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一张立体网

“以前，对生物多样性的调查和监
测大多通过人工在地面进行，范围有
限、耗时耗力、效率不高。”全国政协
委员、生态环境部卫星环境应用中心

（以下简称“卫星中心”） 首席科学家
高吉喜告诉记者，“近年来，我们创新
搭建起‘五基’体系，这一技术理念
和手段在生物多样性调查和监测中效
率更高、范围更大，也更可持续。”

遥感是通过非接触的方式获取物
体信息的一种技术手段。“当前大家熟
知的遥感技术主要停留在卫星遥感
上。”高吉喜说，“五基”体系将天基
卫星、空基遥感、低空无人机、走航
巡护、地基移动/固定平台融为一体，
拓展了传统遥感的应用范围，其中，
空基遥感以高塔为搭载平台，走航巡
护以车辆为搭载平台，加上地面观
测，能够直观监测到植物群落，识别
并 跟 踪 大 型 哺 乳 动 物 的 活 动 轨 迹 ，
“‘五基’体系在生物多样性监测中
非常有优势”。

“五基”体系的搭建并非一日之
功，卫星中心持续做了多年探索。卫
星中心生物多样性遥感监测评估中心
主任万华伟，十多年前就曾做过相关
的尝试。当时，她和团队成员注意到
外来入侵物种互花米草在广西扩散的
消息后，联合当地团队，通过高分辨
率卫星和无人机遥感手段摸清了互花

米草的分布范围和扩散趋势，为科学
治理提供了技术支撑。

也是在几年前，万华伟还曾和北
京大学吕植团队合作，利用高分辨率
卫星遥感数据对雪豹栖息地进行监
测，通过获取高精度地表覆盖状况及
人类活动情况，结合已有的地面调
查，分析出哪些地方更适宜雪豹生活
以及这些适宜栖息地之间的连通状况，
为进一步开展地面雪豹监测和生态廊
道规划等出谋划策。

卫星中心副主任周海丽告诉记
者：“随着我国高分系列卫星的发射，
高分辨率的地表观测数据频次不断增
加，高光谱、激光雷达等新型载荷的
出现为天空地一体化监测提供了卫星
数据保障，数据处理技术的提高也为
物种多样性直接监测提供了可能。再
加上定点音视频、红外相机、无人机
高清相机等地基监测技术与设备，可
从物种、群落、景观和生态系统等不
同角度对生物多样性进行长时序、多
层次的全面监测与系统研究，对更全
面掌握生物多样性状况，以及分析典
型区域、重要类群的中长期变化态势
十分有帮助。”

天上有卫星，高塔上有观测设

备，低空中飞起无人机，再加上移动
走航车和地面监测设备，一张生物多
样性监测的立体网搭建起来了。

“‘五基’体系并不是由多种监
测平台、载荷和技术方法简单罗列、
堆积构建的监测体系，而是从生态遥
感监测需求出发，通过装备、数据和
应用等多种协同技术，将监测过程中每
个节点相互联结，构建形成的多维度、
多节点、非线性的复杂监测网络。”高吉
喜说，这需要多方协作，整合利用各级、
各类、各区域已有生物多样性地面调
查和监测的数据，借助天空地一体化
生物多样性立体监测方法，形成常态

化生物多样性保护监督监测机制。

一个数据库

怎样对一个地方的生物多样性实
施更有针对性的保护？首先要对这里
的生物物种有全面准确的了解和掌
握。而要做到这一点，在许多人不能
至的地方，仅靠传统的近距离观测很
难实现。此时，遥感的优势就充分显
现了出来。

有了“五基”体系搭建的立体
网，监测更加容易了，但也有一个新
的问题摆在面前，如何让监测的结果
更加准确？

监测数据组成的数据库必须体量
足够大，在此基础上利用人工智能技
术训练更准确的模型，才能让物种识
别更加准确。

目前，在业内用无人机或固定点
位红外相机拍照识别动物物种已经有
诸多探索，但用无人机拍照识别植物
物种信息，还少有人尝试。

这两年，为了这件事，卫星中心
的许多人没少往内蒙古自治区的大草
原跑。

“要做好这件事情不容易，但我们

都觉得这是十分值得做的一件事情。”
高吉喜说。

初次见到卫星中心生物多样性遥
感监测评估中心的王永财，小麦色的
皮肤是给记者留下的第一印象，这是
他经常到野外工作留下的印记。最近
这几年，王永财每年夏天都花大把时
间“泡”在内蒙古。“去年前前后后加
起来，我差不多有一个半月的时间是
在内蒙古进行监测工作。”王永财说。

