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摘 要 简要介绍 r 环境监测仪器产业的 状，介绍 r 开展的环境监测高技术开发和研究T作 

论述 J 环境监测仪器产业的发展 目标、发展思路和时策。 
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高技术创新的发展足决定国际竞争力的关键 

因素之一。发达国家为保持其领先地位都把夺取 

21世纪的高技术创新制高点作为国家经济发展战 

略的重点。发展中国家为了在激烈的国际竞争中争 

得自己的牛r手空间，也在不遗余力地发展高技术， 

加强技术创新方向性研究，提高综合国力。随着新 

世纪的来临，我国的现代化建设已进入承前启后的 

关键时期。面对当前我国国民经济整体素质不高、 

产业技术水平低、经济增长方式急需转变的形势， 

以及人几增长和经济发展对资源、环境等可持续发 

展条件带来的巨大压力，进一步加快高技术创新方 

同性研究，用先进技术促进传统产业的优化升级， 

收铀 日期 ： 2【)【J?1)2⋯ 

带动经济结构的 整，推动经济增长方式的转变， 

已势在必行。 

环境的变化 (包括环境污染)及其对牛态和 

全球气候的影响等已成为全球十分关注的研究领 

域，解决环境问题足包括我国在内的世界各国在 

21世纪发展中的首要问题。尽管我国仍是一个发 

展中国家，但在环境问题上，已呈现出后lT业化国 

家特征，城市与流域、区域性环境问题加剧，其中 

区域环境以城市为中心的大气和水体污染较为严 

重。由于环境污染物中埘人体和生态系统破坏性较 

大的足高毒性持久性污染物，以及由其形成的二玖 

污染物，这 污染物剂量低、难以检测。如环境中 

二恶英、大气中的某 有机氯。口前，对这 污染 
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物尚缺乏方便和快速的检测方法，特别是没有在线 

