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[摘要]生态环境治理逐步走向精细化发展阶段，传统监测模式难以适配现阶段多元环保工作开展需求。依托数字化技术

赋能形成的智慧监测模式，逐步成为生态管护领域重要发展方向。本文梳理生态领域主流智能监测技术实际应用情形，

结合基层实操场景分析技术落地过程中出现的各类现实阻碍，结合现场运行条件提出适配性优化思路。研究可为此类

监测技术稳步推广提供参考思路，助力区域生态监测工作稳步提质，推动智能监测手段更好地服务于日常生态管护各

项实务开展。。 
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Abstract: Ecological environment governance is gradually moving toward a refined stage of development, while traditional 

monitoring models can no longer fully meet the diversified needs of current environmental protection work. The smart 

monitoring model formed through the empowerment of digital technologies has gradually become an important development 

direction in the field of ecological management and protection. This paper reviews the practical application of mainstream 

intelligent monitoring technologies in the ecological field, analyzes various practical obstacles encountered during technology 

implementation based on grassroots operational scenarios, and proposes adaptive optimization ideas in light of on-site operating 

conditions. The study may provide reference for the steady promotion of such monitoring technologies, help improve the 

quality of regional ecological monitoring, and promote the better application of intelligent monitoring methods in daily 

ecological management and protection practices. 

Keywords: smart environmental protection; ecological environment monitoring; intelligent sensing; full-coverage survey; 

environmental management and protection 

 

引言 

生态文明建设对区域高质量发展具有主要支撑作用，

生态环境监测属于生态治理和环境保护的基础工作，可以

给污染防控、生态修复、环境管控提供主要的数据依据。

当前国内生态治理模式正在不断升级，逐步放弃粗放式的

末端管控，转而进行精细化的源头防控和全域动态治理。

复合型污染和跨区域环境问题经常发生，监测工作应当具

备更好的实时性、精准性和全域性要求。 

数字技术和环保行业结合，促使生态监测方式完成智

能化转变，物联网、云计算和遥感感知等技术陆续用于不

同生态监测场景，扩大了环境监测的方面和范围。各地都

在积极搭建智慧监测网络和数字化管理平台，这明显提高

环境的动态感知能力，但是从基层落地实践来看，智慧监

测技术的应用仍然存在很多不足，设备适配性不够、多源

数据难以融合、实操运维模式不完善等问题比较常见，限

制了智能监测技术发挥实际应用价值。针对行业现状，本

文对主流智慧监测技术的应用场景进行整体梳理，并且分

析技术在实施过程中遇到的现实问题，同时给出符合基层

实际操作要求的改进方式，以帮助生态监测模式实现质量

与水平的提高。 

1 智慧环保背景下主流生态环境监测技术及应

用场景 

1.1 智能传感联动通信传输监测技术 

在基层进行生态状态的常态化摸排工作中，传感硬件
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依靠便捷布设的特点成为了使用率较高的基础设备。该类

