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大气污染环境监测及治理
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摘� 要：大气污染是人类环境面临的难题之一，尤其在城市化进程中，大气污染已成为影响城市环境和居民健康

的主要问题之一。对于大气污染的更好治理，必须先了解大气污染的现状、传播规律及其影响因素，同时发展更加科

学、规范的监测手段和治理方法。
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1 大气污染的现状

大气污染是指大气中存在的有害物质，这些物质对

人类健康和环境造成危害。气象条件、地理位置、人类

活动水平等都会影响大气污染程度及其类型。在不同地

区，大气污染的组成和结构可能存在差异。

气象条件是影响大气污染的重要因素之一。气象条

件包括温度、湿度、风速、风向等。在高温、高湿度、

低风速、风向不利的情况下，大气污染物容易积聚在空

气中，形成雾霾等污染现象。

地理位置也会影响大气污染的程度和类型。地理位

置包括海拔高度、地形、气候等因素。在高海拔地区，

大气稀薄，大气污染物的浓度较低。而在低海拔地区，

大气污染物的浓度较高[1]。

人类活动水平也是影响大气污染的重要因素。人类

活动包括工业生产、交通运输、农业生产等。这些活动

会排放大量的废气和污染物，导致大气污染。

2 大气污染的主要成分

2.1  二氧化硫
二氧化硫是一种颜色无色的气体，也是大气中最主

要的污染物之一。它的主要来源是化石燃料的燃烧和一

些工业过程。当煤、石油、天然气等化石燃料燃烧时，

会产生大量的二氧化硫。此外，一些工业过程，如冶

金、化工、纸浆和造纸等行业也会排放大量的二氧化

硫。二氧化硫的排放对环境和人类健康都有很大的危

害。首先，它会对大气造成污染，导致酸雨的形成。二

氧化硫在大气中与水蒸气和氧气反应，形成硫酸和硫酸

盐，这些物质会随着降雨沉积到地面上，对土壤和水体

造成污染，影响生态平衡。其次，二氧化硫还会对人类

健康造成危害。长期暴露在高浓度的二氧化硫环境中，

会引起呼吸系统疾病，如哮喘、支气管炎等。为了减少

二氧化硫的排放，我们需要采取有效的措施。首先，可

以采用清洁能源替代化石燃料，如太阳能、风能等。其

次，可以采用先进的工业技术，减少工业过程中的二氧

化硫排放。此外，加强环保法律法规的制定和执行，也

是减少二氧化硫排放的重要手段[2]。

2.2  氮氧化物
氮氧化物是大气污染的另一个主要来源，它来自于

交通运输、能源消费、工业生产等。氮氧化物包括NO、
NO2和N2O等。其中，一氧化氮和二氧化氮是最主要的氮
氧化物。氮氧化物的排放对环境和人类健康都有很大的危

害。首先，它们会对大气造成污染，导致酸雨的形成。一

氧化氮和二氧化氮在大气中与水蒸气和氧气反应，形成硝

酸和硝酸盐，这些物质会随着降雨沉积到地面上，对土壤

和水体造成污染，影响生态平衡。其次，氮氧化物还会对

人类健康造成危害。长期暴露在高浓度的氮氧化物环境

中，会引起呼吸系统疾病，如哮喘、支气管炎等。

2.3  挥发性有机物
挥发性有机物是大气污染的另一大类，它们来自于

工业生产、交通运输、炼油等过程中的蒸发和泄漏[3]。挥

发性有机物包括苯、甲苯、二甲苯、乙烯、丙烯等，它

们具有挥发性和毒性，对环境和人类健康都有很大的危

害。挥发性有机物的排放对环境和人类健康都有很大的

危害。首先，它们会对大气造成污染，导致光化学烟雾

的形成。挥发性有机物在大气中与氮氧化物和太阳光反

应，形成臭氧和其他有害物质，这些物质会对人类健康

和环境造成危害。其次，挥发性有机物还会对人类健康

造成危害。长期暴露在高浓度的挥发性有机物环境中，

会引起呼吸系统疾病、神经系统疾病等。

2.4  颗粒物
颗粒物是从工业过程、交通燃料以及二次颗粒生成

过程中产生的固体和液体粒子，它们中包括了一些有害

物质如铅、亚硝酸盐、酸雨等，对人体健康造成危害。
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颗粒物的大小不同，可以分为可吸入颗粒物（PM10）和
细颗粒物（PM2.5）两类。颗粒物的排放对环境和人类健
康都有很大的危害。首先，它们会对大气造成污染，导

