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的污染暴露水平与当地居民健康状况的数据对比，可有效评

估污染管控政策的实施效果。长期健康数据的跨区域整合有

助于建立科学可靠的预测模型，为优化环境与公共健康领域

的决策提供支持。健康数据分析还可以促使政策制定者更加

关注污染对居民健康的隐性危害，从而推动形成基于科学证

据的环境治理体系，为改善空气质量和保障人类健康创造条

件。该环节在实现环保目标和制定可持续发展政策方面发挥

了关键作用。

4.3 持续监控对公共健康的贡献
持续监控大气污染水平对公共健康具有重要贡献，通

过精准的数据采集与长期趋势分析，可及时发现潜在健康风

险，为制定科学的疾病预防策略和环境管理政策提供可靠依

据，进一步降低污染对人体健康的长期危害。

5 扩展环境监测与政策应对

5.1 协调全球环境监测网络的挑战与机遇
全球大气污染问题的复杂性要求建立统一的环境监测

网络以实现跨国协作。这一目标的实现面临诸多挑战。不同

国家和地区在技术水平、监测标准以及数据共享协议上存在

显著差异，可能导致监测结果不一致，影响全球污染治理的

科学决策。监测设备的研发和维护成本较高，财政资源不足

的地区难以实施全面监测 [5]。这些问题阻碍了统一数据平台

的构建及其广泛应用。

尽管如此，全球环境监测网络的协调也蕴含重要机遇。

技术的迅速发展为监测手段提供了创新基础，新型设备和人

工智能技术能够提高数据精度并扩展覆盖范围。国际环保组

织的积极推动促使更多国家加入数据共享计划，建立全球统

一的污染数据库。这种协作模式能够更有效地识别污染源，

并促进生态恢复政策的制定。通过科学技术的进步和国际合

作的加强，全球环境监测网络的建设有望推动大气污染治理

进入更高水平，为人类健康与生态系统保护提供坚实支撑。

5.2 环境政策在减少污染物排放中的作用
环境政策在减少污染物排放中的作用至关重要。立法

限制是推动企业和社会减少大气污染排放的核心手段之一，

通过建立严格的排放标准，强制实施清洁生产技术，显著降

低了工业污染源的排放量。激励机制，如税收优惠和补贴政

策，鼓励绿色能源技术的发展和低排放产品的推广，从而减

少化石燃料的使用。国际合作在跨区域污染问题上发挥了重

要作用，各国通过协定共同约束排放行为，推动技术共享和

经验交流。政策的有效实施需要依托实时监测数据支撑，并

结合公众教育，加强公众对污染危害的认知，推动社会参与。

在多方共同努力下，大气污染防治政策能够为生态环境改善

和公共健康保护提供坚实保障。

5.3 增强公众意识与参与的策略
公众意识的提升与参与是减轻大气污染的重要环节。

加强环境教育可有效传播污染知识，激发公众环保行为。利

用社交媒体平台和数字技术，可促进公众与专家之间的互动

交流，增强参与感。实施社区为基础的监测计划，让居民直

接参与数据收集和分析，有助于提高地方层面的环境透明度

与责任感。政府和非政府组织的协同合作，通过举办宣传活

动和公开讲座，能够进一步深化公众对环境保护的认知，推

动集体行动的开展与落实。

6 结语

本文深入探讨了大气污染物检测技术及其对人类健康

的影响，揭示了当前主要检测技术的运用情况与面临的挑

战，并详尽评估了 PM2.5、NOx 和 SO2 等污染物对人类健

康的具体影响。通过对比多种流行病学数据和研究调查结

果，本文成功建立了污染物浓度与健康问题发生率之间的相

关性，为环境保护政策的制定提供了科学依据。然而，研究

中也凸显出对更细致污染物类别及其健康影响认识的需求，

以及对检测技术进一步精确化和高效化的追求。未来的研究

应更多关注这些细分领域，以期提高监控系统的覆盖范围和

响应速度，进一步降低大气污染对公共健康的威胁。此外，

加强政策制定者、科研人员与公众的合作也是提高大气污染

管理效率，减轻其健康影响的关键措施。希望本研究能够激

发更多的跨学科合作，促进环境监测技术的创新，共同为保

护人类健康和生态系统安全作出贡献。
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Abstract
With the accelerated development of industrialization and urbanization, water pollution has become one of the major environmental 
challenges facing the globe. Pollutants in water bodies not only threaten human health but also severely impact ecosystem stability. 
