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环境空气与废气中常规项目测定的关键点探讨
邱明亮

辽宁省本溪生态环境监测中心

摘　要：环境空气和废气的质量监测是环境保护工作中的关键环节。本文从常规监测项目出发，探讨了影响环

境空气与废气质量测定准确性和效率的核心因素，着重分析了样品的采集方法、分析仪器的准确度、方法的适用性

及数据处理的标准化等方面。论文旨在为环境监测机构提供提升测定结果可靠性的有效策略，促进环境治理和污染

控制水平的提升。
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引言

随着工业化和城市化的快速发展，环境污染问题日

益严重，尤其是空气和废气污染对人类健康和生态环境

产生了极大的负面影响。因此，开展环境空气和废气中

的污染物监测，对于评估空气质量、制定污染防治措施

和环境标准具有重要意义。文章首先简述了环境空气与

废气监测的重要性及其在环境管理中的作用。

一、环境空气中常规监测项目

（一）悬浮颗粒物

悬浮颗粒物是指悬浮在空气中的固体或液态微粒，

其直径大小通常是用于区分不同类别颗粒物的依据。

PM10和PM2.5是常见的两类颗粒物监测指标，分别指直

径小于或等于10微米（微米）与2.5微米的悬浮颗粒

物。PM2.5因其粒径较小，能深入人体的呼吸系统甚至

血液循环，对人类健康影响较大，被视为环境监测中的

重点项目。悬浮颗粒物的来源包括自然源如土壤扬尘、

森林火灾，以及人为源，诸如交通排放、工业生产和建

筑施工活动。监测PM10和PM2.5的浓度不仅能够评估空

气污染水平，还有助于制定相应的空气质量标准和采取

污染防治措施。监测方法通常包括使用高容量采样器或

低容量采样器收集空气样品，然后通过重量法测定或使

用实时监测仪器如激光散射仪获取数据。实时监测仪器

因其能够提供即时监测数据而越来越受到重视。监测数

据分析后，将用于评估当地空气质量状况和制定从限制

车辆使用到改善工业排放标准等一系列污染防控策略。

（二）氮氧化合物

氮氧化合物是指一系列氮和氧气化合而成的气体，

主要包括一氧化氮（NO）和二氧化氮（NO2），这两者

在环境空气监测中常常被合称氮氧化合物。氮氧化合物

主要来源于燃料的高温燃烧，如机动车辆排放、工业燃

烧和电力生产等过程。氮氧化合物是形成城市雾霾的主

要污染物之一，且在光化学反应中能生成臭氧，对人体

健康和环境都有着重要影响。氮氧化合物的监测对于空

气质量的评估和相关污染防治措施的制定至关重要。目

前，氮氧化合物的监测方法主要包括化学发光法、非分

散红外吸收法（NDIR）和紫外差分光光度法（DOAS）。

化学发光法中，NO与臭氧反应产生发光，并通过测量发

光强度来确定NO的浓度；而通过将NO转化为NO2后，再

利用发光法可以测得NO2的浓度，进而得到氮氧化合物

总浓度。此外，也有利用气态化学传感器直接在现场进

行氮氧化合物浓度的实时监测。这些数据不仅有助于理

解和预测空气质量变化趋势，还为交通管理、工业排放

控制和能源政策的制定提供了科学依据。随着监测技术

的进步，对氮氧化合物进行越来越精确和高频率的监测

成了可能，有助于更好地应对和控制空气污染问题。

（三）臭氧

臭氧，化学式为O3，是一种存在于地球近地层大气

中的气体，根据存在的位置可分为对流层臭氧和平流层

臭氧。在平流层中，臭氧层能够吸收大部分太阳紫外

线，保护地球生命免受辐射伤害。然而在对流层中，接

近地面的臭氧却是一种有害污染物。对流层臭氧是由

前体物（如挥发性有机化合物、氮氧化物在阳光作用下

经过复杂的化学反应生成的），且其浓度随着城市化的

进展和气温的升高而增加。环境监测中，对臭氧的测量

尤其重要，因为它直接影响到人类健康、农作物和整个

生态系统。长期或高浓度接触低层臭氧可能导致呼吸系

统问题、眼睛刺激等健康问题，同时对植物生长也具有

不利影响。臭氧的监测通常采用的方法有紫外分光光度

法、化学发光法等。这些方法能够实时监测环境中的臭

氧浓度，为制定空气质量标准和防治对策提供科学数据

支持。

（四）二氧化硫



567

综合论坛

二氧化硫是一种无色、刺鼻气味的气体，通常来自

化石燃料（如煤、油）的燃烧，特别是在发电厂和工业

设施中。此外，火山爆发也会自然释放二氧化硫。它是

制酸性沉降中最常见的成分之一，并能在大气中转化为

硫酸或硫酸盐颗粒物，导致细颗粒物（PM2.5）浓度增

