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[摘  要] 本文围绕生态环境监测技术在大气污染防治中的应用展开论述,概述了生态环境监测的基本

概念、分类及主要技术手段,并分析了大气污染的主要类型与成因,梳理了污染防治的基本原则与常用技

术,并阐述了监测在治理工作中的地位与作用；最后从污染源排放监测、区域环境空气质量监测与评价、

监测数据在预警与决策中的支撑作用三个层面,系统讨论了监测技术在实际治理中的应用方式。 
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[Abstract] This paper discusses the application of ecological and environmental monitoring technologies in air 

pollution prevention and control. It summarizes the basic concepts, classifications and mainstream technical 

methods of ecological and environmental monitoring, analyzes the main types and causes of air pollution, and 

sorts out the basic principles and conventional technologies for pollution prevention and control. Meanwhile, it 

expounds the status and role of monitoring in pollution governance. Finally, this paper systematically explores 

the practical application modes of monitoring technologies in governance from three aspects: pollution source 

emission monitoring, regional ambient air quality monitoring and evaluation, as well as the supporting role of 

monitoring data in early warning and decision-making. 
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引言 

近年来,大气污染问题受到社会各界的广泛关注。无论是

公众对空气质量变化的切身感受,还是政府部门在治理实践

中投入的力度,都反映出这一问题的重要性和紧迫性。在治理

大气污染的过程中,一项基础性工作不可或缺,那就是对环境

状况进行客观、准确的监测[1]。生态环境监测技术作为获取环

境信息的主要手段,其发展水平直接影响着污染治理的科学

性和效率。正因如此,监测技术在整个大气污染防治体系中占

据着基础性位置,它不仅是发现问题的手段,也是衡量治理成

效的标尺。 

1 生态环境监测技术概述 

1.1生态环境监测的基本概念与分类 

生态环境监测是指运用物理、化学、生物等多种技术手段,

对影响生态环境质量的各种要素及其变化过程进行系统性观

察、测量与分析的活动,核心在于获取能够反映环境状态与变化

趋势的定量信息,从而为环境管理、污染治理及生态保护提供科

学依据。从监测对象来看,生态环境监测覆盖的范围相当广泛,

既包括大气、水、土壤等自然介质,也涉及生态系统中的植物、

动物、微生物等生物因子,同时还包含与人类活动密切相关的噪

声、辐射、固体废物等内容[2]。从监测性质的角度划分,生态环

境监测大体上可以分为三类。第一类是常规监测,也称例行监测,

其特点是定期、定点、连续地开展,主要目的是掌握环境质量的

长期变化趋势。第二类是专项监测,往往针对特定污染源、特定

区域或特定污染物展开,具有较强的目标导向性。第三类是应急

监测,通常在突发的环境污染事件发生后启动,要求快速响应、快

速判断,以支持应急处置决策。 

1.2主要监测技术手段 

在现有技术条件下,生态环境监测所依赖的技术手段已发

展出多种类型,每种手段都有其适用的场景和独特的优势。遥感

监测技术通过搭载在卫星或无人机上的传感器获取地面及低层

大气中的信息,能够在大空间范围内实现同步观测,尤其适用于

分析污染物分布的空间格局以及长期变化趋势。地面监测技术
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则是目前应用最为广泛的监测方式,主要通过布设在地面的各

