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浅谈生态化环境检测

范玉国 饶 健 尹玉忠
云南省生态环境厅驻保山市生态环境监测站 云南 保山 678000

摘� 要：本文围绕生态化环境检测展开探讨，阐述其在生态环境保护中的关键意义。分析当前生态化环境检测面

临检测范围有限、技术精准度不足、数据整合困难等问题，介绍光谱分析技术、生物监测技术等在生态化环境检测中

的应用，探讨构建多维度检测体系、提升检测技术智能化水平等发展策略，旨在推动生态化环境检测不断完善，为生

态环境保护与可持续发展提供有力支持。
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引言 *

在生态环境问题日益严峻的当下，生态化环境检测

作为了解生态环境状况、发现环境问题的关键手段，其

重要性愈发凸显。精准、全面的生态化环境检测能够为

生态环境保护决策提供科学依据，助力生态系统修复与

可持续发展。然而，目前生态化环境检测仍存在诸多挑

战，亟需深入研究与改进。本文将对生态化环境检测的

现状、技术应用及发展策略进行探讨，以期为推动该领

域发展贡献力量。

1 生态化环境检测概述

生态化环境检测，是以生态学理论为指导，综合运

用物理、化学、生物等多学科技术手段，对生态环境中

的各类要素进行系统、全面监测与分析的过程。其内涵

不仅涵盖对大气、水、土壤等传统环境要素的检测，更

注重对生态系统结构、功能及生物多样性等生态层面的

考量。通过长期、连续的监测，精准把握生态环境的现

状与动态变化，为生态环境保护提供科学依据。在生态

环境保护中，生态化环境检测发挥着至关重要的作用。

它是生态环境管理的“眼睛”，能及时发现环境污染、

生态破坏等问题，为制定针对性的保护措施提供数据支

撑。例如，通过检测水体中的污染物种类与浓度，可判

断水质状况，为水污染治理提供方向。同时，对生态系

统生物多样性的监测，有助于评估生态系统的稳定性与

健康程度，及时预警生态风险，为生态系统的保护与修

复提供科学指导，助力实现人与自然的和谐共生，推动

生态环境可持续发展[1]。

2 生态化环境检测现状及问题

2.1  检测范围局限
当前生态化环境检测在范围上存在明显局限。一方

面，在自然生态系统检测中，对于一些偏远、复杂区
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域，如深山老林、人迹罕至的湿地以及深海区域，受限

于检测设备部署难度与高昂成本，难以进行全面且深入

的检测。这些区域往往蕴含着独特的生态系统，其生物

多样性丰富，生态功能关键，却因检测空白，无法及时

掌握其生态环境变化。另一方面，生态化环境检测在新

兴生态领域覆盖不足。随着生态产业发展，如城市生态

景观、生态农业园区等，其生态环境特征有别于传统自

然生态系统，但目前检测标准与体系尚未完善，对这些

区域的生态系统结构、功能及物质循环等方面检测不够

全面，无法为其生态化发展提供充分依据，限制了生态

化环境检测在多领域的有效应用。

2.2  技术精准度欠佳
生态化环境检测技术在精准度上仍有待提升。在大

气环境检测中，现有的检测技术对于痕量污染物，如部

分新型持久性有机污染物（POPs）、低浓度的挥发性有
机物（VOCs）等，检测灵敏度不足。这些痕量污染物
虽含量低，但对生态环境与人体健康影响深远，由于技

术局限，难以准确测定其种类与浓度，无法精准评估其

生态风险。在水质检测方面，对于复杂水体中混合污染

物的相互作用及协同效应，检测技术难以有效解析。例

如，工业废水中多种重金属与有机污染物共存时，传统

检测技术仅能测定单一污染物浓度，无法准确判断复合

污染对水生生态系统的综合影响，导致对水污染危害程

度评估偏差，影响治理决策科学性。

2.3  数据整合困难
生态化环境检测数据整合面临诸多挑战。不同检测

机构与部门，由于使用的检测设备、方法以及数据记录

标准各异，导致检测数据格式、精度等方面存在差异。

例如，环境监测部门与科研机构在大气颗粒物浓度检测

中，采用不同的采样方法与分析仪器，所得数据在单位

换算、数据精度上难以统一，增加数据整合难度。而
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且，生态化环境检测涉及多领域数据，如气象数据、地

