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手机信令数据在粤港澳大湾区大气环境风险管理中的
应用研究
———以江门市为例

叶　 脉１，张佳琳１，张路路１，黄秋森１，汪元凤２，孙晓萌２，董仁才２，∗

１ 广东省环境科学研究院， 广州　 ５１００４５

２ 中国科学院生态环境研究中心 城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５

摘要：粤港澳大湾区是国际化程度、资源整合能力、经济价值和效益都极高的区域，必须高度重视其环境风险问题，避免区域生

态系统和人民群众健康受到威胁。 人类活动密集区的突发环境事件风险源和受体的涉及面广、来源复杂，利用传统统计数据和

技术手段开展的环境风险评价越来越体现出其时效性弱、精准性差的缺点。 尝试引入手机信令数据及其模拟分析的人口数据，
并将其嵌入到网格化环境风险分析法中，对粤港澳大湾区的江门市大气环境风险进行评估，刻画区域环境风险空间分布特征，
精准识别区域环境风险类型。 研究方法是在遵循《行政区域突发环境事件风险评估推荐方法》的前提下，通过对比分析统计数

据与手机信令数据得到的江门市人口空间分布、大气环境风险易损性及环境风险值，结果表明虽然两者的总体趋势是一致的，
但利用手机信令数据得到的环境风险等级结果更精细化、分辨率更高、时效性更强、数据处理更高效。 研究表明，基于手机信令

数据开展分析显著提高了环境风险评估的风险受体人口分析精度，可为预测及管理区域环境风险提供准确参考，实现突发环境

事件应急处置区域具体化、最小化，从而减小应急处理成本。
关键词：粤港澳大湾区；环境风险评估； 手机信令数据； 人口空间分布； 江门市
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ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ａｃｃｕｒａｔｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｉｎｇ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋｓ， ａｎｄ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ⁃Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ⁃Ｍａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ； ｍｏｂｉｌｅ ｐｈｏｎｅ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ｄａｔａ； ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ； Ｊｉａｎｇｍｅｎ Ｃｉｔｙ

工业化、城镇化的加速发展以及高风险行业、企业及聚集性化工园区数量的与日俱增，在推动社会经济发

展的同时，也导致突发环境事件频发、环境污染加剧，环境风险已对生态系统以及人类的健康造成了巨大的威

胁［１⁃４］。 环境风险主要来源于各种生产、使用、存储或释放涉及突发环境事件风险物质的企业，存储和装卸环

境风险物质的港口码头，环境风险物质内陆水运及道路运输载具，尾矿库，石油天然气开采设施，集中式污水

处理厂，危险废物经营单位，集中式垃圾处理设施，加油站，加气站，石油天然气及成品油长输管道等。 因此对

区域进行空间网格化环境风险评估，能精确识别较高或高风险环境区域，为预测及管理区域环境风险提供准

确参考，有助于相关部门由被动式环境风险应急管理向主动风险管理转变，及时发现并解决环境风险区存在

的问题［５⁃６］。
国内在环境风险评估方面已经开展了大量研究。 如杨宇、于露等利用环境风险指数法，对珠海、平潭市级

行政区域进行了环境风险评估［７⁃９］，冷苏娅等利用层次分析法对京津冀进行了区域综合环境风险评估研

究［１０］。 其中的评估数据来源（特别是与人口相关的数据）基本上都是来自于相关部门的年度统计数据，此类

数据通常更新频度较低，精度较低［１１⁃１２］，现势性较差。 随着互联网与移动通信技术的发展，信息数据量呈现

出史无前例的爆发式增长［１３］，物联网、电子地图与移动通信行业为环境风险评估提供了新的数据源，也改变

着环境风险评估的思路和方法。
手机信令数据可以用来获取匿名用户在某一时刻的空间位置以及其随时间变化移动的情况，通过手机信

令数据转换来统计区域内人口空间分布，可为环境风险评估数据源提供新的思路［１４⁃１７］。 粤港澳大湾区建设

作为国家重大战略，其生态环境领域将对标国际一流湾区的生态环境质量和环境治理水平，而区域环境风险

管理则是提升环境治理水平、保障区域环境安全的重要组成。 江门市地处粤港澳大湾区承东启西的关键节

点，是连接珠三角地区与粤西地区重要的门户枢纽，也是中国著名的“侨都”，对于研究粤港澳大湾区区域环
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境风险管理具有典型代表意义。 因此，本研究将手机信令这一新型数据形式引入网格法，对江门市大气环境

