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摘　要 :简述了上海市环境空气质量监测的历史和现状 ,指出了环境空气质量监测发展需求 ,构建了上海市空气质量

监测系统规划框架 ;提出应构建上海市环境综合信息和公共数据平台 ,建设发展地基遥感探空、空基和天基遥感反演技术 ,

建立长三角区域大气复合污染监测体系。
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Abstract: The current situation and development p lanning were described for the ambient air quality moni2
toring system in Shanghai. It put emphasis on the establishment of a Shanghai air quality monitoring system p lan2
ning framework to meet the needs ambient air quality monitoring development. It p roposed to set up a p latform of

Shanghai environmental comp rehensive information and public IT data. It was to develop inversion techniques of

ground2based remote sensing and radiosonde observation, air2based and space2based remote sensing for the es2
tablishment of atmospheric comp lex pollution monitoring system in the Yangtze R iver Delta.
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1　上海市环境空气监测的历史与现状

上海市环境空气质量监测体系建设始于 20世

纪 80年代 ,由 5个自动监测子站和 2个手工监测

子站组成国控空气质量监测网。随着城市建设规

模扩大、污染源空间分布演变及监测技术的发展 ,

目前已形成 45个自动监测站点并网运行格局。监

测项目在最初 SO2、NOx、CO的基础上 ,增加了

TSP、PM10、PM2. 5、O3 指标。上海市空气质量自动

监测网运行 20余年来 ,在大气污染控制工作中发

挥了重要作用 ,为政府决策和评估空气污染治理措

施的效果提供了重要科学依据。上海市环境空气

质量自动监测体系的发展过程见表 1。

表 1　上海市环境空气质量自动监测发展情况

年份
自动监测站

子站数 n /个 监测项目

手工监测站

子站数 n /个 监测项目

20世纪 80年代 5 TSP、SO2、NOx 2 TSP /Pb、SO2、NOx、酸雨、SO2 -
4 、F

-

20世纪 90年代 14 PM10、SO2、NOx

2000年—2005年 24 PM10、SO2、NOx、CO、O3 23 TSP /Pb、酸雨、SO2 -
4 、F

-

2006年—2008年 45 PM10、SO2、NOx、CO、O3、PM2. 5、VOCs

　　由表 1可见 , 45个站点中 43个为评价点 , 2个

对照点 ,分为国控点、市控点和区控点 3个层次 ,功

能上涵盖区域清洁对照、污染趋势观察、文教居住

—5—

第 21卷　第 1期 环境监测管理与技术 2009年 2月



区监测、工业区监测等 ,遍布全市的各区、县 ,基本

实现了对区域环境空气质量的全覆盖和实时监测。

上海环境空气质量自动监测站点分布见图 1。

图 1　上海环境空气质量自动监测站点分布

2　环境空气质量监测发展需求

2. 1　针对空气污染类型转变的发展需求

近年来城郊卫星城建设进程加快 ,相应建成区

面积及人口密度在不断加大 ,随着产业结构调整及

扬尘等一次污染治理措施的实施 ,空气污染类型正

逐步由一次污染主导向一次污染和以 (超 )细颗粒

及臭氧光化学污染等为特征的二次污染并存的形

式转变。空气污染的区域均一化特征日益明显 ,并

由单一型局地污染向复合型区域污染转变 [ 1 ]。

空气 VOCs、有毒有害物质、机动车尾气及光化

学烟雾污染等新问题的出现 ,对监测网络的纵深发

展提出了更高要求 [ 2 ]。因此 ,需在现有基础上对

全市环境空气质量监测网优化完善 ,增加灰霾、

VOCs及有毒有害等物质的监测 ,发展建设交通监

测网、光化学监测网等专用监测网络。

2. 2　满足环境空气质量监测技术发展的需求

借鉴发达国家大气环境监测科学、技术与监测

重点及我国珠江三角地区的环境空气监测经验 ,未

来环境空气质量监测呈现如下趋势 : ①由通用常规

因子监测向专业化非常规因子监测网络发展 ; ②研

究和开发 VOCs在线监测技术 ,针对光化学烟雾等

二次污染问题 ,开展前体物 VOCs连续自动监测 ;③

研究和开发气体 -气溶胶在线监测技术 ,包括 HCl、

HNO2、HNO3、SO
2 -
4 、NO -

3 、Cl- 、NO -
2 、NH +

4等 ;开展细

颗粒及超细颗粒的粒径和组分监测 ,配合辐射、湿

度、能见度等气象参数进行灰霾等复合型空气污染

监测 ;④由小尺度城市环境空气质量监测网向大尺

度区域性环境空气质量监测网络发展 ; ⑤由地面空

气质量监测向高空垂直及遥感监测技术发展。

3　上海市空气质量监测系统规划框架

3. 1　规划目标

全面提升环境空气质量监测能力和水平 ,构建

国内一流、国际先进的环境空气质量预警监测体系。

3. 2　规划原则

(1)兼顾近期和中长期环境管理的需求 ,具有

前瞻性 ; ( 2 )体现监测技术指标的系统性和完整

性 ; (3)体现监测技术的先进性和可行性。

3. 3　系统组成

为进一步提升监测与科研水平 ,更好地为环境

管理决策服务 ,拟开展上海市环境空气质量监测能

力建设中长期规划 ( 2015年—2020年 )。结合能

力建设及上海市地方环境管理的需求 ,初步设计的

上海市环境空气质量监测网络系统是一个既包括

常规因子监测网 (包含国控点及市控点 ) ,又涵盖

交通污染监测网、光化学监测网、全因子站 (超级

站 )及 (超 )细颗粒加强站等专用网的“1 + 6”网络

体系 ,见图 2。

图 2　上海市环境空气质量监测系统发展规划结构

各子监测网间功能既相对独立又交互兼容 ,以

便于节约监测成本。例如 ,交通监测网同时可作为

光化学前体物监测点 ;光化学监测网中的 VOCs监

测可作为有毒、有害物质监测点 ; (超 )细颗粒加强

站同时可作为区域灰霾监测点 ;工业区特征因子监

测网同时可作为光化学前体物监测点 ;全因子站同

时可作为其他子网的兼用站点。

3. 4　重点工作

3. 4. 1　优化完善环境空气质量常规监测网络

随着城市建设高速发展 ,建成区面积迅速扩
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展 ,城市人口稳步增加 ,特别是近年郊区卫星城镇