理信息数据、生物监测数据等，这些数据分散存储在不

同系统，缺乏有效的数据共享与交换平台，数据之间关

联性难以挖掘，无法形成全面、系统的生态环境数据体

系，阻碍对生态环境整体状况的深入分析与评估[2]。

2.4  专业人才短缺
生态化环境检测专业人才匮乏严重制约行业发展。一

方面，生态化环境检测要求专业人员具备跨学科知识，涵

盖生态学、环境科学、化学、生物学以及检测技术等多领

域知识，但当前高校相关专业课程设置不够完善，培养的

人才知识结构单一，难以满足实际检测需求。另一方面，

由于生态化环境检测工作条件艰苦，野外作业频繁，且薪

资待遇、职业发展空间等缺乏吸引力，导致行业内人才流

失严重，难以吸引和留住优秀专业人才。专业人才短缺使

得检测工作在技术创新、复杂检测任务执行以及数据深度

分析等方面能力不足，影响生态化环境检测工作的质量与

效率提升。

3 生态化环境检测技术及应用

3.1  光谱分析技术
（1）光谱分析技术基于物质对不同波长光的吸收、

发射或散射特性，实现对生态环境中各类物质的定性与

定量分析。在生态化环境检测中，其应用极为广泛。例

如，在大气环境检测方面，利用傅里叶变换红外光谱

（FTIR）技术，可对大气中的多种污染物，如二氧化
硫、氮氧化物、挥发性有机物等进行实时监测。每种污

染物在红外光谱区域都有其独特的吸收峰，通过分析吸

收光谱的特征，不仅能准确识别污染物种类，还能精确

测定其浓度。该技术具有高灵敏度、高分辨率的特点，

能够检测到极低浓度的污染物，为大气污染防治提供精

准数据支持。（2）在水质检测中，紫外-可见分光光度法
常用于测定水中的重金属离子、有机物以及营养盐等。

不同物质对紫外光或可见光的吸收程度不同，通过测量

吸光度，依据朗伯-比尔定律，即可计算出物质的浓度。
如在检测水中的六价铬时，六价铬在特定波长下有强烈

吸收，通过分光光度计测量吸光度，能快速、准确地得

到其含量，有助于及时评估水质受重金属污染的状况。

在土壤检测中，近红外光谱技术可用于分析土壤的成

分，包括土壤中的有机质、氮、磷、钾等养分含量，为

土壤肥力评估和精准农业提供数据依据[3]。

3.2  生物监测技术
（1）生物监测技术借助生物个体、种群或群落对环

境变化的响应，来监测生态环境质量。生物作为生态系

统的重要组成部分，对环境变化极为敏感，其生长、繁

殖、行为等方面的改变能直观反映环境状况。在水体生

态监测中，水生生物如鱼类、浮游生物、底栖生物等常

被用作指示生物。例如，通过监测鱼类的种类、数量、

生理特征以及行为变化，可判断水体污染程度。当水体

受到重金属污染时，鱼类可能会出现畸形、行为异常等

现象；而浮游生物的种类和数量变化，能反映水体的富

营养化程度。在大气生态监测中，地衣和苔藓植物对大

气中的二氧化硫、氮氧化物等污染物非常敏感，它们的

生长状况、分布范围以及生理生化指标的变化，可作为

大气污染程度的重要指示。（2）生物标志物技术也是生
物监测的重要手段。生物体内的某些分子、细胞或生理

过程的变化，可作为环境污染物暴露和效应的生物标志

物。例如，动物体内的抗氧化酶活性变化，可反映其受

到氧化应激的程度，进而推断环境中是否存在氧化性污

染物。生物监测技术的优势在于能够综合反映环境中多种

污染物的累积效应，以及环境变化对生态系统的整体影

响，为生态化环境检测提供更全面、真实的生态信息。

3.3  传感器技术
（1）传感器技术通过将环境物理、化学或生物量转

换为可测量的电信号或光信号，实现对生态环境参数的

实时、原位监测。在生态化环境检测中，传感器的类型

丰富多样。例如，在大气环境监测中，气体传感器可对

空气中的一氧化碳、二氧化碳、臭氧等气体浓度进行实

时监测。金属氧化物半导体气体传感器利用气体在其表

面吸附和反应导致电导率变化的原理，来检测目标气体

浓度，具有响应速度快、灵敏度高的特点。在水质监测

方面，电化学传感器可用于检测水中的酸碱度（pH）、
溶解氧、重金属离子等参数。pH传感器通过测量玻璃
膜两侧的电位差来确定溶液的pH值；溶解氧传感器则基
于电流法或极谱法，测量氧分子在电极上还原产生的电