检测手段，给环境科学研究、环境污染控制和污染 

治理带来更多的困难。因此，发展优先控制污染物 

的在线和灵敏的检测方法，是认识污染物来源、变 

化和对环境影响首先需要解决的问题，也是环境科 

学技术发展的重要领域。 

我国人几众多，人均资源有限，_lI 业化、城市 

化过程起步较晚，口前环境压力很大，其中区域环 

境以城市为中心的大气和水体污染较为严重。环境 

空气质量监测可了解和掌握环境污染的情况，进行 

空气质量评价并提出警戒限度，侦察有害物质的来 

源、分布、数量、动向及消长规律，从而为消除危 

害和改善环境提供依据。因此，空气质量监测足环 

境保护T作的眼睛。日前国内对大气中有害成份的 

监测，主要采用电化学分析法，效率低、时间分辨 

率较差，无法进行在线监测。被列为我国空气质量 

周报首选监测对象的五大污染源 (即可吸入悬浮物 

PM1n、SO!、 NO!、 c()和 03)的在线监测仪 

器 口前主要依赖从国外进 几。 

2 环境监测仪器市场及产业状况 
2．1产业状况 

我国生产环境监测仪器企业有上百家，二j 卜 

年来，随着环保事业的发展，一些企业形成了一定 

的技术能力与牛产规模，推出了一系列国家大量急 

需的产品，如 c()Dc 测定仪，BOD测定仪，PM 

采样器，烟气采样器。主要供给各级监测站使用。 

国内一 厂家，结合国家总量控制监测要求， 

加快污染源在线监测仪器开发，并有 产品已面 

市，主要采用引进关键部件，大部分零部件足国内 

生产，以降低成本，适应用户购买力。 

由于多年来投入不足，我国监测仪器发展比 

较缓慢，从事环境仪器牛产的单位大都是中、小企 

业，技术、资金有限，难以形成规模，国家环保总 

局于 1 997年对 ]40家企业统计，年产值仅 4．8亿元 

人民币，产业发展急待上规模、上水平。 

口前我国各级监测站仪器配备仅 6()％左右足 

大型高档分析仪器，基本上被国外仪器厂商垄断， 

与国外厂家比较，我国大型分析仪器技术档次差距 

明 显。 

航天环境遥感技术上我国与发达国家虽有差 

距，但我国气象、海洋、资源卫星已进入实用阶段， 

我国环境卫星计划，将在 21)i)2～21)I)4年实施，因此， 

从国家利益来讲，环境部门应尽快填补我国环境遥 

感的空白。 

我们这样大的一个国家，应该有与之相称的环 

保仪器产业。预测其需水，回眸信息、家电产业的 

发展，实现产业技术创新，迎来一个发展高峰应是 

现实可行的。 

2．2 市场预测 

按国家环保总局九五末期推算，环保系统监测 

系统需在近 5年更新和增加仪器 6000余台套，折 

台 1 2～1 5亿元。加上各行业环保监测站现有规模推 

算，近五年采购费用应在 1 7～2()亿元左右。 

在线式监测仪为近年出现的新市场，按全国主 

要污染源 0(⋯()家和一些城市主要污染源 流动污 

染源的监测需求，应有 1⋯)~500亿元人民币市场， 

市场容量大于环保部门本身 1(1倍以上。 

考虑国产化和实际应用面的逐步扩大，激光雷 

达、航空遥感，航天遥感传感专用设施与仪器，应 

有 )～ 【)亿元人民币的市场，并且以上技术与产品 

有条件辐射国外市场。如此大的市场，加上零配件 

牛产，售后服务，及对信息、电子等相关行业的刺 

激，可吸收大量劳动就业。 

2．3 发展高技术产业机会分析 

随着激光、电子、信息材料等高新技术发展， 

环境监测技术与传感器 (元器件)在光电、电化学 

材料上有了大幅度的进步，国际市场上，美、德、 

日等国厂商占有绝对优势。仪器整机小型化、数字 

化、便携化。 

遥感遥测已跨入应用领域，T业制造技术已日 

趋成熟。信息技术的融入使技术应用自控性加强， 

并方便用于牛产过程控制与微观和宏观的环境管 

理。我国信息技术和仪器整机制造与国际水平无 

明 差距。元器件制造技术，国家通过九五科技攻 

关，在激光环境探测元件、高分辨率、高灵敏度光 

谱检测元件和智能化膜、陶瓷传感元件制造技术上 

有长足进步。 3～5年内可具备逐步替代进n元器 

件的条件。 

考虑国内光电技术发展程度和市场需求牵引 

的强度，以及国家为决策区域性环境问题的必要投 

入，应用高技术推动环境监测仪器产业发展的最佳 

机会应选择在污染源在线监测仪器、水处理自控仪 

表和遥感遥测大型专用设备和 自动化监测站上。 



16 光 电 子 技 术 与 信 息 ()ptoe1ectrol1ir Technology＆ hlformatiori 2002 Apt；15(2) 

3 我国开展的环境监测高技术创新 

研究 

中国科学院安徽光机所在科学院学科分类定 

位中确定了大气光学、环境光学和激光技术为主 

要的学科方向。环境光学是安徽光机所结合在大 

气光学、激光光谱学、光学辐射定标与校正、光电 

子技术等学科研究丁作基础上凝练出来的新的学 

科增长点，符合国家可持续发展战略需求，其中监 

测技术的研究直接面向国家监测能力建设，扭转高 

档监测仪器几乎完全依赖进 口的局面，得到了科学 

院、国家环保总局以及学术界的高度重视。 

根据国家环境监测的急迫需求，安徽光机所 

在先期主要深入开展以下的研究工作 ：①环境空气 

质量在线监测技术；③大气污染源排放在线监测技 

术；⑤水质污染在线监测技术 ；④机动车尾气在线 

监测技术；⑤痕量有毒生化细菌在线检测技术。 

3．1空气质量监测技术研究 

从世界范围来看，在各种类型的环境监测仪 

器中，应用范围最广、使用时间最长的是空气质量 

监测仪器。第一代空气质量监测仪器是利用反应 

液的湿法监测仪器，例如，利用过氧化氢溶液的电 

导率变化与溶液吸收大气中 SO?浓度的关系测量 

大气中 SO?的浓度，利用 NO 浓度与其在重氮偶 

合反应法试剂中显色程度的直线关系测量 NO。的 

浓度。第二代空气质量监测仪器是采用光学方法的 

干法监测仪器，例如，利用紫外荧光法测量空气中 

SO!浓度，利用化学发光法测量空气中氮氧化物的 

浓度。从监测技术发展趋势来看，灵敏光谱技术是 

最新一代技术，是今后 30~50年的主流技术和替 

代技术，其代表技术有长程差分吸收光谱 (DOAS) 

空气监测系统等。 

1999年，安徽光机所在院重点项目的支持下， 

完成了紫外荧光法空气质量 SO!自动监测仪的研 

制， 2()0O年在院重点项 目的支持下完成了化学发 

光法空气质量 NO 自动监测仪和 射线法空气质 

量 PM 自动监测仪的研制工作。上述三套系统通 

过科技成果鉴定后，转让武汉天虹智能仪表厂和河 

北先河科技有限公司，已投入批量生产。 

2001年，安徽光机所在科学院知识创新方向性 

项目的支持下，完成 “长程差分吸收光谱 (DOAS) 