致雾霾的形成。颗粒物在大气中会与其他污染物相互作

用，形成二次污染，加剧大气污染的程度。其次，颗粒

物还会对人类健康造成危害。长期暴露在高浓度的颗粒

物环境中，会引起呼吸系统疾病、心血管疾病等[4]。

3 大气污染的类型

3.1  酸雨
酸雨是指在大气中含有过多的硫酸和硝酸，这些酸

性物质会随着气流分布到远离源点的地方，并与降雨形成

酸雨。酸雨的主要成分是硫酸和硝酸，它们的来源是二氧

化硫和氮氧化物的排放。二氧化硫和氮氧化物是大气污染

的重要来源之一。它们的排放来自于工业生产、交通运输

和能源利用等方面。当二氧化硫和氮氧化物排放到大气中

后，它们会与其他污染物相互作用，形成硫酸和硝酸。这

些酸性物质会随着气流分布到远离源点的地方，并与降雨

形成酸雨。酸雨对环境和人类健康都有很大的危害。首

先，酸雨会对土壤和水体造成腐蚀，导致土壤贫瘠化、水

体污染等问题。其次，酸雨还会对植物造成伤害，导致植

物生长受阻、减少产量等问题。最后，酸雨还会对人类健

康造成危害，导致呼吸系统疾病、皮肤病等问题[5]。

3.2  光化学烟雾
光化学烟雾是大气污染物在阳光下与氮氧化物进行

反应而形成的一种大气污染物。它包括了臭氧、一氧化

氮和其他化合物等。光化学烟雾的形成过程是复杂的。

当氮氧化物和挥发性有机物等污染物排放到大气中后，

它们会在阳光的照射下进行光化学反应，形成臭氧、一

氧化氮和其他化合物等。这些化合物会随着气流分布到

远离源点的地方，对环境和人类健康造成危害。光化学

烟雾对环境和人类健康都有很大的危害。首先，臭氧会

对植物造成伤害，导致植物生长受阻、减少产量等问

题。其次，臭氧还会对人类健康造成危害，导致呼吸系

统疾病、皮肤病等问题。

4 大气污染的传播规律及其影响因素

大气污染物会受到风、湍流、大气层结、气象因素

等因素的影响而流动、扩散和降落。而大气污染的传播

规律和影响因素不同，可能导致不同区域发生严重的大

气污染事件[1]。

4.1  风
风是大气中的一种气体运动，它可以影响污染物的

传播和扩散。风的强度和方向对于污染物的传播至关重

要。当污染物排放到大气中后，它们会随着风的流动而扩

散到更广阔的区域。如果风力较弱，污染物会在原地停

留，导致空气质量恶化。如若风力较强，污染物会被带到

更远的地方，影响更广阔的区域。此外，风向也对污染物

的传播产生影响。如果污染源和受污染区域之间的风向相

同，污染物会更容易传播到受污染区域。如若风向相反，

污染物则会被吹回到污染源附近，导致污染物浓度更高。

4.2  湍流
湍流是一种流体运动状态，它是指流体在不规则的

速度场中发生的混乱、无序的流动状态。在大气环境

中，湍流是颗粒物扩散、混合和清除的主要机制之一。

它通过分散颗粒物，使其减少浓度。湍流的产生是由于

流体的不稳定性，当流体在不规则的速度场中运动时，

会产生涡旋和湍流[2]。这些湍流可以将颗粒物分散到更广

的区域，从而减少颗粒物的浓度。此外，湍流还可以将

颗粒物混合到更高的空气层中，使其更容易被清除。在

大气环境中，湍流对于颗粒物的扩散、混合和清除都起

着重要的作用。例如，在城市中，交通运输和工业生产

等活动会产生大量的颗粒物，这些颗粒物会随着湍流的

作用而分散到更广的区域，从而减少颗粒物的浓度。

4.3  大气层结
大气层结是指大气垂直温度梯度的分布形态。大气

层结的强度和高度都可以影响污染物的传输。大气层结

的形态通常可以分为三种类型：稳定层结、中性层结和

不稳定层结。

稳定层结是指大气温度随着高度的增加而逐渐升高

的情况。在稳定层结的情况下，污染物的传输会受到限

制，因为污染物会被阻挡在较低的大气层中，难以向上

扩散。这种情况通常会导致污染物在地面上积累，形成

雾霾等大气污染现象。中性层结是指大气温度随着高度

的增加而基本保持不变的情况。在中性层结的情况下，

污染物的传输受到的限制较少，因为大气层结的强度较

弱，污染物可以向上扩散。不稳定层结是指大气温度随

着高度的增加而逐渐降低的情况。在不稳定层结的情况

下，污染物的传输会受到促进，因为大气层结的强度较

弱，污染物可以向上扩散[3]。

4.4  气象因素
气象因素是指影响大气污染物传播的各种气象条

件。昼夜温差是指白天和晚上气温的差异。在昼夜温差

较大的情况下，大气层结较不稳定，污染物的传播受到

促进，因为温度差异会导致气流的变化，使污染物向上

扩散的机会增加。气压是指大气压强的大小。在气压较

低的情况下，大气层结较不稳定，污染物的传播受到促

进，因为气压的变化会导致气流的变化，使污染物向上
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扩散的机会增加。湿度是指空气中水蒸气的含量。在湿

