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摘  要 

在线监测技术在环境监测中的应用越加广泛，也具有显著的应用价值。科学、先进的监测技术应用于环

境监测中，不仅能大大提高环境监测的效率，而且能为环境监测工作者提供更加科学的参考依据。本文

主要介绍了在线监测技术及环境监测的含义，分析了在线监测技术的优势，展望了在线监测技术的发展

方向，在线监测技术在未来的环境监测中发挥更大的作用。 
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Abstract 
The application of on-line monitoring technology in environmental monitoring is more and more 
extensive, and also has significant application value. The application of scientific and advanced 
monitoring technology in environmental monitoring can not only greatly improve the efficiency of 
environmental monitoring, but also provide more scientific reference for environmental monitor-
ing workers. This paper mainly introduces the meaning of online monitoring technology and envi-
ronmental monitoring, analyzes the advantages of online monitoring technology, and looks forward 
to the development direction of online monitoring technology. Online monitoring technology will 
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play a greater role in the future environmental monitoring. 
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1. 引言 

环境问题是当前主要社会问题之一，环境监测能为环境保护提供科学有效的支撑，同时也要需要更

加高效、科学的监测方法来应对目前的挑战[1]。对监控对象实施远程实时有效的监管方法称为在线监

测，不同于传统的环境监测技术，在线监测具有及时性、有效性等优点，因此在线监测是目前监测行业

的有效方法之一。环境监测需要实时了解环境污染状况以及变化，因此特定区域的环境需要被长时间的

监督，及时地发现其在一定时间段内的变化规律，以分析其污染程度和扩散速度，环境工作者能够给出

最优的环境保护方案[2]。在线监测技术的研究、应用与优化，在增强环境监管能力、助力绿色发展和建

设生态和谐方面具有非凡的意义。 

2. 在线监测技术概述 

在线监测是指利用传感器或者仪器在实时或准实时的基础上对特定对象或环境参数进行监测和测量

的过程，采集数据对各种物理、化学、生物或环境参数进行监测、评估和控制。在线监测可以提供对系

统运行状况的实时反馈，帮助进行过程控制、预警和故障诊断。它能够帮助我们更好地了解、管理和保

护环境、提高生产效率和能源利用效率。由于其优势较大，所以在线监测可以应用于多个领域，包括环

境监测、工业监测、能源监测等方面。在环境监测中，在线监测可以用于监测大气质量、水质、土壤污

染、噪音和辐射水平等。环境在线监测系统[3]。 

2.1. 在线监测技术优势 

在线监测技术相比于传统的环境监测技术，其在实时性与及时性，连续监测、全面性及系统性、自

动化技智能化，成本效益，数据管理与共享方面都有显著的优势。 

2.1.1. 实时性与及时性 
在线监测技术能够实时获取环境数据，可迅速反映环境质量的瞬时变化情况。如在水质监测中，能

实时掌握水中污染物浓度的瞬间变化，为及时应对突发污染事件提供关键数据支持。其次一旦环境参数

超出正常范围，在线监测系统能即刻发出警报，使相关部门可以迅速启动应急响应机制，第一时间采取

措施，降低污染危害。 

2.1.2. 连续性监测 
可以实现对环境要素的长时间连续监测，获取连续的环境数据序列。以空气质量监测为例，能连续

监测空气中 PM2.5、PM10、二氧化硫等污染物的浓度变化，完整呈现空气质量的变化趋势，避免了传统监

测方法因采样间隔而可能遗漏重要污染信息的问题。 

连续监测所获得的完整数据，有助于更准确地分析环境问题的发展过程和规律，为环境质量评估和
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预测提供更可靠的数据基础[4]。 

2.1.3. 全面性与系统性 
多可同时对多个环境参数进行监测，如在水质在线监测中，能同时测定酸碱度、溶解氧、化学需氧

量、氨氮等多个指标，全面反映水体的质量状况。 
通过构建监测网络，实现在较大区域内的环境监测覆盖。如在城市中设置多个空气质量监测站点，

形成监测网络，可全面掌握城市不同区域的空气质量状况，了解污染的空间分布和传播规律。 

2.1.4. 自动化与智能化 
在线监测系统具备自动采样和分析功能，减少了人工操作环节，降低了人为误差，提高了监测数据

的准确性和可靠性。 
智能诊断与处理：利用先进的传感器技术和数据分析算法，在线监测系统能够对监测数据进行智能

分析和处理，自动识别异常数据和潜在问题，并给出相应的诊断结果和处理建议。 

2.1.5. 成本效益优势 
虽然在线监测系统的初始建设成本相对较高，但从长期来看，由于减少了人工采样和实验室分析的

工作量，降低了人力、物力和时间成本，具有较高的成本效益[5]。 
通过实时监测和准确的数据反馈，能更精准地制定环境保护和污染治理措施，避免了过度治理或

治理不足带来的资源浪费，实现了资源的优化配置和有效利用。在线监测方式与传统监测方式对比，

见表 1： 
 
Table 1. Comparison between online monitoring methods and traditional monitoring methods 
表 1. 在线监测方式与传统监测方式对比 

