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环境问题越来越严重，环境检测就成了保护环境
的基础工作，重要性越来越明显，化学分析方法是环
境检测的核心，能准确测出环境中的各种污染物、它
们的浓度和分布，给环境管理、污染治理和生态修复
提供科学的参考依据，不过，用化学方法检测环境需
要投入不少成本，但也能带来多方面的好处，所以要
科学地评估化学分析方法的成本和好处，这样才能合
理分配资源，提高环境检测的效率和质量，让环境保
护和经济发展能协调进行。

1 环境检测中化学分析方法的重要性
1.1 精准识别污染物

化学分析方法因为灵敏度高、选择性好，所以是
检测环境污染物的重要手段，在检测重金属方面，
ICP-MS 的检测限非常低，可以精确地测定出微量的
铅、镉、汞等元素；对于有机污染物，GC-MS 可以定
性定量分析几百种 VOCs 和 SVOCs，检测精度可以达
到 0.1μg/L，即使持久性有机污染物含量只有 pg 级别，
也能有效检测出来，这些微量污染物可能会对生态和
人体健康造成严重危害，比如引发神经损伤或致癌，
化学分析方法可以及时准确地发现污染物，为污染治
理和风险评估提供可靠的信息。

1.2 监测环境质量变化

长期连续的环境检测数据是研判环境质量变化趋
势的关键，化学分析方法可定期监测大气、水、土壤
中的各类污染物。大气监测中，通过该方法可掌握二
氧化硫、氮氧化物等浓度，城市大气中二氧化硫浓度
通常在 10-50mg/m3 波动，多年数据分析能清晰呈现
其变化；水环境监测里，化学需氧量（COD）为核心
指标，地表水 COD 浓度一般在 15-40mg/L，定期检测
可分析其浓度变化；土壤监测中，农药残留、重金属
含量等指标的动态变化也可通过化学分析掌握，如土
壤铜正常含量为 20-100mg/kg。通过分析各类监测数
据，能精准判断环境质量改善或恶化趋势，为相关部
门制定科学环保政策、实施针对性治污措施、稳步提
升环境质量提供有力支撑。
1.3 支撑环境执法与监管

生态监管的开展依托精准可靠的检测数据，化学
分析可出具具备法律效力的精准检测结果，能测定废
气、废水中污染物的种类与浓度，其数据可作为执法
处罚依据，保障执法公正性，同时通过持续监测约束
企业排放，推动企业落实治污，实现经济与环境协同
发展。
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2 环境检测中化学分析方法的运行成本构成
2.1 人力成本

人工成本是环境监测实验室的主要运营开支，包
含人员薪资福利与专业培训费用。检测人员的专业能
力直接影响监测结果准确性，需选聘专业人才并开
展常态化培训。人工成本通常占总运营成本的 30%-
40%，合理配置 5-10 名检测人员并建立考核评估体系，
能有效提升工作效率、控制运营成本。
2.2 设备成本

化学分析需气相色谱仪、液相色谱仪等先进设备，
价格昂贵，如一台中档气相色谱仪约 30 - 50 万元，
购置费用占实验室初期投资 40% - 60%，实验室需依
检测需求与预算选设备型号品牌；仪器设备随使用年
限增加价值降低，需按折旧方法计折旧费。如直线折
旧法下，一台 50 万元设备，预计使用 5 年，残值 5 
万元，年折旧费为（50 - 5）÷5 = 9 万元，合理折旧
政策可反映价值损耗，助设备更新与投资决策；定期
维修保养可延长设备寿命、降低成本。维修费含零部
件更换与人工费，保养费含清洁、校准等，一般每年
设备维修保养费占设备原值的 5% - 10%。
2.3 试剂成本

药品试剂费用，化学分析用大量有机、无机试剂
及标准物质，质量和纯度影响检测结果。试剂价格因
品种规格而异，实验室应合理采购，避免浪费积压。
药品试剂费用约占试剂总成本的 70% - 80%；玻璃器
皿易破损消耗，需定期补充更换，特殊器皿如色谱柱
价格高，如一根色谱柱约 5000 - 10000 元。玻璃器皿
费用占试剂总成本 20% - 30%；实验室运行消耗电力、
水、燃气等能源；电力用于设备运行、照明等，水用
于清洗冷却，燃气用于加热设备；能源成本与设备功
率、使用时间及能源价格相关；采用节能设备等措施，
可降低 10% - 20% 能源消耗。
2.4 其他成本

仪器设备及部分玻璃器皿每年检定费由实验室承
担，约占年运行成本 2% - 3%，能保障设备准确可靠；
日常办公用品与通讯费用，涵盖纸张、笔及电话网络
等，约占 1% - 2%；场地租赁或折旧费，依规模和位
置而定，约占 10% - 15% 。

3 环境检测中化学分析方法的效益评估
3.1 环境效益

化学分析可检测环境中各类污染物，为污染治理
提供数据支撑，而减排举措能有效改善环境质量。工
业废水重金属含量多在 0.1-10mg/L，未经治理易污染
水土，化学分析可精准定位污染源并指导治理，保障
水生生物与农作物安全。精准检测数据能评估生态质

量，如森林土壤有机质含量为 2%-10%，依托化学分
析可及时开展生态修复，助力生态恢复与生物多样性
保护。此外，化学分析可监测大气温室气体浓度，当
前二氧化碳年均浓度约 400ppm 且持续上升，通过监
测排放变化能研判人类活动对气候的影响，为政策制
定提供依据，也能为碳捕集等减排技术研究提供数据
支持，缓解气候变化。
3.2 经济效益

