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The Integration of Low-carbon Concept in the Development 
Process of Coal Chemical Industry
Hong’an Wei
Yulin Environmental Science and Technology Consulting Service Co., Ltd., Yulin, Shaanxi, 719000, China

Abstract
In the current stage of social development process, in order to meet the needs of urbanization development, the development 
of the coal chemical industry is also very rapid, but the coal chemical industry in the process of operation needs a lot of coal as 
raw materials, the operation link will produce a large amount of carbon dioxide, causing pollution to the environment. Under the 
implementation of the concept of energy conservation and emission reduction and the implementation of carbon peak, the traditional 
production mode of coal chemical industry is not suitable for the development needs of modernization, and the concept of low carbon 
has become its development direction. However, there are many types of coal chemical industry in the actual operation link. In order 
to realize the low-carbon operation, it is necessary to improve its production technology combined with its entire production process. 
This paper starts with the coal chemical industry, and discusses the integration of its development process and the low-carbon 
concept.

Keywords
coal chemical industry; low-carbon concept; integration

煤化工产业发展进程中低碳理念的融入
魏红安

榆林市环境科技咨询服务有限公司，中国·陕西 榆林 719000

摘  要

在现阶段社会的发展过程中，为了满足城市化发展的需要，煤化工产业的发展也十分迅速，然而煤化工产业在作业过程中
需要大量的煤炭作为原材料，作业环节就会产生大量的二氧化碳，对环境造成污染。在现阶段节能减排以及碳达峰理念的
推行之下，传统的煤化工产业生产方式就不适合现代化的发展需要，低碳理念就成为其发展方向。但是实际的作业环节，
煤化工产业类型较多，要想实现低碳作业就需要结合其整个生产流程对其生产技术进行改进。论文从煤化工产业入手，浅
谈其发展过程中和低碳理念的融合。

关键词

煤化工产业；低碳理念；融合

【作者简介】魏红安（1985-），男，中国河北石家庄人，

硕士，工程师，从事环境影响评价、清洁生产、排污许可

等研究。

1 引言

煤化工产业作为化工产业的一种，对社会的发展具有

重要的推动作用，是现阶段社会发展的重要推动力，然而其

作业过程中以煤炭为能源，所以作业过程中就会产出大量的

二氧化碳，对环境造成污染。而随着现阶段社会的发展，人

们的思想意识不断提升，对于环境保护的认知也不断提升，

低碳生活理念就逐渐成为生产生活的发展方向，煤化工产业

就需要对自身的生产技术进行调整，尽可能地减少生产环节

的污染物排放。然而，煤化工产业的规模一般较大而且技术

性很强，相关人员要想实现煤化工产业的低碳生产就具有很

大的难度，需要专业人员加强对煤化工企业整体生产流程的

研究。

2 煤化工产业与低碳理念概述

煤化学工业是以煤为原料经过化学加工实现煤综合利

用的工业，简称煤化工。作业环节由于该产业以煤炭为主要

生产材料，所以就会排放出大量的工业废气，对环境造成污

染，已经成为大气污染的主要成因之一，需要低碳理念的融

入。随着国家“碳达峰、碳中和”愿景的提出，低碳发展正

逐步成为贯穿于经济，文化，生活的方方面面的生活理念，

核心在于加强研发和推广节能技术、环保技术、低碳能源技

术等，减少碳排放的作业。现阶段，低碳的理解主要有温室

气体排放的增长速度小于中国生产总值的增长速度、零排放

以及绝对排放量的减少。所以低碳理念就是一种以低能耗、

低污染、低排放为基础的经济模式，指通过技术创新、制度



2

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

创新、产业转型、新能源开发等多种手段，尽可能地减少煤

炭石油等高碳能源消耗，减少温室气体排放，达到经济社会

发展与生态环境保护双赢的一种经济发展形态 [1]。实际的作

业过程中，城市化进程的加快已经对环境造成了很大的影

响，低碳理念的实行已经成为必然，对于煤化工产业这种二

氧化碳排放量较多的产业来说，势必需要实现产业生产和低

碳理念的融合，在保证生产的同时对环境进行保护。其中，

图 1 为煤化工产业生产流程示意图。

图 1 煤化工产业生产流程

3 低碳理念的必要性以及意义

3.1 低碳理念的必要性
之所以要在现阶段推行绿色生活的理念，关键在于以

下几个方面：首先，中国资源的严峻形势，中国虽然地大物

博，国土资源较为丰富，但是人口数量也十分庞大，人均资

源占有量少，资源相对短缺。再加上城市化进程的加快，为

了满足社会发展的需要，社会对于资源的需求量不断增加，

进一步加剧了资源的需求，而且还存在大量的不合理开发环

节，导致资源的利用效率较为低下，资源浪费现象十分严重。

煤化工产业作为以煤炭为生产原料的产业，也就成为资源消

耗的主要对象，实行低碳绿色发展理念的融入已经成为必

然。其次，环境污染形势严峻，在发展初期，为了经济水平

的提升，部分地区的规划就忽视了环境的保护，对环境造成

了很大的破坏。现阶段中国生态环境问题尚未根本性缓解，

生态破坏形势依然严峻，生态环境质量改善从量变到质变的

拐点尚未到来，并且面临诸多挑战。在此基础上，煤化工产

业作为大气污染的元凶之一，对其进行低碳理念的融入就成

为必然，也是环境保护的需要 [2]。最后，严峻的资源环境国

情需要，在化石资源逐渐枯竭的背景下，将化石能源作为发

展原料的产业都需要进行变革，尽可能地降低原料需求或者

是提升工艺水平，这样才能实现产业的现代化。

3.2 低碳理念的意义
实际的作业过程中，低碳理念对于现阶段社会的发展

具有重要意义。

一是减少二氧化碳排放量，低碳理念的主要要求就是

尽可能地降低二氧化碳的排放，以达到环境保护的目的。一

方面，通过低碳理念和煤化工产业的结合，就能够减少煤化

工产业二氧化碳的排放量，缓解全球气候变暖和环境恶化的

速度，改善人类的生存环境，实现可持续发展；另一方面，

减少资源浪费，实际的发展过程中，低碳生活除了可以减少

环境污染，也可以实现资源的节约。低碳理念实行之后，相

关煤化工企业就必须对现有的生产方式进行升级改造，在保

证生产力水平的基础上降低污染，并且通过二氧化碳的综合

利用重新创造出化工产品。这样一来，低碳理念就能够在一

定程度上推动社会工业化的发展进步，以达到节约化石资源

的目的。

二是环境友好型社会的建立，现代化的发展过程中，

可持续发展已经成为产业发展的主流，煤化工企业通过和低

碳理念的结合，就能够在实际的发展过程中实现对资源的节

约和环境的保护，对中国建设资源节约型、环境友好型社会

有极大的帮助，很大程度上推进现阶段社会的发展。图 2 为

煤化工产业能源低碳结构。

图 2 煤化工产业能源低碳结构

4 煤化工产业发展进程中低碳理念的融入

在现阶段煤化工产业的发展过程中，由于其生产以煤

炭为主要原材料，所以实际的发展过程中需要将低碳理念和

生产流程进行结合，以达到降低污染排放的目的。然而煤化

工产业的类型较多，技术较为复杂，低碳理念的融合就具有

一定的难度，需要相关人员在实际的发展过程中加强对二者

融合的研究。

4.1 大力挖掘新原料
实际的作业过程中，煤化工作为以煤炭为主要生产原

料的产业，煤炭是产生二氧化碳的罪魁祸首，所以实际的发

展过程中就可以通过挖掘新原料的方式，在源头上对二氧化

碳的排放进行解决。煤化工和石油化工相似，生产中的碳排

放可分为能源相关排放和工业过程排放，煤化工生产中的工

业过程排放就是指制氢过程中的二氧化碳排放。实际的作业

环节，氢气作为重要的生产原料和战略性清洁能源，煤化工
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产业中扮演着重要的角色，而要实现氢气的制造，煤制氢

就是主要技术之一，煤化工合成氢占到全球氢气总需求的

10%，在中国制氢领域中占比更是高达 62%，这就要求煤化

工企业替换新的制氢路径，以降低对煤炭的使用。作业环节，

相关企业可以采用电解水的方式进行制氢，在解决当地可再

生能源就地消纳问题的同时，还可大幅降低原料煤的使用，

以达到低碳理念的融合 [3]。而且通过绿氢对灰氢、黑氢的替

代，现代煤化工行业在未来将继续保持其在烯烃产业的竞争

力，就成为现阶段煤化工企业的发展方向之一。所以通过绿

色生产能源的替代，就能够因地制宜实现低碳作业，从而在

实际的发展过程中推进煤化工产业的发展。

4.2 生产模式的改进
在对能源利用方式进行改进之外，相关产业也可以通

过改进生产模式的方式，以达到节能减排的目的。

一方面，相关煤化工产业可以寻求产业链循环发展，

随着现阶段煤化工产业规模的不断扩大，产生的二氧化碳也

越来越多，就需要对其生产模式进行改进。工业园生产模式

是以生态发展与循环经济作为理论依据，并以生产作为技术

支持，强化产业链的一种“生态系统”，进行生态园的建立，

将各种化工企业进行集中，就能够使得相关企业相互协作，

促进整体生产效益的提升，而且协调并进的生产形式还能够

对二氧化碳进行治理，很大程度上减少二氧化碳的排放，实

现低碳作业。

另一方面，相关单位还可以促进产业的有机结合，在

生态园基础上进行合理的产业选择，就能够实现产业之间的

相互协调，在保证生产效率的同时降低污染物的排放。比如

煤化工产业中，有一种有别于焦炭法钢铁冶炼的技术，利用

这种全新工艺，能充分加强煤粉与矿石粉等不同物质间的作

用。而且煤气也能作为还原剂的有效物质，来对氧化铁进行

还原。这样一来，将其他产业有效融入煤化工产业中，不仅

能进一步推动各产业的深入发展，为企业带来更大经济效

益，同时还能让能源与资源实现最低消耗，进而减少企业生

产制作中有害气体和物质对生态系统造成的破坏 [4]。所以，

在实际的发展过程中，进行产业之间的有机协调也就成为低

碳理念的重要手段之一。

4.3 加强意识塑造，改进生产工艺
在煤化工产业的低碳作业中，要想实现产业生产和低

碳的结合，就需要企业的管理人员具有良好的环保意识与低

碳意识，并且在此基础上对生产工艺进行改进，这样才能够

在实际的发展过程中实现对低碳理念的践行。

一方面，产业的负责人需要加大对低碳理念与清洁生

产的贯彻与落实，在详细解读低碳理念之后促进煤化工产业

效益和环境的协调，在降低对环境影响的基础上进行生产作

业，并加大战略的执行力度，最大限度地降低二氧化碳的排

放量。而且实际的作业环节，相关人员还需要加大技术研究，

对生产工艺进行优化，将二氧化碳处理技术作为企业发展的

重点，深入推进二氧化碳的治理 [5]。

另一方面，煤化工产业二氧化碳排放的主要原因是生

产工艺较为落后，没有在生产环节加入对环境的考虑，所以

要想践行低碳理念，就需要相关人员在实际的发展过程中加

强对生产工艺的改进。比如在煤气化环节，通过提高煤浆浓

度来提升碳转化率，降低综合能耗；在乙炔生产环节，可以

采取氢离子作催冷剂，加煤粉组合进行生产乙炔，以降低资

源消耗，实现对低碳理念的践行。

5 结语

在现阶段社会的发展过程中，相关人员已经认识到生

态环境保护的重要性，煤化工作为以煤炭为生产原料的产

业，在实际的生产过程中会排放出大量的二氧化碳，对环境

造成严重污染，所以在实际的作业过程中，就需要将低碳理

念融入煤化工企业的发展过程中，以实现环境保护的目的。

然而煤化工产业的技术较为复杂，要想实现煤化工产业和低

碳理念的融合，就需要大力挖掘新原料、加强意识培养、生

产技术改进以及生产模式转变等手段来落实。
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Abstract
In recent years, with the development of economy and industry, the problem of soil and groundwater pollution in China has become 
increasingly prominent, and the soil and groundwater environmental pollution directly affects the production and life of the local 
people. The traditional governance mode is difficult to obtain the ideal governance effect, and the environmental risk evaluation mode 
can conduct targeted risk analysis on the environmental pollution problems of soil and groundwater, and provide an effective basis for 
the governance of soil and groundwater environmental pollution problems. Therefore, this paper mainly analyzes the necessity and 
advantages of environmental risk mode in soil groundwater pollution control work, and focuses on the application of environmental 
risk mode in soil groundwater pollution control work for the reference of relevant people in the industry.
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土壤地下水污染治理工作中环境风险模式的运用分析
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摘  要

近年来，随着经济和工业的发展，中国土壤地下水污染问题日益突出，土壤地下水环境污染直接影响当地人民的生产生
活。传统的治理模式难以获得理想的治理效果，而环境风险评价模式能对土壤地下水的环境污染问题进行针对性的风险分
析，为土壤地下水环境污染问题的治理提供有效依据。因此，论文主要分析土壤地下水污染治理工作中环境风险模式的必
要性及优势，重点阐述土壤地下水污染治理工作中环境风险模式的应用，以供行业相关人士参考。
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科，工程师，从事环境影响评价、规划环评、土壤地下水

等方面的研究。

1 引言

在中国工业、农业等领域快速进程中，伴随各类工农

业活动产生大量的危害性大污染物。由于防控措施欠缺，许

多有害污染物逐渐渗入土壤地下水中，同时由于土壤地下水

污染具有隐蔽性、难治理特点，对土壤地下水环境造成严重

影响。多年实践表明，传统的治理方法往往具有技术要求

高、成本大、时间长等问题，难以取得预期效果。环境风险

模式即在土壤地下水污染治理开展治理前，结合污染物及其

所在环境特性，在微观上对可能造成的生态影响和人体健康

危害进行风险评价，根据风险评价结果确定污染物治理目标

及制定监测方案。该模式在治理经费有限的情况下能有效协

调污染企业与公众的矛盾，同时兼顾环境保护与经济的共同

发展。

2 土壤地下水污染治理工作中环境风险模式
的必要性

土壤地下水的有效治理对保护人类健康、维护生态环

境具有重要意义，当前土壤地下水污染治理工作还存在很多

的问题，包括污染防治工作管理水平落后，污染面比较广，

但是环境风险模式可以很好地解决这些问题，因此，在进行

土壤地下水污染治理之前，必须进行风险评估，分析其对生

态及人体健康的影响，确保风险评价的结果尽可能准确，在

明确风险的前提下制定切实可行的治理目标，明确相应的治

理及监测对策 [1]。

传统的刚性环境治理模式下，采用常规的治理手段很

难取得有效的治理效果，这与治理方式和标准之间存在着必

然的联系。刚性环境治理模式是一种注重规则和制度的管理

方式，要求在实际中一切按章法行事，重视效率和实绩。传

统的刚性治理模式往往无法实现预期的治理效果，其治理成
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本过高，且难以长久地保持，原有模式的缺陷对环境治理的

影响则通过以环境风险为基础的治理模式得以改进，从而使

其治理的成效得以进一步提高。通过环境风险评估，可以确

定污染点的紧迫性，对于高风险的污染，可以先进行资源整

合，确保最合理的配置。其次，采用环境风险模式进行治理，

可以节省大量的费用，在环境风险评估模型中，可以分析出

污染源浓度高于或低于环境标准，选择不同的处理方法，降

低治理成本。此外，基于环境风险模式可同步采取多种土壤

地下水污染防治方式。如针对污染源，通过控制、去除污染

物源头，达到减少污染物含量的目的；针对污染暴露路径，

采用覆盖封闭层的方法隔断污染物迁移途径，阻止污染物扩

散；此外，在某些易受污染的区域，通过改变土地使用性质，

降低风险受体暴露于污染物的可能性。因此，相对传统的治

理方式，同步采用多种污染控制措施，能够获得更好的治理

效果，有效地改善环境质量，降低污染风险。以人类健康和

生态安全为主要目的环境风险模式，在管理理念上更注重人

和生态，大大增强了治理的有效性。

3 土壤地下水污染治理工作存在的问题

3.1 污染点多面广
近几年，由于城市规模的迅速扩大，造成了大量的废

水排放，但是由于管网建设的滞后，在生产过程中无法避免

跑冒滴漏现象，污染物进入土壤地下水环境，造成土壤地下

水环境污染。

3.2 污染防治工作管理水平落后
中国还没有对全国范围内的地下水基础环境进行全面

的调查和评价，无法全面反映出地下水的环境质量和污染状

况。同时，在地下水环境保护中存在经费投入多、科研水平

落后、基础设施不完善、治理工程建设不完善等情况，不能

适应地下水污染治理的需要等问题。此外，中国的土壤地下

水环境治理体系、运行机制还不健全，没有统一、协调、有

效的治理对策 [2]。

3.3 土壤地下水污染控制意识缺乏
长期以来，中国的水资源保护工作主要集中在地表水，

对土壤地下水治理工作却未列入重要议程，在监管体系建

设、技术研发等方面都存在滞后性。因此，导致各地政府及

有关部门未深入认识到地下水污染的复杂性、隐蔽性、长期

性等问题，在石油、天然气、地热、地下水等土壤地下水相

关领域开发中，存在“重开发轻管理”的情况，环保措施不

健全，常常导致土壤及地下水含水层污染。

4 土壤地下水污染治理工作中环境风险模式
的特征分析

环境风险治理模式的基本思想是从经济效益出发，对

污染物在环境中的迁移、转化规律进行分析，以保护人体健

康为生态安全为首要目标。基于建立污染概念模型，土壤地

下水环境风险主要来源于风险源、暴露途径以及风险受体。

在环境风险模式管理下，通过针对性分析控制风险源、暴露

路径、风险受体，采取科学合理的风险管控措施，即可达到

预期的效果。对于污染的来源，最好的办法就是尽可能地减

少污染物的存在。对暴露路径的分析，必须采取截断的方法，

在地面上铺设一层保护膜，切断污染物迁移途径。从后者的

角度来看，可以有效地改变土地使用的方法，比如危险区域

不允许人类进入，降低人类暴露的可能性。在实际治理中，

综合考虑实际污染状况，可采用多种方式并行实施，以取得

较好的治理效果。根据风险评价的具体成果，确定污染的治

理目标，并将污染物自身的降解能力纳入其中，针对不同的

污染区域进行相应的处理。

基于土壤地下水环境风险评估结果，结合环保部门实

际管理需求，提出了建立区域环境污染控制指标体系的必

要性，并在具体实施中将与环境风险评估结果相结合 [3]。同

时，要考虑到区域的污染物特性和相关的环境因子特性，特

别是地下水、土壤、空气特性，并实施环境污染控制的柔性

目标，柔性目标是运用灵活化的管理，充分发挥组织的创造

力，根据不同情况制定不同的对策，所以，在具体实施的时

候，要考虑到具体的环境条件。该方法较传统的环境模型更

为合理，可以在区域环境污染防治中得到充分的应用。其次，

为治理单位提供治理方案基础。在进行环境风险评估之前，

必须对影响因素进行界定，包括风险源、风险暴露方式、环

境风险受体，在此基础上提出相应的对策，以保证土壤地下

水污染治理工作的顺利开展。从地下水、土壤污染的角度来

看，污染物是污染的主要来源，从地区水环境污染的管理机

构的观点出发，必须明确其产生的原因，进而消除污染。从

土壤污染问题暴露出来的道路上，可以看出，目前的土壤污

染问题，主要是针对污染的输送路径，需要建立渗透屏障。

在接受者的范围内，必须将高危险地区的居民隔离开来，防

止人类进入，以免对环境造成污染。将上述几种方法有机地

结合起来，有利于环境风险的控制。环境风险评估与治理，

则是以区域为基础，对人类的健康和生态安全进行评估，在

具体的分析中，采用了大量的数据分析方法，然后进行风险

评估，并给出相应的解决办法，从理论上来说，可以根据实

际情况，减少投资，制定相应的治理方案。

5 土壤地下水污染治理工作中环境风险模式
的应用

5.1 环境风险模式技术的初期评价工作
环境风险模式作为一种以环境风险为基础的区域土壤

地下水污染防治标准，可以提高地区土壤和地下水污染的防

治效率，目前，国内多数地方在处理地下水和土壤污染的过

程中，也多采用这种方法。在进行地下水土壤污染问题风险

评价时，环境风险模式一般将危险划分为三个级别，并对各

级分别制定了具体的污染物控制指标和等级。同时，环境风

险模式还提出了处理环境污染的具体程序和操作规程 [4]。
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在环境风险模式系统中，随着环境污染程度的提高，

对环境风险指标的评价要求越来越高，从而可以更客观地反

映出该地区的环境污染状况，因此必须进一步深入研究，对

收集到的数据进行严谨的建模分析，以确保评价指标的准确

性和真实性，从而减少环境风险模式中的主观影响。在初步

评估阶段结束后，可以对污染点中的污染物进行评估，确定

污染物的影响区域和接触路径，建立一个科学、有针对性的

危险评估概念模型。土壤地下水污染物的主要暴露方式有：

土壤中的污染物质通过淋滤渗透到地下水系统中；土壤中的

污染物如果是一种挥发性极强的污染物，则被污染的土壤粒

子直接挥发到了空气中，或者挥发性污染物从地基的缝隙中

渗入建筑内部；被污染的土壤与人体接触会对身体造成伤

害；地下水中的污染由饮用水流入人的身体内；挥发性污染

物在水中挥发后会直接排放到大气中。在前期评估工作结束

后，可以根据前期评估的结果，对污染源进行评估，分析对

人类健康和总体安全的威胁，并综合考虑这些因素，制订统

一的防治措施。

5.2 一级评价工作
一级评价工作的评估分析，主要是针对污染源上方的

暴露点，对土壤、地下水、空气中的污染物进行分析，采取

实地勘察和监测等方式，成本较低，由于这些指标都在保守

范围内，因此，采用保守范围的值得到的结果要优于二级评

估和三级评估，但是，如果按照一级评价工作得出的治理目

标来进行管理，所需要的资金就会更多。

5.3 二级评价工作
在一级评估时，仅对污染源点以上的暴露点进行评估，

所以仅需考虑污染物在竖直方向的迁移。二级评价工作的主

要目的是对受影响地区的全部暴露点进行分析，二级评估工

作应充分考虑污染物在地下水和大气中的移动方向上的传

播。在一次评估和二次评估中，需要采用一个简单的数学解

析模型，其结果一般都显示在实际暴露地点，污染物的浓度

要高于实际的浓度，因此，提出的治理目标是安全和可靠的。

5.4 三级评价工作
三级评价工作的展开方式与二次评估工作的展开方式

有异曲同工之妙。单纯的污染物在环境中的迁移转换模型，

由于采用了较为复杂的数值模拟方法，因此必须深入实际中

去，进行深入的调研，才能获得较好的资料。因为这些数据

都是从外部收集来的，因此，通过数值模拟得到的污染物的

变化情况更加符合实际情况，在此基础上确定的控制对象

的浓度也是最大的。这就意味着，按照三级目标进行治理，

所需要的资金是最少的。三级评价工作尚需进行一定的不确

定性分析，以便对今后的治理工作进行更加精确和细致的

研究。

5.5 有效实施修复工作
在进行正式的维修工作之前，应当对各种选择进行适

当的评估，因为这种评估本身就有可能产生新的危险。而评

估工作则是保证维修方案的精确度与可靠性、技术的实用

性。具体的解决办法是去除污染源，进一步减少源点处的污

染物浓度，切断暴露通道，限制人为活动，合理调整土地使

用方式。

5.6 加强监测工作
监测点通常设置在污染源点和曝光点之间，以保证受

检者的人身安全。根据危险评估的结果，可以计算出各个监

测点的污染物控制浓度，并通过监测，了解污染区域的状况，

检验该模型的假设是否正确，污染物的浓度变化，是否低于

监测点的控制浓度。

6 结语

综上所述，随着人类社会的发展，土壤地下水环境污

染问题越来越突出，对生态环境和人类的健康造成了极大的

威胁。近年来，基于环境风险模式对土壤地下水的污染治理

工作有了一定的成效，在中国的环境治理中，只有依据污染

区域及其特点分析，对其进行风险评价和治理，从而为区域

生态恢复和水环境的优化打下良好的基础。
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Abstract
With the acceleration of the urbanization process, the development of various industrial enterprises is also very rapid, but the 
industrial development link will have a great impact on the natural environment, especially the water environment. On this basis, for 
the urban water environment monitoring and early warning is very necessary, the relevant personnel need to strengthen the attention 
to the operation. However, the rapid urban development, coupled with the complex situation of water environment itself, and the 
difficulty of urban water environment monitoring and early warning at the present stage, and the relevant personnel are required to 
strengthen the research on water environment monitoring and early warning technology.
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城市水环境监测预警中的监测方法及应用研究
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摘  要

随着城市化进程的加快，各种工业企业的发展也十分迅速，但是工业在发展环节会对自然环境尤其是水环境产生很大的影
响。在此基础上，针对城市水环境的监测预警就十分必要，需要相关人员加强对该作业的重视。然而，城市发展较为迅
速，再加上水环境本身状况较为复杂，现阶段的城市水环境监测预警还存在一定的难度，要求相关人员加强对水环境监测
预警技术的研究。

关键词

城市水环境；监测预警；监测方法；应用策略

【作者简介】王峰（1990-），男，中国湖北黄冈人，本

科，助理工程师，从事生态环境监测研究。

1 引言

现阶段社会的发展过程中，工业化的发展以及城市规

划都会对城市现有的水环境产生很大影响，而水资源作为生

命资源，关系到居民生产生活以及社会的稳定，所以现阶段

城市的发展过程中，就需要相关人员加强对城市水环境的监

测预警，实时监测城市水环境，了解其状态变化以及污染程

度，并且为后续的治理提供资料。然而，在实际的发展过程

中，现阶段城市规划任务量较多而且较为复杂，再加上现阶

段水环境影响因素较多，所以相关人员在实际的监测过程中

还存在一些难点，制约监测预警作业的落实。在此背景下，

相关人员需要结合城市发展实际对现有的水环境进行具体

分析，了解其常见问题以及隐患，从而在实际的发展过程中

进行针对性的解决，以实现水环境监测预警的实现。

2 城市水环境监测预警概述

水环境是指自然界中水的形成、分布和转化所处空间

的环境，是指围绕人群空间及可直接或间接影响人类生活和

发展的水体，其正常功能的各种自然因素和有关的社会因素

的总体。水环境是构成环境的基本要素之一，是人类社会赖

以生存和发展的重要场所，也是受人类干扰和破坏最严重的

领域。水环境的污染和破坏已成为当今世界主要的环境问题

之一。城市水环境监测就是指城市中的水环境，其对于城市

居民用水有很大的影响。而且在现阶段社会的发展过程中，

城市化进程的加快会对盛水水环境产生很大的影响，需要相

关人员针对其进行监测预警。水环境监测预警就是指按照水

的循环规律（降水、地表水和地下水），对水的质和量以

及水体中影响生态与环境质量的各种人为和天然因素所进

行的统一的定时或随时监测 [1]。该作业能够在整体上对城市
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中各种水环境进行监测，了解水环境现状以及发展和污染状

况，为后续的规划治理作业提供资料。

3 城市水环境监测预警的重要性与意义

在当前水资源紧缺以及水资源污染严重的背景下，水

质监测就成为水资源管理与保护的关键，而要想实现水质检

测，水环境监测预警提供的信息就十分重要，所以现阶段的

城市水环境监测预警就具有重要作用。

3.1 增强突发事件的处理能力

在城市化的发展过程中，随着社会发展的需要，城市

的规模也不断扩大，其涵盖的环境范围也就不断增长，所以

现阶段的水环境监测预警就需要面临庞大的作业量。在此背

景下，相关人员要想对城市水环境进行监测预警，在工作量

较大的状况下很容易忽视一些状况，影响水环境监测的功能

发挥。建立水环境监测预警机制，就能够提高水质监测工作

的整体水平，在监测预警机制下，水质监测系统的机动、快

速反应能力和自动测报能力将大大提高，能实现水功能区内

重点地区、重点水域和供水水源地的水质监测，提高水质监

测信息数据传输和分析效率。这样一来，针对水污染状况相

关部门或者是相关人员就能够在第一时间得到准确的信息，

在第一时间反应并进行处理，有效地提升对突发、恶性水质

污染事故的预警预报和治理能力。所以在城市的发展环节进

行水环境监测预警，就能够在保证对水资源信息调查了解的

基础上实现对水环境突发性信息的掌握，方便后续人员对水

环境的治理。

3.2 实现水资源调配

现阶段社会的发展过程中，中国的水资源分布极不平衡，

所以区域性缺水状况十分严重。针对这一状况，相关部门就

提出各种水资源工程，通过水资源调配的方式实现水资源协

调。然而水资源调配在实际的发展过程中需要进行大量的事

前规划，需要掌握大量的专业信息。进行城市水环境监测预警，

就能够在实际的发展过程中了解到城市当地的水资源状况，

为后续的调配奠定基础。一方面，针对水环境资源紧缺的城市，

相关人员就需要结合周边水环境状况进行水资源供给，以满

足城市用水需要。另一方面，如果当地的水资源较多，就需

要承担水资源供给的任务，在缓解当地水资源问题的同时满

足其他地区的用水需要 [2]。所以实际的发展环节，河流的开

发利用与保护都对水质监测提出了更高的要求，也使水质监

测具有了更加特殊的意义，重要性进一步提升。

3.3 实现水资源的可持续发展

水资源作为生命之源，关系到社会稳定以及城市化的

发展，但是现阶段水资源短缺以及污染状况十分严重，很大

程度上影响社会的发展，在此基础上，进行城市水环境监测

预警就十分重要。加强水资源管理与保护工作需要水质监测

有超前发展，通过水质监测的基础数据，分析水的承载力，

按照水功能区的不同，确认水环境容量，建立水环境的评估

与决策模型，分析和掌握污染物水体中稀释扩散和自净化过

程与平衡关系，制定减量或禁止排放的规划与实施方案，这

样一来，相关人员就能实时了解城市水环境的范围以及污染

状况，从而为后续的治理作业提供充足的资料。

4 城市水环境监测预警存在的问题

当前，中国主要江河、湖泊水体的水质总体上呈恶

化趋势，水质监测任务十分繁重。所以现阶段针对城市水

环境监测预警还存在一些隐患，需要相关人员加强对其的 

重视。

4.1 监测预警对象不完善

现阶段城市顺环境监测的专业检测机构主要监测对象是

城市中存在的地表水，所以相关人员往往过于重视地表水的监

测，忽视了对地下水或者是降雨等水资源的监测，就导致现阶

段的水资源监测预警不完善，水生态环境监测不能全面反映水

功能区内的全面水质状况，也无法评价水功能区的水质是否达

到水域使用功能，很大程度上制约社会的发展。然后是针对性

较差的情况，现阶段的城市水环境监测预警数据处理依旧是以

手工为主，而且各个级别的监测机构数据库不统一且便准化程

度较低，再加上计算机硬件软件落后等状况，现阶段的城市水

环境监测预警就无法实现按流域，按功能区的水量 / 水质综合

分析评价体系，不能满足现阶段社会发展的需要。

4.2 站点较少，监测预警能力较为匮乏

现阶段城市中的水环境分布较为广泛，所以相应地需

要调查的数据和信息量就十分庞大，需要大量的监测点以保

证信息获取。但是现阶段社会的发展过程中，部分地区对于

水环境监测预警的重视程度不足，就存在诸多问题。

一方面，是站点较少的问题，部分地区水质监测站的

总数少于水功能区的数量，不能反映全部水功能区的水质状

况，而且还存在地域分布不均衡，水质监测站布局不合理的

状况，不能满足水环境监测预警需要。再加上现阶段站点设

计规划没有结合水环境，也在一定程度上增加水环境监测预

警的难度，不利于信息的获取。

另一方面，就是监测点的能力问题，现阶段的部分监

测点还存在监测能力不足、大型分析仪器配备不平衡、移动

水质分析监测实验室配备数量太少以及现场监测能力低等

问题 [3]。就导致站点监测中心的采样能力不足，不仅在频率

方面略显不足，也缺乏自动测报能力，无法获得对重点水功
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能区主要水质监测的实时数据，制约水环境的调查。再加上

部分站点的监测仪器设备老化，已经不能满足水环境监测预

警需要，也会在很大程度上制约水环境监测预警的落实。

5 城市水环境监测预警中的监测方法及应用

5.1 水环境监测预警方法
随着科学技术的发展，现阶段针对水环境监测预警的

手段也不断增加，需要相关人员结合实际情况进行合理的选

择，以保证监测预警功能的发挥。

①是遥感技术。借助遥感技术，相关人员就能够对城

市水环境的分布范围进行研究，并且根据遥感成像技术进一

步掌握水环境的面貌，实现对水环境的大致了解。

②是地理信息技术，该技术作为对信息的处理技术，

能够在实际的发展过程中处理较为专业的水环境信息，从而

对水环境进行更加深入的认知。此外，在实际的发展过程中，

地理信息技术还能够实现对污染状况的分析，帮助后续人员

掌握治理技术。

③实验室检测技术，要想深入了解水环境的污染状况，

还需要对水质进行实验室检测。实际的作业过程中，工作人

员可以借助指示生物法，通过观察和测定指示生物个体和种

群的变化判断出环境质量；借助群落结构法监测水生生物的

这种群落结构的变化；借助生物测试法利用水生生物受到污

染物的毒害后，产生生理机能变化的症状来判断水体污染状

况；借助残毒测定法测定生物体内的残毒含量，实现对水资

源污染状况的判断。

5.2 构建监测体系
体系与制度是相关作业顺利落实的保证，所以要想推

进监测预警机制的落实，关键还在于监测体系的建立。相关

单位需要构建流域突发性水环境风险评估预警技术体系，通

过加强从水源地到水龙头的全过程管理、预警，实现对水环

境的全面监测。此外，还需要建立起监测预警平台，将城市

水环境状况进行上传，并且定期更新水环境状况，从而分析

出水环境在一段时间内的变化，以掌握水环境的实时状况，

实现对水环境的监测。此外，体系创新也是完善水环境管理

的关键，相关人员需要深化“五水智治”数字化改革，通过

治污水、防洪水、排涝水、保供水以及抓节水 5 部分内容进

一步发挥监测预警功能。

5.3 多举并行，完善监测预警网络
现阶段，站点的缺失是影响水环境监测预警的关键，

所以要想推进水环境预警的落实，还需要相关人员结合城市

水环境分布特点科学地进行站点布设。

一方面，相关人员需要对城市水环境进行研究，大致

掌握水环境的分布以及范围，然后结合水环境监测站点的功

能以及覆盖面积，科学合理地增加新站点并且优化原有的站

点布设形式，使其能够在保证水环境监测预警功能的同时降

低监测难度以及操作，实现水环境监测预警的落实。

另一方面，相关城市还需要借助信息技术建立起户—

网—站—厂—口—河全方位物联感知网络，实现水环境问题

的监测预警和污染溯源，从源头上对水污染状况进行治理，

以保证相关作业的开展。

5.4 引进先进技术，实现智能化监测
由于城市水环境分布较广，所以原有的人为监测手段

就面临庞大的作业量，导致人工巡河存在效率低、时效差等

问题，针对这一状况，相关人员需要引进先进的信息技术以

及计算机设备，并且结合建设的前端视频监控，结合后端新

引入的 AI 算法，打造了视频 AI 分析系统，实现河湖垃圾、

水面漂浮物的自动识别，减低人工作业量。

此外，相关地区还需要坚持治水管理与数字治理有效

结合，继续提升智慧感知和预警溯源能力，不断提高水环境

污染防治工作水平和效率，更好地为水环境监测预警提供

帮助。

6 结语

现阶段城市的发展过程中，由于工业规模的扩大以及

城市规划的需要，现阶段城市水环境污染以及侵占状况十分

严重，很大程度上影响城市居民的用水安全。在此背景下，

就需要相关人员加强对城市水环境的监测预警，及时地了解

城市水环境存在的状况以及各项信息，方便后续的治理规

划。然而实际的发展环节，城市水环境的分布较为广泛而且

状况十分复杂，再加上水环境监测具有很强的技术性，现阶

段的城市水环境监测还存在一些隐患，制约水资源的管理。

在此背景下，就需要相关人员通过掌握监测预警方法、构建

监测预警体系、完善网络以及引进先进技术等手段，实现城

市水环境监测预警的落实。
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Abstract
In the eia work of chemical projects, the strong analysis and accounting of pollution sources is an important content. The strong 
analysis results of pollution sources are closely related to the eia results of chemical projects, so we must pay attention to and do 
a good job in the strong analysis of pollution sources. This paper, combined with the reality, uses the literature method and the 
investigation method to explore and analyze the strong pollution source in the environmental assessment of chemical projects. This 
paper briefly analyzes the significance of strong analysis of pollution sources in the environmental assessment of chemical projects, 
explores the requirements of strong analysis of pollution sources, discusses the procedures and strategies of strong analysis of 
pollution sources, and puts forward some suggestions on how to better carry out the strong analysis of pollution sources.
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摘  要

化工项目环评工作中，污染源强分析与核算是一项重要内容，污染源强分析结果与化工项目环评结果密切相关，因此必须
重视并做好污染源强分析。论文结合实际，运用文献法、调查法等对化工项目环评中的污染源强相关问题做了探究分析。
论文简要分析了化工项目环评中污染源强分析意义，探究了污染源强分析要求，浅谈了污染源强分析程序及策略方法等，
针对如何更好地开展污染源强分析工作提了几点建议，以供借鉴参考。
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科，工程师，从事环保咨询业务研究。

1 引言

污染源强指造成环境污染的污染物发生源，通常指向

环境排放有害物质或对环境产生有害影响的场所、设备、装

置或人体 [1]。污染源强分析是环境评估工作的组成部分，做

好污染源强分析对于提高环评质量，降低化工项目污染性等

具有重要意义。化工项目环评中的污染源强分析必须严格按

照相关技术要求与规程科学、规范开展，以保证污染源强分

析结果的准确性与有效性。论文结合实际，对污染源强分析

工作做具体分析。

2 化工项目环评中污染源强分析的意义

虽然化工业在促进当地经济发展、引领科技创新、加

快产业聚集方面发挥着十分重要的作用。但是，化工业也有

高污染性，化工项目运转过程中，各种工业生产活动会产生

大量废水、废气及固体废弃物，这些生产废物在未经科学处

理的情况下进入大气，会引发严重的环境污染问题，使已经

遭受破坏的生态环境更加千疮百孔。而地球上的生态环境

与人的生存发展息息相关，当生态环境被严重破坏，人的生

活质量也就大大下降，生存与发展将遭受愈来愈大的威胁。

因此，在发展化工项目的同时也要做好园区环境污染监测与

生态环境保护工作。而研究与实践证明，环评中的污染源强

分析与核算有助于了解化工项目污染状况，减轻园区环境

污染的一项重要措施。通过污染源强分析与评价，可以对

化工项目的整体规划给出切实可行的建议和意见，从源头上

预防和降低项目活动对周围生态环境的负面影响，进而促进

区域经济与生态环境的协调发展。此外，可以将环境价值、

环境目标以及持续发展等原则体现到区域经济发展当中，

对化工项目的开发与建设予以指导。除此之外，可以从整

体上对化工项目的结构、规模以及布局等进行优化和调整，

进而提高整个化工项目规划的科学合理性，促进化工项目的 
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可持续发展 [2]。

3 化工项目环评中的污染源强分析总体要求

在对化工项目开展环评时，需按照污染源强核算技术

指南体系规定的工作程序、核算方法及技术要求等，设计科

学可行的核算方案，开展对污染源强的规范核算。在污染源

强核算过程中，要对化工项目中所有技术指南体系规定的污

染物与涉及的污染物，都按照要求进行分级，并根据级别采

取科学合理的核算方法做出有效核算，最终给出科学可靠

的核算结果。进行污染源强核算时，需要先进行参数测定，

参数测定的程序、方法等也要与国家或地方相关技术标准相

符，要满足有关规范的要求 [3]。

对核算所需参数，如果工作人员选择以资料收集的方式

获得，那么应保证资料的真实性与有效性，所用的台账记录、

设计文本及可研报告等都必须规范有效。位于环境质量不达

标区域的新（改、扩）建工程污染源，应采用具备最优排放

水平的污染防治可行技术，并选取对应的参数进行源强核算。

位于环境质量达标区域的新（改、扩）建工程污染源，应采

用污染防治可行技术，并选取对应的参数进行源强核算 [4]。

核算化工项目的污染源排放量时，要根据污染物的产

生环节、产生方式和治理措施，核算项目正常排放和非正常

排放（开车、停车、检修等）的污染排放量。核算时，一方

面要确定污染源的主要排放因子，另一方面需要明确污染源

的排放参数和位置。对化工项目的废水污染源强进行核算

时，要在核算的过程中对生产装置的运行工况参数做详细说

明。生产装置的燃料消耗量、产品产量、物料投加量及副产

物产生量等都是需要说明的内容。在核算废水污染源强时，

也要详细说明废水的来源、水量及污染物浓度。

4 化工项目环评中污染源强核算程序与方法
策略

4.1 源强核算程序
化工项目环评中污染源强核算需按照标准的程序进行。

标准程序为：识别污染源—确定污染源—确定核算方法—选

定参数—核算污染源强—汇总核算结果。

4.2 识别污染源
化工项目环评中，对污染源的识别要结合行业的也正

特点以及企业的业务性质、生产工艺等，仔细调查、详细识

别污染源，确保污染源种类的完整性。工作人员要根据化工

项目申报报告及实地调查情况，明确所有可能产生废气、废

水、振动、噪音、粉尘及固体废弃物等污染物的场所、设备

与装置，为污染源强的核算奠定基础。在污染源识别中，还

要根据国家、地方及行业相关技术标准与规范，对识别到的

所有污染源进行科学分类 [5]。

4.3 污染源调查

4.3.1 废气污染源调查
调查废气污染源，应按照不同的排放方案调查有组织

污染源及无组织污染源，包括正常排放和非正常排放，其中

非正常排放调查内容包括非正常工况、频次、持续时间和排

放量；对于改扩建项目，还应调查已有项目污染源，如有拟

被替代的污染源，还应调查被替代污染源名称、位置、排放

污染物及排放量、拟被替代时间等。对于运输量大的项目，

应分析调查物料运输及产品运输新增的交通运输移动源，包

括运输方式、新增交通量、排放污染物及排放量。图 1 为化

工项目废气污染现场。

图 1 化工项目废气污染图示

4.3.2 废水污染源调查
对化工项目中的废水污染源，根据生产工艺流程中的

产污环节调查污染源名称、排放形式（分散排放或集中排放，

连续排放或间歇排放）、排放口位置、污水最终去向等数据，

还应重点调查项目污水排放量、排放浓度、主要污染物等数

据，对于存在中水回用的项目还需要调查项目中水回用量、

再生水量、项目整体中水回用效率。

4.3.3 噪声源调查
化工项目中的噪声源应调查的声源资料包括声源种类、

数量、空间位置、噪声级、频率特性、发声持续时间和对敏

感目标的作用时间段等，同时应通过收集资料和现场调查取

得影响声波传播的各种参数，包括年平均风速、主导风向、

气温、相对湿度、项目区地形及项目与预测点之间的高差、

障碍物情况、周边树林、灌木分布情况等数据。

4.3.4 固体废物调查
化工项目中固体废物种类繁多，按其污染特性可分为

一般废物和危险废物。固体废物污染源调查应包括固体废物

名称、组分、形态、数量等内容，同时应按一般工业固体废

物和危险废物分别列出清单。

4.4 污染物的确定
行业指南应根据国家、地方颁布的行业污染物排放标

准，确定污染源废气、废水相关污染物。没有行业污染物排

放标准的，可结合国家、地方颁布的综合排放标准，或参照

具有类似产排污特性的相关行业标准，确定污染源废气、废

水相关污染物。也可以燃料、原辅料的使用情况与生产工艺

情况为依据，分析确定污染源废气与废水污染物。
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4.5 核算方法的确定
目前用于污染源强核算的方法有：产污系数法、物料

衡算法、类比法、实测法及实验法等。在具体的核算实践中，

要按照实用、方便、经济、高效、准确等原则选择最适合的

核算方法。

5 化工项目环评中的污染源强分析核算的相
关思考与建议

目前在污染源强分析方面还存在一些问题。如缺乏全

面考虑问题。化工项目的环境影响评价具有较强的综合性，

只有对项目实施过程中对生态环境可能产生的影响进行全

面的分析，并对项目建设过程中以及后期运营过程中对大气

环境造成的影响进行系统的考虑，并在此基础上展开环境影

响评价，才能够达到预期的环境影响评价效果。其次，缺乏

完整内容的问题。化工项目的环境影响评价工作量非常大，

需要对环境影响评价工作的相关内容进行全面的把握，了解

项目所在区域环境以及居民生活环境等要素。如果仅对其中

一项或者几项指标进行评价，将无法发挥出环境影响评价的

真正作用。此外，缺乏统一编制规范问题。化工项目环评中

的污染源强分析与核算工作具有一定的综合性和严谨性，涉

及的评价对象、环保目标也都存在着明显的差异，所以环境

影响评价工作的开展应当有所侧重。对此，必须构建出一套

切实可行的污染源强分析与核算方案。

为进一步提高化工项目环评中的污染源强分析核算工

作的科学性与有效性，建议将污染源强分析核算工作分三大

步骤开展。首先，前期准备、调研以及工作方案阶段。在这

一阶段，需要对各种与项目开发和建设的所有文件进行研究

和分析，开展初步工程分析工作，初步环境状况调研工作，

然后初步筛选出环境影响识别和评价因素，找出污染源强分

析与评价工作的重点内容和目标，并以此为基础给出污染源

强分析与评价工作方案。其次，分析论证和预测评价阶段。

在这一阶段，需要对生态环境的现状进行调查、监测与评价，

并开展专项分析工作。最后，污染源强分析报告编制阶段。

在这一阶段，结合最终的调研分析结果，给出切实可行的生

态环境保护措施，并做好相应的技术经济论证。同时，整理

出污染物排放清单，并给出生态环境可行性评价结论和环境

影响报告。

在开展污染源强分析核算工作之前，必须根据化工项

目具体情况及国家、地方与行业相关技术标准与操作规程

等，制定科学可行的工作方案，在方案中确定污染源强分析

核算流程、分析核算方法、注意事项及应急处置措施，然后

要求相关工作人员进行深入学习与研读，全面掌握方案内

容，了解方案要求，并严格按照工作方案规范开展化工项目

污染源强分析工作，以保证工作质量。在化工项目污染源强

分析核算工作中，要对化工项目规划方案中的预计投产时间

以及在工程建设过程中对环境质量带来的污染等进行全面

调查，在此基础上采用现代先进技术与智能设备，对区域内

的环境进行监测分析，了解环境变化趋势或受污染情况，采

集全面详细的环境数据，全面识别化工项目中的各污染源，

以保证污染源强核算结果的全面性与准确性。

6 结语

综上所述，污染源强分析是环境评估工作的组成部分，

做好污染源强分析对于提高环评质量，降低化工项目的污染

性，提升自然环境的安全性等具有重要意义。化工项目环评

中的污染源强分析需要严格按照相关技术要求与规程科学、

规范开展。在工作中，相关单位与人员要根据化工项目具体

情况与相关技术规程科学设计污染源强分析方案，合理选择

污染源强核算方法高效完成污染源强的分析与核算，让污染

源强分析工作发挥出应有的价值。
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Abstract
The time of China’s carbon market construction is relatively late, the relevant supporting measures and norms need to be further 
improved, the perfection and maturity of carbon emission trading system and settlement system need to be further improved, and 
there are still some problems in carbon emission trading and management. Based on the reality, this paper analyzes and discusses 
the driving factors of the price of carbon emission right by using the literature method and the investigation method, explores the 
countermeasures to improve the management of carbon emission right trading, and puts forward several views and suggestions for 
reference.

Keywords
carbon emission rights; price driving factor; management countermeasures

关于中国碳排放权交易管理的相关探讨
王黎明

苏州中泓绿环保科技有限公司，中国·江苏 苏州 215000

摘  要

中国碳市场建设时间较晚，相关配套措施与规范制度都有待进一步完善，碳排放权交易系统、结算系统等的完善度与成熟
度有待进一步提升，碳排放权交易与管理中还存在一些问题。论文立足实际，运用文献法、调查法等对碳排放权价格的驱
动因素展开分析论述，对碳排放权交易管理完善对策展开探究，提出几项观点与建议，以供借鉴参考。
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1 引言

工业革命后，化石能源消耗加剧，全球温室气体排放

量逐年上升，生态环境不断恶化，中国的环境污染与生态破

坏问题也越来越严峻。在此背景下，中国提出绿色发展战略

与节能减排目标，陆续启动多个碳排放权交易市场，同时印

发《全国碳排放权交易市场建设方案（发电行业）》，用以

指导探访碳排放权交易实践。立足这一背景，下面对中国碳

排放权交易管理相关问题做具体分析。

2 碳排放权交易管理基础概念分析

2.1 碳金融
“碳金融”是在研究碳排放权交易管理相关时必须要

了解的一个概念。自碳金融这一概念被提出后，就有许多专

家学者及机构对其展开了研究与论述。如世界银行在 2006

年提出，碳金融是基于温室气体排放权的一种资产，该资产

可通过买卖交易实现温室气体排放权的转移。李瑞红提出碳

金融的本质是与降低温室气体排放相关的各类金融政策制

度和金融活动。目前对于什么是碳金融还未有一个确切统一

的定义，但碳金融的基本涵义得到了统一认可。一般认为，

碳金融是用来应对气候变化和温室气体排放的金融手段 [1]。

2.2 碳市场
碳市场通常指碳排放权交易市场，碳市场也属于一种

金融市场，该金融市场主要进行碳排放权及其衍生品交易。

碳市场有多种划分，若以交易目的为划分依据，可将碳市场

划分为自愿交易市场与强制交易市场两种类型。在全球范围

内，强制交易市场的规模大于资源交易市场 [2]。

2.3 碳金融产品
碳金融产品包括现货产品与衍生产品。现货产品包括

碳配额和核证自愿减排量、衍生产品包括碳掉期、碳远期、

碳期权及碳资产证券化等。

3 碳金融产品的特殊性分析

碳金融产品有双重属性，这种双重属性指既可将碳金
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融产品看作是一种商品，也可将碳金融产品看作一项金融资

产。有学者指出，当交易目的不同时，碳排放权呈现的属性

也有所不同。

3.1 碳金融产品的商品属性
由于在降低碳排放的过程中付出了劳动，因此可将碳

排放额看作是一种劳动产品。这种劳动产品在碳交易市场上

发生了交易行为，有经济价值，即成为一种商品，具有了商

品的属性。

3.2 碳金融产品的资产属性
有学者指出，碳金融由两大部分构成，分别是低碳交

易与金融属性。在判断碳金融产品的资产属性之前，要先了

解一般金融资产所具备的普遍的特征。在经济活动中有种

经济波动现象，指的是某些变量随市场的变化而呈现出上下

波动。

在金融领域，金融资产价格受政策、市场环境的因素

影响波动较为频繁与剧烈。

金融资产价格的波动主要有以下特征：①波动聚集性

特征，所谓波动聚集性指金融资产价格在某一时期集中处于

高位，在某一时期又集中处于低位。这种现象的产生多与过

往事件的冲击有关。②坚峰厚尾性特征，金融资产的风险较

大，所以市场容易出现极端波动，在这种极端波动的影响下，

金融资产的收益率序列会呈现出尖峰厚尾的特点。③非对称

性特征，金融资产还具有非对称性特征。当受到一些不利因

素的影响时，金融资产价格会有比较强烈的波动，但在面对

市场利好消息时，金融资产价格却不会有过大的反应。简单

来说，就是利空导致的价格下跌幅度要大于利好导致的价格

上涨幅度，市场对消息的反应存在不对称性。碳金融产品具

有上述金融产品的全部特征，还具有一般金融产品所没有的

特性 [3]。

4 碳排放价格的驱动因素分析

4.1 需求驱动因素
市场需求会影响碳排放价格，需求侧因素有：能源价格、

经济发展水平、传统金融市场、宏观政策、减排技术等。当

煤炭、石油、天然气等能源价格波动时，就会催生出能源替

代行为，而这种行为会影响碳排放量，进而影响到碳排放需

求，最终影响到碳排放权价格。经济发展水平的高低决定生

产量的大小，生产量的大小影响碳排放量规模，最终会影响

到碳排放权价格。传统金融市场如汇率会影响能源进出口规

模及能源价格，有可能引起能源替代行为，因此最终也会影

响到碳排放权价格。国家的宏观政策如环境政策、产业政策

等会直接影响碳排放量，最终影响到碳排放价格。

4.2 供给侧驱动因素
供给侧驱动因素是通过影响碳配额的供给进而对碳排

放权价格产生影响的因素。供给侧驱动因素有总量区分、配

额调整、配额总量、配额分配等。碳市场的建立主体是政府，

运行主导也是政府，政府为碳市场中的配额供给方。在这种

机制下，碳排放权价格会受政府配额管理制度的影响。研究

表明，当地区控排企业数量一定，地区配额总量的设定将从

根本上影响碳排放价格，总量设定较高时，碳排放价格水平

较低；总量设定较低时，碳排放价格水平较高 [4]。

4.3 市场制度因素
碳市场由政府建立与主导，政府制定的政策制度和政

府对政策制度的调整都会直接影响到碳排放权价格（如图 1

所示）。

图 1 碳市场政策对碳交易价格的影响机制

5 碳排放权交易管理策略建议

5.1 构建高效稳定的全国统一碳排放权交易体系
健全完善、稳定高效的碳排放权交易体系是促进碳排

放权交易规范、高效开展的关键。在当前背景下，有必要结

合实际，对碳排放权交易体系加以健全完善。在进行碳市场

制度设计、碳排放权交易规则设计、碳市场制度调整等过程

中，对影响碳价的各项因素，尤其是外部冲击对碳价的影响

做深入、全面分析，掌握外部冲击对碳价的影响存在差异性

的原因，并从制度、规则等层面入手，优化整体设计，完善

交易体系，为交易价格的充分竞争提供保障。研究可知，各

地产业结构不同，经济发展政策与发展水平存在差异，因此

适应的碳排放权交易制度、交易规则、配额分配方案等都有

所不同。在此情况下，碳排放权交易体系设计不仅要结合实

际情况，还要兼顾公平公正，要采取有效措施缩小甚至消除

地区间的价差，避免外部冲击的区域异制性，防止在碳排放

权交易过程中产生利用碳资产套利的行为，保证碳交易的充

分竞争。

在新的发展时期还要不断优化碳价管理。在制定碳价

管理制度及方案时，要对市场间的传导机制，市场间传导机

制的关联程度做充分的调查研究与分析，基于分析结果制定

科学合理的管理决策，避免引起碳价的异常波动。政府要结

合中国碳排放权交易市场情况，根据碳排放权交易管理目

标，对碳定价机制进行调整完善，以高效稳定、公平公正的

机制来促进碳排放权交易活动的规范进行，推进碳市场的健

康发展。具体来说，政府制定的碳定价机制，应既有利于降

低减排成本，促进企业的减排行为，又能重复发挥碳市场的

金融投资属性，实现低排放企业的额外收益和个人交易者的
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资产保值 [5]。

政府应完善碳排放权交易机制，使碳排放机制能够防

范交易者的投机行为，

使全国的碳市场健康稳定。同时，设计的碳排放权交

易机制要有利于促进企业的升级转型与产业结构调整，从根

本上解决碳排放量大的问题。政府要通过相应的金融手段，

优化企业环保行为，降低企业的温室气体排放量，实现对传

统能源的节约与对生态环境的保护。政府在构建全国统一碳

市场时，应对各试点地区在价格管理方面的差异、价格管理

中的问题等进行调查分析，了解引起价格管理问题的原因，

进而采取针对性的治理措施，使各试点及全国的碳排放权

价格管理更加合理，使扰乱市场秩序的投机行为得到遏制，

使全国碳市场维持健康稳定，使碳市场在推动企业行为优

化、产业结构升级及经济结构转型等方面的作用能充分发挥

出来。

5.2 健全完善碳配额管理机制
分析中国目前情况可知，碳市场存在碳配额过剩总量

问题，碳配额过剩问题影响碳交易权价格，也影响交易结果。

因此当前要对碳配额总量过剩问题进行优化调整，以维持市

场的健康稳定。2013 年以来，中国的产业结构与实际耗能

都发生了很大变化，各行业碳排放量也有了显著变化，面对

这些新变化，不能在用传统的方法进行估算衡量，政府应当

结合新时期的实际情况，对估算方法进行调整，对估算方案

进行优化，对估算机制加以完善，要持续建立有利于维护

碳市场健康稳定与碳排放权交易灵活开展的碳配额管理机

制，以新的机制为基础，对未用完的预留配额与新增配额，

在下一年度的总量分配中适当降低，对配额过剩的企业予以

收回。

在新的发展时期，还要对基准法导致的重复计算问题

等进行分析解决，提高配额分配法的科学性、合理性与准确

性，提升市场的稳定性。中国大部分试点碳市场采用的配额

分配模式均基准法 + 历史法模式。这种模式有一定的实用性，

但在新的历史时期也存在较多弊端。例如，运用历史法按排

放量分配时，“多排放，多获得”的不公平现象就容易产生。

针对此，在设计碳配额管理机制时，要从多方面考察与考虑。

如不仅参考历史排放数据，还调查分析企业当下的减排行动

与减排成绩，将实际调查数据也作为参考依据。在运用基准

法计算排放量时，避免将生产与消费两方面的排放数据都进

行计算，这样就不会产生重复计算问题。在这一方面，也可

学习借鉴美国、欧盟等碳排放体系的实践经验，只计算直接

排放量，或是在计算过程中合理划分配额与排放责任，提升

计算结果的准确性与参考性。

5.3 提高碳市场相关信息透明度
研究与实践证明，提高碳市场相关信息透明度是提升

碳排放权交易质量与数量，维护碳市场健康稳定的重要保

证。中国各试点碳市场在成立之初都制定并公布了差异化的

制度方案，但这些制度方案的大部分内容都是关于配额总量

计算、配额分配等，很少涉及信息透明与公开问题，这在一

定程度上导致了后续各种问题的产生。因此在新的发展时期

必须重视并提高碳市场相关信息的透明度，政府要要求各试

点碳市场严格遵循公开、透明的市场原则，对市场信息公开

制度、透明管理机制等进行调整完善，切实提高市场相关制

度信息的透明度。政府需要求各碳市场公开总体设计与相关

法律法规，并详细说明文件的各项内容与细则，以便于企业

了解与决策。

此外要不断健全碳交易市场监管制度，加大对碳交易

市场的监管力度，推进碳市场的稳定运行。在监管方面，主

要是运用法律的约束力规范有关行为，防范各类风险。还应

发挥现代信息技术的作用做好市场数据调查、监测与分析，

以真实数据为基础制定监管方案，调整监管措施，有效防范

甚至杜绝各类违法违规行为的产生。

6 结语

综上所述，优化碳排放交易权管理有利于促进企业转

型升级，推进产业结构调整与生态环境健康发展。目前中国

碳排放交易权管理中还存在一些不足之处，

针对此，有关部门要结合实际加深加大研究，要掌握

碳排放价格的驱动因素，了解碳市场运行情况，在此基础上

基于明确的目标着手构建高效稳定的全国统一碳排放权交

易体系、持续完善碳配额管理机制、不断提高碳市场相关信

息透明度，全面提升碳排放交易权管理水平。
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Abstract
Under the situation of the increasing development level of China’s industry and agriculture, soil pollution has become more and 
more serious due to the unreasonable use of pesticides and fertilizers and the unreasonable discharge of industrial waste water and 
waste gas, and has even restricted the further development of China’s industry and agriculture. Soil remediation is a complex and 
huge systematic engineering, involving environment, engineering, management and other aspects., how to do a good job in pollution 
management has become the focus of the industry. Based on this, the paper focuses on a detailed analysis of soil remediation 
pollution management methods for reference.
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摘  要

在中国工业与农业发展水平不断提高的形势下，由于农药、化肥的不合理使用和工业废水废气的不合理排放而导致土壤污
染问题也越来越严重，甚至已经对中国工业和农业的进一步发展产生了制约。土壤修复工作是一项复杂而庞大的系统性工
程，涉及环境、工程以及管理等方面，如何做好污染管理工作成为业内人士重点思考的问题。基于此，论文重点针对土壤
修复工作中的污染管理方法进行了详细的分析，以供参考。
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1 引言

在人们环保意识不断觉醒的工程中，对城市居住环境

的要求也越来越严格。做好土壤修复工作中的污染管理工

作，不仅可以减少各项资源与能源的消耗，还可以从整体上

提高土壤修复工作质量。但是，受到各种因素的影响，中国

土壤修复工作中的污染管理工作现状并不理想，各种问题的

存在，更是对土壤环境的修复效果产生了影响。在这种情况

下，非常有必要对污染管理工作中存在的问题进行详细的分

析，并提出针对性的解决策略，提高污染管理工作质量。

2 土壤修复工作中存在的污染问题

2.1 施工噪声污染问题
在土壤修复工作的开展过程中，离不开大型机械设备

的运行。但是，大型机械设备在运行过程中，就必然会产生

一定分贝的噪声，并对周围居民的日常生活与工作产生不利

影响。大型机械设备的种类不同，产生的噪声污染特点也不

同，部分大型机械设备产生的噪声污染具有脉冲特性，而部

分大型机械设备产生的噪声污染具有振动式特性。

2.2 水环境污染问题
在土壤修复工作的开展过程中，水环境污染问题是非

常突出的一个问题，包含废水污染和地下水污染等几个方

面。首先，在土壤修复工作的开展过程中，无论是污染土壤

清挖工具的冲洗，还是土壤运输车辆的淋洗，或者是暂存场

地的冲洗，都会产生一定量工地废水。这些工地废水中含有

大量的污染物质，需要进行妥善处理。其次，在土壤修复工

作当中，除了工业废水之外，农业灌溉污水以及人们日常生

活过程中产生的污染，也会通过多种途径对周围的水体造成

污染。最后，在土壤修复工作中，还会涉及地下水污染问题。

例如，土壤污染物下渗到地下水中，就会对地下水资源产生

污染。这种污染具有一定的潜伏性和长期性，且难以逆转。

此外，地下水遭到污染，产生的危害也是持续性的、
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积累性的，治理起来具有非常大的难度。为了最大限度降低

土壤修复工作中产生的水环境污染问题，在应用大型机械设

备的过程中，不仅要通过合理的冲洗方式对机械设备进行降

温除尘，提高机械设备的运行质量，还要对水资源进行合理

的管理与控制，减少水资源浪费现象的出现。

2.3 大气污染问题
在土壤修复工作中，针对污染场地的清挖与运输，还

会因为较大的扬尘而出现严重的空气污染问题。另外，施工

机械设备的应用，也会产生一定量的废气。如果不对这些废

气进行妥善处理，空气环境也会受到一定程度的污染。一般

情况下，土壤修复工作中存在的空气污染问题，主要包含以

下几方面：

首先，扬尘污染。即开挖和运输是土壤修复工作中最

频繁的两个环节。这两个环节，均会产生大量的扬尘，引起

周围空气的污浊，增大施工现场施工人员罹患支气管炎、肺

癌等疾病的概率，如图 1 所示。

图 1 施工过程中的扬尘污染

其次，刺激性气味气体。即在土壤清挖与运输过程中，

难免会有一些刺激性气味散发出来，这些刺激性气味会对周

围的空气产生污染。例如，2014 年姚港化工区的土壤修复

工作开展过程，在土壤开挖环节出现了 VOCs 无组织排放问

题，并因此散发出了大量的刺激性气味。虽然施工单位对开

挖面覆盖了薄膜，并在施工现场喷洒了大量的气味抑制剂，

但是效果并不明显，对周围居民的正常生活产生了影响。也

正因为如此，土壤修复工作被迫停止。

最后，危险气体。某些污染场地填埋着危险化学品。

这些污染场地如果产生填埋气体，并与危险气体混合，就可

能在土壤中发生扩散迁移。另外，在土壤清挖与运输过程中，

危险气体被散发到空气中，还有可能引起更为严重的损失。

例如，2016 年江苏常州外国语学校在迁到新址后，学

校内很多学生的身体健康都出现了异常，甚至个别学生还罹

患了淋巴癌。对此次事件进行调研，才发现学校周围有一个

迁走的化工企业。在对化工企业生产区域进行修复调整的时

候，施工人员因为施工行为不当，出现了危险气体扩散问题。

这些被扩散的危险气体，就会刚搬迁来这里的学生的身体健

康产生了影响。

2.4 固体废弃物污染问题
在土壤修复工作的开展过程中，经常会发现大量的建

筑垃圾以及其他杂物。在建筑工程的施工过程中，如果施工

行为不规范，或者对建筑垃圾随意排放，都会导致固体废弃

物污染问题的出现 [1]。如果不能对这些固体废弃物进行妥善

处理，还有可能因为雨水淋洗等原因，出现土壤污染问题。

3 土壤修复工作中污染管理常见问题

3.1 污染管理职责不明确
根据中国相关法律法规的相关要求，在土壤修复工作

开展过程中，需要对污染管理工作的开展设置专门的责任部

门和责任人，但是实际情况却是，这些部门的管理职责并没

有落实到位，污染治理主体设置不够明确。另外，为了保障

人们的生活环境，无论是生产企业，还是政府部门，都必须

对土壤污染治理与管理工作的开展予以高度的重视，并积极

参与到土壤修复工作的开展当中。但是，实际情况却是，很

多生产企业只关注自身的发展利益，而没有对生态环境保护

工作的开展予以重视。相关监督管理机构也没有对生态环境

破坏行为予以有力的监督，污染管理工作质量偏低，土壤修

复工作成效欠佳。

3.2 污染信息化管理工作不完善
随着时代的发展，土壤修复工作的开展也应当实现与

时俱进，即借助信息化的手段提高污染管理工作质量；借助

污染管理现状，利用信息化手段获取大量的污染数据信息，

并进行相关数据库的构建。但是，受到各种因素的影响，很

多地区的污染数据库构建水平非常低。不仅存在着数据信息

数量不足的问题，无法保证数据库建设的全面性；还存在着

现有数据信息与实际情况不相符的问题，数据信息的应用价

值比较低，无法满足土壤污染问题的调研工作开展需求。在

污染管理工作中，需要结合污染场地的实际情况开展相应的

调查研究工作，掌握大量的污染核心数据。但是，若数据库

的建设水平偏低，污染信息化管理不完善，工作人员就很难

应用信息化手段进行相关数据的收集与分析，导致污染治理

工作得不到统筹安排，土壤修复成效也会受到影响。

3.3 污染治理资金不充足
土壤污染问题的治理与修复，离不开充足资金的支持。

但是，中国土壤治理资金主要来源于地方政府部门的财政支

出，受当地经济发展水平的影响较大。如果当地的经济发展

水平比较高，财政部门划拨到土壤治理与养护方面的资金金

额就会比较高，土壤治理与修复工作的顺利开展就可以得到

有效的保证。但是，如果当地的经济发展水平较差，那么政

府部门就无法为土壤治理与养护工作的开展提供充足的资

金支持，土壤治理与修复成效也会大打折扣。

3.4 污染管理监督不规范
在污染管理工作中，某些工作人员的监督力度较弱，

监督漏洞比较明显，不仅没有将其应有的监督职责划分出
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来，还影响了很多方针政策的有效落实。由于土壤修复工作

的开展难度较大，所以制定出一套科学合理的监督体系是关

键。但是，受到各方面因素的影响，很多制定出来的监督管

理机制仅停留在表面形式，工作人员的监督态度也不够端

正。正因为如此，很多污染问题没有在第一时间得到妥善

处理。

4 土壤修复工作中的污染管理方法

4.1 对污染管理责任主体进行明确
在土壤修复工作中，无论采取各种污染管理方法，都

需要投入一定的时间和精力，都需要明确相应的责任主体。

首先，一旦出现土壤污染问题，政府部门必然需要在污染

治理与土壤修复方面花费较长的时间，投入较大的精力和资

源，所以政府部门在土壤修复工作中，必须认真履行自身的

监督管理责任，加大所辖区域内各大生产企业的监督管理力

度，避免生产企业做出违法违规排放污染物的行为。如果某

些生产企业的土壤污染问题比较严重，还可以要求其迁到其

他区域，尽可能的降低管辖区域内土壤遭受的污染程度。另

外，政府部门还要制定出一系列的土壤污染整治措施，加大

污染问题的治理力度，提高土壤修复效果。

4.2 加强信息化管理技术的应用
在土壤修复工作中，加强信息化管理技术的应用，也可

以明显提高污染管理工作质量。一方面，与传统的检测手段

相比，智能化和信息化检测手段的应用，可以对污染场地的

土壤环境污染情况进行预测，并通过合理的污染程度计算，

为后续的污染治理工作打好基础，将土壤修复工作的成本降

到最低。另外，一些土壤污染问题不甚明显的区域，如果单

纯使用传统的检测方法，很难找出污染问题的产生原因，而

采用智能化检测技术，则可以对污染源进行精准的定位，并

制定出科学合理的土壤污染修复措施，提高土壤修复效果 [2]。

由此可见，在污染管理工作中，可以借助信息化技术和智能

化技术对土壤环境进行检测，获取更加精准的污染数据信息。

另一方面，针对采集到的污染数据信息，为了对其进行妥善

的存储，可以利用信息化技术构建内存足够大的存储空间。

这样，既可以为后期智能化检测工作的开展提供数据支持，

也可以对各类数据信息进行分类存储与查询，通过各类数据

的对比、应用与分析，提高污染管理工作的针对性。

4.3 对资金进行合理的管理和支配
在土壤修复工作中，还需要对资金的筹措与管理予以

高度的重视。为了保证资金筹措与管理的合理性，保障资金

安全，需要做好以下几点。首先，对土壤污染现象进行分析，

并结合当地政府部门出台的方针政策构建资金预算体系，对

资金比例进行合理的设置。其次，对市场情况进行调研，为

了保证修复后的土壤能够被再次利用起来，要在“谁控制谁

受益”的原则下，吸引更多的投资者参与到土壤修复工作当

中，避免土壤修复工作的开展出现资金短缺问题 [3]。最后，

对土壤修复工作的开展要求进行分析，政府部门要以此为基

础制定出更多的支持制度与政策，鼓励和引导更多的社会资

金与企业参与到污染管理工作当中。

4.4 加大土壤修复技术的研究与应用
目前，中国的土壤污染修复技术与发达国家相比，还

有很大的进步空间。而且，很多污染修复技术还停留在试验

阶段。只有加大土壤修复技术的研究与应用，并结合中国土

壤修复现状，形成符合中国国情，满足中国土壤污染修复需

求的技术管理体系，才能够从整体上提高中国土壤修复效

果。另外，被污染的土壤在得到修复后，借助现代化的科学

技术，还可以将其再次投入使用。研究人员要在这一方面加

大研究力度，在完成土壤修复工作后，对土壤的再利用方向

与范围进行探索。

5 结语

综上所述，在土壤修复工作的开展过程中，存在着明

显的噪声污染问题、水环境污染问题、大气污染问题以及固

体废弃物污染问题。要想解决这些问题，就必须对污染管理

工作予以高度的重视。但是，污染管理职责不明确、污染信

息化管理工作不完善、污染治理资金不充足、污染管理监督

不规范等问题的存在，严重降低了污染管理水平。在这种情

况下，只有对污染管理责任主体进行明确、加强信息化管理

技术的应用、对资金进行合理的管理和支配、加大土壤修复

技术的研究与应用，才能够从整体上提高污染管理水平，为

土壤修复工作的高效开展打好基础。
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Abstract
The composition of wastewater in pharmaceutical and chemical enterprises is complex and harmful, which must reduce the pollution 
and toxicity of wastewater through professional treatment, so that the wastewater reaches the standard of recycling or discharge. 
At present, the available wastewater treatment technology in China has been relatively mature, this paper combined with the actual 
situation, the use of literature method, investigation method and other several conventional treatment technology to do a brief 
analysis, the principle and the advantages and disadvantages of a simple discussion, on this basis, focus on exploring the three 
advanced wastewater treatment process, discuss its treatment process, treatment effect, etc., for reference.

