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[摘  要] 生态环境监测是掌握环境质量状况、预警生态风险的基础手段,环保建筑技术则是从源头减少

建筑活动环境负荷的关键路径。本文系统梳理了生态环境监测的技术体系演进,从传统地面监测到遥感

监测、物联网感知及大数据分析的技术跃迁,同时分析了环保建筑技术在节能降耗、绿色建材、装配式

建造等领域的最新进展。研究表明,生态环境监测与环保建筑技术呈现深度融合趋势,监测数据为建筑技

术优化提供决策支撑,绿色建筑实践反哺环境监测网络完善。本文为生态文明建设背景下的环境治理与

建筑行业绿色转型提供参考。 
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[Abstract] Ecological environment monitoring is the basic means of understanding environmental quality and 

early warning of ecological risks, while environmental protection building technology is the key path to 

reducing the environmental load of construction activities from the source. This paper systematically reviews the 

technological system evolution of ecological environment monitoring, from traditional ground monitoring to 

remote sensing monitoring, IoT perception, and big data analysis. At the same time, it analyzes the latest progress 

in environmental protection building technology in areas such as energy conservation and consumption 

reduction, green building materials, and prefabricated construction. Research shows that ecological environment 

monitoring and environmental protection building technology are showing a trend of deep integration, with 

monitoring data providing decision-making support for building technology optimization, and green building 

practices feeding back into the improvement of environmental monitoring networks. This paper provides 

references for environmental governance and green transformation of the construction industry under the 

background of ecological civilization construction. 
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引言 

生态文明建设已上升为国家战略,生态环境质量改善与建

筑行业绿色转型成为可持续发展的重要议题。生态环境监测作

为环境管理的“耳目”,为污染防控、生态保护提供数据基础；

环保建筑技术则通过降低能源消耗、减少碳排放、推广可再生

材料,实现建筑活动与自然环境的和谐共生。当前,两项技术领

域均处于快速发展期,监测手段从点状布点向天空地一体化监

测网络升级,建筑技术从单一节能向全生命周期绿色化演进。本

文系统分析生态环境监测技术发展脉络与环保建筑技术创新成

果,探讨二者协同发展的内在逻辑,旨在为环境治理与绿色建造

提供技术路径参考。 

1 生态环境监测技术体系与发展趋势 

1.1传统地面监测技术的演进 

生态环境监测的起点是地面站点监测。早期监测依赖人工

采样与实验室分析,涵盖水质、大气、土壤等环境要素。随着自

动监测仪器普及,固定式自动监测站成为主流,实现了大气常规

污染物、水质常规指标的实时连续监测。全国大气环境监测网

络已覆盖地级及以上城市,水质监测断面布局主要河流与湖泊
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水库。地面监测的优势在于数据精度高、可溯源,能够为环境质

