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被动采样监测环境空气中 SO2 和 NO2
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摘 � 要: 用自主研制的采样管开展环境空气中 SO2和 NO2的被动采样监测。结果表明,被动采样监测结果与自动监测

结果高度相关, 经回归方程修正后, 两者的结果没有显著性差异,被动采样的采样和分析产生的误差得以消除。
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Abstract: Parallel airmonitoring samplings had been perfo rmed in the locations o f autom atic stat ions w ith

passive samplers and the automatic monitoring system. The tw o groups of detect ive data had been contrasted and

analyzed. The result show ed the data of passive sampler and the automat icmonitoring system had w e ll correla�
t ion. The data of passive sampling d id not have sign ificant dev ia tions after the errorw as mod ified by regression e�
quat ion.
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� � 环境空气被动采样监测利用气体分子扩散的

原理进行样品收集,无需供电, 布点方便, 具有成本

低、简单易行等优点。被动采样监测不仅适用于大

区域环境质量调查,热点地区跟踪调查, 还可配合

空气自动站的常规监测
[ 1]

, 在西方发达国家被广

泛用于环境空气质量监测及调查研究
[ 2- 3]
。近年

来,我国也开展了环境空气被动采样的研究,但多

为利用国外产品进行监测和作环境空气质量调

查
[ 4- 8]
。现采用自主研制的被动采样管对环境空

气中的 SO2和 NO 2监测。

1� 方法
1. 1� 采样

根据不同的气态污染物,用微量加样枪在金属

网片上添加吸收剂。采样时气态污染物从固定管

长和内径的扩散管一端自由进入,由金属网片上的

吸收剂采集。被动采样管结构见图 1。

被动采样点设在代表天津市文化、工业、交通

等不同功能区, 与 14个自动监测站的自动监测系

图 1� 被动采样管结构

统同步开展 SO2和 NO 2监测。根据天津市历史同

期 SO2和 NO2的空气质量浓度水平, 确定被动采

样时间为 15 d。2007年 1月 15日至 1月 30日为

第 1批次采样, 2007年 2月 1日至 2月 16日为第

2批次采样。采样前后, 采样管放置在 0! ~ 4!

冰箱内保存。

1. 2� 样品分析

将被动扩散管的环帽和渗透膜取下,用清洗干

净的吸液管分别添加 4. 0 mL H2O2溶液和 4. 0mL
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去离子水到网片上,振荡 30 m in, 放置 1 h后用 DX

- 100型离子色谱仪对 SO2或 NO 2定量测定。 SO2

和 NO 2被动采样监测方法的最低检测质量浓度分

别为 3. 42 �g /m
3
和 0. 31 �g /m

3
。

1. 3� 数据处理
自动监测系统是连续采样,结果为瞬时质量浓

度值。被动采样的监测结果为时段平均质量浓度

值。将相同地点被动采样监测值和自动监测站的

自动监测同时段质量浓度的平均值比较。

2� 数据分析

2. 1� SO2数据分析

SO2被动采样监测与自动监测的结果见表 1。

被动采样监测和自动监测的结果的平均相对误差

为 11. 5%。

表 1� SO 2被动采样监测与自动监测的结果

编

号

�(SO 2 )
∀

/ (�g� m
- 3

)

�(SO2 )
#

/ ( �g�m
- 3

)

相对误

差 /%

�( SO2 )
∃

/ (�g� m
- 3

)

