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Abstract 

The development of ecological civilization is closely tied to environmental quality, which sustains human survival. In the context 

of carbon peaking and carbon neutrality goals, strengthening ecological monitoring has become crucial. By scientifically applying 

environmental monitoring technologies, we can proactively identify pollution issues and initiate comprehensive remediation 

efforts at early stages, thereby enhancing ecological protection. This paper outlines the "dual-carbon" objectives, analyzes 

challenges in applying ecological monitoring technologies under these goals, introduces several common monitoring techniques, 

and explores implementation pathways. This paper analyzes the ecological environment monitoring technology, discusses the 

challenges faced by ecological environment monitoring under the "dual carbon" goal, and proposes the technical implementation 

path, aiming to promote the realization of the "dual carbon" goal. 
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摘 要：生态环境与人们生存环境、生存发展密切相关。基于双碳背景下，加强生态环境监测至关重要。科学运用生态环

境监测技术，可以预见性发现生态环境污染问题，能够尽早开展综合治理工作，从而提升生态保护水平。本文分析了生

态环境监测技术，探讨了“双碳”目标下生态环境监测面临的挑战，并提出技术实施路径，旨在推动“双碳”目标的实

现。。 

关键词：“双碳”；生态环境；监测技术；生物监测技术 

1 引言 

 “双碳”背景下，生态环境保护被摆放在重要战略位置上，不断探寻生态环境监测新方法具有十分重要

的战略意义。当前，生态环境监测技术广泛应用在生态环境监测中，展现了显著的技术优势，不仅可以降低

生态环境监测难度，能够精准获取环境污染相关的数据信息，便于分析和研究，还能够早期识别环境污染，

有助于提升综合治理效果。同时，应用生态环境监测技术，可以为生态环境保护提供技术支撑，加快推进生

态文明建设进程，有利于构建精准的监测体系。 

2 生态环境监测技术分析 

2.1 生物监测技术 

 生物监测技术是生态环境监测常用的技术类型，主要是检测生物个体、生物群落在环境污染中的形成过
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程，结合监测的数据信息进行分析和判断，进而明确生态环境污染程度，为生态环境治理决策提供指导。就

