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摘 要：生态环境监测是污染防治与生态保护的基础，环保技术是改善环境质量的核心，二者协同发展对生态文

明建设意义重大。本文梳理生态环境监测的完整体系，界定监测对象、方法、网络布设及数据质控要点，分类阐述大

气、水体、土壤、固体废物四类主流环保治理技术。围绕监测引导治理、场景集成、智慧平台建设，分析监测与环保

技术的协同路径，并探究遥感、物联网、大数据、区块链等新技术的应用价值。研究力求推动两类技术深度融合，提

升环境治理精细化与智能化水平，为区域生态保护和可持续发展提供参考。
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引言： 随着我国生态文明建设不断推进，污染治

理与生态修复工作全面开展，环境管控面临更高标准。

生态环境监测可实时掌握污染状况、追溯污染源头、评

估治理成效，是环境管理的数据基础；各类环保技术则

是减污修复的核心手段。目前不少地区存在监测与治

理衔接不畅、技术应用分散、智能化偏低等问题。为

此，本文系统梳理环境监测体系与主流环保技术，分

析二者协同应用模式，结合前沿技术研判行业发展方

向，旨在搭建科学高效的智能化环保体系，助力生态

环境长效保护。

1生态环境监测技术体系

1.1 监测对象与指标体系

生态环境监测覆盖范围广泛，主要分为大气、地表

水、地下水、土壤、噪声、固体废物、生态植被七大监

测对象。结合国家环境标准与区域污染特征，对应设置

分级监测指标，大气重点监测颗粒物、二氧化硫、氮氧

化物、挥发性有机物等；水体以化学需氧量、氨氮、总

磷、重金属为核心指标；土壤侧重重金属、农药残留、

持久性有机物检测。同时结合区域生态特点，增设植被

覆盖率、生物多样性、水土流失等生态类指标。指标体

系分为常规必测项、特征污染物项与生态补充项，可根

据工业区、居民区、自然保护区等不同功能区域灵活调

整，为环境评价、污染治理提供标准化数据依据[1]。

1.2 监测方法分类

现 阶段生态环境监测主要分为手工监测、自动在

线监测、移动应急监测三大类别。手工监测依托人工

现场采样，通过实验室仪器完成样品分析，监测精度

高、适用范围广，多用于常规巡检、例行监测与数据

复核。自动在线监测设备固定布设至污染源、重点流

域、城市站点，可 24小时连续采集、传输数据，实现
污染实时监控。移动应急监测依托应急监测车、便携

式设备，针对突发污染事故快速赶赴现场，完成临时

采样与现场分析。三类方法各司其职，手工监测保障

数据精准度，在线监测实现常态化管控，应急监测处

置突发状况，三者搭配使用，构建起全时段、多场景

的环境监测方法体系。

1.3 监测网络布设

环境监测网络按照“全域覆盖、重点加密、分区管

控”原则科学布设，分为国家级、省级、市级、乡镇级

四级站点网络。常规监测站点均匀分布在城市建成区、

工业园区、交通干道、饮用水源地等关键区域，保证全

域数据代表性。针对重污染企业、化工园区、流域断面

等污染高发区域，加密布设监测点位，提升局部监控

密度。生态脆弱区、自然保护区增设生态监测站点，重

点跟踪植被、水土变化。网络布局兼顾点位独立性与联

动性，实现跨区域数据互通，同时结合地形、气象条件

优化点位位置，规避环境干扰。完善的监测网络能够全

面、客观反映区域整体环境质量变化趋势。

2 主要环保技术分类与应用

2.1 大气污染治理技术

大气污染治理技术针对颗粒物、硫氧化物、氮氧化

物、VOCs 等不同污染物形成差异化工艺体系。针对工
业粉尘、燃煤烟尘，主流采用布袋除尘、电除尘、电袋

复合除尘技术，除尘效率可达 99.9％以上；脱硫工艺以
石灰石-石膏湿法为主，脱硫效率 95％以上；脱硝常用
SCR、SNCR技术，脱硝效率 80％～90％。对于挥发性有
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机物，采用吸附法、催化燃烧、光催化氧化等工艺。各

