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[摘  要] 为全方位增强生态环境保护能力,有效应对监测盲区多、治理难度大等系列难题,文章尝试以数

字技术为依托,运用文献资料研究等方法,总结数字技术在生态监测、污染溯源等方面的优势作用,借鉴

过往有益经验,理清思路,明确目标,从技术应用与体系建设等维度出发,通过搭建一体化数字监测平台、运

用智能分析技术等手段,构建起规范化、体系化的数字技术应用体系,持续将技术优势转化为生态环境保

护的实践优势。 
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[Abstract] To comprehensively enhance the capacity for ecological and environmental protection and 

effectively address a series of challenges such as numerous monitoring blind spots and high governance difficulty, 

this article attempts to rely on digital technology and utilize methods like literature research to summarize the 

advantages of digital technology in ecological monitoring and pollution tracing. By drawing on past beneficial 

experiences, clarifying ideas, and setting clear goals, it approaches from the perspectives of technological 

application and system construction. Through means such as building an integrated digital monitoring platform 

and applying intelligent analysis technology, it aims to establish a standardized and systematic digital technology 

application system, continuously transforming technological advantages into practical advantages for ecological 

and environmental protection. 
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前言 

习近平同志提出“绿水青山和金山银山不是对立的,关键

在人、关键在思路”。为提升生态环境保护效能,有序推动污

染防治、生态保护、环境风险防控等工作有序开展,相关部门

应当锚定生态文明建设的总体目标,坚持技术赋能,坚持体系

建设,通过技术、制度要素的整合,全方位提升生态环境保护

效能。 

1 数字技术赋能生态环境保护的重要作用 

1.1实现生态监测的体系化 

数字技术打破了传统生态监测“单点布局、人工主导、效

率低下”的局限,推动生态监测从分散化、碎片化向体系化、全

域化转型,有效破解监测盲区多的突出难题。通过整合物联网、

遥感监测、智能传感等技术手段,构建天空地一体化监测网络,

实现对大气、水体、土壤、植被、生物多样性等生态要素的全

维度、全天候、全流程监测,覆盖偏远山区、农村地区、河湖岸

线等传统监测难以触及的区域[1]。依托纳米复合材料、智能传

感模块等技术突破,能够实现对痕量污染物、新污染物的精准捕

捉,监测灵敏度达到纳克/毫升级,响应时间大幅缩短,同时实现

监测系统长期无人值守稳定运行,大幅降低运维成本与人力投

入,推动监测模式从静态分析向动态感知转变,为生态环境治理

提供全面、精准、实时的数据支撑。 

1.2实现污染溯源的精准化 

数字技术通过多源数据融合与智能分析,构建起“监测-分

析-溯源-定位”的闭环体系,实现污染溯源的精准化、高效化。

借助大数据、人工智能算法,可整合监测数据、水文气象数据、

产业排污数据等多类信息,对污染物的来源、传播路径、扩散范

围进行动态推演,精准识别污染源头及责任主体,破解多源叠加

污染、跨界污染溯源难的问题。例如,通过搭建污染溯源数字化

平台,结合GIS技术生成污染热力图,可精准定位污染高发区域,

为管理部门提供靶向治理依据,实现对农药残留、抗生素等污染
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物的源头追溯,有效减少污染物入河量,推动污染治理从“被动

