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前  言

本标准依据GB/T 1.1-2009给出的规则编写。

本标准由黑龙江省生态环境厅提出并归口。

本标准参与起草单位：黑龙江省环境监测中心站、安徽蓝科信息技术有限公司、黑龙江光正职业卫生检测评价有限公司、安徽蓝盾光电子股份有限公司。
本标准起草人: 邢延峰、陈威、刘元海、刘宏、王鹏杰、张蕊、邹庆尊、赵读亮、谈峰、周爱申、姜景阳、曹胜、孟庆庆、王英、龚起、王克兢。
引  言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国大气污染防治法》，规范大气颗粒物激光雷达连续监测技术要求，保证监测数据的准确性，制定本标准。
大气颗粒物激光雷达连续监测系统检测方法
1　 范围

本标准规定了大气颗粒物监测激光雷达连续监测系统的术语和定义、原理、干扰和剔除、仪器和设备、设备安放位置及环境、仪器校验、激光安全和质量保证与质量控制。
本标准适用于大气颗粒物监测激光雷达连续监测系统（后文简称“激光雷达”）的检测。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 4943.1-2011  信息技术设备 安全 第1部分 通用要求
GB 7247.1-2012  激光产品的安全 第1部分：设备分类、要求
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

米散射
当粒子尺度接近或大于发射光波长时，其散射的光强在各方向是不对称的，其中大部分发射光线沿着前进方向进行散射。

瑞利散射
当粒子尺度远小于发射光波长时，其散射光强随角度的分布（相函数）是基本对称的，该强度与波长四次方成反比。
消光系数

发射光在大气中传播单位距离时的相对衰减率，是大气中的分子和颗粒物对发射光的散射与吸收的贡献之和。单位为km-1。
后向散射系数

仪器得到标准气体的测定结果与标准气体实际值的差与标准气体实际值的百分比。
信噪比

在指定频带内，同一端口信号功率和噪声功率的比值。
边界层

靠近地球表面、受地面摩擦阻力影响的大气层区域，在该层内，湍流活动强烈，污染物主要分布在该层。

4　 原理
大气颗粒物激光雷达是以激光为光源，通过探测激光与大气相互作用的辐射信号来遥感大气。光波与大气的相互作用，会产生包含气体原子、分子、大气气溶胶粒子和云等有关信息的辐射信号，利用相应的反演方法从中得到关于气体原子、分子、大气气溶胶粒子和云等大气成分的信息。
5　 干扰和剔除

激光雷达是基于主动探测的光学原理，因此对于雨雪天气，对大气中的颗粒物探测将受到干扰，对此情况可按以下方式进行：

a) 针对雨雪时段的数据，不能作为颗粒物监测数据来应用，应进行剔除或不引用；

b) 在雨雪过后，需及时对天窗进行清理清洁，避免天窗玻璃上的水或雪对监测数据的影响。

6　 仪器和设备

6.1　 激光发射单元

将激光光束经过放大、准直、反射之后，按照一定的角度发射至大气中。

6.2　 信号接收单元

对米散射信号接收、准直、分光和滤光。

6.3　 信号转换及处理单元

对电信号进行模拟信号或光子计数方式采集、处理和分析，并控制整个系统各模块的协同运行。

7　 设备安放位置及环境

7.1　 安放位置确认
激光雷达在安放时，需要通过人眼观察，须确认：

c) 激光光束能够穿过天窗玻璃；

d) 望远镜前端窗口应正对天窗玻璃，未被遮挡。

7.2　 工作环境要求

环境温度：（10～40）℃；

相对湿度：≤85%，无冷凝；

大气压：（84～106）kPa；

供电电压：AC（220±10）V，(50±1)Hz。

8　 仪器校验

8.1　 校验结果要求

校验结果需满足以下条件：

e) 信噪比：≥3（积分时间≤2min）；
f) 有效探测距离：晴朗天气，且空气质量为优或良，≥4km（白天），≥6km（夜间）。
8.2　 计算方法

8.2.1　 信噪比
晴朗天气，且空气质量为优或良的条件下进行探测。常规设置下连续探测5min，测得不经过降噪处理的原始信号，原始采集数据格式按照附录A要求填写，对原始信号的每个数据点按公式（1）和（2）计算其信噪比（S）。
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式中：