风险进行评估，分析区域环境风险空间分布特征，以期精准识别高风险区域，科学开展环境风险管理。

１　 研究区域概况

江门市地处广东省的中南部、西江下游，珠江三角洲西部，位于 ２１°２７′—２２°５１′Ｎ，１１１°５９′—１１３°１５′Ｅ，是
粤港澳大湾区重要节点城市，珠江三角洲西部地区的中心城市之一，毗邻港澳［１８］。 全市总面积 ９５０５ ｋｍ２，下
辖 ３ 个区，代管 ４ 个县级市，海（岛）岸线长 ６１５ ｋｍ，占全省的五分之一，海洋资源丰富，开发潜力巨大。 江门

市境内地势自西北向东南逐渐倾斜，平原开阔，低山丘陵错落其间，属亚热带季风气候，冬短夏长，气候宜人，
雨量丰沛，光照充足，太阳辐射较强，有丰富的热力资源。 江门市境内河流分属珠江水系和粤西沿海诸河两大

水系，全市境内河流纵横交错，西江是珠江流域的主流，流经江门市长度为 ９１ｋｍ，潭江是珠江三角洲水系的另

一主流，干流全长 ２４８ ｋｍ，在江门市境内流域面积 ５８８２ ｋｍ２，占江门市行政区域总面积 ６２％。 江门市海域广

阔，岸线绵延曲折，全市领海基线以内海域面积 ２８８６ ｋｍ２，大陆岸线 ４１４．８ ｋｍ，海岛岸线 ４００．０ ｋｍ。 ２０１８ 年，
江门市统计常住人口 ４５９．８２ 万人，生产总值 ３１４６．６４ 亿元，人均生产总值 ６３３２８ 元。

江门市大气环境风险源主要分布在西江和潭江沿岸，由于大气环境风险受体主要是通过空气吸入、食品

摄入、皮肤接触等途径而被危害，因此大气环境风险受体主要与大气环境风险源距离及风向有关。 本研究中

大气环境风险受体主要考虑的是人［１９］。 这是由于江门市人口分布也集中在西江及潭江沿岸，且江门市冬季

盛行东北季风，由于风向，大气环境风险源会危害江门市内人们的健康，而夏季盛行西南季风，会将江门市内

产生的大气污染带至江门东北部的佛山、中山及广州，这不仅危害了江门市内的居民，还会对其他城市的居民

产生危害。

２　 研究方法

２．１　 数据来源

本研究采用网格化环境风险分析法（网格法），这种方法是在对评估区域划分网格的基础上，按照风险场

理论和环境风险受体易损性理论，分别量化每个网格环境风险场强度和环境风险受体易损性，并计算网格环

境风险值的过程［１９］。 大气环境风险场相关风险企业数据来源于《江门市 ２０１７ 年环境统计公报》及广东省重

点环境风险源与应急资源数据库平台［２０］（含企业突发环境事件应急预案备案资料）。 大气环境风险场计算中

涉及人口空间分布的数据源有两套：一套来源于中国科学院资源环境科学数据中心 ２０１５ 年全国 １ｋｍ 网格的

人口空间分布数据集［２１］，属于传统来源；另一套来源于中国联通公司的手机用户数量扩样后的人口数据，属
于本次研究测试的新型数据源。 这套手机信令数据获取时间范围为 ２０１９ 年 １０ 月份内三个典型时段：（１）平
时 ４ 个工作日，分别是 １０ 月 ８ 日、１５ 日、２２ 日、２９ 日；（２）平时 ２ 个周末，分别是 １０ 月 １９、２０ 日和 １０ 月 ２６ 日、
２７ 日；（３）国庆黄金周，是 １０ 月 １ 日至 ７ 日，统计活跃人口、稳定人口、居住人口、工作人口。 为便于比较研

究，仅选用其稳定人口作为推算人口数据。 其空间范围为江门市全域，分辨率为 ２５０ｍ×２５０ｍ。
２．２　 网格大气环境风险场强度计算

环境风险场（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｆｉｅｌｄ， ＥＲＦ）可理解为大气污染物的传输场，有学者认为其是环境风险因