应对”向“主动防控”转变。 

1.3实现生态修复的智能化 

数字技术通过智能化手段优化修复方案、提升修复效能,

推动生态修复从“经验驱动”向“科技驱动”转型。依托数字

孪生、人工智能等技术,可构建生态系统数字化模型,模拟生态

系统演变规律,精准识别生态脆弱区域及修复重点,科学制定修

复方案,避免盲目修复造成的资源浪费。在河流、湖泊生态修复

工程中,可通过智能监测系统动态评估修复效果,实时调整修复

策略,提升修复的针对性与实效性；在土地沙化、湿地萎缩等生

态问题治理中,借助遥感监测、大数据分析等技术,可全程跟踪

修复进程,及时发现修复过程中的问题,确保生态修复工作有序

推进、落地见效,推动受损生态系统逐步恢复稳定功能。 

2 数字技术赋能生态环境保护的思路 

2.1坚持科技引领 

坚持科技引领是数字技术赋能生态环境保护的核心导向,

需锚定生态文明建设总体目标,立足监测盲区破解、治理效能提

升的实际需求,强化数字技术与生态环境保护的深度融合,推动

技术创新与实践应用双向发力。聚焦生态监测、污染溯源、生

态修复等关键领域的技术瓶颈,加大对核心技术、关键装备的研

发投入,重点突破智能传感、多靶标识别、数字孪生等核心技术,

提升技术自主创新能力,减少对外部技术的依赖[2]。同时,主动

对接全球开源资源,推动国内外技术资源融合互动,结合我国生

态环境治理实践,形成具有中国特色的数字化解决方案,推动数

字技术在生态环境保护领域的规模化、规范化应用,以技术创新

引领生态环境治理效能提升。 

2.2强化数据融合 

数据是数字技术赋能生态环境保护的核心要素,强化数据

融合是打破信息壁垒、提升治理效能的关键路径。现阶段,生态

环境相关数据分散在不同部门、不同系统之间,标准不统一、共

享不顺畅,影响了数字技术的应用成效,需建立统一的数据融合

机制,推动多源数据互联互通、协同共享。整合生态监测数据、

排污许可数据、执法监管数据、水文气象数据等各类信息,建立

标准化的生态环境大数据资源库,明确数据采集、存储、传输、

共享的全流程标准,规范数据管理,提升数据质量,实现数据“可

用不可见”,确保数据高效流通与安全保护。通过数据融合分析,

挖掘数据背后的生态环境演变规律,为生态环境决策、污染治

理、风险防控提供科学依据,充分发挥数据的核心价值。 

2.3构建长效机制 

数字技术赋能生态环境保护并非短期行为,需构建长效机

制,确保技术应用持续发力、落地见效,推动数字技术与生态环

境保护深度融合、协同发展。立足长期治理需求,建立“技术研

发-应用推广-迭代优化”的长效机制,持续推动数字技术在生态

环境保护领域的迭代升级,适配生态环境治理的新形势、新需求,

破解治理过程中出现的新问题、新挑战。同时,健全数字技术应

用的管理制度、考核机制,明确各主体的责任分工,推动政府、企

业、科研机构、公众协同参与,形成“政府引导、企业主导、科

研支撑、公众参与”的协同治理格局,确保数字技术应用规范有

序,持续将技术优势转化为生态环境保护的实践优势,推动生态

环境治理体系和治理能力现代化。 

3 数字技术赋能生态环境保护的路径 

3.1搭建一体化数字监测平台 

搭建一体化数字监测平台是破解监测盲区多、提升监测

效能的核心路径,更是推动生态环境监测从分散化、碎片化向

体系化、精准化转型的关键抓手,需立足生态文明建设总体目

标,整合各类监测资源,统筹技术应用与体系建设,构建“全域

覆盖、智能感知、精准预警、协同联动”的全方位监测体系,

切实破解传统监测模式的局限,为生态环境治理提供坚实的数

据支撑[3]。依托物联网、高分辨率遥感技术、高精度智能传感

设备等数字技术手段,系统整合大气、水、土壤、植被、生物多

样性等各类监测点位,打破区域、部门之间的监测壁垒,打通环

保、气象、水利、农业等多部门数据共享通道,实现监测数据的

集中采集、统一管理、实时共享,重点填补偏远山区、农村偏远

区域、河湖岸线、地下管网等传统监测难以触及的隐蔽区域监

测空白,真正实现生态环境全域、全天候、全要素、全流程监测。

重点强化核心功能集成,全面整合数据采集、分析处理、智能预

警、可视化展示、应急联动等全链条功能,搭载基于LSTM神经网