S—信噪比；

L—扣除背景基线后的峰值信号；

m—为计算背景基线的起始点；

m+n—为计算背景基线结束点；

xi—为数据值；
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—为该段数据平均值，即背景基线值。

8.2.2　 有效探测距离
晴朗天气，且空气质量为优或良的条件下进行探测。常规设置下连续探测5min，测得不经过降噪处理的原始信号，从信噪比最大峰值开始依次对其前后各取10个信噪比数据点（即20个点），计算出一组新的平均信噪比值数据。结合这组信噪比计算结果，从信噪比峰值开始向远端考察，第一个出现的平均信噪比小于3的点所对应的探测距离，即为有效探测距离。
9　 激光安全
9.1　 机械防护外壳
需按GB 4943.1-2011中4.2.1的规定装有防护外壳。
9.2　 安全联锁装置

应按GB 4943.1-2011中2.8的规定装有安全联锁装置。
9.3　 警告标记

应按GB 7247.1-2012中5.6的规定，贴有激光警告标记及说明标记。

10　 质量保证与质量控制
10.1　 仪器启动前

为保障仪器监测数据准确有效，应按以下进行步骤进行：

g) 确认激光出光出口及天窗周边1m范围内无人员活动；

h) 按照第7章要求，确认设备安装位置正确；

i) 确认天窗玻璃洁净无明显污渍及灰尘；

j) 确认设备供电线路正常，无松动情况。
10.2　 仪器正常监测

为保障仪器监测数据准确有效，须按以下进行步骤进行：

k) 确认激光出光正常、软件采集正常及分析软件可以输出相关消光系数等数据的曲线和图谱；

l) 按照第8章的规定对仪器监测结果进行定期（一般要求1个季度需校验一次）校验；

m) 待校验完成后，启动采集软件及分析软件，让其进行无人值守自动观测；

n) 定期（一般要求1周清洁一次）对天窗进行清洁。

附　录　A 
（规范性附录）
原始采集数据格式参考

A.1　 原始采集数据格式参考

原始采集数据文件头标注了记录完整详细观测数据信息，包括观测时间、观测时间探测波长、偏振状态、工作频率、探测器工作电压、采集卡采集数据长度等。

表A.1原始采集数据格式参考
	文件名
	
	字母为雷达所在地字母缩写，数字分别为年月日时分秒（月、日、时、分、秒小于10，前面补零，时采用24h制；文件名中的时间为生成该数据文件的时间）；

	件头
	第一行
	文件名

	
	第二行
	分别为地点、开始采集时间（日/月/年时：分：秒）、结束采集时间（日/月/年时：分：秒）、海拔（单位m）、经度、纬度、“00 00 00.0 00.0”（预留四个标识位）

	
	第三行
	分别为激光器1发射脉冲数、激光器1频率、激光器2发射脉冲数、激光器2频率、通道数目

	
	第四-九行
	分别为数据是否存在标识（存在为1否则为0）、信号放大标示（0代表小信号，1代表大信号）、激光源（1）、空间点数、“1”、PMT高压、空间分辨率（单位m）、通道波长、偏振状态（o表示没有偏振，p表示平行光、s表示垂直偏振光）、“0 0 00 000”、AD精度（12）、发射脉冲数、光子鉴别电平、信号模式标识（从信号模式角度，BT表示模拟信号，BC表示光子信号；从信号放大角度，BT表示小信号模式，BC表示大信号；末尾数字表示当前通道）。

	二进制数据
	存储方式
	32位为一个整数

	补充说明
	文件头每行开始有一个空格，每行换行为CRLF（0X 0D 0A）;文件头和二进制数据以两个0D 0A间隔，每个数据集合以一个0D 0A隔开
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