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摘要： 本文简要介绍了!"#$%颗粒物浓度监测仪技术参数和工作原理、特点，系统的阐述了!"#$%颗
粒物浓度监测仪在沙尘暴监测中的用运，及该仪器的缺陷。通过对相关系数的检验，本文分析了!"#$%颗
粒物浓度监测仪在沙尘暴监测中的可行性，并得出了!"#$%颗粒物监测仪可以用于沙尘暴连续监测的结
论。
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& !"#$%颗粒物浓度监测仪简介
&H& !"#$%颗粒物浓度监测仪（以下简称!"#$%）
的工作原理

利用光散射方式。当激光照射粉尘时，利用粉尘的

物理性质在均一的条件下散射光量与质量浓度成比例

的原理，对大气中悬浮颗粒物的质量浓度进行散射光的

强弱测定。

&H’ !"—$%特点

!!"—$%具有数据连续监测、自动纪录功能。

"!"—$%断电后仍能储存监测数据。

#!"—$%可将测定值换算成质量浓度。

收稿日期：’(($#&&#&,
作者简介：白雪椿（&J,’#），男，&JJ*年毕业于内蒙古工业大学，毕业至
今就职于内蒙古环境监测中心站H

’ !"—$%在沙尘暴监测中的运用
’H& !"—$%对沙尘暴的连续监测和记录
以’((&H$H*日沙尘暴为例说明，图&为某地

’((&H$H*日沙尘暴!"—$%监测结果。统计和分析图

&，可知该沙尘暴于’((&H$H*日&&：&.时进入该地，’&：

$.时结束，共历时&(小时’(分：此次沙尘暴共出现两
次峰值，浓度值分别为&&**$E／8

$（&’：-.时）和&&-,H
-$E／8

$（&K：&$时）。

’H’ !"#$%对沙尘暴沉降量的计算
沙尘暴沉降量L（!"#$%入口值#!"#$%出口

值）M%NONPNQ
式中：O—沉降地的面积

P—沙尘云的高度

Q—沙尘暴持续时间（894）

%#!"#$%和QDB的相关系数
由于沉降地面积为已知，通过!"#$%的监测结果
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我们可以得到每次沙尘暴的持续时间，结合激光雷达对

沙尘云高度的观测结果，我们可以得到单位时间该次沙

尘暴的过境沉降量。

! 相关系数的检验
表"为包头市沙尘暴日—包头环境监测站的#$%

监测结果和相应时段的&’(!)监测结果。

表" *++"年沙尘暴监测结果 单位：!,"-
!

日期项目 *.*/ !.* !.! !.0 !."* !."1 !.*" !.*! 2.3 2.1 2."4 2."/

&’(!)浓充值（5） "+0 "3! *03 "4+ "2 **+ 40 *"1 "22! *2/ !!/ "41
#%$浓度值（6） /!0 12! "4+1 "**+ 404 4"1 444 "/+0 1**2 11+ "023 *044

如果两个变量7、8存在一定程度的线性相关关
系，也就是说&’(!)监测结果和#$%监测结果存在
一定程度的线性相关关系。那么我们就可以通过已知

的&’(!)监测结果计算相应时段的#$%监测结果，

&’(!)就可以用于沙尘暴监测。

图" 某地*++".!.0日沙尘暴&’(!)监测结果
记二者真正的相关系数为#，在5是一般变量，6服从正态分

布的假定下，对假设：

9+：#:+（两变量存在线性关系），9"：#!+（两变量不存在线

性关系）

其拒绝域：;:｛"<"#<"(="*（>(*）｝
式中：>为样本量，=为显著性水平，<"(="*（>(*）是自由度

为>(*的<的"(="*分位数，又称临界值。
计算上述系列的<值。

<:$（5?(5）（6?(6）"（$（5?(5）*$（6?(6）*）""*
记：&56:$（5?(5）（6?(6）:$5?6?(#5#6">

&55:$（5?(5）*:$5?*(#5*">

&56:$（6?(6）*:$6?*(#6*">
其中#5:$5?，#6:$6?，具体数字计算如下：

$计算变量5，6的数据和#5，#6：

#5:!03+，#6:*!"+*
%计算各个变量数据的平方和及其乘积和：

$5?*:*02241+，$6?*:"+3+2+32+，$5?6?:"3"233*1
&计算：&56、&55和&66
&56:"3"233*1(/**2!"*+""*:1*1!+!3
&55:*02241+(!03+*""*:"2//303.4
&66:"+3+2+32+(*!"+**""*:3"03022+
’计算<值

<:+.14+4

从上述数据求出的相关系数为+.14+4，在这里>:"*，查检
验相关系数的临界值表，在=:+.+"时，<"(="*（>(*）:+.4+/，
由于上述计算求得的<#+.4+/，因此说明两个变量间具有线性
相关关系。所以，&’(!)颗粒物监测仪可以用于沙尘暴监测。

2 沙尘暴的连续监测
根据一元回归方程6:=@A5?，只要我们得出=，A

值，就可以通过&’(!)的监测结果推得相应时段的

#$%浓度值。根据微分学的原理，可以证明：

A:&56"&55，=:6(A5
结合上一小节的计算结果，得到A:3.*2，=:42，则

回归方程为6:42@3.*25，通过该我们可以将&’(!)
颗粒物监测仪作为沙尘暴的连续监测设备。

0 &’(!)颗粒物监测仪的缺点
&’(!)颗粒物监测仪器参数

光源 激光二极管

测定精度 B"+C
测定范围 +.++"-,"-!("+-,"-!

使用温度 +(2+度
使用湿度 0(1+CD9

由于&’(!)的使用温度为+E(2+E，测量范围
是+.++"-,"-!("+-,"-!，导致该仪器不利于冬季沙
尘暴监测，有季节限值。沙尘暴浓度值超过"+-,"-!，

&’(!)的监测结果需用#$%监测监测结果进行校正。

&’(!)不能分辨颗粒物与水蒸汽，发生降雨时，&’(
!)监测值同样会很高，这就需要人工记录分辨。

3 结论
&’(!)可以用于沙尘暴连续监测，但由于&’(

!)缺陷，因此我们在使用中要特别注意气象条件。在
使用中我们需要不断的用#$%监测仪校正&’(!)颗
粒物监测仪，找出其不同气象条件下的相关系数，弥补

该仪器的不足。
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