类监测站点,利用自动监测设备或人工采样分析的方式,获取某

一位置处环境要素的实时或准实时数据。以大气监测为例,地面

站点能够测定二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、臭氧等多种常规

污染物的浓度,其数据精度高,时间分辨率强,是污染评价与预

警的基础[3]。 

实验室分析技术虽然不直接参与现场监测,但发挥着不可

替代的支撑作用。通过高精度的仪器设备,实验室能够对采集到

的样品进行更为深入的成分分析,尤其适用于痕量污染物和新

型污染物的识别与量化。近年来传感器网络与物联网技术的发

展使得小型化、低成本的监测设备大量投入使用,这些设备能够

在空间上更为密集地布设,弥补传统监测站点数量不足、分布不

均的缺陷,有助于提升监测数据的时空分辨率。与此同时,数据

采集与传输技术的进步,使得分散在不同位置的监测信息能够

快速汇总到数据中心,为后续的分析与决策奠定基础。 

2 大气污染防治的基本问题 

2.1大气污染的主要类型与成因 

大气污染是指因自然过程或人类活动向大气排放某些物质,

使浓度超过大气自净能力,进而对健康或生态造成不利影响的

现象。从污染源看,可分为固定源和移动源。固定源指工业、发

电、供暖等位置固定的设施,排放量大且集中；移动源包括机动

车、船舶等交通工具,流动性强、分布广。按污染物组成,常见

的有颗粒物、硫氧化物、氮氧化物、一氧化碳、臭氧和挥发性

有机物。颗粒物对人体危害较大,硫氧化物和氮氧化物是酸雨的

前体物,臭氧在夏季强光下形成,刺激呼吸道。 

成因方面,人为活动仍然是现今的主要根源。工业生产和能

源消耗燃烧化石燃料排放大量二氧化硫、氮氧化物和烟尘；机

动车尾气含有一氧化碳、氮氧化物和碳氢化合物,易形成光化学

烟雾；建筑施工、道路扬尘、农业焚烧等也释放大量颗粒物。气

象条件如逆温、静风、高湿不利于污染物扩散,盆地或山谷地形

会加重污染程度。 

2.2大气污染防治的基本原则与常用技术 

治理工作遵循预防为主、防治结合的核心思路,从源头、过

程、末端综合施策。预防侧重调整能源结构、优化产业布局、推

广清洁生产；防治结合要求在预防不足时对污染物进行有效治

理[4]。综合治理强调运用法律、经济、技术等手段,区域联防联

控则因大气污染跨边界特性而尤为重要。 

常用技术分为源头削减、过程控制和末端治理三类。源头

削减包括清洁能源替代(如天然气替代煤炭)和燃料预处理(如

煤炭洗选)。过程控制通过改进工艺、采用低氮燃烧、安装除尘

装置降低排放。末端治理包括布袋除尘器、静电除尘器去除颗

粒物,石灰石-石膏湿法脱硫脱除二氧化硫,选择性催化还原脱

除氮氧化物,以及吸附、燃烧等方法处理挥发性有机物。实际中

需根据污染源特征合理搭配。 

2.3监测在大气污染治理中的地位与作用 

监测工作可为污染现状提供客观依据：通过监测网络掌握

污染物浓度和变化规律,科学评价环境质量,引导治理方向。在

污染源监管中,在线监测可实时掌握排放情况,为执法提供证据,

督促企业减排。监测数据是制定政策和评估效果的基石：长期

资料用于分析污染来源和分布,设定减排目标；措施实施后持续

监测可检验成效[5]。此外,监测也具备一定程度的预警功能。当

浓度快速上升可能达到重污染时,可启动预警,建议减少户外活

动、限制排放或临时关停部分源,降低健康影响。整体上,监测

是大气污染防治不可或缺的技术支撑,监测能力强的地区治理

更具针对性,成效也更明显。 

3 生态环境监测技术在大气污染防治中的应用 

3.1污染源排放监测技术应用 

污染源排放监测是大气污染防治中直接面向排放端的环节,

目的是准确掌握各类污染源向大气中排放污染物的种类、浓度

与总量。针对固定污染源,目前普遍采用连续排放监测系统,在

烟囱或排气管道上安装传感器和分析仪器,实时监测二氧化硫、

氮氧化物、颗粒物等主要污染物的排放情况。这种技术能提供

连续的排放数据,既用以判断企业是否达标排放,也为排污收费

和总量控制等管理手段提供量化依据。移动源排放监测的难度

较大,因为机动车、船舶等处于移动状态,难以像固定源那样安

装固定设备。 

针对这一困难,遥感监测技术被引入,通过路边或隧道的遥