度较高的情况下，大气层结较稳定，污染物的传播受到

限制，因为水蒸气会与污染物发生反应，使污染物向上

扩散的机会减少。气温是指空气的温度。在气温较高的

情况下，大气层结较不稳定，污染物的传播受到促进，

因为温度的变化会导致气流的变化，使污染物向上扩散

的机会增加[4]。

5 大气污染环境监测

5.1  大气污染监测对象
（1）站点监测。站点监测是指在大气污染源点周围

以及主要城市、建筑、高速公路、机场等地点或气象站

点等地设置的采集点，对站点周围大气环境质量进行监

测。通过站点监测可以了解大气污染的成分、分布和排

放情况，进行污染源的定位和污染区域的划分。

（2）区域监测。区域监测是指对一个地理区域内大
气污染的辐射区域进行盲样和有代表性样品的连续收集

和分析，以得出该区域内大气环境质量的总体水平和主

要影响因素。

5.2  大气污染监测指标
大气污染监测指标是指对污染源、监测区域和大气

颗粒物化学成分进行监测的参数指标。主要监测指标包

括以下：

（1）大气污染物质的指标：SO2、NO x、PM10、
PM2.5、O3、CO、BC、PAHs等[5]。

（2）监测区域的指标
1）气象条件、风向、风速、温度、湿度等；
2）二氧化硫、氮氧化物等污染物的排放量
（3）大气颗粒物化学成分的指标
1）重金属，如铜、锌、镉、铅等；
2）阴离子，如氯化物、硝酸盐等；
3）矿物元素，如铝、钙、锰、钛等。
6 大气污染治理

6.1  源头治理
（1）颗粒物污染源头治理，主要包括减少工业、交

通和城市建设等领域的粉尘排放，控制农业生产中的灰

尘和烟尘等。为此，可以采取加强环境监管、推广节能

减排技术和提高生产工艺等措施。（2）臭氧污染源头治
理，需要采取积极的减排措施，防止夏季高温、光照和

交通尾气等因素相互作用产生过量的臭氧。常用的治理

方式包括减少交通尾气的排放、加强原料和产品挥发性

的管理等。（3）二氧化氮污染源头治理，主要包括优化
工业和交通运输行业的产业结构，加快推广清洁能源和

新能源汽车，减少燃料的燃烧排放等方式。（4）二氧化

硫污染源头治理，需要优化产业结构、推广高效清洁能

源技术，采用更加环保的工艺和设备等[1]。（5）一氧化
碳污染源头治理，可以通过加强交通运输管理、推广清

洁能源车辆和加强室内电器使用时的通风等方式进行治

理。（6）挥发性有机物污染源头治理，需要加强工业和
化学工艺过程控制，采用适当的办法对挥发性有机物进

行处理和处理。例如采取排风、吸附、吸收和氧化等技

术来减少挥发性有机物的排放。

6.2  终端治理
终端治理指的是对排放源的控制和治理措施。在大

气污染治理中，终端治理是非常关键的一部分。具体的

治理措施包括以下几种：

（1）燃料改进：采用更加清洁的燃料，如替代硫煤
使用天然气或低硫煤来减少排放。（2）排气净化：安
装净化设施，如烟气脱硫脱硝装置、烟气除尘器等，对

燃烧排放物进行拦截、分离、吸附、吸收等处理，提高

排放气体的净化水平[2]。（3）车辆尾气治理：采用尾气
净化设备，如三元催化器、颗粒捕集器等，可对汽车尾

气进行过滤、吸附、催化等方式，强制汽车排放标准。

（4）工艺改进：通过技术进步、生产过程的优化、设备
更新等方式实现工艺原理上减少或符合更为严格的排放

标准。（5）涂料应用：选择低挥发性的油漆和涂料来减
少挥发性有机物的排放。（6）标准严格执行：通过各种
途径加强、扩大环境保护监管、加强对企业的检查和处

罚，以提高环保标准，促进企业遵守环保规定和标准。

结语：大气污染对于公众身体健康及环境可持续发

展带来的巨大影响和风险日益凸显。因此，建立和完善科

学可行的大气污染监测与治理系统成为一项紧迫任务。对

于未来大气污染治理，需要进一步推广新的技术和工程措

施，同时强化政府、企业和公众的责任，形成共治共享的

空气质量管治共识，促进生态环境共建共享发展。
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