年一季度气象资料

基本一样
,

则可根据市区 � � � � 年一季度的气

象资料
,

进行 � � �  年一季 度 大 气污染的估

�

获 �� � , 年省科技进步三等奖
�

收稿 日期
� �� � � 年 , 月 � � 日
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网格内测点一季度各污染物平均浓度计

算式为
,
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了 气尸 � � 不
�

厂�汀 劣、
气� ‘ 口� � � � “ � �饭

一
�

, 一 , 咨 � 、 峨 , �

� � � �

「 � � �
�

�
�
��

火 � � � �一二
�

� 竺二 � �卜
� � ��

� � � � �

须 采用麻石水膜除尘器除 尘
,

为搞预测首先

进行类比调查
,

对经麻石水膜除尘器处理后

的烟尘进行尘粒分散度测定
,

其分析结果见

表 �
�

表 � 麻石水膜除尘器后的尘粒分散度

粒径�拜� � � � � � �一� � , 一�� � � �一 � �

其中
, ‘

—
污染源下风距离 � 的地面平均浓

度�� � � �
,

�
�

�
—

污染物源强 �� � �
�
�

�� �
, � ,

� �—
在档内风向为 �

,

稳定度

为 � 和风速为� 条件的频率
�

。 � 。

—在距离为
�
上对稳定度条件 � 求

出垂直扩散参数 �� �
,

用布格里斯城市上空

扩散参数
�

“、

—
� 档的代表性的风速 �� �

�
�

�

�
“

—
风速 , � 的有效排放高度 �� �

�

�
。

� �
。

十 △ � 烟羽抬升高度 �� �
,

△。

用 � � ��含� � 方程求
�

来自多个污染源的一个接收点的浓度估

算采用上式计算结果进行叠加而得
�

预测 �� � � 年一季度 网 格 内各监测点各

污染浓度的方法是
,

以 � � � � 年一季度实测浓

度为基数
,

根据将来污染源减少和增加量
,

运

用上述污染物平均浓度计算公式
,

求得其对

各点平均浓度减少量和增加量
,

而粗略估算

出将来各点平均浓度值
�

�� � 关于颗粒物 �� � ��地 面浓度的估算

市区域内将要新 增 的 几个大气污染源
,

下赢习
一

刁 石� �一丽� �
�

不一

�

由表 � 可知
,

最大颗拉物粒 径为 �� 拌 �
,

且所占比例较小
,

�

� � 脚叭 以下的占�� �
,

故在

此估算时忽略其沉降作用
,

颗粒物的地面浓

度仍用上述公式估算
�

这和选用倾斜烟羽模

式估算的结果相比
,

会使得源周围的浓度略

低而使远离源区域的浓度略高
�

�
�

预测结果

由于该预测方法以实测数据为基础
,

假

设流动污染源不变
,

仅考虑将来固定污染源

变化情况
,

故该数据 有一定局限性
,

估算出的

各网格地面污染物季平均浓度值仅供优化选

点参考
�

�� 现状调查与预测结果比较

市区大气污染物现状 ���   年一季度 �和

预测��� �  年一季度 �结果比较见表 �
。

由表 � 可知
,

面源排污量减少而高架源

排污量增加
,

对局地污染也会减轻
,

大气中

� �� 浓度高与流动源
、

城建和地面二次扬尘

有密切关系
�

从多年大气监 测 和 预 测 情 况

看
,

市区域大气主要污染物是 � �� 及 � � � 、

表 � 市区域大气污染物 �� �� 年现状和 � , �� 年预测结果比较

��� � ��� � �
���

�����

��� � � � 年年 � � � � 年年 � � � � 年年 � � � � 年年 � �  � 年年 � � , � 年年

���
,

� � � ��� �
。

� � ��� �
。

� � ��� �
�

� � ���  
。

� � ���

��� � � �
�

��� � � � �
。

��� � � � � ��� � � � �
。

��� �� � �
。

,,

��� �� � �
。

��� ��  ! �
�

��� � �� � �
�

��� �� �  !
。

��� �  !∀ �
。

���

��� � � � �
�

��� � � �� �
。

��� � � � � �
�

��� � � � � �
�

‘‘ � � � � �
。
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表 � 最佳监测点数