在内蒙古草原，王永财和同事们
主要的工作就是进行数据收集，对草
原草种、草场长势及其健康状况等进
行跟踪监测，并建立草原基础数据
库，实现对草原牧草生长、植被覆盖
度及草原“三化”情况的动态监测，及时
准确掌握各阶段草原植被生长及草原
利用情况，科学评价草原生态状况。

截至目前，相关数据已经收集了
相当一部分，基于数据库搭建的平台
已经有了初步的架构——草地植物智
能识别系统、草地参数遥感反演系统
都已经开发完成。

“根据已有数据库，对内蒙古草原
试点地区内超半数的植物物种，识别
准确率已经能超过八成。”万华伟说。

数据的多少直接影响着数据库的
质量，数据库的质量直接影响着识别
的准确率。为了在更短时间内充实这
个数据库，卫星中心又有了新行动。

“我们准备在试点区域建设小型无人机
机场，目前选址已经完成，机场建好
后，我们可以在北京远程遥控无人机
起降，数据采集的能力将大幅提升。”
卫星中心生物多样性遥感监测评估中
心肖翠博士说。

一批新工具

卫星遥感功能更加精细完善，无
人机近地面遥感方兴未艾，一批又一
批新工具不断涌现，守护生物多样性
的“慧眼”更加立体、更加明亮。

在卫星中心无人机实验室，呈现
在记者眼前的，是大小不同、形态
各异的无人机及载荷设备：有续航可
以达到 4 个多小时的中型固定翼无人
机，也有可以垂直起降、灵活多变的
多旋翼无人机；有常见的CCD光学成
像设备，也有高精尖的高光谱设备。
这个展厅，是生态环境低空遥感监测
设备的一个缩影。

“通过不同的飞行平台搭配相应的
载荷，可以满足不同的生态环境监测
需求，使生态环境遥感监测更加灵活
多变、快速高效。”卫星中心航空部技
术人员吴强说。

除了不断升级迭代的无人机设
备，这些年，卫星中心应用于生物多
样性监测的其他工具也不断出新。

在卫星中心大楼门口，停着一辆
外观看来并无特殊的越野车。“这是由
高吉喜率领团队自主研制的多功能生
态移动巡护车，2022 年 8 月完成了研
制工作，到目前一直在结合业务需求
进行迭代升级。我们自主研发了多模
态动物识别模型和超分辨率重建小目
标识别模型，可对野生动物种群进行
智能识别、计数与追踪。”卫星中心生
态环境空间数据中心负责人曹飞说，
移动巡护车已陆续赴北京、内蒙古、
青海、山东等地开展现场试验，均取
得良好效果。

按下遥控器上的按钮，搭载监测
设备的四足机器人便可自主行进，记
者眼前这个新工具，能够在内蒙古草
原植物多样性调查时替科研人员“跑
腿”，实现对草原植物的观测、拍照和
图像回传，提高监测效率。万华伟
说，这是由卫星中心牵头研制的草地
生物多样性移动监测平台，顶部搭载
360度可见光相机，通过获取高清照片
进行入侵物种、退化指示物种、珍稀
濒危物种等重要物种的识别，获取生
物多样性状况，目前正推进技术升级
迭代，提升设备负载能力、移动里
程，增加适用场景，同时配套开发物
种 AI识别模型，更好开展生物多样性
保护的智能化调查与监测。

新理念、新技术正给生物多样性
监测带来更多令人欣喜的改变。“我们
希望通过不断努力，提高生物多样性的
监测水平，助力昆明—蒙特利尔全球生
物多样性框架落到实处。”周海丽说。

