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环保工程中生态环境检测及环保技术

高冬石
锦州探海环境检测有限公司Ǔ辽宁Ǔ锦州Ǔ121000

摘Ȟ要：环保工程中，生态环境检测与环保技术是保护生态环境、促进可持续发展的关键。生态环境检测通过遥

感、GIS、现场采样等技术，实时监测大气、水体、土壤等环境要素，精准掌握环境质量状况。环保技术涵盖污染治
理、资源回收、生态修复等领域，如废水处理、废气净化、固废资源化及土壤修复技术等。二者协同作用，为环保工

程提供科学依据与技术支撑，推动环境治理向智能化、精准化、高效化方向发展，助力构建人与自然和谐共生的现代

化社会。
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引言：在当今社会，环保工程已成为应对日益严峻

环境问题的关键举措。生态环境检测作为环保工程的

“眼睛”，能精准获取环境质量数据，为后续治理提供

可靠依据。而环保技术则是解决问题的“有力武器”，

涵盖污染治理、生态修复等多个方面。二者相辅相成，

共同推动环保事业的发展。深入研究生态环境检测及环

保技术，不仅有助于提升环境治理效果，还能为可持续

发展提供坚实保障，对构建美丽中国、实现人与自然和

谐共生具有不可忽视的重要意义。

1��环保工程中生态环境检测技术体系

1.1  生态环境检测基础理论
（1）生态系统的构成与功能：生态系统由生物群落

与非生物环境（如大气、水体、土壤）构成，核心功能

包括物质循环（碳、氮、磷循环等）、能量流动（生产

者到消费者的传递）和信息传递（化学、物理信号交

流）。检验员开展检测时需基于生态系统整体性，在样

品采集、指标选择中把握各组分关联，例如测定土壤重

金属时需同步检测周边水体悬浮物，避免孤立分析导致

结果偏差。（2）检测指标体系：物理指标涵盖温度、湿
度、光照强度、水体透明度等，需通过校准过的便携式

仪器现场测定并即时记录；化学指标包括pH值、重金属
含量、COD、BOD等，是实验室检测核心内容，需严格
遵循标准方法操作；生物指标涉及物种数量、微生物活

性等，需通过样品前处理保留生物活性，三类指标协同

构成完整检测框架[1]。

1.2  传统检测技术
（1）化学分析法：作为检验员日常核心工作，需严

格把控全流程操作。水质检测中，COD测定采用重铬酸
钾滴定法时，需先将水样回流2小时，冷却后用硫酸亚
铁铵标准溶液滴定，全程控制加热温度与滴定速度；土

壤重金属检测中，原子吸收光谱仪操作前需完成样品消

解——称取0.5g土壤样品于聚四氟乙烯坩埚，加5mL硝
酸、2mL氢氟酸微波消解，赶酸后定容至25mL，仪器
需先以标准曲线校准，确保相关系数R² ≥ 0.995；大气
VOCs检测采用气相色谱法时，需用吸附管采集样品，
经热脱附仪解吸后进气相色谱柱，柱温程序从50℃升至
300℃梯度升温，通过保留时间定性、外标法定量。该技
术精度高，但前处理步骤繁琐，单批次样品处理需耗时

4-6小时，适合实验室静态分析。（2）生物监测法：检
验员需掌握标准化采样与处理技巧，如用地衣监测大气

污染时，需在不同污染梯度区域设置1m×1m样方，采集
地衣标本后测定叶绿素含量与重金属累积量；水质监测

中，采集底栖生物样品需用彼得森采泥器，样品经60目
筛网冲洗后，分拣出螺类、摇蚊幼虫等指示生物，统计

物种丰度与生物量。该方法成本低，但需严格控制采样

时间与样品保存条件（4℃冷藏，24小时内分析），避免
生物死亡影响检测结果。

1.3  现代检测技术
（1）遥感与GIS技术：检验员需负责地面真值验证，

在遥感影像覆盖区域布设校验点，采集水体光谱、植被

生物量等实测数据，与遥感反演结果比对校正。例如验

证植被覆盖度时，需用样方法测定1m×1m样方内植被盖
度，同步记录经纬度坐标，为GIS数据校准提供依据。
（2）物联网与传感器网络：日常需承担传感器维护与
数据校准工作，水质传感器每周需现场用标准溶液校准

pH、溶解氧等参数，土壤传感器每季度需开挖检查电极
损耗情况，发现数据偏差时及时更换探头并重新标定。

检验员需每日导出传感器数据，与实验室平行样检测结

果对比，确保实时数据准确性[2]。（3）无人机与移动监
测平台：无人机搭载高光谱相机监测后，检验员需采集
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地面样品进行实验室分析，如监测农田面源污染时，无