加。二氧化硫的监测对环境空气质量评估至关重要，因

其对人体健康具有直接影响。高浓度的SO2可刺激呼吸系

统，并加剧哮喘症和其他慢性肺部疾病的症状。此外，

SO2与大气中其他物质相互作用，形成霾和细颗粒物，从

而进一步恶化空气质量。监测二氧化硫的方法包括紫外

荧光法和非色散红外（NDIR）光谱法等。使用这些技术

能实时监测空气中二氧化硫的浓度。环境保护机构常规

监测SO2水平，以保障公共健康，同时根据监测结果制定

空气质量标准及控制策略，以减少工业和机动车辆排放

的SO2含量，改善大气环境质量。

二、废气中常规监测项目

（一）挥发性有机物（VOCs）

挥发性有机物（Volatile Organic Compounds，

VOCs）是由多种有机化学成分构成的一类物质群，它们

具有在常温下容易挥发的特点。VOCs广泛存在于工业制

造过程中的溶剂使用、石油化工产品、汽车尾气以及日

用产品中（如清洁剂、油漆等）。这些化合物对人类

健康和环境均构成了潜在的威胁，如某些VOCs拥有致

癌性、会引起气管刺激，或导致中枢神经系统功能障

碍。在环境监测中，关于VOCs的测量包括但不限于使用

气相色谱、质谱结合技术（GC-MS）、光离子化检测器

（PID）等方法，这些方法可以精确鉴定并定量分析样

本中的VOC成分。

（二）一氧化碳（CO）

一氧化碳（Carbon Monoxide，CO）是一种无色、

无味的气体，主要通过不完全燃烧的有机物质生成，如

燃料不充分的燃烧过程（例如汽车尾气、煤炭燃烧、木

材燃烧）。CO对人体是高度有害的，因为它与血液中的

血红蛋白结合的亲和力比氧气高约200倍，可阻碍血氧

的正常运载功能，致使身体组织缺氧。因此，一氧化碳

的测定对于评估空气质量和人体健康风险至关重要。测

量CO一般采用的技术包括非分散红外（NDIR）检测器、

化学发光法、电化学传感器等，以实现对其浓度的连续

在线监测。

（三）硫化物

废气中的硫化物主要指含有硫的化合物，如硫化氢

（H2S）、二氧化硫（SO2）以及其他有机硫化合物。硫

化物广泛来源于许多工业过程中，包括天然气处理、

石油炼制、废水处理设施以及造纸工业等。硫化合物的

释放不仅可能引起臭味问题，对人类健康造成危害，还

会对建筑物和农作物产生腐蚀性影响，同时也是酸雨的

一个主要来源。常用的硫化物监测技术包括气相色谱分

析、UV-荧光光谱法、电化学传感器等。气相色谱可用

于准确分析和鉴别硫化物的具体种类，而UV-荧光光谱

法和电化学传感器则便于现场快速测定硫含量。

三、测定关键点分析

（一）样品采集与前处理

样品采集与前处理是环境监测中关键的第一步，它

们直接影响到最终分析结果的准确性和可靠性。样品采

集的过程需要精心设计和执行，以确保所获取样品可以

真实反映监测点的环境状况。在进行具体采集工作时，

需要根据不同监测项目和目标，选择合适的采集设备与

方法。比如，在采集空气样品时可能会用到高容量采样

器或低容量采样器，采集水质样品时可能需要采样瓶和

现场测试设备，土壤样品的采集则可能需要钻探设备和

铲斗。采集完成后，样品前处理的步骤同样重要。这一

阶段主要的目的是将样品制备成适合分析仪器检测的形

式，并去除可能干扰测定结果的杂质。前处理的方法依

据样品类型和目标分析物差异较大。例如，空气样品可

能需要通过过滤器收集颗粒物，水样可能需要经过过

滤、酸化或萃取等处理来分离和浓缩目标污染物，土壤

或固体样品可能需要经过研磨、干燥、筛分或萃取等过

程。高效且适当的样品前处理方法能够最大限度地保证

样品的代表性和稳定性，减少可能的样品变化和污染，

并提高目标分析物的检出效率和准确性。有时，前处理

还包括加标回收实验，以评估样品中目标分析物的回收

效率，从而对分析数据进行校准。由于样品采集与前处

理过程的重要性，这些步骤应严格遵循标准操作程序

（SOPs）和质量保证/质量控制（QA/QC）要求，以确保

数据的有效性和环境监测结果的整体质量。

（二）分析方法的选择与验证

在测定关键点分析中，分析方法的选择与验证是整

个数据收集过程的核心，它确保了获取的数据既准确又

具有可操作性。选择适当的分析方法涉及综合考量待测

物的化学性质、样品矩阵、所需的灵敏度和特异性、成

本以及分析时间等多个因素。常见的选择包括色谱法、

质谱法、光谱法和电化学分析等。选择后，该方法还需
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要经过严格的验证过程。验证的目的是证明所选方法能

