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12.1  环境监测的目的和分类

12.1.1 环境监测的目的

准确及时全面反映环境质量现状及发展趋势，
 为环境评价规划与管理等提供科学依据。具体概

 括为：

根据环境质量标准，评价环境质量
根据污染物时空分布，寻找污染源，为实现监督管

理、控制污染提供依据
收集本底数据，积累长期监测资料
为开展环境科学研究提供科学依据
为保护人类健康、合理使用自然资源、制订环境法

规服务



12.1.2   环境监测的分类

环
境
监
测
分
类

按监测目的分

按监测介
质对象分

按监测区
域尺度分

按监测手段分

监视性监测

研究性监测

特定目的监测

分水和废水监测、大气和废气监测、土
 壤监测、固体废物监测、生物监测、噪
 声监测、电磁辐射监测、放射性监测等

局地性监测

区域性监测（含流域监测）

大洲性监测

全球性监测

化学（物理化学）监测

物理监测

生物监测

遥感监测



12.2   环境监测的要求和特点

12.2.1  环境监测的要求
环境监测是对环境信息的捕获、解析、综合和传递过

程。对其要求可概括为：

代表性

完整性

可比性

精密性

准确性



(1)  环境污染的特点

时空分布性

环境污染与污染物含量关系

污染因素综合效应

环境污染社会评价

12.2.2   环境监测的特点



(2)   环境监测的特点

综合性

连续性

追踪性

监测对象包括大气、水体、土壤、固体废物、
 生物等环境要素，监测手段包括化学、物理、
 生物、物理化学、生物化学等方法。统计处

 理监测数据，要综合考虑地区自然社会各方
 面情况，正确阐明数据内涵。

环境污染具时空分布特点，坚持长期测
 定，才能从大量数据中揭示变化规律，预

 测变化趋势，数据越多，预测准确度越高

环境监测涉及一系列程序，包括目的确定、
 计划制订、采样、样品运送保存、实验室分
 析和数据处理等过程，每一过程进行好坏都
 直接影响最终监测数据质量。故需对每一监
 测步骤实行质量控制



12.3.1  环境监测标准

环境标准是获取正确环境质量信息和评价环境质量的重要手段和

基础

环境质量标准和污染物排放标准是评价地区环境质量的优劣和企

业对环境影响的基本依据

环境基础标准、环境方法标准、环境标准物质标准和环保仪器、

设备标准则是减少监测过程中出现差错的重要手段和条件。

12.3   环境监测标准与指标



据专家统计，目前世界上已知的化学品有据专家统计，目前世界上已知的化学品有700700万种，万种，

而进入环境的化学物质已达而进入环境的化学物质已达1010万余种万余种

目前经济技术条件下，只能重点对部分污染物目前经济技术条件下，只能重点对部分污染物

进行监测控制进行监测控制

优先污染物：经过优先选择的污染物

优先监测

12.3.2
 

环境监测指标



美国最早开展优先监测，70年代中期，就在“清洁水法”中明

确规定129种优先污染物。

前苏联卫生部公布561种有机污染物在水中极限允许浓度。

欧共同体在1975年 “关于水质的排放标准”技术报告中，以

“黑名单”和“灰名单”形式列出优先污染物。

我国优先污染物包括14种化学类别，共68种有毒化学物质，其

中有机物占58种，无机物10种。

绿色卡片



物理性质

金属化合物

非金属无机物

有机化合物

水质污染生物学指标

水和废水监测项目



颜色的测定

溶解氧测定

Bod测定

NOx、SO2测定

微波测定COD

溶解氧采样器

常用采样器

Ph值测定.