Keywords
pharmaceutical and chemical wastewater; treatment technology; advanced technology

试析医药化工企业废水处理技术
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摘  要

医药化工企业废水成分复杂、危害性大，必须通过专业处理降低废水污染性与毒性，使废水达到循环利用或排放标准。当
前，中国可用的废水处理技术已相对成熟，论文结合实际，运用文献法、调查法等对几种常规处理技术做简要分析，对其
的原理及优缺点做简单论述，在此基础上重点探究三种先进的废水处理工艺，讨论其处理流程、处理效果等，以供借鉴参
考。
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1 引言

医药化工废水一般包括医药中间体行业、医药原料药

合成行业和医药制剂行业生产过程中排放的有机废水，这类

废水成分复杂，有机物浓度高，含有多种有毒有害物质，对

环境及人体都有危害 [1]。对医药化工废水，必须采用专业的

技术工艺进行处理。下面结合实际，对医药化工废水处理技

术做具体分析。

2 医药化工废水特点浅析

医药化工废水普遍具有以下特点：一是水质的成分复

杂。医药化工废水中污染物种类多，浓度高，处理起来比较

困难。化工废水中最常见的污染物质是溶剂类化合物与有机

高分子化合物。这类物质难降解、不易溶解。二是温度高。

医药化工废水刚生产出来时普遍具有高温的特点，主要原因

是许多化工工艺通常都是在高温下进行。温度高的医药化

工废水大量排放后会引起区域水域热污染。三是有毒有害。

医药化工废水的污染性强，毒害性高。医药化工废水中含有

Cr、Pb、Hg 等重金属离子及有机化学类有毒物质，这些物

质随废水渗入土壤后会引起土壤结构变化，使土壤受污染；

进入自然水域后造成水生生物中重金属离子的富集，通过食

物链对人体健康产生严重危害 [2]。

3 常见医药化工废水处理技术

3.1 化学沉淀技术
在医药化工废水处理中，化学沉淀法被经常使用。应

用化学沉淀法处理医药化工废水时，是通过向废水中投加氢

氧化物、硫化物、碳酸盐、卤化物等化学药剂，让化学药剂

与废水中的污染物发生反应，最终使污染物与废水脱离，达

到净化废水，提高水质的目的。化学沉淀法有优势也有缺陷。

优势如化学药剂的絮凝效果好，沉淀效果佳，能在一定程度

上保证重金属的去除率。缺点是容易引起二次污染 [3]。
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3.2 物理吸附技术
吸附法是一种比较常见的医药化工废水治理方法。应

用该方法处理医药化工废水时，主要是利用特殊的、具有吸

附性的材料，将废水中的重金属离子以及有机化学污染物

（如苯类或酚类化合物等）吸附出来，从而达到治理废水的

目的。当前比较常见的吸附材料有活性炭、壳聚糖类吸附剂、

沸石、树脂及硅藻土等。在上述几种吸附材料中，活性炭被

应用得最为广泛，主要原因是活性炭比较易得，且成本较低，

吸附效果也相对理想。活性炭的表面分布有大量的孔隙结

构，能够有效去除废水中的金属物质及有机污染。树脂也是

一种较好的吸附剂，目前有两种形式的树脂，一种是阳离子

树脂，一种是阴离子树脂。树脂中含有能够与废水中重金属

污染物发生反应的物质（如氨基、羧基、羟基等）[4]。

3.3 膜处理技术
膜处理技术是一项更为先进的医药化工废水处理技术，

也是在当前备受关注的医药化工废水处理技术。利用膜处理

技术处理医药化工废水时，是利用特殊的薄膜，对废水中的

某些物质组分有选择性地进行处理。实践证明，膜处理技术

的医药化工废水处理效果非常好，该项技术可快速且强有力

地将工业医药化工废水中的胶体、悬浮物及微生物、溶解性

物质等去除，达到净化水质的目的。膜处理技术根据具体操

作方法的不同，可分为电渗析、反渗透、超滤、微滤、渗析

等多种类型。膜分离过滤与其他传统过滤方法相比不同在于

膜分离技术可以在分子的范围进行分离作用。由于膜分离技

术与其他常规处理方法相比有许多的优点，使其在工业废水

处理领域占据越来越重要的地位。

3.4 静电水处理技术
在医药化工废水处理中，静电水处理技术也比较常用。

静电水处理技术的原理是：水经过高压电场后，会有偶极距

增大等结构上的变化，这种变化会加快水中碳酸镁、碳酸钙

等物质的溶解速度，从而加快水质净化速度，达到处理目的。

静电水处理技术有比较强的处理能力，经研究与实践证明，

当电场压力够高时，还有可能将已形成的水垢重新溶解，因

此目前该项技术受到工业废水处理领域的高度重视。在采用

静电水处理技术处理医药化工废水时候，静电水处理器是最

核心的设备。静电水处理器主要由水处理器与高压直流电源

两大部分构成，是医药化工废水处理中的主力。与其他几项

处理技术相比，静电水处理技术要更加环保，更加高效，且

应用成本低、占地面积小、设备不仅易于操作与维护，还经

久耐用，整个技术体系都比较实用。但需注意的是，静电水

处理技术也有一些缺陷，如无法缓解医药化工废水对金属材

料与设备的腐蚀问题，且静电水处理作业必须在高压条件下

进行，因此并不是所有情况都适用。

3.5 臭氧处理技术
臭氧处理技术属于一项比较先进的医药化工废水处理

技术，该项技术以臭氧代替化学药剂，更加绿色环保。应用

臭氧技术处理医药化工废水时，是依靠臭氧物质在氧化过程

中产生的氧化能力，对医药化工废水进行处理，图 1 为臭氧

处理工艺流程图。臭氧处理技术有优势也有缺陷，优势如清

洁环保，缺陷如适用范围较窄，而且实际应用起来成本很高，

因此目前并没有得到非常广泛的应用 [5]。

图 1 臭氧处理工艺流程图

4 几种先进的医药化工废水处理技术

4.1 生物监测技术

生物监测利用生物个体、种群或群落对环境污染或变

化所产生的反应阐明环境污染状况，从生物学角度为环境质

量的监测和评价提供依据。生态系统理论是生物监测技术的

理论基础。生态系统是一个综合体，由生物部分与非生物部

分构成。生物部分包含生产者、消费者与分解者，非生物部

分主要是环境部分。污染物进入环境后，会对生态系统在各

级生物学水平上产生影响，引起生态系统固有结构和功能的

变化。生物监测正是利用污染物引起的生命有机体的各种变

化，来反映环境污染程度或环境中的污染物成分。生物监测

也被称为生物测定，因为该项技术是利用生物对环境中污染
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的物质的敏感性来判断与反映环境污染情况。生物监测技术

常被用于大气污染监测与水体污染监测。常见的医药化工废

水生物监测方法主要包括微生物群落监测法和生物毒性测

试法。在 DNA 重组技术建立后，现代生物监测技术（以分

子生物学为基础）也得到发展与应用。

医药化工废水中污染物成分比较复杂，所以尽管理化

监测已经比较先进，能比较准确且快速地判断出污染物的环

境水平，但仍无法有效满足医药化工废水监测需求，难反映

全部污染组分对环境的综合影响。生物毒性测试技术弥补了

理化监测技术的不足。生物毒性测试法不仅能准确分析与反

映出废水中污染物的种类、各污染物之间的相互作用，而且

还能对污染水平与生物效应的直接关系做出判定。目前，鱼

类毒性测试法、藻类毒性测试法、细菌急性毒性测试法及藻

类毒性测试法是几种常用的测试方法。

研究发现，发光细菌对有毒物质的反应较大，所以在

废水监测中可利用发光细菌来测定肺水肿污染物组成及受

污染水体的综合毒性。细菌急性毒性测试法在中国已经使用

了较长时间，早在 1995 年，中国就将发光细菌法列为进行

水质急性毒性检测的国家标准方法。研究与实践证明，发光

细菌毒性测试法具有受试生物反应灵敏、仪器操作自动化程

度高等优点，可被应用于重污染行业废水毒性常规监测与突

发事件安全应急监测 [6]。

4.2 生化处理工艺
生化处理法简称为生物处理法，是当前一种比较绿色

环保的废水处理技术。生化处理法利用微生物的吸收分解与

新陈代谢作用降解废水中的有毒有害物质，最终将医药化工

废水转化为无毒无害的废水。利用该方法处理医药化工废水

时，要将医药化工废水与微生物混合接触，从而让微生物在

其中发挥作用。生化处理通常包括两项重要元素：一是在水

中大量曝气供氧，使微生物能够存活；二是由微生物对废水

中的有毒有害物质进行分解，达到净化水质，降低废水污染

性与毒害性的目的。在生化法处理医药化工废水时，菌胶团

是整个处理工艺的核心。菌胶团极强的吸附与分解能力使医

药化工废水得到初步的净化与处理，同时也为微生物的二次

处理创造了条件，提供了可能。生化处理工艺中的菌胶团以

真菌与细菌为主，除此之外还有一些后生动物与原生动物。

在医药化工废水处理中，真菌与细菌是主力军，是降解废水

中有机物的主要力量，部分原生动物与后生动物是活性泥污

食物链中的组成部分，主要起到改善水质的作用。

4.3 AA0 工艺
AA0 工艺的整个废水处理流程为：预处理、二级生物

处理、混凝沉淀、反硝化过滤、出水检测、出水排出。在该

工艺下，进水先进入初沉池进行沉淀，通过这一环节将废水

中部分无机物质去除，使废水的 SS 浓度降低；预处理完成 

后，废水进入生化池，配合二次沉淀完成生物处理，通过处

理有效降低进水的含污量。设计生化池的池型时，需根据生

化池内回流点、进水点等各点间的进水比例科学设计，合理

调整，保证废水处理池的正常使用。废水经过生化池和二沉

池的处理后，再进入反硝化深床滤池进行深度脱氮，最后利

用紫外线进行消毒，有效提升消毒效果。

4.4 微滤—反渗透处理工艺
目前还有一种微滤—反渗透处理工艺；该工艺弥补了

化学药剂处理、磁化处理、静电水处理等技术方法的缺陷与

不足，具有更强的处理能力，能取得更好的处理效果。微滤

膜具有材料薄、孔隙率高、孔径均一等特点，应用范围相对

较广。反渗透膜具有能耗低、过滤性好等优点，也比较适用

于医药化工废水处理。根据原水的水质情况，将医药化工废

水处理系统方案主要设计为两大部分，即预处理部分与反渗

透部分。预处理部分的要点是经过预处理的水要达到反渗透

膜的进水要求。反渗透处理部分的要点是，要根据冷却水循

环系统的温度、进料浓度、不同操作压力以及进水 pH 对反

渗透处理效能的影响等，选取最佳工况，构建出稳定且高效

的反渗透系统，以提高医药化工废水处理效果。

微滤—反渗透处理医药化工废水的流程是：原水在蠕

动泵的动力作用下，进入系统预处理部分，在系统预处理部

分与反渗透部分之间有水箱连接，水经过预处理后，进入中

间的水箱并在动力作用下进入反渗透部分，反渗透部分中的

反渗透膜对进水进行进一步处理，处理后产出浓水与清水这

两种类型的水。

5 结语

综上所述，医药化工废水成分复杂、污染性与危害性

大，必须进行专业处理。当前适用于医药化工废水处理的技

术方法较多，如化学沉淀法、物理吸附法等，这些常规的处

理技术有一定的应用价值，但也有明显的缺陷。对此，论文

提出生物监测技术、生化处理工艺、AA0 工艺及微滤—反

渗透处理工艺，希望能为相关实践工作的开展提供些许理论

参考。
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Abstract
As a non-renewable resource, water resources play a very important role in supporting human production and life. This paper focuses 
on summarizing the specific strategies for water resources development and protection in the new era, while developing a policy for 
sustainable utilization, aiming to protect the limited water resources.
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摘  要

作为一种不可再生资源，水资源扮演着非常重要的角色，支撑着人类的生产和生活。论文重点概述新时期水资源开发与保
护的具体策略，同时制定出可持续利用的方针，旨在保护有限的水资源。
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1 引言

社会经济稳步发展的今天，人们对于水资源的需求量

明显提升，各个区域水资源总量存有不同之处，应该正视实

际的差异，特别关注水资源短缺问题。面对城市化进程，政

府相关部门和社会各界都应注重水资源的合理开发和保护，

强化可持续利用的效率，让区域经济建设拥有稳定的支撑

条件。

2 水资源特征

第一，有限可再生。水资源是有限且可再生的资源，

当水蒸气和空气中的尘埃相结合时，伴随着光合作用，水难

以承受重力就会产生降雨。地表水在地下水中循环一段时

间，就会实现有效的净化和再生 [1]。

第二，不可替换。水资源是不可替代的资源，其维系

着地球生命，同时满足了人类生产及生活的需求。水资源一

旦遭受破坏，则无法在短期内清洁和再生。若是难以支撑国

民经济的发展，后果将不堪设想，甚至危及人类生存。

第三，分布不均。因国土资源辽阔，气候带差异较大，

空间存在显著不同，在时间推移下，降水分布呈现出明显变

化，以至于水资源分布不均匀。

3 水资源开发保护与可持续利用的概述

3.1 关系
水资源保护和可持续发展之间存在着密切联系，在以

人为本全面建成小康社会的背景下，水资源合理开发和保护

成为重要课题。结合《中国 21 世纪议程》中的相关规定，

要积极处理水资源开发保护和可持续利用间的关系，这样才

能实现既定的可持续发展目标，也能进一步明确战略方向，

将水资源定位在资源管理的首要位置。

3.2 重要性
水资源主要是指人类社会中的淡水资源，结合相应的

统计，陆地淡水资源量占据着地球总水量的 2.5%，而真正
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可以利用的淡水资源仅占据水资源总量的 0.26%，这一情况

反映出水资源紧缺的问题 [2]。水资源问题主要是指污染问题

和浪费问题，在现阶段的相关调查中，发现污染是对水资源

的最大威胁，当水资源受到威胁时，无法直接进行过滤，还

需投入大量资金，从而增大了成本支出。

在宏观角度分析，世界淡水危机也让人感到不安，这

就使得水资源管理面临着巨大威胁。在实际情况之下，应结

合新时期的要求，积极落实水资源开发和利用，让可持续发

展的目标顺利实现，保护仅有的水资源。图 1 为水资源综合

开发核心示意图。

图 1 水资源综合开发核心示意图

4 新时期水资源开发保护与可持续利用的现状

作为人类赖以生存的重要条件，水资源的管理受到了

广泛关注，应该注重可靠措施，选择适宜手段，让水资源利

用效率进一步提升。在多种因素的影响下，水资源开发保护

和可持续利用效果不尽如人意，主要原因是机制不够完善、

管理模式亟待优化、水资源浪费严重，应通过适宜措施将相

应问题加以解决，改变现阶段的实际状况，确保新时期水资

源利用实效有所提升 [3]。

4.1 机制不完善
机制可以对相关工作的开展发挥出保障功能，在落实

实际行动时，应该注重具体措施，还要采取适宜的方案优化

相关机制，使其展示出保障效力。结合现阶段水资源开发保

护与利用的现状分析，发现中国对水资源的保护立法仅体现

在《中华人民共和国水污染防治法》等法律法规中。面对水

资源分配不均及管理不力的问题，缺乏足够的重视程度，相

应机制也存在着不完善之处。应该注重新时期的要求，采取

科学化手段优化相应的机制，保障水资源开发保护和可持续

利用目标顺利实现。

4.2 管理模式待优化
管理模式是支撑相关工作稳步开展的条件，若是其存

在着不完善之处，则会产生负面影响，还会产生诸多阻碍，

导致工作进展缺乏时效性。尽管现阶段水污染控制受到广泛

的关注，但是水污染监测系统反映出诸多漏洞，这在一定程

度上直接影响到相关管理活动的开展，还需要对其适当改进

与优化 [4]。目前，自然资源部门和生态环境部门等具备了水

资源管理体系，但是实际的协调与合作力度不足，加之部门

间的矛盾频出，使得人力资源和物力资源浪费严重，最终影

响到水资源监测工作的顺利开展，无法扩大水资源监测的范

围，管理模式还需进一步优化。

4.3 水资源浪费严重
传统的水资源开发方式较为粗放，江河湖泊水资源的

开发不尽合理，这就使得资源利用效果不佳，甚至存在着严

重的浪费问题。此外，水资源的过度开发也引发了严重后果，

对于生物多样性产生了极大阻碍，相较发达国家，中国的灌

溉水利用系数较低，工业用水重复利用率不够理想，居民人

均用水量大，水资源浪费严重，表 1 为中国与发达国家的水

资源利用对比。根据相应的调查研究，工业废水和生活污水

的直接排放加剧了环境恶化程度，在居民节水意识较低的情

况下，使得水资源浪费问题格外突出，农业用水措施不完善，

灌溉用水不足。

表 1 中国与发达国家的水资源利用对比

5 新时期水资源开发保护与可持续利用的策略

新的时代背景下，水资源开发保护和可持续利用受到

关注，应该注重正确的方式方法，让水资源得到充分开发，

在有效的保护方案中实现可持续利用的目标，促使着生产生

活拥有支撑条件。可以通过增加投资、创新保护思路以及强

化资源利用率等多个举措落实行动，保证水资源保护更加到

位，可持续利用更加理想。

5.1 增加投资
为将水资源充分的利用和管理，需要提升资金支持力

度，可以通过增加投资比重的方式，让相应的水资源得到有

效保护，获取较为可靠的支撑条件。国家要结合新时期可持

续发展的要求详细分析，规范水资源保护的方案，从国内水

资源保护现状展开分析，构建起长效保护体系，确保水利设

施得以有效运行，实现水资源的科学配置 [5]。与此同时，还

要在适当扩大基金适用范围的情况下，将水资源利用市场进

一步完善，打造出具有多元化特征的水资源开发体系，满足

不同主体的实际应用需求。

5.2 创新保护思路
水资源作为支撑国民经济与国民生活的重要条件，需

要落实好相应保护和发展规划，这样才能实现可持续利用的

目标。可积极推广和改进水资源管理方法，让其综合治理和

有效利用更加到位，促使水资源利用效率稳步提升。要注重

防洪体系的大力构建，以免水资源短缺威胁到社会发展。还

要严格执行用水规划，将水资源保护理念适当普及，确保水

资源保护的成果得以优化。在科学技术日臻完善的背景下，
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要将科学技术和社会发展密切结合，促使水资源管理中拥有

先进的技术条件。应该提升雨水资源的利用实效，可通过不

同方式将雨水资源净化处理，使其发挥出实际功能。一方面，

要优化雨水过滤与截流方案，科学合理的截流，能够控制径

流量，还能实现对雨水的适当收集，保证综合利用效果达到

最佳。另一方面，适当改进屋顶雨水收集利用方案，促使着

用水效率稳步提升，取得较为显著的成果。图 2 为水资源功

能示意图。

图 2 水资源功能示意图

5.3 强化资源利用率
水资源是基础资源，基本利用率关系到后续的可持续

发展，同时也影响到新时期的开发保护。应该注重科学合理

的用水方案，根据适宜的用水趋势，确定相应的管理对策，

保证更好地规范用水过程。国家应该根据实际需求优化工业

用水管理对策，实行定额制度，以免出现水资源浪费问题。

针对用水量较大的行业，必须采取可靠的节水措施，适当提

升用水实效。对于农业来说，可以采用管灌与滴灌等灌溉手

段，保障农业发展成果得以维护，实现增收目标。城乡居民

也要重视节水意识的提升，可以在日常的普及与宣传中让他

们转变思想观念，适当使用节水装置 [6]。各个功能区应注重

合理定位，将水质标准加以明确，分析严格监管的要求，使

其达标，改变水资源不合理利用的现状。新时期，面对节约

用水的要求，应该科学、合理规划，强化管理体系的构建力

度，制定出有效的管理方案，严格按照政策推进各项活动。

5.4 完善定价机制
为了既定的工作目标顺利实现，需要注重相关机制的

保障功能。只有扎实推进具体工作，才能取得显著成果，让

水资源开发利用和保护管理有条不紊地进行。国家要适当地

优化法律制度，使其发挥出保障功能，促使水资源的获取更

加理想。此外，还要注重用户对水资源的使用权，通过法律

法规予以规范。作为不可替代的基础资源，在对水资源开发

和利用时，应该选择适宜的经济措施，将定价机制进一步优

化，确保资源配置更加理想，收获显著成果。在水资源需求

差异下，水价波动难以避免，固定的水价并不符合市场的

基本规律，应该根据实际需求制定出阶梯式水价。现阶段，

国家对于水价改革的步伐明显加快，主张在实践环节积极

利用经济杠杆，让水资源配置效率稳步提升，确保可持续利

用实效显著。在这样的基础上，还应该提升居民节水意识，

通过科学手段缓解水危机，以较为理想的综合对策，使得全

民水资源保护意识发挥出实际功能，促使节约用水方针落到

实处。

6 结语

新的时期，必须注重水资源的开发保护和可持续利用

情况，要以相对适宜的手段促使水资源开发到位，保证实际

的利用效率明显提升，给国家相关单位的长远发展助力。通

过论文的详细分析，了解到水资源开发利用的具体情况，针

对实际问题制定出应对方案，旨在为同行业者提供参考，更

好地服务于水资源管理工作。
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Abstract
In the process of continuous development of society, people’s requirements for working and living environment have also increased. 
However, in the process of economic construction, the growing material demand has caused great damage to the environment on 
which we live. In order to achieve the beautiful goal of sustainable development, it is indispensable to test the environment and 
promote environmental governance. In the paper, the author starts from environmental monitoring and its main types, mainly 
analyzes the promoting role and important value of environmental testing in environmental governance, and deeply discusses how to 
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摘  要

在社会不断发展的过程中，人们对于工作、生活环境的要求也随之提升。但在经济建设过程中，日益增长的物质需求对我
们赖以生存的环境造成了极大的破坏。为了实现可持续发展的美好目标，对环境进行检测、促进环境治理工作是必不可少
的。笔者在论文当中从环境监测及其主要类型出发，主要分析了环境检测工作对环境治理的促进作用和重要价值，并对如
何利用环境检测对环境治理发挥应有的价值进行了深入探讨，以供参考。
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1 引言

现阶段，环境污染问题日益严重，由此引发的各类问

题诸如土地荒漠化、气候变暖等现象层出不穷。受益于各种

信息化、智能化技术的影响，环境检测水平实现了较大提升，

各种检测系统和设备的研发，让环境检测工作更加快捷、精

准。就目前环境检测行业的发展来看，环境治理对于环境检

测的应用频率越来越高，依靠环境检测发现环境当中危害较

大的物质，并采取有针对性的措施，能够起到提升环境保护

能力的效果。所以，我们有必要切实加强环境检测技术和能

力，在降低物耗、能耗的同时，达到提高环境治理工作成效

的目的。

2 环境检测及其主要类型

在目前的环境检测当中，需要综合运用化学、生物学、

物理学等多种学科，使用信息化手段对造成环境污染的原因

和具体污染物展开检测。一方面，环境检测工作存在较高的

复杂性，其涉及的范围较广，按照具体目的不同，可以将其

划分为空气检测、水质检测、固体废物检测、放射线检测、

土壤检测等多项内容，需要在检测过程中获取相关环境的具

体参数，以此作为衡量环境质量的重要标准，能够为后续的

环境治理工作提供数据支持，还能够以此作为依据对区域环

境问题进行预测，从而规避突发性环境问题。另一方面，通

过环境检测数据能够与当地经济发展和环境污染情况进行

综合研究，对制定有效的治理措施提供指导意义 [1-4]。

进行环境检测工作时，需要广泛收集环境信息数据，

结合环境的特点和变化规律，总结以往的保护措施，制定出

有效的、易操作的环境预防方案。通过对相关环境进行持续

的检测，清楚地掌握环境变化幅度、污染物排放趋势等。现

阶段，环境检测类型主要可以分为：其一，研究性环境检测。

在该模式中主要强调科学研究，例如，深入了解某地气候变

化对周遭生物的影响，或分析该区域是否适合生存 [5-8]。其二，
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监视性环境检测。该类检测活动一般会定期或长期进行，持

续获取环境污染数据。例如，针对大气中的污染物进行长期

的检测，根据出具的结果为污染治理、污染物排放控制等工

作提供重要支持。部分监视性环境检测数据有可能数据国家

机密内容，需要具有相关资质的检测机构进行检测。其三，

特殊目的检测。通常是为了进行考核验证、环境评价或污染

事故处理等情况。以污染事故处理为例，发生环境污染事故

后需要由专业机构对现场进行检测，从而准确确定污染区域

及实际影响范围和程度 [9]。

3 环境检测在环境治理工作当中的促进性作用

环境检测的种类、方式较多，因此能够满足多样化的

环境检测需求，有助于精准推进环境治理方案，切实提升环

境治理效果。

3.1 提高环境治理工作的针对性
新的环境检测技术及相关研究成果在不断涌现，在技

术进步的过程中，可以对环境治理工作的各个方面带来积极

的影响，环境检测技术的优化与升级能够为环境质量提供更

加精准、详细、有效的数据，在数据更为可靠的情况下，据

此制定的治理方案将更有针对性。由于中国幅员辽阔，不同

地区的经济发展情况存在较大差异，各地的优势产业也不尽

相同，加之受地形、地貌、水文等情况的影响，造成环境污

染的原因也各不相同。具有较强的针对性对区域环境治理和

保护是极为重要的，首先需要针对污染的原因进行确定，即

对污染源展开检测分析，对污染源进行有效的控制是环境保

护工作中的一项关键性内容。在制定环境保护、治理的具体

方案前，需要依靠污染源数据信息，该信息也会在后续的检

测工作中进行规律性汇总和深入分析，根据数据进行合理评

估，有助于环境治理工作的相关决策 [10-14]。

3.2 使环境治理工作具有区域性
进行环境治理时，对特定区域的环境保护工作需要首

先将环境检测数据进行区域性分类。比如，开展环境检测工

作时会同时对地方局部和整体环境进行检测，将得到的地方

检测数据运用于该地方的治理工作中，可以切实提升治理的

可行性。作为环境保护工作的一部分，整体性的环境检测数

据能够对地方环境治理工作提供参考，对环境治理具有宏观

指导意义。特别是随着近年来环境检测领域内技术的不断迭

代，所能够获得的环境数据将更加细致、精确，现代化的环

境检测技术能够实现全天候、智能化检测，利用大数据技术

提升数据编制的科学性与合理性，能够完善区域性环境保护

方案，使之更符合区域的实际情况和整体发展战略。

3.3 使环境治理工作具有有序性
以往陈旧的环境治理模式在保护环境中的作用受到了

较多的局限，因此部分环境保护措施存在完善的问题，这种

问题反映在环境保护工作的实施过程中，会不可避免地发生

工作混乱、无序的情况。为了从根源上减轻或打消这种现象

发生的概率，在环境检测中使用更加精确的检测手段是非常

有必要的。随着环境检测技术的不断提升，在一定程度上帮

助环境治理工作摆脱了以往混乱、无序的状态，尤其是持续

性的环境检测手段能够有条不紊地推进环境治理工作，并切

实体现在生活环境、工作环境的各个层面。因此，环境治理

工作的有序性得到提升，将直接提高环境保护方案的有效

性。在技术进步、检测手段不断革新的情况下，环境检测工

作会随着环境的变化做出合理的调整，确保环境保护工作的

有效实施。

4 促进环境检测在环境治理中发挥优势的有
效路径

4.1 完善环境检测管理体系
环境检测活动的顺利推进需要有对应的检测管理控制

体系为其提供强大的保证，使环境检测的管理体系更加完

善，有利于进一步提高环境检测数据的准确性。但是，就目

前国内环境检测行业的实际情况来看，很多企业和机构当中

缺乏内容详尽、具体的质量控制体系，在这种情况下，无法

有效发挥环境质量控制体系的价值。鉴于此情况，在构建环

境检测质量管理体系的过程中，应当对检测工作和具体的内

容、工作流程等进行明确，便于将工作和管理细节进行落实，

使其有可参照的资料。在逐步完善环境检测管理体系时，还

应当注重检测企业或机构内部的密切配合，为各项管理、业

务活动的开展提供有效的参考 [15]。

4.2 创新环境检测技术手段

4.2.1 利用地质学进行环境检测
由于地质的动态变化可以在一定程度上反映出环境的

变化，因此利用地质学有助于环境检测工作的推进。使用精

密仪器能够对一定范围内地质的变动情况和现实状况做出

具体分析，利用地理、地质知识可以对环境问题做出合理的

预判。首先，需要了解区域内的地质特点，便于对环境进行

客观判断，也有利于在后续环境保护的工作中推进方案的制

定和实施。

4.2.2 利用化学进行环境检测
在环境检测中经常需要利用化学手段对区域或整体环

境当中的具体成分展开分析，如针对土壤、空气和水等物质

进行研究，以这些数据结果作为支撑来设置更为有效的环境

保护策略。使用化学手段绝不应该停留在传统的化学检测手

段上，应该对化学技术进行改进，特别是针对化学制剂进行

改良和升级，从而获得准确度较高且价格低廉的制剂，有效

降低环境检测的成本 [16]。

4.2.3 利用生物学进行环境检测
在生态环境当中，各种有机物、无机物都属于生物学

范畴，应用生物学能够便于环境检测人员对环境中成分的特

征进行了解。治理环境时，需要对区域所处环境的生态情况

展开调查，由于在不同的环境当中生物组成存在较大的差异
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性，因此生物、微生物适应的环境各不相同，可以根据生物

群或微生物群的具体变化开展行之有效的环境保护行动。

4.3 强化环境检测基础设施
为了提升检测工作的有效性，应当在原有设施的基础

上投入更多的资金和资源，根据检测工作的特点，提升相关

基础设施的性能或增加新的检测能力。在国内早期的环境检

测工作当中，为了及时、全面地获得环境检测数据，通常会

依靠大量的人力投入进行实际检测、分析和计算工作，因此

工作效率比较低下，且工作质量无法得到有效的保障，如果

出现疏漏和错误，将直接影响环境检测项目的整体进展。进

入信息化时代之后，可以将原有的检测设施进行升级，引进

新型的智能化检测设备，能够极大地提升工作效率，使原本

烦琐、复杂的操作变得更加简单、高效。

4.4 提高工作人员的综合素质
近年来，各级政府及相关部门对于环境检测工作高度

重视，业内已经达成一致共识，即通过环境检测来得到翔实、

可靠的数据，来确保环境治理工作的有效性。需要引起注意

的是，如果在环境检测过程中，技术人员的专业能力不足，

则很难熟练应用专业检测技术取得精准的检测结果。为了从

根源上避免这类问题的发生，需要确保检测工作人员专业技

能和综合素质得到提升。环境检测企业和机构应当重视对工

作人员专业技能和综合能力的提升，应着重加大人才培养力

度，进一步完善人才引入机制，重点在工作中培养能够精通

检测、管理和科研的优秀人才。在此期间，应充分重视科研

机构、对口高等院校和同行业企业培养人才的作用，倾注人

力、物力，打造一支高素质的环境检测研究人才团队。在对

专业人才进行培养时，需要对其在信息化技术应用方面的能

力进行详细的考察。例如，是否能够自如使用空气质量自动

监测系统并就得出的结论进行分析，以确保工作人员在专业

能力方面获得提高。

除此以外，为推动环境污染治理工作的有序开展，政

府及相关部门要发挥主导作用，将行业专家、学者等邀请至

企业当中进行指导和培训，如开办专题讲座和培训学习班，

旨在有效促进环境检测工作人员专业能力的提升 [17]。

5 结语

环境污染的问题已经成为困扰我们经济发展的一个重

大阻碍，为了获得可持续发展，需要加大环境整治力度。环

境监测对于提升环境质量的作用是显而易见的，应深入了解

环境检测的内涵和各种类型，能够利用现代化的技术手段提

升检测水平，根据现实情况，采取科学、合理的检测手段，

应用新技术和新设备，将环境检测的优势充分体现出来，使

环保措施更加到位，最终实现人和自然和谐发展的目的。
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Analysis of Formaldehyde Sampling Location and Treatment 
Measures in Indoor Environment Detection
Zhaobiao Zheng   Qiang Shao
Shandong Juncheng Environmental Testing Co., Ltd., Linyi, Shandong, 276000, China

Abstract
Formaldehyde substance detection is one of the important items of indoor environment detection. Once the formaldehyde content 
in the indoor environment exceeds the standard, it will damage the relevant residents. Formaldehyde substances mainly exist 
in decoration materials, furniture, architectural coatings, low boiling point, melting point, and strong volatility in the indoor 
environment. This paper mainly starts with the analysis of the significance of indoor environment detection, points out the common 
problems existing in indoor environment detection, and then discusses the determination of formaldehyde sampling location in indoor 
environment detection and the corresponding formaldehyde control measures.
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摘  要

甲醛物质检测是室内环境检测的重要项目之一，一旦室内环境甲醛含量超标，那么便会损害相关居住人员。甲醛物质主要
存在于装修材料、家具、建筑涂料之中，沸点、熔点较低，并且在室内环境中的挥发性较强。论文主要从室内环境检测工
作开展的重要意义分析入手，指出室内环境检测工作存在的常见问题，进而探讨室内环境检测中甲醛采样位置的确定以及
相应甲醛控制措施。
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1 引言

虽然中国室内环境检测起步较晚，但是近些年来发展

速度较快，如今的检测方法应用越来越成熟。物元分析法、

系统聚类法等都是较为常见的大气环境监测布点方法，不过

方法应用过程中需要结合实际需求择优选择，避开每类方法

的不足，提高室内环境检测质量水平。

2 室内环境检测工作开展的重要意义

室内环境检测工作的开展能够帮助人们充满了解所居

住环境的安全性，推动室内环境检测工程的开展，合理控制

环境检测成本投入。另外，通过室内环境检测工作的开展还

可以加强对建筑行业、装修行业等的监督管理力度，促进相

关企业的良性发展。一旦检测中发现异常情况可以及时进行

补救措施，降低甲醛等有害有毒物质对居住人员的身体伤

害，有效保障了居住人员的身体健康。

3 室内环境检测工作中存在的问题

3.1 甲醛的来源以及危害
室内环境甲醛物质主要来自家具、装修等，由于甲醛

的熔点以及沸点较低，所以极易在室内环境挥发，对人体造

成长期伤害，并且这种伤害是不可逆的。

3.2 检测人员的能力因素
室内环境检测工作开展对于检测人员的专业能力提出

了较高的要求，由于较为依赖检测人员的能力，若检测人员

的专业素质不过关，那么检测工作的效果会大打折扣。检测

人员的能力直接影响最终的室内环境检测工作质量成果，若

不能及时发现问题，那么后续配套的修复治理措施便难以落

实，严重威胁室内环境质量。

3.3 检测设施因素
室内环境检测工作开展过程中所应用的检测方法、检

测技术、检测设备更新换代较快，若一味沉浸于传统的检测

方法或者检测技术，那么实际检测效果便会大打折扣，不仅
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会增加检测成本投入，对于一些潜在安全风险也难以识别，

不利于打造良好的室内环境企业形象。实际工作过程中，可

能出于成本考虑，部分室内环境检测单位并不注重及时更新

技术与设备，也不注重检测设备的日常检修，降低了检测工

作开展的质量水平 [1]。

3.4 室内装修材料因素
室内装修时可能会采购部分人造材料，包括涂料胶合

板等，这些人造材料中包含了大量的甲醛成分，对于人体的

危害较大。工程建设人员出于经济利益的考虑会采购一些劣

质的产品应用于室内建设与装修，劣质产品释放甲醛增加了

室内环境的甲醛含量，对于人体产生损害。尽管可能降低了

成本的投入，但是得不偿失，降低了生产的质量，损害了施

工单位自身的良好形象，并不利于长久发展。

4 室内环境检测中甲醛采样位置的确定

室内环境检测中进行甲醛采样位置的布置并不是随意

的，而是需要遵循一定的原则。首先要考虑室内面积大小情

况，根据不同面积来确定甲醛采样点的布局方式，若面积小

于50m2，可以设置1~3个采样点。但是，若检测室内面积较大，

在 50~100m2 范围之内，则需要适当增加采样点，设置 

3~5 个采样点。若检测面积大于 100m2，则需要至少设置 5

个采样点。采样点数量确定后还要合理确定位置，尽量避开

通风口处，采样点与墙壁的距离也要适中。采样点的高度确

定可以模拟人的高度，在 0.8~1.5m，合理控制采样点的时

间与频率，为确保监测数据的可靠性，至少监测一天，并且

要早晚各监测一次。

以某办公室为例进行甲醛采样布点实验。关于该办公

室的基本情况如下：面积 20m2 左右，室内有一办公桌、一

书柜、一沙发，夏冬季节采用空调调节室内温度，日常注意

通风。综合考虑了该办公室的基本情况，选择了梅花布点法

以及对角线布点法进行采样点布局，并且要做好采样点的均

匀分布。在进行采样时需要关好所有的门窗，确保采样时间

充足，一般会每次会选择一个采样点，并选取四个平行样，

如图 1 所示。通过相关实验开展发现室内甲醛气体含量与阳

光照射有着直接的关系，随着阳光照射，室内的甲醛气体含

量逐渐上升 [2]。

图 1 采样点示意图

5 甲醛检测方法

室内甲醛检测工作的开展必须结合实际情况合理选择

甲醛检测方法，如图 2 所示，较为常见的甲醛检测方法包括

分光光度法、电化学法、传感器法以及色谱法 [3]。

甲醛检测方
法

分光光度法

电化学法

色谱法

传感器法

图 2 甲醛检测方法

5.1 分光光度法
分光光度法利用甲醛与检测试剂生成中间物质，检测

时应用到比色法，较为常用的有 AHMT 法、乙酰丙酮法以

及酚试剂法。不同方法各有特点，优势不同，像乙酰丙酮法

虽然精确度较高，稳定性较高，但是检测花费时间较长，若

急需结果一般不适合采取该种方法。AHMT 法的特异性以

及选择性较高，受到其他醛类物质的影响较小，不过操作难

度较大。酚试剂法试验简单，并且可以进行较大范围甲醛浓

度的检测，不过受到外部环境温度的影响较大 [4]。

5.2 电化学法
电化学法进行甲醛检测包括了电位法以及极谱法，有

研究者利用吸附极谱法进行膜细胞甲醛含量的测定，得出了

峰值电流与甲醛浓度相关的结论。电位法与极谱法的应用原

理不完全相同，极谱法是利用极谱来进行甲醛浓度的测定，

电位法是利用膜电极来进行被测溶液中离子浓度的转化进

而测定电位差 [5]。

5.3 传感器法
电化学、燃料传感器以及生物都是较为常用的传感器

法，有研究者通过实验检测验证了 BH-1 型甲醛测定仪的可

操作性。另外，不同种甲醛选择性生物传感器也被研制出来。

5.4 色谱法
色谱法包括气相、液相色谱法。有研究者建立空气中

甲醛的采样，利用气相色谱分析法，以水溶液吸收法进行甲

醛样品的采样，后续进行数据分析时发现此种方法的误差

较小。实验室内的专业检测手段的误差较小，但是并适应于

市场需求，还需要将实验室内检测方法简化为面向市场的

甲醛检测产品。例如，改进 AHMT 分光光度法制备甲醛检 

测试纸 [6]。

6 关于室内环境中甲醛的控制对策探讨

6.1 科学选择建筑材料
室内环境必须合理控制甲醛含量，这样才能有效保障

居住者身体健康。进行甲醛检测时需要根据甲醛来源等实际

情况合理选择检测方法，前期科学选择建筑材料。建筑材料
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选择时需要优先选择绿色、安全的建筑材料，有效规避建筑

材料挥发出甲醛含量。例如，进行天花板等板材建筑材料选

择时应该避免使用胶黏剂较多的人造型板材，尽可能选择石

膏板。室内建筑装修所使用的涂料也要进行治疗控制，选

择苯含量较低的涂料或者是不含苯的涂料来降低室内甲醛 

含量 [7]。

6.2 合理使用治理甲醛的小窍门
室内甲醛含量的控制还可以通过治理甲醛小窍门的应

用来开展。针对已经装修结束的房屋需要注重日常通风，装

修结束之后不能立即入住，还需要提前开窗通风，等到室内

环境中的甲醛含量符合国家相关要求之后再进行搬入。通风

是治理甲醛成本投入较少的有效方式之一，并且效果较为显

著。若居住者着急入住新装修的房屋，可以利用物理吸附法

或者是专业的甲醛净化剂来降低甲醛含量。不过甲醛净化

剂虽然可以在短时间内降低甲醛含量，但是效果并不持久，

难以有效应对甲醛长期排放的特点。此外，还可以通过绿色

植物的摆放来净化室内环境，同时还可以起到一定的美化作

用，如金绿萝、吊兰、芦荟等，都可以有效吸附甲醛，降低

室内环境中甲醛的含量 [8]。

6.3 控制好室内温度
甲醛含量受到室内环境较多因素的影响，包括室内温

度、空气流通等情况。若室内环境温度升高，那么甲醛极易

挥发，空气中的甲醛含量便会增加。对此，可以适当降低室

内温度来组织甲醛的挥发。若室内环境温度低于 5℃时，室

内环境中甲醛的含量有效减少。室内甲醛含量的控制可以通

过温度的调节来进行，不过温度调节难度较高，还需要根据

实际情况灵活变化调节方式 [9]。

6.4 注重检测工作的开展
房屋装修完成之后，还需要邀请专业团队进行建筑物

的检测工作，检测环节需要关好门窗，同时将所有的室内柜

子以及室内门打开，去掉带有残留的装饰装修板材以及油漆

等，从而提高检测结果的精确性。为了提高各个房间浓度值

的测量精确度，在检测工作开展过程中还需要保证室内各个

房间门是关闭的。

6.5 加强对甲醛治理技术的应用
对于甲醛治理包括了物理技术、化学技术、生物技术等，

不同技术优势不同。其中，应用光催化进行氧化工作可以实

现甲醛的清除。甲醛气体较易挥发，其结构中的化学键较为

稳定，所以较难发生氧化，一般会使用催化剂进行甲醛等的

氧化，不同催化剂的选择会直接影响结果，较为常用的催化

剂是负载金属催化剂，可以达到较佳的氧化效果。

7 结语

室内环境检测工作开展过程中容易受到检测人员专业

能力、检测设施等因素的干扰，为了进一步优化室内环境，

必须采取科学的方式开展室内环境检测，同时也要科学选择

建筑材料，控制好室内温度，合理确定甲醛采样位置。
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摘  要

在现代化经济发展背景下，工业化水平日益提升，虽然推动了国民经济的增长，但是也对生态环境造成了严重的污染与破
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1 引言

工业化建设是推动城市化快速发展的重要力量，也是

因此环境污染的罪魁祸首。近年来，中国采取了一些环境污

染治理措施，并取得了一定的管理效果，但是工业企业环境

污染管控力度严重不足，严重限制了中国工业企业的可持续

发展。针对这种情况，人们需要充分认识到工业环境污染的

危害性，认识到环境污染治理工作的重要性，并加大立法力

度，加大环保执法，督促工业企业进行环境污染管理工作，

有效控制工业污染物排放量，从源头上控制环境污染，并强

化工业企业的环保意识，促进工业产业的绿色、环保发展。

2 工业企业环境污染管理意义

在现代化工业发展中，工业生产中的高能耗、高污染

特征导致中国环境问题日益严峻。随着工业化水平的提升，

工业生产规模盲目扩大，产量增加，但是资源利用率较低，

导致能源消耗较大，排放大量的废水、废气、废渣等污染物，

对生态环境造成严重破坏。当前工业企业环境污染问题逐渐

由城市、工业区转移到农村地区，导致生态环境系统严重崩

溃，所以加大工业企业环境污染治理力度，是生态环境平衡

发展的必然要求。

在现代化经济发展背景下，人们的消费水平日益提升，

更加追求绿色健康的生活方式，而且人们的环保意识增强，

更加注重绿色消费，对节能环保产品更加青睐 [1]。因此，工

业企业为了占据更大的市场份额，需要树立长远的发展眼

光，对未来市场商机进行清楚认识，树立先进的绿色环保理

念，打造绿色环保品牌，加大对绿色产品的设计和创新力度，

减少工业生产中的污染排放，真正满足人们绿色消费的发展

需求；传统的工业企业发展中，坚持高投入、高消耗的发展

原则，盲目追求经济效益的增加，忽视环境保护，造成严重

的环境污染问题，非常不利于企业的可持续发展，所以需要

加大工业企业对环境污染问题的治理力度，引进现代化的节

能技术，提高资源利用率，减少能源消耗，降低污染排放，

强化环境保护力度，为企业可持续发展奠定良好基础。
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3 工业企业环境污染管控现状

3.1 认识不足
部分工业企业领导认识不到环境污染管理工作的重要

性，思想误差严重，环保法律意识淡薄，甚至认为环境污染

管理会影响生产经营的正常开展，并认为环境污染管理工作

是环保部门的工作，与自己无关，这种思想认识导致工业企

业环境污染管理工作难以有效实施。此外，部分工业企业

领导为了追求经济效益，故意钻环保法的漏洞，逃避自身

的环保义务。事实上，环境保护与企业生产是相辅相成的，

有效提升环境污染管理效果，可以为企业生产质量的提升提

供推动力量，促进企业经济效益与环境效益的提升，那些忽

视环境污染管理工作的企业，会在一定程度上危害自身生产

发展。

3.2 资金不足
工业生产的盲目扩展，会进一步加深工业污染程度，

甚至加大污染治理难度。在工业环境污染治理工作中需要投

入大量的资金，但是相关部门却没有给予一定的财政支持，

政策指导不到位，难以真正发挥政府部门的职能作用，仅仅

在舆论引导以及宣传方面给予了支持，集资压力往往需要工

业企业自身承担。由于缺乏财政支持，工业企业环境污染治

理资金不足，而且难以依靠自己的力量完成经济增长方式的

转变，仍然有大部分工业企业采取粗放型的增长方式，导致

能源消耗量大，污染严重 [2]。

以2000—2015年为例，工业污染治理投资规模。现阶段，

中国实施谁污染谁治理的原则，需要工业企业自身投入资金

进行环境污染管理工作，但是部分企业领导认识不足，过于

重视经济效益的增加，忽视环境污染管理，往往不愿意在环

境污染管理方面增加额外支出，甚至恶意逃避自身责任，对

废气、废水随意排放，谎报排污数量等，严重限制了环境污

染管理效果的提升。

3.3 经济增长方式落后
在中国工业企业体制建设上，大多数企业属于初级加

工企业，在生产加工中会消耗大量的能源资源，而且污染排

放量较高。当前中国部分工业企业的生产水平还较低，而且

生产设备技术含量较低，管理水平不足，属于粗放型的经济

增长模式，能耗比率较高。

3.4 环保法制不完善
中国在环保法律体系建设上还不完善，环境污染管理

工作法制化力度不足，难以确保环境污染管理工作的有效开

展。而且现行的环保法律法规存在很大漏洞，多数法律条例

停留在原则阶段，缺乏具体情况的解决方法，可行性不足；

执法力度不足，即使发现工业企业违法行为，缺乏必要的惩

罚措施，难以真正发挥环保法的法律效力。

3.5 内部管理不到位
部分工业企业的环保意识不足，在环境污染管理制度

的建设不到位，虽然部分企业制定了一定的规章制度，但是

与经济责任制相脱离，难以确保管理制度的贯彻执行。另外，

内部监督管理不到位，缺乏科学合理的考核机制，无法激发

工作人员的积极性，导致环境污染管理工作难以有效实施。

4 工业企业环境污染管理对策

4.1 实施环保目标责任制
为了实现市场经济的规范性发展，需要加大法律控制

和引导力度，确保相关经济活动的合法性与合规性。因此，

为了加大对工业企业环境污染管控力度，需要进一步完善环

保制度，贯彻实施环保目标责任制，制定环保体系单项法，

详细阐述环保基本法内容，加大环保制度的执行力度。同时，

需要构建完善的环境标准体系，实施地方环保舆论监督机

制，确保目标责任制的贯彻落实，为工业企业环境污染治理

工作的开展提供依据保障 [3]。

4.2 研发优质新型能源
为了强化环境污染治理效果，需要结合实际情况，积

极调整工业企业的能源结构，提高能源利用率，减少能源消

耗量，既可以控制生产成本，也可以减少污染物排放量，降

低环境污染。基于此，需要加大对清洁能源的研发力度，对

各种可再生能源进行拓展应用，改变以往原煤为主的能源利

用结构，逐渐对天然气、电力等清洁能源进行优化应用，实

现能源结构的转变，把高新技术融入能源领域内，有效减少

工业企业生产过程中的能源消耗，促进能源利用率的全面提

升。同时对风能、太阳能等优质可再生资源进行全面推广与

应用，满足工业企业发展需求，减少能耗，控制环境污染。

4.3 创设绿色企业文化
科学完善的绿色企业文化建设，是确保环境污染治理

措施有效落实和执行的重要保障。工业企业需要对自身的环

境污染问题进行清晰认识，并强化环保意识，主动承担环境

治理责任；工业企业要自觉遵守相关道德规范，并制定具有

可行性的规章制度，激励员工自觉保护环境，树立良好的企

业环保形象；要加大企业内部人员的环保培训力度，强化员

工的基本素质，真正把环保工作融入日常工作中去。

4.4 深化技术创新与改造
科学技术是推动企业创新发展的动力，因此需要结合

企业发展需求，进一步推动技术改造与创新，尤其要大力发

展绿色生产技术，生产绿色产品，实现产业结构的优化，推

动产品更新换代，推动中国经济结构的战略性调整 [4]。同时，

还需要引进高素质专业人才，加大人才培训力度，组织开展

人才交流，强化人才考察力度，全面推动生产技术的创新发

展，促进企业产品层次的提升，并优化资产利用率，增加产

品技术含量，推动企业高科技、低能耗发展，增加产品附加

值，减少环境污染。

4.5 加大宣传力度
为了保障工业企业环境污染治理工作的贯彻落实和执

行，需要加大宣传力度，强化相关单位对环境保护工作的重
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视程度，认识到环境污染治理工作的重要性，才能激励企业

积极参与到环境治理工作中。因此，需要实现宣传方式的创

新与优化，综合利用电视、广播、微信、微博等途径展开全

面宣传推广，同时把环保宣传工作融入企业文化建设中，通

过企业文娱活动的形式展开环保宣传，确保全体员工都能够

树立良好的环保意识，积极主动参与到环保工作中。

4.6 强化环境污染管理意识
为了提升全体员工的环保意识，使其主动参与到环境

污染治理工作中，需要建立完善的责任制度和考核制度，对

各个岗位员工的环境污染管理职责进行明确，实现管理任务

的细化管理，并落实到具体人员身上，一旦出现问题需要问

责到个人，需要实施奖惩机制，结合员工表现进行合理奖惩，

通过这种方式可以最大程度上挖掘员工潜力价值，促进员工

自身素质的提升，保障环境污染治理工作的贯彻落实；按照

规定正确设置企业排污口、废水、废气、噪声、固废等标志

牌（如图 1 所示）。同时，需要强化员工的责任感，构建绿

色企业文化，积极组织开展环境保护模范活动，引导员工形

成正确的价值观，使其充分认识到环境污染治理工作的重要

性，还要强化自身责任意识，主动承担环境污染治理责任。

图 1 危险废物产生单位信息公开标志牌及贮存设施标志牌

4.7 完善监督管理体系
为了确保工业企业环境污染治理工作的贯彻落实和执

行，需要成立专门的监督部门，建立完善的环境保护管理制

度，形成健全的监督系统，从而对工业企业环境污染治理工

作过程、效果进行全面性监督与检查 [5]。因此，需要完善环

境标准体系，为工业企业环境污染治理工作的开展提供参

考，要确保环境标准体系符合中国实际情况，确保环境标

准的可行性与适宜性；需要完善污染物排放总额上限制度，

加大监督执法力度，确保该项制度的贯彻落实；需要督促企

业把污染物排放总量控制在标准范围内，做好污染物分类工

作，对污染排放程序进行有序管控。

此外，还需要严格实施企业环境保护考核与检测制度，

重点考察环境保护人员和部门，明确管理责任，从而提升环

保管理质量；要健全环境保护奖惩制度，从而提升环境污染

治理成效；加大对资源利用率的监督力度，督促工业企业积

极实施节能减排措施，提升资源利用率，降低能源消耗，从

而控制污染排放。

4.8 强化执法力度
完善环保立法，为工业企业环境污染管理工作的实施

提供法律依据，强化环保监督力度，同时增加法律约束力，

实现污染治理工作的法治化、制度化和常态化，实现生态环

境保护的制度化与规范化开展，形成系统完善的环境污染治

理法律体系，为环境污染治理提供法律依据。此外，还需要

增加违法成本，加大执法力度，对环境污染者进行严厉惩处，

要对各个政府部门的管理职能进行明确，确保依法治理，对

污染企业进行法治化管控。

5 结语

综上所述，在现代化工业发展背景下，工业生产规模

逐渐拓展，但是当前仍然处于粗放型经济增长模式，工业生

产中的能源消耗和污染排放都比较高，对生态环境造成严重

污染与破坏，非常不利于社会经济的可持续发展。因此，需

要加大工业企业对环境污染管理工作的重视程度，加大资金

投入，完善管理制度，强化环境污染管理意识，研发优质新

型能源，创设绿色企业文化，深化技术创新与改造，为工业

企业环境污染管理效率的提升创建良好条件。
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Abstract
The treatment of household garbage is a major problem that must be paid attention to in the process of rural economic development. 
At the present stage, the speed of economic development in rural areas is relatively fast in recent years, but the ecological pollution 
brought by the process of economic development is also relatively serious, it is necessary to clarify the problems existing in the 
treatment of rural household garbage and analyze the corresponding solutions. The paper focuses on this, hoping that through 
discussion and analysis, it can provide more reference and reference for rural domestic waste treatment, better coordinate the 
relationship between rural economic development and ecological environment protection, and promote rural revitalization.
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摘  要

生活垃圾治理问题是农村经济发展过程当中必须引起关注和重视的一大问题。就现阶段来看，农村地区在近几年来经济发
展速度是相对较快的，但是经济发展过程中带来的生态污染也是较为严重的，明确农村生活垃圾治理存在的问题并分析相
应的解决对策十分必要。论文把目光集中于此，希望通过探讨和分析，可以为农村生活垃圾治理提供更多的参考与借鉴，
更好地协调农村经济发展与生态环境保护两者之间的关系，促进乡村振兴。

关键词

生活垃圾；农村；垃圾治理；问题策略

【作者简介】陆传松（1988-），男，中国云南大关人，本
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1 引言

随着人们意识的不断提升，现阶段人们逐渐认识到在

经济发展的过程当中不能仅仅将目光集中于如何提高经济

效益，环境保护是人类可持续发展的重要基础，因此协调好

经济与环境之间的关系十分必要。相较城市，农村在经济发

展的过程当中所产生的生态污染问题是较为严峻的，需要尤

为关注和重视，其中生活垃圾所造成的污染最为严重，以下

笔者也从农村生活垃圾治理问题和解决对策两个角度展开

分析和讨论。

2 农村生活垃圾治理现存问题

就现阶段来看，中国对于环境治理给予的关注和重视

在不断提升，农村生活垃圾治理也取得了一定的成效，但是

仍旧面临着较多的问题和困境，主要有以下几方面。

2.1 垃圾种类多数量大
就现阶段来看，在农村生活垃圾治理的过程当中仍旧

面临着垃圾种类多、数量大的问题，这从一定程度上影响了

农村生活垃圾治理的效率和质量。

首先，从种类多的角度来分析，经济社会的发展让现

阶段农村地区人们的物质资料生产能力和获取能力在不断

提高，人们的消费结构在不断转变，在这样的背景下农村生

活垃圾的构成成分变得越来越复杂，垃圾种类多也就意味着

不同类型的垃圾需要采用不同的处理手段才可以达到较好

的治理效果，如果无法及时丰富和优化治理手段与治理对

策，则很容易导致治理效果无法达到预期的目标，农村生态

环境依旧会遭到严重破坏。

其次，从垃圾数量大的角度来分析，中国人口众多，

而农村占人口总数的一半以上，如果按照每人每天产生0.8kg
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生活垃圾来计算，那么每年中国农村所产生的生活垃圾将达

到 6 亿 t 以上，垃圾种类多数量大让农村生活垃圾治理面临

着严峻的挑战 [1]。

2.2 适用农村生活垃圾处理技术有限
垃圾集中收集并加以处理是十分必要的，这可以更好地

提高农村地区生活垃圾治理的效率和质量，然而就现阶段来

看，受经济因素、观念因素等多方因素的影响，农村地区缺

乏专业场所和专业部门，导致在垃圾治理上所采用的技术方

法不够科学，较为粗放，大多以焚烧、填埋为主，这不仅无

法有效地解决垃圾污染问题，甚至还会造成更加严重的大气

污染和土地污染，影响了垃圾治理的最终效益 [2]。选择小型

化分散式处理方式较为符合现状，尤其是边远山区农村地区。

填埋工艺因选址困难，且运行后对地下水、土壤等环境风险

隐患大，目前已在逐步淘汰；焚烧工艺因运行维护成本高，

适用于 300t/d 以上处理规模；生活垃圾堆肥工艺占地大，且

受固性思维影响，产品销路受限；而近年来在农村地区运用

推广较多的热解处理技术，又存在工艺不成熟，且无相应的

排放标准等限制因素。因此农村生活垃圾处置受技术限制。

2.3 已建设施无法发挥作用
在地方发展的过程中，区位因素是重要影响因素，对

于交通、教育、医疗都会产生极大的冲击，相较于城市地区，

农村地区在经济发展和教育发展上面临着明显的劣势，导致

了已建有生活垃圾处理设施农村地区，大多数处置设施基本

处于停用状态。原因有二：一是农村地区生活垃圾处理收费

机制未有效建立，处理费征缴率低，而财政补贴极为有限，

导致处理经费短缺，设备无法正常运转；二是运营管理粗 

放，缺乏专业人员管理。垃圾处理设备运营管理专业性较强，

农村地区垃圾处理设备管理人员多为年纪较大、教育程度低

的人员，不能满足设备管理要求。

3 农村生活垃圾治理优化路径

农村生活垃圾治理的影响是相对较大的，对于农村居

民的人生健康以及农村的生态环境甚至于农村经济发展都

会带来较大的冲击，因此，优化农村生活垃圾治理对策十分

必要，相关单位可以从以下几点着手调整治理方案，提高治

理效益，如图 1 所示。

图 1 农村生活垃圾治理要点

3.1 农村生活垃圾处理发展方向
观念态度会直接影响个人的行为选择，想要更好地提

升农村生活垃圾的治理效益，明确农村生活垃圾处理发展方

向是十分必要的。

首先，相关单位需要利用互联网平台、电视媒体等多

种渠道进行宣传，让农村居民更好地认识到保护环境的重要

性与影响，意识到生活垃圾不及时加以处理所带来的危害和

影响 [3]。除此之外还需要通过村民座谈会、农村宣传栏、播

放纪录片等多种方式提高农村居民的认知，提高农村居民配

合度，更好地降低生活垃圾治理的建设成本和运行成本。

其次，需要认识到生活垃圾对于生态环境、人身健康、

经济发展所带来的影响，还需要通过各种渠道了解实际治理

问题，明确地方政府或者其他职能部门在农村生活垃圾治理

上所采用的手段、技术和方法，保障治理方法选择的针对性

与科学性，让相关部门更好地发挥其应有的社会职能，保障

技术方法用得上。

除此之外，还需要通过培训内容的适当调节，展开技

术培训，让农村居民掌握一些基础的生活垃圾处理方法，例

如如何实现废物再利用、如何进行生活垃圾分类等，以此为

中心更好地提高农村生活垃圾治理的治理效益，塑造农村居

民的观念意识。

最后，选择合适的处理方式或设备作为末端处理则尤

为重要。农村生活垃圾处理应结合农村经济发展水平，充分

考虑处理设施建设成本、运行成本等，再结合相关技术标准、

规范，因地制宜地选择适合的处理方式及处置设施。地方政

府或主管部门在农村生活垃圾治理上应秉承“建得起、用得

上、能达标”的原则（选择建设成本低、运行成本低、能满

足国家及地方标准的工艺），明确农村生活垃圾处理发展 

方向 [4]。

3.2 治理模式转变
工作机制的建设可以更好地协调人力资源，进而保障

各项工作的有序开展和有效落实，农村生活垃圾在治理的过

程当中所涉及的职能部门是相对较多的，为更好地保障农村

生活垃圾治理的工作效益和工作效率，就需要对工作机制作

出进一步的优化和完善，地方政府需要明确在农村生活垃圾

治理过程当中不同部门所肩负的责任和义务，在此基础上确

立完善的管理体系，配备专业的管理人员，加强对于农村生

活垃圾治理的监督与指导。

除此之外，需要以县为整体，统筹考虑，引进或扶持

地方专业经营型企业，采用“投—融—建—管—运—维”一

体化方式，解决建设资金短缺、无专业团队管理等制约农村

生活垃圾处理的核心问题。

3.3 制定完善的规章政策
规章制度的建设是十分重要的，这可以让相关职能部门

更好地认识到自身在实践工作落实过程当中需要遵守的规

则、完成的任务以及工作中的重点内容和难点内容，进而约
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束自己的工作行为，保障各项工作落实的规范性与有效性，

在农村生活垃圾治理的过程当中完善规章制度十分必要 [5]。 

地方政府需要从以下几个角度对规章制度作出进一步的优

化和调整。首先，需要以县为整体，统筹规划，建立健全收

费机制，并严格执行。其次，需要从职能部门出发，完善责

任机制，明确不职能部门的主要工作内容、工作方向与工作

重点，避免权力交叉、责任重叠、任务范畴模糊不清等相应

的问题 [6]。最后，利用规章政策的引导作用可以更好地约束

和引导职能部门的各项工作，保证各项工作有序开展有效

落实。

当前农村地区使用较广的垃圾热解处理设施，从国家

层面尚未出台相应的设备技术规范及排放标准，而参照当前

的 GB18485—2014《生活垃圾焚烧污染控制标准》是明显

不适合农村生活垃圾热解处理设施的。目前全国范围内仅有

青海省出台过地方排放标准，云南省也在开展相关农村生活

垃圾处理技术的试点，并于 2022 年出台《云南省农村生活

垃圾处理技术指南（试行）》，对农村地区生活垃圾处理给

予技术指导。因此，从国家层面推进出台相关处理技术及排

放标准是当前农村垃圾处理亟须解决的问题。

3.4 强化人才建设
生活垃圾处理应秉承“专业的事应由专业的人来做”

的理念。农村地区因经费有限，极大限制处理设施的管理运

行，运维管理人员的素质或专业技能水平将直接决定处理设

施设备的运行状态，因此对运维管理人员的培训尤为重要。

农村垃圾处置是一项系统工程，加大专业技术人才培

养力度，实现无害化规范处置，必须建立系统思维，从源头

分类减量、资源化利用，到最终实现无害化处置，都应对

从事垃圾处置专技工人进行专业培训，逐步提高运行管理水

平，以解决当前农村地区普遍存在的生活垃圾处置设备运行

管理水平低的问题。

首先，需要引入专业技术培训，强化工作人员的专业

素养和专业能力，让工作人员明确工作落实过程当中应当采

纳的管理方法，让工作人员掌握最新的技术方法、学习最新

的管理理念，进而有效地提高工作人员的组织能力和决策能

力，提升其综合素质和管理技能，促进工作人员的专业化

发展。

其次，在培训内容调节的过程当中需要强化观念意识

塑造，通过培训内容的适当调节来提高工作人员的关注和重

视，让相关工作人员更好地明确工作落实的重要性与影响，

端正工作态度，提升相关工作人员的职业责任感、职业归属

感和职业认同感，让相关工作人员在实践工作落实的过程当

中有意识地约束自身的行为、态度和理念，进而保障工作有

效落实于实践当中。

最后，在培训内容调节的过程当中需要保障培训内容

的持续性与有效性，落实对相关工作人员的能力培养。相关

工作人员根据不同环境、实际情况及时调节管理的手段与方

法，明确工作核心，因此在培训内容调节的过程当中就需要

强化工作人员创新意识、创造能力的培养，让相关工作人员

能够因地制宜、因时制宜、因事制宜地优化管理手段，保障

工作落实的科学性与有效性。

4 结语

农村生活垃圾治理对于改善农村生活环境、提高农村

居民生活质量、保障农村居民身体健康都可以起到一定的帮

助和影响，但是就现阶段来看，农村生活垃圾在治理的过程

当中能仍旧面临着垃圾种类，多数量大、农村居民环保意识

不足、缺乏完善的垃圾收集和处理系统等相应的问题，相关

单位可以从控制垃圾增长速度、完善规章制度、优化组织体

系、加强宣传教育等多个角度共同着手，提高农村生活垃圾

治理效益，保障农村生活垃圾治理工作的有效开展。
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Analysis on the Application and Social Contribution of 
Dust-free Particle Titanium Dioxide
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Abstract
As the green development concept is deeply rooted in the hearts of the people, sustainable development strategy continuously 
implement, for the importance of the environmental problems also formed a ethos in the whole society, thus produced for the 
direction of China’s economic and social development, makes the new era background of industrial transformation and upgrading 
to see a more clear direction. Dust-free particle titanium dioxide is a white pigment, widely used in the secondary industry in China, 
and also appears in people’s Daily life in the form of particles without dust pollution. Traditional dust-free particle titanium dioxide 
mainly appears in the form of fine powder in daily life, which has a certain impact on the environment. This also makes the related 
topic research based on the concept of energy conservation and environmental protection reflect its inevitability and urgency. This 
paper discusses the application and social contribution of dust-free particle titanium dioxide, in order to provide some reference for 
the development of China’s chemical industry.
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浅析无尘颗粒钛白的应用及社会贡献
李宜奎   李宜海   吴建化   陈艳英

广东美礼联科技有限公司，中国·广东 深圳 518000

摘  要

随着中国绿色发展理念不断深入人心，可持续发展战略不断落实，对于环境问题的重视程度也在全社会形成了一股风气，
由此又产生了对于中国经济社会发展的方向引导，使得新时代背景之下的产业转型升级看到了更加明确的方向。无尘颗粒
钛白是一种普及程度较高、应用范围较广的白色颜料，广泛应用于中国第二产业的各个行业之中，也通过塑料制品、涂料
等以无粉尘污染的颗粒形式出现在人们的日常生活当中。传统的无尘颗粒钛白主要以微细粉末的形式在日常生活中出现，
对环境造成了一定的影响。这也让基于节能环保理念的相关课题研究体现出其必然性和紧迫性，论文探讨了无尘颗粒钛白
的应用及社会贡献，以期给中国化工产业的发展提供一定的参考。

关键词

无尘颗粒钛白；生产工艺；社会贡献

【作者简介】李宜奎（1978-），男，中国湖北襄阳人，从

事环保无尘钛白粉方面的研究。

1 引言

能源节约与环境友好一直是人们所追求的，随着“碳

中和、碳达峰”策略的提出，各个行业的能源利用与环境污

染问题也成为政府工作的重点之一。无尘颗粒钛白材料的应

用，顾名思义其直接优势就是节能与环保。无尘颗粒钛白作

为中国第二产业的重要原料，在人们日常生活当中的渗透性

和接触频率非常高。清洁生产作为中国目前主要产业发展的

一个主要方向，是以环保性与节能性为主要原则和出发点，

来进行生产工艺、生产方式、生产手段、生产技术方面的改

进，从而更好地迎合当前的可持续发展战略以及绿色发展理

念深入人心的背景。对于无尘颗粒钛白的生产来说，传统

的方法主要表现为硫酸法，而硫酸法由于本身的硫酸性质，

以及传统生产过程当中所出现的废气、废渣、废酸的相关环

境问题，也一定程度上体现出了不符合时代发展要求的滞后

性，球磨机作为无尘颗粒钛白生产的重要设备，一般用于研

磨原材料，作为无尘颗粒钛白生产的第一工序设备，有着非

常重要的作用 [1]。

2 无尘颗粒钛白生产工艺

无尘颗粒钛白，作为白色颜料和塑制品的重要组成部

分，与其他白色颜料相比，不仅具有优良的消色力和遮盖力，

而且无尘颗粒钛白没有毒性，耐候性强，热性能和化学稳定

性好等优点。随着中国科研技术的日益深入和经济发展的不

断进步，无尘颗粒钛白在日常生活中的应用越来越广泛。另
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外，无尘颗粒钛白的使用不仅给人们的生活带来了一定的便

利，也促进了精细化工技术的持续发展。

对于传统无尘颗粒钛白生产工艺的环保性来说，由于

它所使用到的能源都是人工能源，在硫酸法的生产过程当中

存在着非常严重的废弃物处理不当的问题，造成了大量的

水污染、大气污染、土地污染、噪声污染等各种负面环境影

响，从而体现出了与当前绿色发展理念和可持续发展战略相

违背的环保性差的特点 [2]；而效率低主要是指传统硫酸法的

生产模式较为固化，它的改进与升级的空间非常有限，与新

型科学技术的融合发展空间有限，因此很难取得生产效率上

的大幅度突破；而由于硫酸法本身对于硫酸的依赖性过强，

也导致它的适用范围比较狭窄。

无尘颗粒钛白的生产工艺越来越先进，主要工艺包括

包膜设备、研磨设备、冷却设备、造粒设备，将成品无尘颗

粒钛白经过以上工艺制成粒径在 0.8~1.5mm 大小的不易飞

扬的小颗粒状无尘颗粒钛白。其原始无尘颗粒钛白的含量在

85%~91%。使用此工艺生产的颗粒无尘颗粒钛白受到中国

和其他国家有关行业高度评价，并迅速发展。现阶段，市场

对无尘颗粒钛白的需求和生产能力的迅速扩大，使得无尘颗

粒钛白制备的资源、环境和价格问题变得越来越重要，特别

是在中国实施可持续发展战略之后，无尘颗粒钛白生产过程

的转型变得毫无意义只有充分了解无尘颗粒钛白的制备方

法，优化和提高无尘颗粒钛白资源的使用，并对无尘颗粒钛

白的生产和应用进行技术研究，工业才能实现可持续发展。

3 无尘颗粒钛白的社会贡献

随着经济的发展，人们的环保意识也在不断地增强，

目前无尘颗粒钛白已成为市场上使用最广泛使用的一种环

保材料，在白漆市场具有绝对优势。现阶段，市场对无尘颗

粒钛白的需求和生产能力的迅速扩大，使得无尘颗粒钛白制

备的资源、环境和价格问题变得越来越重要，无尘颗粒钛白

是一种高质量的无机白色颜料，广泛应用于油漆、塑料、橡

胶、油墨、纸张、搪瓷等工业领域。二氧化钛的颜料性能是

其光学性能的具体表现，二氧化钛的颗粒和分布是其光学性

能最基本的决定因素 [3]。

无尘颗粒钛白在塑料工业的发展中发挥了重要作用，

当今的塑料工业还经常使用无尘颗粒钛白末，从而提高塑料

产品的整体性能，具有较高的耐热性和耐光照性，从而延长

塑料产品的使用寿命，同时有效降低生产成本。对于塑料用

二氧化钛，要求颗粒细，分散性能好，耐性和耐光性好，在

塑料加工和使用过程中不变色。

无尘颗粒钛白也经常用于造纸工业，在造纸过程中用

作填料，特别是在高质量造纸过程中，从而使纸张保持良好

的光泽。此外，无尘颗粒钛白还应用于油墨生产，降低了油

墨变色的可能性，提高了油墨的色调和湿度 [4]。化妆品生产

中，粉末化妆品几乎是要添加无尘颗粒钛白，无尘颗粒钛白

本身也是无毒的，能有效地减少皮肤脂肪感，使皮肤更加透

明，提高化妆效果。目前无尘颗粒钛白除去涂料所占比重的

60%，其中塑料行业的应用占 20%，造纸业占 14%，其他如

化妆品、电子、陶瓷等领域占 6%。其应用的细度要求较为

严格。200~900 目的无尘颗粒钛白无法充分满足市场需求，

CLUM 超细立式磨粉机可以满足无尘颗粒钛白市场各种要

求，该设备可以提升成品产量和质量，并且绿色环保符合国

家环保要求，使用寿命长、维护成本低主机耐磨件均采用进

口高耐磨材质，有效延长耐磨件使用寿命，减少产品含铁量，

降低维护成本。

无尘颗粒钛白化学性能更稳定，热性能更高，优质无

尘颗粒钛白在社会生产中起着重要作用。氯化法生产无尘颗

粒钛白是清洁工艺的一部分，是今后生产无尘颗粒钛白的主

要方向之一，但氯化法也可能造成一定程度的污染，也可能

对人体造成危害，因此必须严格控制无尘颗粒钛白生产链；

有效的废水处理有助于保持地方一级的水质，美化生态环

境，提高人民的生活水平，并落实可持续发展的概念，从而

为企业的可持续发展奠定良好的基础 [5]。

4 无尘颗粒钛白制备技术分析

4.1 氯化法
氯化工艺分为两种类型的电氯化法和熔盐氯化法，电

氯化法是主要的生产方法。以电氯化法制备钛白色粉末通常

使用高质量钛渣和红金石作为高钛 l4 含量材料的原料。旋

风除尘器去除高沸点金属氯化物，如 FeCl 和 MnCl，然后将

冷凝物与非冷凝气体分离，形成一种原始的 TiCl4 液体。溶

解气体（Cl 和 COCl）、低沸点氯（如 SiCl4 和 SnCl4）和残

余物的高沸点杂质均通过细蒸馏法处理，并从钒处置反应器

中去除油类有机物，得到精炼的 TiCl4。精炼的 l4 预加热后，

进口氧化反应堆，迅速与 1300℃ ~1800℃的热氧通量混合，

反应产生二氧化硫颗粒和氯气。然后通过分散湿研磨、包装、

过滤和清洗、干燥和粉碎等后处理链，即质量较高的白色钛

粉末，得到了钛粉。

4.2 盐酸法及其他工艺制备无尘颗粒钛白
盐酸法是利用浓缩的盐酸分解钛矿石，以制备含不溶

性残留物的钛溶液，并通过还原、沉积、制冷、脱盐、净化、

水解、l- 洗涤等工艺生产无尘颗粒钛白六氧化二钛的最大比

例是由氯水合物产生的，而且微粒容易破碎，因为所有工艺

都是在含氯环境中进行的。但是，盐酸法也有缺点，当盐酸

体积分数低于 35% 时，脱酸率显著降低，盐酸挥发温度低，

设备腐蚀高，使得这种方法无法应用。Verhulst 等人 [6] 采用

低温高含量加压法解决盐酸浸渍率低的问题，采用两步萃取

法将铁、高铁和其他杂质分离到钛液中，然后通过热解钛盐

溶液得到钛白色。这种方法的优点在于它可以在低温条件下

进行，而且可以通过热解氯化铁来回收盐酸。除了硫酸、氯

化和盐酸制备钛白色粉末，钛白色粉末的制备工艺还包括混



39

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

合法、磷酸法、硝酸法等。目前，制备钛粉末的工业工艺主

要是硫酸和氯化，而其他工艺由于设备的严重腐蚀、副产品

的大量存在和难以处理、大量的废物污染和消费而无法成为

工业工艺。

4.3 氯化技术
氯化工艺是金红石的氯化工艺，通常采用低吸力稳定

床氯化技术、熔盐氯化技术、快速流化床氯化技术等。其中，

低吸附剂固定床氯化技术逐步淘汰，中国攀岩企业、锦州钛

工业等采用熔盐氯化技术，而国外大部分企业采用快速流化

床氯化技术。目前中国和其他国家快速流化床氯化技术仍处

于初步研究阶段，其工艺。流化床氯化工艺使用的主要装置

是电弧炉，通常是钢板，里面有防火材料，外面有水冷套管。

富钛粉粉碎和高钛渣后，将相应的液化石油气添加到电弧炉

中，然后从电弧炉底部氧化反应过程中回收再生氯气，所有

氯化反应持续在 1000℃以下。然后用尚未反应的固体粉末

旋风分离器和非挥发性氯分离反应气体，然后逐层冷却和固

化，首先分离氧化铁，然后在中间沸点分离氯化铁。接下来，

需要冷却并回收冷水喷射沸点温度下的四氯化萘，然后通过

过滤污泥得到四氯化萘。

5 结语

综上所述，随着技术水平的不断提升，无尘颗粒钛白

行业的发展速度较快，但在发展过程中仍存在许多问题，如

无尘颗粒钛白的生产技术不强、产业集中程度不高或生产规

模较小等。因此，要从降低生产成本、采取科学合理的措施

降低消耗、进一步提高生产效率等方面深入分析钛粉的生产

过程，以达到促进行业可持续发展、最大限度减少环境破坏

和资源浪费的根本目的。大力发展钛工艺的生产技术，加大

相关产品的研究与开发，不断整合无尘颗粒钛白的生产与应

用方法，借助中国和其他国家的钛资源，促进该行业的整体

发展。
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Abstract
Economic development not only promotes social progress, but also makes the electric energy consumed by the production and 
operation of various industries continue to increase, putting forward high requirements for the capacity and production rate of coal-
fired thermal power plants. The increase in the capacity of coal-fired thermal power plants is bound to be accompanied by the 
expansion of scale and the increase in the output of polluting organisms, leading to the intensification of environmental pollution 
caused by coal-fired thermal power plants. In this regard, this paper emphasizes that coal-fired power plants must strengthen their 
own environmental protection efficiency, carry out targeted prevention and control of various pollutants generated in the production 
process, innovate and improve on the basis of previous environmental protection measures, and meet the two-way demand of society 
for environmental protection and energy at the same time, so that coal-fired power plants can achieve better development in the new 
economic situation.
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关于燃煤火力发电厂的环境保护措施探索
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摘  要

经济的发展在推动社会进步的同时，也让各个行业的生产经营消耗的电能持续增加，对燃煤火力发电厂的产能和生产速率
提出了高要求，而燃煤火力发电厂产能的提升，必然伴随着规模的扩张和污染伴生物的产量增加，导致燃煤火电厂对环境
的污染加剧。对此，论文强调燃煤火电厂必须强化自身的环境保护效能，针对生产过程中产生的各种污染物进行针对性防
治，在以往的环境保护措施的基础上进行创新改良，要求同时满足社会对环保以及能源的双向需求，也让燃煤电厂能够在
新的经济形势下获得更好的发展。
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【作者简介】高与蒟（1976-），女，中国贵州安顺人，工

程师，从事电厂化学环保研究。

1 引言

随着中国现代智能化城市建设的发展，各个行业的生

产经营都提出了新要求，而各个行业在发展的同时，对电能

的需求也在持续增长。燃煤火力发电厂作为中国近十年占据

70% 以上电力产能的主要发电方式，其重要性不可言喻，

但是燃煤火电厂的巨大重要性决定了中国电能生产过程中

对煤炭资源的巨大消耗，而在煤炭资源生产的过程中，或伴

随着大量的如废烟、废气、废水等多种污染伴生物，这种污

染物的产量随着火力发电厂的产能提升而增加，对中国的环

境造成了极其恶劣的负面影响，这与中国生态化文明城市建

设和绿色化经济发展的可持续发展观存在冲突。基于此，必

须对燃煤电厂的环境保护措施做进一步改良，提升其环保效

能，以此贯彻实施可持续发展的战略方针。

2 燃煤电厂环境保护的重要性

鉴于燃煤电厂在生产过程中产生的大量污染物对环境

的恶劣影响，影响了中国各行各业尤其是环保行业的发展，

由此，必须考虑到在燃煤电厂生产过程这种产生各种污染物

的流程和因素，对燃煤电厂的生产流程进行科学化的环境保

护，才能同步提升生产效益和生态效益。同时，燃煤电厂的

环境保护能够有效强化中国整体上的环境保护措施的环保

效能，也能够让燃煤电厂的生产运营活动更加科学化，使燃

煤电厂的发展逐渐趋于环保化和节能化，这对中国环保事业

和电力事业具有极其重要的现实意义。另外，强化燃煤电厂

的环保效能，还能有效推动燃煤电厂的发展，让燃煤电厂成

为生态环保城市建设的重要推动力。
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3 燃煤火力发电厂环境污染问题成因

3.1 缺乏严格的环境保护制度
燃煤电厂的环境保护制度主要是对燃煤电厂的生产经

营技术和排污技术进行管理，在某种意义上，燃煤电厂的环

保制度，是环保企业对环保节能技术做进一步研发的重要保

障，是提升燃煤电厂排污技术水平的重要指导。但是在中国

燃煤电厂的发展过程中，尚未形成一套严格的燃煤电厂环保

管理制度，无法为环保企业的技术研发提供有效保障，使得

污染越来越重而排污技术却停滞不前。从企业的视角分析，

这种不够严谨的环保制度，无法保障环保企业的研发利益，

这让环保企业对电厂排污技术的研发热情持续削减，只能持

续性向燃煤电厂提供低质量低效能的排污设备，这种排污效

能较低的设备在燃煤电厂的大量应用，不仅会让燃煤电厂的

排污成本巨幅增加，也无法缓解燃煤电厂在环保上的紧张 

局势 [1]。

3.2 锅炉存在问题
在燃煤电厂的生产过程中，锅炉四管暴露问题严重影

响了燃煤电厂的生产稳定性，使得燃煤电厂的锅炉在运行过

程中存在连续性差和应变性低等问题，导致燃煤电厂的锅炉

在生产过程中极易产生许多废渣，再加上回转式空气预热器

在生产过程中，也存在着长期不清洗的问题，致使锅炉炉膛

内部的污染越来越重，与此同时，煤炭细度的问题也在某种

程度上影响了燃煤电厂锅炉燃烧的温度和燃烧时间。以上问

题的存在，让锅炉问题成为燃煤电厂生产过程产生大量污染

物的主要原因之一，而锅炉又是燃煤电厂生产不可替代的设

备，这就要求燃煤电厂必须加强对锅炉运行的各个流程的污

染及质量监测，让技术人员对锅炉进行全方位排查，明确在

锅炉运行过程存在的各种问题，并进行针对性的优化和调

整，使锅炉的运行效率和燃烧效率得到提升，才能保证燃煤

电厂的产能满足各方人员需求。

3.3 脱硫废水危害较高
煤炭的燃烧必然会产生大量的废气，而这些废气中含

有的二氧化硫是对大气环境造成污染的主要成分，这些硫化

物会与大气环境中的水分子产生反应，继而生成亚硫酸，经

过氧化之后，便会随着亚硫酸的含量增长而产生对人体危害

较大的硫酸雨，对人们的身体健康造成严重威胁。在中国公

布的致癌物清单中，二氧化硫名列其中，而燃煤电厂的生产

运行，又不可避免会产生二氧化硫，因此，加强对燃煤电厂

的污染控制有着极其重要的民生意义。而燃煤电厂对硫化物

废气的处理办法通常是运用湿式脱硫法进行处理，这种方法

虽然能在一定程度上净化燃煤电厂的废气，但是脱硫废水也

具有极强的危害性。

此外，随着湿式脱硫法的持续应用，脱硫废水危害性

必然会进一步加强，若排放不当，则极易造成区域性水资源

污染。同时，这种废水如果在大气温度的影响下蒸发，同样

会让污染物质回流到大气环境中，与水分子结合形成酸雨，

由此可见，燃煤电厂必须在废水零排放的目标上下功夫 [2]。

3.4 氮氧化物排放超标
虽然中国经济发展推动了各行各业的发展，但这种发

展是建立在资源满足需求的基础上的。作为中国电力事业的

重要产业，在行业需求提升的同时，燃煤电厂的产能也在提

升；相应地，污染物产量也在提升。而燃煤电厂的主要污染

物是氮氧化物的排放超标引起的环境污染问题，对周边区域

的生态环境造成了极为严重的影响。

就目前而言，燃煤电厂在生产过程中，氮氧化物排放

对环境的影响仍然是突出性的问题，其排放量已经超出了中

国规定的排放标准。基于此，燃煤电厂必须高度重视气体排

放问题，加大资金和人才投入，对气体排放和净化技术进行

研究，同时，鉴于气体排放与锅炉燃烧充分程度有关，还需

要对锅炉的燃烧方式和燃烧速率进行研究，并加强对工作人

员的环保意识，从而实现对燃煤电厂环保效能的全方位提

升，让燃煤电厂逐渐向低碳化转变。

4 提高燃煤火力发电厂环保效能的措施

4.1 强化工作人员环保意识
现目前，燃煤电厂的运转职能主要是将煤炭资源通过

燃烧转化为电能，再将电能输送到各个企业和社会群体当

中，满足人们的生活和工作对电力资源的需求。在此过程中，

燃煤电厂对污染的控制效能与燃煤电厂对煤炭资源的利用

率有着直接联系，也是燃煤电厂环保控制措施的实际应用效

能的直观体现。而中国在燃煤电厂的环保建设上，由于先期

对能源发展过于重视，忽视了环境保护的重要性，才使得中

国在燃煤电厂的环保上与发达国家较之落后甚远。基于此，

燃煤电厂应当持续强化工作人员的环保意识，从管理人员到

执行工作人员，都必须定期接收环保培训，强调在生产过程

中强化环保控制，组织技术人员对当前的污染问题进行针对

性分析和防治，同时也让工作人员意识到燃煤电厂的环保效

能对其自身健康的重要性，从而发挥出燃煤电厂工作人员的

环保监督控制作用，让燃煤电厂的工作人员，能够自发性的

将一部分精力放在环保控制当中，从而在源头上实现对污染

的控制 [3]。

4.2 强调依法监督管理
鉴于燃煤电厂对中国发展的重要地位和环境污染的重

大影响力，有关部门必须加强对燃煤电厂的法律监管，并对

当前的法律条件进行持续性完善和充实，并确保相关法律

法规能够在燃煤电厂的生产过程中落实。为此，相关部门应

当严格按照《环境保护法》《排污许可管理条例》以及《火

电厂环境保护监督实施细则》等相关条例对燃煤电厂的生产

运行依法进行监督管理，对违反相关法律规定或污染排放超

出排放标准的燃煤电厂，应当依法给予严厉的惩处。同时，

为保证对燃煤电厂的监管有效性，还可以针对燃煤电厂建立

专属的举报渠道，发动广大人民群众的监督作用，实现区域
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性共同监管，确保燃煤电厂处于法律监管的框架下开展生产

活动。

4.3 强化燃煤电厂固液气排放处理

4.3.1 固体废弃物处理
由于燃煤电厂承载着社会发展和城市发展建设的重要

任务，对电能的需求迫使燃煤电厂必须加强对污染的控制和

对产能的提升。而在燃煤电厂的运行过程中，固体废弃物的

大量产生对周边环境造成了极其严重的影响，对此，燃煤电

厂必须针对不同类型的固体废弃物，执行科学化的针对性处

理措施，将尽可能将固体废弃物回收利用。近日，国家发改

委印发了《关于开展大宗固体废弃物综合利用示范的通知》，

强调产业布局聚焦、生产方式低碳以及运行管理规范等多项

任务，要求在 2025 年前，实现对大宗固体废弃物的有效利

用和碳排放降低。而在燃煤电厂进行固体废弃物处理时，通

常会在煤场的周围建设防风抑尘网，强化对煤炭开采过程的

防尘效果，同时，还会在燃煤电厂的输煤系统中，通过静电

除尘的方式来进一步提升燃煤电厂的防尘效能。另外，对一

些燃煤转运站或碎煤机室这些容易产生固体废弃物的区域，

利用集水坑和除尘器等，来降低固体废弃物的产量或降低废

弃物对环境的影响。

4.3.2 废水处理
中国燃煤电厂在对废水进行处理时，通常会选用两套

不同的处理系统来对工业废水和生活废水进行针对性处理。

生活废水由于污染性和危害性较小，所以大多数的生活废水

只需要经过简单的回流净化处理便可以再次投入水循环应

用，因此这些生活废水大多数都被用于燃煤电厂周边的绿化

用水。而工业废水，由于不同用途产生的废水其成分不同，

且危害性也具有较大的差异，需要从科学的角度对工业废水

进行净化处理。

燃煤电厂的废水主要是用于废气处理的脱硫废水，燃

煤电厂在对脱硫废水进行处理时，通常会采用以下几种方

法。第一种是混凝沉降法，这种方法是一种较为传统的物理

处理方法，其主要是通过混凝剂来破坏废水中的胶结物质稳

定性，在废水中形成一种可沉降的絮状物，这种絮状物会在

离心搅拌的作用下不断地扩大，最后利用沉降池完成废水的

沉降和澄清。第二种是废水回用法，这种废水回用主要用于

煤场喷洒和水力冲灰，其主要作用是清理燃煤电厂生产过程

中产生的各种细小的固体废弃物，达到清洗的目的，是对水

资源的合理应用。第三种是烟道处理法，其原理是将脱硫废

水送至空气预热器与电除尘器之间的烟道内，使用雾化喷嘴

将脱硫废水雾化，高温烟气产生的热量能够蒸发废水液滴，

蒸发后残留的固体物质随飞灰一起被电除尘器收集。

由上述方法可知，中国在燃煤电厂的废水处理上，对

不同类型的废水具有针对性的处理措施，而想要保证燃煤电

厂废水处理能够达到环保标准，还需要燃煤电厂加强对多种

处理方法综合运用的研究和探索 [4]。

4.3.3 废气处理
废气污染是造成中国大气环境质量下降的主要因素，

也是燃煤电厂需要重点防治的污染问题，在生产过程中，燃

煤电厂对煤炭资源的使用会产生大量的粉尘，而在燃烧煤炭

的过程中，也会产生大量的硫化物和氮氧化物，对区域性的

大气环境造成恶劣的影响。对此，中国在燃煤电厂的废气处

理上，针对生产过程产生的污染颗粒物和气态污染物，大力

发展烟气脱硫、脱硝等防治措施，并运用烟气挡板阀来进行

烟气隔绝处理、应用低氮燃烧器来降低煤炭燃烧的烟气排放

数值以及用工业锅炉布袋除尘器来进行工业除尘，减少烟气

颗粒物含量等相关措施来强化对燃煤电厂的废气处理，使得

燃煤电厂在生产过程中的废气污染问题得到了有效控制 [5]。

5 结语

燃煤电厂生产过程中产生的各种污染物都可能对环境

造成巨大的影响，这是因为燃煤电厂现目前依旧占据着中国

发电厂的 70% 以上，这种重要地位使得燃煤发电厂依旧是

中国电力生产的主要方式。对此，必须从工作人员、法律制

度以及技术处理等多个方面对燃煤电厂的污染问题进行强

化控制，增强燃煤电厂的环保效能，才能保证在满足社会各

界的电力需求的同时，满足城市发展的环保需求。
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Demonstration and Analysis of the Sewage Outlet Setting 
of the Construction Project
Lichun Tao
Chengdu Branch, Anhui Xinhu Environmental Protection Technology Co., Ltd., Chengdu, Sichuan, 610000, China

Abstract
Taking the sewage treatment plant in Mianning County, China as an example, through field investigation and data collection, 
combined with the hydrological parameters of the receiving water body, the water environment function zoning results, the aquatic 
ecology, the water quality status and the distribution of water intake and drainage outlets, the analysis of the sewage carrying capacity 
of the river, the analysis of the environmental impact of the tail water discharge of the project, the analysis of the impact of the 
water function area and the third party, and the analysis of the sewage treatment area involved, It provides reference basis for the 
construction unit to optimize the setting of sewage outlets and the administrative approval of the ecological environment department, 
and demonstrates the rationality of the setting of sewage outlets of the project.

