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大气污染源监测采样技术探讨
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摘　要：随着我国经济的快速发展，大气污染问题日益严重，对大气污染源的监测也变得越来越重要。然而，

在当前的污染源监测方面，仍然面临着许多问题，因此有必要制定更加完备的污染源监测策略。本文简单分析了大

气污染源监测存在的问题，探讨了大气污染源的检测和采样技术以及提升监测采样质量的策略，旨在为相关工作提

供帮助，促进大气环境质量的提升。
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引言

寻找污染大气的原因，展开针对性的污染治理工

作，对大气污染问题进行缓解是监测大气污染源的主要

目的。在国家可持续发展战略的指引下，对大气污染源

的监测日益引起人们的重视。所以，对大气污染源监测

存在的问题进行客观分析，在此基础上，探讨污染源的

监测和采样技术，制定相应的应对措施成了各大相关部

门和监测采样人员的首要任务。

一、大气污染源监测存在的问题

（一）监测数据欠缺系统性

真实准确的数据是评估污染源监测等级的主要参

考。依据数据所示，决定是否采取适当的预防和控制对

策，因此在污染源监测工作中，数据的重要性不言而

喻。然而在目前的情况下，数据收集和监测方面还面临

着许多不足，例如监测能力不足、频率不够、系统不完

善等。这就导致了数据的获取不准确，在进行数据对比

时也没有统一的参照基准。

（二）重视程度不足

没有对监测工作引起足够的重视是导致污染源监督

力度不足的基础原因。有的工作人员仅仅是出于工作需

要，或者在发现污染问题之后，再对污染源进行监测，

这样的数据只能用于分析，无法起到事前的防范作用。

因缺乏足够的关注，导致监测人员专业技能不足，辨别

判断能力有限，导致监测机构缺乏主动性，制约了监测

工作的高效开展。

（三）技术信息化程度不足

当前，监测行业的科技水平发展还不够完善，信息

化交流不足，主要体现在以下几个方面：在监测过程

中，采用人工监测手段，导致数据精度不高，且缺少共

享的信息资源；监测成果不够完善，对某些污染成分因

素缺乏监测效力，难以分辨其特性；监测装置的用法不

一，加大了工作的难度；人工监测环境及人为因素的作

用导致数据容易丢失，异常，或受到干扰[1]。

（四）监督管理体系有待完善

目前，监管体制下的运行方式多种多样，没有形成

统一的规范。例如，由政府资助的第三方监测机构；政

府行使监督职能，通过市场筹资对污染源实施监测；公

司出资委托第三方进行数据监测，并由政府提供补助资

金。但是，在实际操作中，企业和第三方都有各自的利

益，这就产生了很多扰乱市场运行秩序、影响运行机制

的问题。

二、大气污染源监测采样技术

（一）大气污染源监测

1.信息化监测

为了改善大气污染源监测的质量，必须提升监测工

作的信息化程度。通过集成 GPRS/CDMAD等多种技术，

实现对大气瞬时污染、累积流量等的动态监测，并对其

总量进行分析，实现实时监测，整合数据显示、统计、

分析、发布等功能。使用地理信息系统和数据库之间的

接口功能，可以在一张电子地图上，用图形显示可视化

计算结果，为有关的监测者建立一个线上监测系统，用

于监测重点地区。本系统实现了对各主要污染因素的实

时监测，计算出各污染源的总量，并将其传送至环境保

护监测中心。监测中心将采集到的资料进行汇总、分

析，最后上报给环境保护局，由其进行监管。

2.布点技术

首先是相关系数法。利用网格点法采集监测资料，

并计算网格数和监测点的相关性。相关性越大，表明所

建立的网格能够更好地反映污染物浓度的变化。并以监

测点的污染物浓度及平均浓度为基础，计算出变异因子 
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CV及各点方差Si值。综合考虑R值，CV值，Si值，得出

