
生态环境与保护 
第 8 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 60 

Ecological Environment and Protection 

典型化工区的大气智慧管控体系及应用研究 
 

李丽婷 

上海化学工业区管理委员会 

DOI:10.12238/eep.v8i5.2705 

 

[摘  要] 大数据、云计算等信息技术的发展应用,为环境网格化监控提供了强有力的技术支持。为提升

区域环境空气质量监测精度,本文聚焦于典型化工园区,引入大气网格化监测系统,该系统通过精细化采

集大气污染浓度数据,可生成更贴合实际情况的空气质量监测结果,为精准实施大气污染防治措施提供

依据。 
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[Abstract] The development and application of information technologies such as big data and cloud computing 

have provided strong technical support for environmental grid monitoring. To enhance the accuracy of regional 

air quality monitoring, this paper focuses on typical chemical industrial parks and introduces an atmospheric grid 

monitoring system. This system, by collecting fine-grained data on air pollution concentrations, can generate air 

quality monitoring results that are more in line with the actual situation, providing a basis for the precise 

implementation of air pollution prevention and control measures. 
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在当今时代,环境保护与可持续发展已成为全球共识,智慧

环保作为新兴模式,正引领着环境治理进入一个全新的阶段。其

中,网格化大气监测平台以其高度集成、实时响应、精准管理的

特点,成为城市空气质量改善的关键推手[1]。近年来,典型化工

区大气环境污染问题日益凸显,特别恶臭或异味扰民、挥发性有

机物(VOCs)污染现象频繁出现。由于产业特征和发展需求,区

内工业溶剂、涂料、燃料等使用量不断扩大并复杂化,而生物

质燃烧、油料泄漏、溶剂和涂料的挥发都是大气VOCs的主要

来源[2-3]。污染治理需要从环境污染发展情况和污染源所在位

置入手[4-5],通过科学的措施改变当前环境质量。本文以典型化

工园区为例,采用空气质量自动监测微站和环境大数据分析平

台,构建大气网格化监测系统,基于2024年监测数据分析站点空

气质量监测结果和网格污染物特征。 

1 监测网络 

特征污染监测体系的构建旨在即时精准地把握工业园区大

气环境中特定污染物的浓度水平,为环境预警、应急处置等决策

奠定数据基础。环境监测数据的代表性高度依赖监测点位的密

度,点位密度越高,所获取的监测信息覆盖越全面。因此,监测网

络的布设旨在以最小点位规模,获取最具代表性、能够有效反映

环境质量状况的监测信息。该化工分区现已建成6个园区空气监

测站,监测因子包括：二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOx)、一氧化

碳(CO)、颗粒物(PM2.5和PM10)、臭氧(O3)、挥发性有机物(VOCs)、

气象五参数。 

 

图1 园区空气监测站位置 

2 数据分析 

2.1站点污染日历 
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根据2024年站点监测数据分析,该区域全年环境空气质量优

良天数314天、优良天数率85.79%,首要污染物集中在O3、PM2.5、

NO2和PM10,污染天数分别是152天、53天、35天和9天。 

 

图2 2024年站点空气质量分布图 

2024年1月有2天中度污染天气,集中在1月6日和1月11日；

轻度污染天气集中在4日、10日、12日、13日、27日和28日。污

染日集中于冬季扩散不利期(1月、12月)和夏季光化学活跃期

(6-8月)；轻度及以上污染共103天(28.2%),其中中度污染主要

来自1月PM2.5(1月6日AQI=166)及夏季O3(6月4日AQI=151,8月2

日AQI=173)。 

 

图3 2024年站点每月AQI分布图 

下图为该典型化工园区大气环境主导风向分布示意图,直

观呈现了研究区域内不同风向的出现频次或占比特征。不同风

向的频次分布存在显著差异,其中部分风向(如北风、西北偏北

风等)的频次数值相对较高,提示其可能为该区域的主导风向类

型；而其余风向(如东风、西风等)的频次数值较低,表明其出现

频率较低。 

 