环境空气质量监测系统”的研制开发工作，并 已通 

过合肥分院组织的成果鉴定。鉴定意见指出：该系 

统的设计思路和技术路线新颖，填补了国内长程差 

分吸收光谱环境空气质量监测系统的空白，项目研 

究成果达到国际先进水平，部分创新技术处于国际 

领先水平。目前该套系统与此前研制成功的空气质 

量 TSP／PM 。自动监测仪一起，已成功装备国内城 

市的空气质量监测子站，经半年多的实际运行，效 

果良好。并已通过中国环境监测总站的验收，验收 

意见认为 ：该子站系统性能指标符合我国目前空 

气质量自动监测的技术要求规范，可以用于我国城 

市环境空气质量监测。该监测子站系统已经过高新 

技术产品的认证及资产的评估lT=作，与铜陵i佳集 

团合资成立有限公司，以使该项成果能形成批量产 

品，占领国内市场，替代进 口产品。 

图 1 DOAS空气质量监测系统 

Fig．1 Long path Diffm ential Optical 

Absol’ptioll Spcctl’oscopy(DOAS)31"11一 

blent a ，。quali~y J11|，asu J’fiJ1“·n sysLem 

图 2 紫外荧光法 SO2自动监测仪 

Fig．2 Fluol‘I~．SCelICC S()!analyzm‘ 

3．2烟气在线监测系统研究 

2000年，安徽光机所在安徽省 九五一攻关项 

目的支持下，完成了 “紫外差分吸收光谱法烟道 
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SO!在线监测技术及系统’’，系统能提供快速、可 

靠和准确的定量 SO 污染自动监测仪器，配置网 

络系统后，可在中心控制室实时接收来自各监测点 

的定量 SO。排放数据，并掌握各监测点的超限排 

放情况。为我国实施 SO 总量控制提供在线监测 

手段和依据。 

2001年，安徽光机所在科学院知识创新方向 

性项目的支持下，完成 “DOAS烟气污染物在线监 

测系统”的研制开发，已通过合肥分院组织的成果 

鉴定。该项 目的工作在完成院方向创新性项 目的 

基础上，增加了系统的功能，做到了可同时监测 

SO!／NO／NO 和烟尘的排放浓度，该系统现已安装 

在铜陵电厂运行，环境监测总站观察j个月的运行 

状况，待验收合格后将发放该产品的市场准入许可 

证 。 

同年，安徽光机所还完成合肥市重点项目”稀 

释法烟道气体自动监测仪一的研制开发]二作，已通 

过合肥市科委组织的鉴定工作。鉴定意见指出：稀 

释法烟道气体 自动监测仪的成功开发研制，填补了 

国内稀释法烟道气体连续 自动监测仪器的空白，达 

到国际同类产品的先进水平。现在该项成果正在与 

企业商谈，进行产业化生产方面的准备T作。 

图 3 紫外差分吸收光谱法烟气污染在线监测系统 

Fig．3 UV DOAS Cont,inous Emission Monitoring 

Sys~el13_(CEMS) 