环境监测的基本采样与分析方法



大气和废气检测项目

大气污染物的分类

一次污染物

二次污染物

一次污染物是直接从各种污染源排放到
大气中的有害物质，常见的主要有氮氧
化物、二氧化硫、一氧化碳、碳氢化合
物等。

二次污染物是一次污染物在大气中相互
作用或与它们与大气中的正常组分发生
反应所产生的新污染物。根据大气污染
物的存在状态，可将其分为分子状态污
染物和粒子状态污染物两类。



根据优先监测的原则，选择那些危害大、涉及范围
广、已建立成熟的测定方法，并有标准可参考的项
目进行监测。

必测项目 选测项目

二氧化硫、氮氧化物、
总悬浮颗粒物、硫酸盐
化速率、灰尘自然降尘
量

一氧化碳、漂尘、光化学氧化剂、

 氟化物、铅、汞、苯并[a]芘、

 总烃及非甲烷烃

表12-1  连续采样实验室分析项目

必测项目 选测项目

二氧化硫、氮氧化物、总悬浮

 颗粒物或漂尘、一氧化碳
臭氧、总碳氢化合物

表12-2   大气环境自动监测系统监测项目



第一类：汞、铅、镉、DDT及代谢产物，多氯联苯

(PCB)

第二类：石油产品、DDT以外的长效有机氯、四氯化

碳、醋酸衍生物、氯化脂肪族、砷、锌、硒、镉、镍、

锰、矾、有机磷化合物及其他活性物质

土壤污染监测项目



12.4   环境监测方案的制定

12.4.1  地面水质监测方案的制定

（1）基础资料的收集

水体的水文、水质状况，包括历年的水文、水质

资料等。
水体的用途；饮用水源分布和重点水源保护区。
流域气候、地质和地貌资料；流域的资源现状；

流域土地功能及近期使用计划等。
水体沿岸城市分布、工业布局、污染源及其排污

情况、城市给排水情况等。



(2)监测断面的设置

监测断面的设置原则

在水域的下列位置应设置监测断面，且断面应尽可
 能与水文测量断面重合，并要求交通方便，有明显岸
 边标志。

河流监测断面的设置

对于江、河水系或某一河段，要求设置三种断面，
 即对照断面、控制断面和削减断面（图12-1）。



 

A

A’

B B’

C’

C

D

D’

图12-1 河流监测断面设置示意图

水流方向；

 

排污口； A-A’ 对照断面； B-B’、C-C’ 控制断面



（3） 采样点位的确定

设置监测断面后，应根据水面的宽度确定断面上的采
样垂线，再根据采样垂线的深度确定采样点的位置和
数目。

江、河水系的监测断面

水面宽＜50m，只设一条中泓垂线；

水面宽50-100m，在左右近岸有明显水流处各设一

条垂线；

水面宽为100-1000m时，设左、中、右三条垂线；

水面宽＞1500m，至少设置5条等距离采样垂线；

较宽的河口应酌情增加垂线数。

在一条垂线上，水深≤5m时，在水面下
0.3-0.5m处设一个采样点；水深5-10m时，
在水面下0.3-0.5m处和河底以上约0.5m处
各设一个采样点；水深10-50m时，设三个
采样点，即水面下0.3-0.5m处一点，河底
以上约0.5m 处一点，1/2水深处一点；水
深超过50m时，应酌情增加采样点数。



♣

 

较大水系干流和中小河流全年采样不少于6次
♣

 

流经城市、工矿企业等污染较重河流、游览水域、饮用水
 源地全年采样不少于12次

♣

 

潮汐河流在丰、枯、平水期各采样2天，分别在大小潮期进
 行，每次应采集当天涨、退潮水样分别测定

♣

 

排污渠每年采样不少于3次
♣

 

设专门监测站湖库，每月采样1次，全年不少于12次
♣

 

底泥每年在枯水期采样1次
♣

 

背景断面每年采样1次

(4)  采样时间和采样频率的确定



（5） 采样、监测技术和质量保证

要根据监测对象的性质、含量范围及测定要求等因素选择
 适宜的采样、监测方法和技术。水质监测所测得的化学、
 物理以及生物学数据，是描述和评价水环境质量，进行环
 境管理的基本依据，必须进行科学地计算和处理，并在监
 测报告中表达出来。为保证水质监测数据正确可靠，要求
 对环境监测的每一步骤进行质量控制，使质量保证贯穿监
 测工作的全过程。