量评价提供可靠依据。但受限于站点密度与布设条件,地面监测

难以实现大范围空间覆盖,对偏远地区、生态敏感区的监测能力

不足。近年来,微型传感器与移动监测设备的发展弥补了部分不

足,手持式检测仪、车载移动监测系统、无人机挂载监测模块等

技术的应用,使监测点位更加灵活机动,为突发环境事件应急监

测提供有力工具。 

1.2遥感监测技术的突破 

卫星遥感与航空遥感技术实现了生态环境监测从“点”到

“面”的跨越。多光谱、高光谱遥感影像能够反演大范围的大

气气溶胶光学厚度、植被覆盖指数、水体叶绿素浓度、地表温

度等生态参数。卫星遥感具有覆盖范围广、重访周期短、不受

地面条件限制等优势,已成为区域生态环境状况评估、生态红线

监管、自然保护区监测的重要手段。高分系列卫星、环境一号

卫星等国产遥感数据源的应用,显著提升了我国独立获取生态

环境信息的能力。无人机遥感作为卫星遥感的补充,在空间分辨

率与机动性上更具优势,可用于小型区域的高精度生态调查、违

法排污追踪、建筑工地扬尘监测等场景[1]。遥感监测的局限性

在于反演精度受大气校正、地面验证数据等因素影响,需要与地

面监测网络形成协同验证机制。 

1.3物联网与大数据驱动的智能监测 

物联网技术的成熟推动了生态环境监测向智能化、网格化

方向发展。低功耗广域网络技术使大量微型传感器节点能够低

成本部署,形成高密度监测网格。在大气环境监测领域,微型空

气质量监测站可布设在街道、社区、工业园区等尺度,弥补标准

站的空间盲区,实现污染源的精准识别与快速定位。在水环境监

测领域,浮标式水质监测终端可实时传输水温、pH、溶解氧、电

导率等参数数据。各类监测终端采集的海量数据汇聚至云端平

台,依托大数据分析技术进行数据挖掘与趋势预测。机器学习算

法可识别污染物来源、预测空气质量变化趋势、预警水质异常事

件。数字孪生技术正在探索应用于生态环境模拟,构建虚拟环境

系统对真实生态过程进行仿真推演,为环境决策提供科学依据。 

2 环保建筑技术发展现状与创新 

2.1建筑节能技术的深化应用 

建筑节能是环保建筑技术的核心领域,其发展经历了从被

动节能到主动节能、从单一技术到系统集成的演变。围护结构

保温隔热技术日趋成熟,外墙外保温系统、双层通风幕墙、断桥

铝合金窗等产品广泛应用,显著降低了建筑采暖与空调能耗。被

动式超低能耗建筑引入高气密性构造、无热桥设计、高效热回

收新风系统,使建筑能耗较常规建筑降低70%以上。主动节能技

术方面,地源热泵、空气源热泵等可再生能源利用设备逐步普及,

光伏建筑一体化将太阳能发电组件与建筑材料融合,使建筑自

身成为能源生产者。智能建筑控制系统根据室内外环境参数自

动调节照明、空调、遮阳设备,实现能源供需的动态匹配。公共

建筑的能耗监测平台对各类用能设备进行分项计量与能效诊断,

为节能改造提供数据支撑。 

2.2绿色建材的研发与推广 

绿色建材是环保建筑技术的物质基础,其核心特征是资源

消耗少、环境影响小、可循环利用。高强高性能混凝土减少水

泥用量从而降低碳排放,再生骨料混凝土将建筑废弃物转化为

资源。新型墙体材料如加气混凝土砌块、轻集料混凝土空心砌

块具有良好保温性能与较低生产能耗。环保型涂料、胶粘剂的

水性化替代大幅减少了挥发性有机物排放,室内空气质量显著

改善。木材作为可再生建材,在符合可持续经营认证的前提下,

具有优异的固碳效应[2]。绿色建材评价标识制度已建立并逐步

完善,从资源节约、能源节约、环境友好、品质耐久等维度对建

材产品进行分级认证。政府采购绿色建材、绿色建筑星级评价

等政策工具推动了绿色建材的市场应用,建材生产企业也加快

了绿色转型步伐。 

2.3装配式建造技术的推广 

装配式建造技术将传统现场湿作业转化为工厂预制、现场

装配,是实现建筑工业化的主要路径。预制混凝土构件、钢结构

构件、木结构构件在工厂标准化生产,运至施工现场后通过可靠

的连接方式进行组装。与传统现浇施工相比,装配式建造显著减

少了施工现场扬尘、噪声、废水排放,建筑垃圾产生量降低约50%,

施工用水量节约30%以上。预制构件生产过程的能耗与排放更易

集中控制,产品质量稳定性更高。装配式装修采用集成墙板、整

体卫浴、干式铺装等工艺,实现了装修过程的工厂化、部品化,

避免了现场切割产生的粉尘与废料。当前,装配式建筑在保障性

住房、学校、医院、办公楼等标准化程度较高的项目中应用广

泛,技术体系与标准规范日趋完善,成本优势逐步显现。 

3 生态环境监测与环保建筑技术的融合 

3.1建筑环境监测的集成应用 

现代建筑正从单纯的居住空间向智慧环境载体转型,建筑

环境监测系统成为环保建筑的重要组成部分。室内空气质量监

测传感器可实时检测甲醛、挥发性有机物、二氧化碳、PM2.5

等污染物浓度,当污染物超标时自动启动新风系统或空气净化

装置。室外气象监测站与建筑智能化系统联动,根据风速、风

向、太阳辐射强度调节外窗开闭、遮阳百叶角度及空调运行

策略。建筑能耗监测系统对电力、燃气、供热等能源消耗进行

分类分项计量,识别能耗异常并推送节能建议。居住者可通过手

机应用程序查看室内外环境参数、接收健康提示、远程控制室

内环境设备。这些监测数据汇聚后形成建筑运行数据库,为设备

优化控制、故障诊断、节能改造提供依据。部分项目已将建筑

环境监测数据接入城市生态环境监管平台,实现单体建筑与城

市环境的联动管控。 

3.2监测数据驱动建筑绿色运营 

生态环境监测数据不仅服务于环境管理,也可为建筑绿色

运营提供决策支持。大气环境监测数据可指导建筑通风策略：当

室外PM2.5浓度过高时,新风系统自动切换至内循环模式并开启

空气净化功能；当臭氧浓度超标时,减少开窗通风频率。气象预

报数据用于预测建筑冷热负荷,提前调整空调系统运行参数,实
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现预冷预热与需量响应。地下水源热泵系统需监测地下水位与

