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环境检测及环保技术的应用研究

杨李平Ǔ吴汉雨Ǔ周萍萍
浙江中一检测研究院股份有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：在全球生态危机加剧的背景下，环境检测与环保技术是改善环境质量的关键。本研究剖析其应用现状与

发展路径，点明光谱、色谱等检测技术可精准识别污染，清洁生产、污染治理等环保技术构建起全流程治理体系。但

当前存在技术更新慢、资金与人才匮乏、监管不力等问题。为此，针对性提出推进技术创新、加大资金投入、培育专

业人才、强化监管等策略，旨在为提升环境治理水平、推动相关技术迭代升级提供理论指引。
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引言：随着工业化进程加快，环境污染问题日益严

峻，大气、水、土壤等生态系统面临多重压力，推动环

境检测与环保技术的创新应用成为实现可持续发展的关

键。环境检测技术作为污染预警与治理的“眼睛”，通

过光谱、色谱等高精度分析手段，为污染溯源提供数据

支撑；环保技术则以清洁生产、污染治理及资源循环利

用为核心，构建“预防-治理-再生”的全链条解决方案。
然而，技术应用过程中仍存在适配性不足、产业化滞后

等现实问题。在此背景下，系统分析环境检测与环保技

术的应用现状、挑战及对策，对提升环境治理效能、推

动绿色技术革新具有重要的实践意义。

1��环境检测技术

1.1  光谱技术
光谱技术基于物质与电磁辐射相互作用时产生的特

征光谱进行分析，是环境检测中的重要手段。其原理是

利用不同物质对光的吸收、发射或散射特性，通过光谱

仪记录光谱图，进而确定污染物的种类和浓度。例如，

紫外-可见分光光度法常用于检测水中重金属离子、有机
污染物；红外光谱技术则可快速识别大气中的挥发性有机

物。光谱技术具有灵敏度高、分析速度快、可实现多组分

同时检测等特点，能够精准捕捉微量污染物。此外，遥感

光谱技术还可通过卫星或无人机，实现对大面积区域环境

的动态监测，为环境变化趋势研究提供数据支持，在大

气、水、土壤等多领域检测中发挥关键作用。

1.2  色谱技术
色谱技术基于不同物质在固定相和流动相之间分

配系数的差异，实现混合物的分离与检测。气相色谱

（GC）适用于挥发性和半挥发性有机物分析，如大气中
的苯系物、水中的有机农药；液相色谱（HPLC）则常用
于分析热稳定性差、大分子的化合物，像土壤中的多环

芳烃、水中的抗生素残留。通过与质谱（MS）联用，色

谱-质谱技术（GC-MS、HPLC-MS）能够提供更精确的定
性定量结果，甚至可以识别未知污染物。色谱技术分离

效率高、选择性强，可有效分离复杂环境样品中的干扰

物质，在环境污染物的精准分析与溯源中不可或缺，尤

其在突发环境事件的应急检测中展现出强大优势。

1.3  生物检测技术
生物检测技术利用生物个体、细胞或分子对环境污

染物的响应，实现对污染物的检测与毒性评估。微生物

检测技术通过监测微生物的生长、代谢变化，判断水体或

土壤污染程度，例如发光细菌法可快速检测污染物急性毒

性；免疫分析技术利用抗原-抗体特异性结合原理，开发
出酶联免疫吸附测定（ELISA）试剂盒，用于检测环境中
的农药、兽药残留。此外，生物传感器结合生物识别元件

与换能器，可实现污染物的实时、在线检测。生物检测技

术具有特异性强、灵敏度高、成本低、可反映污染物综合

毒性等特点，弥补了传统理化检测方法的不足，在生态风

险评估、食品安全预警等领域具有广阔应用前景。

1.4  传感器技术
传感器技术通过将环境中物理、化学或生物信息转

换为电信号或光信号，实现污染物的快速检测。气体传

感器利用气体与敏感材料的化学反应，检测大气中的二

氧化硫、氮氧化物等有害气体；水质传感器可实时监测

水体中的溶解氧、pH值、重金属离子浓度。纳米材料
和生物分子的引入，使传感器的灵敏度和选择性大幅提

升，例如基于纳米颗粒的传感器可检测痕量重金属，酶

传感器能够特异性识别有机污染物。传感器技术具有体

积小、响应快、可集成化和网络化等优势，适合构建环

境监测网络，实现对污染源的长期、连续、原位监测，

为环境管理和决策提供实时数据支持[1]。

2��环保技术

2.1  清洁生产技术
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清洁生产技术致力于在生产全过程中减少资源消耗