Keywords
sewage treatment plant; river drain outlet; setting up demonstration; impact analysis

建设项目入河排污口设置论证分析
陶利春

安徽新湖环保科技有限公司成都分公司，中国·四川 成都 610000

摘  要

以中国冕宁县城污水处理厂为例，通过实地调查和资料收集，结合项目所在受纳水体水文参数、水环境功能区划结果、水生
生态、水质现状及取、排水口分布，河道纳污能力分析，项目尾水排放环境影响分析，涉及水功能区及第三方的影响分析，
对涉及的污水处理区域，为建设单位优化排污口设置和生态环境部门行政审批提供参考依据，对项目排污口设置合理性进行
论证。
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士，工程师，从事环境影响评价、入河排污口设置论证等

环保服务研究。

1 引言

入河排污口是指通过沟、涵闸、管道、渠、隧洞等设

施直接向江河、湖泊（含运河、水库、渠道等水域）排放废

污水的口门，还包括通过河流、滩涂、湿地等间接排放废污

水的排污口 [1]。

依法设置入河排污口，加强入河排污口监管，是保护水

资源、改善水环境、落实水功能区划制度和饮用水水源保护区

制度的主要措施，是有效保护水生生态环境，维持河流健康生

命的必然要求 [2]。论文以冕宁县城污水处理厂为实例，对项目

入河排污口设置论证报告的主要内容进行影响分析，为建设单

位优化排污口设置和生态环境部门行政审批提供参考依据 [3,4]。

2 工程概况

2.1 建设项目基本情况
冕宁县城污水处理厂位于凉山彝族自治州冕宁县城厢

镇三分屯 4 组，总占地面积 21691m2（本次新建建筑物占地

面积 1104.47m2，不新增占地，新建设施利用原有二期预留

占地），总设计规模为 1.2 万 m3/d，分两期建设。项目一期

工程处理规模为 0.6 万 m3/d，采用“预处理 + 改良型氧化 

沟 + 二沉池 + 纤维转盘滤池 + 紫外消毒”工艺，于 2010 年

7 月通过环境主管部门审批；2015 年 12 月完成突发环境事

件应急预案备案，2015 年 12 月 31 日通过建设项目竣工环

境保护验收；2017 年 7 月 25 日完成一期工程入河排污口登

记，2019 年 8 月 29 日取得排污许可证。

因城镇发展及人口变化，凉山彝族自治州冕宁县加快

建设城镇化、现代化进程，城镇的公共基础设施压力与日倍

增，水体污染负荷不断增加，现状一期工程污水实际运行

规模已远超设计规模，为提升区域废水集中处理能力，扩建
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了二期工程。本次扩建新增处理规模 0.6 万 m3/d，最终形成 

1.2 万 m3/d 的污水处理规模，处理后尾水满足 GB 18918—

2002《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级 A 标，最终

尾水排入安宁河。

2.2 入河排污口基本情况
该项目入河排污口为扩建排污口，排污口位置为冕宁

县城厢镇三分屯 4 组南河汇入安宁河上游 237m 安宁河右岸，

东经 102° 11′ 2″，北纬 28° 32′ 12″，排口性质为城

镇污水处理厂排口，排放方式为连续排放，入河方式为暗管

明口（DN530），排放方式为连续排放。

根据《入河排污口监督管理办法》（水利部令第 47 号），

项目入河排污口为排污口的扩大，需对入河排污口设置可行

性和合理性进行论证。冕宁县城污水处理厂按照最不利原则

取 1.2 万 m3/d 的总处理规模进行排口设置论证。

3 论证范围

冕宁县城污水处理下排口位于污水处理厂东侧的安宁

河右岸，三分屯 4 组南河汇入安宁河上游 237m，经 36.7km

到达安宁河州控漫水湾枢纽断面。根据全国重要江河湖泊水

功能区划成果，排污口所在功能区为安宁河冕宁保留区，该

功能区长 43km，起于大桥断面，止于漫水湾断面。

根据《入河排污口管理技术导则》要求，综合水功能区

划分、监控考核断面布设、主要影响水域范围以及可能影响

的第三方用水户，本次入河排污口论证范围为本项目排污口

断面至安宁河漫水湾枢纽断面之间河段，总长度约 34.39km。

4 水域管理要求、取排水状况

4.1 水功能区水质目标
根据全国重要江河湖泊水功能区划结果，冕宁县境内

安宁河流域一共划定一级水功能区 2 个，分别是安宁河源头

保护区和安宁河冕宁保留区。本项目污水处理厂排口位于安

宁河冕宁保留区，执行Ⅲ类水质管理目标。

4.2 取、排水状况
4.2.1 取水情况

经现场调查，安宁河冕宁保留区涉及取水口包括 4 个

电站取水口，分别是观音岩电站、解放桥电站、金洞子（红

星）电站、长兴电站。

4.2.2 排水情况
经现场调查，该功能区共涉及 6 处排污口，其中工业

企业排口 2 处，城镇污水处理厂排口 4 处。

入河排污口基本情况见表 1。

4.3 水功能区纳污、限排要求
根据《四川省水资源保护规划水功能区纳污能力与污

染物限制排污总量控制方案（2018 年修编）》，排污口所

在功能区“安宁河冕宁保留区”纳污能力见表 2。

表 1 入河排污口基本情况汇总表

项目 排放量（万 m3/a） 排污口位置 COD（t/a） NH3-N（t/a） TP（t/a） 备注

冕宁县城污水处理厂（一期） 0.6
安宁河右岸；E 102° 11′ 2″，

N 28° 32′ 12″
109.5 10.95 1.10 已建

冕宁县城市生活垃圾填埋场企

业排污口
2.19

安宁河左岸：E 102° 11′ 6″，

N 28° 30′ 7″
2.19 0.548 0.066 已建

复兴镇生活污水处理厂排污口 51.1
安宁河右岸：E102° 10′ 19″，

N28° 25′ 33″
25.55 2.56 0.26 在建

冕宁稀土经济开发区核心区污

水处理厂排污口
0.12

安宁河左岸：E102° 10′ 40″，

N28° 24′ 56″
19.8 1.98 0.5475 已建

宏模镇污水处理站 18.25
安宁河右岸：E102° 10′ 38″，

N28° 22′ 35″
9.125 0.913 0.091 同批建设

表 2 安宁河冕宁保留区纳污和限排情况表

一级水功能区名称
2020 纳污能力 2030 纳污能力

COD（t/a） NH3-N（t/a） COD（t/a） NH3-N（t/a）

安宁河冕宁保留区 1209.21 147.94 1209.21 147.94

5 入河排污口所在水功能区水质现状

安宁河环境质量现状，凉山州人民政府网站公示的每

月地表水环境质量漫水湾枢纽考核断面，2019—2021 年断

面监测水质类别均为Ⅱ ~ Ⅲ类，水质状况为优。

6 入河排污口设置可行性分析论证

6.1 废污水来源及构成

冕宁县城污水处理厂纳污范围内不涉及工业、企业等

生产废水，污水来源主要为场镇居民以及污水处理厂附近周

边聚居区农户的生活污水（排泄、盥洗、洗涤等污水）和场

镇机关、学校、宾馆、饭店、娱乐、商业等公共建筑设施排

放的生活污水。

6.2 污染物种类、排放浓度
本项目污水来源主要为场镇居民以及污水处理厂附近

周边聚居区农户的生活污水（排泄、盥洗、洗涤等污水）和

场镇机关、学校、宾馆、饭店、娱乐、商业等公共建筑设

施排放的生活污水，进水水质波动性不大，水质变化较小，
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废水中的主要污染物为 BOD5、COD、SS、NH3-N、TP、

TN。项目出水满足 GB 18918—2002《城镇污水处理厂污染

物排放标准》的一级 A 标，出水水质为：COD 50mg/L、

BOD5 10mg/L、NH3-N 5mg/L、TP 0.5mg/L、TN 15mg/L。

6.3 污染物排放总量
本项目污水处理厂设计为 1.2 万 m3/d 的总处理规模，

全年连续运行，废水总排放量达到 438 万 m3/a。其中，

COD 排放量为 219.0t/a，NH3-N 排放量为 21.9t/a，TP 排放

量为 2.19t/a。

7 入河排污口设置对水功能区水质影响分析

7.1 数学模型选取
本次论证河段最枯流量按照观音岩电站的生态下泄流

量取值，即 4.8m3/s。项目选用河流一维模型和完全混合模

型进行水环境影响预测分析 [5-7]。

一维稳态水质模型为：

        ）（
u
xexp0x KCC −=  （1）

式中，Cx 为流经 x 距离后的污染物浓度，mg/L；x 为

河流沿程距离，m；C0 为完全混合后断面的污染物浓度，

mg/L；u 为枯水期设计流量下河道断面的平均流速，m/s；

K 为综合衰减系数，1/s；

完全混合稀释模型为：

    ））（（ hphh0 QQQCQCC PP ++=  （2）

式中，CP 为河流背景浓度，mg/L；Qp 为河流枯水期

流量，m3/s；Ch 为项目出水污染物浓度，mg/L；Qh 为项目

出水流量，m3/s。

7.2 对水质影响分析
根据预测分析，本项目正常或非正常排放情况下，下

游化学需氧量、氨氮、总磷浓度值均符合 GB 3838—2002《地

表水环境质量标准》Ⅲ类，同时也符合安宁河水质目标管理

要求，仅少量增加河道化学需氧量、氨氮、总磷的浓度，不

会形成明显污染带，对安宁河整体水质影响较小，同时本项

目的建设将在现有基础上极大地消减了安宁河周边区域污

水污染物的入河量。

8 入河排污口设置合理性分析

8.1 对水生生态的影响
根据资料收集和现场了解，本项目论证河段不涉及鱼

类“三场”以及珍稀鱼类，项目尾水在排污口下游附近污染

物浓度增加值不大，影响范围有限，仅形成较小区域的局部

污染；由于有机污染物浓度较高，可能引起浮游植物与浮游

动物数量和组成的变化，耐污种数量和种类可能会增加，对

附近水生生物种群结构可能发生一定的变化。

本工程减轻了区域污水直接排放对下游水体水质的影

响作用，对安宁河水质影响总体为正影响，因此在污水正常

排放情况下，本工程的实施对河流水质有改善作用，对鱼类

的影响是有利的。

8.2 对地下水环境影响分析
污水处理厂从出水渠处接专用排污管（约 20m 长，

U-PVC 材质，管径 530mm），具备防渗漏的特性，将尾水

引至安宁河排放，正常情况下，该排污管在引排尾水的过程

中不会出现下渗现象。因而，项目尾水排放过程中，不会对

所在区域的地下水水质产生明显不利影响。

8.3 对第三者环境影响分析

8.3.1 对下游取用水户影响
本次论证范围内均无集中式生产、生活取水口，不涉

及饮用水源取水点、不涉及饮用水源保护区，仅少量农户农

田灌溉取水。污水处理站出水水质达到 GB18918—2002《城

镇污水处理厂污染物排放标准》中一级 A 标，退水水质满

足农田灌溉水质要求，对农田灌溉基本没有影响。

8.3.2 对防洪管理影响
根据《四川省安宁河防洪治理工程冕宁城厢段二〇〇三

年实施方案》，本工程所在位置河段 20 年一遇洪水位为

1757.23m，本项目污水处理厂地坪标高为 1760.2m，入河排

污口管道出厂高程为 1758.85m，入河高程为 1758.1m，项

目排口不会受到最高洪水位的冲刷。

8.3.3 对下游考核断面影响
根据模型预测，本项目正常排放或事故状态下 COD、

NH3-N、TP 入河浓度值能快速稀释，满足 GB3838—2002《地

表水环境质量标准》Ⅲ类水质要求，不会对下游漫水湾枢纽

考核断面造成明显影响。

9 建议

①做好污水管网的维护工作，杜绝污水渗漏外溢现象

发生；加强对污水处理设施的运维保养工作，保证出水水质

达标。

②采取有效措施防止事故排放，制定事故风险措施和

应急预案。在事故发生后及时向环保、水务、应急部门汇报，

并立即启动预案工作，将事故风险降低到最小。
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Abstract
The problem of rocky desertification in karst areas is one of the major ecological problems in Chinai, it is mainly due to the ecological 
deterioration and rocky desertification in small watersheds caused by deforestation, cultivation on steep slopes, and irrational 
farming, which increases the difficulty of ecological environment protection. Therefore, it is necessary to comprehensively analyze 
the current situation and causes of rocky desertification, so as to put forward feasible and reasonable prevention and control measures, 
select appropriate control mode, and avoid the continuous deterioration of the ecological environment. The paper mainly explores the 
path of comprehensive control of rocky desertification in small watersheds in karst areas, aiming at further improving the effect of 
rocky desertification control, strengthening the protection of ecological environment, and promoting the sustainable development of  
human society.
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摘  要

岩溶地区石漠化问题是中国主要的生态问题之一，主要是因为毁林、陡坡开荒种植、不合理耕种等行为引起小流域生态恶
化、石漠化问题，加大了生态环境保护工作难度。因此，需要对石漠化现状问题以及形成原因进行综合分析，从而提出具
有可行性、合理性的防治措施，选择合适的治理模式，避免生态环境持续性恶化。论文主要对岩溶地区小流域石漠化综合
治理路径进行探究，旨在进一步提升石漠化治理效果，强化生态环境保护力度，推动人类社会的可持续发展。
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1 引言

岩溶地区石漠化问题是中国生态问题之一，严重影响

到喀斯特地区的生态问题，加大了生态环境保护工作的难

度。因此，为了保障中国生态环境保护工作的有序性开展，

需要对岩溶地区小流域石漠化现状进行分析，并探究形成石

漠化问题的主要原因，同时提出可行性的防治措施，如封山

育林育草、人工造林等生态修复措施，并加大发展草食畜牧

业，改善农村生活能源结构，减少对林草植被的破坏现象，

从而逐渐形成良好的岩溶生态系统，减少水土流失恶化的趋

势，促进生态功能的有效性提升。

2 岩溶地区小流域石漠化现状问题

中国石漠化土地主要集中在云贵高原地区，尤其是在

高差变化较为强烈的区域出现石漠化现象的概率较高。石漠

化问题不仅严重危害到生态环境问题，而且严重制约区域经

济社会的可持续发展 [1]。其一，石漠化问题的恶化，会导致

自然灾害的持续性发生，非常不利于岩溶地区经济社会的长

远发展，加剧了区域经济贫困，加大了各个地区之间的贫富

差距。其二，石漠化问题的恶化，也对小流域下游地区的水

利、水电设施安全造成极大威胁，甚至对人民群众的生命财

产安全留下严重的隐患。其三，石漠化问题的持续性恶化，

还会导致可利用土地资源逐渐减少，对中国国土生态安全造

成威胁，甚至严重压缩人们的生存空间，危害社会稳定性。

针对这种情况，中国加快了对石漠化问题的治理力度，对石

漠化扩展趋势进行了有效遏制，石漠化土地面积逐渐减少，
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同时基础设施建设逐渐完善，林草植被建设力度加大，封山

育林、人工造林、人工种草面积逐渐加大，而且农村能源建

设逐渐优化，逐渐减少了薪柴的消耗，逐渐推广了节煤炉、

节柴灶等，提升了对可再生能源的利用率，大力推广沼气、

太阳能等能源，加大了对植被的保护力度，减少了水土流失

情况。此外，加大了产业培植力度，带动当地农民致富，在

保护生态环境的基础上推动了当地产业经济的高速发展。

3 岩溶地区小流域石漠化形成原因

3.1 自然因素
岩溶地区多是处于浅覆盖或者是裸露型的喀斯特地区，

该区域的森林植被退化较为严重，土地不合理利用现象突

出，致使大地表裸露，在降雨与径流的运移作用下，形成严

重的水土流失、基岩裸露问题，从而形成石漠化现象。自然

因素是形成石漠化现象的重要原因，可溶性碳酸盐是形成石

漠化问题的重要物质基础，中国碳酸盐岩类的分布较为广 

泛 [2]。其中碳酸盐岩中包含的二氧化硫、三氧化铝等物质含

量较低，风化残余物较少，成土速率较慢，往往形成一厘米

厚的土层需要 8000 年。而且小流域地质的类型比较复杂，

往往呈现垂直分布状态，地形起伏较大，容易出现强烈的剥

蚀作用，从而形成严重的水土流失情况，对地表植被造成了

严重的破坏，致使表土流失严重，进而形成石漠化问题。而

且中国降雨时间分配不均匀，降雨月份较为集中，容易形成

洪水，加速石漠化问题的形成速度。

3.2 人为因素
中国人口增长速度较快，对粮食的需求量日益增加，

容易造成毁林、陡坡开荒种植问题，大于 25°的坡耕地的

占比越来越大，进一步加速了水土流失和石漠化的进程，为

生态环境造成严重的危害。

4 岩溶地区小流域石漠化综合治理路径

4.1 加大植被保护力度
在历史上岩溶地区是森林茂密的地区，但是由于长期

的毁林开垦、陡坡耕种、樵采薪材等不合理的人类活动，造

成严重的森林破坏、植被衰退、土壤流失等问题，甚至加

大了岩石裸露问题，进一步加速了土地石漠化速度。因此，

需要加大植被保护力度，形成完善的植被管护制度，形成完

善的政府主导、群防群治的林草植被保护机制，对天然植被

和工程建设成果进行保护，同时需要始终坚持林草植被建设

为主的防治战略，把林草植被恢复工作放到重要位置，推动

林草植被恢复速度的加快。同时需要积极推行禁止樵采、禁

止滥放牧、禁止滥开垦的三禁制度，避免出现边治理、边破

坏的问题出现。同时需要积极推动退耕还林还草政策，着重

整治石漠化坡耕地整治工作，加快恢复坡耕地的林草植被，

同时需要结合当地的实际情况，因地制宜地开展基本农田建

设，加大对水源水利工程的建设力度，并实现山、水、林、

田、路综合治理 [3]。

4.2 强化科技支撑
要充分发挥专家的功能作用，对石漠化问题进行综合

性分析，并提出科学合理的防治决策；同时需要自觉遵守自

然规律，选择合适的植被恢复方式，制定可行性的治理模

式，如封山育林恢复植被治理模式、封山育林人工促进恢复

植被治理模式、人工造林治理模式等，促进石漠化问题的有

效性解决。在改善生态环境的同时，还需要强化经济建设，

增加农民收入；需要充分发挥基层技术人员和农民的首创

精神，积极推广新技术、新模式，强化科技培训力度，做

好咨询服务工作，提升农牧群众的技术素质；还需要加大林

业项目建设力度，对造林设计质量进行严格把关，做好整地

工作，对种苗质量进行严格把握，强化栽植效果，并做好营

造林监督检查和技术制造工作，促进工程建设质量的全面性 

提升 [4]。

4.3 强化工程管理
要确保林业项目调度工作的有序性开展，对生产动态

进行时刻关注，同时采取科学合理的方式对生态环境保护力

工作进行有效设施；需要做好工程信息报送工作，并制定科

学合理的信息报送制度，确保相关工程信息能够及时全面的

上报，保障信息报送质量的有效性提升；还需要制定林业建

设项目的管理办法，促进工程建设工作的有序性开展。

4.4 深化集体林权制度改革
要积极推动集体林权制度的改革工作，制定科学合理

的石漠化治理目标，从而推动新农村建设和小康社会建设效

果的全面性提升 [5]。此外，还需要严格按照相关要求，积极

推动集体林权制度改革的深化发展，确保明晰产权、承包到

户工作的有序开展。

4.5 做好监测监督工作
建立完善的监测体系，形成健全的石漠化监测网络，

促进监测效果的全面性提升；需要形成系统性的石漠化和工

程效益监测方案，完善工程建设指标，为石漠化与工程效益

监测工作的有序开展奠定良好基础；需要加大林业项目质量

监督检查工作力度，形成健全的工程核查标准和办法，做好

林业项目综合核查工作，并对工程进度和建设成效进行及时

通报；需要制定科学合理的石漠化防治工作，促进石漠化地

区生态建设与保护工作的制度化、规范性开展，为石漠化治

理工作的有序开展提供强有力的保障 [6]。其中，石漠化综合

治理模式如图 1 所示。

4.6 加大投入力度
石漠化综合治理工作需要较长的周期，而且见效比较

慢，而且石漠化区域一般位于贫困地区，生态环境较为恶劣，

任务较为繁重。因此，需要加大投入力度，对石漠化综合治

理工作给予更大政策性支持，确保石漠化综合治理工作的高

效性开展。中国需要加大对石漠化综合治理专项工程的投入

力度，制定科学合理的综合治理目标，确保石漠化土地生态

状态得到稳步性的改善；需要进一步提升石漠化综合治理投
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入标准，加大单位投资额度，为石漠化综合治理工程的高质

量建设奠定良好的基础，并为后续工程管理与维护提供坚实

的资金支持，必要情况下，可以免除地方配套资金，减少地

方政府资金压力，为石漠化治理成效的提升奠定基础；还构

建系统完善的石漠化区域的生态补偿机制，对石漠化区域林

草植被保护与生态修复者的权益进行保护；需要出台相关的

金融扶持以及税收优惠政策，积极鼓励社会组织、个人资金

参与到石漠化综合治理工作中，为石漠化防治事业的可持续

发展提供帮助，积极发展林果种植产业，促进石漠化综合治

理效果的全面性提升 [7]。

图 1 石漠化综合治理模式

4.7 推行地方特色发展模式
在开展石漠化综合治理工作时，需要结合当地实际情

况，选择合适的治理模式，不仅需要强化生态环境保护效果，

同时还需要推动当地经济社会的发展，助力农民脱贫致富。

在具体实施中，需要结合当地水热资源以及特色资源优势，

积极发展特色林果业，并推动特色畜牧业、农业、森林旅游

业的发展，同时要大力推动林下经济的高速发展 [8]。展开试

点工作，探索出最适合当地特色的发展模式，并鼓励农民展

开规模化发展，从而延长产业链，促进市场竞争力的提升，

推动区域经济的可持续发展。

5 结语

综上所述，岩溶地区小流域石漠化问题严重危害到生

态环境的安全，并限制区域经济社会的可持续发展，需要加

大对石漠化综合治理工作的重视力度，采取科学合理的防治

措施，加大资金投入力度，强化植被保护，提供强化的技术

支撑，并加大工程管理力度，深化集体林权制度改革，并做

好监测督查工作，推动石漠化综合治理工作的有序性开展。
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Abstract
In the autumn of 2021 and the summer of 2022, the species, composition and distribution characteristics of macrobenthic organisms 
in the Nanhui Dongtan Tidal Flats Wetland were studied and analyzed. The results showed that a total of 52 species of intertidal 
macrobenthic organisms were identified, including 32 species of intertidal benthic organisms identified in the autumn of 2021, 
including 17 species in reclamation area, 17 species in natural tidal flat reserve, and 17 species in semi-closed reclamation, and 
the dominant species were（Ilyoplax deschampsi）springboard hook shrimp (Orchestia platensis) and Chinese moth (Corophium 
sinensis). In the summer of 2022, 17 species of intertidal benthic organisms were investigated, 12 species in reclamation areas, 
11 species in natural tidal flat reserves, and 10 species in semi-closed reclamation, and the dominant species were（Corophium 
sinensis）, （Chiromantes dehaani）, （Helice tientsinensis） and （Assiminea violacea）. In the autumn of 2021, the total average 
abundance and biomass of macrobenthic animals were 640 ind./m2 and 128.83 g/m2, respectively. In the summer of 2022, the total 
average abundance and biomass of macrobenthic animals were 414 ind./m2 and 451.97 g/m2, respectively. The autumn and spring 
diversity indices are 1.761 and 1.424, and seasonal changes have an impact on species composition and distribution.

Keywords
Nanhui East beach; macrobenthic organisms; biodiversity; enclosure

南汇东滩大型底栖生物的物种组成及分布特征
李超
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摘  要

于2021秋季和2022年夏季对南汇东滩潮滩湿地大型底栖生物的种类组成和分布特征进行研究分析。结果表明，共鉴定到
潮间带大型底栖生物52种，其中2021年秋季共鉴定到潮间带底栖生物32种，其中围垦区17种、自然潮滩保留区17种、半
封闭围垦17种，优势种为谭氏泥蟹（Ilyoplax deschampsi）、跳板钩虾（Orchestia platensis）和中华蜾蠃蜚（Corophium 
sinensis）；2022年夏季调查到潮间带底栖生物17种，围垦区12种、自然潮滩保留区11种、半封闭围垦10种，优势种为中
华蜾蠃蜚（Corophium sinensis）、无齿螳臂相手蟹（Chiromantes dehaani）、天津厚蟹（Helice tientsinensis）、堇拟沼螺
（Assiminea violacea）；2021年秋季，大型底栖动物的总平均丰度和生物量分别为640 ind./m2和128.83g/m2；2022年夏季，
大型底栖动物的总平均丰度和生物量分别为414ind./m2和451.97g/m2；秋季和春季多样性指数为1.761和1.424，季节变动会对
物种组成和分布产生影响。

关键词

南汇东滩；大型底栖生物；生物多样性；围垦

【作者简介】李超（1982-），男，中国安徽宿州人，本

科，工程师，从事水质、废气、土壤、海洋、噪声等环境

各领域监测技术研究。

1 引言

南汇东滩位于长江河口南岸与杭州湾的交汇带，是长

江口含沙量高的区域之一，伴随着长江每年大量的泥沙下

泄，在河口区形成巨大的水下三角洲和宽广的潮滩，南汇东

滩就是其中最宽阔的潮滩之一 [1]；南汇东滩作为上海重要的

滨岸潮滩，具有多种环境功能和生态价值，对沿海地区的经

济发展起着重要的作用 [2]；近年来随着上海经济的发展，对

土地的需求不断增长，南汇东滩成为上海土地开发利用的重

要滩涂，浦东国际机场、临港新城都是在这片滩涂上开发兴

建而成的 [3]。有关研究表明，围垦会使滩涂湿地原有潮汐条

件发生改变，从而使分布在潮间带的底栖动物受到影响，最

终导致潮滩底栖动物种类减少 [4-5]；马长安等 [6] 针对围垦前

后底栖生物组成研究发现围垦促淤工程导致物种减少，特别

是堤内变化很明显，由 20 种下降到 9 种。

大型底栖动物是滩涂湿地生态系统的重要组成部分，

促进系统中的物质循环和能量流动、净化水体、为鸟类和水

域中鱼类提供饵料 [7-8]；近年来，随着南汇东滩促淤圈围工
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程的完成，本着生态保护和经济发展相协调的原则以及“谁

开发谁保护、谁利用谁补偿、谁破坏谁恢复”的政策，采取

增殖放流以及将崇明东滩和九段沙设为动态保护区的生态

弥补性措施，以降低围垦对南汇东滩底栖生物的影响 [9]。同

时，大型底栖生物的种类组成还能较好地反应环境的好坏，

比如耐污虫、小头虫、长手沙蚕和丝鳃虫等的物种的出现，

对生态环境的污染具有一定的指示作用 [10-11]。因此，论文通

过对南汇东滩调查区域潮间带生物的种类组成和分布特征

分析，为上海滨滩湿地的保护以及受到影响的滩涂修复提供

科学的理论依据。

2 材料与方法

2.1 样点选择
根 据 滩 涂 特 征 以 及 大 型 底 栖 生 物 的 不 同 生 境

特 点， 在 C1 围 垦 区（ 围 垦 堤 内 31 ° 5 ′ 28.28 ″，

121 ° 54 ′ 22.50 ″）、C2 自然潮滩保留区（围垦堤外

31° 5′ 16.45″，121° 55′ 2.57″）、C3 半封闭围垦区

（31° 3′ 53.86″，121° 56′ 54.63″）内设置三个采样

断面，每个采样断面分高、中、低三个潮区设置 5~6 个样点，

点位布设见图 1。

图 1 南汇东滩调查断面示意图

2.2 采样方法
参照 GB/T 17378.7—2007 中潮间带大型底栖生物的

调查方法。潮间带大型底栖动物在每一个采样断面的高、

中、低潮区设置 5~6 采样点。通过定位系统，在调查区域

进行定量样品的采集，采集定量样品所使用的采样工具为

25cm×25cm×30cm 的定量框，并在定量样品的周围，采集

尽可能多的定性样品，用 40 目的筛网进行冲洗。将淘洗后

的样品用 5% 的甲醛固定带回实验室，进行物种鉴定、个体

计数、称重、生物量计算，并对所获数据进行统计分析。

2.3 分析方法与数据处理
评价标准采用评价生物特征的优势度、丰富度、多样

性和均匀度方法，对物种分布特征进行评价：

①多样性指数： ；

②均匀度指数： ；

③丰度指数： ；

④单纯度指数： ；

⑤物种优势度：Y=（ni/N）×ƒi。

式中，S 为样品中的种类数；Pi 为第 i 种的个体数与总

个体数的比值；ni 为采集的样品中第 i 种生物的个体数；N

为采集的样品中物种的总个体数；fi 为第 i 种在各站点出现

的频率，当某一种生物的优势度 ≥0.02 时，可视为优势种。

对不同生境底栖生物群落的平均丰度和生物量利用

Excel 2019 进行统计和分析。利用地理信息系统 GIS 软件进

行绘图。

3 结果

3.1 物种组成和优势种
根据滩涂特征以及大型底栖生物的不同生境特点，在

C1 围垦区（围垦堤内）、C2 自然潮滩保留区（围垦堤外）、

C3 半封闭围垦区内分别春秋两季进行采样调查。总体表现

为秋季物种多于春季，两次调查结果见表 1。

2021 年秋季共采集到潮间带底栖生物共 44 种（包括定

性样品和定量样品），其中包括环节动物 8 种；脊索动物 

5 种；软体动物 10 种；节肢动物 19 种；纽形动物、水生昆

虫各 1 种，定量样品具体的物种和占比见表 1。

2022 年夏季共采集到潮间带底栖生物共 24 种（包括定

性样品和定量样品），其中节肢动物 9 种；软体动物和环节

动物各 5 种；脊索动物 3 种；纽形动物、水生昆虫各 1 种。

定量样品具体见表 1。

根据物种优势度（Y）公式计算结果，当物种优势度（Y）

值 ≥0.02 时，该种即为优势种。秋季该区域潮间带底栖生物

优势种有 3 种，分别是谭氏泥蟹（Ilyoplax deschampsi）、

中华蜾蠃蜚（Corophium sinensis）和跳板钩虾（Orchestia 

platensis）。夏季潮间带底栖生物优势种有 4 种，分别是中

华蜾蠃蜚（Corophium sinensis）、无齿螳臂相手蟹（Chiromantes 

dehaani）、天津厚蟹（Helice tientsinensis）和为堇拟沼螺

（Assiminea violacea），调查区域优势种见表 2。

3.2 丰度和生物量
2021 年 秋 季 潮 间 带 底 栖 生 物 生 物 量 平 均 值 为 

128.83g/m2，各断面各潮区底栖生物生物量 C3 断面的最大，

C1 断面次之，C2 断面的生物量最小。调查区域潮间带底栖

生物栖息密度平均值为 640ind./m2，各断面各潮区底栖生物

栖息密度 C2 断面的最大，C1 断面次之，C3 断面的栖息密

度最小。其中丰度自然潮滩＞围垦区＞半围垦区，生物量为

半围垦区＞围垦区＞自然潮滩，详细丰度和生物量值见表 3。

2022 年 夏 季 潮 间 带 底 栖 生 物 生 物 量 平 均 值 为 

451.97g/m2，调查区域各断面各潮区底栖生物生物量 C3 断

面的最大，C2 断面次之，C1 断面的生物量最小。底栖生物

栖息密度平均值为 414ind./m2，底栖生物栖息密度 C1 断面

的最大，C2 断面次之，C3 断面的栖息密度最小。其中丰度

表现为围垦区＞自然潮滩＞半围垦区，生物量表现为半围垦
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区＞自然潮滩＞围垦区，详细丰度和生物量值见表 3。

3.3 生物多样性指数

2021 年秋季潮间带底栖生物物种多样性指数（H′）平

均值为 1.761；均匀度（J′）范围为平均值为 0.814；丰度（d）

平均值为 0.709；单纯度（C）平均值 0.634。2022 年夏季潮

间带底栖生物物种多样性指数（H′）平均值为 1.424；均匀

度（J′）平均值为 0.612；丰富度（d）平均值为 0.837；单

纯度（C）平均值 0.476。2021 年秋季多样性指数大于（表 4）。

表 1 不同调查区域大型底栖动物的种类

调查时间

Survey time
调查区域

Survey area
种数总数

Total species
环节动物

Annelids
脊索动物

Chordata
水生昆虫

Aquatic insect
节肢动物

Arthropoda
纽形动物

Nemerteans
软体动物

Mollusks

2021.9

C1 17 3（17.65%） — — 12（70.59%） — 2（11.76%）

C2 17 4（23.53%） 2（11.76%） 1（5.88%） 7（41.18%） — 3（17.65%）

C3 17 5（29.41%） — 1（5.88%） 6（35.29%） 1（5.88%） 4（23.53%）

整个区域 32 8（25.00%） 2（6.25%） 1（3.13%） 14（43.75%） 1（3.13%） 6（18.75%）

2022.6

C1 12 18.33% — — 7（58.33%） — 4（33.33%）

C2 11 1（9.09%） — — 8（72.73%） — 1（8.18%）

C3 10 0.00% 3（30.00%） — 6（60.00%） — 1（10.00%）

整个区域 17 1（5.88%） 3（17.65%） — 9（52.94%） — 4（23.53%）

注：表中“—”表示采集的定量样品中未出现该物种。

表 2 不同季度大型底栖动物的优势种

物种

Species

2021 年秋季 2022 年夏季

优势度 Dominance 频度 Frequency
优势度

Dominance
频度 Frequency

（Y） （%） （Y） （%）

谭氏泥蟹（Ilyoplax deschampsi） 0.284 72.22 — —

跳板钩虾（Orchestia platensis） 0.057 33.33 — —

中华蜾蠃蜚（Corophium sinensis） 0.039 50.00 0.080 50.00

堇拟沼螺（Assiminea violacea） — — 0.612 100.00

无齿螳臂相手蟹（Chiromantes dehaani） — — 0.046 83.33

天津厚蟹（Helice tientsinensi）s — — 0.021 61.11

注：表中“—”表示调查区域采集的定量样品中该物种不是优势种。

表 3 不同调查区域底栖动物丰度（ind./m2）与生物量（g/m2）

调查

时间

Survey
time

调查

区域

Survey 
area

环节动物

Annelids
脊索动物

Chordata
水生昆虫

Aquatic insect
节肢动物

Arthropoda
纽形动物

Nemerteans
软体动物

Mollusks
总计

Total

丰度

Abun-
dance

生物量

Biomass

丰度

Abun-
dance

生物量

Bio-
mass

丰度

Abun-
dance

生物量

Bio-
mass

丰度

Abun-
dance

生物量

Biomass

丰度

Abun-
dance

生物量

Bio-
mass

丰度

Abun-
dance

生物量

Bio-
mass

丰度

Abun-
dance

生物量

Biomass

2021.9

C1 52 2.37 — — — — 1248 284.48 — — 76 5.13 1376 291.98

C2 168 1.98 16 8.53 4 0.033 968 120.72 — 312 42.53 1468 173.79

C3 212 2.32 — — 4 0.016 616 299.74 16 0.23 148 4.90 996 307.22

整个

区域
432 6.67 16 8.53 8 0.049 2832 704.94 16 0.23 536 52.56 3840 772.99

2022.6

C1 60 0.03 — — — — 176 514.99 — — 820 171.50 1056 686.52

C2 40 0.01 — — — — 172 712.80 — — 640 150.20 852 863.01

C3 — — 12 53.23 — — 484 1091.48 — — 80 17.60 576 1162.30

整个区

域
100 0.04 12 53.23 — — 832 2319.27 — — 1540 339.30 2484 2711.83

注：表中“—”表示采集的定量样品中未出现该物种
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表 4 不同季节潮间带底栖生物物种多样性指数、均匀度、丰度与单纯度

断面

Section

2021.9 2022.6

香农 - 威纳

指数（H′）
Shannon-
Weiner

物种丰富度

指数（d）
Species
richness

均匀度指数

（J′）
Pielou’s
evenness 

index

单纯度指数

（C）

Simplicity 
Index 

香农 - 威纳

指数（H′）
Shannon-
Weiner

物种丰富度

指数（d）
Species
richness

均匀度指数

（J′）
Pielou’s
evenness 

index

单纯度指数

（C）

Simplicity 
Index 

C1 1.555 0.617 0.838 0.602 1.275 0.832 0.526 0.406

C2 1.761 0.698 0.757 0.618 1.284 0.813 0.554 0.424

C3 1.967 0.812 0.849 0.683 1.712 0.866 0.757 0.599

整个区域 1.761 0.709 0.815 0.634 1.424 0.837 0.612 0.476

4 讨论

4.1 季节变动对底栖生物的影响
大型底栖生物作为滨滩湿地生态系统的重要组成部分，

主要组成包括节肢动物、软体动物、环节动物、纽形动物、

水生昆虫等 [12]，其物种组成和分布会对群落结构产生影响，

通过分析大型底栖生物的物种组成，尤其是对群落结构起重

要作用的优势种，它们能够对生态环境的变化起到一定指示

作用 [13-14]。本研究发现，2021 年秋季共鉴定到潮间带大型

底栖生物 32 种，主要有环节动物、软体动物以及节肢动物

组成；优势种为谭氏泥蟹、跳板钩虾和中华蜾蠃蜚；2022

年夏季调查到潮间带大型底栖生物 17 种，主要由脊索动物、

节肢动物和软体动物组成；优势种为堇拟沼螺、无齿螳臂相

手蟹和天津厚蟹。马长安等 [15] 对南汇东滩围垦湿地大型底

栖动物生物研究发现围垦潮滩内的物种数秋季（9 种）最多，

冬季（4 种）最少，而自然潮滩则是夏季（23 种）最多，冬

季（16 种）最少，在整个潮滩，同一区域的不同季节，底

栖动物种类有着较大的差异。其次，本研究发现不同季节大

型底栖生物的生物量也存在差异，丰度表现为秋季＞夏季，

但栖息密度则表现为夏季＞秋季，出现这种现象的原因与不

同的季节、温度等气候因素有关。本研究发现夏季物种数较

秋季少，但是出现的优势种类为个体较大的节肢动物，主要

是天津厚蟹和无齿螳臂相手蟹，个体较大使得生物量增加。

徐宇田 [16] 对长江口南汇东滩潮间带盐沼湿地鱼类物种多样

性研究中发现，由于不同季节，同一生境的淹没时间、平均

流速以及温度等存在差异，导致不同季节出现的物种不同，

夏季出现的河口定居性中国花鲈较多，而秋季则是晴尾蝌蚪

虾虎鱼较多，最终使得鱼类物种数表现为秋季高于夏季，但

鱼类的丰度、生物量和多样性均低于夏季。

4.2 围垦对物种组成及分布的影响
近年来随着上海经济的发展，对土地的需求不断增长，

滩涂湿地成为了土地资源开发的重要部分，促淤圈围在不

断地进行，研究表明围垦会对原生滩涂湿地潮滩高程、水的

流动、泥沙的沉降、植被演替等产生影响，最终环境因子

的综合作用会导致滩涂湿地生态系统功能的退化和结构的

改变 [9,17]。袁兴中等 [5] 通过对长江口南岸不同生境的大型底

栖无脊椎动物群落结构及其多样性特征研究发现，围垦区

域潮间带生物的组成和分布与自然潮滩存在不同，最明显就

是种类的差别，围垦潮滩与原潮滩相比生存的甲壳动物和多

毛类种类较少，甚至不存在，但是水生昆虫的幼虫和软体动

物种类较多。论文研究发现，围垦区域和自然潮滩物种数无

明显差异，根据现场对堤内和堤外的植被观测发现，圈围

后有较大一部分潮滩尚未开垦，保持了较多自然滩涂风貌

和植被，还有一些半人工湿地，周边还有少量人工养殖塘、

农田，这些区域内分布了大量水生维管植物，主要包括芦苇

（Phragmites australis）和互花米草（Spartina alterniflora）。

此外，围垦区还有常见陆生杂草加拿大一枝黄花（Solidago 

canadenis）。堤外则表现为光滩或仅在少量区域还有零星的

呈狭带状分布的互花米草单优势群落。论文的研究结果可能

与围垦区域内保留的原滩涂生境有关。研究表明 [18] 海三棱

藨草在维持长江口生物多样性方面起着至关重要的作用，能

够为湿地底栖鱼类、水鸟营造栖息地，具有重要的生态价值。

同时，杨洋 [14] 在围垦对南汇东滩湿地大型底栖动物影响的

研究中也发现，自然潮滩在丰度、生物量、多样性等群落指

标均明显低于围垦潮滩，可能也是南汇东滩围垦面积较大，

保留的自然潮滩与围垦潮滩相比滩面更窄，较少的栖息空间

会限制大型底栖生物的生存和发展，以及保留下来的潮滩类

型均为无植被覆盖的光滩，导致无法满足原始潮滩大型底栖

生物生存的环境，最终使得围垦区物种的丰富度高于自然

潮滩。

4.3 滩涂修复的建议
南汇东滩是上海重要的滨滩湿地，其重要的环境功能

和生态价值，对沿海地区的经济发展起着重要的作用。但是

近年来由于过度开发，过多的人为干扰，导致潮滩生物群落

发生改变，使得生物多样性减低，生态功能退化。生物多样

性是人类生存和经济得以持续发展的基础，潮滩本就是一个

环境脆弱带和敏感区，所以我们要本着生态保护和经济发展

相协调的原则，合理开发湿地，同时根据滩涂湿地的具体情

况进行增殖放流 [19]，以及尽可能地增加植被覆盖率，为大
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型底栖生物营造较好的栖息地，以保持生态系统的稳定性。
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Abstract
In the process of project construction, there is a clear link between the environmental assessment and the completion environmental 
acceptance, which is an important basis to ensure the environmental and ecological nature of the construction project. However, at 
this stage, there are still many deficiencies and deficiencies in the coordination of environmental impact assessment and completion 
environmental acceptance of construction projects in China. The paper also focuses on this, mainly discusses the importance of 
environmental acceptance for environmental impact assessment, analyzes the problems existing in the environmental impact 
assessment and completion environmental acceptance of construction projects, and expounds the coordination suggestions of 
environmental impact assessment and environmental acceptance. It is hoped that the discussion and analysis of the paper can provide 
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建设项目环评与竣工环保验收的协调问题分析
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摘  要

在工程建设过程当中，环评和竣工环保验收两者之间有着明显的联系，是保证建设项目环保性和生态性的重要基础。但是
就现阶段来看，中国建设项目环评与竣工环保验收在协调上仍旧存在着较多的欠缺和不足。论文也将目光集中于此，主要
讨论了环保验收对于环评的重要性，分析了建设项目环评与竣工环保验收存在的问题，阐述了环评与环保验收的协调建
议。希望通过论文的探讨和分析可以为建设项目环评与竣工环保验收的协调工作提供更多的参考与帮助，进而更好地保障
建设项目的环保性和生态性。
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人，工程师，从事环境影响评价研究。

1 引言

经济社会的发展让现阶段人们的物质资料生产能力和

获取能力直线上升，在这样的背景下，人们对于生活环境优

化给予的关注和重视在不断提高，公民的环保意识也在不断

上升，而建设项目作为人们日常工作、生产、生活的重要物

质基础，随着时间的推移，建设项目的建设规模越来越大，

建设数量也变得越来越多，逐渐成为环境破坏和环境污染的

重要来源之一，提升建设项目的生态性和环保性十分必要，

而从建设项目的项目流程来看，环评工作和环保验收工作对

于建设项目的生态性与环保性都会起到至关重要的影响。然

而就现阶段来看，建设项目环评与环保验收之间的协调关系

并没有得到有效把握，还需要做出进一步的优化和调节。

2 环保验收对于环评的重要性分析

随着中国经济发展与环境保护两手协调并重发展原则

的提出，中国对于建设项目所造成的环境污染问题给予了极

高的关注和重视，也出台了相应的文件规范，在文件规范中

明确指出：建设工程项目需要在设计阶段考量到建设项目过

程当中对环境的污染和破坏，并根据所能造成的环境问题提

出有针对性的解决对策和处理方案，在此之后进行全过程追

踪监测，落实环境评价，衡量建设项目的生态性和环保性。

想要更好地保障环评工作所提出的处理方案和环保措施有

效地应用于建设项目当中，环保验收工作起到了至关重要的

影响，环保验收工作和环评工作有着密切的联系，可以利用

环保验收工作分析环评工作中提出的环保措施是否有效落

实于实践当中并保障其环保措施的有效性 [1]。
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3 建设项目环评与竣工环保验收协调问题

3.1 环保验收制度有待完善
就现阶段来看，中国环保验收工作在实践落实的过程

当中其工作体系出现了一定的变动，以往的环保验收工作需

要由相应的社会职能部门主导，通过行政审批、事项审批

等多个环节来落实环保验收工作，因为流程相对而言较为烦

琐，且工作效率相对偏低，在环保验收过程当中所需要消耗

的时间和周期相对较长，因此提出了新的条例，环保验收工

作可以由建设单位自主验收，这样可以从很大程度上推进环

保验收流程的精简化，提高环保验收的工作效率和工作质

量。但是不用否认的是，因为该项制度是在 2017 年末实施，

就现阶段来看，该项制度仍旧存在着需要完善的地方，因为

在自主验收以后，环保验收工作的工作流程以及信息的透明

度和公开度也受到了极大的影响，发生了极大的变化，需要

根据地方实际情况具体问题具体分析，在地方差异性相对较

大的背景下，法律准则则无法有效地覆盖每一个建设项目，

在建设项目环保验收工作落实的过程当中存在着较多的特

殊性、突发性和随机性问题，这就导致环保验收工作在落实

的过程当中缺乏完善的制度作为规范和引导，环保验收工作

存在混乱，规章制度还需要做出进一步的优化完善和调节 [2]。

3.2 建设项目排污不够规范
环评工作应当贯穿于建设项目的全过程，对建设项目

开展过程当中所产生的废水、废气、废渣进行有效处理，进

而降低对环境的污染和破坏。为了更好地落实环评工作，在

项目建设过程中需要设置排污口，但是就现阶段来看，排污

口设置的规范性和科学性并不能得到保障。例如，排污口在

设置的过程当中并没有配设采样口，监测工作在落实的过程

中缺乏准确数据，也无法通过数据监测来更好地了解排污问

题及时做出整改。由于排污口设置不够科学且并没有配备相

应的监测采样设备或废气采样口导致了在竣工环保检测阶

段会发现很多问题，工程建设必须做出整改才可以更好地达

到标准和要求，造成了不必要的资源浪费和成本增加，影响

了项目建设的进度、效率和效益，同时也造成了环评工作和

环保验收工作两者之间在协调上存在着较多的矛盾。

3.3 环保验收介入不够灵活
在未出台自主验收制度之前，环保验收工作属于行政

审批工作，由相应的环保部门主导介入展开环保验收，因此，

在环保验收环节开始的时候环保部门就可以进行检验介入，

并且通过分析检验数据来给予必要的指导和支持。但是随着

自主验收机制的推行和实施以后，环保部门在自主验收中的

介入变得越来越少，无法给出专业性的建议，同时介入机制

也不够灵活，进而导致很多问题并没有及时发现，建设项目

的环保性和生态性无法得到保障，很容易出现各种问题，进

而造成环保验收工作在实践落实的过程当中可靠性、科学性

与有效性受到一定的影响，出现较多的环评与环保验收协调

问题 [3]。

4 环评与环保验收的协调建议

4.1 优化环保验收工作体系
之所以提出了自主验收体系，是因为近几年来中国经

济迅速发展，建设需求变得越来越大，建设项目的规模和数

量也在逐日攀升，在这样的背景下，如果只由环保验收部门

落实环保验收工作，则会导致相关工作人员的工作压力相对

较大且工作量相对较多，而自主验收则可以更好地简化流

程，提高环保验收工作的工作效率，但这也让环保验收工作

面临新的问题和新的冲突，想要解决这些问题则可以从以下

两点着手做出优化和调整：

第一，在内容完善上环保验收工作人员需要参照竣工

验收报告中的规定内容与设计单位、建设单位、环评单位、

验收报告编制单位等多个单位加强沟通和交流，从多个单

位、多个角度来丰富环保验收内容，保障环保验收工作的规

范性、全面性、科学性与有效性 [4]。

第二，就现阶段来看，环保验收工作和环评工作之间

的协调矛盾是较为普遍的，而这些矛盾和冲突信息无疑可以

为环保验收工作的工作优化提供更多的数据参考，让相应工

作人员更好地明确环保验收工作和环评的常见协调矛盾，并

在此基础上对验收工作规范制度作出及时的调整、优化和改

良，保障环保验收工作的完善性、科学性与有效性，更好地

协调环保验收工作和环评工作两者之间的关系，进而提升项

目建设的生态性和环保性。

4.2 提高污染监测能力
想要更好地解决环保验收工作和环评的协调问题，就

需要从环境污染监测出发，分析项目建设的过程中对于环境

的污染和破坏，分析相应的整治策略和处理方案，具体可以

从以下两点着手做出优化：

第一，需要统一环境污染监测标准，结合施工设计和

施工标准分析可能出现的环境污染问题，结合环保验收工作

和环评标准，针对性地选择相应的监测手段和设施设备，明

确排污标准，让环境污染监测工作在实践落实的过程当中更

有方向感更有着力点。

第二，合理设置排污口是协调环保验收工作和环评工

作的重要基础，排污口设计的科学性、规范性与有效性对于

建设项目的生态性和环保性会起到至关重要的影响，工作

人员需要确定排污口的位置，根据施工现场实际情况、排污

需求、主要产生的污染物做出有效分析，确定排污口位置，

在此基础上需要在排污口附近设置监测采样口并且布设相

应的采样设备，分析排污口排出的污染物是否达到了相应规

范，如果在数据分析过程当中发现不达标问题要及时加以整

改 [5]。以此为中心，提升污染监测能力，有效解决建设项目

排污不规范问题和环保验收工作和环评的协调问题。

4.3 提前介入，进行环保验收
针对环保验收单位介入不灵活的问题可以通过调整介

入时间来发挥环保部门的作用与影响，让环保部门为环评工
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作以及项目建设提供更多的指导意见。建设单位在建设施

工的过程当中可以邀请第三方机构介入指导，尤其是在项

目建设设计的过程当中更需要通过专业人士的指导和帮助，

及时发现可能存在的环境污染问题和环境污染因素，通过项

目设计方案的有效优化来为后续项目建设工作的有效开展

提供必要的数据支持和信息参考，避免造成不可恢复的环境

破坏。除此之外，在项目建设期间也可以邀请第三方机构为

环评工作的落实提供更多的参考和数据支撑，在相互配合下

来提升建筑项目的生态性和环保性。最后需要尤为引起关注

和重视的则是竣工验收报告编制，如果建设单位缺乏专业性

的人才队伍和工作能力，则同样需要邀请第三方人才委托第

三方机构代为办理，进而保障竣工验收报告的专业性和全面

性，以此为中心提前介入进行环保验收，实现环保验收和环

评工作的有效协调 [6]。

4.4 建设信息渠道做好信息披露
环评工作和环保验收工作其落实的根本目标是更好地

保障工程建设的生态性和环保性，进而遵循着经济可持续发

展原则，践行既要金山银山又要绿水青山的经济发展理念，

从这一点上看，环评工作和环保验收工作并非仅仅针对建设

单位或建设项目的，环评工作和环保验收工作有效落实对于

人类可持续发展起到至关重要的影响，而在这个过程当中，

搭建信息沟通渠道做好信息披露引导公众参与则显得十分

重要，尤其是环评工作在实践开展的过程当中必须提高公民

参与的有效性，保障公民的知情权。施工单位除了需要搭

建信息沟通渠道建立信息平台以外，还需要做好信息披露，

明确环评工作的工作重点、工作方向、工作内容以及所采用

的工作手段，在这个过程当中可以由环保验收单位和公众参

与，由环保验收单位给出专业性意见，而公民群众则可以根

据自己的亲身体会和自己在生活中遇到的困扰给出意见，对

环评工作进行有效的监管，保障公民环境权益。通过外在监

督力度的增强，更好地提高环评工作的有效性，进而保障环

评工作和环保验收工作之间的协调性 [7]。

4.5 提高环评单位和验收单位之间的沟通效率
环评工作和环保验收工作之所以存在着较多的协调问

题，究其根本原因则在于环评单位和环保验收单位两者之间

的沟通相对较少，出现了信息孤岛问题，进而导致了各项

工作在实践落实过程当中存在着一定的盲目性，出现了信息

差，而加强环评单位和环保验收单位之间的沟通和交流可以

通过数据交流的方式帮助建设单位更好地明确建设项目自

身的特点以及在建设项目开展过程当中存在的问题和欠缺，

及时发现环保问题并加以快速解决，在环评工作落实的过程

当中肩负起环保责任和生态担当遵循经济可行性原则，落实

环保任务。在这一环节中，可以由相应企业牵头引导，搭建

信息沟通渠道，让环评单位、验收单位和企业施工单位处于

同一信息平台上，通过信息沟通、信息互动、信息交流等多

种方法来协调统一观念，明确项目特质，分析在环评工作和

环保验收工作在实践落实过程当中需要着重注意哪些问题，

在统一战线之后，明确工作方向、工作内容、工作方法、工

作准则，有效地解决环评单位和验收单位的协调问题。

5 结语

环保验收工作和环评工作的协调问题是影响建筑项目

生态性和环保性的根本问题，就现阶段来看，环保验收工作

和环评工作仍旧存在着制度有待完善、排污口设置不规范、

环保验收介入不灵活等相应的问题，为了更好地提高环保验

收和环评工作的协调性，可以从优化环保验收工作体系、提

高污染监测能力、提前介入环保验收、建立信息平台加大监

督力度和沟通力度等多个角度共同着手解决环保验收工作

和环评工作的协调问题，进而更好地提升建筑项目的生态性

和环保性。
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Abstract
The development of economy and society has made people pay more and more attention to the protection of ecological environment 
at this stage, and the importance of environmental monitoring has gradually become prominent. The effective application of 
biological monitoring technology in environmental monitoring can better ensure the accuracy, scientificity and comprehensiveness 
of monitoring results, which has high application value. The paper also focuses on this, mainly discusses the connotation and 
advantages of biological monitoring, and analyzes the specific application of biological monitoring in environmental monitoring 
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试析生物监测及其在环境监测中的具体应用策略
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摘  要

经济社会的发展让现阶段人们对于生态环境保护给予的关注和重视变得越来越高，环境监测工作的重要性也逐渐凸显出
来，而在环境监测中生物监测技术的有效应用可以更好地保障监测结果的准确性、科学性和全面性，具有较高的应用价
值。论文也将目光集中于此，主要讨论了生物监测的内涵以及生物监测的优点，在此基础上从大气环境监测、水环境监测
和土壤环境监测三个角度来分析生物监测在环境监测中的具体应用。希望通过论文的探讨和分析可以为环境监测工作的落
实提供更多的参考与借鉴。
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1 引言

经济社会的迅速发展让现阶段环境污染问题变得越来

越严重，人们也逐渐认识到了想要实现可持续发展落实环境

保护是十分必要的，而在环境保护中环境监测工作的有效落

实可以更好地明确环境的污染和变化，在此基础上及时做出

科学的反应，解决污染问题，进而更好地保护生态环境。在

环境监测的过程中，生物监测逐渐走进了人们的视野，并以

其独特的优势成为备受关注和重视的一项监测技术，生物监

测的优势和特点可以从以下几点着手展开分析。

2 生物监测的原理及优越性分析

在环境检测中，生物既是人们环境监测的主要对象之

一，同时也可以作为环境监测的重要手段帮助人们更好地了

解环境的变化以及客观物质世界的变化。通过生物监测人们

可以更好地收集环境数据，并根据相应的环境数据来分析问

题保护生态环境，生物监测相较于其他监测技术有着明显的

优势，如图 1 所示。

图 1 生物监测优势
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首先，生物监测就着较高的敏锐性，相较于常规的物

化分析，生物监测的敏锐度是相对较高的，可以更好地发现

外源性化学物质的变化，利用生物物种的特性落实环境检测

工作。例如，一些浓度相对较低污染物如果进入环境，常规

的检测方法或者是人类往往难以及时的发觉，但是生物监测

则可以在较短的时间内迅速做出反应，并且从外在表征即可

以发现其影响和变化，对于污染的早期发现和及时预防可以

起到至关重要的影响。

其次，在环境监测中可以发现很多污染问题并非由单

独一种污染物构成的，尤其是现阶段环境污染问题的构成变

得更加复杂，不同污染源可能会产生协同效应，进而带来更

大的危害和影响，如何解决混合污染物所造成的环境问题则

成为十分关键的一大问题。而在生物监测下，生物可以通过

综合效应更好地反馈环境污染问题，更好地反映污染物混合

的协同效应，进而提供准确的数据，帮助工作人员有效分析

如何有效地解决环境污染问题。

再次，为了更好地监测环境变化，在环境监测工作落

实的过程当中往往需要持续性地进行数据调查，通过频繁取

样、连续取样的方式分析污染物所带来的影响和环境的变

化，但是生物监测则可以有效解决这一问题，有效规避传统

监测方法的局限性和连续取样的烦琐性，相较传统的监测方

式，生物监测的便捷性更高且可操作性更强。

最后，在环境监测的过程中想要更好的明确环境变化，

合理布置采样点保障采样样品的代表性是十分必要的，因此

往往需要大面积布设采样点位。生物监测并不需要过于烦琐

且成本相对较大的仪器，更不需要过多考虑仪器保养和维修

等相应问题。除此之外，生物监测也并不需要考量连续布点、

大面积布点等相应的问题，因此生物监测的另外一大优势则

在于可以有效降低环境监测的成本 [1]。

3 生物监测在环境监测中的实际应用

可以看出生物监测的优势和特点是较为鲜明的，它可

以在保证环境监测的灵敏性和连续性的同时更好地降低环

境监测的成本。而从环境监测的监测方向来看，生物监测主

要的应用方向可以集中于大气监测、水环境监测和土壤环境

监测三个角度，如图 2 所示，以下笔者也从这三个角度展开

讨论，分析生物监测在环境监测中的实际应用。

图 2 生物监测在环境监测中的应用

3.1 大气生物监测
不同植物对于大气污染物的反应灵敏度是有所区别的，

而想要更好地了解大气污染情况则可以通过不同指示植物

的确定来分析大气污染问题，了解大气污染物的主要构成，

在大气污染生物监测中主要分析的植物包含以下几点：

首先为 SO2 的检测指示植物，一般情况下，想要更好

地了解大气中SO2 的含量时可以将地衣、落叶松、苔藓、杜仲、

水杉等相应的植物作为指示植物，如果大气中 SO2 含量相

对较高时，这些植物的叶脉会呈现出块状伤斑，除此之外，

这些植物的叶片边缘也会呈现出红棕色或土黄色的伤斑，可

以根据这些指示植物的生长形态来分析大气中是否含有 SO2

以及含量情况。

其次可以将唐昌蒲、金线草、郁金香、大蒜、葡萄苔

藓、杏、梅等相应的植物作为指示植物来分析大气中的氟化

物含量。当大气中的氟化物含量相对较高时，这些指示植物

的叶片尖部会出现伤斑，同时在叶脉之间也会呈现出伤斑状

态。而一般情况下，根据氟化物含量，这些指示植物的伤疤

会呈现出浅褐色、红褐色的颜色，造成植物的部分区域坏死，

这可以与健康区域形成鲜明的对比，进而更好地了解氟化物

含量。

最后可以将向日葵、番茄 、秋海棠、柑桔、烟草作为

NO2 的指示植物，当大气中 NO2 含量相对较高时，这些指

示植物的叶脉常常会呈现出不规则伤斑，伤斑的颜色多以白

色、棕色、黄褐色为主，同时也有可能会在植物的叶片上呈

现出点状伤斑 [2]。

3.2 水环境生物监测
水资源作为人类生活的重要物质资源同样也是环境监

测的重中之重，而在水资源监测的过程当中，主要可以从微

生物群监测法和指示生物监测法两种方法来展开分析和讨

论，进而更好地了解水污染的构成成因，对水污染问题作出

有效的解决。

从微生物群检测法的角度来分析，从水体系统的构成

要素来分析，微生物群本身就属于水体系统的组成部分之

一，因此微生物群对于水体的变化会有较为敏锐的反应，可

以利用微生物群这一特点进行水环境监测，了解水体污染情

况。在水体污染监测中较为常见的则是聚氨酯泡沫塑料块

法，该种方法是将泡沫塑料投入需要检测的区域中，泡沫塑

料的主要作用是收集微生物，在此基础上则可以通过对微生

物的分析和研究来了解水体污染情况，相较于传统的水体监

测手段，微生物群检测法在时间应用的过程当中具有高效、

快捷且迅速等相应的优点，尤其是在工业废水监测和分析的

过程当中微生物群监测反而起到了至关重要的影响，可以为

水体环境监测提供更多的便捷，在此基础上分析水体污染情

况，找到相应的解决对策和处理方案。

指示生物监测在水环境污染监测中是较为典型也是较

为常用的一种环境监测方法，相关工作人员可以通过生物种

类存在或缺失的情况来了解水环境的污染情况，而在指示生

物法实践应用的过程当中所确定的指示生物应当满足以下
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特征：其一，指示生物需要能够敏锐地感受水体变化，这样

才可以通过指示生物来更好地了解水体污染情况以及污染

构成。其二，想要更好地明确水环境变化指示生物的确定必

须保障其具有较强的生命周期且较为固定的生活环境，这样

才可以更加准确地反馈水环境的变化和污染情况，一般情况

下指示生物法在指示生物确定的过程当中主要可以从浮游

生物、底栖动物、鱼类和着生生物等多个角度来展开分析，

其中较为常见且应用相对较广的指示物大多为无脊椎动物，

如颤蚓类、细长摇静裸藻、蚊幼虫、小颤藻等，这些指示生

物可以更好地反馈水体污染情况，在环境监测的过程当中，

可以通过这些生物来分析水体污染是否严重。

3.3 土壤环境生物监测
首先，土壤作为植被生长的重要基础，一旦出现土壤

污染植物生长将会受到直接影响，进而产生和反馈各种信

号。例如，如果在该区域植被生长呈现出叶片伤痕且蒸腾率

降低、代谢率异常、呼吸作用加强、生长发育受阻等相应的

情况，出现植物成分变化等相应问题时，则代表该地区的土

壤受到了污染和影响。可以通过植被生长状态以及植被的外

在呈现状态和植被的生理代谢来了解土壤污染的实际情况，

分析土壤污染的严重程度。

其次，土壤中的动物是相对较多的，而其中可以为土

壤环境监测提供更多参考数据。了解土壤污染程度的主要动

物对象则是蚯蚓，蚯蚓对于土壤中的铅、农药等相应的元素

具有较为敏锐的洞察力，可以较好地反馈土壤中重金属元素

以及农药含量。除此之外，可以通过蚯蚓体内镉的浓度来分

析土壤中镉的浓度，从这一点上看，蚯蚓可以为土壤环境监

测提供更多的帮助和参考，作为生物监测的指示动物。

最后，微生物监测也可以应用于土壤环境监测当中，

在环境监测的过程中可以通过微生物群的变化来了解土壤

环境变化，人类的排泄物以及污水灌溉都会导致生物污染，

进而导致土壤中出现异常菌群，如细菌、放线菌、霉菌等，

工作人员可以通过菌群的分离技术来了解土壤的污染程度，

在此基础上及时做出反应 [3]。

4 结语

生物监测法在环境监测中有效引入可以更好地保障环

境监测的敏锐度和精准性，需要引起关注和重视，可以从水

环境监测、土壤环境监测和大气环境监测三个角度，结合不

同地区的实际情况分析监测方向，确定生物监测的指示物，

以此为中心保障环境监测工作都有效落实，为环境保护和环

境污染治理提供更多的可靠数据。
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The construction of water conservancy facilities has played a very good role in the prevention and control of the flood, which can 
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摘  要

水利设施的修建对洪水的防治起到了很好的作用，既能有效地控制洪水，又能有效地降低洪水的危害。但是，水利设施的
建设过程会产生大量的污水和垃圾，而且严重危害着生态环境，这与可持续发展的理念是背道而驰的。近年来，随着社会
的发展，水利设施等基础设施的建设受到了国家的高度关注。论文针对水利项目的生态环境问题作了较为详尽的论述，并
给出了相应的改善措施。
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1 引言

水资源是我们生命的根本，如果没有水资源，我们的

工作和生产就不能继续运转下去，所以我们要珍惜水资源，

充分利用水资源，更要做到保护好水资源。由于天然的水

源并不能满足人们的生活和生产需求，因此必须进行水利建

设。水利建设是人类社会发展和社会发展的必然结果，是通

过合理地分配水资源，解决人民的生活和生产的需要 [1]。水

利设施的修建，既能有效地控制和预防洪水，又能有效地防

止洪水的发生，提高了资源的利用率，对国民经济的发展起

到了很大的促进作用，比如在水利、电力等领域。水利水电

工程是一项浩大的工程，施工过程比较烦琐，经常会排放出

许多污水和垃圾，严重破坏了当地的生态，这与水利项目的

初衷是背道而驰的。

2 水利工程建设对生态环境的影响

2.1 陆地环境

2.1.1 陆地生态系统
在水利设施的施工中，常常造成大量的林地、草丛、

农田等植被的毁坏；森林砍伐不仅会导致土壤侵蚀，还会导

致堤坝坍塌，大的水库还会引发地震等；森林砍伐和植被的

破坏，对陆地生物的生存和种群数量的下降有很大的关系，

而水利设施的修建和运营也会增加当地的空气含水量，破坏

鸟类和禽兽的生存空间，迫使它们迁移到其他地方。

2.1.2 地面植物
由于水利项目需要永久占用土地，施工需要临时占用

土地，常常会导致大量的林地和草地等地面植物遭到毁坏 [2]。

2.1.3 土壤
由于施工场地的植被被毁坏，加之搬迁安置的森林砍

伐，导致土壤侵蚀；部分江堤修建后，周边地下水水位升高，

造成土壤盐碱化；一些项目的施工，会导致边坡崩坍、滑坡，

并引发地震，导致地区土壤和生态环境的严重破坏。
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2.1.4 陆地生物
首先，在水利设施施工中砍伐树木，破坏植被，提高

了周边地区的地下水水位，减少了陆地动植物的生存空间。

其次，一些截流项目，特别是水库，在水库的建设中，由于

水库的水位过高，使得当地环境的含水量增加，致使生活在

该范围内的鸟类和动物的生活环境受到损害，从而失去了它

们的生活环境，迫使它们迁徙到其他地方。最后，由于水利

工程中各种污染物质的存在，使得许多动植物不得不迁徙，

造成了地区的生态失衡 [3]。水利工程与生态环境的关系见

图 1。

图 1 水利工程与生态环境的关系

2.2 河流生态环境

2.2.1 饮用水和农田
项目施工期间产生的生产废水、生活污水、建筑垃圾

等未经任何处置，就会被排入河流，对环境造成严重的污 

染；此外，由于水利设施的存在，会造成区域内的水、气交

换速度降低，水的稀疏、扩散性能降低，从而加剧了地下水

的沉降，加剧了水体中的重金属沉淀，加重了水体中的重金

属含量。在进行水利工程的时候，因为涉及水源，难免会

有污水排放，而污水若没有明确的排放口，最终排放到江河

中，就会对江河造成一定的影响，严重的还会影响到人们的

饮水。例如，建设所用的机械都是由汽油和柴油来驱动的，

而在运行的过程中，会有很多多余的废水，如果被污染了，

那就会对农田造成巨大的破坏。而且，这种污水若是进入了

普通水源地，势必会对民众的饮水造成极大的威胁，再加上

水源的污染，将会造成难以想象的巨大损失。

2.2.2 河流水体与水生动物
此外，在水利水电施工中，主要采用的是水泥作为加

固材料，同时由于在生产中产生了大量的水泥废料，而水泥

废料进入水源地，也会对水源造成一定的影响 [4]。由于水利

设施的改造，河流原有的形态发生了变化，导致了河流的水

流速度下降，造成了河道上下水文泥沙环境的变化，从而对

河流的环境产生了一定的影响，对河流水质、水温、地质环

境以及局部的天气产生了一定的影响。①河流水体环境影

响：由于自然河道的演变，形成了一种形态均匀、持续的自

然生态系统，而水利设施的大量修建则主要集中在自然河床

上，造成了河床的形态均匀性、连续性、植被的多样化降低。

②水生动物影响：其一，水利设施的修建将使自然河流的温

度和水质发生变化，特别是对蓄水池的影响。由于水库水面

宽、水流缓慢，加之水体受到阳光照射等因素影响，水面的

热辐射量增加，从而增加了大坝前期的温度，这种变化会影

响到鱼类的生长，特别是对下游的鱼类生长，从而延缓了鱼

卵的产卵时间。其二，由于建造拦水结构，隔离区会对水体

中的鱼类，尤其是洄游的鱼类造成直接的冲击。其三，在施

工期间，各类废水未经任何处置，径流入江，使河流水质发

生变化，水体生态系统退化。

2.3 居住环境
一方面，在工程中使用的大多都是大型机械，在建设

的时候，难免会出现一些污染，比如建筑工地上的各种交通

工具都是从工地上运送过来的，都会在经过工地的时候对环

境造成一定的影响。另一方面，工地的建设过程中，肯定会

有大量的废料被扔掉，这样的话，就会对周围的环境造成一

定的影响，施工时会出现大量的废物，如果不及时处理就会

导致环境的恶化。水利设施的兴建会对地区的天气造成一定

的影响，特别是在水库修建后，会产生大型的湖泊，使整个

地区的蒸发能力显著增加，从而使本地区的气候发生变化。

因为水利项目是一项大规模的项目，在建设的时候，

肯定会引起一些噪音，而在建筑工地附近，则会给附近的居

民带来很大的不便。例如，一些建筑工人，为了赶工期，在

清晨就开工，这样的话，会给附近的居民带来很大的不便，

而且，就算在白天，也会引起很大的声响，住在这里的人，

都要承受巨大的噪音 [5]。

由于水利项目是一项很大的项目，从开工到完工都是

一件非常耗费精力的事情，因此很多工人都是住在一栋简易

的棚屋里，因为建筑的基础设施并不完善，也没有办法将工

人们的垃圾进行归类，最终导致这些建筑的工人们将自己的

食物和生活必需品扔到了一边，造成环境的恶化。基于生态

环境下的水利工程建设见图 2。

图 2 基于生态环境下的水利工程建设示意图
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3 应对水利工程建设对生态环境影响的对策

水利水电工程的实施，会给地区原有的生态环境带来

一定的冲击，必须正确理解其所带来的生态环境问题，并积

极寻求相应的措施，以减轻生态损害，保持河流健康，实现

人与自然的和谐共处。

3.1 建立环境影响评价体系
在进行水利设施的前期，进行环境调查，了解区域的

气候、水文、水质、土壤、水生生物、人口等；在调研的基

础上，对该项目的施工对当地的生态可能产生的影响进行初

步的分析；同时，对在建的水利项目进行全面的评估，从总

体上评估项目的各个因素和过程对生态的影响，从而为项目

的选址提供科学的参考，避免因项目不合理而造成的无法弥

补的损失。

3.2 建立生态环保强制性、规范性的标准
在建设方案设计阶段，应当对建设项目进行环境影响

评估，并对其进行环保治理，将其列为项目批准的重要基础；

在项目的可行性分析中，对不同的工程方案进行生态环境

的对比，从中选出技术、经济效益和生态效益的合理方案；

在工程初期，应当采取相应的对策，减少对生态的冲击，为

动植物的生存、繁殖，提供保护；在工程施工中，必须以良

好的生态和良好的技术条件为重点，尤其要重视使用本地的

自然物质；在建设后评估中，要对生态环境造成的影响进行 

评估 [6]。

3.3 大力探索多途径、多形式的生态补偿方式
根据“以人为本”的基本思路，确定以“以人为本”

的方式进行的生态补偿。关于补偿的资金，一是在进行水利

项目的时候，要从项目的资金中提取一定比例作为生态补

偿金；另外，还可以根据“谁受益、由谁来负责”的原则，

将工程建设中的收益分成专项基金，对该区域的生态环境进

行补偿。实现责任主体明确，补偿范围清晰，补偿方式多种

多样。

3.4 积极落实专业培训，强化人员素质水平
在水利工程建设中，应该重视人员素质水平的提升，

要通过适宜措施开展培训活动，确保人员技能水平稳步提

高，同时也能进一步推进水利工程的建设。生态环境问题是

值得关注的焦点，在全面分析生态环境和水利工程建设关系

时，要寻找科学路径优化水利工程建设模式，在积极宣传生

态环保优势的基础上，提高人员自我认知，使他们明确水利

工程建设的标准，确保经济效益目标顺利实现，同时也能实

现既定的生态效益目标。专业化的培训活动应该坚持以人为

本的原则，让相关工作人员扎实落实建设活动，通过全身心

融入特定氛围，给水利工程的建设助力，创造更加稳固的条

件，拥有相对理想的基础，促使水利工程建设的效益水平进

一步提高，维护生态环境的稳定性。

4 结语

水利建设中的环境问题，本质上是一种在工程中反映

人与自然之间的联系问题。在改造自然环境的过程中，必须

遵循人与自然的协调发展原则，对水利工程产生的负面效应

进行合理的解决。
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Abstract
In recent years, industrial boiler technology has developed rapidly to meet the needs of China’s social development, but at the same time, 
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摘  要

近些年，工业锅炉技术得到了快速发展，满足中国社会发展需求，但与此同时，其中的一些问题也显现出来，如高热量、
高污染、能量大量浪费等。为此，在工业锅炉设计中要考虑节能减排的问题，遵循环保性经济性等一系列原则，优化工业
锅炉的设计。论文分析工业锅炉节能减排的现状，提出几点工业锅炉节能减排设计的对策，旨在为工业锅炉设计优化工作
提供一定的参考。
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1 引言

工业锅炉长期以来为中国的能源利用提供最基础的动

力，主要的燃料是煤炭能源，在使用过程中产生一系列污染

问题，影响了中国节能减排目标的推进。因此，在工业锅炉

设计中要考虑到节能减排等一系列问题，优化设计，可以从

炉膛、高烟囱、燃料选择等方面入手，满足节能减排的需求，

提高能源的利用率。

2 工业锅炉在运行中存在的问题

2.1 高热量高污染
工业锅炉的容量小，热效率低，大部分情况下他们处

于低负荷运行，造成了不完全燃烧和排烟温度升高，热损失

增加。工业锅炉大部分是以层燃锅炉为主，对煤种的适应

性比较差，煤种发生变化，燃烧工况也发生相应变化。而

且锅炉排烟温度高，存在极大的污染。排烟温度长期处于

300℃ ~350℃，排放的二氧化硫、二氧化碳、氧化氮等对环

境造成极大的污染 [1]。

2.2 能量回收率不高
工作运行的过程中经常会出现燃烧不充分损失大量的

热量的情况，大部分情况下是因为过度内部的可燃物，氧气

不足，达不到正常的燃烧标准。而且炉内的水分含量、氧气

量和进风速度决定了燃烧效率。锅炉节能的主要参数呈现超

标状态，损失大量热量，能量浪费严重。

2.3 自动化水平不高
一些工业锅炉的运行并没有配备控制电器的仪表装置，

自动化水平不足。由于操作人员无法掌握准确的数据，无法

掌握锅炉运行的具体状况，开展控制工作，从而影响到锅炉

的运行效率，也会损失大量的热量。

2.4 排烟温度较高
很多工业锅炉在运行的过程中出现了排烟温度较高的

情况。这是由于许多企业使用的工业锅炉吨位比较小，没有

配备相应的省煤气，难以降低排烟温度。因此，相关部门需
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要加大对排烟温度的控制力度。

