
服务要求（包括附件、图纸等）

本项目为“青岛市空气颗粒物来源解析”（以下简称源解析）技术要求。源

解析是定性或定量识别大气颗粒物的来源的一项长期、复杂且系统的技术性工作，

涉及多种技术方法、模型选择、样品采集与分析、化学成分谱的科学构建、模拟

运算以及解析结果评估与应用等，必须强化技术要求和科学规范。本次源解析点

位共计 13 个，分别为市南、市北、李沧、崂山、城阳、黄岛 1#、黄岛 2#、董家

口、即墨、胶州、平度、莱西、高新区。全年分季节采集样品。

2.1 工作内容

序号 内容 要求

第二包

颗粒物化学组分分析及

报告（滤膜成分分析及报

告）

无机元素、可溶性离子、碳组分、Si。

2.2.2 第二包工作要求：颗粒物化学组分分析及报告

颗粒物化学组分分析项目及数量要求

序号 分析内容 化学组分 分析方法与数量

1 无机元素

Na、Mg、Al、Si、K、Ca、Ti、

V、Cr、Mn、Fe、Ni、Cu、Zn、

Pb、As、Cd 等。

电感耦合等离子体质谱法

总计 1664 个样品

Hg
高温热解原子吸收光度法

总计 1664 个样品

2 可溶性离子
Ca2+、Mg2+、Na+、K+、Cl-、NO3

-、

SO4

2-、NH4

+、F-共计 9种

离子色谱法

总计 1664 个样品

3 碳组分 总碳、有机碳、元素碳
热光透射法

总计 1664 个样品

4 组分 Si分析 Si
X-射线荧光光谱分析法

样品量计 1664 个

2.2.2.1 颗粒物化学组分分析方法

2.2.2.1 .1 无机元素分析方法

2.2.2.1 .1.1 电感耦合等离子体质谱法

使用滤膜采集环境空气中颗粒物，采集的样品经微波消解后，利用电感耦合

等离子体质谱仪（ICP-MS）测定各金属元素（除 Hg）的含量。参考标准《空气



和废气 颗粒物中铅等金属元素的测定 电感耦合等离子体质谱法》。

2.2.2.1 .1.2 元素 Hg 的测定 高温热解原子吸收光度法

将采集环境空气中颗粒物的滤膜，进行高温热解，利用原子吸收分光光度法

测定 Hg 浓度。

2.2.2.1 .2 离子色谱法

2.2.2.1 .2.1NO3

-等 4种阴离子的离子色谱法

通过加入一定量的二次去离子超声萃取，将水溶性阴离子从颗粒物转移至水

中，过滤后进入离子色谱仪分析。离子色谱法测定阴离子是利用离子交换原理进

行分离。用电导检测器进行测定。根据混合标准溶液中各阴离子色谱峰的保留时

间以及峰高（或峰面积）可定性和定量样品中的 F-、Cl-、NO3

-、SO4

2-。

2.2.2.1 .2.2Na+等 5种阳离子的离子色谱法

通过加入一定量的二次去离子超声萃取，将水溶性阳离子从颗粒物转移至水

中，过滤后进入离子色谱仪分析。离子色谱法测定阳离子是利用离子交换原理进

行分离。用电导检测器进行测定。根据混合标准溶液中各阳离子色谱峰的保留时

间以及峰高（或峰面积）可定性和定量样品中的 Na+、K+、Mg2+、Ca2+、NH4

+。

2.2.2.1 .3 碳分析方法 热-光反射法

用石英等滤膜采集环境空气中颗粒物，用裁膜刀切出一定面积的样品放入样

品炉中，使用热光法 OC/EC 分析仪进行测定。参考标准《环境空气颗粒物来源解

析监测实例》。

2.2.2.1 .4X-射线荧光光谱分析法

测定采集到的大气颗粒物受体样品组分 Si 浓度，所使用的分析方法是 X-射

线荧光光谱分析法。

2.2.2.2 青岛市大气污染物时空分布特征和变化趋势研究

利用青岛市近几年连续监测资料（包括常规污染物数据、气象数据），评估