与污染物产生，实现经济效益与环境效益的统一。通过

改进工艺设备、优化生产流程，可降低原料损耗与能源

浪费，例如化工行业采用连续化、自动化生产替代间歇

式操作，减少物料泄漏与“三废”排放；推广清洁能源

与可再生材料的应用，如光伏产业使用低能耗硅提纯技

术，降低生产环节碳排放；同时，引入循环生产理念，

将生产过程中的余热、余压、副产物回收再利用，形成

闭环产业链。清洁生产技术从源头切断污染产生，不仅

减轻末端治理压力，还能提升企业竞争力，是推动工业

绿色转型的核心路径。

2.2  污染治理技术
2.2.1  大气污染治理技术
大气污染治理技术围绕降低颗粒物、二氧化硫、氮

氧化物及挥发性有机物（VOCs）浓度展开。除尘技术通
过静电除尘、布袋除尘等方式，高效去除工业烟气中的

PM2.5、PM10；脱硫脱硝技术采用石灰石-石膏法、选择
性催化还原（SCR）法，分别脱除二氧化硫与氮氧化物；
针对VOCs排放，吸附浓缩-催化燃烧、生物处理等技术可
实现有机废气净化。此外，针对机动车尾气污染，推广

清洁燃料与尾气催化转化装置，协同控制多种污染物。

大气污染治理技术需结合区域污染源特征，通过多技术

联用、智能化监测调控，实现精准治污，保障空气质量

达标。

2.2.2  水污染治理技术
水污染治理技术依据污染物类型与水体功能差异，

采用物理、化学、生物方法协同处理。物理法通过格栅

拦截、沉淀、过滤去除水中悬浮物；化学法利用混凝、

氧化还原技术分解有机污染物与重金属离子；生物法

借助活性污泥法、生物膜法等微生物代谢作用降解有机

物。针对高浓度工业废水，厌氧-好氧联合处理工艺可提
升处理效率；对于农村分散污水，人工湿地技术兼具生

态修复与净化功能。此外，膜分离技术以其高效截留能

力，广泛应用于饮用水净化与中水回用领域。

2.2.3  土壤污染治理技术
土壤污染治理技术旨在修复受重金属、有机污染物

污染的土壤，恢复土壤生态功能。物理修复采用热脱

附、电动修复技术，分别处理挥发性有机物与重金属污

染；化学修复通过添加固化剂、淋洗剂，降低污染物活

性或提取污染物；生物修复利用植物提取、微生物降解技

术，实现污染物的自然消解，如超富集植物可吸收土壤中

的镉、铅等重金属。针对复合污染土壤，多种技术联合应

用成为主流，例如生物炭-微生物协同修复可同时去除有

机物与重金属。土壤污染治理需长期监测与维护，以确

保修复效果稳定，保障土壤安全与农产品质量。

2.3  资源循环利用技术
2.3.1  工业废弃物循环利用
工业废弃物循环利用是实现工业绿色转型的关键环

节。以钢铁行业为例，高炉渣经水淬、粉磨处理后，可

作为高性能混凝土掺合料，显著提升建筑材料强度与耐

久性；有色金属行业的尾矿通过磁选、浮选等工艺，能

进一步提取残留的有价金属，减少资源浪费。化工行业

产生的有机废渣，借助热解气化技术，可转化为合成气

用于发电或作为化工原料；粉煤灰则可用于生产陶粒、

微晶玻璃等新型建材。通过构建工业废弃物循环产业

链，不仅降低企业固废处置成本，还能创造新的经济增

长点，助力实现“零废弃”生产目标。

2.3.2  城市生活垃圾资源化
城市生活垃圾资源化以分类收集为前提，通过多元

技术实现垃圾的能源化与材料化利用。厨余垃圾经厌氧

发酵产生沼气，可用于供热发电，沼渣则制成有机肥

料；废纸、塑料、金属等可回收物经分拣、清洗、再生

加工，重新进入生产循环。针对难以回收的垃圾，焚烧

发电技术将热能转化为电能，炉渣可用于制作建材；堆

肥技术通过微生物分解有机物，生产土壤改良剂。近年

来，“城市矿产”概念推动电子废弃物、废旧电池等高

价值废弃物的专业化拆解与金属提取，进一步提升资源

化效率，为“无废城市”建设提供技术保障[2]。

3��环境检测及环保技术面临的挑战与改进策略

3.1  面临的挑战
3.1.1  技术更新滞后
在环境检测与环保领域，技术革新步伐与污染演变

速度严重脱节。随着新兴污染物不断涌现，现有检测技

术在精度与功能上暴露出短板，难以捕捉痕量污染物或

区分复杂混合物中的成分；环保技术则过度依赖传统工

艺，像部分工业废气处理仍采用低效的吸附法，无法满

足高浓度、复合型污染物的治理需求。企业受成本与风

险考量，更倾向使用成熟但落后的技术，缺乏主动探索

新技术的动。

3.1.2  资金投入不足
环境检测及环保技术的发展深陷资金困局。高端检

测设备研发需长期大量资金投入，而国内企业因难以承

担试错成本，不得不依赖进口设备，进一步挤压研发

资金空间；环保项目建设成本高昂，例如工业废水深度

处理系统投资动辄千万，中小企业难以负担，只能选择

简易处理设备，致使治理效果大打折扣。资本市场对环
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保技术投资持谨慎态度，因项目回报周期长、收益不稳