2.5 工作人员节能减排意识淡薄
虽然简单的减排理念已经渗透到工业生产中，但是一

些企业在实际生产中并不注重节能减排，而是过于追求经济

效益，这就导致工作人员的节能减排意识淡薄，在日常生产

工作中，他们的操作并不严谨，而且针对锅炉耗能过大，并

未采取恰当的措施，不仅浪费了大量的能量，烟气中的各种

污染物也对周围环境造成严重影响。相关部门收集的数据信

息不全面，无法掌握工业过滤运行的具体情况，而且加上他

们的节能意识淡薄，难以及时有效解决工业锅炉的问题 [2]。

3 工业锅炉开展节能减排设计遵循的原则

3.1 环保性原则
在工业锅炉设计中需要考虑节能减排的需求，进一步优

化方案，设计人员需要遵循环保性原则。材料设施选择要环保，

优先选择可回收利用的材料资源。同时注意整体结构的可拆

卸性和更换性。锅炉在运行的过程中，内部零件出现问题，

及时更换降低维修成本，满足环保要求，实现节能减排的目的。

3.2 经济性原则
工业锅炉设计还需要遵循经济性原则，设计人员需要

根据节能减排的具体需求，分析现有工业锅炉的具体问题，

如设备的资源利用价值，以及设备运行的整体成本。结合这

些数据信息，进一步优化锅炉设计方案，降低整体成本，满

足大众化需求。同时还需要考虑工业生产的实际特点和工厂

的资金能力，不能因激动而过多地增加投资和后期运维的费

用，要考虑到投资成本的合理回收区间。通过考虑诸多因素，

进一步优化工业锅炉节能设计。

3.3 先进性原则
在新时代，工业锅炉设计还需要考虑到先进性的原则，

通过优化设计，提高锅炉生产效率，降低对周围环境的影响，

从而达到节能减排的效果。因此，可注重先进技术设备等的

引进，根据热能损耗的具体情况设计出最优的检测方案，确

保可燃物能够燃烧充分，提高能量的利用率，降低污染物的

排放，保护好周围的环境。此外，还需要考虑到适应性，根

据整体成本、节能减排需求、经济效益等诸多因素进行设计，

能够实现经济性先进性等一系列目的，但同时也需要满足用

户的具体需求，能够应用于具体的生产作业中，因此还需要

考虑到适用性。通过这些因素的综合提高节能减排的效果，

实现预期的目标 [3]。

4 工业锅炉设计中节能减排的对策

4.1 炉膛的优化设计
开展工业锅炉的节能减排设计，需要认识到传统工业

锅炉存在的问题，尤其是影响燃料燃烧效率的因素。将燃料

的利用率有效提升是降低能耗的方法之一，可以从炉膛的设

计入手。燃料的方式种类、燃烧器的布置设计都需要考虑到

料胚的传热和不同的热负荷情况，从而进一步选择。因为燃

料产生的单位热量不同，形成的废气体积也各不相同。计算

燃料的热量，废气的体积和发热值成反比，当发热值越高消

耗就越大。因此，开展炉膛设计工作需要考虑到这一特点，

确定好炉膛的尺寸、燃烧空间的尺寸，根据不同的燃料设计

出最合理的炉膛容积。当然也需要根据炉膛内部烟气流的情

况，设计出合理的炉膛，高度满足炉膛的传热需求。

4.2 高烟囱的设计
烟囱是工业锅炉的重要组成部分，在排烟过程中发挥

着十分重要的作用，通过优化烟囱的设计，有效控制工业锅

炉的排烟功能。工业锅炉中的烟气是通过烟道经过烟囱进入

大气的，烟囱有着独立的基础，不能与烟道基础连接，烟囱

的底部应该设计出入孔，有利于日常的运维管理。在设计工

作中，要加强对烟囱高度的设计管理，结合排放浓度的需求，

选择恰当的高度。排烟方式包括自动排烟和机械排烟 [4]。自

动排烟无需消耗任何的动力，不会受到排烟温度的限制；机

械排烟需要使用引风机排除烟气。在设计工作中根据锅炉的

烟气量含尘量考虑烟囱的高度、直径的大小。一般来说烟囱

越高，扩散面积越大，最后排放的烟气所含的有害物质浓度

就越低，能够有效降低对周围环境的影响，但是这一方法只

能缓解污染带来的危害，无法做到根治。

4.3 燃料的优化选择
锅炉燃料的种类也需要仔细考虑恰当选择，尤其是燃

料中硫的含量。经过燃烧烟气中二氧化硫遇水，会产生具有

极强腐蚀性的酸性有害物质，对周围环境和人造成严重的伤

害。因此，要控制好燃料的选择，拒绝使用含硫量过高的燃

料，可使用低含量或基本不含硫的燃料。此外，可以引进有

效的脱硫技术，降低烟气中二氧化硫的含量。烟气中还包含

一氧化氮，它与空气进行光化学反应，形成光化学烟雾。在

设计工作中需要考虑到对一氧化氮的控制以及先进的燃烧

技术，同时采用高烟囱稀释法，减少一氧化氮的排放量 [5]。

4.4 燃烧操作设计
通过优化工业锅炉的燃烧操作，也能有效实现节能减

排的目的。在设计工作中要考虑到燃烧温度，燃烧时间和空

气燃烧比。可适当提高燃烧的温度，延长高温区保留时间，

有效降低烟尘量。除此之外，工作人员需要考虑空气燃料比，

空气燃料比的高低对烟尘的浓度燃烧速度有一定的影响。在

燃烧过程中产生的炭黑油雾等物质容易附着在锅炉表面，影

响烟气流通面积，导致换热效率下降，烟速变快，磨损加剧，

会影响到锅炉的正常运行。在设计中要进行严格的控制，同

时工作人员需要定期处理依附在锅炉内部的大颗粒物质，增

加受热面积，加大大粒径颗粒的扩散速率。

针对工业锅炉的运行控制，可引进自动化装置，减少人

工监督，优化工作流程，通过自动化装置在线监测锅炉内部的

运行状况，获得实时数据掌握锅炉的具体运行情况，能够及时

发现其中问题。做好对锅炉运行内部数据的实时收集监测和调

整工作，分析这些数据信息，了解锅炉运行特点，进一步优化

设计，降低锅炉不必要的燃料损耗，实现节能减排的目的 [6]。

4.5 排烟治理
开展排烟治理工作要注意其物理变化和化学变化，各
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种变化之后，剩下的细微碳粒在空气中飘浮对人体的健康造

成一定的影响。因此在公共设计工作中，需要注重燃料燃烧

后的排烟治理工作，有效控制各种有害物质，满足节能减排

的需求。主要从燃烧技术燃烧条件方面入手，通过引进先进

的技术，创造良好的燃烧条件，确保燃烧完全，改善不完全

燃烧的现状。同时在排放标准设计中，还需要考虑到烟气含

量设置除尘装置。除尘装置安放在排烟机前面，能够有效避

免烟气的粉尘磨损排烟机，除尘器的管道内不会积灰，从而

保障整个系统的稳定运行。此外在设计时，可引进烟气再循

环技术，在低温低氧和多水蒸气条件下发生还原反应，能够

减少氧化氮的排放量，确保尾部烟气符合环保要求。

4.6 新技术新炉型的应用
通过引进新型的燃烧技术和工作类型，能够提高过多

效率，确保燃烧充分，节能减排的效果明显 [7]。在燃烧技术

方面可以引进燃气预处理工作，通过吸附等过程，有效去除

燃气中的杂质，提高燃烧过程中的热效率。在锅炉类型方面

可引进冷凝式燃气锅炉，加热烟气水蒸气冷凝过程。通过

凝结的液滴，可以初步吸收过滤烟气中的硫化物和氮氧化

物。通过冷凝也能有效利用燃烧潜热，提高燃烧效率，可达

15% 左右。新型工业锅炉构成见图 1。

图 1 新型工业锅炉构成示意图

5 工业锅炉设计节能减排的保障措施

5.1 加强管理，注重考核
为了实现工业锅炉节能减排的需求，不仅要优化设计，

还需要加强管理，注重考核，创造良好的作业条件。首先

要开展对锅炉房的管理人员操作人员的专业培训工作，要求

他们认识到工业锅炉运行的具体情况，掌握专业的技术和设

备，强化他们的节能减排意识。定期开展考核工作，实行奖

罚机制，从而提高他们的重视程度，积极学习加强交流，积

累一定的工作经验，强化自身的节能减排意识，遇到问题及

时处理，确保工业锅炉的稳定运行。

5.2 引进先进的技术设备
通过引进先进的技术设备，满足节能减排的需求。鼓励

研制和开发节能减排炉型，确保其具有结构简单易于操作、

安全可靠等一系列优点。根据具体需求引进先进技术设备，

在传热、积灰、脱硫、除尘等技术上进行不断的创新，出具

新的节能减排方案，解决在节能减排中出现的一系列问题 [8]。

6 结语

综上所述，工业锅炉在运行的过程中存在一些问题，

不仅浪费大量的能量，还会对周围环境造成影响。在进一步

优化设计中，考虑到节能减排的需求，同时遵循环保性、先

进性和经济性等一系列原则，合理设计炉膛的容积、烟囱的

高度，选择恰当的燃料种类，还需要控制锅炉运行的操作和

最后的排烟治理，引进先进的技术设备和锅炉类型，在诸多

条件的支持下，提高锅炉的燃烧效率，加大能量的回收，有

效控制烟气中的二氧化硫、一氧化氮等的含量，减少排放，

控制对周围环境的污染。通过一系列优化设计，保障工业锅

炉高效、节能、低污染的稳定发展。
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Abstract
The protection of coastal wetlands is an important part of the construction of ecological civilization. It is of great significance to 
maintain national ecological security, promote land and sea coordination, build a marine ecological environment governance system 
and promote the construction of ecological civilization. Focusing on the current national policies, starting from the perspective of 
ecological restoration of historical reclamation and based on the ecological environment problems caused by historical reclamation, 
the paper discusses the key points and objectives of ecological restoration by classification, and puts forward the relevant technical 
schemes and requirements of ecological restoration schemes such as reclamation area removal, marine biological resources 
recovery, beach ecological transformation and coastal wetland ecological engineering improvement, and from the organization 
and implementation, management system From the perspective of fund management and technological support capacity, the 
corresponding regulatory and safeguard measures are proposed.
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历史围填海生态修复方案与保障机制研究
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宁波海洋研究院，中国·浙江 宁波 315211

摘  要

滨海湿地保护是生态文明建设的重要内容，对于维护国家生态安全、促进陆海统筹、构建海洋生态环境治理体系和推进生
态文明建设具有重要意义。论文围绕国家现行政策，从历史围填海生态修复角度出发，依据历史围填海引起的生态环境问
题，分类探讨生态修复的重点和目标，提出了填海区拆除、海洋生物资源恢复、岸滩生态化改造和滨海湿地生态工程提升
等生态修复方案的相关技术方案和相关要求，并从组织实施、管理体制、资金管理和科技支撑能力等角度出发，提出了相
应的监管及保障措施。
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1 引言

长期以来，围填海区是一直是沿海地区大项目、大平

台落地的重要空间，也是解决区域耕地占补问题的主要来

源。在国家加强生态文明建设、严控围填海和全力推进全域

国土综合整治的大背景下，贯彻落实《关于进一步明确围填

海历史遗留问题处理有关要求的通知》（自然资规〔2018〕

7 号），加快围填海历史遗留问题处置，将历史遗留围填海

规划好、利用、修复好，对于地区经济社会发展具有十分重

要的现实意义。

2018 年 7 月 14 日，国务院发布《国务院关于加强滨海

湿地保护严格管控围填海的通知》（国发〔2018〕24 号），

切实提高滨海湿地保护水平，严格管控围填海活动，要求“依

法处置违法违规围填海项目。由省级人民政府负责依法依规

严肃查处，并组织有关地方人民政府开展生态评估，根据违

法违规围填海现状和对海洋生态环境的影响程度，责成用海

主体认真做好处置工作，进行生态损害赔偿和生态修复，对

严重破坏海洋生态环境的坚决予以拆除，对海洋生态环境无

重大影响的，要最大限度控制围填海面积，按有关规定限期

整改。”对于违法违规围填海项目，分别实施分区分类的处

理政策，必须进行生态评估和必要的生态修复。

论文从保护修复滨海湿地和维护近岸海洋生态系统健

康角度出发，结合围填海分类，提出一系列保护和修复措施，

减缓和补偿围填海所造成的不良生态环境影响，以促进区域
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形成陆海一体化的、复合的生态系统体系，减少围填海造成

的环境影响与生态破坏。

2 历史围填海引起的生态环境问题

历史围填海区一般位于滩涂区，围填海的实施改变了

原有自然岸线属性，破坏了滨海湿地空间格局，使海岸线的

生态功能大大降低，滨海湿地功能丧失，占用了滩涂生物资

源的生境空间，造成潮间带区域海洋生物资源衰退。通过生

态评估确定不同围填海区造成的生态环境影响问题，精准施

策，确定后期生态修复重点和生态修复目标 [1-3]。

3 历史围填海生态修复的重点和目标

基于区域生态功能定位，依据围填海项目特征和存在

生态问题，精准施策，规划生态修复内容和重点。因此生态

修复时也意在脱离就单个项目而谈生态修复，希望从区域的

角度、从湿地生态系统完整性的角度来实施生态修复策略，

修复区域包括围填海区以及海岸带等，同时开展生态修复跟

踪监测与效果评估。因此历史围填海生态修复的重点主要包

含以下几个方面：

①海岸线修复。应重点关注岸线类型和功能，采取沙

滩养护、堤坝拆除、生态海堤建设等措施，形成具有自然海

岸形态特征和生态功能的海岸线，提升生态涵养功能和灾害

防御能力。

②滨海湿地恢复。应重点关注生态系统完整与健康，

采取水系恢复、植被保育、退养还滩、退耕还湿、异地修复、

外来物种防治等措施，尽可能恢复受损滨海湿地的结构与功

能。需开展异地修复的，应明确选址方案、修复规模、修复

对象等。

③海洋生物资源恢复。应重点关注围填海造成的资源

损失，通过大型藻类种植、增殖放流、人工鱼礁投放等措施，

提高海洋生物资源总量和生物多样性。

④水文动力及冲淤环境恢复。应重点关注纳潮量、水

交换能力、岸滩稳定性及其引起的生境变化，可采取堤坝拆

除、清淤疏浚等措施，改善水文动力与冲淤环境。

⑤无居民海岛。应重点关注海岛生态系统独立性，可

采取连岛堤坝拆除和海岛复绿等措施，恢复海岛生态系统的

结构与功能 [4]。

4 历史围填海生态修复方案设计

4.1 填海区拆除
在围填海生态修复方案设计中，对于生态影响较大，

对周边海域、海岛破坏较强的围填海区块，为最大程度恢复

原有水动力环境，降低对周边生态环境的影响，应对围填海

区块进行拆除。技术难点在于减少对周边海域、海岛的二次

影响，在拆除过程中应注意施工方式方法，尽量减少对周边

海域环境的影响，拆除后对原有围填海区采取自然恢复与人

工恢复相结合的方式，恢复岸线的形态和滩涂地貌，改善项

目周边区域水动力及冲淤环境。

4.2 海洋生物资源恢复
海洋生物资源恢复主要包括增殖放流、海洋牧场建设

等。增殖放流是用人工方式向海洋、江河、湖泊等公共水域

放流水生生物苗种或亲体的活动。补充渔业资源种群与数

量，改善与修复因填海工程建设等遭受破坏的生态环境，使

自然种群得以恢复，是目前恢复海洋生物资源量的重要和有

效手段。增殖放流物种的规格以放流现场测量为准。增殖放

流物种出池前，逐池均量随机取样，取样总数量不少于 50

尾（粒、只、头、株），测量规格，计算规格合格率。增殖

放流前，对损害增殖放流生物的作业网具进行清理，在增殖

放流水域周围的盐场、大型养殖场等纳水口设置防护网；增

殖放流后，对增殖放流水域组织巡查，防止非法捕捞增殖放

流生物资源；需特别保护的放流生物，在增殖放流水域设立

特别保护区或规定特别保护期。增殖放流后需定期监测增殖

放流对象的生长、洄游分布及其环境因子状况。提倡进行标

志放流。增殖放流后，进行增殖放流效果评价，编写增殖放

流效果评价报告。效果评价内容包括生态效果、经济效果和

社会效果等。其中，生态效果评价中的生态安全评价前后间

隔不超过五年。

为了有计划地培育和管理渔业资源而设置的海洋牧场

也是海洋生物资源恢复的一个重要手段。海洋牧场建设时首

先营造一个适合海洋生物生长与繁殖的生境，并进行水生生

物放流（养），再由所吸引来的生物与人工放养的生物一起

形成人工渔场，依靠一整套系统化的渔业设施和管理体制，

将各种海洋生物聚集在一起，从而实现水产资源的稳定和持

续增长。

4.3 岸滩生态化改造
包括沙滩养护、植被种植、生态海堤建设、景观建设

等。不同性质的沙滩养护所产生的修复效果及所需的技术有

所不同，应结合不同区域的实际情况选取不同的沙滩养护技

术。不同的修复技术在进行沙滩养护之前均应对沙滩修复区

域开展近岸海岸带要素现场调查，包括沙滩修复区域的地

形、地貌、沙的粒径、波浪、潮流和海水中的悬浮泥沙、海

底沉积物等要素，综合分析沙滩修复区的水文地质条件。

植被种植应根据修复区域的生境特征选择合适的植物

类型和种类，应有乡土植物为主，合理配置植物群落，禁止

选择外来入侵物种。同时植被种植又可以分为自然恢复、改

造修复、重建修复三种。自然恢复是指对于植被退化程度较

轻，区内幼苗和繁殖体数量多域应采取有效管护措施去除外

界压力或干扰，充分发挥植被自我修复能力，无需开展人工

种植。改造修复是对于植被退化程度较高，受损严重的区域，

进行适当的人工补植，确保植被群落稳定生产。

海堤生态化建设首先应以提升防灾减灾能力为首要考

虑，同时坚持生态优先、因地制宜、分区分类施策。海堤生

态化建设的措施主要包括以下几个方面：一是堤前岸滩防护
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与生态修复，主要是针对恢复岸滩形态、防止岸滩侵蚀、植

被消浪固滩、提升岸滩生态功能等问题，采取的退养还滩、

清淤补水、促淤保滩、海滩养护、植被修复等修复措施；二

是海堤堤身生态改造，主要是采取合适的建设工艺或合适的

建筑材料，构建堤前海洋生物附着栖息地，提升堤前生物多

样性水平；三是堤后缓冲带建设，通过堤身绿化、堤后防护

林建设，增加物种多样性，提升缓解灾害的冲击能力。

4.4 滨海湿地生态工程提升
滨海到生态工程提升主要包括退养还滩、促淤保滩、

水体生态修复等内容。退养还滩主要是通过科学论证，采取

适当退养还滩、退耕还湿以及人工沟渠建造等方式，改善水

文动力条件，增加纳潮量，改善海湾水交换能力，逐步修复

已经破坏的滩涂湿地，恢复滩涂湿地的日常潮汐 [5]。

滨海湿地生态功能提升的另一项措施为保滩促淤，促

淤保滩主要有生物措施和工程两种。生物措施通过在滩面

上、堤坝外侧种植耐盐植物，起到消波缓流、促使挟沙落淤

的作用；工程措施主要是在滩面修建工程，如丁坝、顺坝、

潜堤等，工程措施需经过数学建模分析预测，科学确定工程

的规模、布局等，并应避免形成新的生态环境问题。

水体生态修复主要是针对富营养化海域，通过生态浮

床、大型海藻种植、贝类养殖等进行生态修复。在网箱养殖

区，低温季节可选用龙须菜、高温季节可选用江蓠进行生态

修复；在污水排放海区，可选用由贝类和大型海藻组成的贝

藻复合生态系统进行生态修复。

4.5 跟踪监测
生态修复方案实施以后应基于生态系统特征和修复目

标，制定生态修复监视监测计划，明确修复后监测的内容和

指标，开展修复过程全过程监控。生态修复跟踪监测、调查

应遵循全面覆盖、重点代表的原则。具体监测内容、指标及

频次依据生态修复技术要求及生态修复工程验收要求确定。

5 监管措施及保障建议

生态修复工程是一项系统性工程，工程资金量大、涉

及面广、涉及部门多，工程实施过程中应制定详细的组织实

施方案，加强资金统筹，完善管理体制机制，确保项目能够

顺利实施。

5.1 法律法规政策保障
贯彻执行《中华人民共和国海洋环境保护法》《中华

人民共和国海域使用管理法》《国务院关于加强滨海湿地保

护严格管控围填海的通知》等相关法规和政策规章，多渠道

宣传海洋生态修复的相关法律、法规、条例、政策，增强广

大群众的法制观念和海洋生态保护意识。

5.2 加强组织实施
发挥属地政府的主体责任，全力落实国务院、自然资

源部及省市政府文件要求，做好生态保护修复方案的组织实

施，将生态修复规划和方案进一步分解和细化，加强生态修

复方案的落地和生态修复实施的跟踪监测评估。建立生态修

复工作实施的协调机制，成立以属地政府挂帅的专门的领导

小组，统一协调相关建设与管理工作，制定实施计划和任务

分工，相关部门应按照规划和方案实施的目标和分工，依据

各自职能，切实指导、协调、监督、组织生态修复任务的实施。

5.3 完善管理体制
完善生态修复工程管理体制，整合生态修复工程资金。

生态修复工程实施管理具有区域综合性，涉及农业、林业、

水利、国土、环保等部门。按照部门分工实施生态修复工程，

难以突破各自为政、协作整合不足的“监管困局”，导致不

同生态修复工程交叉重叠严重、生态修复效果重复计算等问

题。完善国家监察与问责机制，同时引入第三方评估监督机

制，确保项目质量和财政资金效率。

5.4 提升科技支撑能力
在开展生态修复工作的基础上，强化能力建设，加大

科技支撑力度，发展生态保护与整治修复技术，现场配套在

线监测等设施，提升生态修复措施实施、修复效果监测评估

的能力。重视跟踪监测和效果评估，合理布设和优化监测站

点和监测项目，开展常年监测，全面掌握生态修复工程实施

过程中和实施后的海洋生态变化趋势。

论文结合围填海生态保护修复项目的实际情况，系统

阐述了目前历史围填海引起的生态环境问题及生态修复的

重点和目标，并针对生态影响的内容和程度，提出了不同的

生态修复技术方案，对整治修复项目的具体实施提供了一定

技术参考，后续将继续开展围填海生态修复的理论研究并完

善自然恢复的技术手段。
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Abstract
The development of economic society and the continuous improvement of people’s quality make people pay more and more 
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李进辉   管丽波

浙江省环境科技有限公司，中国·浙江 杭州 310007

摘  要

经济社会的发展以及人们素质的不断提升让现阶段人们对于环境保护境遇的关注和重视变得越来越高，环境咨询服务可以
为经济与环保的共同发展提供更多的便捷与帮助。论文主要讨论了环境咨询服务的作用及内容，分析了环境咨询服务在促
进经济与环保共同发展中存在的欠缺和不足，阐述了相应的解决对策和优化方案。希望通过论文的探讨和分析，可以为相
关单位提供更多的参考与帮助，更好地协调经济与环境之间的关系，实现经济与环境的协同发展。
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1 引言

环境保护问题是现阶段备受关注和重视的热点问题，

而环境咨询服务是以服务的形式为环境保护、污染监测、环

保工程等工作提供更多的专业化参考，进而有效地控制在经

济发展过程当中所造成的环境污染和环境破坏问题，保障各

项经济活动在实践落实过程当中的经济效益和生态效益。

2 环境咨询服务的内容

环境咨询服务是建立在环境管理和治理层面上的一种

贸易活动。其目的是提升环境保护能力，提高环境保护力度。

环境咨询服务行业在现今时代发展速度是相对较快的，其主

要的服务内容包含环境影响评价、环境监理、环境工程咨询、

生态环境修复、环境技术评估、环境信息服务、环境管理体

系等相应的内容。其中环境污染治理、环境监测控制是环境

咨询服务的重中之重。环境咨询服务行业可以根据环境咨询

服务的工作方向、工作内容划分为环境技术服务、环境技术

发展、环境信息服务、环境保护工程咨询与环境评估咨询四

个主要类别。

3 环境咨询服务的作用

3.1 有利于政府制定科学决策
政府决策制定可以更好地推动经济发展和社会发展，

尤其是在城市建设和城市规划的过程当中，环境咨询服务可

以为政府决策制定提供更多的数据参考和信息支持，让政府

更好地了解地方内的生态环境问题，对政府城市规划方案以

及经济管理方案进行有效的分析提出自己的见解和看法，为

政府决策作出有效优化和调整提供参考，进而提高政府决策
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的科学性、有效性和可行性，更好地发挥政府的社会职能，

推进地方发展和区域发展 [1]。

3.2 有利于避免资源浪费
环境咨询服务其工作的主要内容是通过提供服务的方

式更好地协调经济与环境之间的关系，而在这个过程当中需

要引起关注和重视的是在企业运行发展时不可避免地会涉

及资源应用问题，环境咨询服务则可以通过对企业生产流

程、生产技术、生产设备的有效分析明确企业经济活动对于

环境的污染和破坏，同时也可以有效分析企业的资源应用情

况，根据企业的实际情况提出相对应的整治策略和处理方

案，有效保证经济活动的生效益和经济效益。在这个过程中，

废弃物处理自然而然也成为环境咨询服务中的服务重点，环

境咨询服务可以提供专业技术，有效减少企业经济活动开

展过程当中产生的废弃物，甚至对废弃物进行回收再利用，

这样则可以更好地发挥资源的最大效益，减少资源浪费的情

况，提高资源利用率，降低企业的运营成本，同时也降低对

于环境的破坏和污染 [2]。

3.3 有利于保护生态环境
环境咨询服务既面向政府也面向企业，其服务对象具

有一定的多元性，而其工作的最终目标则是更好地协调经济

和环境之间的关系，因此从本质上讲环境咨询服务就是为了

更好地保护生态环境而设置的。环境咨询服务单位通过经济

分析、环境分析、可行性分析和技术分析，可以有效预估各

项活动对于生态环境造成的污染和破坏，在此基础上完善控

制措施，更好地保护生态环境。

4 环境咨询服务在促进经济与环保共同发展
中存在的问题

由此可见环境咨询服务工作有效落实是十分必要的，

然而就现阶段来看，环境咨询服务在实现经济与环保协同发

展的过程当中仍旧面临着较多的问题和困境，使之应有的作

用和效益并没有充分凸显出来，具体体现为以下几点。

4.1 政策建设不完善
政策法规建设可以更好地规范环境咨询服务业的发展，

但是就现阶段来看，因为环境咨询服务行业出现的时间相对

较短且发展较为迅速，在行业发展的过程当中总会面临着

新问题、新内容，尤其是在人们环保意识不断提升的基础之

上和经济迅速发展的背景下，环境咨询服务面临着前所未有

的挑战，在这样的背景下做好法律法规的完善与优化十分必

要，但是因为政策法律法规更新不及时，针对性相对较差，

导致环境咨询服务行业在运营和发展的过程当中面临较多

的困境和问题，同时也没有得到政策扶持，导致环境咨询服

务行业在发展过程中需要承担较大的风险和压力，难以适应

时代的需要和变化。

4.2 服务质量有待提升
尽管政策法规不够完善，但是从社会大背景来看，我

国对于绿色发展以及经济和环境之间的协调给予了极高的

关注和重视，在这样的背景下环境咨询服务行业前景一片大

好，市场中也出现了越来越多的环境咨询服务企业，但是

因为政策法规不够完善，市场规范仍旧存在着一定的欠缺，

导致了环境咨询服务企业在运营的过程当中面临着较大的

运营风险和运营压力，因此不得不将更多的目光和重心放置

于如何有效地提高经济效益，忽略了从本质上提高其服务质

量。因此常常会出现环境咨询服务企业所提供的环境技术和

环保策略较为落后，在提供咨询服务的过程当中缺乏完整完

善的数据信息支撑，所提供的技术方法科学性、有效性和可

行性存在着较为明显的欠缺，这不仅会影响企业的可持续发

展，同时对于该行业的行业发展也会带来一定的影响和冲

击，环境咨询服务行业在协调经济与环境共同发展上所能起

到的帮助和影响仍旧有较高的可上升空间 [3]。

5 环境咨询服务实现经济与环保共同发展的
有效路径

5.1 加强专业管理，规范市场秩序
环境咨询服务器影响范围是相对较大的，它不仅对于

所在企业有着较大的影响，同时对于社会发展和生态环境维

持也会起到至关重要的影响，想要更好地践行中国既要金山

银山又要绿水青山的发展策略，就需要提高对环境咨询服务

行业的关注和重视并且规范市场秩序，对环境咨询服务工

作的落实和该行业的可持续发展以及生态环境保护和地区

城市建设提供良好的客观环境，具体可以从以下几点着手

展开：

首先，需要加强企业建设规范，促进环境咨询服务企

业的专业化发展，因此地方政府可以建立相应的制度标准，

环境咨询服务企业必须满足对应的政策标准才可以出现于

市场上，以此为中心提高环境咨询服务的成立门槛，保证环

境咨询服务企业的专业性和综合能力。

其次，需要提升政策倾斜力度，为环境咨询服务企业

提供更多的优惠政策，让环境咨询服务企业得到更多的政策

支持，这样环境咨询服务企业的运营风险和运营压力会进一

步降低，企业也会有更多的时间和精力去分析如何有效落实

人才培养，如何进行技术创新，如何优化服务质量，避免恶

意竞争、价格竞争等相应问题的出现，促进环境咨询服务行

业的良性发。

再次，地方政府在政策制度完善的过程当中需要加强

对企业经营行为的规范、约束和引导，规定环境咨询服务企

业的具体工作内容、工作规范、工作标准，推动行业的规范

化发展，进而促进环境咨询服务企业的稳定运行。

最后，针对不当竞争的问题应当建立信用体系，加强

对企业的市场调查，在此基础上根据企业的具体情况确定企

业的信用等级。这样做的好处是一方面是可以更好地规范和

约束环境咨询服务企业的行为，促进环境咨询服务企业的规



71

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

范化运营。另一方面，也可以为环境咨询服务的服务对象提

供更多的保障，让环境咨询服务对象有更多的参考数据和可

供借鉴的信息，以此为中心通过规范环境咨询服务企业运

营，实现多方发展，达到多方共赢的效果 [4]。

除此之外，政府等相关部门还需要通过规章政策的优

化和调节为环境咨询服务企业提供更多的社会资源，让环境

咨询行业在发展的过程当中有更多的助力，进而促进其快速

发展，更好地发挥环境咨询服务企业在经济和环保共同发展

中的独特作用和优势。

5.2 完善法律法规，提升环保意识
想要更好地发挥环境咨询服务行业在经济和环保共同

发展中的优势和特长，除了需要关注政府的规范引导和支持

作用，更需要引起关注和重视的则是企业和群众环保意识的

建立，具体可以从以下几点着手：

其一，可以通过加强宣传、政策完善等多种方法提高

违规行为的成本，提升人民群众和企业的关注和重视，建立

人民群众和企业的环保意识，发挥人民群众的监督作用，进

而促进环境咨询服务企业的自我规范和自我完善，让环境咨

询服务企业更好地明确环保工作落实的重要性以及资生产

协调经济与环境矛盾过程中所起到的独特作用，端正企业发

展态度，规范企业行为，让企业更加积极主动地去分析去思

考如何有效地优化工作技术，如何有效地提高服务质量 [5]。

其二，地方政府需要加强监督管理，获得各监测点位

的样本后再送入实验室，通过数据对比分析的方式来了解环

境咨询服务的服务质量是否达标，环境咨询服务所提供的数

据信息是否真实，及时发现数据异常情况，对相应责任主体

追责，通过提高监督力度的方式让相应企业更好地端正工作

态度，树立环保意识。

5.3 落实企业管理，提升服务质量
环境咨询服务行业想要在经济与环保共同发展中起到

其应有的作用和影响，就需要落实企业管理，提高环境咨询

服务企业的综合能力和专业水准，只有这样才可以在促进经

济发展的同时落实环境保护，因此需要加强企业管理具体需

要从以下几点着手做出调节：

首先，相应企业需要转变工作方向和工作重点，树立

可持续发展观念，做好战略规划和长远规划，不仅需要将目

光集中于如何有效提高各项业务活动的经济效益，更需要将

目光集中于如何实现企业的长远发展，从提高服务质量、提

升专业水准等多个角度共同着手建立企业的市场竞争优势，

为企业的可持续发展奠定良好的基础 [6]。

其次，需要加强人才队伍打造，工作人员始终是工作

开展的最终落脚点，工作人员的素养和能力将会直接影响企

业的发展能力以及企业的运营效益和企业的服务质量，因此

环境咨询服务企业需要加强人才队伍打造。一方面，通过培

训工作的落实来提高相关工作人员的专业素养，让相关工作

人员更好地了解环境咨询服务的工作内容、工作核心、工作

目标、工作方向和工作重点，促进相关工作人员的专业化发

展。另一方面，需要通过培训工作的落实来提高相关工作人

员的职业责任感、职业归属感，提升企业内部的凝聚力和向

心力，以此为中心打造出一批专业素养过硬且思想态度端正

的人才队伍，为服务质量提升奠定人才基础 [7]。

最后，环境咨询服务器也需要完善管理体系，并且加

强企业内部各部门之间的沟通和交流，通过各部门协调配合

的方式来为环境监测控制、环境污染治理、环境技术设备服

务等一系列工作提供更多的保障，提高其出具解决方案的科

学性、合理性和可行性，进而为相应企业提供科学的指导与

帮助，发挥环境咨询服务企业的作用和效益，更好地协调经

济发展与环境保护之间的关系，为提升服务质量和服务能力

提供管理基础。

6 结语

环境咨询服务对于优化政府决策、保护生态环境、减

少资源浪费都可以起到至关重要的影响，但是就现阶段来

看环境咨询服务工作在促进经济与环保共同发展中仍旧存

在着政策制度不够完善、服务质量有所欠缺等相应的问题，

因此政府应当发挥其规范、约束和引导的作用，加强政策建

设，促进环境咨询服务企业服务质量的提升和企业的可持续

发展。除此之外，企业还需要通过加强企业管理的方式落实

人才管理做好制度优化，以此为中心提高企业的服务能力，

更好地发挥环境咨询服务在实现经济与环保共同发展中的

独特作用。
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Discussion on Groundwater Quality and Water Pollution 
Prevention and Control Problems
Lin Xiang
Chishui City Comprehensive Administrative Law Enforcement Brigade, Chishui, Guizhou, 564700, China

Abstract
Groundwater is an important water resource in China. In recent years, with the development of China’s economy, it has been affected. 
The pollution of groundwater will bring certain harm to China’s development and people’s health. Therefore, it is necessary to 
strengthen the monitoring of underground water, analyze the quality of underground water, grasp the specific causes of underground 
water pollution, and take appropriate measures against these factors to effectively control underground water pollution and ensure 
people’s water safety. This paper mainly analyzes the situation of groundwater quality, explores the specific causes of groundwater 
pollution, and puts forward several effective control measures to provide some reference for groundwater management.
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关于地下水水质及水污染防治问题的探讨
向琳

赤水市生态环境保护综合行政执法大队，中国·贵州 赤水 564700

摘  要

地下水是中国重要的水资源，这些年随着中国经济发展已经受到一些影响，地下水受到污染会对中国发展和人民健康带来
一定的危害。因此，需要加强对接下水的监测工作，分析地下水水质情况，掌握地下水污染的具体原因，针对这些因素采
取恰当的措施，有效控制地下水污染，保障人们的用水安全。论文主要分析地下水水质情况，探究地下水污染的具体原
因，提出几点有效的治理控制措施，以期为地下水管理工作提供一定的参考。
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【作者简介】向琳（1989-），女，中国贵州赤水人，硕士，

助理工程师，从事流域污染防治和环境监管等相关研究。

1 引言

与其他地表水相比，地下水的流动性比较差，不易渗透，

无法进行有效的交换。如果出现污染情况，很容易影响地下

水的使用，而且也会增加治理的难度。人们的日常生活、农

业发展、工业生产等都会对地下水造成一定的影响。因此，

针对地下水需要加强预防控制工作，针对污染情况仔细分析

掌握污染原因，采取针对性的防治措施，提高人们的重视程

度，优化城乡环境治理，预防农业污染，加强对工业生产的

监管，降低各类活动的影响，提高预防效果，减少地下水污

染的情况，提高污染治理效率。

2 地下水水质分析

开展地下水的监测和水污染治理工作，需要做好水质

分析。首先，根据整体水质情况选取评价的参数，如 pH 值、

氯化物、NH4+ 等，在检测时逐一排查，看地下水水质是否

受到常见污染物的影响。其次，根据实际情况选择恰当的评

价方式，目前使用最为广泛的是地图重叠法。选取各项评测

中最高级别数据作为最终的结果，然后深入分析研究，从而

了解监测区域内地下水水质的具体情况，为后续管理提供重

要的参考依据 [1]。最后，要结合地下水水质的分析情况，采

取针对性的管理工作。发现其中的异常数据，进一步研究寻

找污染源，进行有效控制，并引进先进技术修复地下水水质，

通过多种措施形成有效保障，控制地下水水质的污染情况。

3 地下水水污染的原因

3.1 生活垃圾
人们日常生活中产生大量的生活垃圾，这些垃圾随意

丢放处理不当等都会对环境造成一定的影响。例如，垃圾焚

烧会影响空气质量，一些垃圾会被填埋，其中的有害物质会

渗入地下，最终造成地下水污染。在乡镇环境中，垃圾处理

系统不如城市完善，一些垃圾随意丢弃，或者垃圾就地焚烧，

遇到一些水源，其中污染物会渗透到水中。遇到大雨天气，
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生活垃圾中的污染物也会随雨水下渗，随着时间的推移，地

下水自然就会受到污染。此外，日常生活产生的生活废水不

会含有太多的有害杂质，但如果没有合理处理，随意排放也

会对地下水造成一定的污染。

3.2 农业活动
农业活动对地下水资源会产生直接的影响，成为使其

污染的主要原因之一。在农业生产活动中，为了提高农产品

的产量和品质，农民会使用各种化学产品，如农药和肥料等。

他们包含各种化学物质，而且在土壤中不容易分解。农药和

肥料的大量使用，在土壤中残留，随着时间的推移慢慢渗透

到地下，进入地下水中，对水质造成严重的污染。在雨季，

这些化学物质也会随着雨水进入河流，对地表水资源造成一

定的污染。水资源受到影响，对周围人们的生产生活也带来

了一定的威胁。

3.3 工业生产
工业生产对地下水的污染情况较为严重，其中最常见

的污染源是重金属。现阶段重金属污染主要指的是铬、汞、

铅、锌等金属元素，和其他污染源相比，重金属污染具有较

强的隐蔽性和不可逆转性，很容易形成生物富集，逐渐扩大，

对周围环境造成严重的污染。虽然中国针对工业生产出台了

相关的环保制度，规定废水的排放，但依旧存在部分企业违

规操作的情况，没有对废水进行合理的处理，随意排放 [2]。

还有一些工厂的技术设备相对滞后，产生了大量的污水，排

放也并不合理。在排放污水的过程中发生了泄漏情况，如图

1 所示，进入地下水中，对地下水造成严重的污染。重金属

污染的水资源被人类饮用后，也会对人体健康造成一定的影

响，产生各种生理疾病。

图 1 工业企业排污示意图

3.4 矿业污染
中国的矿业活动十分频繁，能够带来一定的经济效益，

但同时也对周围环境造成了一定的影响，其中比较突出的

就是地下水污染情况。一些企业为了追求更大的经济效益，

在矿业活动中并没有采取合理的措施，一些污染物处理并不

妥善。例如，在矿坑中产生各类重金属有害物质，如果不及

时处理遇到雨季，其中的重金属随着雨水流动下渗，污染地

下水，导致水质中的重金属含量严重超标。在矿业活动中也

有可能产生资源泄露问题，对环境和地下水都会造成严重 

影响 [3]。

4 地下水水污染防治措施

4.1 加强城乡环境治理
针对生活垃圾对地下水造成的污染问题，需要从城乡

环境入手，加强对城乡环境治理工作，积极开展宣传工作，

提高人们的重视程度，并优化生活垃圾的处理措施，开展生

态文明管理，有效降低生活垃圾的影响 [4]。一方面，结合城

乡环境的实际情况制定管理措施，尤其是在生活垃圾处理和

污水系统建设方面。以往的农村垃圾处理相对随意，带来了

诸多的污染问题。因此，需要在乡镇投放垃圾桶等基础设施，

建立垃圾处理站，采取集中处理的方式，有效控制生活垃圾

的影响。在污水系统建设方面需要构建完善的下水道管网系

统，将城市污水集中处理，合理处理生活污水，达到国家规

定的标准，有效控制其对地下水的影响。另一方面，需要开

展宣传工作增强人们的保护意识，通过线上线下等多种渠道

进行宣传，使人们给予对节约用水的重视程度，并积极配合

各项规章制度，优化环境管理。

4.2 预防农业污染
针对农业活动所带来的地下水污染情况，需要从源头

入手加强源头把控，有效预防农业污染。首先要积极转变农

民的传统政治观念，推进无害化农业种植，引进一些先进的

农业生产种植技术，减少对化肥农药等的使用，并做好优化

管理，有效控制他们对土壤和地下水的影响。地方政府也需

要结合当地的实际情况，包括气候土质等，制定出农药化肥

的用量指导策略，为农民提供一定的帮助。同时加强对农

药化肥的改良优化工作，有效降低对土壤和地下水的污染

影响。

4.3 加强工业生产监管
针对工业生产，不仅要落实国家的相关规定，加强对

工业生产的监管，还需要进一步优化内部管理，将生态环保

观念渗透于工业生产中，有效降低工业污染影响。一方面，

要加强对工业生产的监管工作，尤其是地处偏远的工厂。由

于监管随意不及时等诸多问题，监管工作流于形式，使得他

们的污水处理排放等也相对随意，并未严格遵守国家的相关

规定。因此，需要积极开展监管工作，落实国家的相关规定，

严格控制工业生产废水等的治理 [5]。在监管工作中，如果发

现企业没有按照规定便采取相应的惩治措施，加大惩罚力

度，提高企业的重视。另一方面，工业企业需要认识到环境

保护的重要程度，结合实际情况和环保需求，制定恰当的污

水处理方案，优化工业生产模式，减少废水的产生量，提高

废水处理效率。
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4.4 加强矿业生产管理
针对矿业生产所带来的污染，需要提高重视程度，制

定完善的策略，落实于生产的各个环节 [6]。矿业活动相对复

杂，对于环境的影响，需要提高各部门的重视程度。加强对

矿业企业的监管工作，落实生态环保理念，要求他们制定一

系列的环保措施，有效控制矿业生产活动，对环境所造成的

影响。例如，要及时处理所产生的废物，并保护好周围的环

境，对于违规的企业需要严格的惩罚。

4.5 开展地下水监测工作
从日常生活、工业、农业等多个方面入手，能够有效

控制人类活动对地下水的污染。与此同时，还需要做好地下

水监测工作，了解地下水质的具体情况，分析污染原因，采

取恰当的治理措施，掌握治理效果。引进完善的地下水水质

监测系统，开展深入研究分析，掌握地下水质的具体情况。

建立动态的监测站，定期从各个样点抽取样本送入实验室进

行检测，发现污染情况可及时处理 [7]。相关人员也可结合以

往的经验，编制地下水污染应急处理方案，出现突发情况后，

启动这一方案，有效减少地下水污染的程度。

4.6 水污染修复技术的应用
水污染修复技术包括过滤分离技术、重力分离技术等，

其中过滤分离技术包括粗料、粒状材料过滤、膜滤等，通过

处理粗料能够有效过滤地下水中的悬浮物质，使用到的装置

有筛网。粒状材料过滤处理，能够有效去除污水中几十微米

到胶体级别的污染颗粒。模具是利用压力差和电力差，提高

人工膜的利用率有效过滤分离地下水中的污染物质。

一般来说悬浮固体的密度比水的密度要大，因此地下

水中的污染物，会随着时间的推移而下沉。针对这一情况，

可采用重力分离技术有效治理。重力分离技术应用沉砂池和

沉淀池 [8]，前者主要是用来沉淀污水中的无机物，后者主要

是以有机固定为主的沉淀模式。在处理中分为初次沉淀和二

次沉淀，达到良好的处理效果。

5 结语

综上所述，针对地下水水质和水污染问题，相关部门

需要提高重视程度，做好对地下水的监测工作，掌握水质具

体情况。通过监测分析，明确地下水污染的具体原因，制定

针对性的解决方案。尤其是要加强对生活管理，农业管理，

工业生产管理等等，优化城乡环境，预防农业生产污染，开

展工业监管，减少各类污染源。同时制定完善的监测方案，

开展动态监管工作，有效预防污染突发情况，引进各类先进

技术，修复受到污染的地下水，达到良好的治理效果，保障

地下水水质，保护民众的用水安全。
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Abstract
Due to the shortage of freshwater resources in China, it is necessary to optimize the utilization structure of water resources and 
improve the level of water treatment so as to recycle industrial wastewater and urban sewage and improve the utilization rate of 
resources. Ozone-activated carbon technology plays an important role in the process of water treatment. This paper mainly explores 
the application path of ozone activated carbon technology in the process of water treatment, aiming to further improve the effect of 
water treatment and promote the sustainable development of water treatment industry.
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试析水处理过程中臭氧活性炭的应用
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摘  要

由于中国淡水资源较为紧缺，需要对水资源利用结构进行优化，并提高水处理水平，以便对工业废水、城市污水等进行回
收利用，提高资源利用率。在水处理过程中，臭氧活性炭技术发挥着重要作用。论文主要对臭氧活性炭技术在水处理过程
中的应用路径进行探究，旨在进一步提升水处理效果，促进水处理行业的可持续发展。
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科，助理工程师，从事污水处理方面研究。

1 引言

在现代化社会经济发展背景下，工业、制造业高速发展，

生产规模逐渐拓大，虽然进一步推动了社会经济的发展，但

同时也产生了大量的废水和污水，而且污水类型较为多样，

污水的组成成分较为繁杂，传统的废水处理方法难以进行有

效性处理。基于此，可以在水处理工作中，对臭氧活性炭技

术进行优化应用，以便对不同类型的污染物、毒害物质、有

机物等展开科学性过滤降解，从而达到水处理效果的全面性

提升。

2 臭氧以及活性炭技术分析

臭氧活性炭技术主要是通过臭氧的强氧化能力，对废

水中的有机物进行有效性降解，将其转化为小分子有机物，

然后使用活性炭的吸附以及微生物的降解作用，对废水中的

有害物进行彻底清除，然后通过过滤、吸附、高级氧化、生

物处理等技术的联合应用，达到水处理目标。

2.1 臭氧技术
臭氧是一种氧化性较强的氧化剂，除菌杀毒能力较强，

而且不会产生过多的化学残留，在水处理中引入臭氧技术具

有良好的应用前景。臭氧在温室环境中是一种无色气体，但

是有臭味，氧化能力较强，在对废水进行处理中反应速度较

快，具有良好的脱色效果，不会产生二次污染，能够对废水

进行有效性杀菌、除臭，操作过程较为简单。活性炭的吸附

能力较好，而且能够作为微生物繁殖生长的载体，并可以通

过微生物的降解作用，提升废水处理效果 [1]。在废水进行处

理中，需要对臭氧的使用量进行合理控制，以便对废水中的

有毒物质进行有效性清除。但是由于臭氧的成本较高，不能

对水进行完全消毒，可以把水中毒性较强的物质转化为毒害

性较弱的物质，然后联合其他方法对废水进行处理，从而达

到废水处理目标。在臭氧氧化技术中，主要是以臭氧为杀毒

剂，并以铝、锰、铁等化学材料作为辅助消毒剂。在选择催

化剂时，需要对催化剂的物理性质进行综合考量，如孔的数

量、表面积大小等，从而提升催化效率。一般情况下常用的

催化剂包含活性炭、沸石等。
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2.2 活性炭技术
活性炭是一种重要的辅助性催化剂，内部结构中存在

较多的空隙，而且比表面积较大，因此吸附性较强。在催化

作用中，可以对有害物质进行有效性吸附，并在催化剂以及

有害物质之间搭建良好的导通传递桥梁，从而对有害物质进

行有效性催化和分解。在臭氧活性炭技术应用中，主要使用

单独活性炭、负载活性炭、生物活性炭等模式。在具体的水

处理中，往往需要使用负载法对活性炭进行负载，即把活性

炭浸泡在金属的盐溶液中，并对其进行干燥处理，从而确保

金属盐离子依附在活性炭上，之后展开催化操作。生物活性

炭技术可以对活性炭内部的吸附物质的好氧生物进行培育

处理，这样可以让好氧生物进行大量繁殖，从而利用微生物

对有害物质进行降解，避免内部小孔被堵塞，并提升活性炭

总体吸附能力，促进臭氧活性炭的水处理效率 [2]。其中，臭

氧活性炭技术的水处理工艺流程如图 1 所示。

图 1 臭氧活性炭技术的水处理工艺流程

2.3 比较分析
作为GB 18918—2002《城镇污水处理厂污染物排放标准》

一级 A 或者更高标准出水难降解 COD 的去除，活性炭可以

在高密度沉淀池内紧急临时投加，或者设置专用的投碳及混

凝沉淀系统，启动更快，运行管理更方便。也有把活性炭和

UF 超滤膜联合曝气使用发挥其物理吸附及生物降解作用的实

践。臭氧则需要相应的臭氧制备设备和催化氧化池，相对的

固定资产投资和运行成本更高。但两者适用的水质和去除能

力不同，需根据实际情况选择。活性炭在回用水，纯水和超

纯水处理工艺中，作为前端预处理单元，已经广泛应用。

3 臭氧技术在水处理中的应用意义

3.1 改善感官指标
臭氧的脱色、脱味、脱嗅能力较强，在水处理中引入

臭氧活性炭技术，可以有效改善水的感官指标。一般情况下，

水的色度往往是由溶解性有机物、悬浮胶体、颗粒物引起的，

由光吸收或者散射作用引起的表色比较容易清除，但是溶解

性有机物引起的真色难以清除。其中致色有机物结构包含双

键和芳香环，其中代表物为腐殖酸、富里酸。臭氧可以通过

与不饱和官能团反映、破坏碳碳双键等方式，对真色进行清

除，其中臭氧投放量与接触条件与真色清除程度息息相关。

此外，臭氧还可以对铁、锰等无机呈色离子进行氧化，将其

转化为难溶物。臭氧的微絮凝效应可以推动有机胶体和颗粒

物的混凝反应，并对这些颗粒物进行有效性过滤，以便对水

中的致色物进行清除。水的嗅味往往是由于腐殖质等有机

物、藻类、放线菌、真菌等物质引起的，此外，如果在水中

过量投放氯物质也会引起水的嗅味。通过调查证明，引起水

臭味的物质主要有土臭素、2- 甲基异冰片等。而臭氧的除

嗅率较高，通常情况下，1~3mg/L 的投加量就可以达到规定

的阈值 [3]。

3.2 消毒灭菌
臭氧是一种重要的强氧化剂，具有较强的消毒灭活能

力，可以对多种细菌、大肠杆菌、病毒等进行有效性杀灭。

而且臭氧的杀菌能力远远高于氯系列消毒剂。一般情况下，

当臭氧浓度为 0.02mg/L 时，可以在 60s 内对纯水中绝大多

数的大肠杆菌进行有效杀灭；在对饮用水进行处理时，需要

投放 1~4mg/L 臭氧，并与水接触 12min 左右，便能对饮用

水中绝大多数的细菌与病毒进行消灭。此外，通过臭氧化作

用，可以对有害氯化消毒副产物进行直接清除，或者将其转

化为先驱物质，以便为有序处理工艺的协同应用奠定基础 [4]。

3.3 控制藻类
在水处理中，对藻类进行控制是水处理工作的重要内

容。一旦水中的藻类含量过高，会引起水混凝、沉淀现象，

增加混凝剂量，而且过多的藻类物质还会造成滤池的堵塞，

严重降低滤池的使用周期，影响过滤效果，甚至还会引起

水臭气味，并产生严重的藻毒素，一旦与水中的氯物质发生

反应，会产生氯化消毒副作用，严重危害饮用水的安全性。

臭氧氧化作用可以确保藻细胞出现溶裂，对藻类物质进行杀

灭，然后通过科学方式对死亡的藻类进行彻底清除。其中藻

细胞的溶裂程度受到臭氧投加量的影响。

3.4 对水中的铁、锰、硫化氢、硫化物进行清除
在污水中往往存在大量铁的聚合物，它们往往是以有

机物的形式存在，在污水中加入臭氧，可以与这些铁物质进

行快速氧化，并促使其沉淀，然后利用砂滤的方式对水中的

铁进行有效性清除。在臭氧清除水中的锰物质时，对水中的

pH 值的要求条件不高，在较低的 pH 值环境下也可以对锰

物质产生氧化反应，并对其进行清除。同时还可以利用臭氧

对水中的硫化氢、硫化物等进行彻底清除，而且操作过程较

为方便有效。

4 臭氧以及活性炭技术在水处理中的应用流程

4.1 臭氧预氧化工艺
臭氧氧化还原后生成的氧气无毒无害，为活性炭附着

的好氧菌和硝化菌提供，以便其生长，避免水体发生臭味；

臭氧可以对水中溶解性的锰、铁等进行氧化，形成难溶性的

氧化物，并通过砂滤方式，对水中的锰、铁等进行有效性清

除；臭氧是一种高效的强氧化剂，可以对水中的高分子有机

物进行有效性氧化分解，如腐殖酸等，使其形成小分子有机

物，并被活性炭吸附。

4.2 砂滤工艺
砂滤主要是以天然石英砂，如锰砂、无烟煤等作为滤料，



77

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

对水进行过滤处理。其中砂粒粒径一般为 0.5~1.2mm，不均

匀系数为 2。可以结合原水以及出水水质要求对滤层厚度以

及过滤速度进行确定。

4.3 生物活性炭工艺
活性炭是一种多孔的物质，能够对水中浓度较低的物

质进行有效性吸附，如土味素、二甲基异次醇等，从而提升

水质量。在现代化工业生产中，洗涤剂的使用量越来越多，

导致水中的有害物质浓度逐渐增加，因此可以使用活性炭进

行有效性吸附。活性炭具有良好的生化降解作用，且活性炭

空隙比较高，且比表面积较大，可以为细菌提供良好的栖息

场所，这样可能导致活性炭出水的细菌增加，并形成滤床黏

膜，导致出水变坏，严重情况下还会对滤床造成堵塞。因此，

需要对活性炭的生活降解作用进行优化应用，并促进细菌

降解作用的提升，使其在吸附后对有机物进行有效性分解，

这样可以降低活性炭的吸附负荷，从而延长活性炭的使用周

期；活性炭附着的硝化菌也能够对水中氨类化合物进行转

化，从而降低水中氨氮浓度。

4.4 臭氧氧化工艺
臭氧的氧化性较强，可以对细菌体上的脱氢酶进行破

坏，这样可以阻挠细菌的呼吸作用，从而对细菌起到良好的

杀灭作用。在臭氧反应后，不会产生突变性物质，因此利用

生物活性炭进行过滤后，可以保障水处理工艺的安全性与可

靠性。

5 臭氧活性炭技术在水处理中的应用策略

5.1 工业废水处理中的应用
在工业加工行业中，往往会产生大量的工业废水，其

中包含油料废水、石化炼化废水、药业废水、纸业废水。工

业废水中包含大量的有害物质，一旦在没有任何处理的情况

下进行排放，会对自然环境造成严重的污染与破坏，甚至对

人体健康造成极大的威胁。因此，需要利用臭氧活性炭技术

对工业废水进行科学性处理，可以对油料废水中的石油含

量、化学需氧量、生物耗氧量都控制在 4 类污染物指标含量

以下，达到 2~3 类水的标准，从而可以对其进行循环利用，

也可以在办公、绿化工作中进行应用。在制药工业生产中也

会产生大量的制药污水，在对这类污水进行治理时需要引入

臭氧活性炭技术，以便于对污水中的有害物质进行氧化，在

此过程中活性炭会起到良好的协同催化作用，当污水的酸碱

度为 9 时，臭氧氧化法可以对废水的化学需氧量的清除率进

行直观化测定，其中使用多相催化的臭氧氧化法的清除效率

比较高。由此可见，臭氧活性炭技术在工业废水处理中发挥

着重要的作用。

5.2 城市污水处理中的应用
城市生活污水涉及办公污水、居民生活用水等。在对

城市污水进行处理中，可以通过以下方法进行综合性处理，

如沉淀、过滤、活性炭吸附、臭氧氧化、反渗透膜分离、紫

外线消毒等流程，从而起到良好的消毒作用。在对办公污水、

居民用水进行处理时，需要确保的各项指标都达到标准范

围，才能作为循环水投入使用，如在办公、工业生产中进行

循环利用。在此基础上还可以增加反硝化处理力环节，从而

形成饮用水。由此可见，臭氧活性炭技术在城市污水处理中

发挥着重要的作用，水处理效果较高，应用前景较为广阔。

5.3 生产饮用水深度处理中的应用
为了生产饮用水，要使用科学方法对废水展开深度处

理，而且该项工艺较为复杂，处理流程较为繁杂，其中包含

反硝化、凝结、沉淀、过滤、生物活性炭吸附与臭氧氧化、

过滤、反渗透膜分离、过滤、紫外线消毒等工艺流程。在对

分子量较小的试剂进行分离时，可以利用纳滤处理法，即低

压反渗透法，即使用膜分离法进行具体操作，该项工艺技术

的分离性能介于反渗透与超滤之间，可以确保无机盐类物质

通过过滤膜，以便对试剂中的离子进行有效分离。

6 结语

综上所述，在社会发展背景下，人们对水质量要求更高。

因此，在水处理过程中，需要对臭氧活性炭技术进行优化应

用，从而进一步提升水处理效果，减少水中的污染物，以便

对废水进行循环利用，提高水资源利用率，减少资源浪费。

因此，臭氧活性炭技术在水处理中发挥着重要作用，且应用

前景较为广阔。
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Sewage Pollution in a County in Hubei Province, China
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Abstract
With the promotion of rural revitalization strategy, rural living environment improvement, agricultural and rural pollution prevention 
and control, rural domestic sewage treatment, rural ecological civilization construction and other work, it is urgent to carry out rural 
domestic sewage pollution prevention and control work. This paper first introduces the rural sewage source and characteristics, and 
then expounds the Hubei rural sewage discharge standard, puts forward the present situation and the main environmental problems, 
and detailed the Hubei rural sewage treatment mode and appropriate treatment technology, the rural life sewage in Hubei province 
treatment work provides a reference.
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中国湖北某县农村生活污水污染现状及治理技术
方艳   定花

武汉智汇元环保科技有限公司，中国·湖北 武汉 430079

摘  要

随着乡村振兴战略、农村人居环境整治、农业农村污染防治、农村生活污水治理、农村生态文明建设等工作的推进，开展
农村生活污水污染防治工作迫在眉睫。论文首先介绍了农村生活污水来源和特点，然后阐述了湖北地区农村生活污水排放
标准，提出了湖北地区农村生活污水污染现状及主要环境问题，并详细论述了湖北地区农村生活污水治理模式和适宜的处
理工艺，对湖北地区开展农村生活污水治理工作提供了参考。 
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士，工程师，从事环保政策研究、环境污染治理等研究。

1 引言

农村居民生活所产生的污水主要包括冲厕、洗涤、洗

浴和厨房等排水，不包括工业废水。按污染物浓度，可分为

厕所污水和生活杂排水，厕所污水即冲厕废水，含人排泄及

其冲洗排水，污染物浓度较高，也叫做黑水；农村居民洗涤、

洗浴和厨房污水统称为灰水 [1,2]，污染物浓度较低。

2 来源及特点

目前，该县农村生活污水产生和排放具有以下特点：

①有机污染物、氮磷居多，并细菌、病毒、寄生虫卵

等，重金属污染较少，可生化性好，宜采用生物、生态法 

处理。

②村庄大部分户籍人口常年在外打工，常住人口比例

低，污水产生规模小，排放总量不大。

③由于雨水渗入，导致污染物浓度较低，且波动性很大。

④丰水期农村生活污水的排放量比枯水期大，早晚比

白天大，节假日，特别是春节回家人数急剧增加，用水量和

排水量也急剧增加，因此日排放系数变化大。

⑤乡村地域较广，居住较为分散，大部分没有排水管网，

生活污水等沿着道路边沟或路面排放至周边水体，或经化粪

池简单治理后随意渗入地下。

⑥当地社会与经济发展，以及自然和生态条件，制约

着农村生活污水工艺与技术路线的选择。

依据 GB/T 51347—2019《农村生活污水处理工程技术

标准》[3] 中给出的农村生活污水水质主要污染物浓度取值

范围，结合湖北省某县农村现状，各主要污染物浓度范围 

见表 1。
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表 1 某县农村生活污水水质取值一览表（单位：mg/L）

污染物 COD BOD5 氨氮 TN TP SS pH*

取值 250 150 30 35 4.5 150 7.0-8.5

备注：pH 无量纲。

3 排放标准

对于处理规模在 500m3/d（含）以上的农村生活污水

处理设施，处理出水需满足 GB 18918—2002《城镇污水

处理厂污染物排放标准》的相关限值规定；对于规模小于

500m3/d（不含）的农村生活污水处理设施，处理出水需满

足湖北省地方标准 DB 42/1537—2019《农村生活污水处理

设施水污染物排放标准》[4]。

4 污染现状及主要问题

经过现场调研，某县农村生活污水治理现状及主要环

境问题如下。

4.1 基础设施建设滞后，生活污水直接排放
虽然农村环境污染问题早已引起各方面的重视，由于

治理技术复杂、投入资金大，缺乏专业人才等原因，农村生

活污水收集和治理设施建设起步较晚。除各集镇和少数村庄

已建有污水处理设施外，目前绝大部分村庄没有建立雨污分

流管网和污水处理设施，仅采用传统化粪池收集处理厕所废

水，餐厨废水、洗涤废水和沐浴废水未经处理或仅仅通过简

单的处理后随意排放，经由各户排水沟渠直接排往路边，就

近直接流入周边水体，使周边水体水质变差。

4.2 对农村环境问题宣传上的不足，农民环境意识

淡薄
以前中国的环境保护宣传大多是以城市和工业污染防

治为重点，对农村的环境保护缺乏针对性的宣传，农民以及

基层工作者对农村污染和危害后果认识不充分。农民的文

化水平普遍较低，环保意识较弱，无法深刻认识到环境危害

问题，大多数农民认为只有工业排放污染物才叫污染环境，

尤其生活污水、垃圾等生活源都不属于污染。农民更看重的

是经济利益，甚至会认为环境保护是政府的事，非个人责

任，因此很难做到主动学习环保政策，或主动参与到环保治

理中。

4.3 财政渠道的资金来源不够，污染治理不力
一直以来，水污染防治领域投资，基本上以城市和工

业为主，给予农村的资金极少。很难从财政渠道得到农村污

染防治和管理能力建设资金，申请到农村环境专项治理的费

用难度巨大。大部分村镇两级普遍财政困难，行政村村级集

体经济很薄弱，且财政补助有限，全面推进农村生活污水治

理工作难度较大。

4.4 运维能力有待提高
除城镇污水处理厂外，目前大部分农村生活污水处理

设备并没有委托专门运维公司进行管理，主要是设备厂家安

排技术人员进行定期运维。由于设施分布较分散，经常会

出现运维不及时的现象，部分终端内缺少维护而导致杂草丛

生，人工湿地植物未及时补种，人工湿地填料堵塞造成湿地

漫水、出水明显不达标、臭味扰民等问题。

5 治理模式及技术

目前主要根据农村的地理位置、居民集中程度、地形

地貌状况等不同，农村生活污水适宜的治理模式主要包括

纳入城镇污水处理厂、集中治理模式和分散治理模式，详 

见表 2[5]。

表 2 农村生活污水治理模式

治理模式 适用情况 优缺点

纳入城镇污水处理厂

治理模式

适用于城镇污水处理厂周

边（距离 3km 左右）、人

口集中、地理和施工条件

都满足输送污水至已有集

中式污水处理厂的农村地

节 约 成 本、

治理效果好、

设 施 运 行 稳

定、 后 期 统

一 运 维 管 理

方便等

集中治

理模式

单村集中型
适用于村村距离相对较远

（大于 5km）
出 水 效 果 相

对 稳 定， 但

建 收 集 管 道

投 入 大， 对

维 护 人 员 要

求高

村村连片集

中型

适用于村村距离相对较近

（小于 5km）

分散治理模式

适用于人口数量较少、住

宅部布局较分散、山区等

地形地貌条件复杂、污水

较难集中收集、偏僻单户

或相邻几户的农村地区

设 计 灵 活、

成 本 低、 管

护 简 单、 处

理效果好

依据《中南地区农村生活污水处理技术指南（试行）》，

农村生活污水的预处理工艺一般选择化粪池、厌氧生物膜

技术、人工湿地等处理技术，相关技术优缺点和适用范围 

见表 3。

对于以去除 COD 为主要目标时，分散治理模式主要采

用化粪池 + 厌氧生物膜等处理工艺；集中治理模式采用预

处理 + 接触氧化池技术、预处理 + 氧化沟技术、厌氧生物

膜反应池 + 稳定塘技术、厌氧生物膜反应池 + 人工湿地技

术 4 种处理工艺。需要协同去除 COD、TN 和 TP 时，采用

生物和生态处理技术协同的组合工艺，典型工艺流程为化粪

池 + 调节池 + 厌氧 / 缺氧生物处理 + 好氧生物处理 + 生态

处理，缺氧 / 厌氧处理单元一般采用厌氧生物膜工艺；好氧

生物处理单元一般采用生物接触氧化池和氧化沟等工艺，生

态处理单元一般采用人工湿地或土地渗滤等工艺，可用于深

度除磷和优化水质。经各地探索发现，生物 - 生态组合技术

可满足农村生活污水治理的不同需求，具有很大的利用前景

和潜力。
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6 结论

由于治理技术复杂、投入资金大，缺乏专业人才等原因，

农村生活污水收集、治理设施建设较滞后，成为农村人居环

境整治工作的突出短板。为贯彻落实乡村振兴战略，推进农

村人居环境整治，农业农村污染治理，农村生态文明建设，

“十四五”期间，加大政策和财政支持力度，按照因地制宜

原则，采取先进适宜的处理技术，加大农村环境保护宣传教

育力度，选取适宜的运维模式。
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表 3 农村生活污水治理工艺

序号 处理技术 优点 缺点 适用范围

1 化粪池

结构简单、造价低、易施工、无

能耗、维护管理简单、运行费用

很低、卫生效果好

污泥产生量多，需定期清理；综合效

益不高；污水易渗漏；需增加好氧生

物处理或生态处理单元进一步优化处

理，否则不能直接排至水体

一般用于初级处理，特别适

用于预处理厕所粪便与尿液

2 厌氧生物膜反应池

投资省、无需动力运行、施工简

单、维护管理简便；池体位于地

下，其上方覆土后可种植植物，

从而美化环境

基本上无去除氮、磷，出水水质较差，

不能直接排放，须再增加处理单元
初级处理

3 人工湿地

投资费用低，运行费用少，维护

管理简便，种植水生植物可以美

化环境，调节当地气候，增加生

物多样性

投资费用省，运行费用低，维护管理

简便，水生植物可以美化环境，调节

气候，增加生物多样性

适用于资金量小、土地资源

相对丰富的地区，治理农村

水污染的同时可节约水资

源，美化环境
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Abstract
China’s past industrial operation mode was too single, coupled with the over-development of mines, resulting in the continuous 
deterioration of China’s air quality. Based on the functions and countermeasures of ecological environment monitoring in the 
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dioxide and other factors that cause air pollution. This paper briefly analyzes the problems existing in the current air pollution 
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大气环境监测工作的重要性及实施要点
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摘  要

由于中国过去的产业经营方式过于单一，加之矿山的过度开发，导致中国的空气质量不断恶化。论文以空气污染防治中的
生态环境监控的功能及对策为依据，运用文献和定量分析方法，对引起空气污染的颗粒物、氮氧化物、二氧化硫等因素进
行了较为全面的分析。论文简要分析了当前中国大气污染防治工作中存在的问题，并从技术更新、监测工作机理、监测站
点的优化配置等几个角度，对当前中国的大气污染防治工作进行了分析，并就大气环境监测工作的实施要点进行了分析。
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1 引言

随着可持续发展思想的不断深入和实施，中国的重化

工生产和矿业生产逐步走向精细化、规范化发展的过程，空

气污染问题也在某种程度上得以控制和减轻 [1]。然而，目前

的情况是，中国的工业发展并没有达到预期的发展水平，空

气质量还没有完全改善。空气中最普遍的污染物有颗粒物、

氮氧化物、二氧化硫等，长期累积在呼吸系统中，容易引起

呼吸道和肺部病变，严重危害人的身心健康和生命。因此，

中国的环保主管机关越来越重视开展大气污染防治，而随着

中国的发展和有关技术的不断发展，大气污染防治工作得到

了监测技术和精准监测结果的支撑，国内的大气污染环境治

理工作已经初见成效 [2]。论文分析了大气环境监测在大气环

境污染防治中所起到的重要作用，以期对未来更好地开展大

气环境污染防治工作提供借鉴意义。

2 大气环境监测在防治空气污染中的重要性

2.1 精确的数据支撑
在中国开展大气污染防治工作，必须首先明确国内各

地区的污染状况，并根据历年的空气污染数据与以往的数据

进行比较，从各地区的污染状况进行分析，制定出相应的防

治措施。从这一方面来看，现代的空气污染防治工作离不开

精确的监测和分析，而生态环境监测则可以利用先进的监测

手段，将各个地区的大气环境中的主要污染物组成和含量

进行科学的测量，从而为今后的污染防治工作提供可靠的 

依据 [3]。

2.2 推动环保法律监管的标准化
在开展对空气污染的执法和监管工作中，我们还必须

根据国家关于空气污染的相关规定和具体的污染物种类进

行处罚。通过对各有关单位进行的生态环境监测，不但可以

得到各地区的主要污染物及其污染物的含量，而且还可以为
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其在技术和装备上的支撑不断地精简工作程序，提高工作效

率，从而有利于推动中国环保部门执法监督工作的标准化

发展。

3 常用的大气环境监测方式

3.1 三维监控技术

在当前的大气污染防治中，应用三维立体监测技术主

要有地基遥感、车载遥感和空中遥感三种。地面遥感技术是

目前常用的大气环境监测技术，它可以将各种技术手段有机

结合起来。常用的红外、频带等技术，可以根据不同地区的

空气质量情况，得到准确的数据，这是由于大气污染的构成

成分有很大差别，而且对太阳辐射的光谱也有很大的差别。

车载监控技术是由国家的环保监督管理机构在公共汽车上

安装相应的空气质量监控装置，以国家现有的空气质量指数

为起点，对某一特定地区的主要污染物及其浓度进行监控。

由于监控装置可以随着交通工具的运动而运动，因此监控的

工作效率和精度都得到了显著提高。风速的作用，会对空气

中的主要污染物质产生一定的影响，通过手机上的监控技

术，可以根据风向的改变来实现对污染的实时监控。航空遥

感是指在大气层内使用飞行器上安装的空气监测装置，对空

气污染进行监测。目前，航空航天技术的发展非常成熟，可

以通过无人机对区域进行空气污染的监控 [4]。

3.2 遥感监控技术

在大气污染防治中，遥感技术是一项重要的技术内容，

它包括了对空气成分、臭氧层和居民点的遥感监控。利用

卫星遥感技术进行分析，可以对各方面的大气中的主要污染

物进行全面的分析，包括温室气体、臭氧总量、放射性状态

等。利用卫星遥感技术，可以根据资料的变动情况，预测未

来的空气质量状况，从而为各地区的空气质量控制工作奠定

基础。在处理大气污染的过程中，必须对臭氧的状态进行实

时监控，利用卫星图像技术，可以对臭氧的真实情况进行多

维度的监控，从而获得臭氧数据的改变，从而为以后的大气

污染防治工作提供数据和图形。目前，在中国开展的生态环

境监测中，遥感技术已得到了大量的推广和运用。目前，在

中国的现代化城市发展中，所采用的沥青、混凝土等物质，

都会对城市的空气环境造成一定的影响，而且热岛效应的存

在也是很常见的。利用卫星遥感技术（如图 1 所示），可以

使环境保护机构在对热岛的作用进行合理的分析时，能够全

面地监控城市住宅小区的空气污染状况及主要污染物组成。

通过分析，可以看出，利用卫星技术来控制空气中的污染物，

可以从臭氧层一直监控到居民楼，通过分析，可以更好地预

报未来的空气污染，同时还可以通过各种数据来制定相应的

防治对策，从而逐步提高国家的空气质量。

图 1 卫星遥感技术

4 加强大气环境监测工作质量的实施要点

大气环境是人类赖以生存的条件，只有对其科学维护，

才能规避多种风险隐患，让群众的生命安全得以保障。在开

展实际的监测工作时，应该重视相应措施，还要明确相关方

案的实施要点，促使大气环境的整体质量稳步提升。

4.1 不断更新技术方法
技术装备的使用，将会极大提高空气质量。因此，要

加强对环境质量的监控，就需要不断加强相关技术的研究。

而随着技术的不断发展，技术的革新也不是一蹴而就的，因

此，在继续利用已有的大气环境污染监测技术的前提下，借

鉴西方发达国家的大气污染环境监测中所使用的各种先进

技术，可以通过短时间的技术设备采购以及长时间的技术学

习创新等方式，在巩固现有技术的基础上，采用高科技的技

术，进一步提升监测的精度。总之，在适当更新和优化技术

方法时，能够维护好大气环境，保证其整体质量进一步提高。

4.2 健全污染源头监测工作机制
在污染源的监控中，要想提高质量，就必须加强对污

染物的监控，由于各区域的污染物的组成和含量，直接关系

到今后的污染防治工作的制定和规则 [5]。各地要建立一个与

空气污染相关的环境监测点，并在资金上给予一定的资助，

引进先进的空气污染监测仪器和技术。与此同时，各级政府

部门必须严格按照国家关于污染防治和监督的政策，并根据

前期的监控数据，对污染源进行科学的监控，明确污染的来

源，明确各个部门的责任，保证相关工作都可以有专门的人

来完成。政府必须把监测工作的效率、数据的准确性同工作

岗位的提升、工资的高低等因素结合起来，以保证有关部门

在工作责任心的驱动下，使用最尖端的监控仪器和技术，保

证数据的准确性。由于空气质量的检测数据准确性和样本的

代表性程度将直接关系到空气质量的检测结果的准确性，因

此，在对污染源头的监控工作机制不断完善的同时，必须重

视现场取样工作的管理制度的健全，定期安排专业人员对于

采样现场进行调查，要求相关人员对于资料是否准备完备，
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以及抽样点的各项信息定期进行核查，确保最终采集的空气

环境样本具有代表性，客观反映周边地区的空气环境变化。

另外，要根据取样点的特殊情况，合理选用取样装置和装料

装置，并对取样的环境指数作出详细的规范，保证取样的工

作人员在收集到空气中的空气样品后，可以将其保存在合适

的环境中，从而进一步提升取样的准确性。

4.3 合理设置环保监测站点
虽然环保部门已经购置了先进的监控技术和仪器，但

这些监控设施的布置也会对监控结果的准确性产生一定的

影响。环境保护单位应重视对监测站位置的合理选取，并引

进最新的监测技术和仪器。环境保护单位在建立监测点位

时，必须综合考量多种天气条件，确保监测点位与污染物的

高度保持适当的间距，而且在设定好以后，这种间隔是不能

更改的。同时，要根据各地区的调查目标的差异性，对各监

测站的海拔进行科学的调节，并在适当选取基准时，可以更

好地保证监测的效果和品质，从而防止由于观测站的海拔变

化而造成的误差。影响空气质量的因素多种多样，其中障碍

的作用尤为显著。在建立空气质量监测站时，有关部门必须

保证各监测站与各障碍的间距，若周围有障碍物，则会影响

评价结果的准确性（如图 2 所示）。有关部门在建立大气污

染监测站点时，应优先选取障碍比较少的地区 [6]。若必须在

障碍较多的地方设立一个地点，必须对周围的障碍进行合理

的清理。与土壤、水体等的污染比较，空气的稳定性比较低。

由于气候、环境、时间等因素影响，空气中污染物的含量存

在显著的差别，因此，要确保监测结果的准确性，就需要确

保监测站与污染源之间的适当间距，从而提高监测工作的有

效性。简言之，当监测者在接近污染源的位置上错误地设定

一个监测点，就会导致观测值的剧烈变化，造成人力、物力

的浪费。要充分综合分析污染源的地理位置，科学地选择合

适的监测站，采用现代的检测手段和技术手段，进一步提升

监测工作的质量和工作效能。

图 2 大气污染环境检测站点

5 结语

在中国实施可持续发展的进程中，大气污染的防治一

直是一项十分重要的工作。三维监控、远程遥感监控等技术

可以实现对大气环境的垂直监控，更好地提高大气环境污染

监测数据的精准性，为后续的工作措施制定以及调整提供精

准数据支持。
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Management Measures of Product Oil Depot
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Abstract
Most of the refined oil stores are light oil, engine fuel, but also bring a certain degree of pollution and damage to the environment. 
Oil volatilization containing oil sewage discharge oil leakage and many other situations, will cause pollution to the environment. 
The serious environmental pollution also further restricts the development of the refined oil depot. Therefore, it is necessary 
to strengthen the management of the refined oil warehouse, build a perfect management mechanism to recognize the problems 
existing in the daily management, put environmental protection as the focus, optimize the treatment process, control the oily 
sewage, standardize the management mode of solid waste, improve the management efficiency, and effectively control the 
environmental pollution of the refined oil depot. In the research work of this paper, it mainly analyzes the environmental pollution 
status of oil depot, and puts forward several effective management measures, in order to provide some reference for oil depot and 
protect the natural environment.
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成品油库环境污染现状及管理措施研究
李刚

中国石化销售股份有限公司华北分公司，中国·天津 300384

摘  要

成品油库储存的大多是轻质油品，是发动机燃料，同时也给环境带来一定程度的污染和破坏。油品挥发含油污水排放油品
跑冒滴漏等诸多情况，都会对环境造成污染。环境污染严重，也进一步限制了成品油库的发展。为此，需要加强对成品油
库的管理，构建完善的管理机制认识到日常管理存在的问题，将环境保护列为重点，优化处理工艺，管控含油污水，规范
固废管理模式，提高管理效率，有效控制成品油库对环境的污染。在论文的研究工作中，主要分析成品油库环境污染现
状，提出几点有效的管理措施，以期为成品油库提供一定的参考，保护自然环境。

关键词

成品油库；环境污染；管理措施

【作者简介】李刚（1989-），男，中国天津人，本科，工

程师，从事油库环保研究。

1 引言

随着社会对成品油需求不断增多，成品油库的发展规

模也在不断扩大，而在新阶段传统的管理模式已经无法满足

企业发展需求，尤其是在环境管理方面存在诸多问题，使得

成品油库对周围环境造成一定的影响，也限制了企业的可持

续发展。因此，需要提高对成品油库环境污染的重视程度，

结合现有的一些问题，制定完善的管理机制，落实各项管理

措施，加强对环境监测评价等一系列工作，了解环境现状，

制定针对措施，减少各类风险，实现经济效益和生态效益的

和谐统一，也能促进成品油库的进一步发展。

2 成品油库环境污染现状

2.1 油品挥发

日常储存和工作阶段都会产生油气，是由于汽油本身

具有蒸发易扩散的特征，在温度较高的条件下，很容易出

现油品挥发生成油气的情况，从而对空气造成一定的污染。

根据相关调查研究显示，随着温度的上升，排放的油气含量

也会不断增多。而且油品在生产和储存过程中也会出现蒸发

损耗的现象，包括动态损耗，静态损耗和自然通风损耗 [1]。

在正常作业中会因为液面高低不同，使得空间内气体受到影

响，产生动态变化，从而带来一定的损耗静态损耗指的是在

没有收发油操作的静态存储中气体会受到大气压变化和温

度差异，导致出现蒸发损耗。储油罐如果密封是不够严密，

也会出现自然通风带来的损耗。
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2.2 油品跑冒滴漏
油品出现跑冒滴漏的情况，直接泄露到环境中，对环