最佳点位。其次是特征分析法。该方法首先对各监测点

进行分类或聚类，然后从中选择典型点位。通过对已有

的观测资料，构建关联程度矩阵Y= XA，将关联程度最

大的问题转换成矩阵X□ XT上的极大本征值λ与本征向

量 A的求解。通过运算得到Y矩阵，画出关联程度折线

图，按图纸对关联程度进行聚类，最后得到优选点位。

3.植物监测

在受到一定污染的环境中，植株的叶片会呈现出相

应的形态，利用叶片的损伤程度及相关的数据，可以反

映出局部区域的污染状况[2]。在这一点上，没有什么电

子设备能和它相提并论。对指示植物而言，其本身就是

一种化学物质的监测者，能够识别人为的环境因子。同

时，监测植物不但能感应到有没有污染，而且能显示污

染的等级。所以，作为一种灵敏的生物监测体系，植物

能反映某一区域内污染物浓度的改变，与整个区域的污

染状况密切相关。植物监测是监测大气污染的一种有效

方法，例如，孢子植物对大气污染有很好的指示作用，

既可以监测大气中的二氧化硫，也可以监测有毒气体如

氟化氢和氯，哪怕大气中的有毒物质很少，也会影响到

它们的生长。所以，它是一种对环境变化极其灵敏的植

物，是很好的监测手段。此外，许多植物都有这种高度

的敏感度，将其应用于大气污染源的监测中，可为大气

污染治理工作提供更多的科学依据。

（二）采样方法

1.直接采样

首先，玻璃注射器采样。用大玻璃注射器抽吸一定

量的现场气体样品，并将入口封严，送到实验室进行检

测。需要注意的是在采样之前，一定要用现场的气体对

注射器进行三次清洗，并在当天完成样本的分析。其

次，塑料袋采样。利用塑料袋进行采样，采样容量以塑

料袋稍呈正压为宜。需要注意的是，首先要确保选择的

塑料袋不会和气体采集样品发生反应，不能具有吸附气

体的作用，确保塑料袋完好无损。其次在采样之前，要

借助二联橡皮球将现场空气打进塑料袋对其进行两到三

次的清洗。再次，球胆采样。收集到的气体不能与橡胶

发生化学反应，不会被吸收。使用前要先进行检漏，采

样时也要用现场空气冲洗球胆两到三遍后才能收集封

口。然后，采气管采样。采气管是两端各有一个旋塞，

容量100-500毫升的管状玻璃容器。取样时，开启两个

旋塞，在管子的一端连接抽气泵或二联球，快速地注入

6-10倍于取样管容量的待采气体，彻底排出采气管内的

原始气体，关闭两个旋塞。最后，采样瓶采样。采样瓶

是由耐压玻璃制作而成，容量在500-1000毫升之间的固

定式容器。在采样的时候，首先把瓶子抽为真空状态，

然后测定剩下的压力，带到采样现场去开瓶，然后利用

气压差将待测气体自动填充到瓶子里，然后盖上塞子送

到实验室进行分析。

2.富集采样

首先，溶液吸收法。利用抽气设备，将被测气体按

规定的流速送到具有吸收溶液的吸收管中，待测物质与

吸收溶液之间通过化学或物理效应将被检测物质溶于吸

收溶液中[3]。采样完成后，将吸收液排出，并对吸收物

中待测成分的含量进行分析，利用采样量及测量数据，

对大气中污染物的含量进行计算。水，水溶液，有机

溶剂等是常见的吸收液。吸收液有两种吸收污染物的原

理：一类是将气体分子溶于溶液，如甲醛被水吸附而

产生的物理效应；另外一种方法是以产生化学反应为基

础，比如用碱性溶液来吸附酸性气体。伴随化学反应的

吸收速率明显高于仅有溶解作用时的速率，所以，除了

具有极高溶解度的气体之外，通常都选择具有化学反应

性质的吸收液。吸收液要满足以下要求：溶解性高，易

与气体污染物发生化学反应；污染物能在吸收液中保持

充分的稳定性；能够为后续分析测定工作提供方便；廉

价易得。常用的吸收管按其吸收机理可划分为3大类：

第一，气泡式。在管中装入5至10毫升的吸收液，进气

管插入到吸收管的底端，当气体通过吸收液时，会产生

气泡，从而增加与吸收液之间的接触面，便于吸附气体

中的污染物。第二，冲击式。适合收集气溶胶形态的物

质。由于这种吸收管的进气口有一个很小的小孔，并且

离瓶子底部非常接近，所以在被采气体样品从喷嘴中迅

速喷射到管底部的时候，由于其自身的惯性，这些粒子

会在接触到管子底部后被扩散开来，这样就很容易被吸

附溶液所吸附。喷嘴口径大小和与瓶底的距离是决定冲

击式吸收管吸收效率的主要因素。第三，多孔筛板式。

在吸收管内，气体通过多孔筛板后，会产生极小的气

泡，并在其中滞留时间较长，可极大地增大气-液的接

触面积，增强吸附效果。不同的多孔筛板具有不同尺寸

的孔径，应基于阻力需求来选择。多孔筛板吸收管既能

够采集气态和蒸气态物质，也能够采集气溶胶态物质。
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要想提高溶液吸收法吸附效果，需要针对被测物质的特