生物监测技术原理看，主要是观察生物在不同生态环境条件下发生的变化，结合生物特征评价生态环境，从

而得出监测结论[1]。现阶段，用于生态环境监测的常用生物监测指标有指示植物特征、植物体内污染物含量、

水生生物生长量。 

 依据指示植物特征，如生长态势、叶片颜色变化等，可以判断污染物的性质，能够评估污染程度，还能

精准划分污染范围，为污染治理工作的开展提供了科学的指导。通过测定植物体内污染物含量，可以判断污

染物对大气质量的影响，能够针对性地治理污染物，提高治理水平，改善大气质量[2]。依据水生生物生长量，

可以判断水体污染程度，有助于评价水污染程度，为水体质量评估提供了依据。 

2.2  3S 监测技术 

 3S 监测技术即 RS 遥感技术、GIS 地理信息技术、GPS 全球定位技术，在 3S 监测技术应用下，能够提

高生态环境监测数据准确性，还能高效分析和处理数据，可以及时反映发起污染情况，监测结果精准，为生

态环境治理提供了决策依据[3]。构建基于 3S 监测技术的生态环境监测系统，可以实时获取生态环境数据，系

统可自动分析数据信息，评估大气质量，并给出具体的治理方案，为生态环境保护提供了支持。 

 利用 RS 技术，可以快速获取温度数据、湿度数据，能够摄取植被覆盖图像，能够提供环境参数，便于

分析和掌握生态环境的空间变化规律，降低了生态环境的评估难度。GPS 技术定位精准，能够监测生物个体

栖息地分布情况，还能监测生态过程的变化，精细化程度高，此项技术在数据存储管理等方面，展现了技术

的技术优势[4]。GIS 可以高效处理 RS 获取的数据，能够快速生成监测报告，便于分析和研究，还能分析影响

生态环境保护的因素，为生态环境污染治理提供了技术支撑[5]。 

2.3 物理因子强度测量技术 

    物理因子强度测量技术在生态环境监测中，展现了显著的技术优势，技术精度很高，可以提高生态环境

监测工作效率，还能保证工作质量。通过分析区域内物理因子含量，能够及时获取相关的环境监测参数，从

而分析本区域内有无光污染，或是有环境噪声污染，进而及时采取措施进行干预，降低对生态环境的破坏，

强化对生态环境的保护[6]。 

2.4 光谱技术 

 生态环境监测中的光谱技术也是常用的技术类型之一，能够精准识别大气中的污染物，还能为空气净化

提供决策指导[7]。一旦发现大气中的污染物超标，会利用光化合反应将其清除，实现了监测与污染物清除协

同目标，大大减少了大气中的污染物，最大程度上改善和提升空气质量，为改善生态环境夯实了基础。 

3 “双碳”目标下生态环境监测面临的挑战 

    “双碳”即碳达峰、碳中和，协同推动节能减排进程，是环境友好型社会建设的关键推手。受多种因素

影响，如工业排放、车辆尾气排放、煤矿开采等，污染大气环境，导致生态环境质量下降。所以，有必要基

于“双碳”目标下，强化生态环境监测，提高生态环境监测工作质量。然而，生态环境监测面临的挑战较多，

具体分析如下。 

3.1 生态环境监测数据传输时效慢 

    生态环境监测，对监测数据真实性、准确性以及完整性均提出了更高的要求。然而，受多种因素影响，

数据获取难度较大，数据传输时效也有待提升[8-9]。若是生态环境监测设备出现故障或是数据网络传输延迟，

均会影响环境监测准确性，或是因数据壁垒引起孤岛效应，无法满足生态环境监测工作开展需求。 

3.2 生态环境监测预响应速度慢 
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 生态环境监测，要求能够及时识别风险并预警，能够从海量的数据信息中，提取异常数据，立即发出警