境本身就具有较大的污染。在装油的过程中，自动化装置不

够完善，技术不够先进，人为操作失误等诸多因素导致油品

出现泄露的情况。在现有过程中，由于撞船、输油软管破裂、

搬运不当的情况会出现事故性泄漏。在正常的储存过程中也

会出现一些意外事件，如阀门故障、油罐被腐蚀等，从而出

现泄漏情况。温度较高时汽油气化，与空气混合体积比达到

1%~8% 的爆炸极限时，出现爆炸的危险会出现大面积的泄

漏和火灾。

2.3 含油污水排放
成品油库的污水主要包括含油污水和污染雨水等，其

中如果还有污水排放不合理，就会对周围环境造成严重的污

染破坏。含油污水主要包括油罐切水排水、清洗排水、装

卸作业后地面清洗污水等，如果没有对泄漏的成品油及时处

理，与雨水直接接触，那么就导致雨水变成有害污水。根据

相关调查分析，油罐切水中，COD 含量相对较高，占含油

污水总量 80% 以上，还包含了硫化物，挥发酚等物质。在

日常管理工作中，如果不加强对含油污水排放的管控工作，

导致污水乱排乱放，渗透到土壤中，对土壤和地下水造成

一定的污染破坏。这一污染主要体现在 PAHS 的污染影响。

PAHS 是一种非极性疏水组分，可以吸附到土壤中的 TOC

颗粒，上当吸不到可溶性的有机物或有机胶体上时，与其发

生迁移，导致 PAHS 整体分布发生变化，通过挥发光解生物

降解等过程的影响，PAHS 会转化为分类芳香族羧酸类，久

而久之就会使土壤产生毒性 [2]。

2.4 固体废弃物
油库在运输和储存期间会产生大量的固体废弃物，主

要包括油罐废渣、检修废弃物、长时间储存产生的油泥等。

这些废弃物如果随意堆放或随意丢弃，就会直接对环境造成

严重的污染破坏，不仅占用土地影响土地的品质，而且其中

包含的物质也会出现挥发的情况，对空气造成污染破坏。

3 成品油库环境管理措施

3.1 优化含油组分处理工艺

3.1.1 改进隔油技术
隔油技术主要用于含油废水的处理，含油废水中的油

类污染物比重一般都小于 1，油在废水中存在的状态有悬浮

状态、溶解状态、乳化状态，应用隔油法，有效分离废水中

的油和水。使用到的设备是隔油池，隔油池的构造有平流式

隔油池和斜板式隔油池。平流式隔油池的废水从池的一端流

入，从另一端流出，比重小于 1，且粒径比较大的油珠上浮

到水面，而比重大于 1 的杂质则沉于池底。上浮的油可借助

于刮板刮到出水端，由集油管排出，沉渣可通过排泥管排出。

它的优点是便于运营管理，具有稳定的除油效果，但是占地

面积比较大。而斜板隔油池是采用了波纹型斜板，废水沿板

面向下流动。排出后水中的油珠岩板的下表向上流动，然后

经机油管收集排出清热悬浮物地沉降在了板的上表面 [3]。进

一步优化隔油技术，提高含油废水的回收率，减少油的损耗，

保护周围环境（见图 1）。

图 1 平流式隔油池

3.1.2 完善浮选工艺
浮选工艺的应用能够有效去除比重和水差不多的悬浮

物质，在具体应用中，设法在水中产生高度分散的微小气

泡，有时还需要加入浮选剂，使水中的悬浮物和空气泡黏附

在一起，靠气泡的浮力上浮到水面，形成浮渣有助于去除。

成品油库需要进一步完善复选工艺，引进先进的技术设备，

发挥思想工艺的优势，分离水中的细小悬浮物、藻类，回收

有用的物质，分离回收含油废水中的悬浮油和乳化油。在操

作过程中还需要注意到浮选剂对气浮效果的影响 [4]。一般疏

水性或亲水性的物质均需要投放化学药剂，改变颗粒的表面

性质，增加气泡与颗粒的吸附达到良好的吸附效果。气浮法

包括充气气浮法、电解气浮法和溶解空气气浮法。在村民游

客行业经营管理工作中，需要结合自身的实际情况，选择恰

当的方法，提高浮选工艺的效率。

3.2 管控含油污水
为了有效管控成品油库对环境的污染，减少各类影响

因素，就需要加强对含油污水排放等的管理工作。首先，要

严格按照相关的标准执行油罐的清洗工作，清洗过程中将污

水处理，消减降到最低。也可适当延长油罐的清洗中期，减

少清洗的次数，减少含油污水的产生量。其次，对排水管道

进行无害化处理，改变排水管道的连接形式，由原有的承插

式连接改为焊接连接，避免出现漏水的情况。最后，完善油

罐切水自动装置化的建设，引进先进的技术设备，严格控制

安装质量，确保油水界面有一个良好的灵敏度探测 [5]。

要加强对油品管理工作，一旦管理不慎，就会出现油

品泄漏，污水排放不合理等诸多情况。因此成品油库需要构

建一个完善的管理机制，加强对含油污水排放的管控。明确

各项标准，严格规范工作人员的具体操作，减少人为失误的

影响。在日常管理工作中，可在信息化平台记录含油污水处

理情况，转化为电子数据，开展管理工作。同时还需要落实

好监督工作，确保还有污水处理的各个环节，各项措施，都



86

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

严格遵守相关规定，符合操作标准，降低含油污水对周围环

境的影响。

3.3 定期维护油库设备
油品出现跑冒滴漏的情况涉及日常作业、人为操作、

油罐设备等诸多因素，因此需要做好日常管理和防范工作，

定期维护油库设备，减少风险，保护环境。

一方面，在防治环节，要优化有关设计选择性能良好

油泵引进先进技术设备，有效防止油品泄漏。第一，优化储

罐设计。在设计环节根据油罐泄漏挥发等一系列问题，优化

油罐的设计。可以选用浮顶罐或内浮顶罐减少日常运行的油

气损失。第二，选择性能良好的油泵，有着良好的机械密封

质量，能够确保油泵使用的可靠性，避免出现泄露的情况。

第三，引进先进的技术设备，可实现装车油泵自动启停减少

人为失误影响，也能避免由于油泵故障出现泄漏 [6]。引进油

气回收装置，根据油库的实际情况，选择恰当的回收技术，

如吸附法、冷凝法、热氧化法等，发挥装置优势，减少油气

的排放，保护周围环境。

另一方面，在管理环节，要制定完善的管理计划，设

置合理岗位，定期检查维护，及时发现油库设备中存在的问

题，避免因故障出现泄露等问题。第一，加强日常的检查和

维护保养工作，制定详细的计划确定检查的周期。可借助一

些先进的技术设备，获得更为准确的数据信息，掌握油库设

备的运行状况，采取恰当措施。第二，加强对油罐及其附件、

装卸油设施的管理工作。要严格按照设备的标准要求，落实

相关管理工作，加强对设备的管控，防止出现跑冒滴漏的情

况。第三，采取必要的降温措施。在夏季高温季节，可采取

喷淋的方式对油罐降温。第四，定期进行环境监测，做好环

境风险评估工作 [7]。获得全面的数据信息，能够掌握成品油

库，对周围环境影响的情况，从而有针对性地完善环境保护

工作，加强对油库日常管理。

3.4 规范固废管理模式
固体废弃物的乱堆乱放，所以丢弃对周围环境造成严

重污染和破坏，因此成品油库需要规范固废管理模式，制定

明确的标准，加强监管工作，优化固体废弃物的处理。首先，

细化原有的管理制度内容，明确固体废弃物的范畴，针对不

同类型的固体废弃物制定不同的措施，同时还需要明确各岗

位人员的职责，强化他们的责任意识，认识到固体废弃物管

理的重要性。在日常管理工作中，做好回收利用和完善处理

等一系列工作，不仅能够提高资源的利用率，还能避免废弃

物乱丢乱放对环境造成的影响。其次，构建完善的环境监管

机制。加强对成品油库周围环境的监测，一旦出现问题，监

测系统会马上发送报警信号，而管理人员及时到位，做好处

理工作。确保固体废弃物合理堆放及时处理，有效控制固体

废弃物对环境的影响。最后，创新现有管理模式。可引进先

进的信息技术构建智能管理平台，如大数据云计算 BIM 等，

实现对成品油库固体废弃物的可视化管理。获得全面的数据

信息录入数据库，通过对比分析这些数据，掌握成品油库的

运行现状 [8]。也能借助这一平台传递相关信息，规范固体废

弃物的处理，并做好回收工作，提高管理效率。

4 结语

综上所述，成品油库由于油品泄漏挥发、固体废弃物

管理不合理、含油污水排放不合理等诸多因素导致对周围环

境造成了严重的污染和破坏。这些严重的污染问题，还影响

成品油库的进一步发展。因此成品油库需要重视环境保护，

认识到这些问题的本质，优化含油组分处理工艺，加强对含

油污水排放的管控工作，优化设备管理和固体废弃物管理模

式，构建完善的管理机制，细化制度内容，统一工作标准，

加强对工作人员、设备、技术等各方面的管控，降低风险，

有效控制成品油库对自然环境产生的污染，实现经济效益和

生态效益的和谐统一。
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Abstract
Since China’s reform and opening up, China’s economic development has led to the rapid development of industry, and the social 
demand for industrial products is also more and more large. With the rapid development of social economy, environmental problems 
have become more and more prominent, which pose a great threat to human life. Environmental monitoring plays a pivotal role 
in environmental protection work, which is of great significance to promoting the cause of environmental protection and social 
sustainable development in China. This paper analyzes the measures and importance of ecological environment monitoring and 
improvement, in order to make some reference to the ecological environment protection work in China.
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摘  要

改革开放以来，中国的经济发展带动工业也迅速发展，社会对工业产品的需求量也越来越大。随着社会经济的迅速发展，
环境问题越来越突出，对人类的生活造成了极大的威胁。环境监测在环境保护工作中具有举足轻重的地位，对推进中国的
环境保护事业和社会可持续发展具有重要意义。论文对生态环境监测与改善措施和重要性进行了分析，以期对中国的生态
环境保护工作有所借鉴。
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1 引言

随着社会的不断发展，各种行业的改革浪潮不断涌现，

在城市的建设、工业的发展中，必然会给生态环境带来巨大

的冲击。为了保证可持续发展，在满足当代需要的同时，也

要保证人类与自然的和谐共存。在这个时候，生态环境监测

的工作就变得非常重要，它能够用科学的方法来客观地反映

出它的存在。论文针对一问题进行了详细的分析，并期望在

未来的发展过程中，可以持续地更新和完善我国的生态环境

监测系统，从而达到保护生态环境的目的。

2 环境监测概念分析

环境监测是以环境分析为基础，对反映环境质量的各

类有关资料进行精确的测定。随着中国社会经济的快速发

展，各类资源得到了持续的开发和利用，同时也因为人口稠

密的城镇和工业矿区的出现，大量的化学物质流入了环境

中。而且这种污染，远远超出了自然的净化能力，长时间累

积，就会对人类的生命和安全构成巨大的威胁。通过对污染

物的性质、来源和含量的分析，找出造成环境质量变化的主

要因素。环境是以化学成分为基本单元，对其进行定量、定

性的研究，并对其进行全面的分析。环境分析的对象是大气、

水、土壤等行业排放的污染物，其分析方法既能精确测定环

境质量，又能收集样本进行实验室检测。从功能角度来看，

环境监测的作用是向社会提供某种服务，并对其进行科学的

评估，从而为以后的研究工作提供了有力的理论依据。

3 环境监测在生态保护环境中的重要性

3.1 以阐明生态系统发展规律，解决生态问题
生态环境是人类赖以生存的基本条件，并且在不断地

变化，因而其监测工作具有长期性。因而，生态环境监测具

有较强的周期性。由于资源的利用与环境污染的损害，都会
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对生态环境造成一定的影响，所以必须对其进行科学的、完

善的、有效的监测，从而使生态环境得到有效改善。同时，

要采取更加有针对性的环境保护技术，必须建立在先进的生

态环境监测技术之上，要取得相应的数据和成果，才有可能

使环境保护技术在今后的发展中得到发展。

3.2 为环境法律提供的数据支持
在中国的环境保护工作中，环境监测的推行是一个十

分关键的因素，它可以确保相关的环境保护法律得到充分的

执行。随着环境问题的日益严重，中国的环境保护工作也越

来越受到关注，针对大气污染、河流污染、噪声污染等多个

领域，构建了相应的环境影响评估系统。利用现代的环境保

护设备和监测技术，精确地测量了被监控企业的污染物排放

量。因此，通过对环境监测的分析，可以为中国的环境保护

监督部门提供大量的有关资料，其中包括废气、污水和固体

废弃物的总量，并测定企业的污染物排放符合相关标准和规

范要求 [1]。

3.3 对环境治理起到了重要的理论基础作用
在环境保护中，既要保护原生态资源，又要进行相应的

治理与修复。在进行环境治理与修复的过程中，应充分掌握

当地的污染状况和污染程度，并对污染的来源、程度进行详

细分析。通过对环境的监测，可以对有关的数据进行收集、

分析，为以后的环境管理工作奠定了坚实的基础。同时，可

以针对当前的实际情况，采取合理的管理模式，作出合理的 

决策。

3.4 提高环境影响评价的科学性
环境影响评价在环保工作中发挥了至关重要的作用，

是所有环保工作的基础。环境影响评价工作一般分成两个阶

段，第一阶段为较前期的工作，重点是经过对环保情况的

研究与整理后，对环保工作进行指导。第二阶段在进行了

环保项目之后，将当前的环保项目工作重点聚焦到了对环

境与资源管理效果的考核上。科学、准确地进行环境监测，

为环境保护部门的决策提供依据，从而提高环评的准确性，

从而更好地完成环境保护工作，为公众营造一个美好的居住 

环境。

3.5 对突发污染及时监测
在工业生产过程中，对环境的影响是难以预料的。一

旦发生不可预测的变化，必然会引发突发事件。近几年，中

国工业化进程加快，工业生产水平明显提升，突发性的污染

事故频繁发生，对生态环境构成了严峻的威胁。然而，在突

发性污染期间，若不做好环境监测工作，势必会对环境保护

工作的整体效果产生不利影响。而在治理过程中，若不能及

时、准确地找到相应的解决办法，就会使治理方案的合理性

受到影响，从而错过治理的最好时机。因此，环境监控在控

制污染、确定科学的控制期方面起着关键的作用。此外，环

境监测能够从整体上改善工作的质量和效率，反映出一种行

之有效的评估方法 [2]。

4 生态环境保护中环境监测存在的问题

4.1 环境监测标准更新中存在问题
目前，中国的环境保护标准的更新滞后，很难对污染

物的排放进行有效控制，也不能对环境进行全面的保护。在

环境监测标准的制订上，由于没有考虑到区域边界、不重视

经济发展水平、未融入环境管理技术，造成了在后续执行中

的执行效果很差。另外，在人工的实验室检查技术中，往往

采用个别的监测手段，使得监测工作十分烦琐，耗费时间，

数据的正确性还有待检验，很容易导致“二次污染”的发生。

4.2 监测队伍综合水平有待提高
当前，中国环境监测工作的工作流程比较烦琐，涉及

面较广，需要较高的专业水平。环境监测工作者必须不断提

升自身的专业素质和检验质量，才能真正推动环境保护工作

的开展。当前，中国环境保护工作的整体水平较低，环境监

测工作的质量也很难得到保障。这些矛盾导致了环境监测工

作的诸多难题。未来环境监测技术的发展，急需加强对环境

监测技术的技能评估与培训，以提高环境监测队伍的综合素

质，增强其工作积极性，使其综合业务水平和水平得到不断

提高。使现代化的监测工作更加专业、健康。

4.3 法定制约管理机制不健全
由于管理机制不健全、管理手段落后、不注重环境保

护项目的根本局限性，施工企业对环境保护项目的管理常常

是一种模糊的认识。目前，中国环境保护工程招标管理工作

中存在的问题还很多。有的建筑企业在建设中忽略了环境保

护工作，缺乏有效的法律约束和管理机制，仅注重经济效益。

4.4 环境保护设施建设不规范
有关部门运用标准化、规范化的手段进行环境监测和

分析，能有效地掌握当地的生态状况，并能及时发现对生态

环境的影响以及环境污染的严重程度。环境监测是一项技术

手段，它可以根据具体的监测对象而灵活地进行调节。系统

能够从物理、化学两个层面上对生态环境进行有效的监测，

并根据数据的变化，及时采取各种有效的保护措施。在环境

保护项目建设中，由于对环境保护工作的认识不够重视，缺

少资金来引进新设施，技术上仍有一些落后，以及检测过程

中出现的一些问题，无法完全按照规范和标准来进行 [3]。

5 完善环境监测在生态环境保护中的措施

5.1 优化废气、废水、噪声监测流程
在监测期间，必须采取相对于的措施，以改善监测程序，

全面掌握已完工项目的状况。不但要掌握工程的生产资料，

还要对工程完工后的生产设备进行详细的了解，同时还要

对设备的操作情况进行详细的了解。在检验的整个流程中，

始终贯彻着全面的质量优化工作原则。在对检查合格的报告

进行分析时，应当注重考察废物处理水平、废水处理的专项

工作规范及其噪声处理方式等。在工程项目验收检测之前，

有一个全面的测量规范，并按照监测规范做好现场的监测工
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作。在监测过程中，正确选取监测点是非常必要的，对监测

结果进行标注是一个不容忽视的步骤，为以后的数据分析与

统计提供了依据。同时，还要严格遵守标准流程，严格监测

作业人员的数据收集，以保证整个环境保护工作的科学性。

首先，对废水的检验，在勘测时做好施工现场的标识，收集

到的废水样品要具有合理性，同时还要对污水样品中的环境

因子进行分析。若所收集的样品资料与实际需求不符，则有

关部门要采取相应的措施，不断改善，以便为后续的监测工

作做好准备。其次，要严格遵守国家有关的环境保护政策。

例如，在对废气进行监测时，可以参照《固定源废气监测技

术规范》进行分析。另外，在目前的运行中，应对无固定污

染源的排放进行合理的监测，以保证本地区的环境监测结果

的准确性和对后续的环境验收报告的准确性。最后，主要是

对周围环境和工厂的噪声进行监测。针对不同的政策，采用

不同的检测手段，当工厂占地较大时，应适当增设噪声检测

点。在检测到的频率达到临界值后，工作人员对噪声进行了

降噪，控制噪声数值，以保证噪声的数值符合有关规定 [4]。

5.2 建立健全环境监测机制
生态环境的损害已经成为制约人类社会迅速、可持续

发展的一个重要因素。国家环境监测机关要强化对下级部门

和单位的监管，强化其监管职能，强化其监管的统一性和环

境保护执法力量。加强对排污单位的监管，提升服务品质，

确保生态环境保护工作的正常进行。

5.3 加强环境监测工作方法创新
与世界上其他发达国家相比，中国的环境监测技术还

比较落后，技术水平还需要不断提升。现有的环境监测方法，

不但无法在国际市场上取得优势，还将对中国的环境保护工

作产生直接的影响。因此，要使中国的环境保护事业得到更

好的发展，就必须在现有条件下，不断地完善和优化传统的

环境监测方法。重点是建立自动监控和智能监控系统，极大

地提高了大气、噪声的检测精度，并实现了自动化。在此基

础上，应借鉴国际上的工作经验，并结合中国环境保护与监

测工作的实际情况，不断创新环境监测手段，不断提升监测

工作的质量。在环境监测方法的创新上，相关部门要加强引

导工作，加强对环境保护监测工作的支持，加大科研经费，

以推动环境保护监测工作的顺利进行 [5]。

5.4 完善环境保护基础设施
环境监测是一种技术性的工作，它要求建立健全的环境

保护基础设施，为引进和推广先进的监测技术提供有利的条件。

环境监测的技术要求较高，采用先进的技术和装备能够适应不

同的环境监测工作，如地质、水文、大气等，这些都离不开大

量的数据资料，为环境保护基础设施的发展提供支持。

5.5 培养高素质环境监测人才
从事这项工作的人，不仅要有良好的职业技术，还要

有良好的身体和心理素质。特别是在突发性的生态环境污染

事件的发生时，环境监测人员要及时分析和研究现场的事故

状况，并及时采取相应的对策。因此，环境保护部门要加强

对环境监理人员的知识与管理能力的培养。主要是应急管

理，将理论知识与社会实践监测相结合，以提升监测管理人

员的专业技能；组织专家进行统计和分析，以保证监测人员

对各类事故的原因进行挖掘；组织有关部门结合现场实际，

进行生态环境监测演习，提高应急管理人员的应急处理能

力，提高工作人员的战斗经验，促进初选方案的持续性，建

立具有高素质的应急监测队伍，确保他们能更好地完成监测

工作，并加强对企业生态环境监测的人才队伍建设，为下一

步的工作做好准备。此外，环境监察工作者应加强自身的职

业素质，在加强环境保护设施建设的同时，加强与掌握有关

的技术知识，以最大限度地促进环境保护 [6]。

5.6 加大环境监测资金方面的投入
在目前的环境监测工作中，有关部门要加大资金投入，

以保证监测的覆盖范围，保证最后的检验结果的准确性。只

有逐步引进先进的监测仪器，借鉴国际上先进的监测手段，

才能更好地提高我国的环境监测能力和水平，从而更好地发

挥其在环境监测中的作用，为环境质量的改善奠定了坚实的

基础。所以，政府应加大对环境保护的投资力度，以解决欠

发达地区环境保护设施不足的问题。

5.7 提高环境保护意识
环境保护工作要靠人力来进行，所以环境保护工作能

否有效地进行，关键在于有关部门能否按照法律法规对其进

行监测。为了保证工程环境保护工程的环境监控能够取得预

期的效果，必须加强对群众进行环境保护宣传和培训，以加

深其对环境的认识。在日常工作中，也要十分注重环境保护。

6 结语

综上所述，在进行环境保护工作时，必须在实际中实

行环境监测，全面地分析和了解各种环境因素。
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Abstract
Chemical industry park is an enterprise community formed by manufacturers and service enterprises. Through the joint management 
among members, so as to achieve the maximum environmental benefits, economic benefits and social benefits. However, chemical 
enterprises themselves have certain risks, which have a certain impact on the surrounding environment. If the management is not 
well done, it is easy to cause serious pollution. Therefore, the environmental impact assessment is carried out to understand the 
environmental risks of the chemical industry park, carry out scientific planning and layout, and ensure the overall economic and 
ecological benefits. In the research work of this paper, we mainly analyze some problems existing in the environmental impact 
assessment of the chemical park planning, and propose several effective measures to give full play to the value of the environmental 
impact assessment and improve the management efficiency of the chemical park.
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摘  要

化工园区是由制造商和服务企业形成的企业社区，通过成员之间的共同管理，从而实现最大的环境效益经济效益和社会效
益。但化工企业本身存在一定的风险，对周围环境造成一定的影响，如果管理不当很容易造成严重的污染，因此开展环境
影响评价工作，便于了解化工园区的环境风险问题，开展科学的规划布局，保障整体的经济效益和生态效益。在论文的研
究工作中，主要分析化工园区规划的环境影响评价工作中存在的一些问题，提出几点有效的措施，充分发挥环评工作的价
值，提高化工园区的管理效率。
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1 引言

环境影响评价指的是分析测评规划及建设项目运行后

可能带来的环境影响并提出降低影响的一系列方法，加强对

项目的监督管理，确保项目的稳定运行。在化工园区规划工

作中充分应用环境影响评价工作，合理规划化工园区确定选

址功能布局产业规划的合理性，及时发现其中存在的生态环

境问题，提出有效的解决方案，降低化工园区规划运行的风

险，制定科学合理的方案。

2 化工园区规划环境影响的特点及重点

2.1 特点
化工园区项目整体占比面积比较大，会导致局部的自

然和社会环境的经济结构发生变化，改变原有的生态系统。

由于项目大，因此整体的建设将耗费大量的资源。在建设的

过程中也存在诸多的不确定因素。因为整个园区有着较强的

规划性入园的项目种类多，产品的品种，生产原料有所不同，

这就导致存在诸多的风险问题。各种项目情况复杂，常常由

于各种叠加积累影响，对中对环境造成严重的影响。

2.2 重点

2.2.1 选址的合理性
针对化工园区规划工作开展环评工作，需要着重分析

园区选址的合理性。本身化工园区具有较大的环境影响风

险，它是诸多化工企业的聚集地，涉及了各种能源，污染物

的产量比较大，存在众多不确定的因素，因此选址尤为重要。

不仅要结合化工园区自身特点，同时还需要考虑到其对环境

的影响。化工园区选址必备的三个条件：一是园区要有足够

的满足生产需求的水源；二是要有便捷的交通运输条件；三



91

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

是要有可供化工生产适度排放的环境容量 [1]。在环境影响评

价工作中，要结合这些条件综合分析判断化工园区选址是否

合理。

2.2.2 布局的合理性
整体的功能布局合理性也是化工园区规划环评工作的

重点，因为涉及的项目众多，通过合理规划功能布局，确保

化工园区能够充分应用现有的资源空间。化工园区用地类型

比较复杂，有居住用地、公共设施用地、工业用地等，这些

组成一个功能区包括居住区，绿化区，产业区等诸多功能区。

在规划工作中需要确保各功能区的影响比较小，而且还有足

够的空间防护距离。在环评工作中需要结合基础设施的建

设，各产业之间的连接的合理性，循环经济的布局条件等进

行考虑分析。一般来说，工业区是主要的污染源区块，应该

布置于园区的下方向，远离居住区。公共设施的集水厂应该

布置在地势比较高的地方方便供水，居住区应该布置在园区

的上风向，远离产业区和仓储区。

2.2.3 产业规划的合理性
化工园区的建设能够有效实现化工物质流和能量流的

综合利用，发展循环经济，减少一些不利的影响。因此，确

保产业规划合理性也是环评工作的重点之一 [2]。针对产业规

划，需要合理分析园区现有资源，是否充分利用各种资源构

建完善的产业链条，是否实现了循环经济理念。产业规划布

局，耗费资源的总量，以及对环境造成的影响，通过综合分

析来判断产业规划的合理性。

3 化工园区规划环境影响评价存在的问题

3.1 基础设施不完善
化工园区规划环评工作中，由于环保基础设施建设不

完善，最终影响到整个园区的规划和环境保护问题。一方面，

污水处理厂建设和应用并未达到标准。建设污水处理厂的目

的不仅是要减少污水排放，还要实现中水回用。包括热源厂

的生产用水、绿化灌溉用水等。由于园区内的企业排放的水

污染物构成成分比较复杂，增加了污水处理厂处理污水的难

度，而整体的污水处理厂建设并不完善，并不能保障能够达

到排放标准，影响了中水回用和污染物的处理。另一方面，

很多企业的环保意识不强，内部管理过于粗放。针对生产原

料的管理并不严谨，一些生产原料露天存放，相关信息收集

不到位，影响了日常的管理。针对污染防控工作体系并不完

善，没有按照要求，建造重点防渗区。导致防控工作不到位，

日常生产中存在一些风险问题 [3]。其中，一些企业产生的高

盐废水带来大量的隐患，因为很多企业在蒸发工艺方法并不

完善，整个运行状态不稳定，为了降低成本停用了蒸发工艺

导致很多高盐废水没有得到有效的处理，出现了漏排偷排的

情况，增加了环境风险。

3.2 制度落实不到位
由于环评制度落实不到位，影响了环评工作的质量，

而且相应的监管体系也建设不完善，难以及时发现化工园区

规划中存在的一系列问题，埋下了诸多隐患。第一，工业园

区的发展和规划、规划环评相脱节。制度不完善，缺乏对企

业的强制管理，很多企业并没有严格根据相关的项目标准进

行落实 [4]。例如，并未建设完善的污染物收集处理系统。第二，

没有按照规范要求开展审查工作。第三，收集到的资料信息

不完善。一些企业生产规模变更项目变化等，属于重大变更

范畴，需要二次报批环境影响评价文件，但是很多园区的企

业并没有落实这项工作。而环境影响评价工作在收集信息时

也并不完善全面，存在一些漏洞，导致文件边距质量比较差，

不能选择正确的环境影响评价方法、项目生产工艺阐述不够

具体等。

3.3 风险管理不健全
一些化工园区缺乏风险管理意识，并未建立一个全面

的风险管理机制。再加上相关的制度落实不到位，导致日常

管理中存在诸多风险，难以及时发现其中存在的问题，影响

到环评工作的质量，最终影响到整个园区的规划和运行。一

方面，缺乏一个完善的信息收集系统。获得的资料并不全面，

无法掌握化工园区的完善信息。开展环境影响评价工作，缺

乏完善信息，影响到结果的科学性和合理性。另一方面，缺

乏完善的风险应对机制。并未针对存在风险制定完善的应急

预案，从而增加了风险的影响 [5]。

4 化工园区规划环境影响评价问题的应对方
法

4.1 加大基础设施建设力度
为了确保化工园区稳定发展，就需要着重加强环保工

作的建设，结合环评工作的相关需求，加大环保基础设施的

建设，使化工园区的环境处于良好循环之中，大力发展循环

经济，保障经济效益和生态效益。首先，考虑化工园区的规

划方案，确定好污水处理厂的选址，同时加大投入力度，升

级污水处理厂的设备应对比较复杂的污染物。其次，科学规

划化工园区的各个区域，实现功能布局产业规划的合理性。

保障化工园区的热电一体化，解决化工园区内的能源问题，

升级生产工艺，确保能够达到良好的效果。最后，注重绿化

隔离带的建设 [6]。建立在废物处理车间，避免废气废水等对

环境造成严重的影响。此外，园区还需要加强宣传和管理，

督促各企业具备良好的环保意识，加强相应基础设施的建

设，完善企业内部的系统建设，为环保工作提供一份助力。

4.2 完善规章制度，加强监督管理
为了有效解决环评工作中存在的一些问题，园区需要

科学规划，同时完善各项规章制度，加强监督管理，及时发

现存在的各类问题。首先，园区开展科学规划工作，需要

有专业的规划单位进行编制。确保化工园区的整体规划相协

调，同时还需要考虑产业链、产品运输、产品通信等一系列

问题，实现规划的科学性和合理性，使化工园区的环境管理
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处于一种可控状态，加强监督管理，降低环境风险。其次，

完善规章制度，细化针对企业的各项规定。同时加强对企业

的监督管理，督促制度的有效落实。建立完善的环境管理体

制，加大相关法规的实施内容。从而强化各企业的环保意识，

积极配合园区开展环境管理工作。最后，建立完善的监管工

作，加大监督管理力度。成立专门小组定点，定时对化工园

区的各个企业开展排查工作，检查他们的排污情况 [7]。一旦

发现有漏排偷排等一系列问题需要及时追责。

4.3 完善风险管理建设
加强风险管理建设，构建一体化管理，从而有效识别

风险、预防风险、控制风险，在这一过程中需要充分发挥环

境影响评价工作的价值。化工园区需要认识到以往风险管理

中存在的不足，完善制度和相关机制的建设，以最小的成本

实现最大效益的管理。在化工园区环评工作之后，以风险报

告为依托，以风险形成因素为指南，对化工园区存在的各个

问题，制定针对的应急措施，完善应急预案，有效控制风险。

第一，要做好信息收集工作，包括园区内的规划园区、设施、

环境污染源等一系列问题。第二，做好环评工作，将各个环

境风险因素纳入其中，开展科学的分析，从而为风险管理提

供一定的方案。结合这些内容，进一步规划化工园区的布局，

完善管理体系，提高风险管理的效率 [8]。

5 结语

综上所述，化工园区规划工作带来的环境影响范围大

存在诸多不确定因素，工作的重点是化工园区选址功能区布

局和产业规划的合理性。但在实际的应用中，环评工作存在

诸多问题，如技术设施不完善、相关制度落实不到位等。针

对这些问题，化工园区需要加强制度建设、加大投资力度、

完善基础设施的建设、开展风险管理等一系列工作，发挥环

境影响评价工作的优势，确保规划的合理性和科学性。
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基于工厂环境的环境控制节能系统建设与应用研究
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摘  要

作为工业生产重要组成部分的工厂，需要一个相对稳定的生产环境，才能保障产品的正常生产。论文以工厂环境作为研究
背景，从车间地热、智能照明、智能通风三个方面，详细分析环境控制节能系统建设与应用，旨在为更多工厂管理人员提
供思考方向，助力中国各地开展稳定、高效的工业生产，推动社会经济有序发展。
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【作者简介】郭春雷（1976-），男，中国河南南阳人，从

事环境控制及节能系统研究。

1 引言

基于工厂环境的环境控制节能系统，是利用工厂周边

的自然环境优势与建筑物自身条件，设计的一种资源高效利

用方案。通过合理使用水资源、电力资源，维持稳定的工厂

生产环境，并对照明、通风等需求进行自动化控制，避免过

度使用人力资源，提升工厂的生产效率，为社会创造更大

效益。

2 基于工厂环境的环境控制节能系统结构

本系统由车间地热、照明节能、智能使用通风三个控

制系统构成，使用 MODbus RTU 总线，将三个控制系统分

别和主监控中心的控制计算机进行连接。在整个系统工作过

程中，管理人员不需要到控制系统所在位置进行实地检查，

而是直接在控制计算机上，观察各个控制系统运行数据，即

可对整个工程环节进行远程监控。如果某个生产区域对于生

产环境有额外的需求，管理人员也可以直接通过控制计算

机，对具体控制系统的运行参数进行配置，提升工厂生产环

境的管理效率 [1]。

3 车间地热控制系统

利用地热盘管，如图1所示满足车间的采暖与制冷需求。

为保障车间生产区域拥有稳定的环境温度，需要在盘管供水

入口位置设置电动调节阀门，并将温度传感器设置在回水管

位置。如果回水温度满足预设温度，可以认为此时盘管的地

面温度也达到预设温度水平，从而通过调节回水温度，间接

控制车间区域生产温度。

图 1 地热盘管
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3.1 地热盘管区域温度控制
针对地热盘管回水温度，管理人员可以在地热盘管所

在的温度控制柜液晶屏，手动设置盘管温度，选择合适的工

作模式，根据以往生产环境温度条件调节。管理人员需要

在控制器上设置合适的盘管回水温度调节曲线，由车间地

热控制系统，对盘管回水温度与工厂的室外温度进行检查，

根据两者温度差值，对于盘管入口位置的阀门开度进行自动

调节，确保盘管回水温度可以长时间维持在预设的回水温度

范围内。如果有额外温度需求，管理人员也可以修改曲线，

保障地热盘管区域温度的稳定性；固定回水温度。管理人员

可以预先设置回水温度，由车间地热控制系统通过自动调节

方式，有效管控盘管入口位置的供水流量，让盘管出水温度

可以保持在管理人员预设温度数值水平。管理人员可以根据

工厂生产数据反馈情况，修改预设的回水温度；分时段修正

运行。在每天的不同时间段，对于预先设置的回水温度数据

进行修正、调节，合理应用地热资源，降低工厂运行成本。

对于一些非两班制的生产工厂，建议使用分时段修正运行模

式；管理人员需要根据工厂现场情况，对于车间地热控制系

统的阀门开度进行手动调节，让地热盘管获得相应的供水流

量。但是这种方法对于管理人员的工作经验有较高要求，并

不建议长时间使用；紧急手动操作。在盘管温度控制柜上需

要额外设置紧急操作按钮。如果车间地热控制系统的温度控

制器出现故障，无法自动调节盘管温度，管理人员可以启动

紧急操作按钮，对温度调节阀门进行紧急关停，预防其他衍

生风险 [2]。

3.2 预防结露控制
在工厂车间需要安装负责监测地面结露情况的传感器。

如果是炎热的夏季，需要向车间地热盘管中供给 14℃的低

温水，同时开启所有的温度调节阀门，保证车间拥有足够的

冷量，降低高温对车间生产造成的负面影响 [3]。如果地面温

度过低，上方的热空气会和地面的冷空气交汇，车间地面就

会产生结露现象，并积累大量的冷凝水。在传感器检测到车

间地面产生冷凝水时，会将检测信号快速传递给该车间区域

的地热盘管温度控制装置中，该车间区域的冷水循环供应也

会同步停止，减少冷凝水的生成量。等到冷凝水全部消失，

传感器会再次将检测信号传递给温度控制装置，地热盘管会

再次开启，继续为车间提供足量的冷气。

3.3 风机盘管的动态调节
对于大多数工厂车间，每天会产生较大的工作负荷，

生产人员数量多，需要地热系统提供足量的能量。如果在夏

季出现极端高温天气，在冬季出现极端寒冷天气，会出现地

热系统无法满足工厂车间工作环境需求的特殊情况。为避免

出现这种情况，需要在各个车间安装大功率风机盘管进行补

偿作业，要将其安装在距离地面 3m 高的位置。如果夏季室

外温度大于 38℃，当时间超过中午 12 时，车间内部的风机

盘管会自动开启，维持最大送风速度，持续向车间内部输送

冷气，从而有效弥补地热系统制冷能量不足的问题。如果室

外温度下降到 35°，风机盘管则会自动停止，继续由地热

系统提供冷气；如果冬季室外温度低于 -10℃，风机盘管会

自动启动，并对车间内部输送热风。当室外温度大于 -5℃，

风机盘管自动停止。

4 智能照明控制系统

智能照明系统负责控制工厂的照明电能消耗，提升照

明设备使用寿命。为此，论文针对工厂路灯、车间照明两个

部分进行系统设计。

4.1 智能路灯控制
使用 LonWorks 控制器，如图 2 所示，作为智能路灯核

心控制器。

图 2 LonWorks 控制器

各个路灯之间则使用 LonWorks 电子载波模块做可靠连

接，由在主监控中心的管理人员对路灯运行参数进行统一设

置。额外设置照度传感器，负责对路灯所在区域的照度进行

测量。照度传感器根据预设照度数据，对比当前的工厂区域

的照度情况。假如照度小于 0.2LUX，工厂区域的路灯将会

自动启动 [4]。优先启动重要生产区域、生产人员活动较为密

集区域的路灯设备，再开启其他区域的路灯设备。当天时间

到达 22 点，智能路灯控制系统将启动自动节能模式，并关

闭偶数编号路灯，如第 2 号路灯、第 4 号路灯，降低电力资

源的消耗。等到时间达到次日的 0 点，会自动开启偶数编号

路灯，并关闭奇数编号路灯，如第 1 号路灯、第 3 号路灯。

以 2 小时为间隔，对于奇数编号与偶数编号的路灯进行更换

开启、关闭。当照度传感器检测到工厂区域照度大于预设的

5LUX，所有路灯将会自动关闭。

4.2 车间照明控制
在工厂生产车间中安装足够数量的防眩无极顶灯，要

求顶灯之间拥有 6m 的间距，并要和地面保持 20m 的距离，
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以方形进行布设。每 4 个顶灯设置一个控制回路。在生产车

间四周墙壁上，以 10m 为间距，装设超强抗震大功率泛光灯，

要求和地面保持 10m 的距离。车间照明使用的灯具由 220V

交流电供电。每个车间设置 4 个照度传感器，负责将车间内

部空间照度数据传输给灯光控制器。以 12m 为间距，装设

人体移动感应传感器，负责将检测的信号传输给灯光控制

器，灯光控制器负责对生产车间照明活动进行控制。如果生

产车间照度小于 50LUX，则启动奇数编号的顶灯，保证生

产车间拥有基础照明。如果人体移动感应传感器检测到生产

车间有人员走动，则启动人员所在区域的偶数顶灯，保证人

员所在区域拥有足够的照度，一般照度要求大于 150LUX。

在人员离开工作区域，该区域的偶数电灯则会自动关闭。

5 智能通风控制系统

智能通风控制系统负责为工厂内部提供足量的空气，

降低内部空间的 CO2 含量，满足生产人员身体需求。

5.1 自然通风系统
在生产车间的顶部设置足够数量的电动窗户，并由通

风控制器进行自动控制。在生产车间顶部外侧，还需要加装

雨滴传感器。自然通风系统可以预先设定电动窗户的开启、

关闭时间，也可以由管理人员直接在主监控中心的控制计算

机上进行设定。对于春季、秋季，在每天的 6 时检测室外环

境。如果室外拥有微风、小风，生产车间所有电动窗户自动

开启，为生产车间提供足够的新鲜空气。如果雨滴传感器接

收信号，可以认为室外环境发生变化，如下雨、刮风，电动

窗户则会自动关闭。无论当天的室外环境情况如何，在当天

的 18 时，电动窗户准时自动关闭；对于夏季，则在每天的

6 时自动开启电动窗户，并在室外环境温度最高的中午 12

时关闭。等到室外环境温度下降，即 15 时再次开启，并在

18 时准时关闭；对于冬季，只有室外环境温度大于 10℃，

电动窗户才启动分组开启模式。避免开启全部的电动窗户，

生产车间内部温度下降过快，影响生产人员身体活动与产品

生产质量 [5]。

5.2 强制通风系统
在生产车间中还需要设置强制通风系统，在每个车间

中安装二氧化碳传感器、可燃气体泄漏探测器等有关火灾数

据检测的相关传感器。当生产车间出现灾情时，空气的各项

指标会快速变化，传感器捕捉的信号会立即传送到强制通风

分布式控制器中，启动通风机，对生产车间进行强制通风。

例如，如果生产车间的二氧化碳浓度超过预设标准，可以认

为因火源点燃可燃物，产生浓烟，强制通风系统会控制通风

机启动，对该生产车间进行通风处理，及时排除烟气，方便

后续救援活动；如果生产车间出现可燃气体，通风机负责及

时排出可燃气体，避免遇到火星，引起安全事故；如果生产

车间的有毒气体浓度超过预设标准，在启动通风机时，也需

要及时疏散生产车间的生产人员。

6 结语

基于工厂环境的环境控制节能系统建设与应用涉及多

方面内容，论文仅对工厂生产常见需求展开研究，在实际应

用时，需要在论文理论内容基础上，合理分析工厂生产环境

条件，设计更完善的环境控制节能系统建设方案。希望更多

工厂管理人员可以对这方面展开深入研究，保障工业产品的

稳定输出，助力社会各个领域的可持续发展。
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Discussion on Energy-saving and Emission Reduction Method 
and Clean Production in Printing and Dyeing Industry
Nan Ming
Suqian Tongkun Hongyang Printing and Dyeing Co., Ltd., Suqian, Jiangsu, 223634, China

Abstract
Printing and dyeing industry needs to use a large number of water resources and other resources in the production process, energy 
consumption can account for about 60% of the total textile industry. At the same time, the printing and dyeing industry will produce 
a large amount of waste, and the sewage discharge of the printing and dyeing industry can reach about 80% of the total sewage 
discharge of the whole textile industry. It can be seen that the energy consumption and pollution problem of the printing and dyeing 
industry has been very serious, and it is necessary to carry out scientific and effective governance and optimization work for the 
above problems. Based on this, this paper systematically explores the energy saving and emission reduction method and clean 
production process in the printing and dyeing industry. First, it analyzes the development status and related environmental problems 
of China’s printing and dyeing industry and related environmental problems, and then the energy saving and emission reduction 
method and clean production process are discussed respectively for reference.

Keywords
clean production; energy saving and emission reduction; printing and dyeing industry

印染行业节能减排方法与清洁生产探讨
明楠

宿迁桐昆宏阳印染有限公司，中国·江苏 宿迁 223634

摘  要

印染行业在生产过程中需要应用大量的水资源与其他资源，能源消耗量能够占据纺织行业总量的60%左右。同时，印染行
业生产过程中会产生大量的废物，印染行业的污水排放量能够达到整个纺织行业污水排放总量的80%左右。由此可见，印
染行业能源消耗与污染问题已经十分严重，需要针对上述问题开展科学有效的治理优化工作。基于此，论文对印染行业中
的节能减排方法与清洁生产工艺进行系统探究，首先分析了中国印染行业发展现状与相关环保问题，随后对节能减排方法
与清洁生产工艺进行分别探讨，以供参考。

关键词

清洁生产；节能减排；印染行业
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科，工程师，从事纺织印染研究。

1 引言

21 世纪以来，中国纺织行业进入全新发展阶段，为有

效应对国际市场环境中的激烈竞争，保证纺织行业长远健康

发展，应积极开展生产工艺与模式的创新升级工作，将各种

先进技术与工艺运用到纺织行业中。但是从实际发展角度分

析，纺织行业中的印染行业在高速发展的同时也存在着一些

问题，对行业整体高效发展造成一定干扰影响，如高能源消

耗、粗放式污染管理等问题。因此，对印染行业节能减排方

法与清洁生产工艺进行研究具有十分显著的现实意义。

2 印染行业发展现状与环保问题

纺织行业是中国社会经济体系中的重要组成部分，在

中国现代化发展中扮演着重要角色，而印染行业作为纺织行

业中的关键中间环节，能够有效连接上游的纺纱织布和下游

的服装加工，对纺织产品进行精细化加工，以此提高服装产

品的附加值，因此同样具有重要作用。与此同时，印染行业

能够将产业用布、家纺工艺以及纤维原材料等领域有机结

合，打造出完善的纺织行业网络系统。但是，印染行业在发

展过程中对于水源和其他能源的消耗量巨大，能够达到整个

纺织行业消耗量的 60% 左右，且废水排放量能够占据行业

总体排放量的 80% 左右。由此可见，印染行业在发展过程

中必须重视节能减排与清洁环保技术的研究与应用。

21 世纪以来，中国一直强调行业发展模式的创新变革，

以可持续发展理论为基础，在保证行业稳定运营的同时做到
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节能减排与清洁环保。为保证这一发展目标能够实现，政府

部门陆续出台相关政策与规定，如《纺织工业调整和振兴规

划》《纺织工业“十二五”发展规划》等，对纺织行业生产

提出了更高要求。中国纺织行业具有大体量、高消耗的特点，

如果不进行转型升级，会对生态环境造成十分严重的破坏与

污染，并且难以保证行业自身的可持续健康发展 [1]。

3 印染行业节能减排方法

3.1 冷轧堆前处理技术
冷轧堆前处理技术主要是用于棉或化纤织物的前处理

加工技术，具有简单方便、稳定可靠的特征。冷轧堆前处理

技术与传统卷染煮练技术和长车退浆煮练技术相比具有明

显的应用优势，应用卷染煮练技术会在各生产环节产生一定

量的废水，且需要在每项生产环节结束后对废水进行排放

处理；应用长车退浆煮练技术设备投资大，用气用水量大。

应用冷轧堆前处理技术会减少汽蒸用量，显著降低生产废

水排放量。冷轧堆前处理技术与传统卷染煮练技术相比，

生产节水量最高能够达到 20% 左右，同时减少 15% 以上的

CODcr，与长车退浆煮练技术相比可节省蒸汽 50% 以上，

节水 20% 左右。具有优秀的节能效果。冷轧堆前处理技术

工艺流程具体如图 1 所示。

图 1 冷轧堆前处理技术流程

3.2 生物酶前处理技术
生物酶前处理技术原理如下：生物酶制剂处于中温条

件时能够与杂质发生水解反应，从而加强生产废水的可生化

性。生物酶前处理技术与传统前处理技术相比能够减少对纺

织品的损害与破坏，减少生产过程的用水量，能够有效缩减

印染加工时间，同时降低对蒸汽的使用量。从印染行业实际

生产角度分析，以 1t 棉纺织品印染布料为基础，利用生物

酶前处理技术能够降低约 15% 的能源消耗量，降低水源使

用量 40% 以上。与此同时，生物酶前处理技术能够降低 27

公斤标准煤消耗量，由此可见该技术具有良好的节能减排 

效果 [2]。

3.3 涂料染色技术
该技术具体流程为：纺织物阳离子改性—烘干处理—

染色加工—预烘干处理—焙烘干。在具体应用过程中主要通

过专业染色设备实现各项加工环节，包括变性、染色和固色

等。利用涂料颗粒定位吸附的手段能够将涂料快速附着到纺

织布料中，同时保证其均匀完好。该技术能够有效保证纺织

上色效果，适当缩短纺织印染生产流程，从而降低对能源的

消耗，实现节能减排的效果。

3.4 天然植物染料技术
以天然植物为原材料制作的染料具有十分显著的清洁

环保效果，其内部成本并不包含化学原料，具有较强的可再

生性，在应用过程中不需要与其他化学成分融合，因此对生

态环境的污染破坏性极低。现阶段，中国应用的天然植物染

料珠宝包括红、黄、蓝、绿、黑五种，能够有效满足天然纤

维（毛、麻、丝、棉）和大部分人造纤维（牛奶纤维、大豆

纤维、竹纤维、莫代尔等）纺织品多种原材料印染加工需求。

3.5 还原染料隐色体染色技术
还原染料隐色体染色技术的核心环节是将还原染料与

还原显色液充分融合，使得还原液中的染料表现出隐色形

态。在浸轧工艺结束后将其产品放置到还原蒸箱中 2min 左

右，其间控制蒸箱温度在 100℃，随后进行氧化、水洗、皂

洗以及烘干等加工，最后完成印染流程。还原染料隐色体染

色技术在印染过程中能够有效缩减打底机加工环节，从而减

少了对人力与能源的使用量，并且能够解决还原液中色淀量

差异问题。同时，保持染液浓度稳定的条件下，可进一步解

决印染前后落色问题，防止出现色光波动问题，以此保证加

工产品的色光稳定性，有效保证了印染加工质量。从节能

减排角度分析，以 1000m 布料为基础，应用还原染料隐色

体染色技术能够节省的水源量在 2.3t 左右，节省的电量在

160kWh 左右，具有良好的节能减排效果。

3.6 分散染料无水染色、印花技术
随着染料制造技术的发展，应用超细度分散纳米液体

染料进行轧染染色和印花，然后进行焙烘发色，不用水洗，

也可以获得较好的色牢度。大大节省了用水量，减少了排放

污水，此技术也日益成熟。

3.7 活性染料冷轧堆染色技术
冷轧堆染色技术工艺与传统轧染和缸染相比，流程短，

设备简单，上色率高，浴比小，排污少对环境污染小，蒸汽

用量少节省能源。低能耗少水耗，节能减排效果明显。工艺

流程如图 2 所示。

图 2 活性染料冷轧堆染色技术工艺流程图

4 印染行业清洁生产探讨

4.1 源头控制技术
可利用源头控制技术对印染加工过程产生的废水进行

治理。源头控制技术主要是指对印染生产环节中应用到的各
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项技术工艺以及相关设备设施等进行优化升级，并结合印染

产品的特点选择无毒无害材料和高效助剂与燃料。开展源头

控制时应积极推广清洁环保型生产系统以及各种生产器械，

以此实现从源头上有效把控生产污染与高能源消耗的问题。

例如，对溢流染色机进行升级优化，通过布液分离系统降低

行机水位，使用低浴比气溢或气流染色机，能够有效降低染

色浴比并减少储布槽的水量；利用数码印花技术能够实现操

作快速方便、优化生产流程的目的，在小型印染加工中具有

良好的应用效果，在提升生产效率的同时做到清洁环保。同

时，对落后的生产系统与设备器械进行淘汰升级，从现阶段

发展角度分析，应将使用期限在 15 以上的设备设施彻底淘

汰，同时对型号过于落后的印花机设备进行更新，并结合具

体情况对定型机、印花机、蒸化机烘箱的供热系统等进行升

级优化。除此之外，还可将信息化技术应用到印染加工环节，

利用自动化、智能化控制系统（如染料自动称量配送系统、

助动自动称量配送系统、印花自动调浆系统，染缸集中控制

系统，数字化智能化 Mas 管理系统等）对加工流程进行精

准化控制，从而降低各生产环节的水、电、汽和物料浪费 [3]，

减少排污。

4.2 余热回收技术
印染行业余热回收的过程中可将高温热废水余热、定

型机等设备废气余热以及蒸汽冷凝水余热等进行回收再利

用，从根本上实现解决印染加工的能源消耗问题，同时创新

生产工艺技术降低生产废弃物的排放量。

高温热废水余热回收。退浆、漂白、丝光以及煮练等

加工环节需要应用到大量的 50℃ ~80℃的热水，这部分热

水具有较高的热能，但是在实际应用中会存在部分热能浪费

的问题。可利用配套热交换设备进行水源加热，其能够对排

放的高温废水回收再利用，利用其中的热能辅助工艺用水加

温，从而达到节能环保的效果。

定型机、印花机、蒸化机、烘干机废气余热回收。将

定性与配套余热回收系统、废水净化系统综合利用，能够将

废污水中的余热快速传递到新的水源或空气中，从而实现

热能的回收再利用。废水中的各项污染物经过冷凝后能够有

效过滤。经过预热处理后的空气会进入定型机组得到利用，

有效降低定型机废气排放量的同时，能够对余热进行高效利

用，以此降低能源消耗。

蒸汽冷凝水余热回收。由于蒸汽导致的能源消耗占比

能够达到整个行业的 80% 以上。用气设备对蒸汽进行潜能

释放后会在短时间内形成冷凝水，而冷凝水中具有较高的热

能，同时也可以作为蒸馏水应用。

4.3 强化环境管理
印染加工生产过程中会应用到较多种类的助剂和染料，

而对于不同种类的纺织产品，其使用的助剂与染料的量也不

尽相同，其会直接影响到纺织产品的最终品质。为保证印染

行业节能减排效果得到显著提升，进一步加强环境管控工作

十分必要。在对印染生产流程进行全方位跟踪控制的同时，

还需要对后续废水、废物处理工作进行高效化处理。印染行

业中部分传统工艺对配液的精准度控制效果较差，对于助剂

和染料的消耗量比较大，进而导致废水废物中存在一定量的

剩余染料和助剂，提高 BOD 与 COD 的含量，也就无法保

证废水污水处理效果。在后续废水废物治理管理工作中，应

结合现场实际情况以及纺织产品生产需求等因素，严格依据

行业标准规范进行，利用多样化手段鼓励纺织企业将自动化

技术与系统应用到管理中，从而提高配液精度和准度，在节

能降耗的同时，还能够对生态环境起到良好的保护通 [4]。

5 结语

综上所述，印染行业在生产过程中存在着水源与能源

消耗量较大的问题，并不利于行业可持续健康发展，而传统

生产治理手段在现代化社会发展背景下已经逐渐无法满足

治理需求，因此需要利用先进科学的节能减排技术与清洁生

产工艺，包括生物酶前处理技术、源头控制技术、末端深度

处理工艺等，对印染行业进行全方位的治理优化，从而推动

印染行业的绿色清洁生产，为中国可持续发展建设提供有力

支持。
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Analysis on the Characteristics and Specific Application 
Strategies of Anaerobic Biotechnology in Industrial 
Wastewater Treatment
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Abstract
With the acceleration of industrialization, the progress of industrial wastewater treatment has attracted much attention, which has a 
great impact on the ecological environment. If reliable measures are not taken, it is bound to cause serious consequences and threaten 
the health of the masses. Anaerobic biotechnology mainly takes anaerobic bacteria as the main body, through the reasonable control 
and adjustment of the living environment of anaerobic bacteria, improve their digestion effect, so that industrial wastewater treatment 
more in place. This paper will summarize the characteristics of anaerobic biotechnology in industrial wastewater treatment, and on 
this basis, summarize the specific application strategies, hoping to give full play to the reference value.
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试析工业废水处理中厌氧生物技术的特点及具体运用策略
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摘  要

随着工业化进程的加快，工业废水处理的进展备受关注，这对生态环境的影响较大，若是未能采取可靠措施，势必引发严
重后果，威胁到群众的身体健康。厌氧生物技术主要是将厌氧菌当作主体，通过对厌氧菌生存环境的合理控制及调节，提
升其消化效果，让工业废水处理更加到位。论文将概述工业废水处理中厌氧生物技术的特点，在此基础上总结具体运用策
略，希望发挥出参考价值。
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1 引言

随着现代化工业的发展，加之人们生活水平的提升，

工业废水和生活污水的排放量与日俱增，这对生态环境构成

了极大威胁，应在工业化进程中寻找可靠的废水处理手段，

保证净化人们的生存空间。在可持续发展战略的引导下，厌

氧生物技术受到广泛关注，成为工业废水处理中的优选对

象，其能达到相对理想的处理效果，也能迎合节能减排的要

求，对于工业产业健康发展具有支撑效果。

2 厌氧生物技术的概述

厌氧生物技术重点是指利用厌氧消化技术处理废水污

水，在厌氧环境下可以让废水中的有机物降解为无机物，由

此减少有毒有害物质，反映出厌氧生物技术的优越性。在运

用厌氧生物技术时，仅需按照规范化流程在甲烷阶段、乙酸

阶段等进行处理，搭配厌氧设备便能快速去除废水中的有害

物质，保证废水处理的基本实效。当第一阶段的任务完成

后，第二阶段要依照厌氧生物技术的基本原理和反应原理处

理废水，这样能够判断污染物处理过程微生物的变化趋势，

明确微生物缺氧环境下的处理要求，保证有机物转变为无机

物 [1]。由此可知，厌氧生物技术在工业废水处理中的应用效

果明显，各个阶段都要重视厌氧生物技术的优势，以此获取

最佳的处理效果。

3 工业废水处理中厌氧生物技术的原理

微生物的生命活动主要是在生命集合体中完成，通过

合理地运用废水处理技术，可以让生命集合体的大量细菌被

清除，这个过程便是展示厌氧生物技术优势之处的关键。具

体研究的过程中，厌氧微生物复杂的生活过程被细化成四个
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环节：水解阶段、酸化阶段、产乙酸阶段、产甲烷阶段。具

体操作的时候，为实现精准描述，判断出厌氧细菌的生理活

动轨迹，多是将其重新划分成三个阶段：第一步，厌氧微生

物对工业废水中的物质加以处理。第二步，让经过处理的物

质在水中及时挥发。第三步，挥发之后的工业废水转变为甲

烷。工业废水处理中融合厌氧生物技术，除了降低生态系统

承受的负面影响外，还能控制有毒物质对群众生命安全构成

的威胁。厌氧生物技术流程图见图 1。

图 1 厌氧生物技术流程图

4 工业废水处理中厌氧生物技术的特点

4.1 能耗低
厌氧生物技术无需供氧，能源消耗约为好氧活性污泥

法的 1/10，由此可以产生较高热值的甲烷气，应用价值格

外明显。每去除 1gCODcr，便能产生 0.35 标准升甲烷或

0.7 标准升沼气。沼气的热值为 22.7KJ/L，甲烷的热值为

39300KJ/m3，一般天然气的热值为 34300KJ/m3。

4.2 污泥产量低
因为厌氧微生物的增重速率比好氧微生物低得多，

好 氧 生 物 处 理 系 统 每 处 理 1kgCODcr 产 生 的 污 泥 量 为

0.25~0.6kg，而厌氧生物处理系统每处理 1kgCODcr 产生的

污泥量只有 0.02~0.18kg。

4.3 适应性强
厌氧生物技术的应用中，可以对好氧生物处理系统无

法降解的大分子有机物彻底降解或者是部分降解，体现出

理想的应用效果。厌氧生物技术的水温适应范围广，好氧

处理水温在 10℃ ~35℃，若是温度较高，可以采取相应的

降温手段。厌氧生物技术应用中可以划分三个层次：低温

厌氧（10℃ ~30℃）、中温厌氧（30℃ ~40℃）和高温厌氧

（50℃ ~60℃）。

4.4 可行性突出
厌氧生物技术相较于好氧生物技术的可行性更加突出，

应用前景十分广阔。第一，厌氧技术的成本较低，在工业废水

处理中可以进一步强化经济效益。第二，随着工业企业投入使

用厌氧生物技术，能够控制排污量，也能缩减排污成本。第三，

厌氧系统中的污泥处理成本相对于好氧生物技术可忽略不计。

5 工业废水处理中厌氧生物技术的影响因素

5.1 温度
厌氧生物技术是近些年备受瞩目的焦点，其为工业废

水处理做出了积极贡献。微生物对于生存环境的温度有着严

格要求，且各种微生物对环境适应温度也有明显差异。在适

宜温度下，微生物可以通过生命活动与新陈代谢发挥出消化

能力，从最大程度上降解多种有机物。在实际应用的过程中，

要重视对温度的合理控制，使其保持在特定范围内，以便

支持微生物的生命活动，可借助实验分析消化率。事实上，

厌氧微生物的生存环境可以细化出常温、中温以及高温状

态，对于不同的温度状态，要借助厌氧消化技术发挥出消化

作用。

5.2 pH
厌氧生物技术在处理工业废水时无需辅助介质，但是

厌氧微生物却对环境酸碱度有着极高要求，应该依照 PH 调

整微生物组成，由此满足消化反应的基本要求。不同菌类对

于酸碱性的要求各异，如甲烷菌要保证酸碱度适宜，应让培

养皿中的液体保持酸碱适中的状态，由此才能助力菌类大量

繁殖，以便快速消化有机物。产酸菌与其他菌类有着显著差

别，酸碱性应该控制在 4.5~8.0，确保酸碱性对菌类的消化

反应辅助功能充分发挥。同一容器内繁殖的菌类要结合具体

要求分析，应结合多种菌类适应的 pH 值加以判断，确定容

器环境中的最佳 pH 值 [2]。

5.3 氧化还原电位
厌氧微生物在无氧环境中要进行消化反应，由此可以

展示出自身的降解功能，确保有机物得到科学化处理。工业

废水中运用厌氧生物技术时，厌氧反应器内出现氧气在所难

免，且厌氧微生物实际需要的厌氧环境并不是绝对的无氧环

境，工作人员应该及时测定菌类适应的氧气浓度，依照相应

标准判断容器内氧气含量，这样可以将其适当控制，使其处

于合理范围内，促进菌类的繁殖和消化。一般来说，氧化还

原电位能够完成对氧气浓度的精准判断，在这样的基础上可

以确定多种菌类氧化还原电位，使其处于最佳范围内。

5.4 有毒物质
工业化进程中，工业废水量与日俱增，厌氧生物技术

凭借着自身优势受到广泛关注，应看重其具体的应用思路。

厌氧微生物对部分有机化合物具有降解作用，但是废水中的

有机化合物仅仅是众多污染物中的组成部分，所以还需考虑

这些干扰因素的存在。工业废水中有着较多重金属，其存在

着危害性大、难以降解等特点，甚至还能威胁厌氧微生物的

生存，直接降低厌氧消化反应效率。例如硫化物质还原反应

中，硫化物还原产物会抑制消化反应，由此便呈现出负反馈

调节情况。为了控制负反馈作用的影响，应该根据实际情况

投入金属盐，这样能降低有毒物质的含量，避免消化反应受

到干扰。

6 工业废水处理中厌氧生物技术的具体运用
策略

工业废水处理环节，厌氧生物技术展示出强大功能，
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其能保证废水处理效率，同时也能提升废水处理质量，给工

业产业发展奠定了可靠基础。但是受到诸多因素的影响，厌

氧生物技术在工业废水处理中的运用效果不尽如人意，还需

严格按照步骤实践，也要重视反应原理，确保设施设备和曝

气池的功能优势充分发挥出来，支撑工业废水处理全过程。

6.1 严格按照步骤实践
工业废水的危害性较大，在对其进行处理时，工作人

员应该依照相应步骤合理运用厌氧生物技术。在前期处理阶

段，要先分类废水，在此基础上添加水解菌，根本目的是

将水中无法溶解和难以过滤的物质加以分解。当放入水解菌

后，可以将沉淀物、悬浮物等快速分解与降解，还可在厌氧

环境下去除影响较大的污染物，展示出较高的去除效率，效

益成果显著。另外，厌氧处理中，相关人员要对不同废水加

以分析，以便添加适当的化学药剂，由此加快化学物质和污

染物的厌氧反应，在短时间内及时去除有害成分与污染物，

提升废水纯净度。具体实践步骤有着极为严格的要求，相关

人员要明确工业废水处理要点，了解厌氧生物技术反应原

理，保证工业废水处理效果更尽人意，让厌氧生物技术的优

势之处充分体现。

6.2 利用厌氧设备及反应器
厌氧生物技术在工业废水处理中扮演着重要角色，其

除了可以取代传统废水处理技术外，还能巩固有害物质分解

成果，减少废水中的有害成分，保证污染物在厌氧条件下不

会继续滋生细菌。工业废水处理环节，要关注厌氧物质的合

理利用，工作人员还要关注厌氧反应器的基本情况，以便在

短时间内快速分解污染物，达到净化废水的目的。整个操作

的环节，废水中的各种物质有效分离，污物污泥在厌氧环境

下逐渐被降解，最终实现合理排放。设施设备的运用有着严

格要求，工作人员应该做好细致规划，还要总结基本的应用

思路，促使设施设备发挥出强大功能，支撑废水处理全过程。

废水处理中要看重厌氧反应器的处理标准，借助于厌氧设备

处理废水时，工作人员还应关注各个细节，在提升自身专业

素养的基础上提高废水处理成效。

6.3 明确厌氧生物技术反应原理
现阶段，工业废水处理中工作人员要依照厌氧生物技

术的反应原理详细判断，保证废水处理效果更加理想，突出

处理模式的优势之处。厌氧微生物在有氧环境下繁殖较快，

短时间内可滋生大量细菌，这就使得废水有害物质逐步增

多，污染物难以控制 [3]。基于此，处理废水的时候，应该重

视厌氧生物技术的合理利用，使用过程要在废水中添加适量

化学药剂，这样可以让废水与多种物质产生化学反应，由此

分解有害物质和悬浮物质等，确保废水的实际处理效果更加

理想。相关人员应该重点了解厌氧生物技术反应原理涉及的

要点，根据相应的原理科学添加化学物质，避免在使用量和

投入方式上存在错误，最终影响到厌氧生物技术成果。该项

技术可以让污染物有效分解，伴随着化学反应，及时分解为

脂肪酸和厌氧生物，废水中的有害物质含量也可进一步降

低，厌氧生物技术的实用性格外明显。

6.4 在厌氧曝气池应用潜水曝气机
工业废水的处理要求较高，需要重视科学选择的处理

手段，要尽可能地达到理想效果。废水中的有害物质预留时

间越长，污染物便会越来越多，若是不及时处理，将会引发

严重污染，所以应该看重有害物质的针对性解决方案。工作

人员在使用厌氧生物技术时，需要在厌氧曝气池中利用曝气

机处理废水，处理前还要详细分析废水的污染物与有害物

质，明确含量成分，争取取得最佳效果。厌氧生物、潜水曝

气机处理废水的环节，要根据污染物浓度加以判断，若是发

现污染物浓度高，可以运用厌氧生物技术联合潜水曝气机共

同处理，这样便能将废水中的大部分有机污物去除。联合运

用的方案可以加快厌氧生化反应，由此让污泥污物等得以净

化，呈现出绝佳的处理效果。

7 结语

近些年，工业产业的发展给国家经济做出了积极贡献，

但是与之相关的废水污染问题不容忽视，需要通过可靠途径

加以处理，让工业废水得以净化。在论文的详细分析中，进

一步明确了厌氧生物技术在工业废水处理中扮演的重要角

色，需要认可其为工业废水处理工作做出的积极贡献，让工

业产业可持续发展。
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and resources. Based on the actual situation, this paper explores and analyzes the current situation and improvement strategy of mine 
ecological restoration, and puts forward several suggestions for reference.
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摘  要

矿山生态修复是指对矿业废弃地污染进行修复。矿山生态修复是一项综合、复杂、系统的工作，需要制定长期规划，采用
多种技术手段与资源力量进行。论文结合实际，对矿山生态修复现状与完善策略展开探究分析，提出几项观点建议，以供
借鉴参考。
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1 引言

改革开放后，中国矿业快速发展，采矿规模不断扩大。

随着采矿规模的扩大，许多生态问题也开始出现。矿山开采

对植被与山体造成比较严重的破坏，使野生动植物自然栖息

地受损，并引起山洪、滑坡、泥石流等灾害 [1]。针对此，必

须加强矿山生态修复与治理，改善矿山生态环境。以陕煤集

团神木张家峁矿业有限公司下属张家峁煤矿作为研究对象，

探讨矿山生态修复问题。

2 张家峁煤矿分析与生态监测规划

张家峁煤矿位于陕西省榆林市神木市滨河新区，开采

矿种为煤，矿区面积 51.9798km2。为落实《陕西省矿山地

质环境治理恢复与土地复垦基金实施办法》《关于印发陕西

省矿山地质环境监测规划的通知》《陕西省矿山地质环境治

理恢复技术要求与验收办法》等法律法规及政策文件要求，

现对张家峁煤矿煤炭开采引起的矿山地质环境破坏、土地损

毁、矿山地质环境治理恢复、生态修复、生态功能提升等进

行监测，并利用监测系统所产生的多源数据进行矿山环境综

合评价。在对该矿山土地利用状况、土地损毁状况和生态环

境状况全面了解的基础上，选择评价因子、建立评式体系，

对矿区复垦土地状况和生态环境修复情况进行评价，提高未

来张家峁煤矿矿山地质环境恢复和综合治理效率，进一步将

矿山环境评价模式进行区域性推广，并在全省范围内全面推

进矿山自然资源与环境保护发展 [2]。

3 张家峁煤矿生态监测具体方案

3.1 自动化监测方案
基于国家北斗地基增强系统，在此系统范围内，结合

北斗毫米级感知、短报文通信能力、融合多种监测传感器能

力，提供统一时空基准下的监测服务，实现对矿山生态环
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境自动化监测，辅助相关单位与人员开展矿山生态预防与处

理。通过各种传感器数据的实时采样，由各种设备组成的分

别式网络传输数据，结合远程通信将数据汇集到管理中心，

在系统管理中心经数据处理修正，同时与外部系统数据交

互，最终在 GIS 地理信息平台上实时显示出矿山生态监测

数据，显示各监控点的实际情况，为各项防范、修复与管理

工作提供便利 [3]。

3.2 矿山生态监测系统
矿山生态监测预警系统运用北斗高精度卫星定位系统

GNSS，地表深部位移倾斜监测技术，地表内部渗流渗压监

测技术、矿区水位水流监测技术等，结合余量监测系统等，

在地表表面与地表深部设立监测站，对矿山的地表、植被、

水源、空气等环境情况进行连续动态监测，获得监测数据，

显示出矿山生态具体情况。在连续监测的基础上，通过在系

统中设置相应的报警阈值，并综合运用分级自动发送信息报

警手段，使矿山生态问题能得到及时的关注与处理。系统支

持地表表面位移监测、地表深部位移监测、矿区水源监测及、

矿区气象监测等多个监测项目。系统由以下几大部分构成：

传感器、数据、云平台、辅助技术。传感器系统又包括以下

部分：GNSS 接收机、雨量计、渗压计、固定式测斜仪、激

光测距传感器等。数据传输部分由有线传输与无线传输两部

分构成。有线传输包括光纤、网线 RS485，RS422 等；无线

传输包括无线网桥，LORA、DTU 等。结合运用有线传输与

无线传输技术，可获得比较理想的数据传输效果 [4]。

GNSS 的基本原理是测量出已知位置的卫星到用户接

收机之间的距离，之后综合多颗卫星的数据得到接收机的具

体位置。监测过程中，卫星的位置可根据星载时钟所记录的

时间在卫星星历中查出。而用户到卫星的距离通过记录卫星

信号传播到用户所经历的时间，再将其乘以光速得到。当

GPS 卫星正常工作时，会不断用 1 和 0 二进码原组成的伪

随机码发射导航电文。

监测云平台是整个监测系统的数据处理与分析中心及

系统的监测中心，云平台服务器实时采集、处理、存储、分

析、显示、报警各类传感器数据。系统辅助技术包括供电、

避雷、综合布线等，辅助技术保障整个系统在各种环境条件

下安全稳定、长时间连续工作。监测云平台是矿山生态监测

系统中的监测数据发布与展示平台，平台采用 Web 心事通

过加密数据、远程查询项目监测数据情况，调整设置报警方

式及阈值。在当前的技术支持下，一个平台可同时在多个项

目之间相互切换，平台中的地图可实时显示监测站点位置，

站点在线及离线情况，同时看到各类监测项目，生成折线变

化情况图片，便于工作人员了解矿山生态情况，进而做出科

学合理的处理 [5]。

系统具有以下优势与特点：多种 GNSS 监测方式并行，

支持双基站高精度毫米级位移监测，也支持厘米级实时监

测，能获得精准的矿山生态数据，为矿山生态防范与管理工

作提供参考依据。系统具有全天候 24 小时连续监测功能，

当被监测结构物出现异常时，系统能第一时间将预警信息通

知相关管理人员。系统有很高的自动化水平，能实现高度自

动化监测，可大大降低人力，提高监测精度。同时系统中采

用了多源传感器集成技术，能做到全方面监测，监测范围之

广、精度之高是传统监测技术与手段所不能比拟的。系统支

持不同时间段间隔计算设置，支持数据处理结果分享到第三

方平台数据，支持多种数据存储等，能为大坝管理提供便利。

在建立与运用系统的基础上，也要做好系统的维护与

管理工作。当前背景下可建立智慧运维体系，开展智慧运维。

智慧运维中心具备数据采集、数据分析、调度通信、视频监

控以及故障预警功能，可实现大矿山生态监测系统的实时监

控与智能运维，全面提升运维效率。与传统的运维手段相比，

智慧运维中心将现代先进的大数据挖掘技术、分析技术以及

贝叶斯网络算法、数据模型等有机结合起来，实现了对大矿

山生态监测系统的全面覆盖、动态监测以及智能化管理、智

慧运维中心具备网格点实时扫描监控的功能。运维中心的神

经网格化实时扫描大矿山生态监测系统，能准确定位系统站

故障点、高能耗点、波动点、异常点等。场站每一格点任何

状态的异动，都会迅速推送到分析模块，直接解决了传统的

运维手段问题点发现滞后的问题，极大缩短问题点从发现到

解决的时间。智慧运维中心集合了如遥控技术、超声波探测

技术等各项先进的功能与技术，能够对大、矿山生态监测系

统运行状态进行全面维护。

3.3 监测结果运用
有效利用矿山地质环境动态监测预警系统的监测结果，

构建一套适合于陕北矿区的区域矿山环境综合评价体系，对

矿山生态修复和矿山土地复垦等工作起到监测、评价、指导

作用，并进一步进行更大范围内的区域性推广 [6]。

4 “双碳”背景下张家峁煤矿生态修复策略

4.1 “双碳”政策分析
2020 年 12 月 25 日由生态环境部部务会议审议通过《碳

排放权交易管理办法（试行）》，2021 年 2 月 1 日起施行。

为进一步规范全国碳排放权登记、交易、结算活动，保护全

国确排放权交易市场各参与方合法权益，生态环境部根据

《碳排放权交易管理办法（试行）》，组织制定了《碳排放

权登记管理规则（试行）》《碳排放权交易管理规则（试行）》

和《碳排放权站牌管理规则（试行）》。加上 2021 年 3 月

发布《关于加强企业温室气体排放报告管理相关工作的通

知》，成了全国碳市场管理的纲领性文件 [7]。

4.2 “双碳”背景下矿山生态修复工作要点
生态修复前后固碳能力分析。以修复生态学和碳循环

理论为基础，通过野外调查和实验室分析相结合，主要研究

土壤 pH、电导率、全氮、水分等土壤理化性质隧植被修复

的变化特征、土壤有机碳、无机碳、溶解性有机防加微生物
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量碳随不同燃种修复的变化规律，结合土壤湿化性质，阐明

土壤有机碳、溶解性有机碳和燃生物量炭的主要影响因子，

筛选出促进矿区土壤碳固持的修复树种，有助于提示矿区土

壤碳草变化规律和变化机制，对促进矿区生态修复，实现碳

源到碳汇的根本性转变，具有重要意义。

生态悠复前后碳减排潜力分析。碳排放量计算（计算

方法、数据收集、排放因子），根据核算边界及排放因子，

建立碳排欣核算模型并对矿区各环节碳排放量进行核算。通

过对矿区碳排放量的核算，为矿区提出碳减律合理化建议。

碳排放核算中包含了对不同的核算环节和需要进行核算的

排放源进行分别核算确排放量，为了保证结果的可靠性还需

要核算几年的排放值，鉴于碳排放生态修复过程中针对矿区

自然地理条件结合开发治理增加土地植被覆盖率，增加植被

碳密度，从而增加碳储量。

矿区生态修复碳汇林核算分析。分析林业碳汇市场形

成的过程 . 根据国际上林业碳汇的监测方法和相关规定，对

矿区生态济发酵汇林的碳汇监测方法进行研究。根据碳汇林

的生长变化和清洁发展机制的规则，计算森林可获证减排

价格。

矿区生态修复碳减排效益分析。结合以上分析结果分

析生态修复前后碳排放风险和碳减排效应。生态修复后的矿

区可以增加绿化和造林面积，增加土壤和植被的碳储量。对

碳减排效益进行估算，进行碳交易。

4.3 矿山生态修复具体措施
在矿山生态修复工作中，政府等有关部门应充分发挥

主导与扶持作用，整合各项可用资源，运用政策手段推进林

业生态修复高效、高质开展。政府部门应开展林业发展调查，

掌握区域内林业发展特征、发展规模以及信息化建设现状

等，在此基础上制定科学可行的建设规划，从宏观层面指导

林业生态修复工作开展，提高林业发展水平。政府部门要结

合实际从林业信息服务、体系、资源、网络等多发面着手，

综合推进信息技术渗透与应用，持续推进林业生态修复工作

开展。

根据国家生态建设有关要求，结合区域具体情况，科

学制定生态修复规划，制定生态修复方案等，推进林业生态

恢复工作规范、有序开展。如有关部门可调查并确定生态脆

弱区域、水土流失严重区域、土壤沙化区域等，在这些区域

种植树木，恢复植被。可选择种植易活易管理的树木，在巩

固水土的同时也美化环境，优化区域形象。在矿山人为引进

优质品种、调整矿区树木种类等措施，优化树种结构，提高

树种质量、具体如对低产林的树种进行改良，在矿区内种植

更优质的树种，并加强对矿区的环境保护，逐步促进矿区生

态恢复。对残次林进行改造，根据矿区具体情况适当增加树

木密度，调整树种结构等，增强树木抗病虫害的能力 [8]。

在矿区内布设植物槽，于槽内填充土壤并种植生命力

强、存活率高、繁衍能力强的藤本植物，利用植物的涵养

与稳固作用改善水土，防止矿区内发生比较严重的泥石流。

采用植物巩固水土时，要做好对植物的管理与抚育。具体如

定期浇水施肥，防范病虫害，对未成活或未出苗的，及时补

足等。为避免矿山废渣堆积体受到雨水冲刷引起大量水土流

失，要对矿山废渣堆积体区域进行划定，然后在该区域设计

排水系统。

在区域内合理设置排水沟与截水沟，加大区域内的水

流排出速度，防止坡面受到径流的直接冲刷，同时与避免废

渣堆积体受到径流的冲刷。在做好基础的水体修复工作的基

础上，还可在矿区运用一些艺术手段，使矿山整体环境得到

美化。例如在条件允许的情况下，在矿山设置流水瀑布，营

造美丽的水体景观，使矿山生态环境在得到修复的同时也得

到美化。

5 结语

矿山开采会给矿山植被、水土、野生动植物等带来较

大危害，会引发诸多环境问题，因此必须重视并做好矿山生

态修复。矿山生态修复的要点是做好矿山生态监测，运用现

代技术手段构建矿山生态监测系统，获得矿山生态数据，然

利用监测结果，开展矿山环境综合评价，以评价结果为依据

制定矿山生态修复方案，提升各项生态修复策略的科学性与

有效性。
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Abstract
Under the background of the steady improvement of people’s living standards, the development of environmental impact assessment 
has attracted much attention, which provides an important guarantee for people’s production and life. This paper will outline the 
significance of environmental impact assessment work, based on this to develop a quality improvement path to provide reference.
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摘  要

在人们生活水平稳步提升的背景下，环境影响评价工作的开展备受瞩目，其为人们的生产生活提供了重要保障。论文将概
述环境影响评价工作的意义，在此基础上制定出质量提升路径，以提供参考。
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1 引言

近年来，人们的生态环保意识明显提升，环境影响评

价工作的范围逐步拓宽，这既符合可持续发展战略的实施要

求，又能协调社会经济与环境保护之间的关系，可在全面推

动生态文明建设的背景下推动环评工作落实到位。需要明确

相关的概况和程序，解读实际意义，了解现存问题，确定应

对方案，保证环境影响评价发挥出自身效力，支撑生态环保

工作的顺利开展。

2 环境影响评价概况及程序

环境影响评价的概念诞生于 1964 年加拿大召开的国际

环境质量评价学术会议上，其被当作法律制度首创于美国 [1]。

1969 年美国《国家环境政策法》将环境影响评价视为联邦

政府管理中需要重点遵循的制度，自此之后，环境影响评价

成为备受瞩目的焦点，截止目前，世界上已有 100 多个国家

和地区确立了环境影响评价相关法律。中国在 1979 年开始

立法对环境影响评价制度进行了原则性规定，在不断完善和

优化中再次确立，最终于 2003 年 9 月 1 日开始实施了《中

华人民共和国环境影响评价法》。在多年的探索和实践中，

环评工作收获了圆满效果，取得的进展十分明显。基于环境

影响评价工作的开展要求，管理制度和运作模式等迎合了实

际要求，因此受到社会各界的认同，有效地维护了社会环境。

环境影响评价意指对规划和建设项目实施后的环境影

响加以评估和预测，制定出针对性预防措施，实现可靠的跟

踪管理，降低负面影响。在新的时期，环境影响评价制度成

为支撑可持续发展的重要条件，也是推动国家经济社会又好

又快发展的“利剑”[2]。环境影响评价的程序包括下述四个

方面：①由开发者进行环境现状调查和综合预测，提出环境

影响报告；②公布报告，广泛听取公众和专家的意见，对不

同意见举行“公众意见听证会”；③根据专家和公众的意见，

对方案进行必要的修改；④主管部门最后审批。

3 环境影响评价工作的意义

环境影响评价工作简称环评，也就是围绕着建设项目

以及建设活动等评价环境所受的影响，同时还要划分出相应

等级，便于环境保护方案的科学制定。环境影响评价在各个

方面都能产生直接影响，需要明确其实际效力，采取可靠措

施让社会、生态以及经济效益等实现共赢。
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3.1 指导环保措施
环境影响评价属于技术性工作，对于强化环境管理力