分析青岛市环境空气质量状况，分析常规大气污染物及特征比值的时空分布特征，

结合天气条件等因素，定性分析判定污染来源。

2.2.2.3 颗粒物污染源调查及主要排放源类的识别研究

分项调查工业燃料排放源、生产性粉尘源和非工业烟尘源，更新青岛市颗粒

物污染源基础数据库。分析青岛市的气候特点和气象条件、工业布局、绿化分布

及覆盖率、道路分布及车流量和通过的车型特点等因素，根据研究需要，确定青

岛市环境空气中颗粒物的主要排放源。

2.2.2.4 环境受体颗粒物化学组成特征以及源成分谱的研究

对获取的受体样品化学组分数据进行综合分析，根据受体化学成分的分析结

果，构建包括碳、离子和元素等组分信息的受体化学组分特征数据信息库。以源

成分谱数据库为参照，经过反复筛选识别，构建青岛市 PM10和 PM2.5源成分谱数据

库。

2.2.2.5 颗粒物源解析模式运转及结果评估

使用化学质量平衡模型（NKCMB2.0）、NCPCRCMB 受体模型、CMB 迭代模型以

及二重源解析等技术方法建立青岛市大气颗粒物源解析最优解析模型，进行颗粒

物来源解析结果的运算，得到各污染源对受体的贡献值和分担率。

CMB 模型拟合运算中所涉及到的源成分谱，城市扬尘、建筑水泥尘和建筑施

工尘、煤烟尘、冶金尘利用前期合作研究建立的青岛市颗粒物源成分谱，海盐粒

子、机动车尾气尘、焦化尘、燃油锅炉尘、生物质燃烧尘、油烟尘等可引用国内

外文献中的成分谱，硫酸盐和硝酸盐使用纯硫酸铵和纯硝酸铵的成分进行构建。

研究使用一系列诊断技术，得到大气复合型污染条件下各大气颗粒物污染源

类对青岛市各区市春季、夏季、秋季、冬季及全年的 PM10和 PM2.5的贡献值和分担

率。

2.2.2.6 区域来源贡献的定性分析与评估



利用后向轨迹、潜在源贡献模型（PSCF）等定性分析评估周边区域对于青岛

市环境空气质量的影响，包括不同季节对青岛市环境空气质量存在影响的可能区

域。

2.2.2.7 青岛市大气颗粒物污染重点源筛选及防治措施研究

由青岛市各区市环境空气中颗粒物主要排放源的特点、颗粒物特征和来源解

析、区域来源贡献评估的研究结果，研究筛选控制颗粒物的重点排放源，并确定

有效地控制颗粒物污染的技术方案，为从根本上解决青岛市各区市环境空气中颗

粒物的污染问题制定有针对性的环境管理政策和污染防治措施。

2.2.2.8 成果提交内容

2.2.2.8.1 大气复合型污染下青岛市区（含 7个点位，市南、市北、李沧、

崂山、城阳、黄岛 1#、黄岛 2#）、市内四区（含 4个点位，市南、市北、李沧、

崂山）、城阳区（含 1个点，城阳）、黄岛区（含 2个点，黄岛 1#、黄岛 2#）、特

征区（含 1个点，董家口）、即墨区（含 1个点，即墨）、胶州市（含 1个点，胶

州）、平度市（含 1个点，平度）、莱西市（含 1 个点，莱西）、高新区（含 1个

点）的 PM10和 PM2.5化学成分特征信息；

2.2.2.8.2 青岛市区、市内四区、城阳区、黄岛区、特征区、即墨区、胶州

市、平度市、莱西市、高新区春季、夏季、秋季、冬季及全年大气颗粒物 PM10

和 PM2.5的源贡献值和分担率；

2.2.2.8.3 报告书，包括工作报告和技术报告。技术报告需包括的主要内容：

颗粒物污染源调查及主要排放源类的识别研究；青岛市区、市内四区、城阳区、

特征区、高新区 PM10和 PM2.5化学成分谱、源贡献值和分担率（春季、夏季、秋季、

冬季及全年）；区域来源贡献定性分析与评估；大气颗粒物污染重点源筛选及防

