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第五章 大气监测

•第一节 大气污染监测方案

•第二节 采集方法和采样仪器

•第三节 气态污染物的测定

•第四节 颗粒物的测定

成都理工大学环境与土木工程学院 程温莹

第一节 大气污染监测方案

•监测的目的
•有关资料的收集
•监测项目
•监测网点的布设
•采样时间和采样频率
•采样方法和仪器
•监测方法

资料类别 内容

污染源分布及
排放情况

污染源：类型、数量、位置、排放方式（排放持续的时
间）等；

污染物：主要污染物的种类、排放量。

气象资料 监测区域的风向、风速、气温、气压、降水量、日照时
间、相对湿度、温度的垂直梯度和逆温层底部高度等资
料。

地形资料 地形对当地的风向、风速和大气稳定情况等有影响，因
此，是设置监测网点应当考虑的重要因素。监测区域的
地形越复杂，要求布设监测点越多。

土地利用和功
能分区情况

如工业区、商业区、混合区、居民区等。还可以按照建
筑物的密度、有无绿化地带等作进一步分类。

人口分布及人
群健康情况

监测区域的人口分布、居民和动植物受大气污染危害情
况及流行性疾病等资料。

制定大气污染监测方案所需资料 监测网点的布设
(一)布设采样点的原则和要求

• 1、设在整个监测区域的高、中、低三种不同污染物浓度的

地方。

• 2、在污染源比较集中，主导风向的下风向多设的采样点；
上风向布设少量点作为对照。

• 3、工业、人口较密集的城区和工矿区及污染物超标地区，

适当增设采样点。

• 4、采样点周围的干扰尽可能少。

• 5、各采样点的设置条件要尽可能一致或标准化，使获得的
监测数据具有可比性。

• 6、采样高度根据监测目的而定。

(二)采样点数目

•在一个监测区域内，采样点设置数
目是与经济投资和精度要求相应的
一个效益函数，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。

(三)布点方法
• 1．功能区布点法
• 2．网格布点法
• 3、扇形布点法
• 4、同心圆布点法

对照点
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五、采样时间和采样频率

（一）提高采样时间的方法
•增加采样频率
•使用自动采样仪器进行连续自动采样
(二) 采样时间和频率
•大气采样时间和频率
•大气降水采样时间和频率

大气采样时间和频率

监测项目 采样时间和采样频率

二氧化硫 隔日采样，每次采样连续24h土0.5h，每月
14~16d，每年12个月

氮氧化物 隔日采样，每次采样连续24h土0.5h，每月
14~16d，每年12个月

总悬浮颗
粒物

隔双日采样，每天24h土0.5h连续监测，每月
监测5～6d，每年12个月监测

灰尘自然
沉降量 每月(30土1)d监测，每年12个月监测

硫酸盐化
速率 每月(30土1)d监测，每年12个月监测

监测方法

•目前我国大气环境污染监测包括
80个监测项目，149个监测方
法，并将这些方法分为国标、推
荐和试行三类。

•在大气污染监测中，应用最多的
方法还属分光光度法和气相色谱
法。

第二节 大气样品的采集
方法及原理

一、采集方法

（一）直接采样法

特点：

• 当大气中的被测组分浓度较
高，或者监测方法灵敏度高
时，从大气中直接采集少量气
样即可满足监测分析要求。

• 方法简便、快速。
• 这种方法测得的结果是瞬时浓
度或短时间内的平均浓度。

•采样方法

• 塑料袋采样

• 注射器采样

• 采气管采样

• 真空瓶采样

真空瓶采样实际采样体积应根据
剩余压力进行计算:

①当用闭口压力计测量剩
余压力时，现场状态下的
采样体积按下式计算：

• 式中：
V——现场状态下的采样体积
(L)；
v。——真空采气瓶容积L)：
P——采样点大气压力kPa)；
PB——闭管压力计读数(kPa)

P
PP

VV B−×= 0

P
P

VV K×= 0

②当用开管压力计测量采
气瓶内的剩余压力时，现
场状态下的采样体积按下
式计算：

式中：

PK——开管压力计读数kPa)；

其余符号意义和单位同前。
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（二）富集(浓缩)采样法

特点：

• 大气中的污染物质浓度一般都比较低(ppm—
ppb数量级)，直接采样法往往不能满足分析

方法检测限的要求，故需要用富集采样法对

大气中的污染物进行浓缩。

• 富集采样时间一般比较长，测得结果代表采
样时段的平均浓度，更能反映大气污染的真

实情况。

1、溶液吸收法

• (1)方法原理：采样时用抽气装置将欲测
空气以一定流量抽入装有吸收液的吸收
管(瓶)。采样结束后，倒出吸收液进行
测定，根据测得结果及采样体积计算大
气中污染物的浓度。