发展非常迅速 ,国控点集中于中心城区已不能满足

环境管理需要。因此 ,必须优化调整网络结构以完

善其空间代表性 ,适应上海市城市建设发展规划需

求。全市初步规划在现有自动监测站点的基础上 ,

适当调整、增加或撤销国控点位。

近年来 ,上海市的酸雨频率逐年上升 ,酸雨的

pH值不断下降 ,降水中硝酸根的比例也逐步上

升 [ 3 ]。为此 ,有必要加强对酸雨的监测力度 ,完善

全市酸沉降监测网络。规划更新酸雨监测点和酸

雨自动采样器 ,并尝试酸雨成分分析自动化。

3. 4. 2　建设交通监测子系统

随着上海市机动车保有量的迅速增加 ,导致机

动车尾气排放增加 ,交通污染日益严重 ,存在光化

学污染潜在威胁。而目前尚未建立针对交通道路

机动车尾气排放污染的固定监测站 ,仅每年在主要

交通路口实施流动监测 ,存在监测频率低 ,获取数

据量少 ,时间代表性不足等问题 ,无法实施对道路

交通污染物的连续监控 ,无法全面反映交通源对环

境空气质量的影响。规划拟分期在上海市典型交

通道路新建约 10个空气自动监测路边站 ,初步建

立交通监测网并与移动式自动监测车组成交通干

线空气自动监测网络。重点监测项目为 NOx、

PM10、CO、苯系物或 THC及气象参数。

3. 4. 3　建设光化学监测子系统

光化学监测网的建设可借鉴美国 EPA PAMS方

法 ,试点阶段选择包含上风向背景点、高密度人口区

代表性点位及下风向最大浓度点的初步的臭氧监测

子系统。规划拟在现有监测网的站点中选择适当的

点位 ,增加挥发性有机物 (VOCs)、参与光化学反应

的含氮氧化物 (NOy)、太阳辐射、含氧挥发性有机物

(OVOCs)的监测 ,完善光化学监测子系统。

3. 4. 4　建立有毒、有害物质 ,工业区特征因子监测

子系统

为研究工业区有毒有害污染物对人体健康的

影响 ,监控工业区特征因子的排放 ,需建立有毒、有

害物质 ,工业区特征因子等专业监测站点。如在钢

铁工业区、化工区、电子产业园区等建立监测站点。

钢铁工业区监测站点重点关注颗粒物污染 ,增

加 PM2. 5、重金属、颗粒物粒径谱、颗粒物动力学粒

径、颗粒物生物毒性及 VOCs等项目的监测。化工

区监测站点重点关注有毒有害污染 ,增加 POPs、

HAP、苯并 ( a)芘、Hg、PM2. 5、VOCs、EC /OC、颗粒物

生物毒性及光氧化活性自由基等项目的监测。

3. 4. 5　建设超细颗粒加强站和全因子超级站

针对目前上海市细颗粒等复合污染较严重的

状况 ,规划设计在城市中心区域、远郊清洁对照点

和城市最高浓度点初步建立二三个超细颗粒加强

站。监测项目包含 PM10、PM2. 5、湿度、能见度 ,并对

颗粒物粒径和颗粒物组分及来源分析 [ 4 ]。

此外 ,为提高空气质量日报和预报的准确度 ,

摸清空气污染垂直分布和变化规律 ,需要设置高空

污染垂直监测和特征污染物监测站并配置相应的

自动监测仪器设备 ,开展对高空污染和特征污染物

的监测。监测因子包括 : H2 O2、HNO3、VOCs、太阳

辐射、EC /OC、PM2. 5 /PM10、颗粒物粒径分布、组分

分析、羰基化合物、逆温层及风廓线等 [ 5 ]。

3. 4. 6　软件建设

如何将数以万计的数据转化成有用的信息 ,提

高污染预测、预报、预警准确率 ,评估污染治理的效

果 ,提高政府管理和决策的科学性也是亟待解决的

问题。因此 ,除了硬件建设外 ,相关的软件建设也

极为重要。

建立从污染源、环境质量到污染预测、预报、预

警、环境信息发布为一体的环境监测信息化平台 ,

不断改进和提高数据采集、数据传输、数据审核与

数据综合分析手段 ,规划采用数值、统计模式与概

念模型相结合的方法 ,建立一个包含空气质量多模

