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摘要：为全面提升园区的生态环境监控预警能力和管理水平，南京市某化工园区构建了全面的园

区挥发性有机物（VOCs）监管体系，该体系包括建立立体监测网络、设定气态污染物特征因子的

预警阈值、开发小尺度污染扩散溯源模型及实施有效的排查机制等。这一系列举措整合为园区

VOCs监测预警、溯源与排查的一体化管理体系，实现了对园区及其周边敏感区域大气特征污染物

的精准追踪与高效管理。本文聚焦于该化工园区的实践案例，深入剖析其VOCs监测预警溯源排查

体系的构建与应用，旨在全面提升化工园区的生态环境监测监控预警能力和管理水平。 
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Abstract: In order to comprehensively improve the ecological environment monitoring, early warning and 
management level of the park, a chemical park in Nanjing has established a comprehensive VOCs (volatile 
organic compounds) supervision system, which includes setting early warning thresholds for characteristic factors 
of gaseous pollutants, establishing a three-dimensional monitoring network, developing a small-scale pollution 
diffusion source tracing model and implementing an effective investigation mechanism. This series of measures is 
integrated into an integrated management system for VOCs monitoring, early warning, source tracing and 
investigation, which realizes the accurate tracking and efficient management of characteristic atmospheric 
pollutants in the park and its surrounding sensitive areas. This article focuses on the practical case of the chemical 
park, and deeply analyzes the construction and application of its VOCs monitoring, early warning and source 
tracing investigation system, aiming to comprehensively improve the ecological environment monitoring, early 
warning and management level of the chemical park.  
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随着工业化进程的加速，化工园区在经济发

展中的重要地位及其伴随的环境挑战，其环境保

护问题日益凸显。挥发性有机物(VOCs)作为化工

园区主要的大气污染物之一，不仅影响空气质量、

居民生活质量和环境舒适度，还对人体健康构成

威胁[1]。因此，构建一套高效、精准的VOCs监测
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预警、溯源与排查体系，对于提升化工园区环境