度意义重大。在具体实践中，环境影响评价可为保护环境并

确定经济发展方向等提供决策支持，让相应的工作水平进

一步提升。为让建设项目选址和布局更加合理，要将环境

影响评价落到实处，这样才能指导环境保护措施设计到位，

为区域开发的社会经济发展提供导向，使环境科学技术飞速

发展。

3.2 实现风险分析
环境影响评价倡导规划与决策中重点分析环境因素，

由此可以开展多元化活动，保证兼顾对环境的影响。基于环

保工作的角度分析，环境影响评价属于一种支撑手段，在相

关的调查和资料收集中，完成针对性分析，核实工程建设对

环境污染物数量和排放量。通过确定防治污染的方案，如化

学技术和物理技术等监测环境情况，结合流行病学和生理医

学的环境标准，让相关的风险因素得以分析，以便采取可靠

的应对策略，优化管理效果。由于环境影响评价涉及对“环

境达标可能性”的分析，同时也包含着环境经济损益分析等，

以此凸显环境保护的重要性，采取必要的保护方案 [3]。

3.3 提供参考依据
环境影响评价将开发建设者的环境责任进一步明确，

同时也反映出应该采取的具体行动，给工程设计提出环保要

求和建议，让管理人员拥有科学依据。环境影响评价实质

是由一系列程序和方法组合而成，可以将其看作一项法律制

度，但并不等同于环境影响评价文件。环境影响评价工作中

地表水环评依据见图 1。

图 1 环境影响评价工作中地表水环评依据

4 环境影响评价工作的现状

4.1 环评工作低效推进
环评工作的实践成果和预期要求存在着显著差别，重

点是因环境影响评价工作制度存在着片面性，加之相应的宣

传不到位、不深入，使得很多企业走上了先污染、后治理的

道路。也有某些单位盲目看重经济利润，忽视了极易引发的

环境污染问题，除了给长远发展构成威胁外，也会面临高额

处罚。环境影响评价工作的执法力度亟待提升，加之违法行

为日益猖獗，进一步增大了环境影响评价工作的难度。

4.2 人员素质水平不高
环境影响评价工作的要求明显提升，环评人员要重视

自身的素养水平，要符合相关工作的开展标准。但是结合现

阶段的实际情况分析，参与环境影响评价工作的人员缺乏专

业素养，加之他们的专业能力较弱，在传统工作理念和工作

模式的影响下无法推进环评工作进程，相关报告编制质量

低，干扰了环境保护进程。

4.3 社会公众参与度低
新版《环境影响评价公众参与办法》已于 2019 年 1 月

1 日起执行，但是在具体实施中发现了诸多问题，如环评工

作开展中的公众参与度不高、流于形式。尽管环境影响评价

中的参与主体是建设单位，法律法规也将其主要的责任加以

明示，但是群众也应积极参与其中，由此才能优化环境影响

评价最终效果 [4]。根据当前的情况分析，多数公众参与仅仅

停留在网页端的公示上，这在一定程度上弱化了公众环境保

护意识，甚至会加剧公众与建设单位的矛盾。另外，公众监

督作用低效发挥，也会阻碍环境影响评价工作的顺利开展，

环境影响评价的工作方式无法更新与优化。环境影响评价公

众参与办法见图 2。

图 2 环境影响评价公众参与办法

5 环境影响评价工作的质量提升路径

5.1 优化环评工作制度
在环境影响评价工作开展的背景下，应该积极地建立

环境影响评价制度，使其充分发挥保障效力，同时又能让环

评工作规范化开展。应该在此基础上，将制度宣传范围进一

步扩大，借助于制度推广的方式，让制度有效性进一步提升，

确保公众可以认识到环评工作的开展意义，高度认可环评工

作的落实效果，依照法律规定支持环评工作。环评制度宣传

阶段，应该展示出新旧媒体的效力，进一步扩大制度影响力，

也能让制度有效性有所提升。结合现阶段环评工作逐步细化

的趋势，需要在精细化理念下优化工作模式，让环评审批流

程更加完善，推动各项活动制度化开展。
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5.2 提高环评与审批力度
环评审批工作范围逐步扩大的背景下，资质前置被取

消，这在一定程度上增大了环评市场管理难度，需要行政管

理部门重视对环评编制单位的管理进展，还要管理部门做到

放管并重 [5]。现阶段，生态环境部门构建起了统一的监管平

台，同时组织编制单位积极构建诚信管理体系，在相关平台

和评估结构的支持下，展示出评估专家的效能，对环评编制

单位进行管理。若是在此过程中发现违规行为，要采取严肃

处理的方案，尤其是对失信单位应该及时列入“黑名单”，

这样可以获得编制单位的关注，使其具备责任感，避免相似

问题。管理部门还应该借助环评联动机制推进环评与审批工

作，评估单位、环境监察及审批部门需加强联动，共享环评

信息。

5.3 强化人员素质水平
新的时代背景下，环境评估与审批的内容日渐增多，

相关工作实践倡导精细化，工作人员必须要提高重视程度，

运用可靠的方案。从业人员为出色完成任务，需要从整体上

提升自身素质，还要关注专业能力，在积极参与宣传工作的

基础上，让工作职责更加清晰，进一步提高工作质量。环境

影响评价是一项系统性工作，涉及多个方面和内容，在审批

流程日渐复杂的背景下，相关人员要夯实基础，提升自身专

业能力。编制人员应该全面了解建设内容和工艺技术，还要

熟悉建设项目所在区域的生态环境状态，比如敏感区域位置

等，要做好综合的判断，制定出防污治污的举措，给编制成

果的优化稳固基础。环评单位要看重人才的培养细节，通过

适当优化审批流程并完善环评文件编制质量的内部控制体

系，可以适当规范环评评估与审批工作者的行为 [6]。

5.4 提供公众参与机会
环评工作要从业人员和公众积极参与，若是缺少公众

参与，将会制约环评工作进程，整体质量也会降低。基于此，

要让公众拥有参与环评工作的机会，可以通过社团构建和开

通意见反馈平台等途径倡导公众参与进来，以此公众参与的

积极性，又能展示出环评工作的实效性，确保环评报告内容

真实、全面。具体来说，环评单位可以运用多种渠道宣传信

息，如新媒体设备和移动终端等，使得公众认识到生态环境

保护下的环评意义，提出建设性意见。环评工作在公众的支

持下有序进行，既能为公众谋福利，又能加快和谐社会建设

步伐，并为社会经济良性发展提供推动力。随着循环经济发

展步伐的加快，公众参与环评建设的力度应逐渐加大，使得

公众监督作用有效发挥。

6 结语

环境保护工作与公众生产生活息息相关，要运用可靠

途径落实好环境影响评价工作，支持生态环境保护工作稳步

开展，净化人们的生产生活空间。在论文的详细分析中，明

确了环境影响评价的意义和现存问题，在详细分析的基础上

提出合理化建议，希望发挥出参考价值，让环境影响评价的

整体实效性充分体现。
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Abstract
The development of economy and society and the continuous improvement of people’s literacy make people pay more and more 
attention to environmental protection at this stage. The implementation of environmental monitoring can provide more data reference 
for the implementation of environmental protection work, and the effective application of soil field sampling monitoring technology 
is a very important part of environmental monitoring, which can help people better understand the utilization and pollution of 
soil resources, The paper also focuses on this, mainly discusses the practical points of the application of soil field sampling and 
monitoring technology, analyzes the deficiencies and deficiencies of the application of soil field sampling and monitoring technology 
at the present stage, and expounds the optimization path and improvement strategy. I hope that the discussion and analysis of the 
paper can provide more reference and help for relevant units.
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摘  要

经济社会的发展以及人们素养的不断提升让现阶段人们对于环境保护给予的关注和重视变得越来越高，落实环境监测可以
为环境保护工作的开展提供更多的数据参考，而土壤现场采样监测技术的有效应用则是环境监测中十分重要的一环，这可
以帮助人们更好地明确土壤资源的利用情况和污染情况，论文也将目光集中于此，主要讨论了土壤现场采样监测技术的应
用实践要点，分析了现阶段土壤现场采样监测技术应用存在的欠缺和不足并阐述了优化路径和改进策略。希望通过论文的
探讨和分析可以为相关单位提供更多的参考与帮助。

关键词

土壤污染；环境保护；现场采样监测；技术要点
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科，工程师，从事环境监测与分析研究。

1 引言

近几年来，中国经济迎来了迅速发展的黄金时期，在

这样的背景下环境污染问题也变得越来越严峻，有效落实环

境监测工作是十分必要的，而土壤现场采样监测技术的有效

应用可以为土壤污染治理提供更多的参考与帮助，更好地落

实土壤评估和修复工作，在土壤现场采样监测技术应用过程

当中需要抓住以下几个技术要点。

2 土壤现场采样监测技术

土壤现场采样监测技术在实现落实的过程当中可以从

点位探测、土壤样品采样和样品保存与流转三个主要环节展

开分析，如图 1 所示。

图 1 土壤现场采样监测技术要点

2.1 点位探测
点位勘测是土壤现场采样监测技术应用的首要环节和

基础环节，相关工作人员要确定采样的具体点位，保障点位

具有代表性，进而确保采样样品的质量，为后续工作的落实

和开展奠定基础和保障，一般情况下点位勘测的工作流程可

以从以下几点着手展开分析。

首先，相关工作人员需要引入实时动态载波相位差测

量仪和全站仪等相应的定位设备，在此基础之上则需要根据
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采样地区的实际环境特征以及仪器设备的操作需求明确采

样位置、离地面的高度，有效分析钻孔位置和地面高层，进

而保障操作的精准性、科学性。其次，相关工作人员需要通

过地下金属探测仪落实点位和附近区域的测量工作，分析在

勘测点位下方是否存在电线管道等相应的设施和阻碍物，保

障后续工作落实的安全性，同时也防止采样工作在实践开展

的过程当中破坏地方管线。最后，需要引入水位仪来分析地

下水位情况，以此为中心明确采样地区的综合数据，进而为

采样工作的顺利开展提供数据基础，避免采样工作在实践落

实的过程当中造成管线破坏或受水位因素影响面临较大安

全隐患影响采样样品的质量和代表性。

2.2 土壤样品采集
样品采集环节是土壤污染调查勘测的重点环节与核心

环节，土壤样品采集工作落实的科学与否、规范与否将会直

接影响检测数据的精准性、科学性与有效性，相关工作人员

在实践工作落实的过程当中需要遵守土壤样品采样方法、技

术规范与作业指南落实各项工作。

在土壤样品采集的过程当中首先相关工作人员需要分

析采样方案的科学性、可行性与有效性，结合地块现状情况

对采样方案作出适当调整，在此之后则需要做好设施设备的

准备工作，尤其是现场快闪检测设备，如 X 射线荧光光谱

仪、光离子化检测仪以及采样工具和应急物品，并根据施工

方案和不同工作人员的能力素养做好物资协调和人力调配。

另外，需要与技术工作人员、设计工作人员沟通交流，将问

题前置，分析在土壤采样工作落实过程当中可能存在的问题

以及注意事项，并将这些注意事项做好信息披露，让所有相

关工作人员都有所了解。

一般情况下，土壤样品监测类型可以从重金属检测、

挥发性有机化合物监测、半挥发性有机物监测、总石油烃监

测和无机物检测等相应的监测内容，不同监测项目在实践工

作落实的过程当中所采用的机械设备和技术方法也是有所

不同的，相关工作人员需要结合实际情况引入非扰动挥发性

有机物土壤采样器、木铲、铁铲、环刀、木槌等相应的机械

设备。除此之外，还需要对土壤样品的采集容器做出有效选

择，如挥发性有机化合物采样瓶、塑料袋、棕色玻璃瓶、保

温箱等，做好机械设备的选择与控制，结合监测技术做出有

效分析，保障土壤样品监测工作顺利开展。

挥发性有机化合物检测项目在实践工作落实的过程当

中应当采用一次性非扰动 VOC 土壤采集器，将采样区域控

制在岩心处，采取5g左右的土壤样品，保障样品采集的速度，

将其装入样品瓶中，做好密封处理，并将样品瓶放置在 4℃

以下的保温箱或冷藏箱中。一般情况下，挥发性有机化合物

在样品取样的过程当中秉承着单独取样的原则，需要采取三

种类型以上的样品，分别为低浓度的土壤样品、高浓度的土

壤样品加甲醇还有一瓶测定含水率且高于 100g 的土壤样品。

如果土壤中含有其他污染物，相关工作人员在土壤采

集的过程当中则应当引入广口棕色样品瓶，在采集样品的过

程当中需要剔除土壤岩心和木根、碎石等相应的杂物，在此

之后做好瓶口边缘的擦拭工作，在样品装入以后需要及时的

检查容器是否出现松动等相应的情况，避免交叉污染或跑漏

的问题出现。

2.3 样品保存与流转
一般情况下在土壤样品保存上可以从现场暂存和流转

保存两个环节来展开分析，不同监测项目在土壤样品保存与

流转上的要求也是有所不同的，但是需要注意以下几个共性

问题。首先，在样品采集前，相关工作人员需要引入保护剂

添加于样品瓶中，并且明确样品的保存时间。其次，在样品

收集结束之后，相关工作人员需要立即将样品瓶放置于保温

箱当中，并且用最短的时间将样品送到实验室，如果实验室

距离相对较远或者是因为各种原因无法当天送往实验室，则

需要将样品保存在 4℃以下的环境中并且避开阳光。再次，

在样品转送之前，相关工作人员需要按照规范填写样品运送

单，明确样品的名称、采样时间、样品介质、检测指标、检

测方法、样品送样人员名单等相应的信息数据。最后，在样

品交接过程中需要落实药品检查工作，检查的主要工作内容

包含分析样品运送单的填写是否完整，数据是否准确，样品

的标识、重量、数量、包装容器、保存温度是否满足于相应

的技术标准规定，以此为中心加强样品保存与流转环节的控

制与管理。

3 土壤现场采样监测技术存在的问题

土壤场采样监测技术在实践应用的过程当中对于工作

人员的工作标准性要求是相对较高的，否则将会直接影响采

样监测数据结果的准确性和真实性，但是就现阶段来看土壤

现场采样监测技术在实践应用的过程当中仍旧存在着一定

的欠缺和不足，具体问题体现为以下几点，如图 2 所示。

图 2 土壤现场采样存在的问题

3.1 准备工作落实不到位
落实准备工作可以为土壤现场采样工作的顺利开展和

有序进行奠定良好的基础和保障，但是就现阶段来看土壤现

场采样监测技术在实现落实的过程当中仍旧存在准备不充

分的问题，具体体现为以下几点。

首先，并没有根据工作的实际情况、工作需求、工作目

标对采样实施方案作出适当调整，导致了采样实施方案的科

学性、针对性有所欠缺。其次，采样工作人员对于监测仪器
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的操作方法以及技术标准了解不充分。再次，在采样工作落

实的过程当中缺乏监督指导体系，导致了采样工作落实的规

范性和科学性受到一定的影响，质量控制落实不到位，进而

影响采样数据结果。最后，在采样工作落实之前，相关工作

人员并没有对水文地质情况做出有效分析，这就导致了工作

人员并不了解污染物的地下迁移规律和地心分层情况，进而

导致了在采样定位和采样样品质量上受到一定的影响，采样

样品的代表性无法得到保障，进而影响采样结果的准确性。

3.2 现场采样分层不合理
在土壤现场采样监测技术应用的过程中相关工作人员

需要对土壤岩心做好分层，从表层土壤采样和深层土壤采样

两个角度共同着手落实采样工作。所谓的表层土壤材料是通

过剔除表面硬化层的方式提取土壤样品，而深层土壤采样则

是按照技术规范通过仪器设备落实采样工作，工作人员需要

结合实际情况以及污染的严重程度确定样品采样的方式方

法以及样品数量，但是在实践工作落实的过程当中仍旧存在

部分工作人员不了解操作规范、无法进行合理地分层采样情

况，进而导致了土壤样品的代表性不足 [1]。

3.3 样品保存方式不正确
土壤样品的保存运送环节是影响土壤样品监测数据准

确性的重要环节，在样品保存的过程当中如果保存方式不正

确，则很容易会影响土壤监测的最终效益，但是在样品保存

的过程当中仍旧存在以下几点问题。

首先，工作人员并没有根据土壤污染采集样品特性及

时贴上标签并放入低温保温箱中避光保存。其次，工作人员

在样品存放的过程当中并没有严格按照规范标准有序摆放，

常常会出现样品挥发或交叉污染的情况，同时也并没有提前

注入保护剂，明确样品保护的有效时间。最后，相关工作人

员没有及时落实样品的密封处理，也没有对采样瓶的密封性

做出有效分析，做好封口处理，进而导致了样品分析结果的

准确性受到极大影响。

4 土壤现场采样监测技术合理优化

4.1 引进先进技术设备
技术设备对于工作落实的工作效率和质量会起到至关重

要的影响，在土壤现场采样监测技术应用的过程当中引进先

进技术设备是十分必要的，就现阶段来看，中国土壤监测工

作的研究时间是相对较短的，这也就导致了无论是技术方法

还是设施设备与发达国家相比仍旧存在着一定的差距，积极

引进先进仪器设备和技术方法十分必要，这可以进一步提高

土壤现场采样监测技术应用的科学性与有效性，进而保障采

样结果的真实性与可靠性。为此，相关单位需要加大资金投入，

调节资金投入结构，通过技术优化、设备优化的方式为土壤

现场采样监测工作的有效落实奠定良好的基础和保障 [2]。

4.2 加强人员培训
工作人员始终是工作开展的最终落脚点，工作人员的

素养和能力将会直接影响工作落实的最终效益，不难发现在

上文中提及的常见问题中因为工作人员素养态度和观念意

识影响监测结果的问题并不在少数，为了更好地解决这些问

题则需要加强人员培训。为此，相关单位则需要建立完善的

人才培养机制，通过周期性、系统性、理论化的培训工作落

实促进相关工作人员的专业素养发展，在培训机制完善和调

整的过程中需要从培训内容、培训方法两个角度共同着手做

出分析、优化和调整。

从培训内容的角度来分析，一方面，需要通过培训内

容的适当调整让相关工作人员掌握最新的技术方法以及设

施设备的操作规范，促进相关工作人员的专业素养发展，提

高相关工作人员的专业能力。另一方面，需要通过培训内容

的适当调整加强对相关工作人员的观念意识建设，让相关工

作人员树立质量意识、安全意识以及责任意识，提高相关工

作人员的职业责任感、归属感和认同感，明确土壤现场采样

监测技术的技术要点以及技术规范，了解土壤现场采样监测

技术的重要性与影响，以此为中心打造出一批专业素养过硬

且思想态度端正的人才队伍，为土壤现场采样监测工作的有

效落实奠定人才基础 [3]。

4.3 做好计划
土壤现场采样监测工作属于一种系统性工作，在工作

落实之前做好规划设计是十分必要的，因此相应工作人员需

要在采样工作落实之前做好计划规范，对采样环节作出细

化、精化和优化，明确不同环节的工作要点和影响采样质量

的重要因素，在此基础上对采样方案工作计划做出有效分

析，保障采样方案工作计划的科学性、可行性与可操作性，

通过计划优化做好人员配置和物质资料配置，在保障采用

工作的工作效率同时合理发挥资源优势，保障各项工作的有

序开展和有效落实。除此之外还需要完善质量监督机制，优

化质量控制手段，加强对土壤现场采样监测工作的监督和控

制，以此为中心保障土壤现场采样监测工作的工作质量和工

作效益。

5 结语

土壤现场采样监测技术的有效应用可以更好地明确环

境污染问题，为土壤治理和环境保护提供更多的便捷与帮

助，需要从点位探测、土壤样品采集、样品保存与运送三个

环节着手做出优化和调整，并且结合不同单位的实际情况、

常见问题对管理手段做出有效优化。
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Abstract
Rural domestic sewage mainly includes toilet sewage, kitchen sewage, washing sewage, etc., because the content of organic matter 
in these sewage is relatively high, after the basic treatment of it can be used in agricultural irrigation, and then realize the resource 
utilization of rural domestic sewage. Based on the characteristics of rural domestic pollution, this paper analyzes the current situation 
of the resource utilization of rural domestic sewage in detail, and puts forward the improvement strategies, such as improving the 
awareness of resource utilization, strengthening the basic treatment of sewage, adopting various utilization ways, and establishing a 
long-term operation mechanism, for its reference.
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摘  要

农村生活污水主要包括厕所污水、厨房污水、洗涤污水等，由于这些污水中有机物的含量比较高，对其进行基础处理以后
就可以运用到农业灌溉当中，进而实现对农村生活污水的资源化利用。论文联系农村生活污染特点，对农村生活污水资源
化利用现状进行细致地分析，并提出提高资源化利用意识、加强污水基础处理、采用多样利用途径、建立长效运行机制等
改善策略，以供参考。
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1 引言

在社会经济不断发展和人们生活水平日渐提升背景下，

农村地区人民开展生活活动排放的污水量也日益增大，若不

及时对其进行有效控制与处理，就很可能会引发水污染问题，

并对人们身体健康构成极大的威胁。然而，在对农村生活污

水进行治理和资源化利用时，还会受到基础设施不完善、前

期处理不到位、资源化利用途径单一等因素影响，导致农村

污水处理和资源化利用成效不够理想，要求对这些问题展开

深入的分析，并结合实际采用有效措施进行优化，以促进农

村生活污水得到最大程度的处理与利用 [1]。鉴于此，论文对

农村生活污水资源化利用的有效策略进行分析和讨论。

2 农村生活污水来源及特点

2.1 来源
农村生活污水随意排放见图 1。

图 1   农村生活污水随意排放

农村生活污水主要来源有：①人畜粪便污水。以往农

村生活产生的人畜粪便污水，主要是被当作肥料为耕地进行

服务，但是随着农村生产和生活方式发生改变，许多居民进

行农业生产更加倾向于使用化肥，针对人畜粪便污水则被排
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放到河道当中，进而引发农村水污染问题。②养殖业污水。

随着农村经济不断发展，在大力开展生产种植活动的同时，

也扩大了畜禽养殖规模，所产生的养殖污水也促使农村生活

污水量增加。③淋浴洗涤污水。随着人们生活水平不断提高，

农村居民的卫生习惯也得到极大地改变，涉及的淋浴洗涤生

活污水也明显的增加 [2]。

2.2 特点
农村生活污水的特点有：①水质较为复杂。农村大部

分地区的供水设施都较为简单，并且生活污水来源较多，实

际排放时也未对这些污水进行分类处理，大多是采用混合后

外排的方式进行处置，这也引发了农村生活污水水质较为复

杂的问题。②水质水量差异大。不同地区农村生活污水排放

情况会受到不同生活习惯影响出现较大的差异，并且农村生

活污水排放活动时间集中在早晚，另外在春夏季节由于雨水

较多，也会使农村生活污水 COD、总磷、氮磷等污染物浓

度指标出现较低的情况，这无疑增大了污水治理及利用的 

难度 [3]。

3 农村生活污水资源化利用现状

虽然近几年中国加大了对农村地区生活污水的处理力

度，但是在推进农村生活污水资源化利用方面还显出诸多的

不足，具体表现为：①资源化利用意识不足。简单来说就是

在开展农村生活污水治理工作时，将更多注意力放在了减少

生活污水排放和加强生活污水处理上面，对促进生活污水得

到资源化利用较为忽略，即便是开展也更多体现在农业灌

溉上，涉及的堆肥、农田林地回用等鲜少涉及，极大降低

了农村生活污水资源化利用效果。②相应基础设施不完善。

对农村生活污水进行资源化利用之前，需要有健全完善的基

础设施实现对各类生活污水的有效收集，但是受到农村经济

基础较为薄弱影响，使得农村生活污水处理基础设施建设不

够完善，进而引发各类污水与雨水相互混合的问题，对污水

资源化利用也带来极大的影响 [4]。③污水基础处理不到位。

在对农村生活污水进行资源化利用之前，必须结合污水特性

采用有效的方法进行基础性处理，以为后续污水资源化利用

奠定良好的基础，但是实际操作中却出现农村生活污水基础

处理不够到位的情况，究其原因主要与污水水质分析不足、

处理方法选用不当等有关，需要结合实际进行优化。④资源

化利用途径单一。在完成对农村生活污水的处理工作以后，

就可以将之作为农业灌溉水源、堆肥主要材料等进行资源化

利用，但是具体操作中对生活污水进行资源化利用的途径还

较为单一，主要体现在耕地灌溉上，无法充分发挥出农村生

活污水的资源化利用效益。⑤长效运行机制较欠缺。要推动

农村生活污水资源化利用得到持续性的运转，就要对相应长

效机制进行建立，但是操作中却没有从资金、制度、技术、

运维等角度入手，对涉及的各项工作内容进行统筹安排，

这也对农村生活污水资源化利用稳定持续发展带来较大的 

影响。

4 农村生活污水资源化利用有效策略

4.1 提高资源化利用意识
在深入推进农村生活污水资源化利用工作，就必须提

高对生活污水资源化利用的思想认识。实际操作中，可以依

托电视广播、信息公告栏、微博微信等，对农村生活污水治

理和资源化利用进行广泛的宣传，甚至还可以安排专门的人

员深入农村地区，向农村居民详细解释农村生活污水随意排

放可能带来的危害及加强生活污水资源化利用的紧迫性，执

行时还可以制作专门的图册供农村居民进行阅读，促使农村

居民生活污水资源化利用的意识得到提升，并积极主动参与

到农村生活污水资源化利用工作当中 [5]。

4.2 完善各类基础设施
促进农村生活污水资源化利用，也需要相应基础设施

从旁提供支持，操作中最好可以结合农村地区实际，对污水

收集、污水排放、雨污分流等系统进行建立，在防止农村生

活污水随意、混合排放问题出现的同时，也为后续开展针对

性的农村生活污水处理工作奠定良好的基础。与此同时，在

对农村生活污水处理基础设施完善过程中，也要将之与后续

污水资源化利用需要的基础设施建设相结合起来，如灌溉设

施、储存设施、渗滤系统等，促使农村生活污水资源化利用

效率得到提高。

4.3 加强污水基础处理
农村生活污水基础性处理常用技术见表 1。

表 1 农村生活污水基础性处理常用技术

生活污水处理技术 应用优势

人工湿地处理技术 多层过滤、操作简单、净化水质

膜生物反应器技术 泥水分离效果好、出水水质较高

厌氧发酵处理技术
污水处理效果好、管理维护费用低、能够二

次回收利用能源

一体化处理技术
一体化设备占地面积小、污水处理效率高、

出水水质较好

在对农村生活污水进行资源化利用之前，需要对生活

污水进行基础性的处理，实际操作中要确保污水处理取得预

期的效果，就必须结合实际对多样化的污水处理方法进行运

用，具体包括：①人工湿地处理技术。采用这种方法对生活

污水进行处理，就是将污水排放到有植物、微生物和水系的

洼地，并通过充分发挥完整自然生态系统的强大处理作用，

实现对生活污水中 COD、氮磷、金属盐等污染物的有效去

除，并且对人工湿地进行构建，还能改善和美化当地的环境。 

②膜生物反应器。作为一种生物处理和膜分离的组合技术，

将之运用到农村生活污水处理中，就可以充分发挥生物膜本

身的截留作用，使微生物对生活污水中存在的有害物质进行

有效分解，并且污水经过膜进行泥水分离以后，出水水质也

能得到极大保障 [6]。③厌氧发酵技术。在厌氧条件下，直接

通过微生物对农村生活污水中存在的有机物进行分解，并在
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这过程中实现对有机物的有效去除，同时生活污水在经过厌

氧发酵处理以后，无论是出水，还是污泥，都可以作为农作

物肥料进行利用。④一体化处理技术。一体化生活污水处理

技术包括格栅、厌氧、缺氧和好氧工艺内容，实践中会生活

污水经过格栅可以去除大量漂浮物，然后出水进入厌氧池当

中，促使微生物对污水中的大部分有机物进行发酵降解，待

处理完以后污水再浸入太阳能好氧池中，污水中存在的有机

物会被进一步降解处理，并通过硝化菌将氨氮物质转化为硝

态氮的形式，最后通过缺氧池实现对硝酸盐的有效脱除。

4.4 拓展污水利用途径
待完成农村生活污水基础处理工作以后，就可以通过

不同路径实现对生活污水的资源化利用，这些途径包括： 

①回水利用。对于污水管网收集集中处理实现达标排放的农

村生活污水，要尽可能地实现就地回用，并且对于小型一体

化模式所排放的生活污水，要鼓励农户利用房屋前后小菜

园、小果园等实现出水就地回用，操作中还可以通过建设排

水沟渠、设置小型湿地等的方式，使出水水质得到提升 [7]。

②农业灌溉。由于生活污水中含有大量的氮、磷等营养物质，

在对生活污水进行初级处理以后，就可以将之作为农业种植

灌溉水源进行利用，其存在的氮磷物质也能作为农作物的养

料，促使其获得更加健康茁壮地生长。③回收有用物质。采

用电渗析法、离子交换法等，从农村生活污水中回收盐酸、

污泥、沼气等，进而实现对生活污水的资源化利用。

4.5 构建长效运行机制
对农村生活污水资源化利用长效机制进行建立，可以

促使农村生活污水问题得到切实的解决，实际操作中要从加

大资金投入、完善工作制度、加强设施设备运维等方面入手，

完成对农村生活污水资源化利用长效机制的建立，执行时要

将注意力放在相关设施设备检查维护上面，以为农村生活污

水收集、处理和利用奠定良好的基础 [8]。

5 结语

论文是对农村生活污水资源化利用有效策略的分析，

要实现对农村生活污水的有效利用，除了要深化污水资源化

利用思想认知以外，还要结合实际采用人工湿地、生物膜反

应器等技术，实现对农村生活污水的基础处理，然后通过回

水利用、农业灌溉、回收有用物质等方式，提高农村生活污

水资源化利用效率。

参考文献
[1] 余文敬,王美.农村生活污水资源化利用的现状及展望[J].节能与

环保,2022(11):47-48.

[2] 董翔,周林成,李静,等.西北农村生活污水处理研究及应用示范

[J].科技资讯,2022,20(22):96-99.

[3] 林智 .分段式河道乡镇生活污水综合治理技术[J] .技术与市

场,2022,29(11):100-102.

[4] 莫铭恩.农村生活污水处理问题的相关对策与思考[J].皮革制作

与环保科技,2022,3(20):105-107.

[5] 江海霞.试论农村生活污水处理工程建设存在问题及对策[J].江

西建材,2022(10):370-371+374.

[6] 胡险峰.上海农村生活污水治理发展现状和提升措施研究[J].城

市道桥与防洪,2022(11):101-104+16-17.

[7] 倪洁,赵晓辉,吴文强,等.农村生活污水治理技术的发展趋势[J].

环境生态学,2022,4(11):97-102.

[8] 谢谦,唐诗佳,严崇.农村生活污水治理现状及对策研究——以长

沙县为例[J].再生资源与循环经济,2022,15(10):22-25.



114

DOI: https://doi.org/生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月 10.12349/ees.v4i1.929

Analysis of the Role of Environmental Monitoring on 
Environmental Protection Work and Its Application Methods
Linhong Wei
Guangxi Haozheng Testing Service Co., Ltd., Nanning, Guangxi, 530000, China

Abstract
Environmental monitoring is the basis of environmental protection, is one of the important means of environmental management, 
in recent years, China pays more and more attention to environmental monitoring work. This paper combines the literature method 
and investigation method to analyze the role of environmental monitoring in the work of environmental protection, and explores 
the application strategy of environmental monitoring in environmental protection work, and puts forward relevant points for 
reference.

Keywords
environmental monitoring; environmental protection; function; application

试析环境监测对环保工作的作用及应用方法
韦林宏

广西浩正检测服务有限公司，中国·广西 南宁 530000

摘  要

环境监测是环境保护的基础，是环境管理的重要手段之一。近些年，中国越来越重视环境监测工作。论文结合实际，运用
文献法、调查法等对环境监测在环保工作中的作用进行分析，并对环境监测在环保工作中的应用策略展开探究，提出相关
观点，以供借鉴参考。
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1 引言

环境监测是为了特定目的，按照预先设计的时间和空

间，用可以比较的环境信息和资料收集的方法，对一种或多

种环境要素或指标进行间断或连续地观察、测定、分析其变

化及对环境影响的过程 [1]。将环境监测按监测目的分类，可

分为监视性监测、特种目的监测、研究性监测三类。监视性

监测又叫作常规监测或例行监测，是对指定的有关项目进行

定期、长期的监测。监视性监测主要包括两大项工作，分别

是污染源的监督监测与环境质量监测。特种目的监测又被叫

做特例监测或应急监测，常见的特种目的监测任务有污染事

故应急监测、建设项目竣工环保验收监测等。研究性监测也

称科研监测，是针对特定目的的科学研究而进行的高层次性

监测，研究性监测的专业性与技术性很强 [2]。基于以上认知，

下面对环境监测在环保工作中的作用做具体分析。

2 环境监测对环保工作的作用

近些年，中国经济建设取得卓越成就，国家经济实力

不断增强，人民生活水平显著提高，但环境问题也日益严重。

在较长的一段时间，中国高度重视经济发展而忽略环境保

护，走了先污染后治理的道路。这造成中国生态环境恶化，

沙尘暴、水土流失、空气污染、土壤污染、水体污染等环境

问题陆续出现，社会经济发展与人民身体健康已严重受到影

响。在此情况下，国家提出生态文明建设战略，提出环境保

护任务，要求采用科学合理的措施手段做好环境污染治理与

环境保护，恢复生态环境健康。在环境保护中，环境监测是

一项基础且重要的工作，只有做好环境监测，才能掌握环境

状况，了解环境受污染情况，进而制定科学可行的环境保护

方案与策略，确保环保工作科学有效 [3]。

随着工业化水平的不断提升、经济建设的快速发展，

中国环境污染问题也更加严重。近几年，中国环境污染事故

不时发生，这些污染事故使自然生态、群众安全等都受到影

响。研究与实践证明，环境污染事故会严重污染区域环境，

降低空气质量，并危害人员与动植物健康，影响地区的持续
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发展。因此，在当前背景下必须重视并做好环境污染监测，

通过开展环境污染监测，提前发现污染现象并作出处理，有

效预防重大污染事故的发生。同时通过开展环境监测，了解

污染情况，为污染事故的治理争取更多的宝贵时间，使环境

监测人员能在最短时间内查明污染原因，确定污染范围与污

染种类、污染程度等，进而迅速制定治理方案，采取有效措

施对事故进行治理，将事故影响、由事故带来的损失降到

最低。

3 环境监测在环保工作中的应用

3.1 自动化监测方案
基于国家北斗地基增强系统，在此系统范围内，结合

北斗毫米级感知、短报文通信能力、融合多种监测传感器能

力，提供统一时空基准下的监测服务，实现对环境自动化监

测，辅助相关单位与人员开展大坝变形预防与处理。通过各

种传感器数据的实时采样，由各种设备组成的分别式网络传

输数据，结合远程通信将数据汇集到管理中心，在系统管理

中心经数据处理修正，同时与外部系统数据交互，最终在

GIS 地理信息平台上实时显示出大坝变形监测数据，显示各

监控点的实际情况，为各项防范与管理工作提供便利 [4]。

开展环境监测时，运用北斗高精度卫星定位系统

GNSS，进行连续动态监测，获得监测数据，显示出生态环

境具体情况。在连续监测的基础上，通过在系统中设置相应

的报警阈值，并综合运用分级自动发送信息报警手段，使环

境问题能得到及时的关注与处理。GNSS 的基本原理是测量

出已知位置的卫星到用户接收机之间的距离，之后综合多颗

卫星的数据得到接收机的具体位置。监测过程中，卫星的位

置可根据星载时钟所记录的时间在卫星星历中查出。而用户

到卫星的距离通过记录卫星信号传播到用户所经历的时间，

再将其乘以光速得到。当 GPS 卫星正常工作时，会不断用

1 和 0 二进码原组成的伪随机码发射导航电文。

自动化监测方案中还包含一个监测云平台，云平台服

务器实时采集、处理、存储、分析、显示、报警各类传感器

数据。在当前的技术支持下，一个平台可同时在多个项目之

间相互切换，平台中的地图可实时显示监测站点位置，站点

在线及离线情况，同时看到各类监测项目，生成折线变化情

况图片，便于工作人员了解现场环境情况，进而做出科学合

理的处理。

3.2 地理信息系统监测
地理信息系统是一种非常重要的空间信息系统，地理

信息系统以计算机硬、软件系统为基础，能对整个或部分地

球表层空间中的有关地理分布数据进行采集、储存、管理、

运算、分析、显示和描述的技术系统。地理信息系统的构成

要素包括人员、数据、硬件、软件及过程。人员是地理信息

系统中不可缺少的构成，地理信息系统执行的各种任务及执

行任务的程序等都是由人员负责开发，系统的操作也需要由

人员完成。地理信息系统中包含多种类型的数据，如矢量数

据，栅格数据等，系统采用了地理模型分析方法，能够为信

息使用者提供多种空间和动态的地理信息。GIS 具备表格型

数据转换功能，可以将来自电子表格文件、数据库等的数据

转换为地理图形，并以地理图形的形式显示出来，使之更便

于浏览、分析与操作。地理信息系统中含有 GIS 软件及影

像处理程序、绘图程序、统计程序、数据库等，能为各项环

保工作提供便利。地理信息系统在环保领域的应用，主要是

在地理空间数据的分析、处置与存储、管理等方面，同时地

理信息系统也为地形图的绘制提供了便利 [5]。

3.3 GPS 卫星监测
卫星定位技术是利用人造地球卫星进行点位监测的技

术。GPS 系统具有全球性、全天候、连续性及实用性等特

点，能为各类用户提供精准的坐标、速度与时间信息。运用

GPS 开展环境监测时，是通过测距交会将点位确定下来，

然后通过两个或两个以上的已知坐标点到未知坐标点之间

的距离，将未知点的坐标数据解算出来。GPS 有多种技术

形态，其中静态定位技术与差分定位技术在环保领域应用得

最为广泛。

GPS 环境监测的要点包括：GPS 网布设在确定出监测

区域后，就应在区域内及周边布设 GPS 网，GPS 网由一定

数量的 GPS 观测站构成，观测站要满足位置合理，观测条

件优越、点位稳定等要求。

3.3.1 GPS 网观测
运用 GPS 技术进行环境监测环保时，需用到接收机等

仪器设备。接收机的性能质量按照 CH8016—95《全球定位

系统（GPS）监测型接收机检定规程》中相关要求进行检定，

将检定记录进行保留。接收机经检定合格后，用于环境监

测工作。GPS 监测期间还要用到光学对中器、圆水准气泡

等，对这些仪器设备，在使用前都需要做严格检查与详细地

测定，对在检查中发现的性能质量不符合要求的仪器设备，

不能用于监测工程。每次开展环境数据采集工作时，提前准

备好充电电瓶或电池，避免出现接收机能量不足不能工作的

情况。

3.3.2 人员组织
正式监测前组建好监测队伍，将各项责任进行划分与

落实，并要求各工作人员相互配合共同完成环境监测作业。

一般情况下，可确定环保项目负责人 1 人，负责人全面负责

监测工作的开展与协调；环境 GPS 数据采集小组若干组，

每组若干人，负责仪器的维护管理等工作；内业小组若干人，

负责内业数据处理。

3.3.3 内业处理
对 GPS 接收机采集到的环境数据，要进一步处理。进

行内业处理时，可运用 GAMIT 等处理软件进行。运用专业

软件将采集到的外业数据进行 GLOBK 平差，将平差结果生

成报告形式并转换为 WGS84 坐标。开展数据处理工作之前，
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先详细检查外业数据，确定外业采集到的数据符合使用要求

后，再开展预处理工作。数据预处理主要需考虑以下问题：

数据的偶然误差，数据系统误差。数据偶然误差具有随机性，

是在监测过程中由一系列不稳定因素造成，对于偶然误差，

可通过求平均值的方法进行抵消。系统误差则有非随机性，

系统误差主要与仪器设备有关，如传感器性能不过关，导致

监测到的数据出现透镜焦距误差、主点偏移误差等。系统误

差会对建模精度及纹理映射效果产生一定影响，因此在正式

建模之前必须采取相应的技术方法消除系统误差。例如，可

运用基于 Wallis 滤波的匀光匀色方式进行消除。

3.4 立体监测体系
运用现代监测技术构建立体式监测体系，强化空中与

地面移动监测能力，获取三维空间温室气体分布信息，有效

协助生态环境部门、科研机构及企业总部规划制定“碳达峰、

碳中和”目标达成路径。通过环境监测数据，结合地形地貌、

气象等综合环境因素，以及能源结构、产业布局等社会经济

特点，科学制定环境保护方案，做好环境保护规划。构建

立体监测网络，基于现有国家环境空气质量监测网背景站，

地基遥感站、卫星遥感手段，集合无人机航测等技术手段，

构建立体完善的监测网络，开展区域环境监测。立体监测网

络内建 4G/5G 通信能力，数据传输不限距离，使监测现场

与指挥中心等多地均可查看实时数据，随时随地掌握现场情

况。监测系统具备强大的数据处理功能，支持事后导入历史

数据分析，提供历史数据下载功能，满足多场景下温室气体

分析需求，强化数据应用价值 [6]。

4 结语

综上所述，环境监测是环境保护的前提与基础，只有

开展环境监测，才能掌握环境健康状况，进而制定科学可行

的保护计划。在开展环境监测时，要根据当地实际情况科学

划分监测区域，实行分区监测更有利于提高监测效率与监测

精度。另外，还要做好对现代先进监测技术的运用，运用地

理信息系统、GPS 等构建立体完善的环境监测系统与网络，

实现对环境的有效监测。
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排污许可制度下企业环境管理对策分析
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摘  要

随着人们对环境保护的重视，实行排污许可制度，也是一种顺应环境保护的方针。论文从中国现行的排污许可制度出发，
对中国现行的排污许可制度进行了分析，指出了其中的问题，并提出了相应的改进措施。以便于更好地进行环境管理。
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科，工程师，从事生态环境规划与管理研究。

1 引言

随着城市化、工业化的快速发展，环境污染问题日益

突出。环境管理是环境保护工作的一个重要环节，它对确保

环境管理质量，为环境管理提供了有力的支持，有着十分重

要的意义。中国实行排污许可制度已有数年之久，其形成过

程相当漫长，在一定时期内对中国的环境保护有重要影响。

然而，在中国经济发展的同时，污水的排放也在逐步增加，

同时也暴露出了排污许可制度的缺陷。所以，要跟上时代步

伐，必须认识到问题，并制定相应的对策。

2 排污许可制度分析

排污许可制度是中国的一项重要的环保管理制度，它

的实施已有多年的历史，但在这么多年中，由于其不断完善，

其效力也在逐步增强。中国自 1988 年起推行排污许可制度，

但因其尚不够完善，未能达到预期的效果。从中国现行的排

污许可制度来看，中国的排污许可管理范围比较广泛，主要

是建立在企业整个生命周期基础上的环境监管、企业生产环

境影响评价等方面。排污许可制度包含制定排污收费制度，

行政处罚制度以及监督环境监察制度等多项内容。因此，

在环境治理方面，排污许可制度具有很强的协同效应，通

过多个制度的协同效应，可以极大地改善污染控制的效果。

此外，从行政主体的角度来看，中国的排污许可制度的制定

具有相对灵活和协调的特征。这样的机构架构有利于在制度

的具体执行中实行多管齐下，并强化各个监管机构的相互 

关系。

3 排污许可制度下环境管理的重要性

3.1 有利于激发企业防污治污的主观能动性
企业的发展要按照法律法规进行，这也是实施排污许

可制度的前提。在实施排污许可制度时，未按照有关规定进

行，或有违反规定的，责令停产，并依法追究刑事责任。所以，

如果实施了排污许可制度，大型企业就会积极地进行环保工

作。一是排污许可制度规定，必须如实申报，隐瞒将受到法

律的制裁。在申报排污时，必须如实告知排污种类、排污地

点、排污情况等，以取得排污许可证。我国现行的排污许可

证制度以法律法规为基础，其制度中明确规定了企业要定期

上报环境污染情况，强化环境保护。
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3.2 有利于企业构建环境管理体系
一是对企业在生产和运营中的污染物排放进行了规定，

要使其正常运行，就必须坚持环保优先的原则，并将其与排

污许可制度有机地结合起来。如果有违法的情况，公司将依

法追究其责任，并接受环保主管部门的惩罚。二是在此基础

上，中国的排污管理模式发生了转变，由被动治理向积极治

理、由事后治理转变为事前治理。三是推动企业全面履行环

境责任，落实环境责任在实施排污许可制度的过程中，企业

的职责与任务生产运营紧密相连。

4 排污许可制度环境管理现状

4.1 制度内容不完善，监管不力
中国有关排污许可制度的法律、法规众多，且各有其

具体的排污范围，但至今尚无具体的相关的法规，实施统一

的排污许可证制度。另外，对于违法排污的企业，并没有采

取严厉的惩罚手段，致使一些公司对惩罚的后果漠不关心。

目前，我国的环保治理方式是由上至下，由地方政府进行并

行管理。但是，由于经济发展，有些政府对于具体地方的污

水治理和污水排放状况不了解。另外，当地政府仅处理当地

的企业，并不为跨区域的治理提供相应的协助。造成了相关

的环保管理工作责任不足，管理效果不佳。

4.2 制度执行不合理
在中国实行排污许可制度时，最关键的问题是颁发排

污许可证。颁发排污许可证也是有关环境管理机构对其进行

监督的一种方式，但是目前还没有对其颁发证件后进行相关

的管理。目前，在企业的生产过程中，在申请排污许可的时

候，企业的排放达到了批准的条件，但是在获得了许可证之

后，很多企业实际排污量或者排放方式等违背了排污许可证

的要求，但这时候主管单位对此情况缺乏及时的监管，与设

立排污许可制度的初衷背道而驰，不利于环保。

4.3 环保意识薄弱
当前，许多企业在实际生产中都存在着对环境保护意

识薄弱的问题。部分化工企业，特别是私营企业，认为固定

资产投入、环境保护设备运行导致营业额大幅下降。这些公

司在违反了有关的环保法律和法规之后，没有将其视为社会

责任。依赖于政府职能部门的检查、监管，被动地进行环保

工作，其成效会大打折扣，不能达到保护环境质量的目的。

4.4 先进环保技术和设备推广力度较弱
中国大部分化工企业的一线生产基地大都地处环境比

较恶劣的区域，高层次的技术人员难以引进，致使环境保护

技术的研发水平落后。不能及时了解先进的环境保护技术和

设备信息，这对先进的环境保护技术与设备的普及有不利影

响。许多私营化工厂的环保工作，更多地处于封闭状态，很

难提高环境管理水平 [1]。

4.5 工业企业的环保投入力度不足
中国实行排污许可制度，标志着中国工业企业环保管

理水平的提高，必须建立和完善环保管理体系，以达到节能

减排的目的。要想使企业的环境治理得到有效实施，就需要

投入大量的资金，通过不断地增加投资，使企业的环境保护

措施能够达到或超过规定的标准。当前，中国大多数的工业

企业在环境保护方面的投资受到了一定的制约。特别是中小

企业，由于市场竞争日益加剧，生存压力越来越大，许多

企业将生产经营置于第一位，而忽略了对环境的投资。另

外，由于企业对环境保护的认识不足，致使其难以进行环境 

治理 [2]。

5 基于排污许可制度提升环境管理的对策研究

5.1 完善排污许可制度
要完善中国的环境治理，必须建立健全的排污许可制

度。中国目前的排污许可制度中，环境治理的内容有两个问

题，即重复和交叉化问题，健全的排污许可制度，使其管理

目标、管理内容更加清晰。实行排污许可制度后，企业要制

定更为完备的法规和要求，以保证企业在取得排污许可证的

前提下，对企业生产经营状况，相关环保部门要充分发挥职

能作用，严格监督企业生产排污达标情况，对排污不达标企

业收回排污许可证，责令其停业整改。进行整改，保证污水

处理的标准，排放许可可以得到切实的控制。根据不完全的

数据，全国发放的排污许可证超过 160000 张，涉及的行业

包括热力、水泥、酒类等。从 2019 年末到 2020 年初，共发

放了 40000 多份排污许可证，其中浙江地区的新增排污企业

数量较多。这么一对比，可见有关部门对于撤回排污许可证

的力度比较小，这也反映了大多数企业取得了排污许可证

后，其污染物的排放水平仍然高于污染物的排放标准，但也

存在一些企业核查不成立的情形，因此后续排污许可制度的

监管制度也应加强。

5.2 加强监管
在中国实行排污许可制度后，对其实行后的监督尤为

重要。环境保护和运营单位要切实落实责任。首先，相关部

门要强化对企业的自我控制和许可后的监督，对存在的问题

进行及时的整改。将完善的排污许可制度下放到各企业，并

由各有关部门组织实施排污自查，并根据有关环保法规，对

未实行排污许可制度的企业进行排污检查。并对问题进行及

时的反馈，并针对当前的使用状况，及时发现并改进排放许

可制度中的问题，建立相应的纠错机制。其次，要对企业的

排污情况进行自我检查，以保证各种企业的产品信息内容完

整。企业基本信息、名称、原材料、辅助信息等都是正确的，

企业在自我检查后应及时上报，并向证件的发放部门进行备

案。最后，要建立起自身的排污许可证意识。企业经营者应

进一步认识和掌握有关的环境法规。很明显，不能只有排放

许可证，而且排放许可证制度也会因环境而改变。其中，生

产产地变更、排污口位置变更、污水排放地点、种类、浓度

发生变化时，应向环保部门进行备案。然后重新取得污水排
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放许可 [3]。

5.3 推进危险物集中处置，解决处置难题
一是与生产危险废物的企业、处理机构签订危险废物

处理协议，并对其进行取样。二是组建工作小组，邀请危险

废物处置单位及企业参与，就垃圾清运、运输、包装等事宜

进行细致地交流。三是在动态管理系统中，由环境主管部门

为各单位建立风险废物管理档案。四是由环境主管部门制订

并颁布行业内有害废物的统一标识，对全国有害废物的储

存、管理进行规范管理。五是组织有关中小企业开展危险废

物管理规范化培训，对有关企业环保主管进行一对一的培

训，并协助完成月报表、计划报表、出入库报表等。

5.4 提升专业和职业发展水平
随着中国环保技术法规的不断健全，中国的环境保护工

作正朝着专业化、职业化的方向发展。没有专门经过专业的

技术普通工人是难以胜任环保工作的。拥有专门的环保管理

人才的中小型企业，其成本将会上升，而难以形成明显的专

业化人才。针对企业存在的上述问题，需要加强对企业的环

境保护和第三方的支持。针对中小企业的实际情况，提出了

企业环境管理和企业环境咨询的建议。专业的环境管理人才

可为企业提供专业的环境管理服务，为中小企业提供专业的

环境法律咨询服务 [4]。第三方环保顾问公司除了为企业提供

环境管理服务外，还能为企业提供培训，培养出一批专业的

环境管理人员和一批高素质的环境管理人员。专业化的经营

模式，才能更好地发展。这两项措施的实施，有助于实现企

业的污水排放达标，保障了中国的排污许可证制度的正常运

转。因此，必须建立一套科学、合理的环境管理激励机制，

以充分调动员工的积极性，积极主动地参与到环保工作中来，

才能使企业更好地运行。首先，按照与该制度有关的申报内容，

将其内部各个部门的环保职责与义务进行清晰地划分，以便

于对其进行环保管理。其次，将环境保护制度与薪酬、晋升

制度相结合，使职工对环境保护的重要性有了更深的了解。

最后，制定合理的奖励和惩罚体系，使环境保护工作真正达

到人人参与、建立起一套行之有效的环境治理体系 [5]。

5.5 树立绿色低碳理念
如何有效地实行排污许可制度，是实现生态文明的根

本条件，是贯彻绿色发展思想的重要内容。随着社会经济的

发展，我国社会正在逐步向绿色、生态、低碳社会迈进，而

在这一过程中，推行排污许可制度，是绿色生态环境建设的

必然选择。首先，有关的生态环境部门要切实落实有关的环

保政策，并严格遵守有关法规，实行国家行政审批。我们要

深入学习绿色、低碳、节能、环保的思想，以推动绿色、低碳、

节能、环保的普及，使这个体系得到全面的贯彻，并创造一

个和谐的商业环境。其次，要与时俱进，不断地改进和优化

发展方式，以达到转型升级的目的 [6]。同时，要坚持绿色环

保的观念，坚持低碳发展的思想，严格按照相关规定进行排

污工作，科学、合理地进行排污。最后，公司要确立长期的

发展战略，把自己的利益作为自己的使命，勇于担当起社会

责任，引进先进的技术与设备，使之朝着绿色、低碳发展的

方向迈进。

6 结语

总之，排污许可制度设立，为企业在环保管理中的污

染物排放控制提供了法律基础。它能很好地控制企业的废气

排放量，并在环保方面发挥着积极的作用。但是，对证后问

题的监督也不可忽略，只有做好证后监管，才能更好地保证

排污许可制度对环境的管理。
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Abstract
As we all know, at present, our country regards green and harmonious society as the fundamental development concept. Therefore, 
in the construction and operation process of small and medium-sized enterprises, it is essential to do a good job in environmental 
management. The effective implementation of environmental management needs to be carried out in combination with the 
characteristics and requirements of the project implementation. From the current situation and results of the implementation 
of environmental management in the construction projects of small and medium-sized enterprises, there is still much room for 
improvement, both in terms of management methods and management results, among which there are many factors. Only by 
strengthening analysis and research from the root of the problem and taking effective measures to strengthen management can we 
achieve better management results. The paper analyzes the problems existing in the environmental management of construction 
projects of small and medium-sized enterprises, and briefly expounds the effective measures to improve the environmental 
management of construction projects of small and medium-sized enterprises for reference.
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摘  要

众所周知，当前我们国家将绿色和谐社会作为根本性的发展理念。所以，在中小企业在建设经营过程中，做好环境管理工
作是至关重要的。而环境管理的有效开展需要结合项目实施的特点与要求来进行，从当前中小企业建设项目环境管理工作
实施的现状与成果来看，无论是在管理方法上，还是管理成果上，都还有较大的提升空间，其中存在着诸多因素的影响。
只有从问题的根源上加强分析与研究，并采取行之有效的手段来强化管理，才能够获得更好的管理成效。论文就中小企业
建设项目环境管理工作中存在的问题进行深入分析，并就提升中小企业建设项目环境管理工作的有效对策进行简单阐述，
以供参考。

关键词

中小企业；环境管理；对策

【作者简介】叶家全（1988-），男，中国云南大关人，本

科，工程师，从事环境监测及环境管理研究。

1 引言

近年来，国家对环保工作的重心逐渐从“事前审批”

转移到“事中事后”监管。尤其对中小企业的环境管理，更

加需要从企业主要管理者意识上，从技术应用上、材料选择

上将环境管理要求落实到位，自觉践行环境管理的要求，维

护环境管理的政策与制度。切实管好中小企业建设项目建设

和生产、运行过程中的环境保护工作，不断提高中小企业建

设项目环境监管能力和水平，强化建设单位履行环境保护的

主体责任。通过在建设过程中运用行之有效的方法、技术与

手段，来切实提升中小企业的环境管理工作水平，为社会的

可持续发展，高质量发展创造条件。切实降低环境负担，体
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现企业担当。

2 中小企业环境管理工作中存在的问题

2.1 管理人员对环境管理认识不到位
中小企业建设项目在建设过程中，会根据建设的要求

来投入大量的人员、材料、设备、资源，会运用各种技术形式、

管理形式来推进建设活动的开展。在中小企业建设项目的推

进过程中，会产生较多的环境问题。要发挥环境管理的有效

性，需要每个岗位，每个成员将相关的要求落实到位。但从

当前中小企业建设项目环境管理工作中的具体的情况与成

效来看，离环境管理预期目标的实现还有较大的进步空间，

影响中小企业环境管理有效性发挥的原因是多方面的。与管

理体系、管理制度、管理方法与路径都有一定的关系。首先，

是与认知的不足有着直接的关联。无论是环境管理体系的制

定，方法的实施，还是过程的监管，都离不开正确的认知。

只有在正确的认知之下，才会在具体的体系制定，制度落实，

过程监管上发挥出积极性与主动性。由于对环境管理的重要

性认识不足，过于注重短期利益，而忽视作为企业的社会责

任与担当。导致在环境管理的投入上，落实上，力度不足。

2.2 建设企业的技术与管理不到位
环境管理工作的有效实施，需要多方面条件的配合，

执法只是手段，不是根本。根本在于技术的应用，管理的

落实，归根结底来说，环境管理的主体在于建设单位 [1]。当

前，由于中小企业建设项目的技术应用与管理不到位而产生

的环境问题比比皆是。并且，这些问题的产生是持续性，对

环境的影响也是如此。首先，在设计阶段，没能将生态环保

理念融入设计环节中来，基于中小企业建设项目的复杂性，

其功能实施与工艺和材料的应用息息相关，而在建设实施过

程中而产生的诸多对环境的不利影响很多都是可以通过设

计手段来避免的。例如，利用设计手段来优化工艺与流程，

通过减少重复与冗余来减少对资源的消耗。再如利用有效的

设计手段科学地选择建设工艺，体现工艺的精准性，有效提

升建设质量，避免重复施工，返工等造成的材料浪费与环境

污染。但从当前中小企业建设项目环境管理工作开展过程中

所面临的困难以及环境管理的实际成果来看，建设企业的环

保意识还有待提升，在中小企业建设项目实施与管理的重心

上，仍是着重于经济效益，这种将经济利益放在第一位的观

念与行为，自然而然地弱化了生态价值的实现可能，从而也

影响了中小企业建设项目环境管理作用的发挥。

2.3 环评验收要求落实不到位
环境管理不仅仅体现在观念上，更需要落实在行动上，

如何体现环境管理的有效性，显然需要通过相关的环保评价

与验收方法来进行全面地总结。随着中国建设行业的进一步

发展，各种形式，各种规模的建设活动如火如荼地开展着。

在中小企业建设项目环境管理中，环评是一个十分关键的环

节，以当前中国建筑项目环境管理的主要形式与渠道来看，

在一些中小企业建设项目的环境管理模式上，环评工作是以

委托第三方机构来开展的，虽然这种模式从理论上来说，具

有一定的客观性，能够不受建设方的影响而开展独立的、客

观的、科学的环评，从而对中小企业建设项目的环境管理成

果进行一个全面深入的评价 [2]。但从当前环评工作的开展现

状来看，一些环评机构会受利益的驱动而放弃原则与准则，

受建设方的主观影响较大，在环评工作的开展上，放弃了主

动权，失去了客观性，是以一种受人钱财的心态来开展环评

工作的，在这种心态驱使下，就很难为真正的环境管理决策

提供科学的依据与有价值的参考。从而也就导致了竣工验收

上会存在漏洞，一些建设方未经验收便私自投入生产，或是

由于环评工作的不严谨，不到位，而使得环境管理流于表面

形式，根本无法发挥有效作用。无论是环评上的问题，还是

验收上的问题，其本质上都是意识与道德上的缺失，也是管

理上的漏洞体现。所影响的是大众长远的利益，是社会的长

远发展。

3 中小企业建设项目环境管理工作的有效对策

3.1 加强宣传，提高认知
如前文所述，影响中小企业建设项目环境管理作用发

挥的原因是多方面。但从本质上来看，这些问题并非不能克

服，不能避免的。而首先要从认知上进行转变，要结合当前

企业环境管理中所暴露出来的问题，通过加强宣传，来提高

全体干部职工对于环境管理重要性的认知。积极地发挥出自

身的岗位作用，在具体的岗位工作中自觉践行环境管理理

念，落实环境管理要求，以科学、规范的实施与操作来减少

环境负担。尤其是企业领导层高度重视环境管理工作，将环

境管理与企业发展置于同等重要的位置。并发挥自身的带头

作用，积极推进环境管理的规划，策划与实施。督促相关部

门做好宣传工作，利用企业的线下线上平台，来开展多样

化的宣传工作，切实提升干部职工的环境保护意识。同时，

要成立专门的环境管理部门，并赋予环境管理部门相应的权

力，将环境管理与个人绩效，与部门绩效相结合，形成利益

影响，通过意识与责任上的强化，以及福利与利益上的捆绑，

来促进中小企业建设项目环境管理工作的深入开展，纵深开

展。将环境管理的责任，从领导层落实到基层。体现环境管

理的全面性与针对性。

3.2 加强环境管理队伍建设
基于当前中小企业建设项目环境管理中所暴露出来的

种种问题来看，与环境管理队伍的综合素质，能力水平，责

任心上的不足不无关系 [3]。因此，要提升环境管理质量，就

需要从影响环境管理的各种因素上着手，针对环境管理队伍

综合能力参差不齐的现实问题，通过强化队伍建设来提升环

境管理队伍的专业水平，从而促使环境管理工作更好地展

开。针对当前建设管理队伍建设工作中存在的不足，通过多

样化的手段与途径来加强队伍建设。包括从几个方面着手：
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首先，是加强对环境管理队伍成员的专业技能培训工作，

环境管理工作的实施不仅仅是相关制度体系的执行与实施，

还包括对环境问题的评估，鉴定与认定，这就需要一定的专

业能力来作为环境管理的基础，而随着时代的发展与行业的

进步，在环境管理工作的落实中，也必然会涌现出大量的新

理念，新技术，新形式，对这些理念与技术的全面学习，深

入学习，能够在理论基础之上实践操作，明确确认是至关重

要的。所以，相关的培训工作开展要结合环境管理队伍的实

际情况来进行 [4]。其次，要加强对环境管理队伍的思政教育

工作，环境管理工作复杂且烦琐，需要专业知识，更需要坚

定的信念，高度地负责精神，廉洁意识，唯有通过有效的思

政教育手段，来夯实环境管理人员的思想素养。思政教育可

以多渠道进行，除了传统的线下教育模式之外，还可以通过

线上教育的便利性来提升思政教育的质量。以及通过树立榜

样，表扬先进，加强内部沟通，学习与交流的形式，来带动

团队成员思想素质的提升。最后，要运用绩效管理，激励管

理制度的有效性，来激发环境管理成员的主动性，积极性与

创新精神，通过绩效考核来对环境管理人员的工作绩效，态

度，管理能力等进行全面评价。并将绩效管理与薪酬待遇相

挂钩，这样能够进一步突出环境管理成员的主体地位。与此

同时，也要加大人才引进力度，以新鲜血液的融入来促进管

理班子质量的提升。

3.3 提升建设企业的社会责任感
中小企业建设项目环境管理作用的发挥，无论是从执

法程度，还是队伍建设上强化，都是从外力的角度来干预，

最有效的环境管理，使建设企业积极履行自身的社会感，能

够将环保理念，节能技术，更充分的融入具体的中小企业建

设项目中来。因此，相关部门来发挥主导性，渠道性作用，

要加大宣传力度，提升企业的社会责任感。以及出台相应的

政府，或是强化技术支持，促使企业在中小企业建设项目的

实施过程中，落实生态环保节能理念。包括，在中小企业建

设项目的设计阶段，来做好绿化设计，体现生态理念，通过

运用先进的设计技术与方法来落实生态理念。比如，运用

BIM 技术，将节能环保理念与中小企业建设项目要求深度

融合，通过一体化的设计理念，使得中小企业建设项目中可

以更充分地利用自然资源，从而降低对资源的消耗。例如，

通过加强对绿色环保材料的应用，来落实生态理念，通过应

用一些环保型装饰材料，也能够从源头上来减少对能源的消

耗。比如，在灯具灯饰的应用上，可以利用节能灯饰来降低

对电能的消耗，或是在一些特殊区域使用太阳能灯饰，新材

料的使用，都能够从源头上减少对资源的消耗，从而实现良

好的生态效益。不仅仅与环境管理的目的相适应，同时也更

好地体现了企业的社会担当。

3.4 积极引进环保管家，提升中小企业建设项目环

境管理效果
为了有效地提升中小企业建设项目的环境管理质量，

有效遏制中小企业建设项目实施过程中所出现的种种环境

管理问题，通过借助专业团队的管理优势来提升环境管理水

平是十分可行的路径之一。通过专业团队良好的技术优势，

管理优势，经验优势，来为中小企业建设项目量身定制科学

的环境管理体系，并科学指导环境管理工作的高质量开展 [5]。

例如，在粉尘治理上，在噪音污染解决上，在固危废弃物处

理上，给予更专业的技术支持以及提供更有效地管理对策，

覆盖更全面的监督管理手段，从而更好地从源头来提升中小

企业建设项目的环境管理质量，减少中小企业建设项目实施

过程中的环境问题，更好地促进建设企业整体管理能力的

上升。

4 结语

综上所述，对于中小企业来说，加强环境管理是重要

且必要的。针对当前环境管理中存在的问题，就必须从观念

上、方法上、执法力度上、团队建设上，不断强化，落实落细，

才能够更好地实现环境管理的作用与目标，促进社会更好的

发展。
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Utilize Earthworms to Realize the Resource Utilization 
of Sludge and Feces and the Treatment and Discharge of 
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Abstract
Domestic sewage sludge and feces contain a large amount of organic matter, which has been proved to be a high quality feed for 
breeding earthworms. There are hundreds of cavity structures in the earthworm body, and each cavity intestine is equivalent to an 
independent digestion plant. The sludge is swallowed, ground, digested and decomposed by earthworms, and finally discharged in 
the form of earthworm dung. Not only realizes the resource utilization of sludge, the earthworm dung can be used for cultivated land, 
garden land, grassland fertilizer. After effective treatment measures for the waste gas of earthworm breeding process, the waste gas 
can be discharged up to the standard and will not have a significant impact on the atmospheric environment.
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摘  要

生活污水污泥和粪便中含有大量有机物，经研究证明是养殖蚯蚓的优质饲料。蚯蚓体内有数百个腔体结构，每一节腔肠就
相当于一个独立的消化工厂，污泥经过蚯蚓的吞食、研磨、消化分解，最后以蚯蚓粪的形式排出。实现了污泥的资源化利
用，得到的蚯蚓粪可用于耕地、园地、牧草的肥料使用。针对蚯蚓养殖过程的废气经过有效的治理措施，废气可实现达标
排放，不会对大气环境产生明显影响。
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1 引言

近年来，随着城市化进程的加快，城镇人口聚集，生

活污水随着人口增加而快速增加。生活污水处理厂大量兴

建，进而导致污泥量的快速增加。污泥产生量大，处理成本

高，污泥减量化处置面临严峻形势。同时随着畜牧业的快速

发展，畜牧粪便的处置也将是一大难题 [1]。生活污水污泥和

粪便中含有大量有机物，经研究证明是养殖蚯蚓的优质饲

料。蚯蚓是腐食性土壤动物，在生态系统的物质循环中属于

分解者，其分解作用仅次于土壤微生物。蚯蚓体内有数百个

腔体结构，每一节腔肠就相当于一个独立的消化工厂，污泥

经过蚯蚓的吞食、研磨、消化分解，最后以蚯蚓粪的形式排

出。因此，利用蚯蚓啃食污泥和粪便处置污泥的处置方式是

一种低碳环保的生物处理方式，是污泥资源化利用的有效方

式。但蚯蚓养殖过程会产生废气污染物，氨、硫化氢等。针

对蚯蚓养殖过程原料堆放、蚯蚓养殖过程喷洒除臭剂、EM

菌剂等除臭。蚯蚓养殖大棚产生的原料堆放废气负压收集后

采用“活性炭吸附 + 喷淋”废气净化装置净化，净化后由

一根 15m 高排气筒排放。

2 利用蚯蚓实现污泥、粪便资源化利用

本研究针对某蚯蚓养殖场进行研究。通过将污泥（食

品厂污泥、污水处理厂污泥）、发酵完成的粪便（牛粪、猪
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粪等）、农林废弃物（秸秆、尾菜、甘蔗渣等）等作为蚯蚓

饲料进行蚯蚓养殖。蚯蚓通过吞食上述食料中的有机物质和

营养物质使污泥等物质进入蚯蚓的体内，最终以蚯蚓粪的

形式排出。得到的蚯蚓粪作为肥料外售，蚯蚓夏季约 30~50

天左右成熟，冬季约 50~70 天左右成熟。得到的成熟蚯蚓

直接外售。

2.1 原料运输
本研究使用的原料中粪便（牛粪、猪粪等）、农林废

弃物（秸秆、尾菜、甘蔗渣等）、污泥（食品厂污泥、污水

处理厂污泥）由专用运输车运至大棚。

2.2 原料堆放
污泥、粪便、农林废弃物等原料运至厂区内。原料堆

放过程喷洒除臭剂和 EM 菌剂去除异味。污泥中加入少量

的生物炭、钙镁磷肥、膨润土、粉煤灰、海泡石等钝化剂，

用于对污泥中的重金属进行稳定化，降低重金属对蚯蚓的

影响。

2.3 蚯蚓养殖
通过装载机将污泥转移至养殖大棚，利用布料机将污

泥均匀平铺在蚯蚓养殖床内，放入蚯蚓中。待蚯蚓基本将污

泥啃食完后，再将粪便转移至养殖大棚后均匀平铺，供蚯蚓

啃食。待蚯蚓将粪便基本啃食完后，再将农林废弃物转移至

养殖大棚，供蚯蚓啃食。按照此顺序反复喂食蚯蚓。

蚯蚓一生中所经历的生产发育及繁殖的全部过程分为

蚓茧形成、胚胎发育和胚后发育三个阶段，蚯蚓的生长曲线

一般呈“S”型。幼蚓在达到性成熟前，体长、体重都急剧

增加，该阶段饲料消耗量也最大，性成熟（环带出现）到衰

老开始（环带消失）前这一阶段，体重增加不多，饲料消耗

量小，但生殖能力很强，一旦环带消失，体重渐减。本项目

初始选用幼蚓处理污泥、粪便等，待蚯蚓成长至性成熟前采

收，保证蚯蚓处理污泥、粪便、农林废弃物等的能力。

①养殖方式：养殖棚棚顶采用厚透明塑料膜封闭，塑

料膜上设置保温被。通风采用自然通风方式。蚯蚓养殖过程

温度保持在 15℃ ~25℃，湿度保持在 60%~70%，需每 5 天

左右利用雾化器向养殖床喷水，以保证养殖床的湿度。夏

季气温较高时适当缩短喷洒间隔，具体视天气温度状况调

整。洒水仅用于维持污泥、粪便等湿度，保持饲料柔软易啃

食。养殖过程定期喷洒除臭剂、EM 菌剂等进行除臭。每个

养殖大棚内设三个养殖床，每个养殖床规格约为长 80m×

宽 1.7m，养殖床间隔约为 2m。养殖床底部土层均进行了压

实处理，且覆盖了高密度聚乙烯土工膜。饲料铺设厚度约

50cm 左右，铺好后将蚯蚓均匀洒在基料上，使其自然进食，

蚯蚓也要撒均匀。蚯蚓对适宜的温度、新鲜的饲料和适宜的

湿度有明显的趋性，且群居性强，满足这些基本条件时，蚯

蚓不会逃跑。

②补料：蚯蚓在生长过程将饲料变为蚯蚓粪，因此需

要及时补料，每个养殖棚每周进行一次补料，每次补料约

40t。利用布料机将污泥、粪便、农林废弃物等依次覆盖在

养殖床上。蚯蚓基本可以将饲料消化完全，转化为蚯蚓粪。

③养殖床管理：蚯蚓养殖床中不能混入其他杂物，并

且要经常疏松，以保证空气流通和幼蚓成活，养殖床之间的

过道要保持干净，蚯蚓粪每半年进行一次清除。在翻动养殖

床时动作要轻，尽量把蚯蚓卵埋入基料中，以免影响孵化率。

④采收：蚯蚓成熟后即进行采收成熟蚯蚓，蚯蚓夏季

约 30~50 天左右成熟，冬季约 50~70 天左右成熟。利用蚯

蚓有避光性的特性，对蚯蚓进行分离，采用蚯蚓分离机结合

人工分离方式，在将成熟的蚯蚓与幼年蚯蚓分开后，采收成

熟蚯蚓。采收后的蚯蚓装入透气编制袋，为防止蚯蚓死亡，

采收后立即出售。产生的蚯蚓粪每半年进行一次清除，采取

人工清除方式，蚯蚓粪蓬松细腻，较易区分，清除的蚯蚓粪

装入编织袋中，直接外售。蚯蚓养殖流程图见图 1。

某检测公司针对最终的蚯蚓粪进行了检测，根据检测

结果，蚯蚓粪中的重金属等因子含量均满足 GB4282—2018

《农用污泥污染物控制标准》中 A 级要求，可用于耕地、

园地、牧草地使用。蚯蚓粪监测结果表见图表 1。

污泥、粪便、农林废
弃物等原料运输

原料堆放

G1堆放废气

蚯蚓养殖 采收
蚯蚓成虫外售
蚯蚓粪外售

G2养殖废气

图 1 蚯蚓养殖流程图
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表 1 蚯蚓粪监测结果表

监测项目 检测结果 污染标准限值（A 级）

总镉（mg/kg） 未检出 ＜ 3

总汞（mg/kg） 0.050 ＜ 3

总铅（mg/kg） 46.3 ＜ 300

总铬（mg/kg） 82.6 ＜ 500

总砷（mg/kg） 8.00 ＜ 30

总镍（mg/kg） 28.0 ＜ 100

总锌（mg/kg） 633 ＜ 1200

总铜（mg/kg） 48.4 ＜ 500

矿物油（mg/kg） 32 ＜ 500

监测项目 检测结果 卫生学指标

蛔虫卵死亡率 /% 96.8 ≥95

粪大肠菌群菌值 /g 400 ≥0.01

监测项目 检测结果 理化指标

含水率 /% 58.5 ≤60

pH 8.42 5.5~8.5

有机质 /% 45.9 ≥20

3 蚯蚓资源化处理污泥、粪便过程污染物治
理及排放情况

蚯蚓养殖原料污泥、粪便、农林废弃物在堆放过程、

养殖过程中会有少量废气产生，主要污染物为氨、硫化氢、

臭气浓度。针对废气有效的治理措施如下。

3.1 源头控制
①原料堆放过程。

原料堆放过程喷洒除臭剂和 EM 菌剂，除臭剂主要成

分为有益活菌、多种生物酶、深度发酵代谢产物，有益菌群

将原料中产生的氨类物质、硫化氢等恶臭气体进行降解，从

而达到去除臭气的效果。EM 菌剂主要成分为芽孢杆菌、硝

化细菌、乳酸杆菌、放线菌、酵母菌、光合细菌等多种有益

微生物，能够消耗含氮和含硫物质，并快速降解，使氨和硫

化氢排放得到抑制。除臭剂和 EM 菌剂不会对蚯蚓的生产产

生影响，因此可根据实际情况适当增加除臭剂和 EM 菌剂的

喷洒量以控制污染物的排放量。通过喷洒除臭剂和 EM 菌剂，

可有效降低原料堆放过程异味 [2]。

②蚯蚓养殖过程。

蚯蚓养殖过程养殖床喷洒除臭剂、EM 菌剂等进行除 

臭 [3]。蚯蚓养殖过程不断产生蚯蚓粪。蚯蚓粪是一种黑色、

均一、有自然泥土味的细碎类物质，蚯蚓粪具有高孔隙率和

比表面积，是各种臭气的高效吸附剂。蚯蚓粪中含有大量微

生物对臭气物质具有良好的吸收净化功能，蚯蚓粪兼具吸附

和生物除臭功能，除臭效果优于活性炭，且不易饱和，稳定

性极高 [4]。随着蚯蚓粪厚度的逐渐增加，蚯蚓粪对氨、硫化

氢的去除率也随之提高 [5]。

3.2 废气收集措施
原料堆放在封闭的大棚内，原料堆放大棚相对于外界

大气为微负压，原料堆放废气全部负压收集后采用“活性炭

吸附 + 喷淋”废气净化装置净化，净化后由一根 15m 高排

气筒排放。活性炭吸附装置对臭气浓度的去除效率 ≥60%。

喷淋塔主要由装置塔体、过滤填料、除雾器、配套加药系统、

循环水箱等组成。废气由下而上运动，与向下喷淋的水洗涤

液以逆流方式洗涤，气液充分接触。喷淋水中加入少量微

生物除臭酶制剂，以提高废气污染物处理效率，NH3、H2S

去除效率＞ 60%。综合下来，“活性炭吸附 + 喷淋”废气

净化装置 NH3、H2S 去除效率＞ 80%，臭气浓度去除效率大 

于 60%。

某检测公司针对蚯蚓养殖过程废气排放情况进行了两

周期，每周期 3 次的监测，排放的氨、硫化氢、臭气浓度均

能满足 DB12/059—2018《恶臭污染物排放标准》标准限值

要求，详见表 2。

表 2 蚯蚓养殖过程废气污染物排放情况

检测

项目

采样

频次

P1 排气筒出口 标准限值

浓度（mg/m3） 速率（kg/h）
浓度

(mg/m3)
速率

(kg/h)

NH3 1 3.32~4.08
2.06×10-

2~2.46×10-2 / 0.60

H2S 1 0.02~0.05
1.22×10-

4~3.02×10-4 / 0.06

臭气

浓度

（无

量纲）

1 229~309（无量纲）
1000

（无量纲）

4 结语

本研究针对实际案例研究了利用污泥和粪便作为蚯蚓

饲料，既实现了污泥的资源化利用，得到的蚯蚓粪中的重金

属等因子含量均满足 GB4282—2018《农用污泥污染物控制

标准》中 A 级要求，可用于耕地、园地、牧草地使用。实

现了污泥的资源化利用。针对蚯蚓养殖过程的废气经过有效

的治理措施，废气污染物满足 DB12/059—2018《恶臭污染

物排放标准》标准限值要求，不会对大气环境产生明显影响。
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Research on Countermeasures of Mine Ecological 
Restoration under the Background of Carbon Neutrality
Ruiguo Zhao
Inner Mongolia Shengli Environmental Protection Engineering Co., Ltd., Hohhot, Inner Mongolia, 010000, China

Abstract
It is very necessary to implement mine ecological restoration under the background of carbon neutrality, which can provide more 
help for the realization of carbon neutrality goal. This paper also focuses on this, mainly discusses the path to realize carbon 
neutrality goal, analyzes the concept definition of mine ecological restoration and its important role in the process of realizing 
carbon neutrality goal. This paper expounds how to implement the ecological restoration of mines under the background of carbon 
neutrality. It is hoped that the discussion and analysis of this paper can provide more references for relevant units, effectively 
optimize and adjust the countermeasures of ecological restoration of mines, and promote the rapid realization of the goal of carbon 
neutrality.

