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环境工程中大气污染危害及防治措施

梁志明
宁夏宁东科技创业投资有限公司� 宁夏� 银川� 750000

摘� 要：大气污染危害深远，涵盖健康、生态及经济领域。颗粒物（PM2.5/PM10）可诱发呼吸系统疾病与心血管疾病，
增加肺癌风险；光化学烟雾、酸雨破坏植被与土壤，威胁农业产量；温室气体加剧气候变化，引发极端天气。防治需

多管齐下：优化工业布局，推广清洁能源与脱硫脱硝技术，强化交通尾气管控，发展区域协同治理模型，并通过法律

法规完善与公众监督形成长效机制，以实现空气质量改善与可持续发展目标。
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引言：随着工业化和城市化的迅猛推进，环境工程

领域的大气污染问题日益严峻，已成为全球关注的焦点。

大气污染不仅严重威胁人类健康，引发呼吸系统疾病、

心血管疾病等，还对生态环境造成破坏，导致酸雨、光

化学烟雾等现象频发，影响农作物生长与生态平衡。同

时，它也给经济社会带来沉重负担，增加医疗成本、造

成农业减产。深入探究大气污染的危害，并探寻切实有

效的防治措施，对于改善空气质量、保障人类可持续发

展具有至关重要的意义。

1� 环境工程中大气污染的来源与分类

1.1 主要污染源
（1）工业排放：作为大气污染核心来源，涵盖化石

燃料燃烧与化工生产。火电厂、钢铁厂燃烧煤炭、重油

时，会释放大量颗粒物与气态污染物；化工企业生产过

程中，如合成氨、炼油等，会排放VOCs、硫化物等有害
气体，对区域空气质量影响显著。（2）交通尾气：机动
车与非道路移动机械是主要贡献者。柴油车尾气含大量

NOx与颗粒物，违规入城货车及老旧车辆排放问题突出，
需通过淘汰更新与交通疏导管控。（3）农业活动：传统
农业操作带来明显污染。秋收后大量秸秆露天焚烧，产

生浓烟与颗粒物，短期内导致空气质量骤降；过量使用

化肥，其中的氮素会转化为氨排放，参与二次污染物形

成。（4）生活污染：与居民日常活动密切相关。城市垃
圾焚烧处理时，若控制不当会释放二噁英等有毒物质；

建筑施工中的土方作业、物料堆放，会产生大量建筑扬

尘，增加空气中PM10浓度。
1.2 污染物类型
（1）颗粒物：按粒径分为PM2.5与PM10。PM2.5粒径

小、易深入人体肺部，携带重金属、有机物等有害物质，

危害健康；PM10主要影响呼吸道，还会降低大气能见度，
引发雾霾天气。（2）气态污染物：包含多种有害气体。

SO₂、NOx是酸雨形成的主要诱因；CO会与人体血红蛋白
结合，影响氧气运输；VOCs是光化学烟雾的重要前体物；
O₃在近地面为污染物，会刺激呼吸道，损害植物。（3）二
次污染物：由一次污染物转化生成。光化学烟雾在高温、

强光下形成，含多种有害物质，会引发呼吸道疾病；酸雨

会腐蚀建筑、酸化土壤与水体，破坏生态系统平衡[1]。

2� 环境工程中大气污染的危害分析

2.1 对人类健康的危害
（1）呼吸系统疾病：颗粒物与气态污染物可直接刺

激呼吸道黏膜，引发慢性炎症反应，诱发哮喘急性发作

并加重症状。其中PM2.5能穿透肺泡进入血液循环，携带
的致癌物质会增加细胞突变风险，显著提升肺癌发病率；

光化学烟雾中的臭氧等成分会造成喉咙灼烧感与咳嗽，

长期暴露可导致慢性阻塞性肺疾病。（2）心血管疾病与
免疫系统损伤：污染物通过呼吸道进入人体后，会引发

血管炎症、增加血液黏稠度，进而诱发高血压、心律失

常等心血管疾病，甚至导致心脏病发作与中风。同时，

长期暴露会削弱免疫系统功能，降低机体抵抗力，使人

更易受到病原体侵袭，且恢复能力显著下降。（3）特殊
人群的脆弱性：儿童呼吸系统与免疫系统尚未发育成熟，

污染物更易侵入且危害更持久，可能影响肺部发育与免

疫功能构建。老年人因器官功能衰退、基础疾病多发，

对污染物的代谢与耐受能力减弱，暴露后更易出现健康

急症，且并发症风险远高于普通人群。

2.2 对生态环境的危害
（1）酸雨对土壤与水体的破坏：酸雨会降低土壤pH

值，破坏土壤微生物群落结构，抑制养分转化与吸收，

导致土壤肥力下降。进入水体后，会使河湖酸化，促使

沉积的重金属重新溶出，威胁水生生物生存，破坏水体

生态平衡，同时侵蚀土壤表层，加剧水土流失。（2）光
化学烟雾对植被的损害：光化学烟雾中的臭氧与过氧乙
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酰硝酸酯等物质，会抑制植物光合作用与养分吸收能力，