类工艺根据行业工况、治理成本、排放标准择优应用，

实现工业废气、城市大气污染物的有效削减。

2.2 水污染治理技术

水污染治理分为城镇生活污水、工业废水、黑臭水

体三大应用场景。城镇污水处理以活性污泥法、A²/O工
艺为核心，COD 去除率可达 85％～95％，氨氮去除率
80％～90％。高浓度工业废水结合混凝沉淀、膜分离等
物化工艺预处理。城市黑臭水体采用清淤、生态浮岛、

水生植物种植等生态修复技术，恢复水体自净能力。水

处理技术遵循“分类处理、梯级净化”原则，兼顾处理

效果与运行成本，实现水资源达标排放与循环利用[2]。

2.3 土壤污染修复技术

土壤污染修复分为物理、化学、生物及联合修复四

大类。物理修复包含土壤淋洗、热脱附等，修复周期短

但成本较高；化学修复通过钝化、氧化还原反应固化或

分解污染物，见效快；生物修复利用植物富集、微生物

降解作用，成本低廉但周期较长。目前工程中多采用联

合修复工艺，结合不同技术优势提升治理效果。场地修

复完成后同步开展长期跟踪监测，确保土壤指标稳定达

标，保障农用地、建设用地环境安全。

2.4 固体废物处理处置技术

固体废物处理遵循“减量化、资源化、无害化”原

则。城镇生活垃圾主流采用焚烧发电工艺，减容率达

90％以上；一般工业固废以回收再利用、建材转化为
主；危险废物采用固化稳定化、高温焚烧等专业工艺。

农林秸秆、畜禽粪污等生物质固废，推行还田、制沼

气、有机肥等资源化利用模式。整套技术体系从源头减

量、中端利用、末端处置层层管控，全面降低固体废物

危害。

表 1 工业园区环境监测与治理成效对比
指标 治理前（2022年） 治理后（2024年） 变化率 国家标准限值

PM2.5年均浓度（μg/m3） 52.6 38.4 ↓ 27.0％ 35
二氧化硫（mg/m3） 0.28 0.12 ↓ 57.1％ 0.15

COD（mg/L） 68.5 42.3 ↓ 38.2％ 50
氨氮（mg/L） 6.2 3.8 ↓ 38.7％ 5

土壤重金属超标率（％） 18.6 7.2 ↓ 61.3％ —

固废综合利用率（％） 52.3 78.6 ↑ 26.3％ —

3监测与环保技术的协同应用

3.1 监测引导治理

生态环境监测贯穿污染治理全流程。治理前期，通

过全面监测排查污染点位、分析污染物组分、锁定污

染源头；治理过程中，实时监测污染物浓度变化，动

态调整工艺参数；治理完成后，持续开展跟踪监测，

评价治理成效。如表 1 所示，园区实施协同治理后，
SO₂ 浓度下降 57.1％，PM2.5 下降 27.0％，COD 和氨氮
分别下降 38.2％、38.7％。以宁夏工业园区为例，通过
在线监测数据实时反馈，调整脱硫剂投加量，SO₂ 排放
从 120mg/m3降至 35mg/m3，年节约脱硫剂成本约 180万
元。以监测数据为导向，实现污染治理从经验判断向数

据驱动转变。

3.2 典型场景技术集成

在工业园区、流域水系、矿区、城镇综合区域等典

型场景，推动监测与环保技术深度集成应用。工业园区

布设全方位在线监测站，实时联动废气、废水、固废治

理设备，形成” 监测—预警—治理” 闭环联动体系，一

旦指标超标立即启动应急治理。流域水环境采用断面监

测、溯源监测结合河道净化、生态修复技术，实现整条

流域统筹管控。污染矿区搭配土壤监测、扬尘监测与土

壤修复、抑尘技术，同步治理多重污染[3]。以宁夏工业

园区为例，表 1数据显示园区土壤重金属超标率从 18.6％
降至 7.2％，固废综合利用率从 52.3％提升至 78.6％，场
景化集成模式成效显著，充分验证了监测与治理协同的