子在空间中形成的某种分布格局，是危害发生的前提［２２］。 在实际的环境风险评价中，通常关注的是环境风险

场对风险受体能产生危害的能力和环境风险场产生强度的大小，将环境风险场的强度称为环境风险场强

度［２２⁃２３］。 环境风险场强度与环境风险物质的危害性、释放量以及与风险源的距离有关，可视为环境风险源的

环境风险物质最大存在量与临界量的比值、计算点与风险源距离的函数［１９］。 假设评估区域地势平坦开阔，且
忽略人工建筑对气体扩散的影响，区域内某一个网格的大气环境风险场强度可表示为［１９］：

Ｅｘ，ｙ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １

Ｑｉ（μｉ ＋ １）
２

Ｐｘ，ｙ （１）
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μｉ ＝

１ ＋ ０ｋ１ ＋ ０ｋ２ ＋ ０ｊ，　 　 　 　 　 　 　 　 ｌｉ ≤ ｓ

ｓ２ － ｌｉ
ｓ２ － ｓ１

＋
ｌｉ － ｓ１
ｓ２ － ｓ１

ｋ１ ＋ ０ｋ２ ＋ ０ｊ，　 　 　 ｓ１ ＜ ｌｉ ≤ ｓ２

０ ＋
ｓ３ － ｌｉ
ｓ３ － ｓ２

ｋ１ ＋
ｌｉ － ｓ２
ｓ３ － ｓ２

ｋ２ ＋ ０ｊ，　 　 　 ｓ２ ＜ ｌｉ ≤ ｓ

０ ＋ ０ｋ１ ＋
ｓ４ － ｌｉ
ｓ４ － ｓ３

ｋ２ ＋
ｌｉ － ｓ３
ｓ４ － ｓ３

ｊ，　 　 　 ｓ３ ＜ ｌｉ ≤ ｓ

０ ＋ ０ｋ１ ＋ ０ｋ２ ＋ １ｊ　 　 　 　 　 　 　 　 ｌｉ ＞ ｓ４

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２）

式中：Ｅｘ，ｙ为某一个网格的大气环境风险场强度；μｉ为第 ｉ 个风险源与某一个网格的联系度；Ｑｉ为第 ｉ 个风险源

环境风险物质最大存在量与临界量的比值；Ｐｘ，ｙ为风险场在某一个网格出现的概率，取 １０－５ ／ ａ；ｌｉ为网格中心点

与风险源的距离，单位：ｋｍ；ｎ 为风险源的个数；ｋ、ｊ 分别为差异系数、对立系数，地势平坦开阔的地区取 ｋ１ ＝
０．５、ｋ２ ＝ －０．５、ｊ＝ －１；ｓ１、ｓ２、ｓ３、ｓ４分别取 １ｋｍ、３ｋｍ、５ｋｍ、１０ｋｍ。

为便于各个网格大气环境风险场强度的比较，对各个网格的大气环境风险场强度进行标准化处理，公
式［１９］如下：

Ｅｘ，ｙ ＝
Ｅｘ，ｙ － Ｅｍｉｎ

Ｅｍａｘ － Ｅｍｉｎ
（３）

式中：Ｅｘ，ｙ为某一个网格的大气环境风险场强度；Ｅｍａｘ为区域内网格的最大大气环境风险场强度；Ｅｍｉｎ为区域内

网格的最小大气环境风险场强度。 将江门市涉大气环境风险物质量与临界量比值大于 １００ 的企业其 Ｑｉ值均

设为 １００，以此有效识别评估区域内大气环境风险单元。
评估利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 软件进行函数编程计算，部分数据基础处理及图像处理通过 ＡｒｃＧＩＳ 软件实现，

基本操作过程：（１）利用 ＡｒｃＧＩＳ 对江门市行政区域、流域及企业点位等相关计算基础数据进行数字化；（２）基
于 ＡｒｃＧＩＳ 数据分析功能，对大气环境风险场计算参数进行分析计算；（３）根据网格大气环境风险场计算公

式，利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 进行函数编程，实现网格大气环境风险场计算及数据整理；（４）将计算结果导入