导致叶片出现黄斑、枯萎等症状，影响植物生长发育。

长期作用会降低植被覆盖率，破坏生态系统的物质循环

与能量流动，导致生物多样性下降。（3）温室气体引发
的气候变化：二氧化碳、甲烷等温室气体的大量排放，

会加剧温室效应，导致全球气温上升、冰川融化与海平

面上升。同时引发极端气象事件频发，改变降水分布与

生态环境格局，破坏动植物栖息地，使部分物种面临生

存危机，干扰全球生态系统稳定[2]。

2.3 对经济社会的危害
（1）医疗成本上升与劳动力损失：大气污染导致的

疾病高发，使得个人就医支出与社会医疗体系负担显著

加重，医疗资源消耗大幅增加。同时，患病劳动力的工

作能力下降、缺勤率上升，甚至因严重疾病丧失劳动能

力，造成社会劳动力资源流失，影响生产效率。（2）农
业减产与生态旅游受损：酸雨与污染物会直接影响农作

物生长，导致产量降低、品质下降，造成农业经济损失。

生态环境的破坏使得自然景观质量退化，生态旅游吸引

力下降，相关餐饮、住宿等产业发展受阻，影响区域经

济多元化发展。（3）跨区域污染纠纷与国际责任：大气
污染物具有流动性，会随大气环流扩散形成跨区域污染，

引发不同地区间的环境纠纷。在全球环境治理背景下，

跨境污染问题还会带来国际责任与外交压力，影响国际

合作与国家形象，增加环境治理的协调成本。

3� 环境工程视角下大气污染的防治技术

3.1 源头控制技术
（1）清洁能源替代：通过规模化开发太阳能光伏、

风力发电等可再生能源，替代工业燃煤、燃油及民用散

煤等化石能源，从排放源头削减颗粒物、SO₂、NOx等污
染物生成。该技术可降低能源生产与消费环节的污染负

荷，同时减少温室气体排放，兼具环保与低碳效益。（2）
工业过程优化：低氮燃烧技术通过改进燃烧器结构与调

控燃烧参数，抑制燃料燃烧过程中NOx的生成；前置脱硫
脱硝技术则在污染物产生初期进行干预，减少进入后续

环节的污染物总量，从生产流程核心环节降低排放强度。

3.2 末端治理技术
（1）除尘技术：用于去除工业废气中的颗粒物，电

除尘技术利用高压电场使颗粒物带电，再通过电场力将

其收集；袋式除尘技术则借助滤袋过滤颗粒物，除尘效

率可达99.9%以上，能有效控制PM2.5、PM10等颗粒物的
排放。（2）脱硫脱硝技术：湿法脱硫通过石灰水等吸收
剂与二氧化硫反应去除污染物；干法脱硫无需用水，适

合缺水地区；SCR（选择性催化还原）与SNCR（选择性

非催化还原）技术则通过催化剂或还原剂与氮氧化物反

应，实现脱硝目的，广泛应用于电力、钢铁等行业。（3）
VOCs治理：吸附技术利用活性炭等吸附剂吸附VOCs；
催化燃烧技术在催化剂作用下将VOCs氧化为无害的二氧
化碳与水；生物法则通过微生物降解VOCs，适用于低浓
度VOCs处理，且成本较低、无二次污染[3]。