图4 主导风向图 

2.2污染物月变化趋势及分析 

基于全年污染监测数据,2024年大气污染呈现显著的“季节

分异特征”与“污染物类型交替规律”。冬春季(1-3月)以颗粒

物污染为主,PM2.5作为首要污染物占比达78%(其中1月出现年度

最高值PM2.5=130μg/m³),伴随NO₂阶段性升高(1月5日NO2=74μg/ 

m³)；夏秋季(4-10月)时,臭氧(O₃)成为主导污染物,其作为首要

污染物的天数占比达62%,O₃-8h浓度频次突破160μg/m³(4月9日

达179μg/m³,7月5日创年度峰值253μg/m³)；秋冬季过渡期

(11-12月),回归颗粒物与氮氧化物复合污染,PM₂.₅、PM10及NO₂

协同升高(12月6日PM₂.₅=106μg/m³,NO₂=64μg/m³)。NO₂作为首

要污染物集中在生产活动高峰期(1月、3月、11-12月),与工业

排放相关性显著(如12月31日NO₂=62μg/m³)；O₃与前体物

(VOCs/NOx)的耦合效应突出,夏季O₃轻度污染持续最长超7日(7

月3-9日)。 

本研究区域大气污染物呈现显著的季节性复合污染特征,

冬季(1月、12月)受不利扩散条件及燃煤供暖影响,PM₂.₅月均浓

度达65–72μg/m³,1月峰值高达130μg/m³,同期PM₁₀亦同步升高

(1月均值86μg/m³,12月6日达112μg/m³)。NO₂受工业排放与交通

源叠加影响,1月、12月均值达45–55 μg/m³(12月2日峰值76 

μg/m³),与PM₂.₅呈显著正相关(r>0.7),反映燃煤及机动车排放

的协同贡献。春季(3–4月)受北方沙尘传输影响,PM₁₀出现次高

峰(3月20日154 μg/m³,4月19日170 μg/m³)。夏秋季(6–9月)扩

散条件改善,PM₂.₅降至20–35μg/m³,但臭氧(O₃)污染凸显,5月

起浓度陡升,6–8月O₃-8h月均浓度超130μg/m³,7月峰值达253 

μg/m³,8月10日仍维持205 μg/m³,反映强日照条件下VOCs与NOx

光化学反应活跃；而NO₂浓度则降至20–25μg/m³,提示交通源强

度减弱与大气扩散增强的共同作用。10月后臭氧快速衰减(12

月均值<60μg/m³)。上述规律揭示了冬春季“颗粒物-NO₂”耦合

污染与夏秋季“O₃–VOCs/NOx”非线性响应的复合污染特征。 

表1 污染因子浓度情况 

污染物 高峰月份 低谷月份 年均浓度 年度峰值及日期

PM₂.₅ 1 月 (72μg/m³) 8 月 (18μg/m³) 38μg/m³ 130μg/m³ (2024-02-10)

PM₁₀ 3 月 (94μg/m³) 9 月 (28μg/m³) 52μg/m³ 170μg/m³ (2024-04-19)

O₃ 7 月 (168μg/m³) 12 月 (58μg/m³) 112μg/m³ 253μg/m³ (2024-07-05)

NO₂ 12月 (51μg/m³) 8 月 (22μg/m³) 38μg/m³ 76μg/m³ (2024-12-02)

 

SO2与NOx的峰值主要集中于年初与年末,已有研究普遍指

出[6-8],我国典型气态污染物(CO、SO2、NO2、PM2.5、PM10)的季节

分布具有冬季峰值、夏季谷值的共同特征。其中,SO2在高温、高

湿、较大风速及明显降水的情境下清除效率最高；相反,在日照

充沛的高压控制区内,其去除效率反而受限。研究区域毗邻杭州

湾,属亚热带季风型气候,兼具高温与较高湿度的双重特征,为

SO2提供了相对优越的去除环境,因而除冬季略有升高外,其余

春夏时段浓度均处于低位。NOx的排放以工业源和机动车源为
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主[9],是光化学臭氧生成的前体物,其浓度变化对太阳辐射强度

极为敏感。夏季因辐射增强,NOₓ经光解反应迅速消耗,浓度随之

下降；冬季辐射减弱,光化学反应活性降低,消耗量减少,加之低

压环流抑制了污染物的扩散与稀释,导致NOₓ在冬季出现累积性

升高[10]。 

数据表明需建立季节差异化管控策略,冬季强化颗粒物与

NOx协同减排,夏季重点管控VOCs/NOx光化学反应前体物,同时

加强跨季度污染过程的动态预警能力。 

3 结论 

基于2024年典型化工园区网格化监测数据与空气质量模型

分析,本研究得出以下结论： 

(1)区域大气污染呈现显著的季节交替与复合污染特征：冬

季以PM₂.₅–NO₂协同污染为主,1月PM₂.₅峰值达130μg/m³,NO₂最

高达76μg/m³；春、冬季沙尘传输导致PM₁₀出现次高峰(4月19

日170μg/m³)；夏季臭氧污染突出,7月O₃-8h峰值达253μg/m³,占

全年首要污染物天数的62%,并与VOCs/NOx呈非线性光化学反应

关系。 

(2)差异化管控策略可有效降低污染风险：冬季需重点强化

工业及机动车排放的颗粒物与NO₂协同减排；夏季应以前体物削

减为核心,重点控制VOCs与NOx排放,阻断O₃光化学生成；春、冬

季沙尘期间需启动区域联动应急措施,降低PM₁₀暴露风险。 

(3)网格化智慧管控体系实现精准治理：通过6个园区微站

与大数据平台实时联动,可提前1-2天预测污染过程,指导企业

错峰生产与交通流量调控,验证“监测-预警-调控”闭环管理模

式的有效性。 
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