感设备,在车辆正常行驶时快速测量尾气污染物浓度,从而筛选

出高排放车辆。便携式监测设备也在车辆检测站或现场抽样检

测中发挥作用。对于无组织排放源,如料场扬尘、建筑工地扬尘,

很难直接测量,通常借助视频监控、激光雷达扫描或基于扩散模

型估算的方式间接推断排放强度。 

3.2区域环境空气质量监测与评价 

与污染源排放监测聚焦于具体排放点不同,区域环境空气

质量监测着眼于一定空间范围内的大气环境质量状况,反映的

是污染排放与气象条件共同作用的结果。这项工作主要依靠布

设在地面的自动监测站点网络来完成,监测指标包括可吸入颗

粒物、细颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、臭氧和一氧化碳等常

规污染物[6]。各站点按照科学原则均匀分布,覆盖城市、郊区、

背景区域等不同类型,以获取具有代表性的区域空气质量数据。

随着监测站点数量的增加和微型化传感器技术的推广,监测网

络正朝着更高密度、更低成本的方向发展,使过去难以覆盖的区

域也能获得基本的空气质量信息。 

除地面站点外,遥感技术也在区域监测中扮演重要角色。卫

星或无人机搭载的传感器能够对大范围地区的污染分布进行宏

观观测,尤其对颗粒物和气溶胶的分布,遥感数据可以清晰展示

污染物输送路径和扩散范围,弥补地面站点空间分辨率的不足。

在评价环节里,监测数据会用来计算空气质量指数、评估污染程

度和达标天数占比,还能分析不同季节、不同气象条件下的污染

特征[7],对长期监测数据做积累和统计分析后,就能找出区域污

染的主要来源,摸清楚传输规律,给区域联防联控给出科学支

撑。区域环境空气质量监测的意义,是把观察视角从单个污染源
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转到了整个区域的空气质量上,让治理工作不局限在局部点源,

而是放在更大尺度上的协同行动上。 

3.3监测数据在污染预警与治理决策中的支撑作用 

监测数据本身只是静态的数字,不过经过分析整理之后,它

能变成支撑预警和决策的动态信息。在预警这块,围绕实时监测

数据还有气象预报模型,能够搭建出污染预警系统,一旦监测到

部分污染物浓度涨得太快,还有可能超过设定好的阈值,系统就

会按照提前定好的等级发出预警,提醒相关部门还有普通民众

做好应对准备,重污染天气预警就是很典型的应用场景：发布预

警之后,可以启动应急减排的方案,像限制高排放车辆出行、要

求重点污染企业限产或者停产、叫停户外施工等等,用来减缓污

染加重的速度。监测数据的密度越高、更新速度越快,预警的准

确度还有精细程度也就越好。 

在治理决策这块,长期积累下来的监测数据是科学决策的

基础。对比不同时段的监测数据,就能评估已经推行的治理措施

实际效果怎么样,判断污染物浓度有没有因为治理出现下降,如

果数据表明某一项措施没达到预期的改善效果,那就得调整方

案,换掉或者改进现有技术,监测数据还能用来找出污染比较集

中的热点区域,把有限的治理资源先投给污染贡献最大、或者污

染最严重的区域,提高治理效率[8],监测数据结合污染源清单还

有气象数据,还能搭建出污染来源解析模型,定量计算不同污染

源对区域污染的贡献占比,帮决策者找准治理的重点方向。从更

宏观的层面来说,监测数据支撑着空气质量标准的修改、减排目

标的拆分还有区域协作机制的正常运行。可以说,监测数据不光

是反映污染情况的标尺,更是把监测行动和治理行动连接起来

的桥梁。 

4 结语 

从本文讨论能看出,监测技术的作用遍布防治工作的全部

过程：在发现问题的阶段,监测帮助搞清楚污染来源和分布特

点；在推进治理的阶段,监测给执法监管和效果评估给出量化依

据,在应对突发情况的阶段,监测借助预警机制降低污染对公众

健康的影响。可以预计,在以后的大气污染防治工作里,监测技

术还会持续起到没法替代的作用,同时也要认识到,监测本身不

是最终目的,它的最终价值体现在对改善环境质量的实际促进

里。只有把监测数据有效转变成治理行动,技术的力量才能真正

落地。 
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