修正后相对

误差 /%

1 181. 8 176. 4 3. 1 180. 1 2. 1

2 219. 6 204. 1 7. 6 207. 5 1. 7

3 121. 2 123. 4 - 1. 8 136. 1 10. 3

4 117. 5 153. 7 - 23. 6 133. 4 - 13. 2

5 133. 0 124. 8 6. 6 144. 6 15. 9

6 203. 5 193. 2 5. 3 195. 8 1. 4

7 147. 3 156. 9 - 6. 1 155. 0 - 1. 2

8 117. 6 135. 1 - 13. 0 133. 5 - 1. 2

9 112. 4 150. 9 - 25. 5 129. 7 - 14. 1

10 67. 2 90. 7 - 25. 9 96. 9 6. 8

11 163. 0 187. 6 - 13. 1 166. 4 - 11. 3

12 105. 4 123. 2 - 14. 4 124. 6 1. 1

13 92. 6 106. 6 - 13. 1 115. 3 8. 2

14 154. 8 152. 8 1. 3 160. 5 5. 0

� � ∀ 被动采样; # 自动监测; ∃ 修正后被动采样。

对 SO2被动采样监测数据与 SO2自动监测数

据进行相关性分析,获得两者的线性回归方程为 y

= 0. 726 x + 48. 1,其相关系数 r为 0. 926。取置信

水平  = 0. 05进行检验, r高于临界值 r0. 05( 12) =

0. 532,表明两组数据高度相关,见图 2。

为了检验被动采样监测结果与自动采样监测

结果之间的差异,用 %成对观测值情形下两个均值

的比较 - t检验法&进行显著性检验,取置信水平  

= 0. 05, 获取临界值 t0. 025( 13) = 2. 160
[ 9]
。对被动采

样监测数据和自动监测数据配对进行 t检验,得到

图 2� SO 2被动采样监测与自动监测结果的相关性

t= 2. 209> t0. 025( 13) , 两者具有显著性差异。用被动

采样监测结果与自动监测结果的回归方程对被动

采样监测数据进行误差修正。修正后 SO2的被动

采样监测数据与自动监测结果的平均相对误差降

低到 6. 7% ,取置信水平  = 0. 05对修正后的数据

进 t检验, 得到 t= 0. 001小于临界值 t0. 025( 13) , 经过

修正后的结果没有显著性差异。结果表明,经修正

后两种方法监测结果的误差可以消除。

2. 2� NO2数据分析

被动采样监测和自动监测结果平均相对误差

为 11. 8%, 见表 2。

表 2� NO 2被动采样监测与自动监测的结果

编

号

�(NO2 )
∀

/ (�g� m
- 3

)

�(NO2 )
#

/ (�g� m
- 3

)

相对误

差 /%

�(NO2 )
∃

/ (�g� m
- 3

)

修正后相对

误差 /%

1 53. 9 55. 8 - 3. 4 59. 4 6. 5

2 66. 8 86. 8 - 23. 0 76. 9 - 11. 4

3 57. 6 51. 2 12. 5 64. 4 25. 8

4 67. 5 70. 9 - 4. 8 77. 8 9. 8

5 38. 3 48. 4 - 20. 9 38. 3 - 20. 8

6 48. 9 50. 2 - 2. 6 52. 7 4. 9

7 49. 4 54. 6 - 9. 5 53. 3 - 2. 3

8 53. 1 62. 6 - 15. 2 58. 3 - 6. 8

9 38. 9 37. 8 2. 9 39. 2 3. 6

10 57. 0 62. 3 - 8. 5 63. 6 2. 1%

11 64. 6 82. 2 - 21. 4 73. 9 - 10. 1

12 35. 5 29. 8 19. 1 34. 6 16. 0

13 40. 2 46. 4 - 13. 4 40. 9 - 11. 8

14 44. 8 41. 5 8. 0 47. 1 13. 6

� � ∀ 被动采样; # 自动监测; ∃ 修正后被动采样。

用 %成对观测值情形下两个均值的比较 - t检

验法 &对 NO2被动采样监测结果与自动监测结果

进行显著性检验,得到 t= 2. 173> t0. 025 ( 13) , 表明两

者之间也有显著性差异。

同样, NO2的被动采样监测结果与自动监测结

果的线性回归方程为 y = 1. 35 x - 13. 4, 其相关系
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数 r为 0. 905。 r高于临界值 r0. 05( 12 ) = 0. 532,表明

NO 2被动采样监测结果也与自动监测结果高度相

关,见图 3。

图 3� NO
2
被动采样监测与自动监测结果的相关性

利用两者监测数据的回归方程对被动采样监

测数据进行修正,修正后被动采样监测数据与自动

监测结果的平均相对误差降低到 10. 4%。同时,

取置信水平  = 0. 05对修正后数据进 t检验,得到

t= 0. 007小于临界值 t0. 025( 13) , 经过修正后 NO2的

被动采样监测结果与自动监测结果没有统计学意

义上的显著性差异。

3� 结论
( 1)被动采样监测环境空气中 SO 2和 NO2质

量浓度时,由于现场采样以及实验室分析等诸多因

素的影响,将可能产生误差, 被动采样监测结果与

自动监测结果具有统计学意义上的显著性差异。

( 2)被动采样其结果与自动监测的结果有高

度相关性, SO2的相关系数为 0. 926, NO2的相关系

数为 0. 905。用被动采样监测结果与自动监测结

果的线性回归方程对被动采样结果进行修正,消除

误差后,两者的结果没有统计学意义上的显著性

差异。

( 3)建议用被动采样技术开展环境空气质量

调查时,同步开展自动监测系统的数据比对, 获取

相应的线性回归方程,以消除误差, 确保监测数据

真实、可靠。
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