人机获取光谱数据后，需同步采集土壤与水样，用固相

萃取-气相色谱/质谱法测定农药残留，验证无人机反演结
果；突发污染事件中，移动监测车抵达现场后，检验员

需15分钟内完成便携式气相色谱仪开机调试，现场测定
污染物浓度，为应急处置提供数据支撑。

1.4  检测技术的局限性与挑战
（1）数据精度与时空分辨率矛盾：检验员在实际工

作中常面临两难选择，如开展流域水质普查时，若按每

5公里布设1个采样点（共20个点），虽能覆盖全流域，
但单点位水样需做3次平行样检测，发现部分区域数据波
动大却无法定位具体污染源；若加密至每1公里1个点，
采样与检测工作量翻倍，单批次检测周期从3天延长至7
天，时空响应滞后。（2）多源数据融合与标准化问题：
传统滴定法与传感器实时监测数据常出现偏差，如COD
测定中，传感器数据与实验室滴定结果相对偏差可达

15%，需通过回归方程校正；不同实验室采用的检测方法
差异（如土壤重金属测定有原子吸收法与ICP-MS法），
导致数据无法直接对比，检验员需在报告中详细标注方

法标准与仪器型号，增加数据解读难度。

2��环保工程中环保技术创新与应用

2.1  污染治理技术
（1）水处理技术：膜分离技术处理工业废水时，检

验员需每2小时检测膜出水水质，用浊度计测定浊度、高
效液相色谱法测定有机物残留，当COD去除率低于80%
时，提示膜组件污染需清洗；生物降解工艺中，每日监

测曝气池污泥浓度与DO含量，通过重铬酸钾法测定进水
与出水COD，动态调整曝气量，确保处理效率。（2）大
气污染控制技术：脱硫脱硝系统运行中，检验员需每日

采集烟气样品，用离子色谱法测定SO₂浓度、紫外分光光
度法测定NOₓ含量，当排放浓度接近限值时，及时反馈
调整脱硫剂用量；VOCs治理设施出口需布设在线监测设
备，检验员每周进行手工比对监测——用吸附管采集样

品，经GC-MS分析后与在线数据比对，偏差超20%时需
校准设备。（3）固废资源化技术：焚烧发电项目中，检
验员需定期采集飞灰样品，用微波消解法处理后，通过

ICP-MS测定重金属浸出量，同时采用气相色谱-质谱法检
测二噁英含量，确保符合填埋标准；有机固废堆肥过程

中，需每周测定堆体温度、pH值与有机质含量，指导调
整堆肥参数[3]。

2.2  生态修复技术
（1）土壤修复技术：化学淋洗修复后，检验员需按

网格法采集土壤样品，每个地块布设10-15个采样点，样

品经消解后测定重金属浓度，计算修复效率；植物修复

中，定期采集蜈蚣草等超富集植物样品，测定地上部分

重金属含量，判断修复周期是否达标。（2）水体生态
修复：人工湿地出口处需每月采集水样，用钼酸铵分光

光度法测定总磷、纳氏试剂分光光度法测定氨氮，依据

检测结果调整湿地植物收割频率；生态浮床运行中，每

周测定水体透明度与藻类生物量，确保氮磷去除率维持

在60%以上。（3）矿山生态重建技术：修复后需检测土
壤理化性质——称取10g土壤样品测定含水率、有机质含
量，同时采集植被样品测定生物量，验证生态功能恢复

效果。

2.3  低碳环保技术
（1）碳捕集与封存技术：需定期检测捕集系统出口

CO₂浓度，采用非分散红外法实时监测，同时采集封存区
地下水样品，检测CO₂溶解量与pH变化，防范泄漏风险。
（2）清洁能源利用技术：光伏电站周边土壤检测中，
重点测定重金属与电解液残留，采用原子荧光光谱法测