指标 在线监测 传统人工/实验室监测 优势体现 指标 

监测频率 实时/连续(分钟级) 低频(周/月) 更早发现污染，减少事故损失 监测频率 

人力成本 低(自动化运维) 高(采样、运输、实验室分析) 长期节省 50%以上人力支出 人力成本 

数据时效性 即时传输，支持动态决策 滞后(数天至数周) 避免因延迟导致的治理成本增加 数据时效性 

覆盖范围 广(可多点布设) 有限(依赖人工采样点) 单位面积监测成本更低 覆盖范围 

2.1.6. 数据管理与共享 
在线监测系统可将大量监测数据实时存储在数据库中，方便进行数据的查询、统计和分析，为环境

管理和决策提供数据支持。能够与其他环境监测系统或相关部门的信息平台实现数据共享和互联互通，

促进了环境监测工作的协同开展。 

3. 环境监测概述 

环境监测是指通过对影响环境质量因素的代表值的测定，确定环境质量(或污染程度)及其变化趋势。

具体来说，就是运用物理、化学、生物等现代科学技术方法，间断或连续地对环境化学污染物及物理和

生物污染等因素进行现场的监测和测定，作出正确的环境质量评价。 

环境监测对象包括但不仅限于，1) 水环境：包括地表水(如河流、湖泊、水库等)、地下水以及海水。

监测指标有水温、pH 值、溶解氧、化学需氧量、生化需氧量、氨氮、总磷、重金属等。2) 大气环境：主

要监测大气中的气态污染物和颗粒物。气态污染物如二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、臭氧、挥发性有

机物等；颗粒物包括可吸入颗粒物(PM10)、细颗粒物(PM2.5)等。3) 土壤环境：监测土壤的物理、化学和
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生物学性质，如土壤酸碱度、重金属含量、农药残留、土壤有机质等，以评估土壤的污染状况和肥力。4) 
声环境：监测环境中的噪声水平，包括工业噪声、交通噪声、建筑施工噪声和社会生活噪声等，主要测

量指标有声压级、等效连续 A 声级等。5) 生态环境：对生态系统的结构和功能进行监测，如生物多样性、

植被覆盖度、生态系统服务功能等，以了解生态系统的健康状况和变化趋势[6]。 

4. 在线监测技术未来发展 

未来在线监测技术需要在技术创新层面、监测范围方式层面及管理应该层面进行优化，以紧跟时代

的步伐，也能在环境监测中，发挥其更大的作用。 

4.1. 技术创新层面 

4.1.1. 传感器技术升级 
传感器将朝着多参数、智能化、微型化、便携化、无线化和网络化方向发展。例如开发出能同时监

测多种污染物和环境参数的集成式传感器；利用纳米技术和微电子技术，使传感器体积更小、功耗更

低、灵敏度更高，可部署在更复杂的环境中；借助无线通信技术实现传感器之间以及与数据中心的高

效通信。 

4.1.2. 大数据与人工智能深度融合 
利用大数据技术能对海量、多源、异构的环境监测数据进行高效存储、管理和分析，挖掘数据

背后的环境变化规律和潜在问题。结合人工智能算法，如机器学习、深度学习等，可实现对环境质

量的精准预测、污染源的快速定位和追踪，以及自动识别异常数据和环境事件，提高环境监测的智

能化水平。 

4.1.3. 光学、光谱技术的拓展 

高分辨率、高灵敏度的光学和光谱监测技术将不断涌现，如激光诱导击穿光谱技术、傅里叶变换红

外光谱技术等，可实现对环境中痕量污染物的快速、准确检测，并且能够拓展到更多的监测领域，如土

壤污染监测、生物多样性监测等。 

4.2. 监测范围与方式层面 

4.2.1. 天空地海一体化监测 
构建涵盖卫星遥感、航空遥感、地面监测站和海洋监测平台等的全方位、立体式监测网络。卫星遥

感可实现大范围、宏观的环境监测，获取全球或区域尺度的环境信息；航空遥感能对特定区域进行更详

细的观测；地面监测站提供精准的定点数据；海洋监测平台则专注于海洋生态环境监测，各监测手段相

互补充、协同作业[7]。 

4.2.2. 无人化与移动监测普及 
无人船、无人机、无人车等无人化监测平台将广泛应用，可自动完成环境监测任务，深入到人类难

以到达或危险的区域进行监测，提高监测的灵活性和适应性。同时，便携式、移动式监测设备将不断发

展，便于监测人员在不同地点快速开展监测工作，实现对环境的动态、实时跟踪。 

4.2.3. 生物监测技术兴起 
利用生物对环境变化的响应来监测环境质量，如通过监测生物体内的污染物含量、生物的生理生化

指标、生态系统的结构和功能变化等，反映环境的污染状况和生态健康程度。例如利用转基因生物传感

器监测特定污染物，或者通过分析生物群落的多样性和稳定性来评估生态环境质量。 
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4.3. 管理与应用层面 

4.3.1. 数据共享与协同管理 
建立统一的环境监测数据共享平台，打破部门、地区之间的数据壁垒，实现监测数据的互联互通和

共享共用。同时，加强不同部门和机构之间的协同合作，形成政府、企业、科研机构、社会组织等多方

参与的环境监测管理格局，提高环境监测的效率和质量[8]。 

4.3.2. 与环境管理决策深度结合 
在线监测技术将为环境管理和决策提供更直接、更精准的支持。通过实时监测数据和预测分析结果，

为环境政策制定、环境执法、污染治理方案优化等提供科学依据，实现环境管理的精准化、科学化和智

能化。 

5. 结语 

本文分析了在线监测技术优势，展望了在线监测技术未来发展方向。在线监测技术在环境监测中具

有不可替代性，在线监测技术不仅为环境监测工作者提供更加科学，可靠的数据支撑，而且也是降本增

效的利器。在线监测技术在环境监测中利用，能够实时监测环境变化趋势、污染迁移规律，为及时防治、

快速治理，提供了依据及模型。有利于人与生态环境和谐、可持续发展。 
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