
技 术 探 讨

中国科技投资CHINA VENTURE CAPITAL 97

大气环境监测的应用及布点方法探究

广西中圳检测技术有限公司  梁韬

摘要：本研究通过案例分析，发现合理的大气环境

监测布点方法能够有效提高监测数据的准确性和可靠

性，为环境保护和预警提供重要依据。
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一、大气环境监测概述

（一）主要原理
大气环境监测的主要原理是通过大气污染物监测

仪器采集大气中的污染物数据以及环境参数数据，然
后做数据分析和处理，以得出大气环境质量状况及趋
势变化的信息，主要内容包括采样、分析、监测和数据
处理等方面。

（二）主要应用场景
大气环境检测应用广泛，主要应用于工业污染源

排放控制、城市空气质量监测、自然环境监测和航空
航天空气质量监测等场景。

（三）大气环境监测布点主要方法
1 .扇形布点法
扇形布点法先根据污染源的分布情况、当天主导

风向、污染源区域位置等信息，在污染源的上风向选
择一个监测点作为参照点，然后根据污染源分布及区
域位置等情况，在污染源的下风向间隔一定间距（或
夹角）的扇形区域内设置多个监控点，将该区域内的
所有可能受到影响的监测点全部纳入监测范围。这样
可以覆盖到所有的污染源和可能受到污染物扩散影响
的区域。在实际应用中，采用扇形布点法可以准确掌
握污染情况，监督和控制无组织排放所造成的后果。

2.网格布点法
网格布点法是一种在城市和工业区等密集污染源

区域中应用较多的大气环境监测布点方法。该方法将
监测区域划分为若干个等大面积的网格，一般单个网
格应不大于 2km× 2km，然后在每个网格中设置一个
监测点。这种方法可以有效覆盖所有可能存在的污染
源和可能受到污染物扩散影响的区域。同时，在同一

网格内的监测点具有较好的代表性和可比性，客观反
映一定空间范围内的环境空气污染水平和变化规律，
可以更加准确地评估整个区域的污染情况。 

3 .同心圆布点法
同心圆布点法是一种较灵活和实用的大气环境监

测布点方法。该方法先将监测区域划分为若干个同心
圆区域，然后按照污染源的分布情况，在每个圆区域
内设置若干个监测点进行监测。在实际布点中，可以
根据污染源分布的密度和盛行风向等因素确定同心圆
的数量和大小，并根据具体情况调整每个园区内监测
点的数量和位置。这种方法可以在保证监测点数量的
同时，更加准确地掌握监测区域的污染情况。 
二、大气环境监测布点的主要难点

（一）监测范围和监测精度的平衡
在大气环境监测过程中，为了保证监测数据的科

学可靠，必须考虑监测范围和监测精度的平衡。监测
范围是指监测点覆盖的区域范围，监测精度是指监测
设备获取数据的准确程度。过少的监测点会导致监测
范围狭窄，数据采集量不足会造成监测数据不可靠。
而过多的监测点会增加建设、维护和运行成本，并且
增加管理难度。

（二）大气环境监测设备的选型
在选择大气环境监测设备中，面临的主要困难是

需考虑多重因素，并避免因选型不当造成监测数据不
准确的问题。不同类型的大气环境监测设备有各自的
优缺点。例如，光学探测器有灵敏度高，分辨率高等优
点；而化学传感器具有响应速度快等优点。监测设备
选型不当可能会导致数据质量不稳定，甚至出现数据
漏报或误报等问题，影响监测数据的准确性和实用性。
比如，选择灵敏性不佳的监测设备可能会导致气体浓
度的错估，影响环境污染的判断，同时可能由于测量
幅度过高而导致误差发生。 

（三）监测设备的布设方式
在大气环境监测过程中，在选取适合的监测设备

后，布设方式也是需要考虑的重要因素。监测设备的
部署方式决定了监测数据的采集和测量的准确性和可
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靠性。不同的监测设备具有不同的布设要求，例如，气
象探空仪需要布设在空旷的场地上，而气体分析仪安
装在采样点附近。此外，在实际布设过程中，还需要考
虑到设备的周围环境的影响。例如，在建筑物内的设
备可能会受到建筑物结构和通风条件等因素的影响，
需要合理布设。