定，社会资本参与积极性低。

3.1.3  人才短缺
环境检测及环保行业人才匮乏问题日益严峻。行业

对既懂技术又能实践的复合型人才需求迫切，但高校教

育内容与行业实际需求脱节，学生缺乏实操训练，入

职后需长期培养才能适应岗位。行业工作环境复杂，如

野外环境监测、污染场地修复等工作条件艰苦，且薪资

水平普遍低于金融、互联网等行业，导致人才吸引力不

足，优秀毕业生大量流失。

3.1.4  监管不到位
环境检测与环保技术应用的监管体系存在显著缺

陷。部分企业出于利益驱动，在检测环节使用低精度设

备或伪造数据，导致环境监测结果失真，无法真实反

映污染状况；环保设施运行过程中，因缺乏实时监控手

段，企业为降低成本私自关停设备、减少药剂投放，造

成污染物超标排放。行业缺乏统一、透明的技术评估标

准，不同企业采用的技术水平参差不齐，难以形成公平

竞争环境。

3.2  改进策略
3.2.1  加强技术创新
企业可通过设立内部创新实验室，专项攻克环境检

测与环保技术难题，例如针对新型污染物研发快速检测

试剂盒。企业间可组建技术联盟，共享检测设备、分析

仪器等资源，分摊研发成本，如联合开发土壤重金属快

速检测技术。积极参与国际行业展会与学术交流活动，

与海外企业、科研团队建立合作关系，引进先进技术并

进行本土化改造，如借鉴国外高效的挥发性有机物处理

工艺。同时，企业鼓励员工参与技术创新大赛，对提出

可行性方案的个人或团队给予奖励，激发内部创新活

力，推动环境检测及环保技术的持续升级。

3.2.2  增加资金投入
企业可将环保技术研发纳入绩效考核体系，强制要

求一定比例的利润投入到环保技术升级中。与金融机构

合作探索新的融资模式，以环保项目的预期收益为抵押，

争取商业贷款；主动对接风险投资公司，通过路演展示优

质环保技术项目，吸引社会资本投资。企业还可优化自身

生产流程，采用节能设备降低能耗成本，将节省下来的

资金投入环保技术研发。此外，行业内头部企业可牵头

成立环保技术发展基金，对有潜力的初创企业或创新项

目进行孵化投资，推动行业整体技术水平的提升。

3.2.3  培养专业人才
企业与高校合作开展“订单式”人才培养，根据自

身需求定制课程内容，为学生提供实习岗位并参与实际

项目，如参与工业废水处理方案设计。企业内部定期举

办技术沙龙，邀请行业专家与企业技术骨干分享前沿技

术与实践经验，拓宽员工视野。建立“师徒制”培养模

式，让经验丰富的老员工指导新入职人员，加速新人成

长。优化薪酬结构，设立技术创新专项奖金，对攻克技

术难题、取得创新成果的员工给予重奖，同时为员工提

供国内外进修机会，提升员工专业技能，为行业发展培

养和储备专业人才。

3.2.4  强化监管力度
企业在内部建立严格的数据审核机制，安排专人对

环境检测数据进行二次校验，确保数据真实性；对环保

设施安装智能监测系统，实时监控设备运行参数，一旦

出现异常自动报警并记录。行业内企业可联合成立自律

委员会，制定统一的技术操作规范，定期开展企业间的

交叉检查，互相监督技术应用情况。搭建行业信息共享

平台，企业可在平台上公布环保技术应用案例、设备运

行数据等信息，供同行参考学习；对技术应用不规范、

数据造假的企业进行曝光，形成行业内部的监督压力，

促使企业规范自身行为，提升环境治理效果[3]。

结束语

环境检测与环保技术的应用是守护生态环境、推动

可持续发展的核心路径。从光谱检测精准捕捉污染信

号，到清洁生产技术源头减污；从资源循环利用变废为

宝，到多方协同破解技术难题，每一项实践都彰显着人

类与环境和谐共生的决心。尽管当前仍面临技术、资

金、人才等挑战，但随着企业自主创新意识增强、行业

协作机制完善，未来有望实现技术突破与应用普及的双

重跨越。
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