水温变化,防止过度取水引发地质环境问题。建筑运营阶段的碳

排放核算依赖各类能耗监测数据,结合区域电网排放因子计算

碳排放量,为碳交易、碳中和认证提供基础数据。城市尺度生态

环境监测网络还可评估建筑项目对周边环境的累积影响,为城

市规划与环境影响评价提供科学依据[3]。这种数据驱动模式使

建筑从静态耗能体转变为动态响应环境变化的智慧节点。 

3.3绿色建筑对生态监测网络的需求 

绿色建筑实践对生态环境监测网络提出了新的需求,推动

监测体系的完善与升级。绿色建筑评价标准要求对建筑室内外

环境质量进行验证,包括室内空气质量检测、室外热环境测试、

场地声环境测量、雨水径流水质监测等,这些需求拓展了生态环

境监测的应用场景。绿色建筑项目往往采用雨水收集利用、中

水回用、透水铺装、绿色屋顶等低影响开发措施,这些设施的环

境效益需要长期监测数据予以验证,如雨水收集池的水质变化

规律、透水铺装对地表径流的削减效果、绿色屋顶对建筑能耗

的降低贡献等。建筑运行阶段的能耗与碳排放监测数据反馈至

设计环节,形成“设计—施工—运营—优化”的闭环。部分前沿

项目探索将建筑碳排放监测纳入城市温室气体监测网络,实现

从建筑尺度到城市尺度的碳排放核算衔接。 

4 面临的挑战与发展展望 

4.1技术瓶颈与标准滞后 

当前生态环境监测与环保建筑技术发展面临若干共同挑

战。监测技术方面,新型污染物如微塑料、抗生素、持久性有机

污染物的在线监测技术尚不成熟,缺乏标准化监测方法与评价

限值。遥感监测的反演精度受大气校正算法、地表反射率模型

等因素影响,不同数据源之间的可比性有待提高。环保建筑技术

方面,绿色建材的长期耐久性能与服役寿命缺乏充分验证,高性

能保温材料的防火安全性与可回收性存在争议。装配式建筑连

接节点的防水、隔声、耐久性能需进一步优化,部分技术体系尚

缺乏系统性试验数据支撑。标准规范方面,生态环境监测与绿色

建筑评价标准之间的衔接不够顺畅,建筑环境监测数据的质量

保证与质量控制体系尚未建立,数据互认与共享机制有待完善。 

4.2成本制约与市场接受度 

经济性是制约生态环境监测与环保建筑技术推广的重要因

素,高精度监测设备采购与运维成本较高,基层生态环境部门监

测能力建设面临资金压力。微型传感器网络虽然设备单价较低,

但大规模部署与长期运维仍需要持续投入。环保建筑技术的增

量成本是影响市场接受度的关键,虽然全生命周期经济效益显

著,但较高的初期投资使开发企业与购房者望而却步[4]。绿色建

材产品价格普遍高于传统建材,装配式建筑在标准化程度不足

时难以体现成本优势。当前,政策激励如绿色建筑财政补贴、容

积率奖励、绿色信贷等在一定程度上缓解了成本压力,但市场化

驱动的长效机制尚未形成。需进一步完善环境资源价格机制,

将生态环境成本纳入建筑经济核算,使环保技术的环境效益转

化为经济收益。 

4.3融合创新与协同路径 

生态环境监测与环保建筑技术的融合发展是未来方向,构

建天空地一体化监测网络与建筑环境监测节点的数据融合体系,

实现从宏观区域到微观建筑的多尺度环境感知。推动监测数据

共享开放,建立生态环境大数据平台,为绿色建筑规划、设计、运

营提供数据服务。研发低成本的建筑环境监测传感器与边缘计

算设备,降低部署门槛,提升数据采集的时空分辨率。探索生态

环境导向的开发模式,将生态环境监测网络建设、绿色建筑推广

与生态产品价值实现相结合,形成市场化、可持续的发展机制。

加强生态环境与住房城乡建设部门的政策协同,将生态环境监

测要求纳入绿色建筑设计标准,将建筑运行环境监测数据纳入

城市生态环境管理平台。推动产学研用协同创新,依托示范工程

验证新技术新产品的适用性与经济性,形成可复制推广的技术

路径与商业模式。 

5 结束语 

生态环境监测与环保建筑技术是生态文明建设的两大技术

支柱,前者为环境治理提供数据基础,后者推动建筑行业绿色转

型。本文系统分析了生态环境监测从地面站点到遥感监测、物

联网智能感知的技术演进,梳理了环保建筑技术在节能降耗、绿

色建材、装配式建造等领域的发展成果,探讨了两者融合的内在

逻辑与实践路径。未来,应推动监测技术与建筑技术的深度融合,

构建数据共享机制,完善标准规范体系,创新市场化驱动模式,

以协同创新支撑美丽中国建设目标。 
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