Keywords
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碳中和目标背景下矿山生态修复对策研究
赵瑞国

内蒙古盛立环保工程有限公司，中国·内蒙古 呼和浩特 010000

摘  要

碳中和背景下落实矿山生态修复是十分必要的，这可以为碳中和目标实现提供更多助力，论文也将目光集中于此，主要讨
论了碳中和目标实现的路径，分析了矿山生态修复的概念定义以及在碳中和目标实现过程中的重要作用，阐述了碳中和背
景下如何落实矿山生态修复，希望通过论文的探讨和分析可以为相关单位提供更多的参考与借鉴，对矿山生态修复对策做
出有效优化和调整，推动碳中和目标快速实现。

关键词

碳中和；矿山生态修复；落实路径；实践方案

【作者简介】赵瑞国（1986-），男，中国内蒙古呼和浩特

人，本科，工程师，从事环境工程与科学研究。

1 引言

经济社会的迅速发展让现阶段人们对于环境保护问题

给予的关注和重视变得越来越高，在气候变暖的问题变得越

来越严重的背景下中国也提出了碳中和的发展目标，指出了

节能减排的重要性，想要推动碳中和目标的实现，落实矿山

生态修复是十分重要的一环，需要引起关注和重视，对矿山

生态修复工作作出有效优化，而在此之前首先则需要明确碳

中和目标的实现路径。

2 碳中和目标的实现路径

想要实现碳中和目标就需要从更加系统全局的角度做

出分析，就现阶段来看，碳中和目标的实现路径主要可以从

以下四点来着手展开讨论。

2.1 改善能源结构
调节能源应用结构是实现碳中和发展目标的重要途径，

就现阶段来看，中国在化石能源中煤炭等相应不可再生资源

的应用比例是相对较高的，一方面，这些资源的不可再生性

意味着需要加强资源控制，避免资源应用过多影响人类的可

持续发展；另一方面，这些能源在燃烧和应用的过程当中会

产生大量二氧化碳，进而加剧全球气候变暖，这时则需要对

能源结构做出进一步调整和优化，更多的使用天然气等相应

的清洁能源，构建全新的能源体系，在满足人们能源应用需

求的基础之上减少碳排放，保护环境。

2.2 推动节能减排
节能减排是针对双碳目标提出的管理政策，也是实现

碳综合目标过程中最重要且最经济的手段。中国在近几年来

节能减排的实施力度和执行力度不断上升，已经取得了较为

良好的成效，能源利用率在大大提升，在未来一段时间内节

能减排依旧会是实现碳中和目标的重要手段，通过产业升

级、原料代替等多种手段降低碳排放量，实现资源的循环利
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用，在控制经济发展成本的同时更好的保护环境。

2.3 改变生活方式
在人们生产生活的过程中产生的碳排放也是相对较大

的，因此改变生活方式同样也是实现碳中和发展目标的重要

手段，就现阶段来看中国居民在消费、生活，甚至食品制造、

交通出行过程当中都会产生大量的温室气体，这也是导致碳

排放居高不下的主要原因，尤其是随着经济社会的迅速发

展，现阶段人们物质资料生产能力和获取能力在不断提升，

消费结构在不断转变，因为旅游、食品、出行等多方因素导

致的碳排放问题必须引起关注和重视。想要实现碳中和目标

仅凭某一个部门或者某一项政策出台是远远不够的，还需要

全国人民共同努力，通过低碳消费、绿色出行等对生活方式

做出有效调整，进而降低碳排放，实现碳中和。

2.4 提升碳汇能力
提升碳汇能力可以从自然角度和人为角度两个角度来

着手展开分析和讨论。从自然的角度则是通过增加植被覆盖

面积，发挥植被的光合作用，进而强化植物固碳能力。而从

人为的方式角度来分析，则是通过碳捕捉、碳利用、碳封存

等多种手段来控制碳排放或去除大气中的温室气体。就现阶

段来看，人为碳汇所需要消耗的成本和资源是相对较多的，

因此大规模应用的可能性相对较低，但是随着时间的推移，

技术的发展，人为碳汇能力在不断提升，可以通过人为碳汇

和自然碳汇结合以上三种手段来控制碳排放，有效推动碳中

和目标的实现 [1]。

3 矿山生态修复概念定义

随着时间的推移，人们意识的不断转变以及科技研究

的不断深入和发展，现阶段矿山生态修复的内涵在不断地发

生转变，得到了进一步的完善和补充。所谓的矿山生态修复

则是通过人工介入结合生态环境的自我修复能力使被破坏

的生态系统逐渐地恢复其原有的功能，进而保障生态环境的

平衡，实现可持续发展。在碳中和目标背景下，矿山生态修

复工作在实践落实的过程当中需要遵循可持续发展原则，从

能源替代、产业替代、生态服务等多个角度落实矿山生态修

复工作，有效避免因为矿产开采或养护工作落实不到位导致

的持续性退化问题，进而通过恢复生态系统的方式推动碳中

和目标的实现。除此之外，在生态修复的过程当中也需要尽

可能地选择低碳、环保、科学的修复方式，结合实际情况，

因地制宜落实矿山生态修复。

4 矿山修复在碳中和目标实现过程中的重要
作用

矿山生态修复在碳中和目标实现的过程当中起到了至

关重要的作用，结合实际情况和自然条件通过人工干预的方

式来有效的恢复已经退化或即将退化的生态系统，矿山修复

和碳中和目标两者之间有的高度的契合性，都是通过人工介

入的方式来更好的恢复生态系统，落实生态文明建设。实现

矿山生态修复和碳中和目标的协同发展可以为碳中和目标

和生态文明建设提供更多的助力和保障，需要引起关注和重

视，发挥两者高度契合性优势，对矿山生态修复工作做出及

时的优化和调整。

5 碳中和背景下如何落实矿山生态修复工作

5.1 更新标准规范，适应碳中和需求
明确标准规范，可以提升矿山生态系统保护修复工作

在实践落实的过程当中的科学性和有效性，就现阶段来看，

矿山生态修复工作缺乏完善且科学的标准。另外，各部门因

为部门职能、工作内容、工作方向有所区别导致了不同部门

在标准确立的过程当中存在着一定的落差，标准不统一甚至

标准冲突的情况导致了矿山生态修复工作在实践落实的过

程当中面临着较多的困境和问题。因此，相关单位可以紧抓

两个要点落实矿山生态修复工作 [2]。

第一，需要注意原则把控，分析矿山修复工程在实践

落实过程当中所涉及的基本原则以及主要的修复内容，在确

定原则的基础上明确矿山生态修复工作在实践落实过程中

的主要方向，为后续工作提供指导，结合碳中和目标让环境

污染防治、地貌重塑、土壤重构、景观重建等相应的工作都

能够有效落实于实践当中。第二，需要遵循具体问题具体分

析的原则，从矿山生态环境修复的各环节出发明确不同环节

的主要工作内容、工作方向和工作标准，从质量控制、调查

评估、规划设计、技术实施、管理维护等多个角度对标准规

范作出进一步的完善和调整，以此为中心，让矿山生态修复

工作有效落实于实践当中，推动碳中和目标的实现。

5.2 改革管理机制，实现多目标协同
首先，需要采用临时用地策略，就现阶段来看，中国

针对矿区土地复垦问题已经确定了相应的法律规范，但是在

矿产资源开采结束后，土地资源的使用权会转移回农村集体

经济组织，企业需要定期赔付土地损毁资金，直到复垦工作

有效落实到位保证土地地力之后才会彻底归还农村经济集

体组织，然而在实践中常常会出现企业长期赔付而农民并没

有及时落实复垦工作进而浪费了大量的土地资源的情况，同

时这也增加了企业的运营成本，这时则可以通过采取临时用

地策略来进行解决，企业支付赔偿资金的同时还会被赋予土

地使用权，让矿山企业及时落实复垦工作，快速恢复土地地

力然后归还给农村集体经济组织 [3]。

其次，需要做好地上与地下空间权属分配，为了更好

的提高资源利用率，现阶段中国和其他国家都提出了地下空

间再利用的理念，而在这时，权属问题则成为十分关键的一

大问题。在矿产资源开采之后，如果利用矿产开采的地下空

间建立抽水蓄能水库，那么原有矿产开采企业是否具有使用

权和占用权，空间占用费由谁来支付，这些问题都是需要考

量在内的。除此之外，在地下空间利用的过程中处于地上空

间的农户也会受到一定的影响进而产生冲突，完善空间权
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属，做好空间权属分离十分必要，因此相关单位需要对相应

的法律规章制度作出进一步的优化和调整，明确在不同背景

下双方权责，进而对空间权属问题做出有效回答。

再次，需要推进矿山生态修复的市场化发展，发挥市

场的机制优势落实矿山生态修复市场，这样矿山生态修复工

作在落实的过程当中其落实效率和落实质量可以更好地得

到保障。因此，可以构建以政府为主导、企业为主体、社会

组织和公众共同参与的全新治理模式，发挥市场机制的机制

优势，让更多企业更加积极主动地去分析如何提升矿山生态

修复的修复质量和修复效果，在不断优化和调整的过程当中

提升矿山生态修复的修复效益，同时也促进相应技术方法的

不断优化和调整。而为了更好的发挥市场机制的机制优势，

则还需要建设全新评价体系，配合矿山生态修复市场化机制 

建设 [4]。

最后，生态环境保护和碳中和目标实现是现阶段备受

关注和重视的重点内容，因此与之相应的政策制度也在不断

出台，如生态文明建设、乡村振兴战略、国土空间规划等等，

这些都可以为碳中和目标的实现提供更多的助力，可以推动

多举措协同发展，从不同角度不同方向为碳中和目标实现和

生态修复提供助力和保障。例如，可以将矿山生态修复和城

乡融合发展结合在一起，以城乡融合发展为矿山生态修复提

供政策基础和实施框架，以生态修复推动城乡融合优化城乡

居民的生活环境，以此为中心提高生态环境治理效益，推动

碳中和目标实现。

5.3 创新技术体系，推动全过程减排增汇
首先，需要遵守分类施策原则，在矿山生态修复落实

的过程当中尽可能地减少碳排放，同时强化碳汇能力，这需

要相关工作人员根据实际情况做好气候条件、生态退化、可

逆性等相应数据的分析，进而做好问题分类，对技术方法做

出优化和调整，发挥土壤、植被等生物的碳汇能力，尽可能

地降低人工干预强度，进而减少碳排放，同时强化碳汇能力。

可以从湿润半湿润矿区、半干旱矿区、寒旱矿区三个角度着

手展开分析和讨论，对技术方法做出适当调整 [5]。

其次，需要遵循分区管控原则，矿山地区的生产环境

和治理环境是相对而言较为复杂的，因此需要对矿山地区的

区域环境做出有效区分，结合所属分类分析和明确土地生态

修复的修复条件、限制条件、修复措施以及在修复结束之后

的土地利用方向。

再次，需要通过分级治理的方式落实矿山生态修复工

作，可以将矿山生态修复划分为极重要修复区、重要修复区、

一般修复区三种主要类别，通过分级治理的方式来明确不同

级别修复区的修复重点。例如，一般修复区在修复工作落实

的过程当中其主要目的是消除地质灾害隐患，因此可以通过

自然恢复和人工修复结合的方式加以处理。而重要修复区修

复工作的主要内容则是避免土地退化问题，在该环节强调自

然修复为主、人工介入为辅，保障生态系统的结构和功能。

极重要地区需要通过保护性措施或限制开发等多种方式来

恢复其生态系统功能 [6]。

最后，需要秉承着分步推进的原则，将矿山生态修复

工作贯穿于矿产开采的全过程，从前期预防、过程控制、修

复监管三个角度完善技术体系和管理规范。

6 结语

矿山生态环境修复工作的有效落实对于推动碳中和目

标的实现可以起到至关重要的影响，需要引起关注和重视，

结合实际情况具体问题具体分析，从更新标准规范、改革管

理体制、创新技术体系等多个角度着手做出优化和调整。
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Discussion on the Importance of Environmental Detection 
in Air Pollution Control
Jianming He
Anhui Ruihe Testing Technology Co., Ltd., Hefei, Anhui, 230000, China

Abstract
At present, the industry has achieved rapid development, which can bring good economic benefits to the society, but at the 
same time, there will also be air pollution problems, and then cause serious pollution to the urban environment. In this regard, 
environmental testing has attracted people’s attention, and can give full play to the role of air pollution control and effectively 
solve the problem of air pollution. China has formulated effective implementation methods to give full play to the role of 
environmental protection.
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环境检测用于大气污染治理中的重要性探讨
何建明

安徽瑞和检测技术有限公司，中国·安徽 合肥 230000

摘  要

目前工业获得了高速发展，能够为社会带来良好的经济效益，但也会出现大气污染问题，进而对城市环境造成严重污染。
对此，环境检测引起了人们的高度关注，能够对大气污染治理作用充分发挥出来，有效解决大气污染问题，中国制定出有
效的实施方法，将保护环境作用充分发挥出来。

关键词

环境检测；大气污染；检测方法

【作者简介】何建明（1995-），男，中国安徽合肥人，本

科，助理工程师，从事环境检测研究。

1 引言

近年来，中国生态环境受到严重影响，煤烟污染状况

处于普遍现象，造成污染物浓度严重超标，雾霾问题严重，

并能将其广泛应有在检测工作当中，通过这种方式能够对空

气中的存在物质进行科学分析，由于交通运输行业获得不错

的发展，同时对城市环境治理工作带来严重阻碍，尤其是在

交通运输方面对生态环境造成严重影响，对城市交通安全带

来严重影响，同时也对人们的身体健康造成威胁。不仅如此，

城市季节变化不再清晰，出现温度不断上升的趋势，二氧化

硫不断增高，出现大量的酸雨现象。除此之外，工业企业生

产造成严重的环境污染问题，大气污染物主要来源于工业废

弃物，并且还处于不断上升的发展趋势。对此，需要相关部

门加强重视，积极落实环境监测力度，制定出有效的检测方

法，将环境检测工作的重要性充分发挥出来。

2 大气污染形成要因

大气污染形成的主要原因可以体现在以下几个方面。

首先，相关部门没有加大环境监管力度，同时也没有完善制

定相关的监管体系，环保工作出现严重限制，导致城市环境

出现严重恶化情况。其次，交通运输行业获得不错的发展，

同时也对城市环境治理工作带来严重阻碍，尤其是在交通运

输方面对生态环境造成严重影响，汽车尾气污染问题较大。

再次，工业企业生产造成严重的环境污染问题，大气污染物

主要来源于工业废弃物，并且还处于不断上升的发展趋势。

最后，需要制定出合理的实用性治理技术，这样才能实现对

各领域排放物的有效治理，但是实际状况并不明显，各城市

出现了不同程度地污染问题。

3 大气污染环境检测及其主要检测内容

3.1 大气污染环境检测基本内涵
大气污染环境检测工作主要内容包括对大气污染物浓

度以及分布在空气中的污染物进行检测，并对其规律进行分

析。也就是说，环境监测工作需要对大气污染物质进行分析，

并能对其规律以及分布物质进行检测，制定出有效的治理方
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法，以此达到环境保护目标。

3.2 大气污染环境检测的主要内容
大气污染环境检测内容包括诸多方面。一方面，在氮

氧化物检测方面，这是造成大气环境污染的主要根源，主要

产生原因是许多工业生产制造出的废气，继而造成大气环境

污染问题。另一方面，在污染颗粒物质检测方面，需要对存

在的污染成本进行分析，尤其是在身体健康影响方面，污染

指标严重超标。并且这些颗粒物存在毒性，对人体的身体健

康造成严重威胁，埋下许多的癌症隐患。不仅如此，在进行

二氧化硫监测时发现主要的废气来源于工业生产，尤其许多

工业执行粗放型管理，将许多煤油资源使用后产生的二氧化

硫排放到大气环境中，造成严重的污染问题 [1]。

4 大气污染环境检测的技术对策应用重要性
研究

目前，在大气环境检测技术对策应用内容有很多，可

以通过以下几点对其应用的重要性进行分析，为相关单位提

供有力参考。

4.1 云计算检测预警技术
目前云计算技术在各个领域中获得了广泛应用，在大

气污染环境检测技术方面，能够实现动态监测预警，这样不

仅可以对整体检测过程进行分析，同时也能实现高效预警治

理工作。在实施技术过程中能够通过云计算技术对环境监测

点进行有效分析，以此提高而数据信息的精确度，这样才能

实现对未来发展趋势的预测分析，继而能够制定出有效的治

理方法，有效降低污染程度，为相关单位提供价值参考。不

仅如此，该技术能够实现对云监控平台的有效处理，同时还

能制定出有效的实施措施，并能将其广泛应有在检测工作当

中，通过这种方式能够对空气中的存在物质进行科学分析，

其中主要需要的应用设备有效设备有很多，如采集设备以及

检测设备等，可以有效通过该技术实现对各项数据的有效传

输，同时还能发挥出良好的储存工作，并能将其结果有效传

输到各个平台中，实现数据信息共享，能够与监控平台进行

共享，继而实现环境治理目标，能够实现对大气污染监控工

作的合理目标。除此之外，构建云计算系统平台能够实现对

各项环境监管工作的有效处理，同时还需要加大对大气质量

数据的共享力度，通过这种方式可以实现各项数据的有效传

播，继而能够为相关工作人员提供价值参考，一旦出现严重

污染问题，能够及时给出报警信息，给予针对性污染物处理

措施。另外，该技术可以积极加强对污染监管流程的有效处

理，以此提高环境监管力度，尤其是在进行巡视工作时，相

关人员能够在第一时间发现空气质量问题，并能进行有效拍

照，在最短时间内进行系统上传，待到系统完成分析工作后，

可以进行及时上报处理。处理之后还可以将反馈信息有效传

输到闭环流程当中，进行深度分析，有效发挥出良好的指挥

作用，有效提高大气污染环境的监管力度。在预警系统处理

方面，能够有效明确好各项工作职责，对各个台账表进行明

确分析，继而构建科学的管控报告，公布出控制质量排名。

由于该系统能够对空气中的污染分子进行分析，并能制定出

有效的针对措施，可以积极落实相应的整改工作，为相关工

作人员提供价值参考。其中在台账表中能够对各区域大气污

染状况进行深度分析，并能有效分析各行业造成环境污染程

度。在进行数据分析汇总后，能够将实时信息告知相关部门，

配合各城管部门制定有效的实施措施，实现对各项烟油净化

设备的有效处理，通常情况下可以加强对精准考核工作的有

效落实，同时还可以积极加大各部门管理力度，为相关管理

部门提供参考依据，将大气污染治理中环境检测工作的重要

性充分发挥出来 [2]。

4.2 GIS 大气污染专题模块技术
该技术能够有效构建专题模块，也能对地图浏览功能

进行分析，完善构建专题功能分析模块，同时还能结合遥感

技术等诸多技术对综合环境进行有效检测，并能加强对数据

信息的有效分析，获得科学合理的数据信息。首先，在构建

模式方面，可以结合固定逻辑落实对数据报表的有效分析，

还能对大气污染表模式进行调查，同时还能对在线文本进行

有效编辑，以此获得良好的环境监测效果。其次，在功能数

据分析方面需要完善构建各项模块分析工作，还能加强对污

染源来源的有效分析，由于交通运输行业获得不错的发展，

同时也对城市环境治理工作造成严重阻碍，尤其是在交通运

输方面对生态环境造成严重影响，实现人工动态进行监测，

继而有效提高风险指数值，落实大气污染风险值指标的设置

目标，尤其是在出现黄色预警时可以对超出的风险指数进行

有效分析，以此提高对污染源风险指数控制力度。最后，积

极加强对污染扩散问题的有效分析，能够明确构建污染扩散

模块，并能制定出有效的实施算法，以此满足各项模块污染

环境的检测需求，构建完善的自定义功能应用模型。完善构

建空气污染监控系统，能够对大量数据信息进行有效处理，

同时还能加大对各部门的有效分析力度，通过该技术实现数

据传输，以此提高空气污染检测研究力度，能够为相关部门

提供有效的检测技术。由于需要涉及的种类较多，需要加强

对不同设计思路的有效设计，并能通过语言编程实现对各功

能系统的有效处理。继而能够有效落实好污染源防治工作，

将该技术优势充分发挥出来，能够在地图上有效展现出污染 

情况 [3]。

4.3 PM10 趋势预报技术
该技术能够实现对大气质量管理系统的有效控制，完

善构建技术体系，对未来大气污染浓度进行科学预测，同时

还能制定出有效的合理处置方案。由于许多处理的内容比较

复杂，并能结合不用地理环境以及学科对大气污染问题进行

有效分析，属于跨学科技术。该技术设置出比较热点模块，

能够有效完成各项目标实验。在构建该模块的过程中可以结

合浓度数据对大气污染问题进行预测分析，并能完善构建预
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报模式，同时还能结合历史数据对相似浓度进行有效预测，

并能制定出科学合理的防治方案。通过这种方式，能够实现

对空气物质分析目标，同时还能促进交通运输行业良好发

展，制定出科学合理的控制措施，有效解决各项阻碍问题。

不仅如此，在生态环境影响方面，能够提高交通安全稳定运

行度，避免对车辆以及人员造成伤亡。与此同时，在城市季

节方面，能够有效处理好雾霾天气，季节变化清晰，温度不

会再度升高，能够将环境检测技术在大气污染治理中的重要

作用充分发挥出来。完善构建自然生态环境系统可以运用该

技术实现搭建高密度污染物检测平台，有效构建物联网，结

合数据分析技术，实现对一体化控制质量问题的有效检测，

这样不仅能够结合实际排放特征，完善构建动态体系，结合

不同的日常数值，及时发出预警信息，并能为执法人员提供

精细化实施方案，以此有效解决污染物根源。在进行重点污

染排放检测工作时，可以利用该技术实现全天制实时监控，

并能完善构建应急中心，完善构建自动监控系统，积极加强

对污染物的有效排放，并能将污染信息有效传输到检测平

台，实现对数据信息的有效汇总，并能对出现的数据异常行

为进行有效处理，为生态环境人员发送有效参考信息。

除此之外，该技术还能为环境污染治理工作提供有效

实施策略，同时还能实现自动监测目标。需要制定出合理的

实用性治理技术，这样才能实现对各领域排放物的有效治

理，但是实际状况并不明显，各城市出现了不同程度的污染

问题。积极落实好国控环境质量检测措施，才能加强对各项

检测工作特点的有效处理。另外，该技术还能完善搭建污染

源控制平台，同时还能实现在线监控处理，并能结合检测设

备，将其作用价值有效发挥出来，以此促进生态环境治理工

作有效发展。随着社会经济的不断进步，完善构建水文资源

需求，同时还能结合不同资源制定出合理治理方案。例如，

三维技术，该技术能够实现对地理空间的有效分析，同时还

能加强对水文资源模型的有效结合，将出现的问题进行有效

结合，这样才能落实好各项数据分析工作，以此有效开展给

选哪个审计工作，为相关人员提供相关参考办法 [4]。

5 结语

积极加强对先进技术的有效应用，完善构建大气污染

环境监测体系，能够环境监测重要性充分体现出来，同时还

能结合国家治理状况，制定出有效的控制措施。能够实现对

云监控平台的有效处理，同时还能制定出有效的实施措施，

并能将其广泛应有在检测工作当中，通过如此方式能够对空

气中的存在物质进行科学分析，由于交通运输行业获得不错

的发展，同时也对城市环境治理工作带来严重阻碍，尤其是

在交通运输方面对生态环境造成严重影响，汽车尾气污染问

题较大。尤其是在身体健康影响方面，污染指标严重超标。

并且这些颗粒物存在毒性，对人体的身体健康造成严重威

胁，埋下许多的癌症隐患。对空气中的存在物质进行科学分

析，其中主要需要的应用设备有效设备有很多，如采集设备

以及检测设备等，可以有效通过该技术实现对各项数据的有

效传输，同时还能发挥出良好的储存工作，并能将其结果有

效传输到各个平台。待到系统完成分析工作后，可以进行及

时上报处理。处理之后还可以将反馈信息有效传输到闭环流

程当中，进行深度分析，有效发挥出良好的指挥作用，有效

提高大气污染环境的监管力度。
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Analysis of the Causes of Manganese Exceeding the 
Standard in Jinguang Reservoir and Suggestions for 
Prevention and Control
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2. Laifeng County Ecological Environmental Protection Comprehensive Law Enforcement Team, Laifeng, Hubei, 
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Abstract
The ecological and environmental protection department of Laifeng County, China found that the manganese content suddenly 
exceeded the standard during the routine monitoring of the Jinguang Reservoir. In order to find out the cause, the investigation 
team obtained the geological and surrounding sensitive source pollution data and monitoring data through field investigation and 
monitoring analysis. After that, the manganese content suddenly exceeded the standard in the Jinguang Reservoir was closely related 
to geological, water temperature, pH, dissolved oxygen, sediment at the bottom of the reservoir and other factors, and put forward 
effective prevention measures, it is expected to provide reference and reference for solving the problem of excessive manganese in 
Jinguang Reservoir, so as to ensure the safety and health of water consumption for residents.

Keywords
reservoir; manganese exceeds the standard; cause analysis; prevention and control suggestions

金光水库锰超标原因分析及防治建议
谢琼 1   陈辉 2   梁霓 3

1. 来凤县环境监测站，中国·湖北  来凤 445700 
2. 来凤县生态环境保护综合执法大队，中国·湖北 来凤 445700 
3. 咸丰县环境监测站，中国·湖北 咸丰 445600

摘  要

中国来凤县生态环保部门在对金光水库例行监测中发现锰含量突然超标，为了查明原因，调查组通过现场调查、监测分析，取
得地质、周边敏感源污染状况资料及监测数据后认为，金光水库锰含量突然超标与地质、水温、pH、溶解氧、库底沉积物等因
素密切相关，并提出有效的防治措施，以期为解决金光水库锰超标问题提供参考和借鉴，从而保障居民用水的安全和健康。

关键词

水库；锰超标；原因分析；防治建议

【作者简介】谢琼（1974-），女，土家族，中国湖北来凤

人，工程师，从事环境监测及污染控制研究。

1 引言

2022 年 1 月 13 日，中国来凤县金光水库例行监测中发

现锰超标。为了查清锰含量突然升高超过饮用水标准的直接

原因，保障居民用水的健康和安全，来凤生态环境分局责成

来凤县环境监测站对来凤县革勒车镇金光水库锰超标情况

进行调查，查明原因，以便采取有效的处理措施。

2 金光水库概况

金光水库位于革勒车镇桐麻村 13 组，于 1972 年 9 月

开始建设，1977 年 12 月基本完工，主要用于供水和灌

溉。库容总量达 164.6 万 m3，有效库容 128.3 万 m3，防

洪库容 22.8 万 m3，死库容 15 万 m3。坝顶高度 790m，坝

顶长 113m，坝顶宽 5m，最大坝高 17m，溢洪道底部高度

703m，溢洪道宽 8m，死水位 771m，放水设施为￠型圆球闸。

水库配套渠道 7300m，灌溉桐麻、桑树坪、正坪、岩板四村

农田 3800 亩，取水口周边有居民及农田分布，一级保护区

内有 5 户居民。设计日供水规模为每天 2000m3，可以满足

附近 15000 人的生活用水需求。

3 锰超标对人体及生产的危害

锰是人体必需的微量元素，但长时间食用含锰量较高
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的水可能会导致身体疲劳、头痛、记忆变差、肌肉酸痛等症

状。此外，锰的氧化物形成的沉积物会使水 的颜色变深，

对衣物和容器造成污染。在城市供水行业中，含锰量较高的

水源不 仅需要建立净水系统，增加制水成本，还会缩短输

水管道的使用寿命，降低出厂水质。GB3838—2002《地表

水环境质量标准》和 GB5749—2022《生活饮用水卫生标准》

中都明确规定了锰的标准限值，以保护我们的水环境 [1]。

4 环境调查及监测情况

来凤县的饮用水源大多为水库型地表水源，为了保护

环境，来凤县生态环境分局定时对城镇的集中式饮用水水源

地开展水质检测，以确保水质符合《地表水环境质量标准》

的相关要求。金光水库从 2007 年有监测记录以来，从未出

现过锰超标的情况。因此，在 2022 年 1 月 13 日出现锰超标

的情况后，监测部门分别于 2022 年 1 月 19 日、1 月 22 日

又进行了两次复测，浓度范围为 0.37~0.40mg/L，最高值超

标 3.0 倍。此后，调查小组于 2022 年 1 月 23 日至 25 日沿

水库四周进行更为细致的排查，收集水库周边环境资料，识

别水库周边历史或者当前生产活动中潜在的污染隐患，判别

周边是否存在锰超标的外源性原因。同时，监测部门根据水

库及其周边水文地质状况、可能造成的污染物扩散范围及周

边敏感目标位置等情况再次确定取样监测点位 12 个，库外

集水监测点锰最大浓度 0.02mg/L，库内各监测点浓度范围

为 0.32~0.37mg/L，未呈现明显差异，外源性污染被排除。

调查组继续对水库水体进行采样监测，锰含量持续下降，4

月 20 日季度监测检测结果为未检出。

期间，为了进一步弄清水库锰超标的原因，3 月 16 日，

调查组对水库水体进行采样的同时对水库底泥也进行了采

样。底泥样共 3 份，具体见图 1，检测结果如表 1 所示。

图 1 监测采样点位示意图

表 1 底泥样 Mn 元素分析结果对比表

样品编号 MnO2（%） Mn2+（mg/kg）

S1 0.30 263

S2 0.19 520

S3 0.23 507

结果显示：水库中心 S1 底泥中 MnO2 比例略高于东北

S2 和西北 S3 两侧入水口处，而二价锰含量与 MnO2 含量成

反比。说明区域底泥存在 MnO2 转化成 Mn2+ 的现象。

表 2 水样锰元素化学分析结果表

采样日期
样品

编号

检测

项目
检测结果（mg/L）

检测

项目

检测结果

（mg/L）
检测项目 检测结果（mg/L） 备注

2022 年 1 月 13 日 W1

锰 Mn

0.44

铁 Fe

0.06

溶解氧

7.63

检出限

锰 Mn：
0.004mg/L 铁

Fe：0.02mg/L

2022 年 1 月 19 日 W1 0.40 未检出 7.51

2022 年 1 月 22 日

W1 0.40 未检出 7.58

W2 0.40 未检出 7.65

W3 0.40 0.03 7.68

W4 0.37 未检出 7.54

W5 0.37 未检出 7.46

W6 0.38 未检出 7.52

W7 0.37 未检出 7.50

2022 年 1 月 25 日

集水 1 未检出 — —

集水 2 未检出 — —

集水 3 0.02 — —

集水 4 未检出 — —
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采样日期
样品

编号

检测

项目
检测结果（mg/L）

检测

项目

检测结果

（mg/L）
检测项目 检测结果（mg/L） 备注

2022 年 1 月 25 日

集水 5

锰 Mn

未检出

铁 Fe

—

溶解氧

—

检出限

锰 Mn：
0.004mg/L 铁

Fe：0.02mg/L

集水 6 未检出 — —

W6 0.32 — 7.55

W7 0.37 — 7.58

W8 0.35 7.44

W9 0.35 7.51

W10 0.33 7.63

W11 0.35 7.61

2022 年 2 月 22 日

W1 0.27 — 8.03

W2 0.25 — 8.14

W3 0.28 — 7.91

W4 0.26 — 7.86

W5 0.27 — 7.87

W6 0.27 — 7.95

W7 0.25 — 7.96

2022 年 3 月 16 日

W1 0.14 — 8.35

W2 0.16 — 8.51

W3 0.17 — 8.45

W4 0.15 — 8.56

W5 0.15 — 8.61

W6 0.12 — 8.15

W7 0.14 — 8.34

2022 年 3 月 31 日

W1 0.07 — 8.51

W2 0.08 — 8.65

W3 0.07 — 8.24

W4 0.08 — 8.74

W5 0.06 — 8.54

W6 0.07 — 8.50

W7 0.07 — 8.61

2022 年 4 月 20 日 W1 未检出 未检出 9.70

2022 年 7 月 12 日 W1 未检出 未检出 8.14

2022 年 10 月 21 日 W1 未检出 未检出 8.70

续表 2
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5 水质锰超标原因分析

据中国有关资料显示，水库水中锰浓度超标的情况在

国内地表水湖库型饮用水源地普遍存在，其特征是：水体中

锰浓度会根据气候改变、温度高低以及溶解氧浓度而发生变

化，水体上部锰浓度较低，下部锰浓度较高，而且伴随水深

的增加，这种状况会呈现出垂直分布规律性，尤其是夏季。

但是本次水库出现锰超标的情况却发生在冬季，很少见。经

现场调查、监测分析，本次金光水库锰超标的原因分析如下：

①地质原因。金光水库位于奥陶系牯牛潭组地层，该

地层岩性为瘤状泥质灰岩，锰元素背景值较其他地层相对

较高，形成水库后水体中锰元素含量较其他地层也会相对

增高。

②与水温、pH、溶解氧、库底沉积物等有关。2022年1月、

2 月、3 月、4 月锰含量分别为 0.32~0.44mg/L，0.25~0.28mg/L， 

0.12~0.17mg/L，0.06~0.08mg/L，未检出。多次取样后，锰

含量由原来的超标 340% 降低至超标 20%，直至最后低于方

法检出限，其间未做任何降低水体锰元素的措施，属于自然

下降，且下降明显。而同时，水体溶解氧含量由 7.63mg/L

升高到 9.70mg/L。所以我们认为金光水库水体中二价锰含

量超标是由于在特定的时间节点（大雪后极低的气温环境），

水体由于存在垂向温度变化、溶解氧降低，致使底泥中的四

价锰还原成二价锰后进入水体导致锰超标。通常情况，水库

pH 处于中性条件，锰以微溶的氧化物和氢氧化物固体形式

存在，具有较高的稳定性 [2]，可以有效地保护水体的环境和

生态系统。2022 年 1 月 13 日，时值大雪天气，温度较低，

水体上部与下部温度不同（下部温度相应较高），产生了一

个致密屏障作用，使得水体上部与下部被温跃层分隔，缺乏

对流运动，这时水体溶解氧降低，构成了还原环境，库底沉

淀物中的四价锰被还原成可溶性的二价锰离子，从而使得水

体中二价锰含量大幅度提高，水库取样分析发现锰元素超过

了限值。但随着天气变暖气温升高，温跃层消失，水体流动，

溶解氧升高，二价锰离子再次被氧化成四价锰藏于库底沉积

物中，不被检出。

6 防治措施及建议

①进行水体置换 , 有效降低水中锰的浓度。水库是一种

半封闭的生态系统，水体流动性较低，因此更新水体所需的

时期较长。如果二价锰元素超标，它会在水库内滞留很长时

间，并逐渐积累，难以排出。因此，在汛期，如果条件允许，

应定时开启水闸实行水体替换，以有效地减少水体中锰的

含量。

②在水库中安装水体增氧机，以提高水体中溶解氧的

含量，使水体处于一种有利的氧化环境，从而有效地将低价

锰转化为高价态，并将其沉淀至底泥中，从而有效降低水中

锰的浓度 [3]。

③加强金光水库饮用水水质监测工作。继续加强金光

水库饮用水水质监测工作，定期安排人员对库容水的水质进

行检测，确保水体中锰元素保持正常水平。

④加强处理措施，保证水质质量。水库所处地层为奥

陶系牯牛潭组，本身锰元素背景值较高，而水库水体锰元素

的变化与底泥沉积物关系密切。考虑目前水库底泥锰浓度偏

高，在未得到有效处理的情况下，为了保证饮用水安全，水

厂能够在制水环节增加除锰工艺设备，进行有效的针对性的

处理，保证龙头水水质达标。

⑤建立水源应急机制，防控突发事件。水库管理部门

应采取有效措施，定期清理库区周边环境中的枯枝落叶和垃

圾，并对水体中的漂浮物进行打捞，最大限度地减少有机物

质的污染，保护水体的健康状况 [4]。
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Abstract
To ensure the smooth progress of environmental monitoring work, the quality control must be carried out. The ultimate purpose of 
environmental monitoring is to strengthen the protection and supervision of the environment, ensure the normal life of human beings, 
rationally use all kinds of resources, promote the development of industrial economy, so as to achieve the fundamental purpose of 
the coordinated development of man and nature. This paper focuses on the analysis and discussion of the environmental quality 
monitoring, to provide reference for the future development.

Keywords
environmental monitoring; quality; effective measures

环境监测质量管理的有效措施思考
韩恩利

浙江求实环境监测有限公司，中国·浙江 杭州 310000

摘  要

要确保环境监测工作的顺利进行，必须对其进行质量控制。环境监测的终极目的是加强对环境的保护与监督，确保人类的
正常生活，合理使用各类资源，推动工业经济的发展，从而达到人与自然协调发展的根本目的。论文着重对环境质量的监
测进行了分析和探讨，为今后的发展提供借鉴。
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1 引言

现场监测是环境监测工作的前沿阵地，是环境监测全

过程的一个关键环节。长期以来，施工现场的施工环境比较

艰苦、监测条件复杂、各种无法预测的因素，使得施工现场

的质量管理成为施工中的一个薄弱环节。强化现场环境监测

的质量，是保证监测数据质量的关键。

2 环境监测及其要求

2.1 环境监测
随着社会经济的迅速发展，环境问题越来越突出，对

人类的生活造成了极大的威胁。环境监测在环境保护工作中

具有举足轻重的地位，对推进中国的环境保护事业和社会可

持续发展具有重要意义。建立一个全面的环境监测质量保证

体系，是对能够准确反映环境质量的数据进行系统的管理。

其根本实质是注重改善人的生活品质，确保监测资料的质

量，确保监测全过程的控制。环境监测是以环境分析为基础，

对反映环境质量的各类有关资料进行精确的测定。随着中国

社会经济的快速发展，各类资源得到了持续的开发和利用，

同时也因为人口稠密的城镇和工业矿区的出现，大量的化学

物质流入了环境中。而且这种污染，远远超出了自然的净化

能力，长时间累积，就会对人类的生命和安全构成巨大的威

胁。环境分析的对象是大气、水、土壤等行业排放的污染物，

其分析方法既能精确测定环境质量，又能收集样本进行实验

室检测。从功能角度来看，环境监测的作用是向社会提供某

种服务，并对其进行科学的评估 [1]，从而为以后的研究工作

提供了有力的理论依据。环境监测工作内容如图 1 所示。

2.2 环境监测的基本要求

2.2.1 环境监测的重点在于确保整个监测的质量
整个监测流程包括：布点优化，取样或现场检测，样品

运输和储存，实验室分析，数据处理，综合分析评价。这是

一个测量、解释和使用数据的程序。在保证监测质量的前提下，

加强对各方面的质量管理，建立健全的环境监测系统 [2]。

2.2.2 环境监测需要全站管理
各级监测站的质量管理机构可以划分为站长、总工程师
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以及具体的人员管理。每一层都有其自身的品质管理。站长

要围绕质量决策，按照上级的指示，制定质量目标、质量计划，

并进行统筹、协调，以保证整体目标的完成。负责公司内部

的质量政策的制订，并执行公司的质量计划和计划，并按照

自己的职责，总工程师要负责公司的技术工作，基层员工要

按照自己的工作任务，认真按照技术规范、质量保证、标准

或统一的分析与价值转移方法，按照各个环节的质量控制措

施，在自己的岗位上进行具体的工作，并完成相应的工作。

也就是说，监测站点要按质按量完成监测任务，其工作职责

分布于各个部门。所以，环境监测是一个整体的系统。

图 1 环境监测内容

2.2.3 环境监测需要全员参与质量管理
环境监测的目标是整个监测系统，必须由全员进行监

测，所有人都必须参加。环境质量的监控必须通过各级管理

者、工程技术人员、职工的共同努力来保证，只有做好自身

的工作，提高技术水平、管理水平和政治素质，才能保证环

境监测工作的质量 [3]。

3 现场环境监测存在的问题

3.1 管理机制相对陈旧
在整个环境监测工作中，应建立健全的环境保护和监

督机制。目前，中国许多环境监测机构的内部管理体制比较

滞后，在环境管理工作日趋繁重的情况下，其管理机制与内

容已不能适应中国现行环境监测的需要。同时，由于资源不

足、科研能力不足等诸多原因，这就造成了中国环保监督工

作总体上的滞后和实施得不尽如人意。

3.2 没有完善地设施条件
高质量的环境监测工作对设备、仪器、场所的要求都

很高。目前，中国许多环境监测站的设备和仪器都很难保证，

甚至很难配置完整。在这样的背景下，就不能保证监测结果

的精确度。究其原因，主要有两个方面，一是经费的短缺；

二是对这一问题的关注不够。经费短缺主要是由于大部分环

境监测站点的运营模式不能保证其正常运营，环保局的环境

监测站点未对环境监测这一任务足够的重视，致使一些设施

无法正常运转。

3.3 缺乏综合专业素质
环境监测的质量管理离不开专业技术的支撑，但是在

实践中，由于工作人员的职业素质不高，常常出现工作差错。

不管是管理者或行政人员，他们都需要重视环境监测质量管

理，需要认真工作和创新的想法。但是，由于基层员工的流

动性大、岗位培训不到位、员工素质不高，导致工作质量不

高、工作效率低、工作效率不高等问题。当前，中国环境监

测工作的工作流程比较烦琐，涉及面较广，需要较高的专业

水平。环境监测工作者必须不断提升自身的专业素质和监测

质量，才能真正推动环境保护工作的开展。当前，中国环境

保护工作的整体水平较低，环境监测工作的质量也很难得到

保障。这些矛盾导致了环境监测工作的诸多难题。未来环境

监测技术的发展，急需加强对环境监测技术的技能评估与培

训，以提高环境监测队伍的综合素质，增强其工作积极性，

使其综合业务水平和水平得到不断提高。使现代化的监测工

作更加专业、健康。

3.4 环境监测数据的真实性和准确性有待提高
由于上述的原因，导致了环境监测数据的原始、准确

程度下降，很难为有关部门和有关部门的决策提供依据。这

是一个长期困扰着环境监测的问题，它对公众的参与以及对

社会的信心都有很大的影响。

3.5 工作量与监测质量的矛盾
目前，全省环境监测单位的超负荷运行是一个很常见

的问题。由于负荷超出了目前的环境监测所能承受的极限，

对监测的质量造成了很大的影响。在实地监测中，这一现象

尤其突出。由于工作量和监测质量存在着一定的矛盾，致使

基层监测工作的一些具体环节被粗放、不按照程序进行，从

而影响了监督的质量。

4 提高环境监测质量的方法和措施

4.1 提高对环境监测质量管理重要性的认识
环境监测是环境保护工作的基础和技术支持，是环境

治理的必要手段。环境监测是环境保护工作的基础和技术支

撑，是环境管理的重要内容。环境监测结果是否准确，是否

客观，将直接关系到环保决策的正确性。高效的监测数据是

环境监测工作的直接目的。数据的有效性，包含了对取样最

优的监测点位和科学取样的频率、先进的仪器设备、自动和

方便的监测手段和现代化的、可靠的高技术设备、监测行为

的正确性和效力，即监测人员必须持有证书，监测仪器设备

必须进行计量检验，并对分析的结果进行质量保证和控制，

加强对环境监测的质量管理是各部门工作的前提。在实施环

境监测的过程中，必须重视对环境质量的监测。建立健全的

环境质量管理体系，实现对各基站的实时监测。在全国、省

两级环境质量管理体系中，推进环境质量控制体系的建设。

对违规监测活动进行严惩，对不实的监控数据进行严厉打

击，减少违法行为 [4]。
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4.2 加强现场监测质量管理，提高数据准确性
在野外环境监测中，由于受多种主客观因素的影响，

点位分布、采样等都会对现场监测产生较大的影响，采样的

代表性和真实性会对现场监测的准确性产生重要影响。在现

场环境监测中，应严格控制采样点、采样时间、采样频率，

确保采样数据的代表性和可信度，确保现场监测仪器的正常

运转和检测质量、现场监测平行样、全程序留样等质量管理；

全程序的空白样等品质管理、强化现场监测技术人员的专业

训练、对相关基础理论和现场监测技术有一定的了解、具备

气象、物理、化学、流体力学等相关专业知识、了解不同的

生产工艺，保证现场监督对数据精度的影响。随着科学技术

的迅速发展，环境监控的设备与技术也日趋成熟。各级环境

监察机关应定期开展职业技术培训，以增加其理论知识的积

累，使他们能熟练运用先进的设备和技术，并不断提高他们

的技术水平，增强对环境的信任和监测数据的精确度。

4.3 加强监测能力建设和监测人员培养
随着环保监测设施的不断完善和技术的不断更新，越

来越需要从事环保技术工作的人才。环境监测对象组成复

杂、随机变化、分布广泛，具有时间、空间、规模等特征，

使其具有综合性、技术性和复杂性。监测工作是监督质量管

理的重要内容。能力建设包括设备、人员素质、管理水平三

方面。需要我们加强对环境监测工作的重视、加强对监测人

员的培训，提高监测队伍的质量，是加强监测工作的一个重

要环节和基本保证。还要加强员工的岗前培训、技能培训、

专项培训等多种形式的培训，让监理人员能够全面地掌握专

业知识，并做好监督工作。同时，要按照国家环境监测标准

化工作的要求，通过政策、资金、人才等手段，加强环境监

测仪器设备的研制和应用，切实提高环境监测技术水平和专

业水平，以适应日益增长的需求。

4.4 采用先进的监测设备和仪器，提高环境监测效率
目前，中国的环保监测设施状况尚不健全，因此要加

强对环保设施的投资、加强环保监督的质量、加强对环保设

施的维护与保养、加强对环境监测的监测，优化利用规划，

提升监测工作的质量。同时，加强对国际上最先进的监测技

术的研究，并积极引进新的仪器。科学研究能够为中国的环

境监测工作和高质量的环境管理工作提供科学依据。因此，

我们可以通过使用现代的环境监测手段，把操作系统从一个

不连续的系统转换成一个连续的自动化系统，并研制出一个

便携式的、自动化的环境测试设备。为环境监察人员减轻了

工作压力 [5]。

4.5 合理评估监测工作量，加大投资力度
减轻工作量与质量之间的矛盾，在评估监测工作时，

要对监测工作的客观水平、保证质量的要求做出合理的评

估。同时，要积极探索建立完善的环境监测系统，引入社会

监测力量。该方法有效地解决了某些地区监测资源供需失

衡、监测任务繁重、工作量大等矛盾。政府工作是生态环保

的主要组成部分。各级人民政府部门都要充分考虑环境监测

工作在经济社会发展、生态文明建设过程中的重大影响。国

家也日益重视环境监测工作 , 这一重视不仅表现在思想上，

而且在投资上也要有所增加。一是政府主要职能部门可以通

过募集资金、改善环境监控设备、加大对环境监控技术创新

的支持力度。二是要充分发挥政府的宏观调控作用，建立和

完善环保监管法律制度，拓宽监管融资渠道，为环保监管工

作提供充分的优势和实效。

4.6 建设现代环境监测网络平台
在信息化的今天，环境工程已经成为一个国家的基础

内容。环境问题日益严峻，加强环境监测工程建设，是当前

国家发展战略的重要内容。然而，从目前的环境监测状况来

看，尽管在网络建设方面已取得一些成果，但与目前的环境

工程需求仍存在着较大的差距。建立监测网络平台，尤其是

建立监测数据信息交流平台，建立一个完整的信息数据库，

为环境监测工作提供了有力的支持。该系统主要由环境监测

数据采集与建设、监测业务管理、数据共享和交换、监测信

息管理等组成 [6]。

5 结语

在进行环境保护工作时，必须在实际中实行环境监测，

全面地分析和了解各种环境因素。加强对环境监控的质量管

理，确保其运行，不断改善，全面提升环境监测的整体水平，

保证监测数据准确、可靠、真实，为政府制定政策、实施环

保管理提供科学的数据资料。
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Abstract
In China’s social and economic development, more and more construction waste is produced, bringing a lot of environmental 
pollution. The main factor of this phenomenon is the lack of a clear understanding of the disposal of construction waste in China, 
and the lack of unification of the corresponding legislation, which will lead to the lack of a clear positioning of construction waste. In 
view of this situation, the garbage treatment standard should be formulated, the urban construction waste should be divided, and the 
construction waste should be treated correctly. Related enterprises, including commercial enterprises, pharmaceutical enterprises and 
industrial enterprises, should learn the correct way to deal with garbage. After garbage disposal, garbage should be converted into a 
reasonable use of resources, which not only reduces environmental pollution, but also increases the reuse value of garbage. 
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城市湿垃圾资源化利用的路径探索
王威   张岚欣 *   刘鲁建   董俊   张琴

君集环境科技股份有限公司，中国·湖北 武汉 430074

摘  要

中国社会经济发展中制造的建筑垃圾越来越多，带来了很大的环境污染。产生该现象的主要因素是中国对处置建筑垃圾缺
乏清晰的认识，相应的立法也缺乏统一化，就会产生对建筑垃圾缺乏清晰定位的问题。针对此种情况，应制定垃圾处理规
范，对城市建筑垃圾做出划分，规定建筑垃圾要正确处理。相关企业，包括商务企业、医药企业及工业企业等，都要学会
正确处理垃圾的方法，进行垃圾处理工作后，把垃圾转换为资源合理的使用方式，不但减少了环境污染，还能够增加垃圾
的再利用价值。
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1 引言

城市湿垃圾主要是指食物加工，餐饮服务，集体用餐；

家庭厨余和食品流通环节排放的有机废弃物等，具有分散、

成分混乱、形态复杂等特征。过去被丢弃的湿垃圾中，绝大

部分都是与其他生活废弃物混用的。由于湿垃圾中含有较多

的水分和易腐烂的有机物质，将其混排后，不但很难将其进

行有效的分选与资源化，而且在目前中国普遍采用的填埋法

中，还会生成大量的垃圾渗滤液与填埋气，引起二次污染。

湿垃圾本身是一种宝贵的有机物质，但与其他生活垃圾混在

一起，对其进行后期处理等工作造成了很大的难度和不利影

响。为此，通过对国际上湿垃圾资源化处理的现状和发展趋

势的论述，对中国湿垃圾资源化处理的现状和存在的问题进

行了分析，并对“源头预处理”“集中处理”的处理思路进

行了初步探索，并对“源头预处理”和“集中处理”技术进

行了研究。

2 城市湿垃圾资源化回收利用的意义

2.1 完成资源再利用
近年来，以绿色、低碳为导向的城市建设，成为一种

新的发展趋势。由于湿垃圾的含水量高，有机物含量高，容

易腐烂；将生活废弃物堆放在一起，放置在发酵槽中，在温

度为 70 摄氏度的环境下进行贮藏、发酵，使湿垃圾中的有

机质转化为无机物。在进行了堆肥处理之后，生活垃圾变

成了卫生的、无味的腐殖质，还可以被用来生产动物饲料、

有机肥料、沼气和生物柴油等生物能源和环保能源，它具有

很大的回收利用价值，并会对食物链的生态循环产生积极的

影响。

2.2 改善民生环境
目前，中国对城市湿垃圾的处置主要采用燃烧或填埋
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法，这种方法不但占用了大量的土地，还容易对城市湿垃圾

产生二次污染。对城市潮湿垃圾进行科学的处理，能够有效

地降低由于随意倾倒、填埋、焚烧等引起的各种问题，极大

地抑制了细菌、病毒、蚊蝇等的繁殖，极大地降低了潮湿垃

圾对土壤、水、空气的污染，这对于提高中国的城市环境质

量，降低城市污染起到了巨大的推动作用。当前，在欧盟中，

很多国家都明确地禁止了湿垃圾的焚烧和填埋法，而好氧堆

肥、厌氧发酵产气和饲料化等资源化技术，则是湿垃圾的主

要处理技术。

3 城市湿垃圾危害性的主要表现

3.1 污染生态环境
目前，中国对城市湿垃圾厂的环境方面的保护工作还

不够完善，造成了对生态环境的严重污染。目前，中国对湿

垃圾的常规处置方法为焚烧与填埋，不仅要耗费巨大的能

源，还会排放出大量的大气污染物，其中以二噁英最为突出。

垃圾的填埋场既是一种巨大的浪费，又是一种对生态环境的

破坏。据资料显示，全球地表水体中 90% 以上的污染物是

由湿垃圾处置不当引起的 [1]。

3.2 加剧生物性污染
由于湿垃圾具有易腐烂，易变质，含水量高等特点；

有机质含量高，油水含量高，病原菌存在；由于致病毒素等

特征，导致了湿垃圾中会产生大量的有毒有害物质。湿垃圾

为细菌病毒的生存和繁衍提供了一个适宜的环境，这就很容

易导致疫病和其他疾病的发生与传播。对人民群众的身体健

康有很大的影响。国际上有关部门在对餐厨垃圾进行了细菌

检验后，发现餐厨湿垃圾含有较多的沙门氏菌、志贺氏菌和

金黄色葡萄球菌；结核分枝杆菌是一种很强的致病性的细

菌，如果在周围的环境中进行扩散，就会导致传染病的暴发。

3.3 危害人体健康
湿垃圾既包含了餐厨废弃物，又包含了处理后的废弃

物，其中含有大量的汞、铅和黄曲霉毒素等化学物质；农药

和病原微生物等危险成分，并有一些潮湿的废弃物被直接用

于饲养家禽和动物。在饲养家禽的过程中，没有进行严格的

消毒和灭菌，让这些有毒的东西直接进入家禽的身体，人们

再次食用这些家禽，很容易被传染上各种各样的病毒；它不

仅对人体的神经系统和免疫系统产生不良的影响，还可引发

各种恶性肿瘤，严重地威胁着人类的身体健康 [2]。

4 资源化利用标准存在问题分析

4.1 缺少基础通用的国家标准
除了污染控制、检测方法等技术标准，现有国家标准

仅对生活垃圾的分类标志、综合处理与资源利用要求、大件

垃圾收集利用进行了基本规定，而在分类管理、垃圾收运等

方面缺乏国家层面导向性的标准。目前，各个城市根据实际

情况出台了分类管理、收运、处理、资源化利用相关的标

准，但由于处理能力限制，清运和处理常常会跨城市跨省份

进行，国家标准的缺乏不利于跨区域协同处理工作的推进。

此外，国家标准是基础通用性的技术要求，行业和地方标准

对其进行细化和补充，国家标准的缺乏也会导致标准之间协

调性差，标准体系缺乏系统性 [3]。

4.2 资源化利用重点环节标准不完善
对资源化利用四个阶段的标准情况进行分析，分类资

源化和末端处理资源化标准较多，源头资源化和资源化产品

加工及流通标准较少。源头资源化环节目前仅有限制过度包

装、包装重复利用方面的 9 项国家标准，对于如何从消费端

指导居民减少垃圾产生量、避免浪费等方面缺乏相应标准。

资源化产品加工及流通方面目前仅有深加工技术、再生资源

产业园区建设等为数不多的标准，缺少资源化产品的质量要

求和分等分级、流通监管、供应链追溯等方面要求。此外，

在信息化标准方面，目前大多是智能垃圾桶等产品类标准，

标准领域单一。

5 以标准化推动资源化利用的建议

5.1 加强职能部门的协同
在对湿垃圾的管理与处置上，不能单独进行，应该建

立一个特别的领导小组或联席工作组，对整个湿垃圾的处置

过程中所牵涉的所有的委、办、局进行协调。要从源头入手，

做好垃圾的申报，收集和处置工作；进行全程监管执法，以

产业链的延伸为核心保障，确保湿垃圾收运的覆盖，降低收

集、运输和处理成本，提高违法违规行为的成本，并严厉打

击，建立规范良好的湿垃圾的收运和处理体系。

5.2 加强标准化顶层设计，完善资源化利用标准体系
从顶层设计上加强标准体系的规范引导，推动标准化

多部门协同工作机制。一是建立包含基础通用标准、源头资

源化、分类资源化、末端处理资源化、资源化产品加工及流

通、评价管理等方面的资源化利用标准体系，为标准制修订

提供规划和指导。通过查漏补缺，对亟须制定的空白领域加

快研制步伐，推动团体标准的快速研制和实施，在此基础上

再转化为国家和行业标准。对于标准老化、矛盾等问题，要

及时修订或废止。二是建立全方位多方联动的标准化协调机

制，鼓励相关企事业单位、科研院所、行业协会加入标准制

修订工作中，形成跨部门的政策协同效益和多方工作的整体

合力。

5.3 建立健全资源化利用标准化评价机制
分析城市生活垃圾资源化利用的关键节点，理清其内

在逻辑层次，建立细化的资源化利用评价指标体系，如将回

收利用率、资源化利用率、碳减排等基本指标作为一级指标，

增加湿垃圾回收率、物质转化率、能量转化率等具有行业技

术特色的二级指标。同时，依托各地已经建立的城市生活垃

圾分类信息管理平台，制定配套的评价方法，统一数据采集、

统计、分析、分享、处理等方面的基础标准，加强信息交换

共享，为资源化利用评价提供数据支撑。
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5.4 建设城市湿垃圾资源化循环利用系统产业链
城市湿垃圾的再生利用是否能够成功地开展，取决于

怎样运用具有可操作性的关键技术，来构建一个切实可行的

再生资源回收体系产业链，并在市场化的条件下进行产业

化运作。伴随着对城市湿垃圾源头预处理新工艺和设备的开

发，在政策引导和市场需求下，专业湿垃圾资源化企业在湿

垃圾排放各单位中，根据实际情况，对所需工艺和相应容量

的预处理设备进行安装，进而构建出湿垃圾资源化利用产

业链。

本产业链主要由三个环节形成。第一环节是城市食品

行业的湿垃圾发生源头预处理。利用简单的设备和较小的空

间进行湿垃圾预处理，使得湿垃圾异物混杂问题得到彻底解

决，得到均质、防腐、适合资源化利用的有机物；第二环节

是在城市近郊建立堆肥厂。该环节把各餐饮单位的预处理物

运送到建在近郊的定点堆肥厂（根据运距和需求多点设置）

进行堆肥产品化，按照农户的需求生产优质产品供应给附近

的农户。第三环节是农户利用有机肥进行有机农业栽培，改

良土壤、增加土壤肥力、改善农产品品质，促进农业种植结

构向环保型和精准农业发展，进而生产出安全、放心的优质

农产品供应给城市湿垃圾排放企业或其他消费者，形成湿垃

圾资源化利用的产业链。

这个循环利用系统产业链的特点是：通过对城市食品

行业分散型发生的湿垃圾进行源头预处理，将预处理物运到

城市近郊进行集中堆肥化，堆肥产品提供给郊区农户进行资

源化利用，从而解决了混合生活垃圾的处理难度，同时提升

了处理效率，同时还能保障了资源化质量；它具备了实际的

可操作性。与此同时，通过源头前处理环节，将城市食品行

业的湿垃圾排放者和堆肥生产者整合到一个系统的产业链

中，从而明确了他们的职责和需求，这对市场的运作是有利

的。此外，借助这个回收系统的产业链，可以将城市湿垃圾

排放企业、近郊的堆肥厂以及有机肥用户三者之间进行有效

的联系，这对各个环节在运作的过程中的信息交流起到了很

大的帮助作用，可以让彼此之间的需求和意见始终保持着沟

通，从而为各个环节的改进和工业化发展提供了一个很好的

信息平台。从而促进中国城市湿垃圾处理行业的健康发展。

5.5 开展重点领域标准研制
一是研究制定源头资源化标准，推广绿色生活消费方

式，对不同场景下的居民减量化、资源化行为进行指导。二

是根据资源化产品的不同来源、生产方式和用途，制定资源

化产品的质量标准和分等分级标准，同时加强产品流通监管

标准的制定，规范资源化产品市场。三是加强可回收物回收

网络、管理模式等方面的标准研制，尤其是加快探索低值可

回收物回收利用管理机制。四是推动城市生活垃圾智能监

管、平台建设、数据共享方面的标准转化，以数字赋能促进

资源化提质增效。

5.6 加强标准化宣传和培训
居民是城市生活垃圾的主要制造者，也是减量和投放

环节最广泛、最重要的参与者，要广泛利用各类平台向公众

普及源头减量的重要性，宣传分类投放相关标准。另外，可

以借助标准化科研机构的力量，加强对垃圾收运、处理和资

源化利用等相关企业的标准化宣传培训，有针对性地对资源

化利用重点标准进行解读和指导，并将标准化推广实施纳入

考核机制中，推动标准真正落地实施。

5.7 孵化规模化湿垃圾处理企业
除了由政府承担的“湿垃圾收集处理公益属性”以外，

还要积极地扶持并孵化具有一定规模的技术型企业和工厂，

从而提高城市湿垃圾的处理能力和技术水平。发放专门从事

湿垃圾业务的执照，对废物处置企业的回收行为进行规范，

对废物处置企业的功能科学规划，对废物处置企业采用先进

的处理技术、设施设备进行指导；逐步建成“高标准，高科技”

的大型湿垃圾处理厂。

6 结语

从整体上看，中国的湿垃圾回收利用技术仍处在起步

阶段，在垃圾分类方面的推广也没有得到广泛的应用，但是

其潜在的应用价值是不可忽略的。政府及相关部门应该更加

重视对湿垃圾的处理，特别是要积极地在垃圾的分类、清运

等方面做出一些贡献，通过对城市湿垃圾进行技术创新，并

将其与实践相结合，从而提高城市的生态环境；推动“五位

一体”发展模式的构建，对中国经济社会发展有着重大的现

实意义。
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Abstract
The rapid development of industrial industry in promoting the overall development of China’s economy, but also brought more 
serious environmental pollution problems, in particular, soil pollution is the most serious problem, in this context, it is necessary to 
effectively apply soil stabilization remediation technology, this paper also focuses on this point, it mainly discusses the application 
methods of the stabilization and remediation technology of heavy metal contaminated soil and the technical characteristics of different 
technologies, analyzed the considerations in the application process of stable remediation technology of heavy metal contaminated 
soil, hope that through the discussion and analysis of this paper can provide more reference and help for the relevant units, effective 
application of the stabilization and remediation technology of heavy metal contaminated soil, improve the effect of soil remediation.
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摘  要

工业产业迅速发展在推动中国经济整体发展的同时也带来了较为严重的环境污染问题，尤其是土壤污染问题最为严重，在
这样的背景下有效应用土壤稳定化修复技术是十分必要的，论文讨论了重金属污染土壤稳定化修复技术的应用方法以及不
同技术的技术特征，分析了在重金属污染土壤稳定修复技术应用过程中的注意事项，希望通过论文的探讨和分析可以为相
关单位提供更多的参考与帮助，有效应用重金属污染土壤稳定化修复技术，提升土壤修复效果。
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科，工程师，从事环境影响评价及环保工程研究。

1 引言

工业产业的发展让很多重金属元素流入了土壤中，而

土壤的重金属元素降解能力是相对偏弱的，因此这些重金属

元素会长期保存积累于土壤当中，一方面会影响土壤的功能

性，造成土壤退化问题；另一方面很有可能会通过生物积累

的方式被人体所吸收，进而危害人们的身体健康，有效落实

重金属污染土壤治理和修复十分必要。

2 重金属污染土壤修复技术现状

重金属污染土壤修复技术是通过采取一定的科学手段

来有效地降低或去除土壤中重金属的活性或有效态组分，进

而有效地避免土壤重金属污染导致的水源污染或从食物链

角度危害人体健康。就现阶段来看，重金属污染土壤修复技

术的常用修复手段包含物理修复、生物修复和化学修复三个

主要类别，如图 1 所示。

2.1 物理修复
首先，传统的物理修复方法为工程修复法，即通过换土、

深耕翻土等相应的方式降低土壤中的重金属含量。其次，电

动修复法，所谓的电动修复法是指在污染土壤周边区域建设

电场，利用外加电场的作用力转移重金属离子，实现重金属

离子的定向转移，然后完成回收工作。最后，玻璃化法，该

种方法也是较为常用的物理修复技术，该种方法首先需要收

集污染土壤，在此之后通过高温熔融玻璃化的方式形成晶状
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物质。物理修复技术在实践应用的过程当中其优势是相对而

言较为鲜明。一方面，物理修复技术方法的操作难度相对较

低，可以更好地付诸实践。另一方面，因为操作起来相对而

言较为简单，因此物理修复技术在实践应用的过程当中效率

相对较高。但是物理修复技术的缺陷也是相对而言较为明显

的，一方面物理修复法在实践应用的过程当中所耗资本相对

较多且工程量相对比较大。另一方面，物理修复方法在小面

积且污染较为严重的背景下使用效果相对较好，而在大面积

或土壤污染并不严重的治理中引入得不偿失，因此其应用的

局限性也是相对而言较为鲜明的。

图 1 重金属污染土壤修复技术

2.2 生物修复
在土壤污染治理过程中常见的生物修复方法为植物修

复和微生物修复两种。第一，从植物修复的角度来分析，可

以通过植物根茎转化过滤的方式来有效降低土壤中的重金

属含量，该种技术方法的优势可以从两个角度展开分析，一

方面在实践应用的过程当中植物修复技术所需要消耗的成

本相对较低，因此可以更好地保证经济效益。另一方面，植

物种植对于改善地方生态环境也可以起到一定的帮助和影

响，因此其环保特性是相对而言较为鲜明。但是其弊端也同

样明显，植物修复技术在实践应用的过程当中，一方面重金

属污染物的处理效率相对较低，需要较长的时间周期来进行

消化分解 [1]。另一方面，在实践应用的过程当中可供采用的

植物种类相对较少，而植物生长又很容易会受到客观环境、

气候环境等多重因素的影响，因此其普适性也是相对较弱

的。第二，从微生物修复法的角度来分析顾名思义，微生物

修复法是通过微生物分解的方式来去除土壤中的重金属成

分，该种方法一方面在实践应用的过程当中、使用成本也是

相对偏低的，可以保证经济效益。另一方面对于土壤的扰动

和影响也是相对较小的，可以实现原位修复。但是与植物修

复法一样，生物修复法在实践应用的过程当中所需要的周期

也是相对较长的，除此之外还需要考虑环境是否会引发微生

物变异的问题。

2.3 化学修复
化学修复法可以从化学淋洗和化学稳定两个角度来展

开讨论。第一，所谓的化学淋洗技术是指通过注入化学试剂

的方式完成离子交换、整合、吸附、沉淀，进而有效地去除

土壤中的重金属污染成分。该种技术方法的修复效果是较为

稳定的，且可以较好地解决多种重金属污染问题。但是在实

践应用的过程当中所需要消耗的成本相对较高，且很容易会

出现二次污染问题。第二，化学稳定法，即在土壤中增添稳

定剂，进而与重金属发生反应，化学稳定法对于改变重金属

形态活性和生物有效性可以起到一定的帮助，该种技术方法

在实践应用的过程当中所需要投入的资金成本是相对较低

的且实施难度也相对较低，同时也可以有效避免化学淋洗技

术产生二次污染的问题，近几年来化学稳定法以其独特的优

势得到了大范围应用。

3 重金属污染土壤稳定化修复技术的应用

就现阶段来看，重金属污染土壤稳定修复技术主要可

以从土壤稳定剂出发分为无机稳定修复和有机问题修复，而

无机稳定修复又可以根据修复剂的理化性质划分为碱性物

质、矿物材料、含磷材料、硫化物、生物碳等多种类别，如

图 2 所示。

图 2 土壤稳定化修复技术

3.1 无机稳定修复

3.1.1 碱性物质
碱性无机稳定修复剂主要包含石灰、碳酸钙、硅酸钙

等，这其中应范围相对较广而且应用效果相对较好的则是石

灰，碱性物质无机稳定修复剂在实践应用的过程当中可以更

好地调节土壤的酸碱度和 pH 值，在此基础之上提高土壤的

重金属吸附能力，并通过化学反应生成氢氧化物、碳酸盐等

相应的物质，有效降低污染土壤中的重金属元素活性，应用

效果相对较好。但是需要引起关注和重视的是碱性无机稳定

修复剂在实践应用的过程当中很容易会受到客观环境因素

的影响，如果出现酸雨等相应的问题时重金属污染物的影响

会重新释放 [2]。例如在陕西潼关和凤县铅锌炼冶场中重金属

土壤污染治理的过程中就引入了石灰，经数据调查发现被污

染土壤中的有效态 Cd 下降了 50% 到 80% 不等，较好地稳

定了土壤中的 Cd 元素。

3.1.2 矿物材料
矿物材料无机稳定修复剂在实践应用的过程当中所需

要消耗的成本是相对较低的，且机械稳定性相对较强，在金

属污染土壤处理的过程当中矿物材料可以与土壤中的重金
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属进行离子交换，对重金属元素进行有效吸附沉淀，进而降

低污染土壤中重金属的活性，达到稳定修复的效果。一般情

况下，现阶段普及率相对较高且应用效果相对较好的包含海

泡石、沸石、膨润土等相应材料，矿物材料稳定修复技术在

应用的过程当中除了成本相对较低以外对于土壤的破坏和

影响也是相对较小的，但是需要引起的关注和重视的是需要

结合土壤类型、土壤中所富含的重金属元素、粘土矿物类型、

污染程度等多重因素作出综合考量，这才能更好地保障土壤

污染修复的效果，否则也很容易会造成二次污染问题。

3.1.3 含磷材料
磷酸盐可以较好地解决土壤中铅元素过剩的问题，进

而稳定铅元素活性，将其转化为磷酸铅，含磷材料在重金属

吸附沉淀上起到的效果也是相对较好的，但是如果土壤中含

磷元素过高也会造成二次污染，尤其需要引起关注和重视的

是很容易会因为在土壤问题处理上含磷材料应用过多进而

导致地表水富营养化的情况。

3.1.4 硫化物
硫化物在水解的情况下可以有效地提升土壤的 pH 值，

进而使重金属沉淀附着土壤颗粒表面，但是硫化物在实践应

用的过程中很容易会出现土壤板结，同时也可能释放硫化氢

等相应的有害物质。

3.1.5 生物炭
众所周知，生物炭的吸附能力是相对较强的，将其应

用于重金属污染土壤稳定化修复中可以起到重金属固定效

果，且生物碳的原料丰富，应用成本相对较低，还可以从植

物、农林废弃物等多个角度来提取生物炭，达到以废治废的

效果，但是需要引起关注和重视的是不同原料制备的生物炭

在土壤污染治理过程当中所能起到的性能、效果往往有着极

大的差异 [3]。

3.2 有机稳定修复
所谓的有机稳定修复剂则是指在重金属污染土壤稳定

化修复过程当中引入有机肥、禽畜肥和城市污泥等相应物

质，一方面这些肥料可以更好地促进土壤上植被的生长。另

一方面，这些肥料也可以较好地推动重金属元素移动。例如

堆肥可以为黑麦草的生长提供适宜环境，进而有效减少 Cd

和 Pb 的含量。但是一般情况下，有机肥料中也富含一定的

重金属物质，如果过度使用则会加剧重金属污染问题，因此

在实践应用的过程当中需要做好风险评估。就现阶段来看，

市场上逐渐出现了一些新型有机高分子聚合物稳定药剂，这

些药剂在土壤重金属污染处理上效果也是相对较好的，不溶

于水的特性也可以较好地避免二次污染问题。例如二硫代羧

就可以与重金属发生反应进而产生不溶于水的沉淀物。相较

于无机试剂，该类型的有机试剂在实践应用的过程当中适配

性相对较强，灵活性相对较高，但是其成本也相对较高，同

时也很容易会出现潜在风险的问题。

4 重金属污染土壤稳定化修复技术应用的注
意事项

在重金属污染土壤稳定化修复技术实际应用的过程当

中需要注意以下几点问题，加强控制与管理。

第一，需要加强规章制度建设，规章制度可以更好地规

范和约束相关工作人员的工作行为，同时对于端正相关工作

人员的工作态度也可以起到一定的效果，这可以更好地保障

重金属污染土壤稳定化修复技术在实践应用过程当中的规范

性、科学性与有效性，避免因为操作不规范导致的污染处理

效果不佳或造成二次污染的情况。而在规章制度建设的过程

中需要着重注意责任机制建设，让相关工作人员更好地明确

工作内容、工作方向和工作中心，保障各项工作顺利开展 [4]。

第二，在实践工作落实的过程当中需要做好前期的分

析工作和勘测工作，明确土壤中富含的重金属元素类型、浓

度以及当地的气候特性、自然环境特性，确定重金属污染土

壤稳定化修复技术应用的目标以及需要注意的问题，并通过

规章制度调整的方式有效地规避问题，结合预计成本、工作

目标、工作需要对技术方法做出科学选择，保证技术方法应

用的科学性、针对性与有效性。

5 结语

重金属污染土壤稳定化修复技术的有效应用可以更好

解决重金属土壤污染问题，进而保障生态平衡，同时也可以

避免因为食物链因素的影响危害人体健康和因为土壤污染

造成水源污染等相应的问题出现，需要在工作落实的过程当

中完善规章制度、规范工作人员的工作行为，并在此基础之

上具体问题具体分析合理的选用技术，发挥重金属污染土壤

稳定化修复技术的技术优势，对土壤中的重金属元素做出有

效处理。
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Abstract
In the task of environmental protection supervision of construction projects, project environmental impact assessment and completion 
environmental protection acceptance are two important tasks, and coordinating the relationship between these two tasks is of great 
significance for environmental protection. Based on the actual situation, the coordination path of environmental impact assessment 
and completed environmental protection acceptance, put forward several ideas and suggestions, for reference.
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关于建设项目环境影响评价与竣工环境保护验收的协调路
径分析
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摘  要

在建设项目环境保护监管任务中，项目环境影响评价与竣工环境保护验收是两项重要工作，协调好这两项工作的关系对于
环境保护有重要意义。论文结合实际，对建设项目环境影响评价与竣工环境保护验收的协调路径展开探究分析，提出几项
观点建议，以供借鉴参考。
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1 引言

1998 年 12 月，中华人民共和国国务院（以下简称国务

院）颁布执行《建设项目环境保护条例》，开始实行建设项

目环境影响评价制度。根据《条例》内容与制度要求，在建

设项目可行性研究阶段、初步设计完成前或开工前，建设单

位需依照规定报批环境影响报告书，环境影响报告表 / 环境

影响等级表，并在建设项目竣工后，申请开展竣工环境保护

验收。环境影响评价与竣工环境保护验收是建设项目环境保

护监督管理中的两个重要环节，都是以减轻或防止环境污

染、保护生态环境为目的 [1]。但在工作实践中，两项工作之

间却经常会出现协调不紧密、交接不顺利等问题，因此有必

要对建设项目环境影响评价与竣工环境保护验收的协调问

题展开分析探究。

2 建设项目环境影响评价与环境保护竣工验
收的关系分析

环境影响，指的是由于人类活动而使生态环境产生的

变化。以影响来源为标准，环境影响主要分为三种类型：第

一直接影响、第二间接影响、第三累积影响。而环境影响评

价，指的是针对某一规划或者项目实施后可能产生的环境影

响进行预测、分析以及评估，提出针对性的预防策略或者减

轻措施，并进行跟踪监测的方法和制度。

环境影响评价的工作程序主要分为三个阶段。首先，

是前期准备、调研以及工作方案阶段。在这一阶段，需要对

各种与项目开发和建设的相关文件进行研究和分析，开展初

步工程分析工作，初步环境状况调研工作，然后初步筛选出

环境影响识别和评价因素，找出环境影响评价工作的重点内

容和目标，并以此为基础给出环境影响评价工作方案。其次，
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是分析论证和预测评价阶段。在这一阶段，需要对生态环境

的现状进行调查、监测与评价，并开展专项分析工作。最后，

是环境影响评价文件编制阶段。在这一阶段，结合最终的调

研分析结果，给出切实可行的生态环境保护措施，并做好相

应的技术经济论证。同时，整理出污染物排放清单，并给出

生态环境可行性评价结论和环境影响报告。图 1 为建设项目

环境影响评价审批流程。

图 1 建设项目环境影响评价审批流程示意图

环境保护竣工验收是在建设过程中依据环评文件执行

环保法律的最终检查，是环境管理工作的最后一道关卡，能

够验证环境影响评价质量。开展环境影响评价的主要目的是

降低建设项目环境的负面影响，保护环境安全。因此，环境

影响评价工作需要有环境保护竣工验收的辅助与验证，只有

开展环境保护竣工验收，才能更好地实现建设项目环境管理

目标 [2]。

3 建设项目环境影响评价与环境保护竣工验
收之间存在的问题分析

3.1 环保验收介入较慢
在建设项目环境管理工作中，环境保护竣工验收主要

起到验证、反馈环境影响评价质量的作用。反过来说，要想

提升环境影响评价质量，就必须有环境保护竣工验收的及时

介入。但目前，在实践工作中存在环境保护竣工验收介入较

慢、环境影响评价质量得不到及时验证的问题。在许多生态

型建设项目中，环境影响评价已完成了对项目的评价，但环

保验收迟迟没有介入，最终导致环境影响评价起到的作用有

限，生态环境未得到充分的保护。施工期是生态型项目环境

影响的主要阶段，在这一阶段建设项目如果做出危害环境、

破坏生态的行为，那生态环境受到的影响将是极大的。所以

要想实现对生态环境的充分保护，环境保护竣工验收工作应

在工程施工初期就及时开展，而实际上环境保护竣工验收往

往是在施工结束后才进行。

3.2 环保措施与环境验收要求不符
在一些小型工业类项目、第三产业类项目中，经常会

出现环保设施竣工验收无法实施环评所提出的环保措施的

情况，主要原因在于环保措施与环境验收的要求不符。而这

一问题导致的后果是，建设单位通常会根据环境影响评价制

定环境保护措施，开展相应的环境保护工作，但却难通过环

境保护竣工验收，也因此无法正常办理相关手续，单位生产

计划会不断延后，经济负担加重，同时环境保护工作也因两

者间的不协调而受到影响 [3]。

3.3 其他问题
目前在建设项目环境影响评价还存在一些问题，如缺

乏全面考虑问题。建设项目的环境影响评价具有较强的综合

性，只有对项目实施过程中对生态环境可能产生的影响进行

全面分析，并对项目建设过程中以及后期运营过程中对环境

造成的影响进行系统的考虑，并在此基础上展开环境影响评

价，才能够达到预期的环境影响评价效果。另外，缺乏完整

内容的问题。建设项目的环境影响评价工作量非常大，需要

对环境影响评价工作的相关内容进行全面把握，了解项目所

在区域环境以及居民生活环境等要素。如果仅对其中一项或

者几项指标进行评价，将无法发挥出环境影响评价的真正

作用。

4 建设项目环境影响评价与竣工环境保护验
收的协调路径

4.1 以制度整合为导向促进协调
在依法行政的基本要求下，生态环境部门所开展的各

项关于环评与建设项目竣工环境保护验收协调规则的构建

活动，都是在遵从现行法律规定的前提下开展的。以法律为

依据进行的各项尝试与探索为环评与建设项目竣工环境保

护验收间的有机协调奠定了一定基础，但也仍未从根本上解

决协调不足问题。基于此，可尝试从制度层面入手，通过制

度层面的整合推动实践层面的协调让环评与建设项目竣工

环境保护验收制度在环境保护实践中发挥出应有的作用 [4]。

在以制度整合为导向促进环评与建设项目竣工环境保

护验收协调时首先要明确实现环评与建设项目竣工环境保

护验收协调需解决哪些问题，研究可知，环评与建设项目竣

工环境保护验收在审查事项和审查标准方面的重合度较高，

造成对行政相对人的重复评价与重复许可，造成工作效率的

下降与资源的浪费。针对此，可从制度上予以适当调整。如

优化环境影响评价分类管理目录，强化对环境影响较大的建

设项目前期环境可接受性论证，加强环评审批要求等，这些

措施能够显著改善环评工作当前存在的不足，提升环评工作

效率；另外，在建设项目竣工环境保护验收审查工作中，对
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环境影响较小或生产方式稳定、排污方式固定的建设项目，

主要以建设项目竣工环境保护验收要求规范建设，强化其生

产过程中污染物处置和排放的控制监管。环评审批与建设项

目竣工环境保护验收在程序、目标等上有交叉重叠，因此对

这些方面进行调整，对环保工作的重心也可适当向事后监管

转移，这样更有利于许可事项的落实，更有利于环境保护。

4.2 完善相关规则体系设计
在当前的政策与制度下，建设项目在开始前必须接受

环评，只有环评审批通过，项目才能开始建设或投入运行，

因此环评制度成为建设项目的一道门槛。在环境制度之后，

又有建设项目竣工环境保护验收制度进行规范约束。环评与

建设项目竣工环境保护验收两项制度的负责范围不同，负责

内容与制度目标不同，实际效用也存在差异。要想实现环评

与建设项目竣工环境保护验收的有机协调，就需根据两项制

度的具体内容、目标、适用范围及环境保护要求等建构科学

完善的协调规则体系，运用体系推动环评与建设项目竣工环

境保护验收有机协调。在构建协调规则体系时，首先要明确

环评与建设项目竣工环境保护验收的逻辑关系。在当前的制

度体系下，建设项目前阶段（项目设计与建设阶段）的环境

管理主要由环评负责，后阶段（项目运营后的排污阶段）的

环境管理主要由建设项目竣工环境保护验收负责。在掌握这

一关系的基础上，从管理对象、管理内容、管理程序、技术

标准体系及管理体制等层面入手设计协调规则体系，促进环

评与建设项目竣工环境保护验收的一体联动。构建环评与建

设项目竣工环境保护验收协调规则体系时，应以国家相关文

件与政策为依据，以保证体系运作的合理性与有效性。如中

国生态环境部发布的《关于做好环境影响评价制度与建设项

目竣工环境保护验收制协调相关工作的通知》，对环评与建

设项目竣工环境保护验收管理目录的协调、申报标准和内容

的协调、分期建设项目与建设项目竣工环境保护验收的协调

等都做出了相应说明，在设计与建设规则体系时应进行研读

与参考 [5]。图 2 为声环境影响评价内容及流程示意图。

4.3 做好综合分析与全面考虑
为进一步提高建设项目环评与竣工环境保护验收之间

的协调性，可从前期准备、调研以及工作方案设计等环节入

手，对两项工作进行完善优化，使两项工作能有机协调。

在设计建设项目环境影响评价与竣工环境保护验收方

案之前，根据建设项目具体情况及国家、地方与行业相关技

术标准与操作规程等，对需要注意的问题加以考虑，对工作

中可能会出现的问题提前预测并进行处理，在此基础上制定

科学可行的工作方案，从而确保两项工作的有机协调。建设

项目环境影响评价与竣工环境保护验收方案需确定具体的

工作流程、工作方法、注意事项、协调策略等，然后要求相

关工作人员进行深入学习与研读，全面掌握方案内容，了解

方案要求，并严格按照工作方案规范开展建设项目环境影响

评价与竣工环境保护验收工作，防止出现各项问题 [6]。

图 2 声环境影响评价内容与流程

5 结语

综上所述，在建设项目环境保护监督中，环境影响评

价与竣工环境保护验收是两个重要环节，但这两个环节目前

存在交接不顺利、协调性低等问题。针对此，要以国家相关

政策与规范为基础，结合环保工作需要，从顶层设计、工作

制度等层面入手调整相关工作，实现建设项目环境影响评价

与竣工环境保护验收的有机协调。
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Abstract
Although the quality of life in China is constantly improving, and has achieved a comprehensive poverty alleviation, many areas 
have gradually appeared green mountains and clear waters. However, in the continuous development of economy, the problem 
of ecological environment has become the top priority, and many regions are faced with the pollution of fresh water resources. 
China’s high concentration organic wastewater has always been under treatment, but there has been no root change, especially in the 
treatment of organic wastewater that is not suitable for biodegradation. The treatment of these high concentration organic sewage has 
brought great test and challenge to the way of wastewater treatment in China. Therefore, it is urgent to study the current situation of 
high concentration organic wastewater treatment, and it is particularly important to find the treatment measures and improvement 
countermeasures of high concentration organic wastewater.
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摘  要