（四）数据处理和分析能力
数据处理和分析能力是大气环境监测过程中的另

一项重要挑战。由于大气环境监测数据量大、采集频
率高、数据结构复杂，数据处理和分析需要具备高效
性、准确性和实时性。另外，环境监测数据容易受外部
因素的影响，如天气变化、城市建设和人类活动等因
素，可能导致监测数据的不稳定和误差的增大。此外，
监测数据的分析和处理需要考虑到时间尺度和空间尺
度的影响，如季节变化、区域性影响等。
三、优化大气环境监测布点方法的重要原则

（一）明确监测需求和目标
明确监测需求和目标是设计监测站点布置方案的

首要任务。根据不同的监测目标和需求，才能确定监
测站点所需要监测的污染物种类、监测参数、监测时
间等关键因素，从而保证监测数据的准确性和准确性。
根据不同的监测目标和需求，需要确定监测站点所需
要监测的污染物种类。在城市中，需要监测PM2. 5、
PM10、SO2、NOx 等多种污染物的质量浓度，以了解
城市空气质量的状况；在工业园区中需要监测VOCs、
TSP、NMHC等污染物的质量浓度，以了解工业污染

的状况。
同时，还需要考虑不同人群的监测需求。老年人、

儿童以及有呼吸系统疾病的人群更容易受到空气污染
的影响，因此，要为人们提供更加准确的监测保障。在
选取监测站点时，要充分考虑这些人群的活动区域和
居住地，选择更加代表性的监测站点。此外，监测参数
的选择也是非常重要的。不同的污染物具有不同的生
理效应，需要根据监测目标和需求选择不同的监测参
数。例如，PM2.5 可以直接进入人体呼吸道并引起健
康问题，因此，在城市空气质量监测中是一个关键的
参数。不同的污染物具有不同的时空变化规律，需要
根据不同的监测目标和需求选择不同的监测时间。在
城市空气质量监测中，需要对不同时间段的污染物质
量浓度进行监测，以了解城市污染物的时空变化规律。
表 1 为某工业区大气环境监测表（部分），其中通过不
同时间阶段的监测，可以通过空气污染物来明确该工
业区开工与休息的时间，并总结出一年空气质量的基
本特点。 

（二）要全面考虑布点位置
优化环境监测布点方法可以准确反映大气污染情

况。在选择布点的位置时，必须考虑位置代表性、位置
空旷、人口密集和污染物浓度一致等原则。代表性的
选择可以通过考虑污染源的位置来实现。在没有风向
的情况下，布点的位置可以选择在污染源集中的位置，
而在有风的情况下，可以适当将布点放置在污染源的
下风向，以确保监测数据反映实际污染情况，为政府

表 1  某工业区大气环境监测表（部分）

序号 污染物项目 平均时间
浓度限制

单位
一级 二级

1 SO2

年平均 20 60

μg/m3

24 小时平均 50 150

1 小时平均 150 500

2 NO2

年平均 40 40

24 小时平均 80 80

1 小时平均 200 200

3 CO

年平均 4 4

mg/m324 小时平均 10 10

1 小时平均 100 160

4 颗粒物（粒径小于等于 10μm）
年平均 40 70

μg/m3
24 小时平均 50 150

5 颗粒物（粒径小于等于 2.5μm）
年平均 15 35

24 小时平均 55 75

6 总悬浮颗粒物（TSP）
年平均 80 200

μg/m3

24 小时平均 120 300
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部门制定相关的环境保护政策提供可靠的数据。同时，
综合考虑地理环境、交通状况和人口密度等因素。在
布点过程中确保布点的位置较为空旷，最大限度地减
少环境因素对监测数据的影响，确保数据的准确性和
可靠性。人口密集的地方通常意味着空气中污染物的
排放量也更大。因此，在人口密集的地方布置监测站
可以更准确地反映空气污染的水平及变化趋势。此外，
对于一些控制指标超标的地方，也需要适当增加布
点。这样可以确保及时发现污染事件，采取必要的措
施降低污染程度。布点位置的污染物浓度要与周围污
染物浓度相一致，这样才能保证布点所测数据的准确
性，也有助于工作人员对大气环境污染情况进行准确
判断。