治措施。黄岛区、即墨区、胶州市、平度市和莱西市以分报告形式，包括颗粒物

污染源调查及主要排放源类的识别研究以及 PM10和 PM2.5化学成分谱、源贡献值和



分担率（春季、夏季、秋季、冬季及全年）。

2.2.2.9 任务完成进度

中标人应当于2019年 6月--12月按照以下时间节点完成各季节项目规定内

容，同期开展项目研究，2020 年 1 月提交成果。

时间

项目

2019 年 2020 年

6-7 月

一批次

8-9 月

二批次

10-11 月

三批次

12 月

四批次
1月

样品处理、分析 √ √ √ √ √

数据筛选与前处理 √ √ √ √ √

模型计算 √ √ √ √ √

区域来源贡献分析 √ √ √ √ √

编写报告 -- -- -- -- √

2.2.2.10 技术指导、学习与交流

中标人技术人员到青岛不少于 5次。包括：项目中期讨论会 3 次、结题前讨

论会 1次、鉴定会 1次。采购人技术人员到中标人所在地不少于 5次。包括：样

品分析现场学习 1次、样品运送 3次、数据整理与模型应用学习 1 次、其它事项

1次。

2.2.2.11 中标人的义务和责任要求

2.2.2.11.1 负责样品化学组分无机元素、可溶性离子、碳组分、Si 的测试

与分析，为采购人提供每一样品的测试结果，以及样品交接记录、实验室质控工

作记录等，原则上应于样品交接完成后一个月内完成样品分析，并提供监测结果。

2.2.2.11.2 保证监测数据的合理性和准确性，开展实验室质控工作。

2.2.2.11.3 青岛市各区市大气复合型污染下的 PM10和 PM2.5化学成分谱库。

2.2.2.11.4 负责源解析模型拟合运算评价技术。包括：(1)模型拟合结果的

数学诊断技术;(2)二重源解析诊断技术;(3)源成分谱的有效性评价技术等。完成

青岛市各区市春季、夏季、秋季、冬季及全年的大气颗粒物 PM10和 PM2.5的源贡献

值和分担率源解析受体模型的拟合计算。

2.2.2.11.5 定性分析与评估区域来源对青岛市区 PM10和 PM2.5的贡献。



2.2.2.11.6 研究筛选针对青岛市各区市实际情况的颗粒物污染防治对策

（包括：颗粒物污染防治措施有效性评价和目标容量总量控制技术等）。

2.2.2.11.7 负责编写研究报告。包括：工作报告、技术报告。

2.2.2.11.8 指导采购人技术人员学习 CMB、PMF 受体模型计算，解决在工作

中出现的技术问题，如模型应用等。

中标人差旅费包含在投标报价中，项目启动后中标人技术人员到青岛不少于

5次，包括：项目中期讨论会 3次、结题前讨论会 1次、鉴定会 1次。

2.2.2.11.9 为采购人技术人员在中标人所在地开展工作提供方便。

2.2.2.11.10 中标人必须对采购人提供的数据及核心技术资料进行保密。

2.2.2.12 验收标准和方法要求

2.2.2.12.1 中标人提交源解析模型解析结果、研究报告文字版本和电子版

本，模型软件光盘及使用说明。其中，报告书（包括工作报告和技术报告）排版

装订版本 20 份。黄岛区、即墨区、胶州市、平度市和莱西市以分报告形式，排

版装订版本各 5份。

2.2.2.12.2 验收方法由采购人协调国家、省、市或相关科技主管部门组织

专家对成果进行评审鉴定。

2.2.2.12.3 验收地点在青岛市，时间为 2020 年 1 月。

采购人允许偏离范围或者幅度如下：

无
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