中国的生活质量尽管在不断地提高 ，并且已经实现了全面脱贫，很多的地区也逐渐出现了青山绿水。但是在经济的不断
发展之中，生态环境的问题成为重中之重，很多的地区都面临着淡水资源的污染，中国的高浓度有机废水一直都在处理之
中，但是一直都没有进行根源上的改变，特别是在对于不宜生物降解的有机废水处理。这些高浓度有机污水的处理给中国
的废水处理的方式方法带来了巨大的考验和挑战。所以，对高浓度有机废水处理的现状进行研究刻不容缓，寻找高浓度有
机废水的处理措施和改良对策也尤为重要。
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高浓度；有机废水；处理措施

【作者简介】鄂齐（1986-），女，满族，中国辽宁本溪

人，本科，工程师，从事环境保护技术咨询研究。

1 引言

很多的地区的水体质量逐渐地下降对农村城镇的周围

环境造成了很大的污染，严重地影响人们的生活日常，有机

废水难以进行处理与中国所提倡的可持续发展的观念也严

重不符合。高浓度的有机废水具有很多独有的特点，如十分

复杂化，所以在对高浓度有机废水进行处理措施分析之前要

对处理的现状进行分析和规划，再逐步地进行下一步的研究

工作。高浓度的有机废水如果只是使用简单的普通的生化法

进行废水的处理，就很有可能发生污泥自溶的现象，导致有

机废水的处理呈现不了可观的效果，所以要是想真正的去除

高浓度有机废水中的有害物质和有毒成分就要在进行详细

生化法之前先进行预处理，从而提高高浓度有机废水的处理

效果。

2 高浓度有机废水的处理难点和现状分析

高浓度有机废水的处理具有很多的难点，尤其是有机

物浓度的提高。高浓度有机废水的产生主要源于工业的迅速

发展，对水体的污染十分严重。不仅对人类的身心健康和

安全状况做出了威胁，其有机废水的形成成分还十分的复杂

化，不同的工业会产生具有不同特点的工业废水，很多的工
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业废水是具有毒性的，所以高浓度有机废水的处理比日常的

城市农村的生活污水的处理更加的困难 [1]。尽管在这种情况

下，我们还是要对工业废水进行有原则的处理。高浓度有机

废水除了有毒成分复杂之外，还具有色度高有异味的特点，

这些工业的废水会产生刺鼻难闻的气味，给周围的环境造成

不良的影响也是不容忽视的。此外，高浓度的有机废水具有

强酸性和强碱性，大多都很难进行彻底的处理。目前，中国

的处理高浓度有机废水的主要措施和传统的生活污水的处

理方式具有大同小异的效果，因此产生了巨大的问题，以生

物处理法为例，根据实际的运行状况，虽然这种技术具有显

著的优点，处理污水的效果明显，使用的寿命较长，维修方

便并且可以模块化，处理的污水无异味无污泥。但是还具有

除磷的效果比较差、污泥回流量大、能耗较高的一系列问题。

对此，这篇文章主要介绍了传统的对于废水的处理方法，还

对这些方法进行了新的创新和改进，找出来符合实际情况的

新型膜分离法和别的方法组合的新型工艺处理技术。

3 高浓度有机废水的处理措施和新型工艺

3.1 预处理—生化法
对高浓度的有机废水进行预处理主要是因为高浓度的

有机废水中的毒性较高且废水的可生化性太低。因为不同的

工厂产生的有机废水的特点是不同的，对于一些颜料等产生

的高浓度有机物就可以使用物化和生化的组合工艺对生产

中的废水进行处理，在出水得到排放标准的一级之后再次进

行废水的好氧处理。但是通过多次的试验可知，染料厂所

产生的废水使用简单的方式并不能高效地去除废水中的有

机物。所以需要对废水再次进行好氧处理，好氧处理不仅可

以节省高浓度有机废水处理的费用，还可以达到出口排放的

标准。生物水解法可以将高浓度有机废水中的大分子有机物

分解成小分子有机物，可以提高废水的可生化性好氧处理

主要就是采用物理和生物的结合方法对有机废水进行处理。

要根据废水的明显特点进行处理技术的选择，从而使废水

的可生化性得到明显的提高。无动力地埋式处理装置如图 1 

所示。

无动力就是指在有机废水进行预处理排放之后借助废

水的自然的冲力走完所有的有机废水处理的相关流程，不借

助外力的支撑。无动力地埋式的处理就是在厌氧的条件下将

污水通过初沉池—经厌氧污泥床接触池—厌氧生物滤池。水

力的停留时间也是在 24 小时左右，在此方法污水处理后可

以达到国家制定的污水二级排放的标准。

图 1 无动力地埋式处理装置

3.1.1 微动力地埋式处理装置
无动力的地埋式污水处理装置就是单纯地依靠有机废

水在通过预处理之后自身排放时的冲力进行自我排放和废

水处理的，供养的力度不足而且在无动力下，有机废水有机

物的净化能力较弱，污染物的去除力度较小。所以就建成了

微动力的地埋式污水处理的装置，该装置的应用可以使用微

生物的新陈代谢的作用对水中污染物进行微生物法去除 [2]。

装置的投入使用后可以提高高浓度有机废水的冲击负荷力

度，提高有机物的去除率，并且在后期建成后可以实现无人

管理自动化操作。但是依据不同的处理水质和环境也要因地

制宜采取合适的核心技术。

3.1.2 膜处理
在当今社会，膜处理技术诠释了当代的水资源再生的

意义。膜处理技术就是使用 MBR 工艺，将生物的处理单元

和膜别离单元进行结合，这种比较新型的处理技术，可以有

效地减少设施所占用的面积，并有效地对高浓度的有机废水

进行低污泥负荷的方式处理。污泥量大量的减少主要就是得

益于二沉池是用膜组件代替的。在污水处理的时候，与其他

的工艺技术进行相互结合，可以有效地对独立的 MBR 工艺

中氮磷去除率比较低的缺陷进行抑制。膜处理技术是一种十

分快捷的废水处理方式，在处理的同时还可以大大提高氮磷

的去除率。吞没复合式膜生物反响器、循环交替式活性污
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泥法、吞没式、生物挪动床、循环间歇式活性污泥法都是

MBR 中常用的新工艺，这些新工艺的加入，让工艺废水的

处理技术大大地提升了过滤的效率效果，还减轻了膜处理技

术中的膜的污染，占地面积较小，出水的水体质量比较稳定

和谐。但是这项工程如果单一性应用效果不太显著，需要和

其他的工艺进行结合才能达到预想的处理效果。

3.2 化学氧化和催化氧化处理工艺
许多的发达国家的有机处理方式是位于世界科技前端

的，可以为中国的高浓度有机废水作为前车之鉴。好氧处理

是结合有机废水的相关的特点进行的新的规划和进展，可以

为中国的高浓度有机废水的处理技术提供丰富的经验和技

术上的支撑。

这项工艺的主要特点就是能够将废水进行可生化和去

除毒性。不仅是高效的预处理措施之一，还是主要的高效措

施，这项工艺的主要消耗就是能耗十分大且成本比较高 [3]。

在最近的几年中，化学氧化和催化氧化的处理技术还是比较

常用的，并且随着时代的不断进步和更迭，在专业人员的不

断研讨下，还增添了不少的新设备。传统的厌氧性无动力的

污水处理技术主要是在厌氧的条件下进行的，最重要的就是

进行生物处理，将生活中的污水进行从有机物到甲烷和二氧

化碳的分解，随着科技的不断进步，其技术的核心也在不断

地提高。传统的厌氧无动力的处理主要采用的是初沉池－厌

氧污泥床接触池－厌氧生物滤池工艺。但是在厌氧水解不充

分的时候，有机物的去除率就比较低，并且对悬浮物质以及

氨氮和磷地来说，去除的效果比较差。

所以对于有机废水的处理措施采用的都是催化氧化的

处理工艺。这种的组合工艺的特点就是“预处理—铁碳微电

解—催化氧化—混凝沉淀”的组合工艺技术。这种的处理不

仅可以有效地将高浓度的有机废水转换成低浓度的有机废

水，还可以提高废水的可生化性，不仅在色度上和有机物成

分上都达到了可排放的标准，为后续的废水可持续利用也奠

定了良好的基础。

3.3 高浓度有机工业废水处理措施优化
高浓度的有机工业废水主要呈现高分散系、胶态分散

系和粗分散系三种分散的状态。这三种分散的形态主要就是

根据颗粒 D 的直径来进行分别的，不管是哪种的分散状态

在高浓度有机废水中都处于十分重要的处理成分。胶态分散

系和粗分散系这两种状态都以胶体的状态废水中进行停留

和悬浮。这些颗粒就是废水微生物难以进行分解的重要原

因。上述所说的化学氧化和催化氧化都是可以将这些生物进

行分解的，但是分解的效果并没有那么明显，所以很少被广

泛地使用。现在，以“物化—兼氧—好氧”为主要流程的工

艺被很多实际的高浓度废水处理厂进行了广泛的使用，使用

这项技术的主要原因就是可以采用物化去除，将大分子降解

为小分子从而提高废水可用性 [4]。物化是指通过污泥重力沉

降、膜过滤、活性炭吸附等手段对废水进行处理，物化采用

通俗易懂的方式来说就是将高浓度的工业废水通过一系列

的物理反应呈现出优质的效果。在物化的使用之中，混凝沉

降和气浮是使用最广泛的也是效果较为显著的。生化处理就

是采用一些好氧生化的技术对高浓度的有机废水进行处理，

这样会大大地降低处理效果。因为生化处理具有不溶性粗分

散系少和条件缓和水质稳定的要求，所以在实际的微生物降

解的过程中，使用物化进行混凝去除还是被广泛应用的。在

经过物化的处理后，在高分散系中的小分子污染物也可以通

过好氧生化完成高效的降解，并且降解完成后无害。

4 高浓度有机废水处理工艺的发展方向

高浓度有机废水的处理因为不断的发展和优化，取得

了很大的进步，同时在未来的发展之中，也会越来越趋向于

更少的成本和更优质的效果。未来的高浓度有机废水的处理

一定会走向更高的势头，分散式的处理高浓度有机废水具有

良好的发展前景 [4]。有机废水的产生在我们的生活中是不可

避免的，高浓度的有机废水的产生影响了人们的生活质量，

所以对高浓度有机废水的处理进行研究也是必要的。应该采

取合适的方法进行废水的处理，必要时可以将强化混凝设

备、优化混凝条件和合适的混凝药剂进行结合。在未来，不

管是高浓度的工业有机废水还是普通浓度的工业废水的处

理工艺改造，都会向着混凝处理过程的强化和经济适用强化

混凝设备的研制进行，在未来的高浓度有机废水的处理研制

中，这一方面也会作为研究的主体方向。

5 结语

高浓度有机废水的处理不是一蹴而就的，废水的处理

方式和工艺需要长期的系统性的养成。当然，在不断的实践

中，也要不断地完善高浓度废水的收集体系，增强企业人士

对于中国相关政策的认识，完善高浓度有机废水治理的相关

制度，在高浓度有机废水处理时提供必要的技术保障和稳定

资金的投入，将高浓度有机废水的处理的建设放入重要的设

施和举措。另外，在选择废水处理工艺的选择上也要不断地

因地制宜，针对不同的企业废水和当地的实际环境要采取不

同的方式方法。
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Abstract
Chemical pollution control is the focus of environmental pollution control, it is necessary to clarify the main pollutants of chemical 
pollution and the corresponding treatment technology, this paper also focuses on the analysis of waste water, waste gas, waste and 
damage, discusses how to effectively apply chemical pollution control technology to solve the chemical pollution problem. It is 
hoped that the discussion and analysis of this article can provide more reference and help for chemical pollution control, and better 
protect the ecological environment.
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摘  要

化工污染治理问题是现阶段环境污染治理的重点与核心，明确化工污染的主要污染物以及相应的治理技术是十分必要的，
论文主要从废水、废气、废弃物等多个角度分析了化工污染所造成的影响和破坏，讨论了如何有效地应用化工污染治理技
术来解决化工污染问题。以期为化工污染治理提供更多的参考与帮助，更好地保护生态环境。
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1 引言

经济社会的迅速发展以及现阶段人们素质和意识的不

断提升让现阶段人们对于环境保护问题给予的关注和重视

变得越来越高，中国也提出了环境保护与经济发展携手并进

的发展原则，而在环境污染治理的过程中化工污染治理是十

分重要的一环，合理的选择化工污染治理技术提高化工污染

治理效果十分必要，而在此之前，首先则需要明确了化工污

染的特点和影响，在此基础上结合实际情况合理地选择化工

污染治理技术。

2 化工污染的特点和影响

在化工污染分析的过程中，可以从废水污染、废气污

染和废弃物污染三个角度来展开分析和讨论，如图 1 所示，

以下笔者也从三个角度来展开阐述和分析。

图 1 化工污染构成

2.1 废水污染

在化工企业运营和发展的过程当中，废水排放量是相

对较大的，无论是化工生产还是化工仪器清理都会产生大量

的废水，而这些废水如果不及时地加以处理，并且没有按照

规范和标准确定排放位置，则会造成较大范围的生态环境污

染，废水污染所造成的影响具有如下几个特点。

首先，化工废水的不规范排放会导致水资源的气味、

颜色受到一定的影响，进而诱发水资源营养失衡问题，这些

问题会随着污水的水体流动影响地表水和地下水，进而破坏

大范围水资源系统的平衡。其次，水资源污染问题会随着污
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染水源的流动造成更大范围的影响，如果不及时治理，则很

容易会造成土壤污染，同时还会出现危害人体健康的情况，

因此化工废水所造成的废水污染影响范围相对较广 [1]。最后，

化工废水的不规范排放导致了水资源营养失衡会破坏水体

环境，进而让水生植物和动物受到极大的影响，因为生存环

境发生了较大的变化，因此常常会出现大范围的水生动植物

死亡问题，破坏生物多样性。

2.2 废气污染
在化工生产的过程当中化工废气具有生产节点多、生

产总量大等相应的特性，就现阶段来看，化工废气的主要污

染物为硫化氢、氯气、氮气和碳的氧化物，不同污染物气体

所造成的环境影响是有所不同的。例如，二氧化碳、甲烷等

相应污染气体如果大规模排放且不及时治理，则会导致温室

效应加剧，进而破坏生态平衡。温室效应所带来的影响是不

容忽视的，一方面温室效应影响下深水资源会出现异常流动

的问题，进而导致渔业发展受到极大的影响。另一方面温室

效应会破坏生态平衡，让农业发展受到极大影响。除此之外，

温室效应也会导致两极冰川融化，进而诱发水位上升，淹没

陆地面积，人类可供生存的空间会变得越来越小 [2]。

空气资源作为人类动物植物生存的重要资源，如果空

气质量无法得到保障，人类的身体健康也无法得到保障，同

时动植物的生长也会受到极大的影响。而化工污染中的废气

排放如果不达标则会直接影响植物的正常生长，同时也会通

过呼吸道影响人类的人体健康，出现呼吸道感染或中毒的情

况。尤其是妇女和儿童，一方面这部分群体的体质相对偏弱，

另一方面这部分群体对于环境的感知力相对较强，一旦大气

污染问题没有得到及时治理并出现加剧情况，这部分人群会

受到更大的影响。

2.3 废弃物污染
在化工污染分析的过程中可以发现废弃物污染所造成

的破坏和影响最为严重。一般情况下，在化工生产过程当中

主要产生的固体废弃物包含废弃塑料、盐泥、碱渣、磷渣、

酸矿渣等，这些废弃物都会破坏生态平衡，其中尤其以废弃

塑料产量最多且影响最大。尤其是近几年来，人类对于塑料

制品的需求量变得越来越大，在化工生产的过程当中废弃塑

料的量级也变得越来越大，塑料污染问题越来越严峻，白色

污染不仅会破坏城市形象影响城市美观，同时废弃塑料的回

收利用价值是相对偏低的，而在废弃塑料处置上所需要消耗

的成本却相对较高的。除此之外，废弃塑料的出现也会影响

城市功能的发挥，同时也导致了生态环境受到了一定的影

响。而其他废弃物则会从一定程度上加剧土壤污染，导致土

壤中的重金属元素含量变得越来越高，影响土壤肥力，这会

破坏植物生长环境，还有可能在食物链影响下危及动物和人

类的身体健康 [3]。

3 化工污染治理技术

从上文中可以发现，化工污染的类型相对较多，且所

造成的影响也是相对较大的，做好化工污染治理十分必要，

否则将会直接影响人类的生产生活，破坏生态平衡，不利于

人类社会的可持续发展，而就现阶段来看，常用的化工污染

治理技术主要包含超临界流体、离子液体、等离子体等相应

的技术方法如图 2 所示。

图 2 化工污染治理技术

3.1 超临界流体
部分物质会因为温度、压力等多重因素的影响，呈现

出固态、气态和液态等不同形态，超临界流体技术则是利用

这一特性，发挥临界状态下超临界流体温度和压力敏感性相

对较强的特质落实化工污染治理。超临界流体在化工污染治

理中的临界指的是气液临界，这种流体具备着气体物质和液

体物质的双重特性。从气体的角度来分析，该种流体具有一

定的扩散性，而从液体的角度来分析，该种流体的密度可以

达到液体的密度，其物理性质和化学性质都是较为显著的，

同时超临界流体还具有较强的压缩性，流体的密度会跟随着

温度和压力而产生一定的变化，可以利用超临界流体溶剂分

离的特性进行化工污染治理，超临界流体具有以下几个技术

特点。

第一，超临界流体技术在化工污染治理中应用具有成

本相对较低的优势，可以更好地控制化工污染治理所需要消

耗的成本。第二，超临界流体技术在化工污染治理的过程当

中并不会产生刺鼻气味，也不会产生有毒气体和有毒物质，

这可以在落实对化工污染物的溶解同时保障残留物质的安

全系数，进而有效地避免在化工污染治理过程当中出现二度

污染问题。相关工作人员可以利用超临界流体技术的技术优

势和技术特性将聚合物降解成单体和分子物质，为后续的回

收利用提供更多的便捷与帮助，保障化工污染治理的治理 

效益 [4]。

超临界流体在污水处理和土壤污染处理的过程中可以

更好地发挥其独特优势，一般情况下，可以引入丙酮、甲醇、

乙醇、异丙醇、二甲胺等相应的超临界溶剂，既可以用于物

理分离，同时也可以发挥其化学特性提高化学反应速度。就

现阶段来看，超临界流体技术已经受到了人们的广泛重视，

在萃取和分离工艺优化中成为重点研究方向，不难发现在未

来的一段时间，超临界流体技术还会作出进一步的创新和优

化，开辟新的领域。
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3.2 离子液体
离子液体是指在室内环境下该种物质为液体形态，具

有不挥发性、稳定、气体溶解度高、金属配合物溶解能力强、

温度范围广、蒸汽压力小等相应的特质。在化工污染治理中

引入离子液体技术可以通过离子液体的有机合成实现污染

物的溶解。离子液体在该过程中起到了溶解剂和催化剂的作

用，可以更好地净化污染物中的污染因子。例如精馏废料在

废弃物处理的过程当中则可以引入离子液体技术，通过离子

液体反应可以使该种废料成为清洁燃料。

就现阶段来看，离子液体技术在实践应用的过程当中

不仅可以有效地处理污染物，同时还可以达到变废为宝的效

果，在离子液体作用下实现会废弃物的回收再利用，这既

可以有效降低化工生产过程当中所需要消耗的成本，同时也

可以有效解决环境污染问题，离子液体技术具有如下几个

优点。

首先，离子液体技术在实践应用的过程当中采用的离

子液体具有无异味、不易燃、蒸气压低等相应的优势，因此

离子液体可以应用于高真空体系中，可以较好地解决在环境

污染问题处理过程当中出现二次污染的情况。其次，离子液

体的适配性相对较强，在有机物处理和无机物溶解上都可以

起到一定的帮助和影响，同时离子液体技术在实践应用过

程当中所采用的机械设备占地空间相对较小，操作起来较

为灵活，可以更好地根据实际情况有效引入该项技术 [5]。最

后，-40℃ ~300℃都处于离子液体的可操作温度范围内，由

此也不难看出，离子液体具有较强的稳定性，因此离子液体

可以为物质分离提供更多的便捷与帮助，进而实现物质的循

环利用。就现阶段来看，离子液体的应用范围是相对较广的，

在分离、提纯、生产以及污染处理中都有所应用，其市场前

景也相对较好，较为符合于现阶段经济发展与环境保护两手

并重协同发展的原则，可以在解决化工污染问题的同时降低

化工污染治理过程当中产生二次污染问题的概率，保证最终

的治理效益。

3.3 等离子体
等离子体属于导电性流体，等离子体的主要构成成分

包含自由基、电子、中性粒子和离子，等离子体很容易会受

到电场和磁场的影响，因为等离子体具备电中性的特征，因

此在等离子体技术应用的过程当中可以从低温和高温两个

角度来展开分析，其中低温环境等离子技术又可以分为冷等

离子体、燃烧等离子体和热等离子体，同时也可以根据电子

来源将等离子体划分为电子束照射法以及脉冲电源法两种

等离子体。

当气体分子受外部电场刺激获得能量时，如果能量高

于气体原子的电离电势，那么电子和原子间的非弹性碰撞将

会产生离子电子，当气体的电离率够大时，系统则会受到电

粒子的支配进而产生等离子体。等离子体在脱硫脱硝处理颗

粒物治理、二氧化碳治理粉尘治理上都可以起到一定的帮助

和影响。等离子体技术在实践应用的过程当中具有如下几个

特征。

首先，等离子体技术在实践应用的过程当中可以从物

理作用、化学作用、生物作用等多个角度共同着手展开分析

发挥其技术优势，因此其适配性相对较强，可以根据实践需

求和实际需要做出适当调整，保障技术方法应用的针对性、

科学性和有效性。其次，等离子体在实践应用的过程当中所

需要消耗的成本是相对较低的，但是在化工污染物治理的过

程当中治理效果又相对较好，因此其可以更好地兼顾经济效

益和环境效益 [6]。最后，等离子体技术在实践应用的过程当

中不仅可以有效处理化工污染问题，同时可以较好地避免二

次污染问题。例如在脱硫脱硝处理中等离子体可以通过电子

数法和脉冲电源放电法来进行脱就脱硝处理，达到预期的脱

硫效果。

4 结语

化工污染治理问题是现阶段备注关注和重视的一个问

题，化工污染治理不仅会影响人们的生活环境，同时对于植

物多样性和人类身体健康都会起到至关重要的影响，而化工

污染问题存在着类型多、影响大、范围广等多重特性，加强

化工污染治理十分必要。而就现阶段来看，化工污染治理过

程中常用的技术方法为超临界流体、等离子体、离子液体等

等，需要结合实际情况、化工污染的构成成分作出有效的分

析、控制和选择，保证化工污染治理技术应用的科学性、有

效性和针对性，更好地解决化工污染问题。
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Abstract
During the process of applying for the environmental impact report documents, the relevant rubber tire manufacturers found that 
the actual exhaust gas emission per ton of rubber from the tire enterprises was significantly different from the GB 27632—2011 
Emission Standard for Pollutants from the Rubber Products Industry. The report put forward recommendations for the gap between 
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摘  要

相关橡胶轮胎生产企业在申报环境影响报告文件过程中发现轮胎企业的废气实际吨胶排放量值与GB 27632—2011《橡胶制
品工业污染物排放标准》存在较大的差距，报告针对该标准与实际企业数据存在的差距提出建议值，对后续标准改进具有
一定的指导意义。
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1 引言

中国于 2012 年 1 月 1 日正式实施 GB 27632—2011《橡

胶制品工业污染物排放标准》（以下称为《标准》），该标

准制定了橡胶制品企业大气、水的污染物排放限值，也对废

气的基准排气量规定了限值。

目前，中国少有学者对该标准中的废气基准排气量进

行系统分析，如于波和陆文彬以轮胎生产行业为例，主要围

绕新旧标准的比较进行论述，指出新标准的优势和不足 [1]。

例如，陆骏、薛飞和周文才对比新、旧《标准》，针对新版 

《标准》存在的不足，结合环境工程，提出改进意见 [2]。

论文以轮胎生产行业为例，针对轮胎生产企业的废气

基准排气量的值，与《标准》中基准排气量标准值进行对比

分析；结合对比分析数据，浅析《标准》与实际企业数据存

在的差距，分析提出改进意见，完善行业污染物排放标准。

2 标准中大气污染物排放限值要求

该标准对大气污染物的排放浓度、基准排气量规定了

排放限值。轮胎企业大气污染物排放限值（有组织）摘录如

表 1 所示 [3]。

3 某轮胎生产企业废气排放情况

3.1 企业胶料实际排气量分析
以某轮胎生产企业为例，生产工艺主要包括炼胶工序、

压延工序、成型工序、硫化工序，生产中有组织收集及排放

的废气主要是密炼热胶烟气、压片废气和硫化废气。该项目

基准排气量换算结果见表 2。根据表 2，炼胶车间密炼热胶
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烟气和压片工艺废气、硫化车间工艺废气的吨胶排气量均超

出《标准》中的基准排气量。

根据《标准》：大气污染物排放浓度限值适用于单位

胶料实际排气量不高于单位胶料基准排气量的情况；若单位

表 1 轮胎企业大气污染物排放限值（有组织）

表 2 GB 27632—2011 某轮胎生产企业基准排气量对标换算结果

项目 污染物

实际值 标准

排放量

（t/a）
实际吨胶排放量

（m3/t 胶）

实际排放浓

度（mg/m3）

换算基准排放

浓度（mg/m3）

基准排量

（m3/t胶）

排放浓度

（mg/m3）

密炼热胶烟气、压片

工艺废气

废气量 99450 万 m3/a 11243 — — 2000 —

炭黑尘 6.8 — 6.84 38.45 — 12

非甲烷总烃 7.84 — 7.89 44.35 — 10

硫化工艺废气（新增）
废气量 367200 万 m3/a 125844.8 — — 2000 —

非甲烷总烃 0.57 — 0.16 10.07 — 10

硫化工艺废气（依托

现有）

废气量 331500 万 m3/a 279654.8 — — 2000 —

非甲烷总烃 1.17 — 0.35 48.94 — 10

注：本项目炼胶生胶用量为 88697.5t/a（硫化用胶 41032.7t）。

表 3 橡胶制品工业污染物产污系数表（摘录）

产品名称 原料名称 工艺名称 规模等级 污染物类别 污染物指标 系数单位 产污系数

轮胎

天然橡胶，合

成橡胶，再生

橡胶

混炼

所有 废气

工业废气量 标立方米 / 吨三胶 8900

颗粒物 千克 / 吨三胶 5.037

非甲烷总烃 千克 / 吨三胶 3.265

硫化
工业废气量 标立方米 / 吨三胶 6.5×10 4

非甲烷总烃 千克 / 吨三胶 3.265

表 4 某轮胎生产企业基准排气量换算结果

项目 污染物

实际值 标准

排放量

（t/a）
实际吨胶排放量

（m3/t 胶）

实际排放浓度

（mg/m3）

换算基准排放浓

度（mg/m3）

基准排量

（m3/t 胶）

排放浓度

（mg/m3）

密炼热胶烟气、压片

工艺废气

废气量 99450 万 m3/a 11243 — — 8900 —

炭黑尘 6.8 — 6.84 8.617 — 12

非甲烷总烃 7.84 — 7.89 9.94 — 10

硫化工艺废气（新增）
废气量 367200 万 m3/a 125844.8 — — 65000 —

非甲烷总烃 0.57 — 0.16 0.31 — 10

硫化工艺废气（依托

现有）

废气量 331500 万 m3/a 279654.8 — — 65000 —

非甲烷总烃 1.17 — 0.35 1.51 — 10

注：本项目炼胶生胶用量为 88697.5t/a（硫化用胶 41032.7t）。
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胶料实际排气量超过单位胶料基准排气量，须将实测大气污

染物浓度换算为大气污染物基准气量排放浓度，并以大气污

染物基准气量排放浓度作为判定排放是否达标的依据 [3]。大

气污染物基准排气量排放浓度换算公式为： 

式中，ρ基——大气污染物基准气量排放浓度，mg/m3； 

   Q 总——实测的排气总量，m3； 

   Yi——第 i 种产品的胶料消耗量； 

   Qi基——第 i种产品的单位胶料基准排气量，m3/t 胶； 

   ρ 实——实测的大气污染物浓度，mg/m3[3]。

根据换算，表 2 各股废气换算基准排放浓度后，其值

均超过《标准》中大气污染物排放浓度限值。

该企业工艺废气的吨胶排气量超出《标准》中基准排

气量主要是因为建设单位对车间工艺废气均进行了收集处

理，废气排放量增大，若挑选风量小的处理设施，会影响处

理效率。

3.2 同类企业胶料排气量超基准排气量分析
中国橡胶工业协会于 2021 年 2 月 5 日回复的《关于玲

珑轮胎新建项目污染源强核算问题的反馈意见》中提到： 

《标准》的基准排气量，是基于近二十年（约 1991—2011 年）

前橡胶企业的调研结果，并结合 2007 年国家发展和改革委

员会发布的《轮胎行业清洁生产评价指标体系（试行）》以

及参考“第一次全国污染源普查工业污染源普查”数据而确

定。在该标准制订时期，企业普遍仅对密炼机的炼胶废气进

行收集，其他环节均为无组织排放，“一污普”亦仅统计粉

尘和炼胶排气量。根据排污许可证 HJ 1122 标准编制调研发

现，当前橡胶企业有组织废气排放量平均超过《标准》基准

排气量的 20 倍以上，按基准排气量折算后，企业普遍达标

困难”的实际情况。因此，可以看出《标准》中制定的基准

排气量与现实差距较大。

3.3 环保部对此问题回复
根据原环境保护部出具的《关于橡胶（轮胎）行业执

行标准问题的复函》（环函〔2014〕244 号）： 

①《标准》中基准排气量针对具体装置，考虑到企业

对生胶可能需要经过多次重复炼胶，基准排气量可以将计算

炼胶次数后的总胶量作为企业用胶量进行核算，同时也应将

计算炼胶次数后的总气量作为企业排气量进行核算。 

②轮胎生产过程中，冷却装置非甲烷总烃的排放控制

可参照《标准》炼胶装置排放限值要求执行，在未规定冷却

装置单位产品基准排气量之前，暂以实测浓度作为判定是否

达标依据。 

③炼胶和硫化装置分别考核基准排气量。

从上可以看出，炼胶和硫化工艺的总气量，与炼胶次

数相关，而《标准》中未对该因素做出相关说明。

3.4 环保部发布文件中的说明
2020 年 6 月 29 日生态环境部办公厅发布了“关于印发

《重污染天气重点行业应急减排措施制定技术指南（2020

年修订版）》的函”（环办大气函〔2020〕340 号），《指

南》中（第 291 页）提到：“轮胎制品制造，橡胶板、管、

带制品制造，橡胶零件制造，运动场地用塑胶制造，其他橡

胶制品制造企业：炼胶、硫化废气排放口 NMHC 浓度不高

于 10mg/m3；胶浆制备、浸浆、胶浆喷涂和涂胶废气排放口

NMHC 浓度不高于 50mg/m3；其余排放口及各项污染物连

续稳定达到 GB 27632—2011《橡胶制品工业污染物排放标

准》排放限值，并满足相关地方排放标准要求（不要求基准

排气量）” [4]。

从上可以看出，各类轮胎制品制造企业的减排措施对

基准排气量不做要求。

同时，参照 2020 年 3 月 27 日发布并实施的 HJ1122—2020 

《排污许可证申请与核发技术规范橡胶和塑料制品工业》[5]，

其附录 G 橡胶制品工业污染物产污系数表中有提到工业废

气量指标，具体如表 3 所示。

参照“后法优于先法”的原则，基准排气量可参照

HJ1122—2020《排污许可证申请与核发技术规范橡胶和塑

料制品工业》附录 G 表 G1 产污系数中相应工序工业废气量

值确定。结合表 3 的工业废气量指标按照大气污染物基准排

气量排放浓度换算公式重新核算表 2 的基准排放浓度得到表

4，从表 4 可知，各股废气的换算基准排放浓度均达到《标准》

中的大气污染物排放限值。

4 结语

通 过 案 例 结 合 环 保 部 的 相 关 文 件 可 以 看 出， 

GB 27632—2011《标准》的基准排气量尚存在需要完善之处。

同时，相关企业也需要通过合理布局车间及设备、加强废气

处理措施，减少废气抽排风量。相关企业及环境影响评价单

位申报相关环评文件时，基准排气量建议采用 HJ1122—2020

《排污许可证申请与核发技术规范橡胶和塑料制品工业》附

录 G 表 G1 产污系数中相应工序工业废气量值。
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The Application of VOCs Navigation Monitoring in Source 
Investigation of Hangzhou Linping Economic Development Zone
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Abstract
In order to strengthen the comprehensive management of VOCs in industrial parks and industrial clusters, and improve the monitoring 
and control ability of industrial parks and industrial clusters, the SPI-MS navigation monitoring vehicle was used to monitor VOCs in 
industrial enterprises in hangzhou linping economic development zone. The VOCs of industrial enterprises were mainly composed of 
alkanes, olefins and aromatic hydrocarbons. Most of the monocyclic aromatic hydrocarbons were toluene, xylene and ethylbenzene. 
The alkanes were mainly composed of alkyl cycloalkane, 1,1,2, 2-tetrachloroethane and trichloroethane are the major components, 
while pentene and 1,1-dichloroethene are the major components of olefin. The results show that the navigation monitoring can 
identify the VOCs pollution in the park, and identify the key supervision enterprises, and provide reference for the prevention and 
control of VOCS pollution and fine management in hangzhou Linping economic development zone.
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VOCs 走航监测在杭州临平经济开发区污染源排查中应用
刘媚媚   左辉   钱文俊

浙江鸿博环境检测有限公司，中国·浙江 杭州 311100

摘  要

为了加大工业园区和产业集群VOCs综合治理，提升工业园区和产业集群监测监控能力，采用SPI-MS走航监测车对杭州临
平经济开发区工业企业进行VOCs走航监测。在排查到的污染源中，工业企业VOCs组分以烷烃、烯烃和芳香烃为主，单
环芳香烃多为甲苯、二甲苯/乙苯，烷烃以甲基环戊烷、1，1，2，2-四氯乙烷、三氯乙烷为主；烯烃以戊烯、1，1-二氯乙
烯为主。结果表明，走航监测能初步明确园区内VOCs的污染情况、确定重点监管企业，为后续杭州临平经济开发区大气
VOCs污染防治及精细化管理提供参考。

关键词

挥发性有机物；单光子电离飞行时间质谱；走航监测

【作者简介】刘媚媚（1986-），女，硕士，工程师，从事

环境学研究。

1 引言

2019 年生态环境部印发的关于《重点行业挥发性有机

物综合治理方案》（环大气〔2019〕53 号）的通知中，首

次提出了开展走航监测的要求。《方案》提出加大工业园区

和产业集群 VOCs 综合治理，提升工业园区和产业集群监测

监控能力，加快推进重点工业园区和产业集群环境空气质量

VOCs 监测工作。“石化、化工类工业园区应建设监测预警

监控体系，具备条件的，开展走航监测、网格化监测以及溯

源分析等工作”。2020 年 6 月，生态环境部印发的《2020 年

挥发性有机物治理攻坚方案》（环大气〔2020〕33 号）中

提出了由生态环境部组织重点区域各省（市）对重点工业园

区和企业集群开展走航监测，排查突出问题，评估 VOCs 整

治效果。地方层面上，上海市生态环境局《关于开展本市

重点行业挥发性有机物综合治理工作的通知》。（沪环气 

〔2020〕41 号）中明确要求工业园区应采用走航监测、苏玛

罐采样监测等手段动态监控园区周界及内部VOCs排放情况。

常用的 VOCs 在线监测分析技术主要包括气相色谱 -

质谱 / 氢火焰离子化检测器（GC-MS/FID）、傅里叶变换红

外光谱（FTIR）、质子转移反应质谱（PTR-MS）和单光子

电离飞行时间质谱（SPIMS）等，且已广泛应用于城市大气

VOCs 的监测及分析研究 [1-5]。

本研究基于单光子电离飞行时间质谱仪（SPI-MS）对

临平经济开发区主要工业企业所在区域进行多次 VOCs 走航

监测分析。主要原理：样品气体经过 PDMS 膜导入反应室，

经真空紫外灯（10.6 eV）软电离，去掉一个电子，产生各

自特征的分子离子，各分子离子在相同路径的真空飞行时间

质量分析器中飞行，质荷比小的先到达终点，质荷比大的后
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到达终点，从而根据到达终点飞行时间的先后实现对不同物

质进行定性或定量分析 [6]。   

通过应用实例展示 VOCs 走航监测在杭州临平经济开

发区 VOCs 污染源排查中的应用。在此基础上开展临平经

济开发区工业企业 VOCs 污染特征分析，并基于峰值点位

VOCs 污染浓度监测结果讨论 VOCs 污染主要组分。同时分

析确定 VOCs 优先控制物种。以期为后续杭州临平经济开发

区大气 VOCs 污染防治及精细化管理提供参考。 

2 材料和方法

2.1 走航监测设备
车载式飞行时间质谱仪：包括进样系统、真空紫外灯

单光子电离源、飞行时间质量分析器、离子检测器以及高速

数据采集卡、GPS 定位系统。气象参数系统：测量参数包

括风向、风速、温度、湿度以及大气压力，并配置电子罗盘。 

动态气体稀释仪：最大稀释倍数不小于 1000 倍。 

环境参考条件：仪器车载工作环境：环境温度：

5℃ ~35℃，湿度：≤80%，气压：86~106kPa；现场监测环

境条件：在无降雨、风力 4 级以下环境开展。

仪器参考条件：车载行驶速度：走航行驶速度在 

20~30km/h。大气采样总管采样流量为 5~100L/min，采样温

度为 30℃ ~50℃。时间分辨率：5s/ 谱。

2.2 质谱分析参考条件
仪器真空度：一级真空，真空度优于 5×10-3Pa；离子源：

SPI，离子化能量 10.6eV。

质量范围：全谱分析，质量范围 40~300amu（1~1000amu

任意可设）；质谱仪采样流量：1.0 L/min。

2.3 质量控制与保证
仪器性能检查：开机启动后，根据仪器说明书，首先

对质谱仪进行性能检查。为保证检测结果的准确性，开机启

动后或连续运行 48h 后，应进行质谱仪的响应值校正，根据

仪器说明书选择校正标准物质，其响应值变化不应超过初始

响应值的 10%， 否则须对质谱仪的性能进行优化，直至满

足要求后才能进行样品分析。

2.4 工作曲线绘制
走航监测车开展监测前，在线挥发性有机物质谱仪等

仪器设备均已校准。利用 PAMS、有机硫、TO14 系列混

合标准工作气体校准仪器， 使用动态气体稀释仪将混合标

准工作气体的体积浓度稀释为 0、5PPb、10PPb、20PPb、

40PPb 建立标准曲线。每个浓度的标气检测均采用实时进样

的方法，对响应值和浓度值进行线性拟合，获得 VOCS 可

检测物质的浓度校正曲线。仪器可检测出的 VOCS 种类、相

关系数见表 1、检出限见表 2，仪器对于环境大气中常见的

VOCS 具有良好的检测性能。

2.5 方法检出限
检 验 方 法： 仪 器 校 准 后， 以 2ppbC7H8 为 样 品，

1 谱 /60s，取连续 7 次 C7H8+ 质谱峰的测量结果，得到

MDL=3.143* 标准偏差（SD）。

表 1 PAMS、有机硫和 TO14 标准曲线的线性关系

中文名 分子量
1 谱 /5s

线性 R2

PAMS

1- 丁烯、反式 -2- 丁烯、顺式 -2- 丁烯 56 0.99975

异丁烷、正丁烷 58 0.98017

异戊二烯 68 0.99434

1- 戊烯、反式 -2- 戊烯、顺式 -2- 戊烯、环戊烷 70 0.99983

异戊烷、正戊烷 72 0.99027

苯 78 0.99962

1- 己烯、甲基环戊烷、环己烷 84 0.99974

2，2- 二甲基丁烷、2，3- 二甲基丁烷、2- 甲基戊烷、3- 甲基戊烷、正己烷 86 0.98215

甲苯 92 0.99993

甲基环己烷 98 0.99932

2，4- 二甲基戊烷、2- 甲基己烷、2，3- 二甲基戊烷、3- 甲基己烷、正庚烷

100

0.99852

100

100

100

100

苯乙烯 104 0.9999

乙苯、对二甲苯、间二甲苯、邻二甲苯 106 0.99988
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中文名 分子量
1 谱 /5s

线性 R2

2，2，4- 三甲基戊烷、2，3，4- 三甲基戊烷、2- 甲基庚烷、3- 甲基庚烷、正

辛烷

114

0.99976

114

114

114

114

异丙苯、正丙苯、间乙基甲苯、对乙基甲苯、1，3，5- 三甲基苯、邻乙基甲苯、

1，2，4- 三甲基苯、1，2，3- 三甲基苯
120 0.99983

壬烷 128 0.99968

间二乙基苯、对二乙基苯 134 0.99995

正癸烷 142 0.9998

十一烷 156 0.99955

正十二烷 170 0.99716

有机硫

甲硫醇 48 0.98592

甲硫醚、乙硫醇 62 0.98997

二硫化碳、丙硫醇 76 0.99468

乙硫醚、丁硫醇 90 0.99998

二甲基二硫醚 94 0.99982

TO14

1，3- 丁二烯 54 0.99967

苯 78 0.99962

甲苯 92 0.99993

顺 - 1，2- 二氯乙烯、1，1- 二氯乙烯 96 0.99808

苯乙烯 104 0.9999

乙苯、间二甲苯、邻二甲苯、对二甲苯 106 0.99988

顺 - 1，3- 二氯丙烯、反 - 1，3- 二氯丙烯 110 0.99936

氯苯、1，2- 二氯丙烷 112 0.9996

1，2，4- 三甲苯、1，3，5- 三甲苯 120 0.99983

三氯乙烯 130 0.99954

1，2- 二氯苯、1，3- 二氯苯、1，4- 二氯苯 146 0.994

四氯乙烯 166 0.99943

1，1，2，2- 四氯乙烷 168 0.99912

1，2，4- 三氯苯 180 0.9806

1，2- 二溴乙烷 186 0.98252

六氯 - 1，3- 丁二烯 260 0.97505

表 2 仪器方法检出限（以甲苯计）

检测

离子

测量结果 / ppb
SD/ppb 检出限 /ppb 标准要求 /ppb

是否

合格1 2 3 4 5 6 7
92C7H8

+ 1.772 1.818 1.783 1.761 1.767 1.802 1.807 0.02 0.07 < 0.1 合格

3 结果与讨论

3.1 监测结果
在 2022 年 11 月 5 日至 2022 年 12 月 15 日期间，对临

平经济开发区内重点企业进行了 6 次走航监测（见表 3），

将获得的有效数据进行数据整理，分析了主要污染物及污染

物浓度（见表 4）、并绘制了走航轨迹图，详见图 1~ 图 6。

续表 1
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表 3 走航时段及走航区域

序号 日期 时段 区域

1 2022/11/5 昼、夜 杭州长城汽车有限公司、阿里巴巴云计算数据中心、浙江联望汽配有限公司

2 2022/11/6 夜间 杭州长城汽车有限公司、阿里巴巴云计算数据中心、浙江联望汽配有限公司

3 2022/11/10 昼间 杭州东华链条集团有限公司、杭州沃尔夫链条有限公司

4 2022/11/10 夜间
杭州金士顿实业有限公司、杭州微光电子股份有限公司、杭州东华链条集团有限公司、杭

州沃尔夫链条有限公司、浙江铁流离合器股份有限公司

5 2022/12/12 昼间 兴州印染、凯达电力建设有限公司

6 2022/12/15 夜间 民生药业、杭州斯泰科技园内企业、杭州东华链条集团有限公司

表 4 走航主要污染物及峰值浓度

点位 ΣVOC 峰值时间 峰值浓（μg/m3） 主要污染物（μg/m3）

阿里巴巴云计算数据中心西侧

顺风路
11.5 日 11：20-11：25 1362.8 戊烯（361），己烯、甲基环戊烷（355）

浙江联望汽配有限公司西侧少

商路上
11.5 日 17：51-17：55 3984.3 己烯、甲基环戊烷（771），戊烯（767）

阿里巴巴云计算数据中心西侧

顺风路
11.6 日 16：20-16：24 8861.3 戊烯（2405.9），己烯、甲基环戊烷（2326.1），丁烯（947.9）

阿里巴巴云计算数据中心西侧

顺风路
11.6 日 22：21-22：24 5164.6 戊烯（1418.3），己烯、甲基环戊烷（1316.4），丁烯（565.2）

兴起路与恒新街交叉口 11.10 日 13：48-14：08 2084 二甲苯、乙苯（527），丁烯（511），戊烷（186）

兴中路与昌达路北侧 11.10 日 14：25-14：32 1289 己烯、甲基环戊烷（127），1，1- 二氯乙烯（123），戊烯（108）

宁桥大道与塘宁路交叉口南侧 11.10 日 16：30-16：35 2850
1- 二氯乙烯（408），1，1，2，2- 四氯乙烷（355），四

氯乙烯（310）

博新苑西侧的东湖北路 11.10 日 17：25-17：30 2705
1- 二氯乙烯（463），1，1，2，2- 四氯乙烷（309），己烯、

甲基环戊烷（218）

宁桥大道与塘宁路交叉口南侧 11.10 日 22：10-22：25 5542
1，1- 二氯乙烯（995），1，1，2，2- 四氯乙烷（925），

四氯乙烯（580）

塘宁路与新州路交叉口 12.12 日 16：20-16：23 2406 甲苯（1352），二甲苯、乙苯（550），1，1- 二氯乙烯（57）

五洲路与东湖北路路口 12.12 日 17：29-17：30 1507 甲苯（189），二甲苯、乙苯（183），丁烯（142）

杭州斯泰科技园民生药业临平

大道路段
12.15 日 21：37-21：40 15037 三氯乙烷（14158），1，1- 二氯乙烯（95），壬烷（74）

宏达路与塘宁路交叉路段 12.15 日 23：27-23：30 3575
二甲苯、乙苯（1870），1，1- 二氯乙烯（165），1，1，

2，2- 四氯乙烷（157）
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图 1 2022.11.5 昼间走航轨迹图

图 2 2022.11.6 夜间走航轨迹图

图 3 2022.11.10 昼间走航轨迹图

图 4 2022.11.10 夜间走航轨迹图



162

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

图 5 2022.12.12 昼间走航轨迹图

图 6 2022.12.15 夜间走航轨迹图

3.2 结果分析
VOCs 走航监测结果表明：在排查到的污染源中，工业

区异常点位的出现次数较多且浓度数值偏高，说明源排放的

频次和强度均较高；夜间的 VOCs 浓度整体也较高，除了

受大气扩散条件较差等因素的影响外，还与夜间源排放增加 

有关。 

高新区工业企业 VOCs 组分以烷烃、烯烃和芳香烃为

主，不同类型企业 VOCs 主要组分略有不同。其中，主要组

分占比超过 50% 的均为单环芳香烃暨苯系物，且多为甲苯、

二甲苯 / 乙苯，烷烃以甲基环戊烷、1，1，2，2- 四氯乙烷、

三氯乙烷为主；烯烃以戊烯、1，1- 二氯乙烯为主，建议将

其作为优先控制物种重点关注。 

4 结语

SPI-MS 走航监测车作为一种新型的移动监测设备，可

实现工业园区内重点区域摸排，查找区域问题、有助于分

析污染来源，实现区域内 VOCS 污染的全面摸排，并分析

VOCS 污染物种类构成及具体浓度范围，找出污染因子；并

能锁定问题区域、锁定问题来源企业，实现重点污染区域

重点管控，值得在工业园区内重点区域摸排中大范围推广

应用。
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摘  要

随着当前经济进一步发展，针对环境污染问题的原因，不管是城市还是农村，都存在一定污染问题。在治理环境污染上，
环境检测技术发挥着非常重要的作用，在提高农村经济水平同时也要注意环境保护。论文分析农村环境保护和环境检测技
术结合意义，找出其中存在的问题，然后提出相应对策，为相关研究人员提供参考。
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1 引言

随着当前社会经济水平提高，工业和农业生产规模都

在增加，对于环境也存在破坏。特别是一些人口密集的地区，

因为环境保护工作没有相应的规范，存在生活垃圾、畜牧

养殖和残留农药等污染问题。也没有合理地应用环境检测技

术，导致没有做好农村环境保护工作。所以针对这一问题，

就需要努力解决，要能将农村环境保护和环境检测技术有效

结合，让环境检测技术成为保护农村环境重要手段。

2 环境检测技术对农村环境保护的意义

2.1 为治理污染工作提供保障
在农村环境保护和治理非常关键，是当前农村环境中

的重难点。特别是在农业方面存在着严重的重金属污染问

题，同时国家也重视这一方面，加大资金投入，研究环境检

测技术等，制定科学合理的环境保护对策。

在大数据和云计算等技术帮助下，推动农村环境污染

治理向信息化方向发展，要改变以往的重金属污染治理行

为，为农业经济的快速发展提供帮助，从而提高乡村振兴建

设效果 [1]。在农村环境检测中环境检测技术要能汇总数据，

利用大数据分析，找出治理环境污染问题的对策，从而推动

农村发展，保证人们的健康。

2.2 为执法监督提供依据
当前，农村经济水平也在不断提升，常见的污染问题

有重金属、空气污染等，这些都影响人们的正常生活。而应

用环境检测技术，则是能充分有效发挥自身的价值，利用先

进技术以此来治理环境，从而做好实施监督、检测，这是让

执法监督能充分落到实处的关键 [2]。应用检测技术可以让工

作人员充分了解农村环境的各类污染问题，便于能帮助执法

工作来找出问题的根源，进一步明确原因，为后续的环境执

法监督打下良好基础。而应用环境检测技术对应产生的报

告，其权威性较高，能为当地的一些部门开展工作提供帮助。
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2.3 推动农村经济发展
保护农村环境是提高农村农业生产水平的重要基础，

同时也是实现农村现代化建设的关键。环境检测技术在科

研工作的不断推动下，能实现和农村各项技术的有效结合，

保证农产品实际质量，优化农村环境，从而来在具体工作上

应用环境检测技术，这也是提高农村环境质量的重要措施。

利用环境检测技术能对各类所开发的环境检测项目提供帮

助和服务，构建一个高素质、结构完善的模式，实现环境检

测价值，搭建一个农村生态文明和科研技术成果共同发展的

局势。

3 环境检测技术在农村环境治理中的实际应
用体现

3.1 环保检测车
在农村环境检测车已经得以应用，通过检测车能充分

地了解农村的空气、水土等情况，同时还能根据所收集到的

数据来针对性地制定整治环境方案，开展生态农业指导，便

于推动农村生态文明建设。利用环保检测车能综合检测农村

的环境，如水、空气和土壤等多个方面，检测后的结果内容

能为农业生产提供参考 [3]。整个检测现场的检测作业，是搭

载线质谱检测系统，工作人员在计算机前通过操作来显示出

具体的大气构成，而且随着车辆的运动，还能及时发现其中

存在的问题。利用这一技术，有效提高环境检测效果，以此

来转变农村的环境质量情况。

3.2 检测农村水源水质
优化水环境实际资料检测，构建一个完整的水生态检

测系统，从而来为水资源、水环境等深入管理。水生态检测

中包含上理化、生物等多个方面。针对农村的饮用水进行检

测，每季度定期开展一次，要确保农村饮用水检测的各方面

标准都能达到要求。在检测农田的时候，是根据实际情况来

制定工作标准，工作人员严格按照标准来落实。在检测农村

生物污水和设备的出水水质方面，是在检测网络体系中能输

入实际数据，利用计算机来完成计算。通过对水生态检测系

统的应用，能提高环境质量检测效果，同时从整体上来了解

整个农村的水资源情况，便于针对问题能提出相应解决对

策，推动农村水资源使用有序开展。

3.3 遥感检测技术
利用遥感检测技术能对农村的燃烧秸秆、温室气体和

挥发有机物等进行检测，并能实现检测的实时数据收集，提

高检测的全面性 [4]。在应用这一技术上，是需要相关部门能

从实际情况入手，做好遥感热点网格监管，帮助生态环境部

门能及时地从中发现问题，并提出相应对策，重点提高当地

区域的环境管理能力。应用生态遥感技术检测，使得农村当

地的环境检测水平有很大程度的提升，同时还能丰富技术手

段，便于推动保护环境工作向前发展。农村在保护环境上要

意识到，应用先进检测技术是能降低污染的重要方法，所以

要控制好环境污染检测工作质量。而应用遥感技术则是能很

好地达到这一要求，并能将检测技术做细，实现保护农村环

境和发展目标，利用环境来补充地面检测所存在的问题。

4 中国农村环境发展现状

4.1 水资源污染严重
通过对农村实际水资源使用上能看出，污染问题已经

非常严重。当前，很多农村的饮用水都不能达到要求，而导

致农村水资源污染严重的原因可以从三个方面入手。第一，

在农业生产中会使用很多的农药、化肥等，而这些材料往往

很难降解，在被土壤吸收后，又会随着雨水等进入河流，严

重影响地下水资源。第二，农民会养一些畜牧牲畜，而这些

畜牧牲畜所产生的粪便等，农民直接将其排放到河流中，也

容易导致农村的地下水被污染。第三，随着中国工业发展，

一些城市为能减少对城市内的影响，会将工厂等设置在农村

附近。而在工业生产中所产生的污水就会严重影响农村的水

资源。因为农民在这种情况下所饮用的都不是达标的水质，

导致很多农民的身体都出现问题。特别是被污染的水源中含

有重金属等，更是会在农民体内堆积。

4.2 土壤污染严重
通过对农村土壤检测能了解到，很多农作物都存在重

金属超标的问题，这是因为土壤被污染所导致。在种植农作

物过程中，农民会使用化肥等物质，以此来提高农作物产量，

但是在化肥中所含有的重金属就会堆积在土壤中。此外，还

有就是在农村种植中，如花生这一类农作物往往会用到地

膜，而地膜是不可降解有机物，长时间的使用就会污染土壤。

目前，中国很多农村都没有垃圾投放点，导致村民随意丢放

垃圾，严重地污染土壤环境。

4.3 空气污染
当前，农村也存在空气污染的问题，主要是来源于附

近工厂和汽车尾气等。因为一些农村在周围或者是在农村内

部存在小型工厂等，这些工厂所排放的废气就会污染环境，

而且也因为政策不完善等，相关部门没有及时治理，导致污

染越来越严重。

5 农村环境保护和环境检测技术的有效结合
对策

5.1 完善检测制度
想要让农村环境保护能和环境检测技术有效结合在一

起，那么就需要根据实际情况来构建完善的检测制度，这样

才满足当前农村环保工作要求。因此，在开展农村环境保护

工作上，需要合理应用检测技术，突出体现检测技术的基础

性，便于让检测技术成为治理环境的重要保障。因为环境检

测技术在应用上具有较强的专业性，需要确保所收集到的数

据真实。所以，在工作上如果没有完善的制度来约束，就容

易出现问题，严重的甚至会给农村环境保护工作带来恶劣

影响。
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不同地区的农村环境情况各不相同，所以在应用环境

检测技术上也应有不同的方式。以实际的检测和检测对象为

基础，来完善环境检测制度内容。在建立这一制度的基础上，

就能让工作人员在工作上更加认真，解决以往的错误行为发

生。避免因为失误导致检测结果不准确。制定完善、标准的

检测工作制度，来为农村环境保护工作结合提供动力。

5.2 保证数据真实可靠性
农村环境保护和环境检测技术的结合，需要由人员的

监管，而在检测中所产生的各类数据，则是需要确保准确，

便于为工作人员参考工作提供帮助。工作人员要能根据实际

情况来调查和分析录入数据情况，并能实现及时汇总、审核

等，在工作上要认真负责，顺利的完成工作任务。

同时，在检测中还应树立风险防控意识，也就是在检

测中的数据要能确保真实可靠。相关部门为能达到这一要

求，应能制定质量控制对策，便于提高工作人员自身的专业

素质，确保工作人员在工作上各项行为都能认真，改变以往

农民的想法，在日常生活和生产上能有正确的行为，这样才

能让环境检测技术取得理想应用效果。

5.3 加大培训力度
在运用环境检测技术上，还应通过开展培训活动的方

式，以此来构建高素质专业队伍，便于为环境检测工作提供

人才支持。相关部门应能在招聘上提高招聘门槛，保证所招

聘的人才不仅是专业素质高，同时经验丰富，便于在后续工

作上能细致分析数据，将数据进行总结、归纳等，利用详细

的数据来为环保部门工作提供数据。同时，在培训中还应规

范工作环节和流程。例如，工作人员是先利用设备检测，然

后将所收集到的数据分析、整理和总结，上交给相关部门，

整个过程中要确保信息数据的完整，让环境保护部门能以此

为基础来保护农村环境。工作人员在工作上应能不断努力学

习，自己研究环境检测技术的应用方法和要点，并解决在日

常检测工作开展上遇到的各类问题，让工作人员能利用自己

的智慧和能力来为保护环境做出贡献。

5.4 加大环境技术研究
随着技术水平的提高，建设农村环境保护平台工作也

在开展，相应的技术应用在不断研究。例如，当前最新的土

壤污染成因与治理技术，就是在大数据、区块链和人工智能

技术结合下所形成的新型环境检测系统，其中包括云计算、

大数据等多种及时结合，成为治理农村环境的重大措施。这

一技术的应用，能真正地治理环境，提高生态环境决策科学

合理性。环境治理部门这是能通过感知设备来技术的掌握污

染源数据、气象数据等，并能以此为基础来动态监测、分析

和预测，充分了解当前农村的环境变化，并从中发现异常及

时处理，让环境管理部门在管理上更加方便。

5.5 多方做好环境检测工作
为能让农村环境保护和环境检测技术更好结合，还应

构建环境检测评价系统。根据相关部门要求，以此来调整检

测技术和内容。工作人员在应用检测技术上，需要检测的有

地表水水质、土壤环境和生活污水处理等方面。根据实际检

测方案要求，综合考虑当地的经济发展环境，选择人口数量

多、房屋集中的农村作为环境检测代表。然后以此为基础来

设置环境检测点，改变以往的宏观检测，能真正深入农村

中，了解农村区域环境的变化情况，为制定保护农村环境方

案提供帮助。同时，为能让环境检测技术顺利应用，还应能

深入农村一线调查，针对农村环境、水系状况等充分了解，

为后续的农村环境空气质量、地表水质量等检测工作打下良

好基础。

6 结语

保护农村环境需要应用环境检测技术，这也是农村生

态文明建设的重要体现。通过对环境检测技术合理应用，提

高农村的环境质量。当地政府和相关部门都应重视，并能采

取措施来让农村农民也参与到其中，从而取得准确的环境检

测数据。工作人员以此为基础来提出治理农村环境方案，便

于解决以往农村发展上所存在的各类问题，取得理想农村生

态文明建设发展效果。
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Abstract
With the improvement of the current social and economic level, the damage brought to the environment in the past is reflected at 
present. At present, the biggest problem in China’s environmental problems is air pollution, which is directly related to people’s 
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摘  要

随着当前社会经济水平的提升，以往所给环境带来的破坏在当前被体现。中国目前环境问题中最大的问题就是大气污染，
因为这直接关乎人们的健康，所以引起人们的重视。论文就分析在大气污染问题中的环境检测内容，了解其中存在的问
题，然后提出相应对策，为相关研究人员提供参考。
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1 引言

大气污染问题影响人们生活和身体健康，如城市中常

见的雾霾，不仅使得人们出行困难，同时带来的还有对人们

呼吸道的影响。虽然，一些城市的相关部门也出台有关政策，

改善大气环境。但是，依然没有从根本上解决问题，为能实

现大气污染治理目标，就应合理应用大气污染监测技术，并

能有针对性地提出相应对策，从而解决大气污染问题，实现

人和自然的和谐发展。

2 大气污染问题中环境检测内容

2.1 检测颗粒状物质
在大气污染物中能看出，有很多的颗粒状物质组成，

而这些颗粒物的种类多，具有多变性的特点。一些颗粒物甚

至自身就存在着较大的毒性，如果人们没有防备直接吸入身

体中，会严重地影响身体的健康。同时，一些颗粒还会之间

组合，进而使得空气中的有毒物质增多。所以，在大气污染

环境检测中，针对颗粒状物质的检测非常关键，常见的检测

内容有悬浮颗粒物、可吸入颗粒物浓度的化学组成和分布等

内容。

2.2 检测二氧化硫
在大气污染中，含硫污染物也是关键，如常见的二氧

化硫，这些往往都是因为燃烧煤炭等所产生。在生产化工硫

矿物质上，也会产生二氧化硫气体，对环境的污染非常严重。

同时，因为产出二氧化硫的区域广，所以使得污染范围也增

加。如果在大气环境中二氧化硫的浓度过高，就会容易使得

人们患上支气管炎等问题，同时还会降低人们的免疫力。在

光的作用下，二氧化硫会反应生成硫酸盐气溶胶，从而导致

人们的健康受到影响。因此，检测二氧化硫是大气环境检测

中的重要内容。

2.3 检测氮氧化物
汽车尾气中含有大量的氮氧化物，还有就是在石化燃

料燃烧中、化肥中都有氮氧化物，这一物质释放到空气中，

会产生严重的大气污染问题。而一旦大气环境中的氮氧化物

含量超出标准，就会影响人们的身体健康，严重的甚至会导
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致白血病，影响人们的健康。所以，检测氮氧化物也是大气

环境检测中不可或缺的关键，需要引起注意。

3 当前大气环境检测中存在的问题

3.1 质量控制不完善
第一，从当前实际检测工作情况上能看出，在质量控

制方面的技术较为单一。一些单位依然利用对比、加标回收

等方式，并没有在检测工作上落实系统评价。第二，随着当

前科学技术水平的提高，出现的各类先进检测系统，如自动

空气检测系统出现在人们生活中，然而这些技术对应的质量

检测标准却没有统一。

3.2 管理体系不完善
当前，环境检测部门都对应的设立检测管理组织，为

能进一步发挥工作人员作用，提高工作效果，就需要完善工

作人员配备 [1]。但是，往往控制质量方面更多的是在实验室

中，并没有在系统环境检测中落实。此外，在管理检测工作

上，也没有真正实现全过程管理，这样就严重地影响大气环

境检测工作质量，不能确保最终的检测效果合理。

3.3 不重视现场检测管理
现场检测作为整个检测工作上的重点，一些环境检测

部门没有充分认识到现场检测的实际意义，导致在具体工作

上不够重视。第一，设置大气环境检测点是关键，但是在

具体工作上受到地理环境等因素的影响，导致工作人员往往

没有从实际情况入手来制定检测方案 [2]。第二，在检测工作

开展上所运用的技术和方法不够合理，如在检测烟气的时

候，因为会受到负压的影响，导致氮氧化物的检测结果不够

准确。

3.4 人员素质不足
在大气环境检测上，检测人员自身的专业素质也非常

关键。但是，从实际的工作上能看出，往往检测人员的专业

水平不足，进而影响大气环境检测工作质量。第一，一些检

测人员自身的理论知识不足，因为环境检测部门在选择工作

人员上标准较低，使得人员的能力不足，不能熟练地掌握各

类设备的操作方式，影响最终的检测结果。第二，因为检测

人员工作的特点，所以更新人员频率慢，现有工作人员存在

意识落后等问题，没有及时地迎合时代发展来更新意识，使

用先进技术等。

4 大气污染环境检测技术创新

4.1 云计算检测系统
在信息时代下，大气污染环境检测工作也可以有效地

应用信息技术，通过云计算来构建平台，利用平台的方式来

建设空气质量检测系统 [3]。应用这一系统能为现有环境检测

工作提供参考，获取到更加准确的数据、信息，还能为后续

预报大气检测问题提出解决方案。在这一系统平台上，工作

人员利用技术准确反映当前的大气环境情况，并能通过计算

机技术，以此来预测大气的发展趋势，为中国科学合理规划

环境和控制大气污染打下良好基础。而在软件方面，也可以

进一步的研究现有数据，为最终的治理大气污染问题提供

帮助。

4.2 电化学免疫传感器检测技术
因为大气污染中各类污染物较多，而且根据污染物的

种类又可以将其分为优先、持久、内分泌干扰物等。因为这

些干扰物并不能通过综合标准方式来体现，需要一种新的检

测技术。而电化学免疫传感器因为能充分了解污染物情况，

能在检测情况下利用抗体复合物方式，来测定需要检测的物

质。在检测中，同时是在传感器中反应，所以灵敏度更高，

而且检测更快。电化学免疫传感器在一些有机农药、毒素等

方面有着较高的应用效果。

4.3 生物检测技术
在检测大气环境污染物的时候，常见的生物检测方法

有氟化物指示对象法、SO2 指示植物法。例如，一些水杉等

受到 SO2 物质的污染后会呈现明显的特点，其叶子或者是

维管部分颜色发生变化。SO2 通过接触氟化物也能发生反应。

因此，应用这一技术能对二氧化硫气体进行检测，工作人员

以此为基础来了解大气污染物的组成和实际空气质量 [4]。

5 提高大气污染环境检测技术和治理对策

5.1 严格执行排放标准
因为大气污染是人类行为所产生，所以想要控制，就

应能从根源上治理。特别是随着当前社会发展，各行业都在

开展机械化生产。在以往主抓经济建设的时候，缺少对环境

的保护，从而引发较为严重的大气污染问题。想要能从根本

上治理，就需要从源头解决问题。关于有害气体的排放，在

中国的现有法律中有明确规定，所以相关部门在日常工作上

就应以法律标准为基础，控制废气排放量，从而减少对大气

环境的破坏。减少有害气体排放后，推动经济稳定向前发展，

进一步保护人们的健康，为构建和谐社会打下基础。同时，

不仅有企业的废气污染物排放，还有交通工具的污染物排

放。因此，想要解决这一问题，就需要控制汽车的出行数量，

比如通过单双号限行的方式来减少污染物排放，鼓励市民出

行乘坐公交车等。同时加大宣传电动车的使用，减少燃油车

使用数量。

5.2 加大整治力度
在治理大气环境污染问题上，需要引起国家和相关部

门重视。相关部门以现有情况来完善规章制度，明确现有的

大气污染问题，同时要制定惩罚制度。针对恶意排放，或者

是没有严格按照要求排放的企业，则是要严肃处罚。还可以

提高中国排污收费标准，针对排放大气污染物量大的企业，

当地的政府和相关部门应能及时制止，并增加这一方面的罚

款等，如果依然没有整治，就需要责令企业停工停产，等待

整治合格后才能继续生产。此外，还应增加对整治环境方面

的资金投入。例如，不能只关注现有企业，而是要注重开发
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新能源。针对一些企业采取新能源生产的要给予奖励和补

贴，便于激发企业积极性。同时，还应科学合理规划企业的

位置，尽量远离居民区，从而减少对人们的影响。

5.3 提高公共环保意识
进一步加强宣传，引导人们能保护环境，同时提高相

关部门领导保护环境的意识，让各类经济活动的开展都科学

合理。通过媒体宣传、活动、比赛等多种形式，来开展大气

污染防治和宣传工作，向群众普及大气污染防治方法，从而

来让群众能了解到当前的环境情况。与此同时，引导企业能

从自身做起，让每一个企业、每一个人都注意到大气环境污

染治理重要性，形成一个良好的保护环境氛围。此外，与周

边地区合作，定期通报大气环境污染检测数据，建立联防制

度，共同做好一个区域内的大气污染防治工作。

5.4 做好现场采样管理
在大气环境检测中，需要控制好现场采样的质量，便

于了解实际检测结果。如果所采集的样品质量不合格，就会

影响环境检测质量，从而影响后续的环境治理和改造工作。

为此，就需要在大气环境检测工作上，重视现场采样，并能

控制其实际的采样工作质量，为环境检测工作的正常开展打

下基础。而如何提高样品采样质量，要能做好现场调查，深

入分析现场情况，然后明确具体的采样点，确保采样的次数、

时间等都符合要求。同时，针对工业的污染源可以将其分为

一般、次重和重点三种类型，其中重点污染源的采样次数、

时间最多，需要充分了解大气污染情况。

5.5 调整产业结构
通过分析环境发展情况能看出，在大气环境检测中，

要有效改善环境污染情况。就应优化产业结构，通过对相关

产业的科学合理布局，以此来减少大气污染问题，有效满足

当前实际生态环境发展需求。各地区的相关部门都应能根据

当地的环境情况，来积极完善产业政策，限制一些重要区域

工厂的建设，将重点放在开发区，并能形成集中的工业产业。

通过调整产业结构的方式，能控制好大气污染物排放问题。

此外，在工业发展上，要鼓励让企业应用清洁生产技术，减

少损耗能源的同时，还能提高对环境的保护，帮助企业获取

理想经济效益。同时，在控制中也要结合当地的风向、地理

环境等因素，为城市构建一个绿色的生态环境，提高治理大

气污染的整体效率。

5.6 加强城市绿化
为能减少大气污染物的影响，还应充分利用植物净化

空气的作用。城市通过种植大面积的植物，不仅能降低城市

空气中的可悬浮颗粒物，同时还能调节气候，减少大气污染

对于城市居民日常生活的影响。首先，城市在发展上，可以

构建生态林项目，实现空间和平面的绿化，构建多层次的绿

化效果。其次，在城市绿化上，还应根据实际污染情况来合

理配比，如可以在路口、车站等区域种植植物，利用植物的

净化功能来减少车站中汽车的尾气排放带来的环境污染。最

后，针对城市的郊区，控制大气污染上，可以通过绿化设计

来改善郊区的环境，减少对城市环境的影响。

5.7 促进检测多样化技术发展
在当前先进技术的作用下，中国环境检测技术也在不

断增加，能有效满足不同地区的实际环境检测要求，便于改

变以往的传统形式，能提高收集环境污染数据效率，减少在

检测中的问题。例如，使用虚拟设备，能帮助大气环境检测

工作，利用虚拟仪器设备来为大气环境检测提供准确数据保

障。虚拟仪器设备能直接地收集、分析和处理数据，将光谱

学、光学等结合在一起，便于提高检测的精准性。

5 结语

在当前环境不断发展上，为能进一步解决大气环境污

染问题，就需要根据实际环境污染情况来找出原因，然后采

取相应措施，为城市可持续发展提供参考。在解决大气污染

问题上，应积极构建环境监测，通过分析环境检测情况，构

建环境检测方案，便于解决城市的大气污染问题。部门也应

以此为基础，来调整产业结构，加强城市绿化，提高对城市

绿化的管理效率，便于解决污染问题。
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Based on the Central Ecological and Environmental Protection 
Supervision System, the Ecological and Government Leaders 
Fulfill Their Duties
Caihong Wang
NTU Environmental Planning and Design Institute (Jiangsu) Co., Ltd., Nanjing, Jiangsu, 210093, China

Abstract
Since 2016, The State Council, the Ministry of Ecology and Environment, local provincial Party committees and the general office 
of the provincial government have issued a series of relevant documents, stipulating that the ecological and environmental protection 
work should adhere to the same responsibility of the party and the government and one post. It is clear that the responsibility system 
of “top leaders”. The principal persons in charge of relevant departments, such as ecological environment, development and reform, 
industry and information, housing, water conservancy, agriculture, forestry, urban management, public security and other relevant 
departments should be the first persons responsible for the work, and personally study, deploy, arrange, supervise and supervise 
the work. This paper will make a comprehensive analysis of the responsibility provisions of the party and government leaders, 
the analysis of the central environmental supervision and failure, and the typical cases of industrial parks, hoping to provide some 
reference for the work of the party and government leaders of the ecological environment.
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ecological environmental protection; the party and government responsibility; one post and two responsibilities

基于中央生态环保督察制度浅谈生态环境党政领导履职 
尽责
王彩红

南大环境规划设计研究院（江苏）有限公司，中国·江苏 南京 210093

摘  要

自2016年来，国务院、生态环境部、各地省委及省政府办公厅印发了一系列相关文件，规定了生态环保工作坚持“党政同
责”和“一岗双责”。明确“一把手”责任制，生态环境、发改、住建、工信、水利、公安等各有关部门的主要负责人要
作为主管领域工作的第一责任人，做到亲自研究、亲自部署、亲自安排、亲自督促，亲自督办。论文将通过对党政领导责
任规定、中央环保督查失责追责情形分析、工业园区典型案例等进行综合分析，希望为生态环境党政领导的工作提供一些
参考。
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生态环保；党政同责；一岗双责
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科，工程师，从事环保咨询研究。

1 引言

自 2015 年以来，国务院、生态环境部、各地省委省政

府办公厅印发了一系列相关文件，规定了生态环保工作坚持

“党政同责”“一岗双责”。

2 党政领导责任规定

2015 年 8 月 18 日，中共中央办公厅、国务院办公厅印

发一系列文件，包括生态环境损害的责任追究办法（试行）[1]、 

中央生态环保督察工作规定 [2] 以及生态环保责任清单 [3] 等，

明确规定地方各级党委和政府对本地区生态环境和资源保护

负总责。并明确规定对生态环保党政同责、一岗双责推进落

实情况进行例行督察，并进一步推动落实党政同责、一岗双责。

2016 年开始，各省省委、省政府办公厅为进一步落实

生态环保“党政同责”和“一岗双责”的要求，分别出台了

环保工作责任规定（试行），明确了党委和政府负总责或实

行“行政首长负责”和“一岗双责”制，同时明确实行严格

的“终身追责”制和“一票否决”制。

3 中央环保督查失责追责情形分析

2016 年 1 月，中央环保督察组开展环保督察“试点”



170

生态与环境科学·第 04卷·第 01 期·2023 年 03 月

工作。2016 年 7 月，第一轮中央环保督察组开始对各省（区）

进行环保督察，同步移交各省（区）生态环境损害责任追究

问题 [4]。

中央生态环保督察工作规定 [2] 中明确，督察包括例行

督察、专项督察和“回头看”。原则上在每届党的中央委员

会任期内，应当对各省、自治区、直辖市党委和政府，国务

院有关部门以及有关中央企业开展例行督察，并根据需要对

督察整改情况实施“回头看”；针对突出生态环境问题，视

情组织开展专项督察。

2019 年 5 月，开始第二轮中央生态环保督察，因疫情

原因，直到 2022 年 6 月工作全部完成。第二轮共督察了 31

个省区市（外加新疆生产建设兵团），6 家央企（中国五矿、

中国化工、中国铝业、中国建材、中国有色、中国黄金），

以及 2 个国务院有关部门（国家能源局、国家林草局）。

据不完全统计，第一轮环保督察和“回头看”问责人

数分为四批，共计约 4140 人，其中省部级干部 3 人，厅级

干部 680 人（含正厅级），处级干部 2023 人（见图 1）。
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图 1 第一轮环保督察和“回头看”问责

问责情形包括：责令公开道歉、通报、诫勉、组织处理 

（人次）、党纪政务处分、移送司法机关、批评教育、停职检查、

组织审查及其他处理。从问责情形分布来看，党纪政务处分

占比最高（见图 2）。
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图 2 第一轮环保督察问责情形

各省（区）在问责工作中坚持权责一致、终身追责的

原则，实事求是，为压实地方党委和政府生态环保责任发挥

了重要作用。

从问责人员分布来看，包括地方党委、地方政府、国

有企业其他有关部门等，其中地方党委和政府组成部门人数

占比最多，问责人数达 2569 人，占比达 62%；其次为地方

政府，问责人数为 938 人，占比达 22.7%（见图 3）。

0
200
400
600
800

地
方
党
委

地
方
政
府

地
方
党
委

和
政
府
所

属
部
门

国
有
企
业

其
他
有
关

部
门
、
事

业
单
位
及

基
层
工
作

人
员

第一轮中央环保督察问责人员分布

第一批 第二批 第三批 第四批

图 3 问责人员分布

第一轮中央环保督察组移交问题种类时，除第一批次

外，二三四批次均对问题种类进行了总结，三个批次占比

40% 以上的均为：涉及生态环保工作部署推进不力、监督

检查不到位等不作为、慢作为问题（见表 1）。

表 1 第一轮中央环保督察组移交问题分析

序号
第一轮中央环保督察

组移交问题种类

第二批占

比（%）

第三批占

比（%）

第四批

占比（%）

1

涉及生态环保工作部

署推进不力，监督检

查不到位等不作为、

慢作为问题

40 51 44

2
违规决策、违法审批

等乱作为问题
30 29 38

3
不担当、不碰硬，甚

至推诿扯皮，导致失

职失责的问题

25 13 15

4 其他有关问题 5 7 3

截止到 2022 年 6 月底，根据生态环保督察组向 31 个

省区市，6 家央企，以及 2 个国务院有关部门（国家能源局、

国家林草局）反馈督察情况统计，第二轮中央生态环保督察

问责人数约为 4300 人（见图 4）。
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图 4 第二轮中央环保督察反馈情况

对比第一轮中央环保督察问责人数，第二轮问责人

数有所上升，目前各地督察移交问题追责问责工作正在推

进中。

第二轮通报典型案例共性问题为：不作为、慢作为，
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不担当、不碰硬，甚至敷衍应对、弄虚作假等形式主义、官

僚主义问题。

结合第一轮环保督察结束 8 个月后开启的“回头看”，

根据生态环境部领导人相关发言，或许不久的将来，我们又

要迎来第二轮“回头看”。

4 中央环保督查通报典型案例

生态环境部网站公布的第二轮中央生态环保督察集中

通报典型案例，共计 18 次，106 个典型案例，其中有关工

业园区的典型案例约 10 个，占比为 9.43%。2021 年 12 月

18 日开始，各省逐步通报第二轮中央生态环保督察移交问

题追责问责情况，针对部分工业园区污染严重、违规占地、

环境违法严重等问题也明确了问责情形。本次选取两个典型

案例以了解问责情形。

典型案例一，关于某市某经济区水污染防治不力，导

致近岸海域水质恶化问题，分别给予时任某经济区的党委书

记、管委会主任、管委会二级调研员诫勉处理；给予时某经

济区党委委员、管委会副主任党内警告处分。

典型案例二，就某县循环经济产业园环境污染严重的

问题，对某生态环境局、园区管委会等进行通报批评。给予

时任县委书记、县长党内警告处分；给予时任县生态环境局

局长党内严重警告、政务降级处分。

典型案例三，关于某市部分工业园区污染问题仅表面

整改的问题，按照干部管理权限，给予某县生态经济开发区

常务副主任政务记过处分；给予某市政府副市长，某区委常

委、政府副区长，某经济开发区环保分局局长，某县农业农

村局局长政务警告处分。

5 中央环保督查履职尽责要求总结

经过两轮中央生态环境督察制度近七年的实施，近万

人的问责追责，中央生态环保督察制度通过“查”和“察”，

集合挂牌督办、限期治理、区域限批等控制型的政策手段，

进一步发挥跨区域“监企”职能，有效加强督政问责等制度，

推动建立“党政同责”和“一岗双责”的追究体系 [5]，中央

生态环保督察已成为党和国家推动地方生态环保和环境治

理的关键抓手，相比于以往其他政策工具，中央环保督察具

备高规格、全覆盖、系统性的制度优势，凸显了党政领导在

生态环保和治理转型中的关键地位 [6]，从而强化了对各地党

委政府履行其生态环保职责的督察，同时有力地激活了社会

公众参与生态环保的意愿，最终将有助于推动“大环保”治

理格局的形成。各级党委政府应履职尽责夯实绿色治理的认

知基础并付诸于实际行动。

结合分析第一轮、第二轮中央环保督查各类典型案例

和追责问责情况，各级政府日常工作中应在习近平生态文明

思想的指导下以生态环境高水平保护推进经济高质量发展，

贯彻落实各级生态环保决策部署，严格控制“两高”项目盲

目上马，持续推进生态环保修复、区域流域综合治理，加快

补齐环境基础设施短板，强化重点区域大气污染综合治理，

推进土壤污染环境风险防控，有效解决群众环保信访问题，

对失职失责问题，要深入调查，进行精准有效问责，对需要

进一步开展生态环境损害赔偿或者是需要提起公益诉讼的，

应按照相关规定办理。

6 结语

从以上面典型案例及生态环境部网站通报的各地第二

轮中央生态环保督察移交问题追责问责情况来看，被问责人

员涵盖了生态环保工作的相关部门，着重提醒具有生态环保

职责的相关部门在日常工作中应时刻谨记履职尽责。

愿以上分析可以为各级党政干部领导的日常工作带来

一些启发和思考，日常工作积极贯彻落实国家和当地生态环

保决策部署，积极履职尽责，以避免遇到中央生态环保督察

制度的追责情形。
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