流，从而得到水中溶解氧浓度。（2）在生态系统微环境
监测中，传感器技术同样发挥着重要作用。如土壤湿度

传感器通过测量土壤的介电常数来确定土壤湿度，为农

作物灌溉和生态系统水分平衡研究提供数据。此外，传

感器网络技术的发展，使得大规模、分布式的生态环境

监测成为可能。通过将多个传感器节点组成网络，可实

现对大面积生态环境的实时、连续监测，获取更全面、

准确的生态环境信息，为生态环境管理和决策提供有力

支持[4]。

3.4  大数据与云计算技术
（1）大数据与云计算技术为生态化环境检测数据的

处理、分析和存储带来了革命性的变革。在生态化环境

检测中，会产生海量、多源、异构的数据，包括各类监
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测设备采集的实时数据、历史监测数据、地理信息数据

以及生物多样性数据等。大数据技术能够对这些数据进

行高效采集、存储和管理。通过数据挖掘和机器学习算

法，可从海量数据中提取有价值的信息，发现生态环境

变化的规律和趋势。例如，利用时间序列分析算法对长

期的大气污染物浓度数据进行分析，预测未来空气质量

变化；通过聚类分析算法对不同区域的水质数据进行分

类，识别水质相似区域，为区域水污染防治提供依据。

（2）云计算技术则为大数据处理提供强大的计算能力和
灵活的资源配置。通过云计算平台，检测机构和科研人

员无需投入大量资金购置硬件设备，即可利用云服务器

进行复杂的数据处理和分析任务。同时，云计算平台支

持多用户并发访问，方便不同部门和人员之间的数据共

享与协作。例如，环境监测部门、科研机构和政府管理

部门可通过云计算平台共享生态化环境检测数据，共同

开展数据分析和研究，为生态环境保护决策提供科学依

据。此外，大数据与云计算技术的结合，还能实现生态

环境监测数据的可视化展示，通过构建直观、生动的可

视化界面，将复杂的生态环境数据以图表、地图等形式

呈现，便于用户理解和使用。

3.5  无人机监测技术
（1）无人机监测技术凭借其灵活、高效、低成本的

优势，在生态化环境检测中得到了广泛应用。在大气环

境监测方面，搭载气体传感器和颗粒物监测设备的无人

机，可对特定区域的大气污染物进行垂直和水平方向的

立体监测。通过无人机飞行轨迹的规划，能够获取不同

高度、不同区域的大气污染数据，绘制出大气污染物浓

度分布图，为城市大气污染防治提供详细的数据支持。

在水质监测中，无人机可携带多光谱相机和水质传感

器，对大面积水体进行快速监测。多光谱相机能够获取

水体的光谱信息，通过分析光谱特征，识别水体中的污

染物类型和分布范围；水质传感器则可实时测量水体的

温度、酸碱度、溶解氧等参数，为水资源保护和水污染

治理提供数据依据。（2）在生态系统监测方面，无人
机可用于监测森林、湿地、草原等生态系统的植被覆盖

度、生物多样性以及生态系统结构变化。例如，通过无

人机拍摄的高分辨率图像，利用图像识别技术，可统计

森林中树木的种类和数量，监测森林病虫害的发生情

况；在湿地监测中，无人机可获取湿地的面积、水位变

化以及湿地生物的活动信息，为湿地生态系统保护和修

复提供科学依据。此外，无人机监测技术还能在应急环

境监测中发挥重要作用，如在突发环境污染事件中，快

速响应，及时获取污染区域的环境信息，为应急处置提

供数据支持[5]。

结语

生态化环境检测对于维护生态平衡、促进可持续发

展意义重大。尽管当前面临诸多挑战，但随着检测技术

的不断创新与发展，通过构建多维度检测体系、加强数

据整合与人才培养等举措，生态化环境检测将逐步走向

精准、高效。未来，应持续关注新技术应用，不断完善

检测体系，为生态环境保护提供更坚实的技术支撑，推

动人与自然和谐共生。
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