络的智能预警模型,对各类监测数据进行实时动态分析,一旦发

现数据异常,立即根据污染等级自动启动分级预警机制,通过线

上平台、移动端终端等多种渠道,将预警信息快速推送至相关监

管部门、责任主体,明确预警范围、污染类型及处置建议,实现

风险早发现、早预警、早处置,为生态环境治理提供及时、精准、

高效的支撑,推动监测工作从“被动监测、事后处置”向“主动

预警、事前防控”转变。为提升监测精准度,平台可集成纳米复

合材料制成的智能传感模块,实现对痕量污染物、新污染物的精

准捕捉,监测灵敏度达到纳克/毫升级,响应时间缩短至1分钟以

内,同时实现监测系统连续180天无人值守稳定运行,大幅降低

运维成本与人力投入,运维成本较传统监测模式降低70%以上。广

东省依托一体化数字监测平台,已建成包含270亿条数据的生态

环境仓库,实时追踪空气、水、土壤等16项核心指标,有效填补

了偏远区域监测盲区,监测覆盖效能提升65%以上。 

3.2高效运用智能分析技术 

高效运用智能分析技术是提升生态环境治理精准度、破解

治理难度大的关键手段,需聚焦污染溯源、风险防控、生态修复

等核心场景,推动智能分析技术与实际治理工作深度融合。依托

人工智能、大数据、机器学习等技术,构建生态环境智能分析模

型,对监测数据、排污数据、生态演变数据等进行深度挖掘,精

准识别污染来源、预测污染扩散趋势、评估生态修复效果,为污

染治理、生态修复提供科学决策支撑[4]。例如,在大气污染防控

领域,我国科学家牵头研发的全球首个气溶胶预报人工智能模

型AI—GAMFS,基于42年全球12万时次的气溶胶再分析资料训练,

可在1分钟内实现全球范围未来5天、以每3小时为间隔的高精度
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环境气象预报,空间分辨率达50公里,在2025年4月、11月及2026

年2月我国遭遇的强沙尘天气过程中,实现提前5天精准预测,为

大气联防联控提供了有力技术支撑；某沿海城市运用基于生成

式人工智能的大气质量预测模型,实现对空气质量、污染物浓度

的精准预测,提前48小时预测到一次臭氧浓度超标风险,助力政

府及时启动应急减排措施,成功避免区域性空气污染事件发生。

在水污染溯源领域,中国农业科学院研发的面源污染智能监测

系统,结合多靶标动态识别技术与智能分析模型,实现对3类9种

农药和3类10种抗生素的特异性识别与同步检测,检测灵敏度达

到纳克/毫升级,在海河流域示范应用中,助力相关部门精准定

位污染高发区域,快速溯源农药残留超标源头,有效减少污染物

入河量,治理精准度提升80%以上。 

3.3完善数字治理保障体系 

完善数字治理保障体系是数字技术赋能生态环境保护的重

要支撑,需要从技术、人才、制度、资金等多个维度发力,为数

字技术应用提供全方位保障。在技术保障方面,加大核心技术研

发投入,推动智能传感、数字孪生、数据安全等技术的创新突破,

建立技术迭代优化机制,确保技术应用的先进性与适用性；在人

才保障方面,构建“政产学研用”融合的人才培养机制,培养一

批既懂生态环境保护又懂数字技术的复合型人才,健全人才评

价与激励机制,提升基层工作人员的数字技术应用能力,破解人

才短板制约[5]。在制度保障方面,完善数字技术应用的法律法

规、标准规范,明确数据管理、技术应用、责任追究等相关规定,

规范数字技术应用行为；在资金保障方面,建立多元化投融资机

制,加大财政投入力度,鼓励社会资本参与数字技术研发与应用,

解决资金投入不足、运维成本高的问题,确保数字技术应用持续

推进、落地见效,为数字技术赋能生态环境保护提供坚实保障。 

4 结语 

数字技术在生态监测、污染溯源、生态修复等领域具有显

著优势,能够有效打破传统治理模式的局限,推动生态环境治理

从“粗放管理”向“精细治理”、从“被动应对”向“主动防控”

转型。通过坚持科技引领、强化数据融合、构建长效机制,搭建

一体化数字监测平台、高效运用智能分析技术、完善数字治理

保障体系,可构建起规范化、体系化的数字技术应用体系,持续

将技术优势转化为生态环境保护的实践优势。 
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