12.4.2   大气污染监测方案的制订

（1）有关资料的收集

污染源分布及排放情况

气象资料

地形资料

土地利用和功能分区情况

人口分布及人群健康情况

监测区域以往的大气监测资料



（2）监测网点的布设

布设采样点的原则和要求

采样点数目

a.采样点应设在整个监测区的高、中、低三种不同污染物浓度的地方

b.污染源较集中、主导风向较明显时，将污染源下风向作为监测重点

c.工业密集区，人口密度及污染物超标区，要适当增设采样点

d.采样点的周围应开阔，监测点周围无局地污染源

e.采样高度根据监测目的而定

f.采样点设置条件要尽可能一致或标准化

采样点设置数目与监测要求的精度和经济投资相关，应根据监测

范围大小、污染物的空间分布特征、人口分布及密度、气象、地

形及经济条件等因素综合考虑确定。世界卫生组织(WHO)和世界

气象组织(WMO)提出按城市人口多少设置城市大气地面自动监测

站(点)的数目。



布点方法

按功能区划分的布点方法

多用于区域性常规监测。先将监测区域划分为工业区、商业区、居住区、

 工业和居住混合区、交通稠密区和清洁区等，再根据具体污染情况和人

 力、物力条件，在各功能区设置一定数量的采样点。

按污染源分布的布点方法

对于有多个污染源，且污染源分布较均匀的地区，常采用网格布点法。

 对于有多个污染源构成污染群，且大污染源较集中的地区，常采用同心

 圆布点法。对于孤立的高架点源，且主导风向明显的地区，常采用扇形

 布点法。



12.4.3   土壤污染监测方案的制订

采样点布设

采样深度

采样时间

采样量



12.5   环境监测技术

12.5.1   样品预处理技术

（1）样品的消解

消解方法有湿式消解法和干式分解法（干灰化法）

湿式消解法包括：硝酸消解法、硝酸-高氯酸消解法、硝
酸-硫酸消解法、硫酸-磷酸消解法、硫酸-高锰酸钾消解
法、多元消解方法和碱分解法等

干灰化法又称高温分解法。处理过程：在马福炉内，于
450～550℃条件下将样品烧至灰白色，使有机物完全分解
除去，然后再用适量2%HNO3(或HCl)溶解样品灰分，过
滤，滤液定容后测定。



