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附件 2

生态环境智慧监测前沿技术创新应用建议清单

按照网络高效感知、监测质量管理、数据深度治理、数据智慧分析等专题设置前沿技术创新

应用建议清单。

序号 专题 前沿技术创新应用名称 拟解决的业务问题

1

网络高效

感知

水质监测实验室全自动分析技术
解决人工分析效率与质量低、人为干扰与监测成本

高、监测指标/频次不足、缺乏分析过程溯源等问题

2
环境质量自动监测“无人运维”技

术

实现空气、地表水自动监测人为运维工作的智能化替

代，达到智能质控、自动核查校准和故障自检的目的，

解决运行成本高、数据质量差等问题

3
基于多源数据同化反演的大气污染

热点网格识别技术

基于遥感、自动监测、走航监测、传感器等多元感知

手段，以及用电工况、污染源清单等多源数据实现大

气污染从点到面的监测感知，动态识别污染高值区与

热点网格，实现污染异常排放精准溯源

4
基于机器学习的生物多样性（含水

生生物）智能监测技术

建立行业共性人工智能训练集，解决人工识别鸟类、

藻类、浮游底栖等生物物种，费时费力且存在一定的

主观性等问题
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序号 专题 前沿技术创新应用名称 拟解决的业务问题

网络高效

感知

5
基于 eDNA 提取与生物信息学分析

的水生生物监测技术
实现便捷、灵敏的水生生物监测，且对生物无害

6
基于机器学习的声纹特征智能识别

技术
剔除自然环境影响，实现噪声特征与来源自动识别

7
基于光谱感知+大数据的污染溯源

和非现场监测技术

解决企业临时调整工况应对监督检查，环境违法行为

识别滞后、取证难等问题，实现污染异常排放精准溯

源

8
基于大数据和机器学习的污染源自

行监测监管技术

解决污染源自行监测异常数据自动识别、判断和成因

分析的问题

9
基于 3D 模拟的生态环境监测实训

技术
解决人员培训场景布置成本高、实验操作危险等问题

10
监测质量

管理

基于机器学习的环境质量监测站点

周边环境智能识别技术（“电子围

栏”）

实现站点周边雾炮车作业、人工喷淋等人为干扰行为

智能识别

11
基于深度学习的生态环境监测数据

智能审核技术

解决环境自动监测数据与生态环境统计数据的人工

审核成本高，效率低、主观性强等问题

12 基于数字孪生的生态环境监测仪器 实现监测仪器全参数的“直连直采”与云端核验，从
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序号 专题 前沿技术创新应用名称 拟解决的业务问题

设备穿透式质量管理技术 仪器端实现穿透式保真、打假

13
基于物联网的污染源现场监测全过

程留痕溯源技术

解决污染源现场监测记录造假、信息量不足，以及监

测人员现场填写监测记录负担重的问题

14
数据深度

治理

基于数字可信的生态环境监测数据

共享与流通技术

数据沙箱，确保原始数据在储存和计算过程中受到保

护，实现原始数据不出域

15

数据智慧

分析

基于深度学习+大数据的空气质量

预报模型模拟技术
进一步提升大气污染过程预报准确率

16
基于高分辨率源-受体敏感性模型的

PM2.5快速溯源模拟技术

模拟解析目标省市精细行业和区县尺度重点排放源

贡献，实现 PM2.5污染精细行业来源贡献的快速定量

评估

17
大气污染物排放量动态反演及误差

分析技术

基于多维监测数据和机理模型，动态反馈实际大气排

放水平变化，解决大气污染物排放清单更新滞后的问

题

18
基于大数据的环境空气质量目标可

达性及污染影响分析技术

实现环境空气质量目标可达性分析、外来污染传输与

重点源污染贡献评估、管控措施效果分析

19
基于数字孪生+大数据的地表水环

境预警溯源分析技术

通过自动监测数据与气象、水文、地理信息等数据关

联分析，实现污染快速溯源
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序号 专题 前沿技术创新应用名称 拟解决的业务问题

数据智慧

分析

20
基于遥感反演的流域面源动态监测

评估技术
实现面源污染负荷定量评估

21
基于遥感反演的湖泊水质时空特征

反演技术

实现湖体面域水质及藻密度时空分布特征的动态反

演

22
基于指纹溯源+多元统计模型的入

海河流域总氮溯源分析技术
实现入海河流污染排放的溯源识别和精准定位

23 生态环境多要素综合分析评估技术

围绕美丽中国建设目标，实现生态环境质量、污染排

放、社会经济等关联分析，综合研判生态环境状况与

变化趋势

24
基于大语言模型的生态环境监测知

识问答与业务互动技术

实现生态环境监测相关技术标准规范、法规政策智能

问答交互；针对大气、地表水、污染源等监测业务场

景，实现环境质量状况智能问答，业务图表报告智能

生成
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