实用价值。

3.3 智慧环保平台建设

智慧环保平台是监测与环保技术深度融合的核心

载体，整合全域监测数据、治理设备运行数据、环境业

务数据，构建一体化智能管控系统。平台接入各类在线

监测站点与治理设备终端，实时展示环境质量、设备工

况、污染物排放等关键信息，具备超标自动报警、智能

研判分析、远程调控管控三大核心功能。管理人员可通

过平台远程查看监测数据、调取设备运行状态、下达调

控指令，实现无人值守式智能运维。同时平台整合环境

审批、执法监管、应急响应等业务模块，打通监测、治
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理、监管之间的数据壁垒，实现环境管理数字化、可视

化、智能化，大幅提升区域环境管控整体效率。

4新技术在生态环境领域的应用
4.1 遥感监测技术
遥感监测依托卫星、无人机等载体，实现大范围、

全天候生态环境监测。卫星遥感适用于区域植被覆盖、

大范围水体污染等宏观监测，主流卫星空间分辨率可达

10～30米，时间分辨率 5～16天，可长期跟踪生态演变
趋势。以宁夏为例，2023 年通过卫星遥感监测发现黄河
沿岸疑似排污口 37处，经地面核查确认 25处，溯源准确
率达 67.6％。无人机遥感灵活便捷，多用于厂区航拍、
河道巡查、非法排污口排查等精细化场景，搭载高光谱

成像仪可识别水体富营养化程度，识别精度达 90％以
上。遥感技术与地面监测相互补充，监测覆盖面较传统

点位提升约 80％，形成“天-空-地”一体化监测网络，为
生态普查、污染溯源提供直观影像与数据支撑。

4.2 物联网与传感器技术
物联网与智能传感器是环境在线监测的底层核心，

微型化、高精度传感器被广泛部署。目前主流环境

传感器检测精度可达：PM2.5 5μg/m3、COD 5mg/L、
pH 0.1，数据采集频率可达每分钟 1 次，实现 24 小时
无人连续监测。部署物联网监测系统后，数据采集密度

较传统手工监测提升约 300倍，人力成本降低约 65％。
以化工园区为例，布设 120 台物联网传感器后，异常排
放发现时间从平均 4小时缩短至 15分钟，响应效率提升
94％。当监测到污染物超标时，系统自动联动治理设备
提升处理负荷。该技术降低人工巡检强度，提升数据实

时性，是实现环境自动化管控的基础支撑[4]。

4.3 大数据与人工智能
大数据技术可汇聚多年环境监测、气象、排污等海

量数据，省级环境监测中心每年产生的监测数据量可达

TB级别。人工智能算法依托历史数据建立预测模型，基
于 LSTM神经网络模型的 PM2.5预测准确率可达 85％～
90％，预测时效可达 48小时，实现从“事后处置”转向
“事前预判”。同时人工智能可智能识别异常数据，区

分设备故障与真实污染，异常数据识别准确率约 92％，
较人工审核提升 35％。在设备优化方面，AI算法可根据
实时负荷动态调整运行参数，使治理设施综合能耗降低

约 12％～18％。以年电费 500万元的企业计算，年节约
成本约 75万元。

4.4 区块链在环境监测中的应用前景

区块链凭借去中心化、数据不可篡改特性，逐步应

用于生态环境监测领域。监测数据上链存储后形成时间

戳，每一条数据对应唯一的哈希值，任何修改都会导致

哈希值变化，从技术上保障数据真实性。据试点项目统

计，区块链应用后监测数据篡改事件发生率降至 0％，数
据审计时间由平均 7天缩短至 2小时。在排污权交易、生
态补偿等业务中，区块链可实现交易记录全程溯源，交

易确认时间从 3天缩短至 30分钟。随着技术成熟，该模
式将成为规范环境数据、创新环境管理的重要工具[5]。

结束语

生态环境监测与环保技术相辅相成、密不可分，监

测为污染治理提供数据支撑与效果核验，环保技术是改

善环境质量的落地手段。本文系统梳理了完整的环境监

测体系，分类介绍大气、水体、土壤、固废主流治理技

术[6]，分析二者协同应用模式，并探讨遥感、物联网、

大数据、区块链等前沿技术的应用价值[7]。在生态环境

保护工作中，应持续完善监测网络与质控体系，推动环

保技术优化升级，加快新技术落地应用，构建智慧化环

境管控体系，助力生态文明长效发展。
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