二
、

优 化 选 点

确定区域大气例行监测网
,

首先要确定

监测点数
,

再确定点位和对照点位
�

为使该市区域大气例行监测点的优选具

有代表性
,

合理性和可行性
,

以本次网格布点

实测数据分析为依据
,

结合历史监测和预测

数据进行全面分析
,

采用多项污染指标综合

判断法优选出市区域 � ��
、

� � �

和 � �
�

监

测点
。

�
�

最佳监测点数的确定

根据地理分布变异系数法
,

采用抽样理

论
,

求出各污染物最少监测点数
,

其计算公式

为 �

赎凳之巳�
� �  

�
�

� � � �
�

� � �

�一

��
�月乃一八甘岛�月,

一

, 为整数

� �
·

� �
�
� �

, �

� � �
·

� �
�
� �

俘 � �

—
� �  � 十 一气

—
� �

�

口
� △ � � � � � △ � 」

和预测数据情况
,

根据给出的最佳监测点数
,

通过相关分析将监测点分成几组
,

在此基础

上选取几种不同的点位方案综合考虑主要污

染物的多维情况在各监测点 上 的 总体效 应
,

确定最佳监测点位
�

� �� 相关分析 各监测点之间的两两相

关分析
,

各监测点和区域平均的相关分析的

相关系数计算公式为
�

� �
� �

二竺一
一

丫乙
二 二

乙 , ,

式中
, , 为最少监测点数 �

, 为置信水平相应的偏离值
,

当置信水

平
。
取 �� 务的时侯

, � 一 �� � ��

△ 为所要求平均污染 水平 的最小偏差
,

取 △ � �� 多元

� 为网格布点监测的总样品数
,

� � �

� � � � � � � � �  �

� 为网格内单一监测点的 监 测 样品数
,

� � � � �  � � � �

� 为由网格布点监测给出的总体季平均

浓度的标准偏差
,

采用贝塞尔公式表示 �

式中
, �

二 ,
一 习 �

� , 一 牙� � , , 一 歹�

�
二 二

一 习 �
� , 一 牙�

, � � , ,

一 习(,
, 一 歹)

,

卜丫洽客
(勾 一 ‘)z

其中
, 牙 为总体平均值;

x 为 j 次测定值 ; N

为监测值数目
。

根据网格布点监测得出的各污染物数据

和确定的各参数
,

代人求 ” 公式
,

求出各污染

物所需最少监测点数(见表 3)
.

鉴于上述情况
,

T S P

、

5 0
2 、

N O
x 的监测

点数均定为 , 个点
,

其中都含有一个对照点
.

2
.
最佳监测点位的确定

以本次实测数据为依据
,

结合历史监测

户= 1 户= 1

各点均有 21 个相对应的日平均浓度
,

故

月
~ 2 1

。

(z ) 筛选监测点位 根据相关系数的显

著性检验
,

当 N ~ 21
,

即 N 一 2 一 19
,

其

相关系数
r
) 0
.
549 时

,

说明在
‘;

~
0

.

01 的

水平上
,

其正相关性好
.

将相关系数
, 妻 0

.
549 的点划分为一组

.

由于优选出监测点数为 4
,

故在此各污染物

监测点划分为 4 组
.

将各组中点与区域平均的相关系数
; )

0
.
54 9 的数

,

按相关系数
r大小顺序排列

.

愈大表示该点位在反映区域污染水平时有较

好的代表性
,

选点时要优先考虑
.

各组相关系数
犷 大小排列情 况 见表 4

.

3
.
优选监测点位

从各组中挑选点位组成 几 种 选 点 位 方

案
,

进行反复比较和调整
,

使最后优化出的监

测点位要达到以下 目标:
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域之间是否存在差异
.

一 ( l) 污染物浓度

_ 下述公式:

13 卷 l 期

表 4 各点与区域
r
大小排列

lllll ,, 333

888
,

1 0
,
3

,
222 9

,
4
一
1 6

,
6666666666666

444
,

l ,
666 1 2 , 1 1

,,
1 2 , 1 3 ,,

111 3
,

1 0
,

1 777 3
,

888 1 1
,
2 000

44444
,
7

,
lll 1 3

,
1 6 ,,

9999999
,

555

1111111 1 , 8
,,

9999999
,

1 555

污染物浓度检验选用

几。 “ 习ct’/
。

(
l
) 所选点位的季平均浓度与区域季平

均浓度尽量接近
.