ＡｒｃＧＩＳ 中，对计算结果进行图像可视化操作；（５）根据网格大气环境风险场初步计算结果及图像呈现，分析其

合理性并进行修正、验证，最终完成江门市网格化大气环境风险场计算。
２．３　 网格大气环境风险受体易损性计算

环境风险受体指环境风险源的潜在危害对象，即环境风险因子在通过环境场运转的过程中，可能受到影

响的人群或生态系统，其中大气环境风险源的危害对象主要是区域内工作和生活的居民［２３⁃２４］。 环境风险受

体易损性可以被定义为受体对风险因子的敏感性，它是风险受体固有的特性［２５⁃２６］，大气环境风险受体易损性

计算模型［１９］可表示为：

Ｖｘ，ｙ ＝
ｐｏｐｘ，ｙ － ｐｏｐｍｉｎ

ｐｏｐｍａｘ － ｐｏｐｍｉｎ

× １００ （４）

式中：Ｖｘ，ｙ为某一个网格的大气环境风险受体易损性指数；ｐｏｐｘ，ｙ为某一个网格的人口数量；ｐｏｐｍａｘ为区域内网

格的人口数量最大值；ｐｏｐｍｉｎ为区域内网格的人口数量最小值。
根据公式（４），大气环境风险受体易损性计算方法主要基于区域人口数据，再将人口数据进行标准化处

理，最终获得区域大气环境风险受体易损性。 其算法基础为对区域人口进行网格化计算。
对人口空间分布公路网格（２０１５ 年 １ｋｍ 网格）的数据集，将数据经 ＡｒｃＧＩＳ 处理后获得 ３ｋｍ 网格人口数

据，再对其进行标准化处理，最终获得江门市网格大气环境风险易损性（３ｋｍ×３ｋｍ）。
手机信令数据是由基站与进入其所属覆盖范围内的移动设备之间发生的交互所产生［２７］。 目前手机信令

测量网格大小为 ２５０ｍ×２５０ｍ，数据表征为该区域联通用户的使用人数，并由联通用户占比推测该区域手机使

用总人数，得到江门市 ２５０ｍ 网格人口空间分布数据，再对其进行标准化处理，最终获得江门市网格大气环境
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风险易损性图层（空间分辨率为 ２５０ｍ×２５０ｍ）。
２．４　 网格环境风险值分析

环境风险由该处可能出现的风险场强和风险受体易损性共同决定［２３］，利用公式（５）进行各个网格环境风

险值的计算，将通过两种方式得到的大气环境风险受体易损性图分别利用 ＡｒｃＧＩＳ 实现江门市网格环境风险

值计算及图像可视化表征。 根据网格环境风险值的大小，将环境风险划分为四个等级：高风险（Ｒ＞８０）、较高

风险（６０＜Ｒ≤８０）、中风险（３０＜Ｒ≤６０）、低风险（Ｒ≤３０） ［１９］。

Ｒｘ，ｙ ＝ Ｅｘ，ｙＶｘ，ｙ （５）
这里将大气风险场数据通过 ＡｒｃＧＩＳ 空间叠置分析（ｏｖｅｒｌａｙ）功能，用 ２５０ｍ 网格对 ３ｋｍ 网格的大气环境

风险场进行叠置分析，最终得到基于手机基站空间位置为中心点的 ２５０ｍ 网格大小的风险场数据。

图 １　 江门市网格大气环境风险场分布图（３ｋｍ×３ｋｍ）

　 Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｆｉｅｌｄ

ｉｎ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｇｒｉｄ（３ｋｍ×３ｋｍ）

３　 结果与分析

３．１　 网格化大气环境风险场特征

根据大气环境风险场计算结果（风险场计算结果

仅体现江门市各区域相对值）（图 １）看出，江门市大气

环境风险场强度主要集中在 ０—１０ 区间内，仅有少部分

网格大气环境风险场强度高于 ７０。 从空间分布情况分

析，呈现以单个重大风险企业或重大及较大风险企业集

中区为中心，向外辐射性递减趋势。 高值中心为蓬江区

与江海区交界处（潮连街道、白沙街道、江南街道及外

海街道部分地区及周边地区），新会区东南部（崖门镇

及古井镇部分地区及周边地区）、开平市东北部（月山

镇）及鹤山市北部部分地区（龙口镇）附近。
进一步分析可知，大气环境风险场强高值区主要是

因为这些企业大气环境风险 Ｑｉ（大气环境风险物质最

大存在量与临界量的比值）值普遍偏高，导致企业周边

大气环境风险场强度较其他区域偏高。
３．２　 网格化大气环境风险易损性特征

人口空间分布公路网格数据集和手机信令数据集

处理后分别得到两套江门市网格人口空间分布数据

（图 ２、图 ３）。 整体来看，两套数据均表明江门市人口

密集区主要为蓬江区及江海区，其次为新会区、鹤山市

及开平市，恩平市及台山市人口相对较少。 由于大气环境风险受体易损性与人口分布直接相关，因此将两种

不同来源的人口分布转换成大气环境风险受体易损性，其分布特征与人口分布特征保持了一致（图 ４、图 ５）。
共性特征为人口密集区大气环境风险受体易损性较高，人口分散区大气环境风险受体易损性较低。 大气环境