This study focuses on current water pollutant detection technologies and their environmental impact assessment methods. First, 
this paper introduces several commonly used water pollutant detection techniques, including traditional chemical analysis methods 
and emerging biosensor technologies, and compares their sensitivity, accuracy, and practicality. Second, the research employs 
environmental impact assessment models to explore the specific impacts of different pollutants on water quality, covering heavy 
metals, organic pollutants, and their chronic toxic effects on aquatic organisms. Finally, the study emphasizes the importance of 
strengthening research on water pollution monitoring and treatment technologies, providing theoretical support and technical 
guidance for formulating scientific and effective water pollution prevention strategies. The research significance lies in promoting the 
development of environmental monitoring technologies and offering new methodologies for environmental science research.

Keywords
water pollutant detection; environmental impact assessment; biosensor; water pollution; environmental monitoring technology

水体污染物检测技术及其环境影响评价
孙警京 1   吴彬 2

1. 荆门市生态环境局钟祥分局，中国·湖北 钟祥 431900
2. 钟祥生态环境监测站，中国·湖北 钟祥 431900 

摘　要

随着工业化和城市化的加速发展，水体污染已成为全球面临的主要环境问题之一。水体中的污染物不仅威胁人类健康，也
严重影响生态系统的稳定性。本研究主要探讨了当前水体污染物的检测技术及其环境影响评价方法。首先，本文介绍了几
种常用的水体污染物检测技术，包括传统的化学分析方法以及新兴的生物传感器技术，并对其灵敏度、准确性和实用性进
行了比较分析。其次，研究利用环境影响评价模型探讨了不同污染物对水环境质量的具体影响，涉及重金属、有机污染物
及其对水生生物的慢性毒性影响。最终，本研究强调了加强水体污染监控和处理技术研究的重要性，为制定科学有效的水
体污染防治策略提供理论支持和技术指导。研究意义。同时，推动了环境监测技术的发展，为环境科学研究提供了新的方
法和手段。
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1 引言

随着全球化的加速，工业化和城市化带动了经济增长

同时也引发了严重的水体污染问题。本文研究旨在探讨水体

污染物检测技术及其在环境影响评估中的应用，对比了传统

化学分析方法和新兴生物传感技术的灵敏度与准确性，分析

不同检测技术在实际应用中的优势和局限性。通过环境影响

评估模型分析了污染物对水质和水生生物的影响，并通过案

例分析评估了几种主要的污染物处理技术。研究强调提高检

测技术的选择性和灵敏度对于精确评估水体污染状况的重

要性，并呼吁加强水体污染监控和处理技术的研究，为制定

有效的防治策略提供支持。此研究对环境保护具有重要的理

论和实际意义，也为环境科学研究和监测技术的发展提供了

新视角。

2 水体污染物检测技术的概述

2.1 常规化学分析技术
常规化学分析技术作为传统的水体污染物检测手段，

依然在现今的环境监测中发挥着重要作用 [1]。这些技术主要
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包括分光光度法、气相色谱法、液相色谱法、原子吸收光谱

