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摘 � 要:为考核辐射环境监测质量, 浙江省辐射环境监测站组织了 2010年全省辐射环境监测网络环境电磁辐射测量

比对。采用稳健 Z比分数法评价测量数据的一致性。结果表明,射频综合场强测量比对中, 9台仪器测量结果满意, 1台仪

器测量结果离群。工频电磁场测量比对中,有 9台仪器测量结果满意, 2台仪器测量结果离群。88%的测量值为满意结果,

12%为离群结果, 测量比对有效地发现了测量仪器存在的问题,保证监测工作结果的准确性。
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Abstract: For assessm ent of rad ia tion env ironmentalmonitoring quality, measurem ent comparison o f env-i

ronmenta l electromagne tic radiation w as organized by Zhe jiang Rad iation Env ironmen talM onitoring Station in ra-

d iat ion env ironm enta lmonitoring netw ork of Zhejiang prov ince in 2010. The measurem ent resu lts w ere ana lyzed

by the Z-score method. The analysis o f comparison results show ed tha t 9measuring instruments o fRF integ rated

e lectric- field intensity w ere satisfied and 1 w as out lier, 9 measur ing instrum ents of pow er- frequency e lectromag-

netic field w ere sa tisfied and 2 w ere outliers accord ing ly. 88 percent o f the measured va lues w ere sat isfied and

the others w ere outliers. The comparison could effectively find defect o fmeasuring instrument to sure the correct

o f electromagnetic radiation mon itoring.
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� � 环境电磁辐射污染的纠纷和投诉数量呈现快
速上升趋势

[ 1- 2]
,为了保证电磁辐射监测数据的准

确, 必须做好电磁辐射测量的质量保证工作。测量

比对是判定测量结果是否准确的有效方法
[ 3]
, 浙

江省市级环境监测机构于 2010年开展了射频综合

场强、工频电场强度和工频磁感应强度测量比对工

作, 以利发现电磁辐射监测存在的问题。

1� 测量方法

1. 1� 射频综合场强

参照 �辐射环境保护管理导则:电磁辐射监测

仪器和方法� (H J/T 10. 2- 1996)中的方法布点和

测量。选择杭州北高峰的浙江省电视发射塔作为

测量对象, 在距离发射塔西北 500m和东南 800 m

各布设一个测量点, 测量时仪器探头距地面

1. 7 m,位于 2m � 2 m的网格点, 关闭测量人员随
身携带的手机等电子产品, 无关人员远离测量

仪器。

1. 2� 工频电磁场强度
参照�500 kV超高压送变电工程电磁辐射环境

影响评价技术规范 � (H J/T 24- 1998)中的方法布

点和测量。选择杭州市郊的 220 kV高压线作为测

量对象, 在中央导线驰垂最大处线路中心的地面
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投影点 10 m,与线路平行的直线上布设 6个测量

点, 各点间相距 2 m。测量时仪器探头离地 1. 5m,

选择任意一个测量点,无关人员远离测量仪器。

2� 数据统计与评价方法

2. 1� 数据统计

鉴于测量数据的分散性, 采用稳健 Z比分数

法
[ 4- 5]
评价测量数据的一致性。该法对极端值的

处理有别于已往方法需用狄克逊 ( D ixon)法或格鲁

布斯 ( G rubbs)法检验剔除异常数据, 然后计算统

计值,而是给异常数据赋较小的权,降低其对平均

值和标准差的影响。

计算中位值、标准 IQR、稳健 CV%、最小值、最

大值和极差, 计算每个参比方测量项目的 Z 比

分数。

Z=
A -中位值 (A )

标准 IQR(A )