定砷、汞含量；氢能储存设施周边大气检测需关注氢气

泄漏，用便携式氢气检测仪现场测定，同时采集空气样

品实验室分析[4]。（3）绿色建筑与循环经济：节能建材
检测中，检验员需测定材料甲醛释放量，采用乙酰丙酮

分光光度法，样品前处理需经历24小时恒温干燥；工业
固废再生产品检测中，测定重金属浸出毒性，严格遵循

HJ557-2010标准进行浸出实验。
2.4  环保技术的智能化发展
（1）人工智能污染预测：检验员需提供历史检测数

据用于模型训练，包括5年以上的水质COD、大气PM₂.₅等
指标的实验室检测结果，同时定期用新采集数据验证模

型精度，当预测值与实测值偏差超10%时，协助调整模型
参数。（2）大数据环境管理：负责将实验室检测数据按
标准格式录入管理平台，包括样品编号、检测方法、仪

器型号、原始数据等信息，每日核查数据录入准确性，

确保与传感器实时数据、遥感数据有效融合。

3��环保工程中生态环境检测与环保技术的协同机制

3.1  检测技术对环保技术的支撑作用
（1）实时监测数据驱动技术优化：某污水处理厂生

物降解工艺中，检验员每小时采集曝气池水样，用便携

式COD检测仪测定浓度，同步在实验室做平行样验证，
当数据显示COD突然升高时，立即反馈工艺人员调整污
泥回流比从50%增至80%，2小时后COD恢复正常。大气
脱硫系统中，通过在线监测数据发现SO₂排放波动，检验
员加急检测脱硫剂浆液浓度，确定因浆液浓度过低导致

效率下降，及时补充脱硫剂后排放达标。（2）污染溯源
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与精准治理：某土壤污染场地调查中，检验员布设50个
采样点，采用微波消解法测定重金属含量，结合GIS绘制
浓度分布图，锁定3处高浓度污染区，其中2处轻度污染
采用植物修复，1处重度污染采用化学淋洗，避免盲目治
理造成成本浪费。

3.2  环保技术反馈对检测体系的完善
（1）技术需求推动检测指标升级：高级氧化技术处

理难降解废水时，传统COD指标无法反映降解中间产
物，检验员牵头建立羟基自由基浓度检测方法——采用

电子自旋共振光谱法，通过DMPO捕获自由基，实现降
解机理精准分析；固废焚烧发电技术发展后，新增二噁

英检测项目，检验员需掌握高分辨气相色谱-高分辨质谱
联用技术，样品前处理需经历提取、净化、浓缩等12个
步骤，检测周期长达3天[5]。（2）新型污染物检测技术研
发：水环境微塑料检测中，检验员优化前处理流程——

水样经0.45μm滤膜过滤，用30%过氧化氢消解有机质，通
过傅里叶变换红外光谱仪定性，该方法解决了传统过滤

法杂质干扰问题；土壤抗生素检测采用高效液相色谱-串
联质谱法，样品经乙腈提取、固相萃取柱净化，检出限

低至0.01μg/kg。
3.3  案例分析
（1）某流域水环境综合治理：项目初期，检验员在

流域布设32个采样点，采集水样后用固相萃取-气相色谱/
质谱法测定氮磷含量，结合传感器实时数据锁定4处农业
面源污染口；治理阶段，每两周采集生态浮床区水样，

测定总氮去除率，发现芦苇-美人蕉混合浮床去除率比单
一芦苇浮床高18%，随即调整浮床植物配比；项目验收
时，完成100组水样全指标检测，出具包含原始数据、
方法验证、质控记录的完整检测报告，为水质达标提供

核心依据。（2）工业园区VOCs治理：检验员在园区12
家企业排气口布设采样点，采用吸附浓缩-气相色谱法检
测，发现3家化工企业排放含高沸点VOCs（如邻苯二甲
酸酯）；调整治理方案后，新增冷凝预处理单元，检验

员连续7天开展跟踪检测——每日采集进口、预处理后、
出口3个点位样品，通过峰面积比对验证，预处理单元去
除率达42%，确保最终排放浓度稳定低于10mg/m³。
结束语

环保工程中的生态环境检测与环保技术，犹如鸟之

双翼、车之两轮，共同驱动着环境改善与可持续发展的

进程。生态环境检测精准捕捉环境动态，为治理决策提

供科学指引；环保技术不断创新突破，为解决环境难题

提供有效手段。未来，我们需持续强化检测技术的精度

与广度，推动环保技术的革新与应用，促进二者深度融

合、协同共进。如此，方能在环保之路上稳步前行，守

护好我们的绿水青山，为子孙后代留下天蓝、地绿、水

清的美丽家园。
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