设备可以灵活地安置在城区街道、河道沿岸、田间林地等

各种不同的场地，并且通过内置的感应元件来对周边环境

中出现的细微数值变化进行捕捉。大气环境中常见污染物

质浓度的改变、自然水体酸碱数值和溶解物质含量的波动、

土层表层富集重金属含量的变化，都可以利用相应型号的

传感设备来完成实时的捕捉和记录
[1]
。 

设备在完成基础数值采集工作之后，对整理得到的原

始环境数据进行处理，可以直接利用现有公共通信网络将

其输送到后端管控平台。依靠该种信息传输方式，一线业

务人员不必长时间前往野外作业地点，通过办公终端便可

以随时获取各个片区的实时环境状态数据。在偏远地区大

量布置此类设备能够弥补监测的缺失，设备全天候运行且

稳定输出连续监测数据，在基础信息采集上使基层日常生

态摸排工作的整体推进效率得到提高。 

1.2 数据整合与云端运算分析技术 

城乡各个监测网点布设范围一直在扩大，各地长期积

累留存的环境监测数据体量也一直在增加。若继续使用传

统人工方法处理海量数据的分类和统计，会增加总的工作

时间，并且在复杂信息整理过程中出现数据分类错误。在

该基础上通过引入云端运算模式来处理各种监测信息，可

以迅速过滤掉采集过程中产生的无效数据和异常数据，从

而对基础信息进行有效的整理和归类。 

系统在对不同时段和片区留存的监测资料进行整理

之后，工作人员会参考地域气候变化规律和本地生产作业

作息节奏，逐步归纳辖区内污染问题出现频率较高的时段、

集中分布区域。利用这些符合本地实际情况的分析结果，

地方环保部门能够提前制定具有针对性的防控措施，并且

可以让日常环境管控方案更好地贴合本地生态发展的实

际状况，从而使数据分析成果切实服务于日常环境管护工作。 

1.3 智能算法研判与环境风险预判技术 

依靠行业内成熟的运算逻辑来建立专属环境数据分

析模式，可以对前期整理好的监测资料进行更详细的分析。

在自然生态场景中，自然河道水质出现持续异常波动时，

分析系统能及时发现数值变动信号，并且通知属地工作人

员去现场确认具体的变动原因。在城市发展的具体场景下，

城区的大气质量如果出现整体下降的趋势，系统能够参照

过去同类气象环境的变化规律，来预测不良空气状态持续

的时间和扩散范围。 

针对各种突发的环境异常事件，智能分析模式能够减

少人工进行研判所需要花费的时间成本。属地管理部门在

接收平台推送的预警提示后，能够快速确定现场处置方案，

并且尽量减少环境异常现象产生的影响。在这类应用模式

不断进入基层环保业务模式的过程中，区域环境风险防控

整体工作模式，也从事后被动处置逐渐转变为事前提前布

防，进一步提高生态环境管护的主动性
[2]
。 

1.4 遥感航拍全域生态勘查技术 

国内许多区域分布着山林连片区域、跨区域流域和大

范围荒野地带，这些特殊区域在实地进行批量布设监测硬

件时需要投入较高的建设成本，而且人员在实地进行巡回

排查时也会遇到较多通行阻碍。为满足该类大范围偏远区

域的监测需要，通过使用高空遥感设备和民用航拍器械，

可以快速进行大面积自然区域整体生态状态的排查工作。 

高空勘查方法可以准确地识别地面植被实际生长的

覆盖范围，监测自然水域常年面积发生的变化幅度，并且

发现野外非法开垦土地、露天焚烧杂物等违规行为。本文

在对全域范围进行勘查工作后，将高空方面获取的全域生

态资料和地面固定站点采集的精准监测数据进行对照印

证，能够形成内容更完整的区域生态信息档案，帮助行业

工作人员掌握大范围片区内部生态整体运行趋势，实现全

域范围生态状态全覆盖摸排
[3]
。 

2 生态环境智慧监测技术应用现存实际问题 

2.1 监测硬件品质层次不一，场地适配性能存在短板 

目前环境监测相关硬件设备市场生产主体较为多元，

不同生产企业在产品制作工艺与用料标准上存在明显区

别。基层单位开展设备采购与实地布设工作时，部分负责

采购的工作人员会优先考虑项目整体开支，进而选用制作

工艺相对简易的低价监测设备。这类简易设备面对户外昼

夜温差、阴雨潮湿天气以及复杂野外工况时，整体运行状

态很难保持稳定。 

从实际使用效果来看，低价设备输出的监测数值很难

契合日常环保业务核验标准，面对当下逐步增多的新型复

合型污染物质，普通传感设备也难以完成精准识别。加之

野外布设的多数监测点位缺少专人就近管护，设备长期露

天放置容易出现内部零件老化损耗，故障出现之后也很难

做到第一时间检修更换，层层叠加之下便会慢慢拉低辖区

整体生态监测工作开展质量。 

2.2 多类别监测资料互通不畅，实际运用效能处于

偏低水平 

日常环保工作开展过程里，相关业务会按照管控领域

划分成不同执行板块，大气质量管控、河道水体管护、土

层状态排查等内容分由不同岗位人员负责推进。长期以来
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各个工作板块大多独立搭建专属数据统计系统，各类系统