报，便于生态环境监测工作人员做出科学决策，及时处理风险，减少对生态环境的破坏，降低生态环境问题

对社会的影响，充分发挥生态环境监测技术价值优势，为实现“双碳”目标提供保障[10]。然而，现有的生态

环境监测预警系统功能不完善，预警响应速度慢，无法及时为生态环境治理工作的开展啊提供依据和指导[11]。 

4 “双碳”目标下生态环境监测技术应用路径 

    灵活运用生态环境监测技术，能够动态化了解现阶段生态环境状况，早期识别污染风险，为生态环境综

合治理提供依据和指导。要想从根本上实现“双碳”目标，需要地方政府、环保部门等多部门的协作，从而

形成合力，共同参与到生态环境文明建设，实现可持续发展目标。 

4.1 构建基于大数据的生态环境监测平台 

 基于“双碳”目标下，利用大数据技术构建了生态环境监测平台，建立环境监测大数据库，将采集到的

生态环境数据存储到大数据库中，进行分门别类管理，便于分析区域生态环境状况，评价生态环境质量[12]。

为提升基于大数据的生态环境监测平台性能，优化组网布局，提高数据传输效率，进一步提高生态环境监测

工作效率。 

 在生态环境监测平台设计方面，充分考虑平台应用需求，基于“双碳”目标下，模拟碳达峰、碳中和环

境场景，优化平台设计，丰富平台功能，最大程度上提升生态环境监测平台的综合性能，实现功能拓展。在

无人机上安装高清摄像头，安装多光谱成像仪和空气质量检测仪，将采集到的数据上传至生态环境监测平台

的中央控制处理单元中，进行数据分析和处理。并且，在生态环境监测平台中，设计了公开监测模块，实时

将生态环境监测结果公示于众，促使大众随时了解生态环境监测工作开展情况，了解生态环境现状，赋予大

众监督权利和建言献策权利，潜移默化中，增强大众对生态环境保护的重要性认识，并主动参与到生态文明

建设中，并以自然为载体，扩大生态环境保护宣传，协同推动“双碳”目标的实现。 

4.2 构建基于物联网的生态环境监测系统 

 物联网技术应用优势显示，构建基于物联网的生态环境监测系统，可以实现各监测设备互联互通，便于

数据信息整合，能够提高生态环境监测工作效率和质量。将土壤温度、湿度传感器与物联网对接，可以获取

土壤温度、湿度数据，便于分析土壤属性，可以评价土壤有无盐碱化情况。当监测结果出现异常时，基于物

联网的生态环境监测系统能够对海量监测数据进行深度挖掘和分析，当监测结果出现异常时，会第一时间发

出预警信号，及时通知相关人员采取应对措施，系统响应速度非常快，能够有效防止生态环境问题进一步恶

化。 

 基于物联网的生态环境监测系统，能够与环保部门、政府部门系统进行数据共享，可以发挥多部门联动

效果，共同参与到生态环境污染治理中。在物联网技术应用支持下，实现与生态环境监测站点的高效对接，

构建范围广泛的监测网络体系，进一步扩大生态环境监测范围，为生态环境保护提供依据。 

5 “双碳”目标下生态环境监测技术应用效果评价 

 研究选取的研究对象为 2 家煤矿开采企业（2 家煤矿开采企业生产工况相同，重点监测二氧化碳、甲烷

等污染物浓度），研究研究周期为 2024 年 02 月~2025 年 02 月，分别应用传统生态环境监测技术（以人工方

式收集和整理煤矿开采企业生产运营期间产生的数据信息）和基于物联网的生态环境监测系统（系统每间隔

3 分钟自动采集和获取煤矿开采企业生产运营期间产生的数据信息，如气体浓度，压力参数，温度参数等），

重点比较和分析不同监测技术的监测精度、时效性以及覆盖范围。 

研究结果显示：基于物联网的生态环境监测系统监测精度达到了 95%，比传统监测技术高出 15%；时效

非常快，与传统监测技术相比，碳排放量下调了 15%；且覆盖范围比传统监测方式更加广泛。 
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6 讨论分析 

 “双碳”目标的驱动为生态环境监测工作高效、有序开展指明了方向。不同生态监测技术应用和实施效

果也不相同。传统生态环境监测以人工为主，监测工作量大，监测数据处理难度大，容易出现数据偏差，无

法为生态环境污染治理提供依据。基于物联网的生态环境监测系统具有连续监测优势，实现了数据自动采集，

可以精准计算煤炭开采企业碳排放量，还能测定烟气中二氧化碳浓度值，依据排放量，指导企业制定减排方

案，应用价值非常高。本研究发现，从监测精度看，传统监测技术虽然也能够识别烟气中的二氧化碳，但是

当浓度较小时无法识别，只有二氧化碳浓度升高一定程度后才能识别，监测精度比较高，基于物联网的生态

环境监测系统在监测精度方面更有优势。从时效性看，传统监测技术以人工操作为主，耗时耗力，监测周期

长。基于物联网的生态环境监测系统可以连续监测，系统响应速度快，能够精准识别异常排放信号，为生产

工艺参数调整和优化提供了依据，便于企业精细化管理，促进煤矿开采企业践行节能减排路线。从覆盖范围

看，传统生态环境监测技术覆盖范围有限。基于物联网的生态环境监测系统后可以构建多监测点位网络，实

现闭环管理，能够实时监测烟道等排放口气体排放浓度。通过安装传感器能够及时发现无组织排放情况，通

过安装监测设备还能全过程获取企业生产过程中的碳排量，及时给出排放决策建议，切实为煤炭开采企业减

排方案的制定提供了依据，有助于“双碳”目标实现，促使煤炭开采企业可持续发展。 

 未来，在人工智能等新一代信息技术应用支持下，将构建 AI+生物环境监测体系，通过运用机器人算法，

精准识别生态环境中生物种类、数量，动态追踪生态环境中生物行为模式，进一步提高生态环境监测数据准

确性，节省人工，控制成本。借助 AI 的深度学习能力，预测生物环境未来变化趋势，预警潜在的生态环境

风险，切实为“双碳”目标下的生态环境保护提供技术支持。通过云计算技术，构建生态环境监测云平台，

建立企业级云数据库，存储生态环境监测数据，实现数据集中处理，方便数据上传、更新和使用。通过建立

云数据库的共享机制，实现跨区域获取和利用监测数据，助力“双碳”目标的实现。 

7 结论 

 本研究对生态环境保护和生态环境综合治理有重要的意义。在“双碳”目标下，灵活运用生态环境监测

技术，可以提高环境治理能力。通过将生态环境监测技术与物联网等新一代信息技术的融合，进一步提高生

态环境监测结果精度，提升数据传输时效，大大提高预警能力，进而最大程度提高生态环境污染的治理水平。 
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