性及在大气中的赋存形态，合理选用吸附液及吸收管。

其次，填充柱阻留法。填充柱是由一支长度为6-10

厘米，内径为3-5毫米，填充有粒状填料的玻璃管或塑

料管组成。采样时，将气体样品以特定速度流过填充

柱，使待检测组分因吸附、溶解或化学反应而滞留于填

料表面，从而实现富集取样。采样之后，用解吸附法或

溶剂洗脱法，将被测成分从填充剂中分离出去以进行检

测。基于阻流作用原理的差异，填充柱可以分成三种。

第一，吸附型。填充剂为多孔材料，如活性炭、硅胶、

分子筛、聚合物多孔微球等，其比表面大，对气体和蒸

气有很好的吸附能力。吸附剂对各种物质的吸附性各不

相同，针对不同的物质，要选择不同的吸附剂。但随着

吸附剂能力的增大，待测物质的脱附难度也会增大，因

此在吸附材料的选择上，必须充分考虑吸附剂对待测物

的吸附和脱附作用[4]。第二，分配型。填充柱中充填剂

是一种由高沸点有机溶剂包裹而成的非活性多孔微粒，

其中高沸点的有机溶剂被用作固定液，而不活泼的多孔

微粒被用作固定相。采样时，气体样品流经填充柱，具

有较高分配系数的有机溶剂组分仍留在填充剂上富集。

如果采用含5%丙三醇的硅铝基材料作固态吸附剂，能有

效地抑制和富集大气中的狄氏剂、DDT和多氯联苯等有

害物质。浓缩后，以甲醇溶解，并进行含量测定。第

三，反应型。反应型填充柱的填充剂，可以是一种纯粹

的金属细丝或微粒，它可以与被测对象发生反应，也可

以将能与测试对象发生作用的化学物质覆盖在微粒或纤

维上。当气体经过填充柱时，被测物质与填充剂产生化

学反应，出现滞留。在采样之后，用合适的溶剂洗脱或

热吹脱去反应产物以进行分析试验。

三、提升大气污染源监测采样质量的策略

（一）科学制定监测计划

首先，明确目标。具体负责人一定要亲自深入现场

开展实地勘察，对任务情况进行详细了解，细化完善实

施时间、落实人员分工及主要工作内容等具体需求。其

次，提高计划编制水平。任务性质不同，对采样质量

的管理要求也不同。通过实地调查，核实环境影响评价

资料，查找相关的气象指标，收集并分析有关的资料，

制订出详细的执行规程。再次，完善预案补救。现场监

测工作极易受各种突发因素的干扰，要想确保取样的质

量，避免突发事件的发生，需要根据不同的工作情况，

制定有针对性的突发事件预案，以便在出现问题的时

候，可以在第一时间作出有效的处理。最后，通过仔细

分析和查阅有关的资料和事例，请所有的监测人员共同

对计划进行全面而细致的评价，确保该计划的制定是有

效的、可行的。及时地找出方案中的缺点，并有针对性

地进行改进，然后提交给技术部门审核。只有经过审

查，才能在实践中实施，使得监控工作在规范的基础上

进行。

（二）建立结果评估

完成大气污染源监测工作后，采样人员应反复检查

采样情况，以保证采样结果与数据记录一致。若样品的

实际情况与登记的样品资料不完整或样品信息不全，样

品收集者有权拒收样品。完成审查工作后，要综合评估

质量监督过程，评估指标有监督内容的正确性、样品数

据的完整性等。通过对这些指标的综合、全面的评估，

可以使现场监测过程中出现的问题得到及时解决[5]。基

于对现场监测程序的审核和评价，有必要制定一个现场

监测总结计划，以对各方面进行分析，对工作中的经验

和不足进行总结，为改进后续的监测工作，提升监测质

量奠定基础。

结语

综上所述，大气污染源的监测采样是环境保护工作

的重要组成部分，其监测采样质量与社会的健康可持续

发展息息相关。相关单位和人员必须准确认识当前污染

源监测工作中存在的问题，科学合理地应用监测采样技

术和方法，从而为科学制定预防和治理大气污染的策略

提供有效参考。
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