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环境监测在大气污染治理中的作用及措施

李亚文
陵水黎族自治县生态环境监测站 海南 陵水黎族自治县 572400

摘� 要：环境监测是大气污染治理中的关键一环，可以借助现代化技术全方位实时监测大气环境，为大气污染治

理方案制定、调整提供依据。因此，简单介绍了环境监测的内容，论述了环境监测在大气污染治理中的作用，并提出

了几点环境监测在大气污染治理中的应用措施，希望为大气污染治理工作的高效开展提供一些参考。
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引言

环境监测内容包括大气环境监测、土壤环境监测、

水环境监测等。在大气污染治理中应用环境监测，可以

为大气污染物种类判定、大气污染程度判定、大气污

染阶段质量效果判定提供依据，丰富大气环境维护数据

库。因此，探究环境监测在大气污染治理中的作用及措

施具有非常重要的意义。

1 环境监测的内容

根据《固定污染废气 非甲烷总烃连续监测技术规

范》（HJ 1286-2023）、《环境空气 65种挥发性有机物
的测定 罐采样/气相色谱-质谱法》（HJ 759-2023）、
《土壤和沉积物毒杀芬的测定气相色谱-三重四级杆质谱
法》（HJ 1290-2023）、《水质 丙烯酸的测定 离子色谱
法》（HJ 1288-2023）等相关规范可知，环境监测内容包
括大气环境监测、土壤环境监测、水环境监测等。其中

大气环境监测涉及了气象条件、大气污染物浓度、空气

质量指数等；土壤环境监测涉及了土壤重金属、农药残

留、有机物等；水环境监测涉及了水质、水生态环境、

水流速等。

2 环境监测在大气污染治理中的作用

2.1  助力大气质量判断
在大气污染治理中应用环境监测，可以获得足够新

颖大气数据，为大气污染物种类判定、大气污染程度

判定提供依据 [1]。比如，环境中PM2.5监测，在24小时
PM2.5平均值小于35μg/m3时，可判定空气质量为优；在

24小时PM2.5平均值大于35μg/m3但小于75μg/m3时，可判

断空气质量为良；在24小时PM2.5平均值超出75μg/m3但

小于115μg/m3时，可确定空气轻度污染；若24小时PM2.5
平均监测值超出250μg/m3，可判定为严重污染。

2.2  辅助大气污染治理方案制定
环境监测可为大气污染阶段质量效果判定提供科学

依据。在环境监测周期一定情况下，定期收集环境监测

数据，可以辅助区域内环境保护人员推理辖区内大气

环境质量，并以大气污染数据出现大幅度波动为节点，

结合特定时期风向、风速，追溯污染物发展方向、延伸

范围。进而系统分析追溯结果，明确大气污染物污染源

头，为大气污染源控制、规避方案制定提供依据。

2.3  丰富大气环境维护数据库
环境监测可为特定区域大气环境维护提供长时期积

累数据。一般各地环境监测站点储存十年及以上环境监

测数据，有利于当地气候环境变化、大气污染物发展程

度的分析[2]。同时长期积累环境监测数据中隐含着诸多大

气污染物指标，利用相关指标，可以优化大气环境维护

效果评估体系，进一步丰富大气环境维护数据库，为大

气污染治理提供坚实的数据基础。

3 环境监测在大气污染治理中的应用措施

3.1  地基监测技术
3.1.1  应用原理
地基监测技术是以地面监测站为依托，协调应用

气溶胶激光雷达、多波长水汽拉曼激光雷达、温度廓

线探测激光雷达、风廓线雷达、MAX-DOAS/扫描成像
DOAS、气象参数一体式监测仪、能见度仪、紫外辐射
计、浊度计、单颗粒气溶胶质谱仪、常规空气自动站等

设备的技术。地基监测技术可以有效监测消光系数、

退偏振比、空气风场参数、水汽混合比、颗粒物质量

浓度、硫化物斜程/垂直柱浓度、一氧化碳、PM2.5、臭
氧、氮化物、风速、风压、温度、相对湿度、降雨量、

大气能见度、大气散射系数、太阳紫外辐射强度、大气

颗粒物组分和浓度等参数。

3.1.2  应用特点
在大气污染中应用地基监测技术，可以实现对大气

环境中各种气象污染参数以及相关气象参数变化的不间

断监测，为区域大气环境系统评估提供依据[3]。但是，地

基监测技术受设备精度、人员技能水平的直接影响，极
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易因设备缺陷、人员操作不当而出现错误数据，进而影