及时精准发现污染并开展土壤早期治理，成本约
500-2000 元 /m3；若拖延致污染扩散，治理成本将飙
升至 5000 元 /m3 以上，早治理可大幅节约成本。这一
需求推动化学分析仪器设备市场年增 10%-15%，助
力环保产业发展、创造更多就业。企业定期检测实现
达标排放，还能避免高额罚款赔偿，提升品牌形象与
市场竞争力。
3.3 社会效益

环境监测非常重要，影响也很多。污染物一直威
胁着大家的健康，比如大气污染会导致呼吸系统生病，
水质污染会引起肠道疾病。而化学分析监测可以精确
控制饮用水和空气质量，有效降低疾病发生，提高大
家的健康水平。同时，公布监测结果可以提高大家的
环保意识，调查显示，了解环境问题的人更愿意参与
环保活动，可以营造全社会共同参与环保的好环境。
另外，环境监测可以为管理决策提供科学支持，促进
经济和环保协调发展，推动社会可持续发展。

4 成本效益分析模型构建与应用
4.1 成本效益分析模型构建

成本收益分析乃经济评价手段，经由对比项目成本
与收益判断可行性。环境监测中化学分析技术可运用净
现值、内含收益率及投资回收期等指标评价经济收益。
4.1.1 净现值（NPV）

净现值是指项目在未来各期净现金流量的现值总
和，计算公式为：

CFt 是第 t 期的纯现金流量，r 是折现率，n 是项
目的计算期。当 NPV>0 时，项目在财务上是可行的；
当 NPV=0 时，项目的收益恰好等于成本；当 NPV<0 时，
项目在财务上不可行。
4.1.2 内部收益率（IRR）

内含收益率是指令项目净现值归零的折算率，其
核算公式为：

内部收益率清晰展现了项目的实际收益水平，当
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内部收益率高于基准收益率时，表明该项目在经济层
面具备可行性。 
4.1.3 投资回收期

投资回收期是指项目投资实现成本回收所需的时
长，可划分为静态投资回收期和动态投资回收期，静
态投资回收期不考量资金的时间价值，其计算公式为： 

静态投资回收期 = 初始投资额 / 每年净现金流量
动态投资回收期顾及资金的时间效应，通过核算

累计净现金流量现值来确定。投资回收期愈短，项目
的经济效果愈佳。
4.2 实际案例分析

4.2.1 成本分析

项目初始投入涵盖购置化学分析仪器、升级污水
处理技术、建设场地等方面的费用，总计 5000 万元；
每年的运营成本包含人工、试剂、能源、设备维护等
费用，约为 800 万元。 
4.2.2 效益分析

从环境效益看，这个项目把污水处理厂的水质提
升到了国家一级 A 标准，大大减轻了对附近水体的污
染，水质变好了，工艺也更优化了，产生的污泥少了，
处理成本和环境风险都降低了；从经济效益看，污水
处理效果和质量提高了，污水处理费的收入也增加了，
罚款和赔偿少了，环境治理成本降低了，预计每年能
多收入 1200 万；从社会效益看，周边居民的生活环
境改善了，公众的健康水平和环保意识提高了，还创
造了就业机会，推动了社会的和谐稳定发展。
4.2.3 成本效益评估

假定折现率 r=8%，工程核算期 n=10 年。
净现值（NPV）：

经过计算，项目净现值（NPV）小于 0，从净现
值角度看该项目在经济上不太划算；内部收益率（IRR）
约为 2.5%，小于 8%，表明项目在财务上不可行；静
态投资回收期经计算为 12.5 年，超出了项目预定的 
10 年期限，意味着项目投资回收周期较长。不过，此
项目对环境和社会有很大好处，且随着环保要求日益
严格和污水处理费提高，其经济效益有望改善。虽项
目目前经济上不可行，但鉴于其突出的环境和社会效

益，政府可通过财政补贴、税收优惠等政策支持项目
推进，同时污水处理厂可优化运营、提升处理效率、
拓展业务以增加收益、缩短投资回收期。

5 优化成本、提升效益的策略
5.1 优化成本策略

为降低化学分析检测成本，可从多方面着手，要
合理调配人力资源，提高招聘门槛以选拔优秀人才，
强化培训来提升业务水平，减少试剂和设备的损耗。
合理采购设备，综合考量性能、价格和售后服务，依
据检测需求和预算选择性价比高的设备，加强日常维
护以延长使用寿命。优化试剂管理，构建采购机制按
需采购，筛选优质供应商把控成本，完善使用记录以
提高利用效率。运用节能设备与技术，优化实验流程，
提升能源利用效能。
5.2 提升效益策略

环境监测实验室可从多方面实现提升，比如加快
化学分析技术的创新步伐，研发并采用前沿方法，钻
研多污染物联合与快速检测技术，借助大数据和人工
智能开展数据分析以辅助决策；延伸业务领域，在传
统检测业务的基础上开展环境咨询等多样化服务；深
化产学研用合作以及国际交流合作，促进技术的发展
和应用，引进先进经验来增强自身竞争力；秉持以客
户为中心的理念，提高服务质量和客户满意度，加强
与客户的沟通以精准把握需求，凭借优质服务打造品
牌、获取信任，进而推动业务的持续进步。

6 结论
环境检测中化学分析方法的成本效益评估至关重

要。需分析成本构成，从环境、经济和社会三方面评
估效益，以全面了解其应用价值。通过构建分析模型
并结合实例，为项目决策提供依据。同时，优化成本、
提升效益可增强方法的经济合理性和可行性，推动环
境检测发展。未来应加强技术创新、拓展领域、深化
合作，实现可持续发展，为环保和经济做出贡献。
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