式集成预报系统 ,提高空气质量预测、预报质量 ,评

估污染减排措施的效果。

4　对环境空气监测能力建设远期规划的建议

4. 1　上海市环境综合信息和公共数据平台建设

针对复合型污染物和有毒、有害污染物 ,为充

分、合理利用上海的大气环境监测科研资源 ,发挥

整体优势 ,有必要搭建具备相应监测能力和侧重不

同研究领域的高校、科研机构、工业区单位参加的

合作监测网络 ,确定合作机制 ,运用网络传输、数据

库、地理信息系统 ( GIS)等计算机技术建立环境监

测数据共享平台 [ 5 ]。

4. 2　发展地基遥感探空、空基和天基遥感反演

技术

未来的环境监测系统将由平面式监测向立体

式监测发展 ,除地面站点监测外 ,还将发展地基遥

感探空、空基和天基遥感反演技术。

(下转第 35页 )
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表 1　精密度与加标回收试验结果

指标 贾第鞭毛虫孢囊 隐孢子虫卵囊

镜检计数 n /个 31　37　40　39　45 36　42　35　43　41

平均回收率 /% 38. 8 40. 2

RSD /% 13. 0 9. 0

2. 3　实际样品测定

用该方法于 2008年 5月—7月对南方某市 3

家自来水厂和 2家污水处理厂水中“两虫”污染状

况作调查 ,自来水厂的水源水和出厂水均采用现场

过滤方式 ,污水厂出水为采样抽滤 ,样品测定结果

见表 2。

表 2　实际样品测定结果

样品

水样

体积

V /L

浊度

/NTU

余氯ρ/

(mg·L - 1)

贾第鞭毛

虫孢囊 /

(个·10 L - 1)

隐孢子虫

卵囊 /

(个·10 L - 1)

A厂水源水 20 20. 6 < 0. 01 — —

A厂出厂水 100 0. 230 0. 70 — —

B厂水源水 20 15. 3 < 0. 01 — —

B厂出厂水 100 0. 190 0. 80 — —

C厂水源水 20 18. 1 < 0. 01 — —

C厂出厂水 100 0. 200 0. 75 — —

1#污水厂 10 7. 52 0. 15 9 8

2#污水厂 10 4. 65 < 0. 01 2 4

3　结语

采用滤囊过滤、振荡洗脱、离心浓缩、免疫磁珠

分离、荧光染色和微分干涉相衬镜检计数等方法 ,

检测水体中贾第鞭毛虫孢囊和隐孢子虫卵囊 ,精密

度与加标回收率均符合要求 ,可用于城市水环境中

“两虫”污染状况调查。
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在长三角区域构建由 EOS - MOD IS、Land2
satTM /ETM +、车载 DOAS

[ 6 ]、气象卫星及航空遥

感、地基遥感监测 (如太阳辐射计、气溶胶雷达、风

廓线仪等 )多平台、多时空及高光谱分辨率遥感资

料所组成的遥感信息平台。这对掌握污染物时空

分布规律、跟踪污染物在边界层内的迁移输送、反

映污染物分布与化学动力学扩散迁移具有相当的

优势 ,可协助突发性污染事故的跟踪监测。

4. 3　建立长三角区域大气复合污染监测体系

上海市空气污染类型正由单一型局地性污染

向复合型区域性污染转变 ,长江三角洲地区城市密

集 ,又常处于同一天气条件下 ,空气污染变化具有

很强的同步性。目前 ,珠江三角地区已建立区域环

境空气质量监测体系 ,建议在条件成熟时建立长三

角区域监测网络 ,包括城市空气监测子站、区域空

气监测子站、超级站、移动监测子站、数据中心和质

控中心 ,具有对当地污染深入监测分析的功能 ,以

及对污染物时空分布的跟踪监测功能。
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