响大气质量判定准确度。

3.1.3  应用要点
地基监测技术本质上是以差分吸收光谱提炼大气分

子吸收信息并反演大气成分柱浓度的方式。在地基监测

技术应用于大气污染监测前，应准备水平电机和俯仰电

机，前者负责扫描驱动大气太阳散射光接收望远镜沿着

水平方向动态变化，后者负责带动大气太阳散射光接收

望远镜沿着俯仰（0~90°）方向变化，奠定顺序扫描基
础。后期可整合水平（0~360°）方向扫描信息、俯仰方
向扫描信息，以光强为纵坐标，以探测器通道数为横坐

标，分析整个监测空间大气污染物分布信息，为大气污

染治理提供充足数据支持。

根据地基监测内容的差异，监测工具也应该及时变

更。以边界层颗粒物与温室廓线分布信息收集为例，需

选择激光雷达系统，收集355nm、532nm波长光源下的瑞
利一米散射回波信号；而在高温湿下全景污染气体监测

时，可以利用全景扫描污染气体成像DOAS系统，借助转
台360°扫描获取0~40°方向的散射光信息，据此观测烟羽
中污染气体扩散趋势、分布面积，为污染气体排放率推

算提供依据，奠定大气污染源切断防控基础。

在地基监测数据处理时，因多方向进入大气太阳散

射光吸收望远镜的光谱涵盖大气成分吸收信息所处高度

不一，可借助被动差分光学吸收光谱分析技术，以90°
方向天顶散射光为参考光，沿着2°、3°、5°、7°、10°、
15°、20°、45°等方向，进一步解析散射光谱，消除平流
层大气吸收信息，获得呈现不同光学厚度的差分吸收光

谱。进而借助非线性处理方法，了解多俯仰角下光谱对

应大气成分差分浓度。

3.2  星载监测技术
3.2.1  应用原理
星载监测技术是一种天基观测技术，主要由卫星搭

载大气环境监测，可以利用大气环境吸收物质特性，反

演大气环境中物质浓度、分布。比如，我国自制高分五

号卫星搭载可见短波红外高光谱相机、全光谱成像仪，

在大气主要温室气体监测仪、对地监测荷载仪器、大气

痕量气体差分吸收光谱仪的辅助下，可以有效监测大气

环境中臭氧、氮化物、硫化物、二氧化碳。同时利用天

底监测模式，可以推演超高分辨率痕量气体垂直轮廓

线，助力大气污染预测。

3.2.2  应用优缺点
星载监测技术可以快速获取全球广泛区域大气污染

数据，拓展监测维度，并输出动态数据，为大气污染

趋势预测提供支持[4]。但是，星载监测技术定位精度为

10km级，精度较差，不适用于低频段信号，也无法在密
闭环境内有效使用。

3.2.3  应用要点
在星载监测技术应用于大气污染质量时，应根据大

区域范围污染预先通报需求，优选极轨卫星数据、静止

卫星数据。其中极轨卫星数据应具备AOD（气溶胶光
学厚度）反演能力、每日数据覆盖，且分辨率达到中

分辨率水平（0.75km/6km，1天），如Suomi-NPP卫星
VIIRS、FY-3卫星MERSI等；静止卫星数据应在具备AOD
反演能力的基础上，覆盖我国全部或大部分地区，且分

