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环保工程中生态环境检测技术分析
杨彦婷

（菏泽市生态环境局郓城县分局，山东 菏泽 274700）

摘　要　随着工业化进程的加快和人类活动的不断扩展，生态环境面临着前所未有的压力，污染问题日益严重。

为了有效评估和控制环境污染，生态环境检测技术在环保工程中的应用极为重要，这些检测技术不仅可以准确识

别污染源，还能实时监测环境质量变化，为政府和企业制定环保政策和治理措施提供科学依据。随着技术的不断

进步，环保检测技术不断创新，人工智能和机器学习的结合提升了污染预测和趋势分析的能力，为生态保护和环

境改善提供了更加科学和可靠的技术支持，保证了检测精度和效率，推动了生态保护和改善。本文对生态环境检

测技术进行了探究，以期为相关人员提供参考。
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0　引言

生态环境检测技术涵盖了多种方法，包括物理、

化学和生物学手段，通过对水、气、土壤等多方面要

素的检测，能全面反映生态环境的健康状况。其中，

物理检测主要依赖于仪器设备进行数据采集；化学检

测则通过分析污染物浓度来判断污染源；生物学检测

则利用生态指示物种的反应来评价环境状况。这些技

术能为环境管理、污染治理及政策制定提供科学依据，

确保生态环境的可持续发展。

1　常见生态环境检测技术分类

1.1　物理检测技术

1.1.1　遥感监测技术原理与应用

基于不同地物对电磁波反射、发射特性差异获取

信息。涵盖从可见光到红外、微波等波段探测原理，

传感器接收、记录电磁波信号生成遥感影像数据。利

用多时相遥感影像，分析城市扩张、耕地变化、林地

退化等，为土地资源管理和生态保护提供数据。如对

比不同年份影像，计算城市建成区增长速度与耕地侵

占规模。借助植被在近红外波段强反射特性，通过归

一化植被指数（NDVI）监测植被覆盖度、生长状况、

估算生物量。在森林中，可依 NDVI 值判断健康状况与

病虫害影响。探测水体分布范围、浑浊度、水温等参数。

如用热红外遥感监测水温分布分析热污染，借可见光

和近红外波段监测浑浊度判断富营养化程度。

1.1.2　地理信息系统（GIS）技术在检测中的应用

GIS 作为空间信息系统，具有对地理空间数据进行

采集、存储、管理、分析和可视化，有矢量、栅格数

据结构及叠加、缓冲区、网络分析等空间分析功能。

整合不同来源、格式的生态环境数据，通过地形、气象、

土壤、生物多样性数据，实现高效管理与共享。通过

叠加空气质量监测站点数据与地形、交通流量数据，

可分析受到的影响。利用空间分析功能综合评价生态

环境质量，为生态保护规划、环境影响评价提供决策

支持。如用缓冲区分析确定自然保护区缓冲带范围，

用叠加分析确定生态脆弱区。结合实时监测数据和 GIS

技术，对生态环境变化动态监测与预警 [1]。在洪水、森

林火灾等灾害监测中，借助实时遥感影像数据和空间分

析功能，能快速评估范围与灾情发展趋势，及时预警。

1.2　化学检测技术

1.2.1　水质化学检测方法

水质化学检测方法多样，为评估水体质量提供关

键依据。检测酸碱度（pH 值）时，借助 pH 计，通过玻

璃电极与参比电极测量水样中氢离子活度，以此确定

水体酸碱度，它影响着水生生物生存及水体化学物质

形态。溶解氧（DO）测定至关重要，碘量法下，碱性

条件中溶解氧将二价锰氧化，酸化后与碘离子反应，

再用硫代硫酸钠滴定来计算含量；电化学探头法则依

靠氧敏感电极，依据氧分子还原电流与 DO 浓度的正比

关系测量，溶解氧是水体自净能力的重要指标。化学

需氧量（COD）常用重铬酸钾法，在强酸性环境中氧化

水样还原性物质，根据消耗的重铬酸钾量判断污染程

度；生化需氧量（BOD）采用五日培养法，微生物分解

有机物消耗的溶解氧，即 BOD5 值，可间接反映水体有

机污染状况。在重金属检测上，原子吸收光谱法利用

原子对特定波长光的吸收特性测定，电感耦合等离子

体质谱法能同时精准检测多种痕量和超痕量重金属。
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1.2.2　大气污染物化学分析手段