管理水平、保障区域环境安全具有重要意义。

为进一步提升化工园区生态环境监测预警能

力与水平，亟需建立一套覆盖化工园区全域的

VOCs监测预警溯源排查体系[2]，实现VOCs排放

的实时监测、快速预警、精准溯源、有效排查和

长期管控，为园区环境管理提供科学依据和技术

支撑。

1 研究区概况 
某化工园区位于长江北岸，以石化与碳一产

业链为主要支撑，并聚焦于化工新材料等新兴产

业的发展，致力于构建现代化工产业体系。近年

来，为强化环境监测能力，环境监管部门在园区

边界区域部署了多个大气环境自动监测站，支撑

了对园区VOCs及恶臭气体的监管工作，尽管环境

整治已取得一定成效，但园区仍面临大气环境水

平提升缓慢、治理技术亟待革新以及周边居民对

异味持续投诉等挑战，这些问题与园区追求的高

质量发展目标尚存在明显差距。

2 VOCs监测预警溯源排查体系构建方

案

该体系运行实施过程可精炼为“五步闭环法”，

具体包括：第一步，数据监测，构建高效实时监

测体系，全天候的实时监测园区大气环境，紧密

跟踪环境质量变化；第二步，超标预警，建立异

常预警机制，一旦发现异常数据，立即启动预警

机制，迅速响应；第三步，模型溯源，采用高时

间分辨率的GC-MS与TOF-MS联用在线监测技术，

结合LPDM拉格朗日大气扩散模型，同时参考气

态污染因子库及企业生产和治污设备运行状态进

行模拟溯源；第四步，人工排查，组织专业团队

进行现场排查，精准定位问题源头；第五步，跟

踪整改，对企业进行持续的整改评估，确保治理

效果，并在此过程中不断发现新的潜在污染问题，

从而触发新一轮的循环管理，见图1。这一流程形

成了一个闭环的管理体系，相关主体在多维度上

共同推进园区环境问题的整治工作，项目通过持

续的实时监测与跟踪评估，确保园区环境治理效

果得到优化。

图 1.VOCs 监控预警溯源排查体系构建 

2.1 构建高效实时监测体系 
针对特定区域的企业污染因子及排放特性，

部署了“五站一车”的监测网络，实现了静态与

动态监测的结合。通过创新性地融合GC-MS（气

质联用技术）与TOF-MS（飞行时间质谱技术），

充分发挥GC-MS在精准定性与定量方面的优势，

以及TOF-MS在秒级响应与全谱检测方面的特长，

确保站点的大气环境监测的速度与精确度。同时，

充分利用园区已有的气态因子库，靶向监控区域

内废气特征因子的异常变动，确保了站点监测的

精准性和时效性。

2.2 建立异常预警机制 
依据国家及地方发布的VOCs无组织排放厂

界标准、物质嗅阈值及有毒有害物质接触限值等，

通过化学结构相关性分析及类比法[3]，并结合日

常监测数据的平均浓度水平，为区域内的所有特

征因子设定了合理的预警阈值。一旦监测数据超

过阈值，系统将立即触发预警，实现对特征因子

的即时预警，为后续的快速响应提供了有力支持。 

2.3 精准模拟溯源 
为了对污染物的传输轨迹进行预测，引入了

LPDM拉格朗日溯源模型[4]，准确研判污染物的

来源及方向。采用高时间分辨率GC-MS、TOF-MS
联用的在线监测技术与LPDM拉格朗日大气扩散

模型相结合[5]，并辅以气态污染因子库及企业生

产与治污设备的运行情况，能够迅速圈定疑似排

污企业，为现场排查人员提供了溯源排查线索。

2.4 人工现场排查 
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在现场排查过程中，排查经验对模拟溯源结

果进行验证，通过移动监测车对企业边界进行初

步排查[6]，随后由专业人员携带专业设备进行深

入排查，直至锁定污染点位，找出问题的根源，

并在必要时进行采样留证，为后续治理提供实际

证据。

2.5 持续跟踪评估与改进 
为了确保治理效果并及时发现新的污染问题，

采用了实时监测的方式对企业治理效果进行跟踪

评估。通过持续监测与分析数据变化，能够及时

发现潜在的污染风险并采取相应的预防措施。同

时，也根据评估结果对监测方案进行不断优化与

调整，以确保监测工作的持续有效性与准确性。

通过构建高效实时监测体系、智能化异常预

警机制、精准模拟溯源与排查、高效沟通反馈机

制以及持续跟踪评估与改进等多个环节，实现了

对区域内大气环境的全面、精准、高效的监测与

治理。

3 应用案例 
2020年9月，监测站点 PTR-TOF设备检测到

硫化氢的浓度出现了异常波动，在夜间20:00至次

日凌晨5:00之间达到了高峰值。部分高值触发了

平台的硫化氢三级预警，并且浓度已经超出了《

恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）所规定的

厂界二级新扩改建标准。

（1）定向溯源阶段，利用超标时刻风向及周

边企业气态污染因子数据库信息，软件平台自动

运行污染源溯源模型，初步判定污染物源自A公

司污水站有组织排口。

（2）定位溯源阶段，移动监测走航车在A公

司南侧厂界及其污水站下风向检测到硫化氢浓度

高值，初步证实该企业存在大气污染。

（3）定点排查阶段，溯源排查小组携带便携

式设备，针对可疑装置进行检查，最终确认污染

源位于A公司污水站[7]。 

排查当日，除污水站处有移动监测浓度高点，

其余部位暂未发现VOCs及恶臭因子浓度异常，确

认污染来源后，环境监管部门约谈企业，并将排

查结果通报企业。企业认可排查报告内容，对排

查问题进行签收，并给出问题整改完成时间。

4 小结 
本研究通过构建针对化工园区的VOCs监测

预警、排放溯源及动态应急响应的综合性管理体

系，实现了从监测预警到排放源追溯，再到应急

响应措施实施的全过程精细化管理。结合VOCs
监测预警与溯源排查机制，环境监管部门能够精

确识别污染源头，实施有针对性的治理措施，从

而以科学的手段有效解决大气环境污染问题。
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