辨率达到中等水平（1km/5km，0.5h），如COMS卫星的
GOGI、Himawari-8卫星的AHI等。
正式监测时，可以利用卫星搭载全光谱成像仪，并

同步运行大气环境气体、气溶胶监测仪器。

监测数据获取后，针对传感器获取原始0级数据，
需要经过辐射校正、几何校正、地理信息匹配等系列操

作。获得含地理经纬度坐标的1级数据后，面向每一个像
元，剔除亮斑、火点、冰雪等区域。进而借助辐射传输

模拟软件，结合多种双峰分布的气溶胶类型查找表，以

查找差值的方式，遍历不同类型气溶胶光学厚度，并提

取表中半球反射率、大气透过率，完成多气溶胶类型、

多气溶胶厚度的表观反射率运算。根据波段间反射率关

系，可选择最佳气溶胶光学厚度，为气溶胶类型推断提

供依据。最终在大气气溶胶类型判断的基础上，输出天

基监测专题图，整合气溶胶分布、浓度、区域地理信

息、比例尺、图例、指北针、图名、时间等信息，并利

用柱状图统计不同区域气溶胶光学厚度的覆盖面积、影响

面积，有针对性地进行大气气溶胶污染治理方案的制定。

3.3  机载监测技术
3.3.1  应用原理
机载监测技术是一种空基观测技术，也是无人机技术

与传统大气环境监测技术集成的结果[5]。一般机载监测技

术在大气环境中应用时需要搭载环境参数采集模块、数据

存储模块、定位模块、数据传输模块。借助机载监测技

术搭载环境参数采集模块，可应用SINGOAN模组、激光
传感器、SNSO21粉尘传感器等模块，采集气体、颗粒物
等参数；借助机载监测技术搭载数据存储模块，可以及

时保存已采集数据，规避数据回传速率对大气监测数据

质量的影响；借助机载监测技术搭载定位模块，可以北

斗技术为依托，明确大气污染区域所处位置；借助机载

监测技术搭载数据传输模块，可以无线传输芯片与AT指
令相结合，满足JSON规格数据远距离高效率传输要求。
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3.3.2  应用特点
在大气污染治理中，机载监测技术兼具定位准、速

度快、数据回传及时等优良表现，可以有效满足严重污

染大气环境监测要求。但是，机载监测技术存在稳定性

不足、易受外界干扰、续航时间短、荷载不足等问题，

无法满足阴雨、大风等恶劣天气下大气污染治理数据收

集要求。

3.3.3  应用要点
机载监测技术本质上是借助无人机搭载传统大气环

境监测模块，结合地理信息，在短时间内获取区域颗粒

物、污染气体水平、高程分布并进行定位跟踪的技术[6]。

作为一种颗粒物空间三维立体分布探测技术，机载监测

技术需要提前准备若干架垂直起降无人机以及单路电源

插座充电桩，其中无人机应优选多旋翼与双尾翼固定翼

相结合布局，后退式油驱动，确保任务荷载达到3kg，最
大飞行空速达到40m/s，续航时间达到或超出3h，抗风能
力达到或超过6级。同时准备臭氧浓度传感器（254nm位
置紫外吸收观测）、PM2.5传感器（非防爆类）、三维成
像观测系统。

在非下雨天气环境下，选择非人口密集区、非航道、

非军事禁飞区，预先对复杂地形无人机载观测精度、数

据有效性进行试验，结合迎风风向、侧风风向、风速下

大气湍流，寻找最佳机载设备、进气口管路布局位置。

若在线观测荷载舱无法满足高空飞行探测要求，则增设

采气泵、整流装置或自抗扰控制器。

在无人机载监测装置布局设置完毕后，以重点区域

高分辨率立体监测为出发点，优化机载走航观测路线，

重新布置观测点，满足机载大气颗粒物、污染气体三维

精准可视化观测要求[7]。同时考虑大气扩散条件、季节、

时间、下垫面等客观条件差异，结合大气稳定度条件对

大型点源烟羽扩散高度、面积影响，分层规划数据采集

路线，满足地面垂直高度细颗粒物浓度动态监测要求，

为大气细颗粒物污染治理质量判断提供依据。

在飞行路线规划基础上，根据污染源对临近区域影

响，结合季节性主导风向，将整个研究区域划分为若干

1km×1km网格，分网格进行全部点状污染源、线状污染
源、面状污染源的空间矢量化处理。在污染源分布矢量

图层基础上，定量分析网格单元相对污染指数，并以区

域相对污染指数等级图为依据，进行重聚类分区。以重

聚类区域中心为无人机基站布设点，沿着机身与风向垂

直30°~45°夹角方向，自动导航飞行采集数据，确保无人
机载采集污染物样本数据与各个地理单元在空间维度精

准匹配。

结束语

综上所述，环境监测是水环境监测、土壤环境监

测、大气环境监测等监测活动的统称。在大气污染治理

中恰当应用环境监测，可以助力大气质量判断，辅助

大气污染治理方案制定，丰富大气环境维护数据库。因

此，相关人员应恰当利用立体监测技术，推动传统二维

大气环境监测向三维环境监测升级。根据大气污染治理

要求，从天基观测、空基观测、地基观测整合一体化视

角着手，整合地基监测技术、星载监测技术、机载监测

技术等。同时发掘立体监测技术在固体颗粒物监测、氮

氧化物监测、硫化物监测方面的优势，并根据需要引入

现代化技术，提高环境监测数据精准度、新颖度，充分

发挥环境监测在大气污染治理中的作用，改善大气污染

治理效果。
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