基于物质对特定波长光的吸收特性。如检测二氧

化硫用甲醛吸收—盐酸副玫瑰苯胺分光光度法，生成

紫红色化合物后测吸光度定浓度；测氮氧化物用盐酸

萘乙二胺分光光度法，生成玫瑰红色偶氮染料后测吸

光度算含量。不同气态污染物分子在红外波段有特定

吸收峰。红外光通过样品池时，污染物分子吸收特定

波长光致分子能级跃迁，傅里叶变换将干涉图转为光

谱图，依特征峰位置和强度确定污染物种类和浓度，

可同时测一氧化碳、二氧化碳等多种气态污染物。大气

颗粒物浓度测定法是较为常用的测定方法，一定流量

空气通过已知重量滤膜，截留颗粒物，依采样前后滤

膜重量差及采样体积算颗粒物浓度，可测 TSP、PM10、

PM2.5 等，方法简单但耗时，对设备和操作要求高。β
射线穿过颗粒物时强度会衰减。β射线穿过采集有颗粒
物的滤膜，仪器依 β射线强度衰减程度与颗粒物质量
关系计算浓度，能连续自动监测，实时反映大气颗粒

物浓度变化，常用于环境空气质量监测站点 [2]。

1.3　生物检测技术

1.3.1　生物多样性监测方法

在生态区域设一定面积样方，清查物种。例如草

原监测，设 1平方米正方形样方统计植物种类、数量；

对小型动物，可在样方内用陷阱法捕昆虫计数。沿预设

线路观察物种，常用于监测大型动物或鸟类。森林调查

人员沿固定样线行走，记录两侧动物种类、数量及行为，

用望远镜观察鸟类相关信息，了解其物种丰富度与分

布。基于 DNA 多态性，如 RAPD 技术，用随机引物对基

因组 DNA 进行 PCR 扩增，分析片段多态性评估物种遗传

多样性，濒危植物保护研究中可检测种群遗传差异。线

粒体DNA母系遗传且进化速率快。分析其特定基因片段，

如细胞色素 b基因，能研究物种遗传结构与种群动态，

助力鱼类种群监测及渔业资源管理。

1.3.2　生物指示物种在环境检测中的应用

生物指示物种对二氧化硫、重金属等大气污染物

较为敏感。在工业污染区，生物指示物种种类和数量会

减少甚至消失，通过监测其生长、种类变化可反映大气

环境质量。在城市中，生物生长好说明大气污染低，反

之则可能受污染严重。凤眼莲、浮萍等可反应水体污染。

凤眼莲富集氮、磷及重金属，水体富营养化时过度繁殖

成水华；检测水生植物重金属含量能判断水体污染程

度，如浮萍重金属超过正常值，水体即受污染 [3]。种

群数量和健康状况反映生态环境质量。蜜蜂对农药、

空气污染敏感，农药区死亡率增加、种群下降，空气

污染干扰其导航、觅食与繁殖。监测其种群、健康及蜜

源植物情况，可评估生态环境综合质量。鱼类是水生生

态的重要部分，种类和数量变化指示水质变化。桃花鱼

（宽鳍鱲）只在水质清澈、溶氧丰富处生存，河流中

其数量减少或消失，意味着水质变差；鲫鱼、鲤鱼等

耐污鱼在污染水体中数量可能增加，监测鱼类群落结

构可评估水体生态健康。

2　不同生态系统检测技术的应用

2.1　陆地生态系统检测技术

2.1.1　土壤环境检测技术要点

土壤环境检测技术要点包含多方面内容。在样品采

集环节，需按不同土地利用类型、地形地貌等合理设置

采样点，确保样品具有代表性，如农田土壤要兼顾不同

种植区域，避免在田边、沟渠等特殊位置采样。采样深

度依检测目的而定，一般表层土壤（0～ 20 cm）用于

常规检测，研究深层污染时则需采集不同深度土样。样

品保存应防止污染、变质，低温、避光保存并尽快送检。

检测指标涵盖土壤酸碱度（pH值），常用玻璃电极法测定，

反映土壤酸碱性对植物生长和养分有效性的影响；土壤

有机质含量的测定，可采用重铬酸钾氧化法，其影响土

壤肥力、保水保肥能力；土壤重金属含量，如铅、镉、

汞等，因重金属污染危害生态和人体健康，需运用原子

吸收光谱法、电感耦合等离子体质谱法等检测。土壤养

分检测包括氮、磷、钾等，如全氮用凯氏定氮法，有效

磷用碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法，速效钾用火焰光度

法，了解养分状况助力合理施肥。微生物检测方面，可

通过稀释平板法测定土壤微生物数量，分析微生物群落

结构评估土壤生态功能和健康状况 [4]。

2.1.2　森林生态系统检测技术与指标

森林生态系统检测技术与指标丰富多样。检测技

术方面，遥感技术通过不同波段影像获取森林覆盖范

围、植被类型等信息，能大面积、快速监测森林变化；

地理信息系统（GIS）可整合森林地形、土壤、物种分

布等多源数据，进行空间分析与可视化展示，辅助决

策规划；地面样地调查则在选定样地内，实地测量树

木胸径、树高、冠幅等参数，准确掌握森林结构特征，

同时利用陷阱、红外相机等设备监测林下动物种类与

数量。检测指标包含森林面积与覆盖率，反映森林资

源规模；森林蓄积量，通过测量树木胸径、树高结合

材积表计算，衡量木材资源总量；物种多样性指标，

如物种丰富度、香农—威纳指数等，可为评估森林生

态系统稳定性与健康程度提供依据；森林生态系统服

务功能指标，包括水源涵养能力、固碳释氧能力、生物

多样性保护功能等，可全面衡量森林对生态环境的贡献。

2.2　水域生态系统检测技术

2.2.1　河流、湖泊生态检测技术

河流、湖泊生态检测技术多元且关键。水质检测
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技术是基础，运用化学分析手段测定酸碱度、溶解氧、