•该方法是采集大气中气态、蒸气态及某
些气溶胶态污染物质的常用方法。

(2)影响吸收效率的主要因素：

•溶液对样气的吸收速度。欲提高吸收速度，
必须根据被吸收污染物的性质选择效能好的吸
收液。常用的吸收液有：水、水溶液和有机溶
剂等。按照它们的吸收原理可分为两种类型：
–气体分子溶解于溶液中的物理作用。
–吸收原理是基于发生化学反应。

•被采气体与吸收液接触面积。显然接触面积
越大吸收效率越高。增大接触面积的有效措施
是选用结构适宜的吸收管(瓶)。

（3）吸收管的类型

2、填充柱阻留法
•方法原理：填充柱是用一根长6—10cm、内径3—
5mm的玻璃管或塑料管，内装颗粒状填充剂制
成。采样时，让气样以一定流速通过填充柱，则

欲测组分因吸附、溶解或化学反应等作用被阻留

在填充剂上，达到浓缩采样的目的。采样后，通

过解吸或溶剂洗脱，使被测组分从填充剂上释放

出来进行测定。

•填充柱类型
吸附型、分配型、反应型

硫酸盐化速率试样的采集

•排放到大气中的二氧化硫、硫化氢、硫酸蒸
气等含硫污染物，经过一系列氧化演变和反
应，最终形成危害更大的硫酸雾和硫酸盐雾
的过程称为硫酸盐化速率。常用的采样方法
有二氧化铅法和碱片法。
空气中氟化物采集

•石灰滤纸法经石灰悬浊液浸渍过的滤纸与空
气中的氟化物反应生成氟化钙或氟硅酸钙，
被固定在滤纸上，以酸溶解后，用氟离子电
极测定。
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3、滤料阻留法
（1）方法原理
• 将过滤材料放在采样夹上，
用动力装置抽气时，空气中

的颗粒物就被阻留在滤料上。

然后称量滤料上颗粒物的重

量，并据采样的体积，即可

计算出空气中颗粒物的浓度。
（2）影响其采样效率的因素：

– 滤料的性质
– 采样的速度
– 颗粒物的大小

（3）滤料类型（常用滤料）
类
型
滤料名称 材料 特点 应用

纤
维
状
滤
料

滤纸
由纯净的植物
纤维素浆制成

许多粗细不等的天然纤维素相
重叠在一起，形成大小和形状
都不规则的孔隙，但孔隙较
少，通气阻力大。滤纸的吸水
性较强。

金属尘粒的采集，
不利于用重量法测
定颗粒性物质。

玻璃纤维
滤膜

由超细玻璃纤
维制成

具有较小的不规则孔隙，耐高
温、耐腐蚀、吸湿性小、通气
阻力小，采集效率高。

采集大气中的飘尘，可
用溶剂提取采集在它上
面的有害组分进行分
析。

过氯乙烯滤
膜聚苯乙烯
滤膜

由合成纤维制成 通气阻力是目前滤膜中最
小的，并可用有机溶剂溶
成透明溶液。

进行颗粒物分散度及
颗粒物中化学组分的
分析。

微
孔
滤
膜

微孔滤
硝酸(或醋酸)
纤维素等基质交
联而成

孔径细小、均匀，重量
轻，金属杂质含量极微，
溶于多种有机溶剂。

据需要可选择不同孔径
膜采集气溶胶常用孔径
o．8／m的膜。尤其适用
于采集分析金属气溶
胶。

核孔滤膜

聚碳酸酯薄膜覆盖在铀
箔上，用中子流轰击，
使铀核分裂产生的碎片
穿过薄膜形成微孔，再
经化学腐蚀处理制成。

膜薄而光滑，机械强度
好，孔径均匀，不亲
水。

适用于精密的重量分
析，但因微孔呈圆柱
状，采样效率较微孔
滤膜低。

银薄膜
由微细的银粒烧
结制成

具有与微孔滤膜相似的结
构，能耐400℃高温，抗
化学腐蚀性强。

适用于采集酸、碱气溶
胶及含煤焦油、沥青等
挥发性有机物的气样。

4、低温冷凝法
(1)方法原理
低温冷凝采样法是将U形
或蛇形采样管插入冷阱
中，当大气流经采样管
时，被测组分因冷凝而
凝结在采样管底部。如
用气相色谱法测定，可
将采样管与仪器进气口
连接，移去冷阱，在常
温或加热情况下气化，
进入仪器测定。