风险受体易损性高值区主要集中在蓬江区及江海区，其次为新会区、鹤山市及开平市，恩平市及台山市大气环

境风险受体易损性相对较低。
大气环境风险源的危害对象主要是区域内工作和生活的居民，特别是人口密度超过评估区域平均人口密

度的居民区、医院、学校等，因此人口空间分布是核心问题。 而目前国内大多数涉及到人口分布的环境风险评

估数据都来自人口普查统计数据或统计年鉴［２，２８⁃３０］，这些数据一般都是以行政区为基本统计单元，综合考虑

与人口密切相关的土地利用类型、夜间灯光亮度、居民点密度等因素，利用多因子权重分配法将以行政区为基

本统计单元的人口数据展布到空间格网上，从而实现人口的空间化［２１］。 这种方法虽能反映人口在某一区域
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图 ２　 江门市网格化人口分布图（３ｋｍ×３ｋｍ）

　 Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ （３ｋｍ ×

３ｋｍ）

图 ３　 江门市网格化人口分布图（２５０ｍ×２５０ｍ）

　 Ｆｉｇ．３　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ（２５０ｍ×

２５０）

图 ４　 江门市网格大气环境风险易损性分布图（３ｋｍ×３ｋｍ）

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ （３ｋｍ × ３ｋｍ）

图 ５　 江门市网格大气环境风险易损性分布图（２５０ｍ×２５０ｍ）

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ （２５０ｍ×２５０ｍ）
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的空间分布，但现势性不强（全国人口普查间隔周期较长），空间分辨率受限。 通过手机信令数据得到的人口

空间分布，实时性较高，且能更精确的识别较小区域内的人口空间分布。 针对某一区域的大气环境风险受体

易损性识别，手机信令数据 ２５０ｍ 的网格与统计数据 ３ｋｍ 的网格相比，分辨率提高了 １４４ 倍。 显然，在预估某

一区域的环境风险受体数量时，基于 ３ｋｍ 的网格会有较大误差，而采用手机信令数据网格可提高环境应急管

理时对受体判断的精确程度。
此外，由于手机信令数据空间精度高，不但能清晰反映人口的空间分布，也更能刻画细节。 如蓬江区和江

海区虽然都是江门市人口密度最大的区域，但人口统计数据参与评估的分析结果显示蓬江区及江海区大气环

境受体易损性值都在 ３０ 以上，而手机信令数据参与评估的分析结果显示蓬江区及江海区大气环境风险受体

易损性值大于 ３０ 的区域则主要集中在江海区北部以及蓬江区中部及南部，而其他地方人口密度相对较低。
因此，总体上降低了全市域大气环境风险受体易损性较低区域面积。
３．３　 网格化大气环境风险值特征

根据公式（５），计算江门市网格化大气环境风险值结果得到（图 ６，图 ７），江门市大气环境风险值网格大

多为 ０—１０ 区间内，其次为 １０—３０ 区间内。 东北部地区大气环境风险值呈现以蓬江区及江海区为中心，向外

辐射性递减趋势。 除江门市东北部外，其他区域大部分为低值。 高值中心主要为蓬江区与江海区交界处（潮
连街道、环市街道、白沙街道、江南街道及外海街道交界处附近），蓬江区及江海区其他区域出现偏高值（大于

５０）。 大气环境风险值分布情况与大气环境风险场及大气环境风险受体易损性分布相关，高值主要出现在大

气环境风险场及大气环境风险受体易损性高值叠加区，基本趋势与大气环境风险受体易损性分布一致，人口

及风险企业密集区，大气环境风险值较高。

图 ６　 江门市网格大气环境风险值分布图（３ｋｍ×３ｋｍ）

　 Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅ

ｏｆ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ （３ｋｍ × ３ｋｍ）

图 ７　 江门市网格大气环境风险值分布图（２５０ｍ×２５０ｍ）

　 Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅ

ｏｆ Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ （２５０ｍ×２５０ｍ）

根据环境风险等级划分，江门市大气环境风险等级分级结果显示（图 ８，图 ９），江门市大气环境风险值集

中在低风险区间，其次为中风险区、较高风险区，无高风险区域。 除蓬江区及江海区上述部分区域出现较高风

险区以外，其他区域以低风险为主，中风险区集中在蓬江区、江海区、新会区和和鹤山市部分区域。 较高风险
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区主要是由于网格周边风险企业较多，且人口较为密集，综合因素导致其大气环境风险值相对较高。 虽然两