在给定的条件下，重复性地产生准确可靠的数据。验证

应确保方法具有足够的灵敏度，能够区分并检测目标化

合物，同时还要证明其在整个预定的浓度范围内是线性

的，并确定检测限和定量限。此外，验证还应评估分析

方法的精密度和准确度，以及在实验室条件和实际应用

中的鲁棒性。一个成功验证的分析方法可以提供一致的

结果，这对于环境监测、质量控制、药物研发和其他许

多科学领域来说都是至关重要的。

（三）分析仪器的精确度与校准

在环境空气与废气的常规项目测定中，确保分析仪

器的精确度和进行适当的校准至关重要。精确度指的是

仪器测量结果的准确性和重复性，而校准则是通过校正

得到准确结果的过程。仪器校准涉及使用已知浓度的

标准气体或液体，这些标准被用来设置或验证分析仪器

的读数。校准的过程通常包括确定仪器响应与已知标准

之间的关系，并对该关系进行调整，以确保测量结果与

真实值之间的一致性和准确性。校准过程中要求对照制

定的程序和参数，包括但不限于零点校准、量程校准和

斜率调整。精确度评估通常包括进行一系列重复测量，

检查结果之间的偏差程度。重复性是精确度的一个关键

指标，表示在相同条件下进行多次测量所得结果的一致

性。再现性，则涉及不同条件下（例如不同操作人员、

不同时间、不同仪器）测试结果的稳定性。在环境监测

中，由于外界条件的变化性和复杂性，保持仪器的精确

度和校准状态是确保数据有效性和监测计划成功的一个

不断挑战。因此，实践中需要定期进行校正以及执行仔

细设计的质量保证计划，这通常包括参考物质的频繁使

用、定期的性能检查和跟踪记录设备性能的长期稳定

性。此外，使用先进的自动化校准设备和跟踪到国家或

国际标准的标准物质是优化校准过程并提供更高数据质

量的关键因素。符合规定的校准证书和校准记录是评估

仪器准确性的重要文件，它们也是监管机构审核和认证

合规性的依据。

（四）数据处理与质量控制

在环境空气与废气测定中，数据处理与质量控制环

节是确保分析数据正确性和可靠性的核心。数据处理包

括数据记录、校正、计算和统计分析等步骤。必须以标

准化的方式处理样本数据，利用合适的软件工具和数学

模型完成数据的转换和解释，确保分析结果能够反映实

际环境情况。数据处理过程中，需要对原始数据进行校

正，包括仪器的漂移、背景噪声的校正，并考虑到样品

采集和储存过程中可能发生的任何变化。质量控制是数

据处理流程的关键组成部分，它包括一系列旨在保证结

果精确性、准确性和一致性的方法和措施。这些措施通

常包括内部质量控制（如使用内标、校准曲线、加标回

收等）和外部质量控制（参与比对试验等）。通过对空

白样本、标准品以及质控样本（如已知浓度的标准溶液

或平行样本）的定期检测，来监控测定过程和分析方法

的稳定性和可靠性。此外，还需要维护仪器日常操作的

质量控制记录和校准日志。所有的数据分析和质量控制

程序应严格按照相关法规要求和国际标准执行，如ISO 

17025实验室质量管理体系标准。必须定期评审和更新

这些程序以反映技术进步和法规变化。资深科学家和技

术人员负责监督数据处理和质量控制流程，确保数据的

一致性和可追溯性。通过这一系列的数据处理和质量控

制措施，可以确保环境空气和废气测定结果的准确性和

法规遵从性，为环境决策提供可靠的科学依据。

结束语

环境空气和废气监测工作对环境保护意义重大。通

过对样品采集、分析方法选择、仪器校准和数据处理等

关键点的深入分析与探讨，本文揭示了保证监测结果准

确性和实用性的必要措施。未来监测工作不仅需要不断

提高技术标准，还应注重数据分析能力的提升和新技术

的引进。同时，相关监测法规的完善也将有助于提高监

测工作的规范性和有效性。

参考文献

[1]汪旭，卓俊玲，隆重，等.以空气和废气中颗

粒物和SO2监测为例分析便携式监测设备进行环境执法

的认证体系及方法支撑[J].中国环境监测，2020，36

（3）：144-152.

[2]尹燕敏，顾钧，骆骏，等.环境空气与废气中丙

烯酸酯类化合物的控制要求及分析方法[J].化学分析计

量，2020，32（2）：97-102.

[3]夏晓琳，蔡志铭，魏君.环境空气与废气中常

规项目测定的关键点探讨[J].华东科技（学术版），

2017，0（5）：401.

[4]李家骧.关于我国环境空气与废气标准体系有关

问题的探讨[J].资源节约与环保，2021（4）：90-91.