(z) 所选点得续七的浓度频率分布和区域

浓度频率分布尽量接近
.

(3) 各污染物监测点位的地理分布要合

理
,

大休均匀
,

兼顾城市功能区
,

并要考虑其

一致性
.
根据区域大气污染情况

,

选点时要

首先考虑主要污染物 T SP ,

其 后是 50 2 和

N O x
.

根据以上 目标
,

最后优选出的区域大气

环境 T sP 、

5 0
:
.

N O
: 的例行监测点位是

: 4“

监测站(工业居住区)
,

8
井西营(居厚区)

,

1 3
“

殷墟(文物保护区)
,

l 户铁佛寺(工业区)
.

优选出的各监测点位与区域均值的相 关

系数见表 5
.

表 s 监测点与区域均值的相关系数

式中
, 。 为优化出监测点位数

, , 为所选方案

中的点位
.
经计算各污染物优化出的监测点

位的季平均浓度和区域总平均浓度的对比情

况见表 6
.

表 6 优化点位与区域一季度平均值对比

\、
、

一 _
___

结果

项 目
--

一
时 间 市区总平}优化点总!相对偏差

均值 平均值 1 ( % )

_

——
-
一一二乏 l 石 f

__ 1

1 9 8石年

1988年

19 90 年 预测

验证

0
.4897

0 。

5 7
9

9

0

。

5 8 2 4

0

。

5
0 1 1

0

.

5 3 9 0

0

。

5 斗ao

0 , 8 20

2
。

3

一7
。

1

一 9
.
4

1 9 86 年

1988 年

1990年预测

验证

0 。

0 7 4

0

。

0
6 4

0

。

0
6

6

0

。

0 7
8

0

。

0
6

1

0 0
6

7

0

.

0
6

4

一
-
一—}

:, s ‘年
‘年

8年

1990年预测

验证

0 。

0
5

7

0

。

0 4 1

0

。

0 牛6

0
。

0 6 3

0

.

0
3 8

0

.

0 4
8

0

.

Q 斗U

1 1
。

0

一 7
。

2

4 7

0

.

8
7 0

0

.

6
7

0

。

9
5

3

。

7
0

1

0

。

6
9 2

0

。

8 7 7

0

。

7 0 2

0

。

6
9 2 1

0

.

7 0 1 0

.

7 , 9 } 0
.
5 6 2

由表 , 可知
,

优选出的监测点位与区域

均值相关系数都较大
,

说明这些监测点位在

反映区域污染水平时代表性强
.

对照点位的确定
,

则根据以往环境调查
,

现状实测和采用污染源对其 影响 模式估算
,

确定在污染源对其影响较小的农干校一带
.

4
.
检验

对 T S P 、

5 0
2 、

N O
x 污染物进行检验

,

以

便了解区域内优化出的大气例行监测点与区

所选点的平均浓度与区域总平均浓度比

较接近
,

其相对偏差一般 < 士 10 拓
.
在 1990

年一季度
,

对 198 8 年预测的 1990 年一季度

市区大气中 T SP 、

5 0
2 、

N O

二

浓度进行了验

证
,

预测数据和验证结果的相对偏差是
: T S P

一
5

.

8 多
,

5 0

2 一
4

.

5 务
,

N O
x 一

2

.

1 佑
,

均无明显差

异
.
说明用该法对安 阳 市 区 域 大 气污染物

T S p 、

5 0
2 、

N O
x

浓度进行预测可行
.

(2) 污染物浓度频率分布 各污染物优

化出的监测点泣与区域一季度瞬时监测浓度

分布频率见图 1一3
.

由图 1一3可知
,

所选监侧点位的污染物

浓度分布和区域污染物浓度分布频率基本相

同
。

5. 优化点位

见图 4

图 4 表明
,

监测点位分布大体均匀
。
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图 斗 大气监测优化点位

三
、

结 语

优化布点主要考虑在大气污染严重
,

且

污染物浓度变化大的一季度进行实测
,

在某

种情况下
,

最佳监测密度在冬季和夏季可能

不同
.
夏季在一个较大的区域内有一个监测

站便能很好地预测大气质量
.
因此

,

在一季

度优化出的区域大气监测点位
,

可满足其它

三个季度监测的需要
.
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