种数据来源得到大气环境风险等级结果总体趋势一致，但是高分辨率的空间分布能更清晰的显示高风险区

域，能给突发环境风险应急管理及处置工作带来极大的方便。

图 ８　 江门市网格大气环境风险等级评估（３ｋｍ×３ｋｍ）

　 Ｆｉｇ． ８ 　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ ｏｆ

Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ （３ｋｍ × ３ｋｍ）

图 ９　 江门市网格大气环境风险等级评估（２５０ｍ×２５０ｍ）

　 Ｆｉｇ． ９ 　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ ｏｆ

Ｊｉａｎｇｍｅｎ ｃｉｔｙ ｇｒｉｄ（２５０ｍ × ２５０ｍ）

４　 结论与讨论

本研究通过比较传统人口统计数据网格和手机信令数据网格两种不同来源的数据在环境风险评估中的

差异性，探索新型数据源作为支撑行政区域环境风险评估的新方法和新技术。 研究表明，采用手机信令数据

不仅提高了环境风险评估的准确性，也能刻画更多市域环境风险细节。 这样能减少突发环境事件的应急管理

成本，从而为科学决策、指挥突发环境事件应急处置提供更精确、更有效的指导方案。
４．１　 手机信令数据在环境风险评估中的优势与不足

随着互联网的不断发展，大数据已上升为国家战略，将大数据应用于生态环境监测网络，能实现各级各类

监测数据系统互联共享［３３］。 传统的数据统计及管理，无法快速地获取用于环境风险评估的数据，效率较低，
且数据在时间和空间分辨率上的局限性较大。 而利用手机信令数据得到的环境风险等级结果更精细化、分辨

率更高、时效性更强、数据处理更高效。 当然，进行研究时也应注意手机数据本身存在的一些问题，如数据精

度上还存在缺陷，依赖于基站信号强弱的定位方式存在无法避免的空间误差［３２］。 在研究数据的代表性方面，
本研究仅通过联通手机用户数量扩样全量用户，以手机用户数近似为实际人口规模，暂未考虑各通讯公司在

不同区域市场使用率的差异和低龄幼儿、高龄老人等非潜在手机用户群体对人口规模的影响［１７］。
面对大数据国家战略，应积极探索将卫星遥感影像、出租车 ＧＰＳ 数据、公交刷卡数据、兴趣点（ＰＯＩ）等多

源大数据应用于环境风险评估，实时、全面的进行环境风险评估与预测，更新环境数据的存储、管理、索引和共

享方式，不仅能分析风险发生的局部区域的特点，还能高效、快速地计算并预测区域内环境风险的时空分布状

况和变化规律，追踪风险的来源［３４］。 总之，将多源大数据引入环境风险监测、评估与应急管理中，是构建智慧
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化环境风险评估的必然选择。
４．２　 手机信令数据可优化环境应急管理

精细尺度的环境风险评估对处理突发环境风险事件具有重要意义。 手机信令数据记录了城市人口分布

特征，反映了环境风险受体的空间分布，为研究精细化的环境风险受体空间分布提供了新的方案。 环境风险

受体是环境风险管理与应急决策的重要组成部分，充分利用手机信令数据等多源大数据作为环境风险受体的

分析来源，将大力助推主管部门筛选重点环境风险防控区域，科学推进城镇人口密集区危险化学品生产企业

的搬迁改造，降低区域结构性与布局性环境风险。 在应急状态下，也能更精准快速地识别突发环境事件发生

时人口的空间分布，细化需要疏散的人群范围。 通过实现靶向通知受影响的受体人员，进而提升应对突发环

境事件的科技水平和指挥能力。 此外，不同时间段内发生的突发环境事件，受体人群特征也有所不同，可以对

人群细分类后开展精细管理，这也将是未来研究的重点。
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