溶剂萃取法

离子交换法

吸附法

挥发和蒸发浓缩

蒸馏法

（2）富集与分离



化学、物理技术

目前，多采用化学分析方法和仪器分析方法对环境样品中污染

 物的成分、浓度、状态与结构进行测定。

生物技术

利用植物、动物和微生物在污染环境中所产生的各种反映信息

 来判断环境质量的方法，是最直接的综合方法。

遥感技术

利用遥测技术对区域性的污染分布情况进行监测，是目前发展的一

 个趋势。

12.5.2   测试技术



12.6   环境遥感监测技术

12.6.1 遥感技术在环境监测工作中的的优势

可快速进行大范围、立体性的生态环境监测。能从空中大

面积地进行宏观生态环境的研究，使环境监测工作向立体

监测方向发展

获取的信息量广、效率高

适应性强，可获取其它监测手段无法获取的信息

可用于动态监测



12.6.2  环境遥感监测方法

（1）可见光、反射红外遥感技术

用可见光和反射红外遥感器进行物体识别和分析的原理是

 基于物体光谱反射率不同来获得有关目标物信息。

该类技术可监测大气污染、温室效应、水质污染、固体废

 弃物污染、热污染等，下图12-2显示的是Landsat TM 遥感影

 像数据。



图12-2 Landsat TM 遥感影像

Landsat TM 遥感数据有7个波段，波段1～5 
和波段7空间分辨率为30m×30m，分布在

 可见光和反射红外光谱区，波段6空间分辨

 率为120m×120m，位于热红外区域。

波段１ 波段２

波段４

波段６

波段３

波段５

波段７



（2） 热红外遥感技术

目前红外探测器所使用的电磁波段，主要有 3～5μm和

8～1 4μm两个波段，对地表常温物体的探测通常使用

8～1 4μm波段。热红外遥感主要探测目标物的辐射特性

（发射率和温度），鉴别出物质材料的类型，评价出各种

现象根据热辐射特征，图12-3显示了用热红外遥感监测水

污染的情况。



图12-3  利用热红外（8.0～14um）遥感技术监测出河流

 中的污染源和河流污染状况



将传统图像维与光谱维信息融为一体，获
 

取地表空间图像同时，得到每个地物连续光谱
 

信息，实现依据地物光谱特征的地物成份信息
 

反演及地物识别，在污染物监测中发挥主要作
 

用，图12-4显示高光谱遥感数据组成。

（3）高光谱遥感技术



AVIRIS 高 光 谱 遥 感 数 据 的 光 谱 覆 盖 范 围 从

 400nm~2500nm，有224个波段，各波段宽一般在10nm 
。

图12-4 AVIRIS高光谱遥感数据



与光学遥感相比，微波遥感特征信号丰
 富，含幅度、相位和极化等多种信息，地球覆
 盖层穿透能力较红外波段强，图12-5显示微波
 遥感数据和根据微波遥感数据生成的数字高层
 模型。

（4）微波遥感监测技术



雷达遥感影像 根据雷达遥感数据建立的数字高程模型

图12-5   雷达遥感影像和数字高程模型



绿色卡片：不同地物的电磁辐射特性

遥感技术是根据不同地物具不同的吸收、反射和发射电磁辐射

 的能力来识别地物信息的。下图显示主要地物反射光谱曲线。

图12-6   不同物质波长与反射率的关系



12.7   案例研究

1.黄河干流的河水水质监测

（1）监测断面的布设

监测断面主要根据前面所述的河流水质监测断面的设置原
 则而布设。具体的监测断面如图12-7所示。

监测断面的设置主要包括以下几种情况：

主要城市的上游和下游、主要的灌区、排污口和水库、主
 

要支流入干流处
 

、两省交界处
 

、主要取水口附近



图12-7   黄河干流水质监测断面的设置



（2）水质监测结果分析—含氮化合
 物的时空分布特征

根据黄河水利委员会水质监测中心提供的黄河干流1990和
1999年的逐月水质监测数据以及国家环保局提供的黄河干
流1980的年均水质监测数据。将所有研究站点的数据输入
工作用数据库后，先按Grubbs检验法剔除异常值；然后按
研究需要进行各项统计分析。

如图12-8所示，黄河河水中的氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮和总无机
氮从上游至下游存在增加的趋势。

如图12-9所示，在1980-1990-1999年间，河水中氨氮存在显著的上升
趋势。
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硝酸盐氮和总无机氮的沿程变化趋势（1999）
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遥感可以直接获取地面信息，是监测生态环境的有效方法。

该案例利用ETM+遥感数据，提取了广州城市上空大气气溶

胶分布和城市建筑容积率信息，分析了广州城市建筑对气

溶胶扩散的阻碍作用。

首先是气溶胶信息的提取，气溶胶对波长较短电磁波如兰

光，反射和散射能力强；对波长较长电磁波如近红外电磁

波，则较弱，应用这一规律提取广州市大气中气溶胶含量

相对差异信息。

其次是对建筑容积率信息获取，通过几何光学模型可以反

演出城市建筑容积率（见图12-10）。

2.环境遥感监测应用案例



气溶胶指数空间分布 建筑容积率空间分布

图12-10 广州城市大气气溶胶指数和建筑容积率空间分布



对比分析图12-10中两者空间关系，将建筑容积率分<2.8, 2.8～5.6
 5.6～8.4, 8.4～11.2和>11.2五等级，按五个等级统计区域对应大

 气气溶胶指数情况。

气溶胶指数

图12-11   气溶胶指数空间统计



通过对广州城市上空大气气溶胶和城市建筑
 容积率的遥感分析，可以得出以下结论：

城市建筑的疏密程度和城市上空大气气溶胶的浓度成比较

显著的正相关，随着城市建筑容积率的增加，会增大大气

气溶胶扩散的阻力。

对广州市具体分析表明，城市建筑容积率等于5.6是城市

建筑对大气气溶胶扩散影响的一个阈值，城市建筑容积率

小于5.6，建筑物对气溶胶扩散的阻力较小，大于5.6后，

建筑物对气溶胶扩散的阻力会迅速增大。
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