（三）监测网络的完整性和扩展性 
建立完整有序的监测网络可以实现全面监测，同

时可以为未来的监测要求做好准备。监测站点之间的
距离应该根据污染源、地形地貌、大气扩散条件等因
素来确定。在大气污染较严重的地区，监测站点之间
的距离可以设置得较近，以更准确地反映大气污染的
分布特征。而在地理环境复杂的地区，根据地形地貌
和气象条件来设置监测站点，以确保数据的准确性。
另外，监测站点布置还应具有一定的扩展性。在监测
站点的布置过程中，应该考虑未来监测需求的变化，
确保监测网络可以适应未来的监测要求。例如，在新
城市区的规划建设中，应该考虑未来的城市扩张和大
气污染源的变化，为未来的监测站点布置做好规划。
同时，在监测设备的选择和配置时，也应该考虑到未
来技术的更新换代，为未来的扩展性留出空间。
四、实施大气环境监测布点的案例分析

（一）案例概况
某市大气环境监测区合理划分为 98 行×104 列，

共 10192 个网格单元。科学运用Models- 3 /CMAQ空气
质量模型，以 2021 年为基年，模拟计算某区域某类污
染物 1、4、8、10 月的浓度值，供网络优化参考。

（二）相关参数
该 市 大 气 环 境 监 测 网 的 监 测 目 标 包 括：SO2、

NO2、PM10、PM2 .5、O3 等 5 种污染物和气象要素。
其中，SO2、NO2、PM10、PM2 .5 监测点各占 1/5，
O3 监测点占 1/10，气象要素监测点占 1/5。 在监测
点的选取上，采用了综合筛选、管控地区、优质点位
等多种方法，最终确定了 92 个监测点。其中，SO2、
NO2、PM10、PM2 .5 监测点重点布设在工业重点区、
交通干道、城市中心区、城市副中心、城市近郊等易受
污染的地区，O3 监测点重点布设在城市近郊地区和

郊县地区。
（三）监测数据的传输和质量保障
该市大气环境监测网采用大气环境监测自动化管

理系统，实现数据的自动采集、实时传输、自动质控、
远程监控等功能。在数据传输方面，监测点采用GPRS
或与 3G通信模块与监测中心数据传输，确保数据的
及时、准确传输。同时，监测中心实现了数据存储、处
理和分析的功能，方便数据的后续利用。在质量保障
方面，该省份大气环境监测网实行严格的质量保障体
系，确保数据的准确性和可靠性。具体措施包括：监测
仪器的定期校准、维修和更换、监测站点的定期维护
和清洁、数据的自动质控和人工审核等。

（四）数据分析和利用
该市每天自动质控和人工审核大气环境监测网的

监测数据，确保数据的准确性和可靠性。同时，监测中
心利用各种数据分析处理技术，分析和利用监测数据。
在数据分析方面，监测中心实现了大气污染物时空分
布、来源识别、污染物特征分析等多种数据分析方法。
同时，利用气象要素数据，建立气象污染物传输模型，
研究和预测污染物的输送规律。在数据利用方面，监
测中心与环保部门、地方政府、社会公众等建立了信
息共享、应急响应等多种合作机制。监测中心还可以
加工处理监测数据，为相关部门提供精准的大气环境
质量评估、预警和管控等决策支持，以促进该市大气
环境的治理和空气质量的提升。

（五）案例结论
该市大气环境监测网的布点实施，包括监测目标

与布点方案的合理制定，涵盖多种方法的综合筛选、
管控地区、优质点位等的选取，确保了监测点的全面、
合理和科学。
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