式中: A为参比方测量值,标准 IQR (A )为四分

位间距的 0. 741 3倍。

2. 2� 评价方法
参比方的测量水平采用 Z比分数评价

[ 6]
。

� Z� � 2, 测量结果满意; 2< � Z� < 3, 测量

结果存在问题,鼓励参比方认真查找结果偏差较大

的原因; � Z�� 3,测量结果不满意,为离群值。

3� 比对结果
5种型号 10台仪器参加射频综合场强测量比

对, 测量结果和 Z值见表 1。

表 1� 射频综合场强测量值和 Z值汇总

Table 1� Resu lts o f RF integ rated e lectr ic- fie ld

intensity and Z-score

仪器

型号

仪器频率

响应

f /MH z

测量点 1

测量值 E

/ (V� m- 1 )
Z值

测量点 2

测量值 E

/ (V� m- 1 )
Z值

评价

� 0. 1~ 3 000 0. 54 0. 12 0. 26 - 0. 19 满意

� 0. 1~ 3 000 0. 53 - 0. 12 0. 28 0. 58 满意

0. 58 1. 10 0. 30 1. 35 满意

0. 56 0. 61 0. 30 1. 35 满意

0. 49 - 1. 10 0. 26 - 0. 19 满意

0. 60 1. 59 0. 25 - 0. 58 满意

0. 52 - 0. 37 0. 26 - 0. 19 满意

� 0. 1~ 3 000 0. 52 - 0. 37 0. 27 0. 19 满意

� 0. 1~ 3 000 0. 48 - 1. 35 0. 22 - 1. 73 满意

� 0. 1~ 5 000 0. 74 5. 03 0. 41 5. 59 2点离群

� � 3种型号 11台仪器参加工频电磁场测量比

对,测量结果和 Z值见表 2。

表 2� 工频电磁场测量值和 Z值汇总

Tab le 2� Results of pow er- frequency e lectrom agnetic

fie ld and Z-sco re

仪器

型号
探头类型

工频电场强度

测量值 E

/ (V� m- 1 )
Z值

工频磁感应强度

测量值 B

/nT
Z值

评价

A 三维探头 500. 8 - 0. 11 573. 6 1. 30 满意

488. 6 - 0. 17 562. 8 1. 13 满意

B 三维探头 525. 4 0. 00 594. 0 1. 63 满意

440. 5 - 0. 38 502. 0 0. 15 满意

483. 7 - 0. 19 493. 0 0. 00 满意

785. 0 1. 17 449. 0 - 0. 71 满意

785. 0 1. 17 447. 0 - 0. 74 满意

785. 0 1. 17 449. 0 - 0. 71 满意

440. 6 - 0. 38 502. 0 0. 15 满意

C 单向探头 2 010 6. 70 484. 0 - 0. 15 1点离群

1 820 5. 84 246. 0 - 4. 00 2点离群

4� 结果分析

在射频综合场强测量比对中, 9台仪器测量结

果满意, 1台仪器测量结果离群, 离群值个数占测

量总数的 10%。频率响应范围相同的 �型 ~ �型

测量仪, 其测量值基本一致,偏差较小;频率响应范

围偏大的 �型测量仪, 其测量值也偏大。在

3 000MH z~ 5 000MHz频率范围内存在雷达、微

波等超高频电磁波
[ 7]
, �型 ~ � 型测量仪无法

测量。

在工频电磁场测量比对中,有 9台仪器测量结

果满意, 2台仪器测量结果离群, 离群值个数占总

数的 18. 2%。三维探头类型的工频电磁场测量仪

的测量值均为满意, 而单向探头的测量值为离群。

单向探头的 C型测量仪为手持式仪器, 测量时与

人体的距离较近。比对过程中还发现,三维探头与

三脚架之间的支撑杆材质不同, 对测量结果的影响

较大,木质支撑杆的电场强度测量值是塑料支撑杆

的 2至 3倍。原因可能是木质支撑杆受潮后,使电

场产生畸变影响了探头测量
[ 8- 9]
。

5� 结论与建议
37个测量值为满意结果, 占总测量个数的

88% , 5个测量值为离群结果, 占总测量个数的

12%。出现离群结果的主要原因是不同类型仪器
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之间的性能差异,同一类型仪器的测量结果吻合性

较好,不同类型仪器之间的差异较大。针对比对发

现的问题,建议在射频综合场强测量时, 应选用频

率响应范围为 0. 1 MH z~ 3 000MHz的仪器测量,

不选用 0. 1MHz~ 5 000MH z的仪器测量。工频电

磁场测量时,使用光纤连接读出器,可减少人为对

被测电磁场的影响,数据更准确,同时, 应选用配置

三维探头和塑料支撑杆的仪器测量。
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表 4� 精密度试验结果

Tab le 4� Test results of precision

样品
10. 0�g/L

标液

50. 0�g/L

标液

90. 0 �g /L

标液

河水加

标样 1

河水加

标样 2

测定值 � 1 10. 3 49. 5 88. 0 49. 0 85. 3

/ ( �g� L- 1 ) 2 11. 3 49. 4 90. 0 52. 8 86. 4

3 10. 1 50. 6 87. 7 52. 0 79. 5

4 8. 54 48. 8 89. 0 48. 1 81. 0

5 10. 4 50. 8 89. 9 51. 9 85. 1

6 11. 2 50. 8 89. 8 49. 0 79. 6

7 9. 97 51. 0 90. 0

8 9. 91 50. 3 88. 7

9 8. 30 50. 4 91. 5

10 10. 8 50. 4 90. 3

测定均值 �

/ ( �g� L- 1 )

10. 1 50. 2 89. 5 50. 5 82. 8

RSD /% 9. 8 1. 4 1. 3 3. 9 3. 8

2. 7� 实际水样测定与加标回收试验

将河水样品经 0. 45 �m滤膜过滤后, 加硝酸

酸化至 pH值 � 2, 在上述条件下测定, 并做加标回

收试验,结果见表 5。

表 5� 实际水样测定与加标回收试验结果

Table 5� Test results of sam ple ana ly sis and spiked recovery

样品 1 2 3

测定均值 �/ ( �g� L- 1 ) � � �

加标量 �/ ( �g� L- 1 ) 10. 0 80. 0 50. 0

加标后测定均值 �/ ( �g� L- 1 ) 9. 79 83. 0 50. 9

回收率 /% 97. 9 104 102

2. 8� 标准样品测定
在上述条件下平行测定锑标准样品 [ ( 1. 47 �

0. 11) mg /L ] ,测定均值为 1. 49 mg /L,在保证值范

围内,符合要求。

3� 结语

采用石墨炉原子吸收分光光度法测定地表水

中的锑,方法操作简便,抗干扰能力强,灵敏度高,

精密度与准确度良好, 对样品作适当预处理后还可

用于废水中锑的检测。
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