(2)致冷方法
• 致冷剂法

• 半导体致冷器法
（3）特点

5、静电沉降法

•该法常用于气溶胶的采样。空气样品通
过高压电场时，气体分子电离所产生的

离子附着在气溶胶粒子上，使微粒带电
荷，此带电粒子在电场作用下，就沉降

到收集电极上。分析时将收集在电极表

面的沉降物质洗下，即可得到试样。

（三）无动力采样法
• 1、自然积集法：这种方法是利用物质的自然重力、空气动力和浓差扩散
作用采集大气中的被测物质，不需要动力设备，简单易行，且由于采样时间

长，测定结果能较好反映大气的污染情况。

受水漏斗

导水管

水样瓶

•（1）降尘试样采集 （2）降水试样的采集
湿法采样 干法采样 雨水采集装置

2、扩散法

•原理：利用有机物分子自身扩散作用来
完成采样。

•应用：空气中有机蒸气采集
•如襟章式采样器：在室内或生产车间
内，为测定挥发性有机物(VOCs)对个人
的暴露程度，可用该法（似活性炭吸附
法作无动力）采样。

tC
L
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二、采样仪器

（一）组成部分
收集器 流量计 采样动力

(二)专用采样装置

•将收集器、流量计、抽气泵及气样预处
理、流量调节、自动定时控制等部件组
装在一起，就构成专用采样装置。

•1．大气采样器
•用于采集大气中气态和蒸气态物质（采
样流量为0.5—2.0L／min）。

•商品仪器如GS—3型、QG-B型、DK—2A
型、DQ—3B型等大气采样器。

便携式采样器工作原理图

1、吸收管，2、滤水阱，3、流量计，4、流量调节阀，5．抽
气泵，6．稳流器，7．电动机，8．电源，9．定时器

恒温恒流采样器工作原理图

1．进气口，2．温度计，3．二氧化硫吸收瓶：4．氮氧化物吸
收瓶，5．三氧化铬—砂子氧化管，6．恒温装置，7．滤水阱，
8．干燥器，9．转子流量计，10．尘过滤膜及限流孔；11．三
通阀，12．真空表，13．泵

塑料袋直接采样装置

(单位：mm)

导管 橡胶衬垫

气密容器

塑料袋

泵

旋塞 螺旋夹

2．颗粒物采样器
• (1)总悬浮颗粒物采样器：

–大流量采样器(1．1—1．7m3／min)
–中流量采样器(50—150L／min)
–小流量采样器 小于30L/min）

• (2)可吸入颗粒物（飘尘）采样

3、沉积物自动采样装置
4、个体剂量器
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大流量采样器结构示意图

1．流量记录器
2．流量控制器
3．抽气风机
4．滤膜夹
5．铝壳
6．工作计时器
7．计时器的
程序控制器

小 流 量 采 样 器

• l一空气样进料口
• 2一切割器
• 3一支架
• 4一滤膜夹
• 5一温度计
• 6一流量调节阀
• 7一抽气风机
• 8——压力计
• 9一导管

切割器工作示意图

旋风分离型 惯性冲击型
1 1一小粒子，2一进样口，3一大粒子，

4一喷嘴，5一捕集板
1、3、5．气流喷孔
2、4、6．锥形收集器
7、8、9、10．滤膜

1．空气喷孔
2．收集器
3．滤 膜

向心式分尘器
三级向心式分尘
器

重力沉降型
三、采样效率

• (一)定义：一个采样方法或一种采样器的采样效
率是指在规定的采样条件(如采样流量、污染物
浓度范围、采样时间等)下所采集到的污染物量
占其总量的百分数。

• 式中，总进入量和总漏穿量指
在采样时段内的气样中被测对
象物进入和逸出采样器的总量。

%100×
−

=
总进入量

总漏穿量总进入量
K

(二)采集气态和蒸气态污染物质
效率的评价方法

1．绝对比较法
• 精确配制一个已知浓度
为Co的标准气体，用
所选用的采样方法采
集，测定被采集的污染
物浓度(c1)，其采样
效率(K)为：

2．相对比较法

• 配制一个恒定的但不要求知道
待测污染物准确浓度的气体样
品，用2—3个采样管串联起来
采集所配制的样品。采样结束
后，分别测定各采样管中污染
物的浓度，其采样效率(K)
为：

%100
0

1 ×=
C
C

K
%100

321

1 ×
++

=
CCC

C
K

•式中cl、c2、c3——分别为第一、第
二和第三个采样管中污染物的实测浓
度。

(三)采集颗粒物效率的评价方法

•采集颗粒数效率，即所采集到的
颗粒物粒数占总颗粒数的百分

数。

•质量采样效率，即所采集到的颗
粒物质量占颗粒物总质量的百分

数。