氨氮等常规指标，借助原子吸收光谱等检测重金属，

以此评估水体污染程度。水文监测是必不可少的，水

位计实时监测水位变化，流速仪精准测量水流速度，

结合二者数据可算出流量，助于把握水体动态。水生

生物监测技术，通过网捕法等统计浮游生物、底栖生物、

水生植物及鱼类的种类与数量，借此评估生物多样性。

底质监测同样不容忽视，采集底泥样本，分析其粒度、

成分以及重金属和有机污染物含量，了解底质对水体

生态的潜在影响 [5]。此外，遥感与地理信息系统技术

发挥着重要作用。卫星遥感技术可获取水域面积、水

体浑浊度等宏观信息，地理信息系统能整合多源数据，

实现空间分析与可视化，为河流、湖泊生态的科学评

估与有效管理提供支撑。

2.2.2　海洋生态环境检测技术应用

海洋生态环境检测技术应用广泛。卫星遥感技术

利用不同波段的卫星传感器，监测海洋水色、温度、海

冰范围等，通过分析水色可反演浮游植物浓度，了解海

洋初级生产力，监测海冰变化对极地生态研究意义重

大；航空监测搭载多种探测设备，低空获取高分辨率海

洋信息，如对溢油事故的快速定位与范围界定；海洋浮

标技术借助布设在海洋中的浮标，实时监测海水温度、

盐度、溶解氧、pH 值等水文水质参数，并通过卫星通

信将数据传输回陆地，形成长期连续的海洋环境观测序

列；潜水器与水下机器人可深入海洋底层，直接观测海

底地貌、生物群落，采集水样、底质样本，利用其搭载

的高清摄像设备记录海洋生物的种类、数量与分布，为

研究深海生态系统提供一手资料；声学监测技术通过声

纳系统测量海水深度、海底地形，利用声学多普勒流速

剖面仪（ADCP）监测海流速度与方向，还可通过监测海

洋生物发出的声音来研究其行为与分布规律 [6]。 

3　生态环境检测技术的发展趋势

3.1　智能化检测技术发展方向

智能化检测技术在生态环境领域展现出多元且极具

潜力的发展方向。在数据采集端，传感器技术持续突破，

研发出更小型、高灵敏且具备自校准、自清洁功能的传

感器，能够实时、精准地获取各类环境参数，比如可同

时检测多种污染物的复合型空气传感器，大幅提升监测

效率与精度。在数据处理与分析层面，人工智能与机器

学习算法被深度应用。通过构建海量环境数据模型，AI

能对复杂的生态环境数据进行快速分析与预测，如利用

深度学习识别卫星影像中的植被变化、监测野生动物活

动轨迹，及时洞察生态系统异常 [7]。此外，物联网促使

环境监测设备全面互联，形成庞大的智能监测网络。从

地面监测站点到高空卫星、无人机，各类设备采集的数

据实时汇聚至云端，借助大数据挖掘技术，实现对生态

环境的全方位、动态化监测，为环境决策提供有力支撑，

助力生态环境保护迈向更智慧、高效的新阶段。 

3.2　多技术融合的发展趋势

在生态环境检测领域，多技术融合已成重要发展

趋势。物理、化学与生物检测技术相互结合，能够从

多维度精准解析生态环境状况。例如，将遥感、地理

信息系统等物理检测技术获取的大面积生态空间信息，

与化学检测技术对土壤、水质、大气成分的精准分析

结果，以及生物检测技术对物种多样性、生物指示物

种状态的监测成果整合，能全面评估生态系统健康程

度。此外，传统检测技术与新兴的智能化技术加速融

合，传感器技术的革新使数据采集更高效、精准，与

物联网技术结合实现数据实时传输，再借助人工智能、

大数据分析技术对海量监测数据深度挖掘，可预测生

态环境变化趋势、提前预警潜在风险 [8]。

4　结束语

生态环境检测技术在环保工程中至关重要，涵盖

了物理、化学和生物检测技术，可应用不同技术从多

维度实现对生态环境的监测。这些技术在陆地和水域

生态系统检测中各有应用要点和指标，共同助力全面

掌握生态环境状况。当前，智能化检测技术发展迅猛，

多技术融合趋势明显，这不仅提升了检测效率和精准

度，还能实现环境风险预测。未来，持续推动检测技

术的创新与融合，将为生态环境保护、资源合理利用

及可持续发展提供更有力的支撑。 
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