沿用的数据传输格式、资料存储模式没有形成统一的使用

规范。 

受这类使用标准差异影响，不同业务系统留存的生态

资料很难实现顺畅流转，工作人员想要整合完整辖区生态

资料，往往需要投入大量时间完成手动汇总整理。长此以

往，大量具备实务参考价值的监测资料长期存放于独立系

统内部，很难真正运用到区域产业布局调整、生态修复规

划制定以及常态化污染治理工作当中，原本具备参考价值

的监测数据难以发挥实际作用，造成信息资源闲置浪费。 

2.3 技术应用贴合实务程度不足，基层人员实操能

力有限 

很多地区在完成智能监测站点基础建设施工后，工作

重心主要放在设备安装和线路调试上，设备投入使用后对

接日常工作缺乏详细的统筹规划。这也就使得多数监测运

行系统只保留基础数据收集和页面展示功能，不能和一线

现场执法巡查、生态点位整改修复等实体业务建立紧密联系。 

日常巡查工作里，虽然监测流程排查查到了各种浅层

环境隐患，属地一线岗位也没形成固定的跟进处置流程，

部分影响范围小的生态问题容易被搁置和忽视。新型智能

监测设备将多领域专业知识进行结合，设备日常调试检修

和基础故障排查需要对应实操经验来进行支撑，基层在岗

环保工作人员大多深耕传统环保业务，缺少智能设备实操

和数据分析学习的经历，个人实操能力和岗位实际需求存

在差距，也阻碍了新型监测技术的普及。 

3 智慧环保背景下生态环境监测技术应用优化

途径 

3.1 规范设备采购布设标准，稳固硬件现场运行状态 

地方一线环保工作负责部门能够依据本地各个区域

生态监测的具体业务需求，依照场地环境的差别来确定相

应的设备基础配置标准。本文依据城镇建成区域、山林野

外片区、工矿产业聚集区域等不同场地的特点，选用监测

硬件时会考虑其适用性。采购时，工作人员主要关注设备

在实际运行中的稳定性，而不是单纯依靠采购成本来决定

选型方向
[4]
。 

在确定设备采购和布设方案后，有关单位能够依据本

地污染监测需要，分阶段引入可以识别特殊污染物质的专

用监测设备，并进行定点布设。本文结合各个监测点位的

分布位置，制定周期性的实地巡检方案，并安排专职负责

运维的工作人员定期前往现场对设备运行状态进行核查。

企业应及时对出现老化和损耗的零部件进行更换，并按照

行业通用要求定期完成设备数值校准，这样可以使各类监

测硬件长期平稳运行，使设备日常输出的监测数据拥有真

实有效的参考价值。 

3.2 统一数据传输执行规范，搭建区域综合信息汇

总平台 

为改善各类监测信息流转不便的现状，行业内部可以

逐步统一生态监测数据采集、线上传输、云端存储的基础

使用规范，缩小不同工作板块之间信息对接存在的差异。

在此基础之上，由地方相关工作部门牵头统筹，搭建覆盖

辖区范围的一体化生态信息汇总平台，逐步把分散在各个

独立系统当中的监测信息统一收纳整合。 

完成信息整合之后，相关工作人员可以简化不同类型

监测数据的格式转换流程，方便不同岗位工作人员依照自

身工作需求调取对应资料。依托整合完毕的全域监测信息，

梳理总结本地生态环境长期演变的基本特点，再把总结梳

理得到的分析结果，合理运用到地方产业布局优化、生态

保护方案编制等日常工作当中，进一步挖掘环境监测数据

自带的实用价值，盘活存量信息资源。 

3.3 完善行业实操管理条例，搭建闭环业务处置流程 

结合现阶段智慧环保整体推进节奏，相关行业领域可

以逐步完善生态智能监测全流程对应的实操管理细则，清

晰划定监测点位选址布设要求、监测数据基础审核依据以

及各类监测结果合理使用范围，让各地开展同类监测工作

时拥有统一可参照的执行依据。 

在完善基础条例的同时，进一步打通生态监测相关工

作和线下实地环境治理工作的对接渠道，梳理梳理出环境

异常信息上报、现场实地核查、问题整改落实、整改成效

复核的完整工作步骤
[5]
。当监测平台推送各类环境风险相

关提示内容时，一线工作人员可以依照梳理完成的固定流

程有序开展各项处置工作，让生态监测不再局限于单纯采

集整理数据，依托精准监测结果推动基层各类小型生态问

题完成整改落实，拉近监测工作和现场治理工作之间的距离。 

3.4 健全分层人才培育体系，夯实基层业务人力根基 

为促使各类智能监测技术得以长期和稳定地应用，本

文建议先对基层岗位人员的实际操作能力进行弥补，各环

保职能部门可结合日常工作安排，定期组织基层在岗人员

参加专项实操学习活动。培训内容侧重新型监测设备基础

操作方法、现场常见故障处理方式、基础监测数据简易研

判思路，并且邀请拥有丰富一线现场运维经验的从业者进

行线下实操教学，以切实提高基层人员现场动手处置能力。 

在进行常态化技能培训的基础上，相关单位可以对内
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部人员的岗位调配方式进行合理调整，并吸纳同时熟悉环

保基础业务和数字设备基础运维知识的工作人员来充实

基层工作队伍。对内部日常工作考核相关内容进行优化，

将智能监测设备日常使用状态和监测数据实际运用成效

纳入日常考评范围，以此来调动在岗人员主动学习新型业

务技能的积极性，在人员实操方面上为智能监测技术常态

化使用筑牢基础。 

4 结论 

生态管护模式不断更新，各种智能化监测技术逐渐进

入环保领域，可以增加获取环境信息的途径，改变监测工

作的形式，部分弥补传统监测方式存在的不足。本文对基

层的实际应用情况进行分析发现，目前智能生态监测在硬

件设备配置、数据资源整合和业务协同合作方面还有较大

的改进空间。本文依据区域生态管护的实际条件，在设备

合理选配、信息资源统筹、实操流程梳理和人员技能提高

上进行适当调整，可以逐步改善现有的应用现状。行业在

后续发展中，有关监测技术会继续进行优化和升级，相关

从业者也能够联系地方生态管护的实际节奏，不断对技术

应用形式进行调整，稳步提高生态环境监测的整体操作水

平，从而支持区域生态建设的顺利推进。 
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