3．3道边机动车尾气在线监测技术研究 

2001年，安徽光机所申请的国家 “863”计划 

攻关项目“可调谐红外激光差分吸收汽车尾气道边 

监测技术与系统研究”得到国家科技部的批准。本 

项 目研究开发满足我国实际情况的机动车排放道 

边在线 自动监测系统，对机动车运动过程中排放 

尾气中的 CO、CO!、NO、HC污染物进行自动 

监测，识别车辆类型和型号，自动记录车牌号，确 

认过往超标排放的机动车。发展新型的污染气体测 

量技术，对环境中的高毒性和低剂量的持久性污染 

物进行高灵敏度测量，解决我国环境监测中多种污 

染物的连续实时自动监测问题。 

该项研究具有 自主知识产权，所研究的高技 

术监测系统具有较高的科研价值和产业化发展前 

景，可提高我国在大气环境质量监测和环境科学研 

究方面的水平。项 目完成时，样机达到实用阶段， 

通过国家有关部门的鉴定，并协助后续生产单位获 

得生产许可证，能够执行关于机动车污染物排放的 

国家标准进行在线监测。 

3．4水体及污染源水质激光雷达遥测技术研究 

安徽光机所拟在科学院创新方向性项 日的支 

持下，开展 一环境水体污染的激光在线监测技术研 

究。。，本项目已通过方案评审，可望在年内启动。该 

项 目开发用于水体污染监测的便携式激光诱导荧 

光在线监测系统，达到产品样机化，系统能够定点 

安装使用，也可以在船载平台上运行。先期以实现 

水体中总有机碳 (T0c)、浊度和总悬浮颗粒 (TSS)3 

项指标的自动在线监测为 口标。项日完成后再开展 

光谱方法测量溶解氧 fDO)研究，实现水体污染 4 

项主要指标的连续自动在线监测。项 口研究适合 

于我国环境监测体系要求的激光诱导荧光水体污 

染在线监测技术及系统，解决我国环境监测中需 

要的多种污染物的连续实时 自动监测问题，填补 

国内在该领域的技术空白。项目日标是：研制可靠 

的高灵敏荧光光谱系统和电子学系统，建立痕量气 

体成分反演方法和模式；开发具有自主知识产权的 

激光诱导荧光系统控制和多种污染物反演软件；采 

用研制的激光诱导荧光监测系统进行 TOC和浊度 

的监测实验，确定系统对各种污染物的监测下限； 

最终形成可供批量生产的产品样机系统。 

3．5测污激光雷达系统研究 

201)1)年，安徽光机所在国家 “863“计划和院 

重点课题支持下，研制了我国首台移动式车载测 

污激光雷达。这是一套主要用于探测对流层中下 

部 SO!和气溶胶的三维空间分布和动态变化的激 

光雷达集成系统，能继续发展成为同时对 NO!等 

多种空气污染成分进行探测的车载式集成激光测 

污雷达系统，具有可供推广应用、开发产业化的重 
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要特征，为我国大气环境遥感监测提供重要技术手 

段。研制的激光雷达，是我国第一台用于近地面层 

大气污染探测的激光雷达系统，其整体主要技术指 

标达到同类激光雷达的国际先进水平。 

4 我国环境监测仪器产业的发展目 

标、发展思路和对策 

4．1发展目标 

以光电、新材料、信息领域的高新技术成果为 

基础，实现环境监测仪器制造业升级换代，满足环 

境监测自动化、网络化、配套化、系列化要求，力争 

2005年使环境监测仪器生产步入 良性循环轨道， 

监测仪器质量接近或达到先进国家水平。国产仪器 

的市场份额达到 ％以上，实现内资为主国家骨 

干企业的自动化，大型仪器供应本地化，并有一套 

有效的对监测仪器产品的质量管理 、监督系统。 

4．2 发展思路 

以整机为主，满足不同层次的市场要求。城 

市、区域环境质量 自控监测设备以省市监测站为 

主要市场，与城市基础设施相配套；污染源在线监 

测设备及水处理 自控仪表足国产仪器有竞争优势 

的市场，应从速发展；政府主导方式发展环境遥感 

遥测设备。 

充分利用环境保护的政府推动机制，指导环 

境质量控制性指标监测的仪器产品生产和支持推 

行总量控制仪器产品进入市场。 

充分吸收光电、材料、信息领域的高新技术， 

在监测技术上实现跳跃式发展，在 ⋯卜五”的前三 

年，以引进消化吸收为主要形势，而后以国产化为 

主要趋势。 

发挥骨干企业技术创新主体的作用，支持以内 

资为主的企业上规模、上水平，发展民族工业。 

4．3 对策 

政府应制订环境监测仪器中长期发展规划， 

加强指导。提出优先发展名录，加强标准化与质量 

管理工作，避免低水平重复与浪费，克服无序自由 

竞争。 

加快以内资为主骨干企业的发展，选择技术、 

资金和市场占有率均有一定基础和实力的内资骨 

干企业，积极给予项 目审批、资金筹措、优惠政策 

等方面的支持，择优对合资企业予以资金注入，以 

确保中方的利益，为环境监测仪器产业结构调整和 

优化布局创造条件。 

环境遥感设备生产要确保国家投入力度，元器 

件生产以引进国外关键部件开始启动，从产品本地 

化做起，扩大国产化率。并注意新材料等领域安排 

相关内容，相互呼应。 

建立自主开发和创新机制，重点发展有知识产 

权的产品，我国污染源类型多样，在线监测需符合 

我国国情，国外产品难以对路，给开发自主知识产 

权产品带来机遇，遥感器材关系国家层次的利益， 

要保证知识产权占有率。 

设立国家环境监测仪器开发基金和风险基 

金，对成果转化、产业化提供保障。 

建设技术创新基地，实行科研一生产一销售一 

应用四结合的专业仪器设备工程技术中心，使仪器 

加快国产化，不断完善和提高档次，累积参与国际 

竞争的技术条件。 

总之， ”十五”乃至 2015年，我国环境监测产 

业将借助高技术完成创新，在市场覆盖范围和技术 

吸收、国产化上完成两大转变，确立 21世纪环境 

监测仪器产业民族工业的基础。 
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