法等。分光光度法通过测量污染物在特定波长下的吸光度来

定量分析其浓度，适合于常规水质指标的检测。气相色谱和

液相色谱则凭借其分离能力，被广泛用于分析复杂样品中的

有机污染物。这些方法可以提供高分辨率的定性和定量结

果。原子吸收光谱法则在重金属检测中应用广泛，能够精确

测定多种元素的含量。这些技术通常需要昂贵的仪器和精密

的操作，限制了其在现场快速检测中的应用。随着科技进步，

常规化学分析技术正朝着更高精度、自动化和便携化方向发

展，以提高对复杂污染物的检测能力，并支持环境相关决策

过程的制定。

2.2 生物传感器技术
生物传感器技术在水体污染物检测中展现出显著优势。

此技术利用生物材料作为识别元素，通过特定生物反应来检

测水中污染物的浓度和存在状态。生物传感器的敏感度通常

较高，能够检测微量污染物，具备快速响应能力。该技术的

准确度源于其特异性生物识别能力，使得复杂水体环境中的

特定污染物检测成为可能。与传统化学分析方法相比，生物

传感器不需复杂的前处理步骤，操作简便，适合现场实时监

测 [2]。其发展趋势包括将纳米技术与生物传感器结合以提升

灵敏度与选择性，并开发无线传输功能以增强数据获取和监

测效率。总的来说，生物传感器技术为水体污染物检测提供

了高效且可靠的解决方案，在现代环境监测中具有广泛应用

潜力 [3]。

2.3 技术比较与发展趋势
技术比较显示，传统化学分析方法以其成熟性和高准

确性占据主导地位，但生物传感器技术因其快速、灵敏和可

现场应用的优势正迅速崛起。化学分析技术通常需要复杂的

样品处理和高成本设备，而生物传感器则提供较低成本和便

捷操作。未来，水体污染物检测技术的发展趋势在于提高传

感器的选择性和灵敏度，以及开发能够检测多种污染物的综

合系统，满足对水体污染的实时监测需求。

3 环境影响评价模型

3.1 评价模型介绍
环境影响评价模型是一种系统方法，用于评估污染物

对水环境的潜在影响。该模型通过整合多种环境因素，包括

物理、化学和生物参数，能够对水体污染物的迁移和转化过

程进行模拟。评价模型通常采用定量方式，通过计算污染物

浓度的空间分布和时间变化，来预测其可能的环境结果。重

金属、有机污染物等常见污染物通常在模型的分析范围内。

环境影响评价模型的核心机制是利用数学公式和模拟算法

生成环境影响预测结果，从而协助专业人士进行风险管理和

环境决策。模型应用需要大量的基础数据支持，包括水体的

基本物化特性、污染源的排放速率以及当地生态系统的敏感

参数等。通过这种模型，能够有效识别水体中的潜在危害，

为污染控制和管理策略的制定提供科学依据，推动环保工作

的精确、高效实施。模型的综合性和灵敏度直接影响评价结

果的可靠性和实际应用效果。

3.2 污染物影响因素分析
污染物影响因素分析在环境影响评价模型中扮演关键

角色。水体污染物的种类、浓度、迁移转化过程及其生物可

利用性是影响水生态系统的主要因素。重金属污染物如铅、

汞、镉等，通过沉积积累和生物富集对水生生物产生毒性效

应，威胁生物多样性和生态功能。有机污染物如多环芳烃、

农药残留，通过化学降解和生物降解改变水体的化学组成，

影响水质及生物活性。气候变化、土地利用变化以及污染物

扩散范围也会显著改变其环境影响程度。综合分析这些因素

对于实现精准的环境影响评价至关重要，有助于深入理解水

体污染的复杂性和动态变化。

3.3 模型应用与示例
环境影响评价模型的应用涉及多个领域，此处针对重

金属和有机污染物的影响进行示例分析。通过应用评价模

型，可识别不同污染物对水体生态系统的威胁程度。例如，

模型分析显示某地区的镉浓度超标，通过计算其对水生生物

的慢性毒性影响，确定优先处理对象。有机污染物如多环芳

烃的积累效应亦通过模型予以评估，揭示其对水质的长期潜

在危害。该模型有助于制定精准的污染治理策略，提高环境

保护的效果和实用性。

4 典型污染物处理与环境效益

4.1 处理技术概述
典型污染物处理技术在水体污染防治中具有关键作用，

探讨了几种广泛应用的处理技术及其环境效益评估。重金属

污染常通过化学沉淀法、离子交换法及膜分离技术等进行处

理，这些方法能够有效去除重金属离子，减少对水生生物的

毒性影响。对于有机污染物，高效的处理技术包括高级氧化

技术、生物降解及活性炭吸附等，能够显著降低有机污染物

浓度，从而改善水体质量。各类处理技术在特定污染物方面

表现出不同的效率与适用性，其选择需依据污染物类型及水

体环境特征。技术的实施不仅在污染物去除上表现出显著

的环境效益，且能够有效减缓污染源对生态系统的长期侵 

蚀 [4]。应用过程中的技术挑战不可忽视，包括成本效益比、

二次污染风险及技术可持续性等问题。通过技术优化与科学

评估，推动处理技术的创新与应用，将为水环境保护提供强

大支持。

4.2 环境效益分析
通过对典型污染物处理技术的分析，评估其环境效益，

发现该技术在改善水质和生态恢复方面具有显著效果。重金

属污染通过化学沉淀和吸附法的处理，使得水体中的金属离

子浓度显著降低，从而减少了对水生生物的毒性影响。有机

污染物处理技术如高级氧化工艺，在降解污染物的结构复杂