3.3 区域协同治理技术
（1）大气扩散模型与污染源解析：利用大气扩散模

型模拟污染物扩散路径与浓度分布，结合污染源解析技

术明确区域内主要污染来源与贡献比例，为制定精准的

治理方案提供依据，如确定某区域工业排放、交通尾气

的污染占比，针对性采取管控措施。（2）重污染天气应
急响应机制：当预测到重污染天气时，启动应急响应，

采取工业企业限产停产、机动车限行、扬尘管控等措施，

降低污染物排放强度，缓解重污染天气对大气质量的影

响，保障居民健康。

3.4 新兴技术应用
（1）人工智能与大数据监测预警：通过布设空气质

量监测站点收集实时数据，结合大数据分析与人工智能

算法，实现对大气污染的精准监测与预警，可提前预测

污染趋势，及时发布预警信息，为应急处置争取时间。

（2）碳捕集与封存技术（CCUS）：将工业生产中排放的
二氧化碳捕集起来，经压缩、运输后封存于地下岩层或

海洋中，防止二氧化碳进入大气加剧温室效应，是应对

气候变化、控制温室气体排放的重要技术手段，目前已

在部分火电厂、钢铁厂开展试点应用。

4� 环境工程中大气污染防治的政策与管理措施

4.1 法律法规体系构建
（1）国内外大气污染防治法对比：国外方面，美国

《清洁空气法》确立“国家环境空气质量标准”，采用“排

污许可+区域联防联控”模式，对超标企业处罚力度大，
且注重公众诉讼权保障，公民可直接起诉违法排污企业；

欧盟通过《大气污染物排放限值指令》统一成员国排放

标准，强调源头减排与技术创新，将VOCs、PM2.5等污
染物纳入严格管控。国内《中华人民共和国大气污染防

治法》历经多次修订，明确“政府主导、企业施治、公

众参与”原则，聚焦工业、交通、扬尘等重点领域，建

立重污染天气应急机制，但在跨区域协同立法、公众诉

讼程序简化等方面仍需完善。总体而言，国外法律更侧

重市场化调节与个体权利保障，国内则以行政管控为主，

近年来逐步向“行政+市场”协同模式转型[4]。（2）排放
标准与总量控制制度：排放标准是大气污染防治的核心

技术依据，我国针对不同行业制定差异化标准，如《火
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电厂大气污染物排放标准》对SO₂、NOx、颗粒物排放
设定严格限值，且标准值随环保要求提升不断收紧，推

动企业升级治理设施。总量控制制度通过科学核算区域

大气环境容量，确定污染物排放总量指标，再将指标分

配至企业，倒逼企业控制排放量。例如，“十四五”期间

我国对重点区域的VOCs、NOx实行总量削减目标，要求
相关企业通过技术改造、产能调整等方式完成减排任务，

若超出总量指标，企业将面临限产、停产等处罚，该制

度为大气污染治理提供了量化管控依据。

4.2 经济调控手段
（1）排污权交易与碳税政策：排污权交易通过将排

污权转化为可交易的“商品”，让企业在市场机制下自主

调节排污量。我国在江苏、浙江等省份开展试点，企业

若减排成效显著，可将剩余排污权出售给排污超标的企

业，既激励企业主动减排，又提高污染治理效率。碳税

政策则针对化石燃料燃烧产生的二氧化碳征收税费，通

过价格杠杆引导企业减少碳排放，欧盟已实施碳边境调

节机制（CBAM），对进口高碳产品征税，我国正探索建
立符合国情的碳税制度，与碳市场形成互补，共同推动

“双碳”目标实现。（2）绿色金融与环保补贴：绿色金融
通过信贷、债券、保险等金融工具支持环保项目，如银

行对大气污染治理技术研发企业提供低息贷款，企业可

发行绿色债券募集治理资金；环保保险则为企业污染事

故提供风险保障，降低环境污染赔偿压力。环保补贴方

面，我国对采用清洁能源（如光伏、风电）的企业给予电

价补贴，对工业企业脱硫脱硝设施改造提供资金支持，例

如，火电厂安装高效脱硫装置可获得每吨二氧化硫处理补

贴，有效降低企业治理成本，激发企业治污积极性[5]。

4.3 公众参与与教育
（1）环境信息公开与公众监督：建立涵盖企业排污数

据、区域空气质量、治污成效的全链条信息公开制度，通

过政府平台、企业年报等渠道主动披露信息。同时畅通

公众监督渠道，明确举报奖励与反馈机制，鼓励公众参

与污染线索举报、环评听证等环节，形成“政府监管、

企业自律、公众监督”的多元共治格局，强化环境治理

的透明度与公信力.（2）低碳生活方式推广：政府通过媒
体宣传、校园教育、社区活动等方式推广低碳生活，如

开展“无车日”活动，鼓励公众选择公交、骑行、步行

等绿色出行方式；倡导垃圾分类、减少一次性用品使用，

降低生活垃圾焚烧产生的大气污染。学校将环保知识纳

入课程体系，培养学生低碳环保意识；社区组织环保讲

座、绿植种植活动，引导居民参与大气污染防治。通过

多维度宣传教育，让低碳生活理念深入人心，推动公众

从“旁观者”转变为“参与者”，形成全社会共同治污的

良好氛围。

结束语

综上所述，环境工程中大气污染危害广泛且严重，

对人类健康、生态环境及经济社会均造成巨大冲击。而

通过源头控制、末端治理、区域协同及新兴技术等多元

化防治措施，辅以完善的政策法规、经济调控手段和积

极的公众参与，能够有效改善大气环境质量。大气污染

防治是一项长期且艰巨的任务，需要政府、企业与公众

形成合力、持之以恒。唯有如此，才能实现空气清新、

生态良好的美好愿景，为人类社会的可持续发展筑牢坚

实的环境根基。
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