图①：生态环境部卫星环境应用
中心科研人员在野外使用无人机采集
物种数据。 受访者供图

图②：“五基”体系模型。
本报记者 刘发为摄

图③：生态环境部卫星环境应用
中心科研人员在野外监测生物多样性。

受访者供图
图④：在江苏省盐城市大丰区黄

海湿地野鹿荡，成群麋鹿正在嬉戏、
觅食。 张连华摄 （人民图片）

覆盖天地空 监测多维度

立体“慧眼”守护生物多样性
本报记者 刘发为

本报电（记者刘发为） 在
日前召开的2024光伏绿色供应
链论坛上，公众环境研究中心
和绿色江南公众环境关注中心
发布首期光伏上市公司企业气
候行动指数报告，隆基绿能、
晶科能源、阿特斯等10家光伏
上市公司因积极推进绿色低碳
转型，领跑气候行动排行榜。

报告从治理机制、测算披
露、碳目标设定、碳目标绩
效、减排行动五个维度，对企
业气候行动表现进行量化评
价。结果显示，在治理和管理
方面，33家光伏企业开始制定
和发布气候政策，17家将气候
相关议题纳入董事会最高决策
层监督职责。在测算披露方
面，10家企业核算并披露了产
品碳足迹信息。

报告显示，29家光伏企业
积极开展可再生能源利用。企
业通过在厂区自建光伏项目、
与供应商直接签署绿电采购协
议、能源属性证书采购等方式
提升可再生能源利用比例。绿
色江南对部分参评光伏企业共
61家子公司开展的现场调研显
示，七成光伏企业厂区自建屋
顶光伏项目，其中多数企业的
屋顶光伏覆盖率超过 50%。28
家企业开展能效提升、先进工
艺替代，或针对移动源排放等
开展减排行动。18家开展系统
的能源管理进行节能降碳。

作为实现全球净零排放的
关键路径之一，包括光伏发电
在内的新能源行业发展迅猛。
根据国际能源署发布的 《2023
年可再生能源》 年度市场报告
显示，2023年全球新增可再生
能源发电装机容量达到近 510
吉瓦，其中光伏装机容量占据
3/4，主要源于中国光伏增量的
贡献。《联合国气候变化框架
公约》 第二十八次缔约方大会
通过 《巴黎协定》 后首次盘
点，明确全球要从化石能源实
现转型，争取到2030年在全球
范围内将可再生能源装机容量
提高 2 倍，使得可再生能源的

可预期性显著提高，将为相关
产业创造新的机遇。

为应对全球气候变化，报
告编写课题组倡议光伏龙头企
业、行业组织和重要机构带动
光伏供应链核心的企业加入零
碳冲刺，同时推动更多中小企
业加入全球气候进程，倡议包
括政府、投资者、研究机构等
在内的社会各界关注和支持光
伏产业的绿色低碳转型，携手
推进光伏供应链脱碳进程，加
速全球零碳冲刺，共同守护地
球家园。

下图：鸟瞰海南省琼海市
京能潭门农光互补示范项目光
伏建设基地。

蒙钟德摄 （人民图片）
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本报电 （泽成） 日前，中
国纺织工业联合会发布 《纺织
行业碳中和工厂创建和评价技
术规范》《碳中和纺织品评价技
术规范》《纺织品碳标签技术规
范》三项团体标准。

《纺织行业碳中和工厂创建
和评价技术规范》 对纺织企业
碳中和工厂创建和评价流程进
行了规范，对准备阶段、实施
阶段以及评价阶段中各个步骤
做出详细指引。标准设置梯级
难度，将碳中和工厂划分为

“ 计 划 级 ”“ 达 标 级 ”“ 先 进
级”。其中，标准特别对“自主
减排”进行了明确规定，将自
主减排比例作为划分碳中和工
厂等级的重要依据，只有自主
减排达 60%以上的企业才可评
为“达标级”，而自主减排达
80%或成功开发碳中和产品才
可进阶为“先进级”。

《碳中和纺织品评价技术规
范》 确立碳中和纺织品评价流
程，明确产品碳足迹核算方
法，确保纺织品全生命周期温
室气体排放的精准计算，提出
纺织品碳足迹数据质量等级评
价方法与示例等。

《纺织品碳标签技术规范》
着重规范纺织品碳足迹披露细
节，以“应披露”“宜披露”

“可披露”进行科学划分，便于
披露主体以公开透明、易于理
解的方式进行信息披露，助力
消费者绿色消费决策。

中国纺织工业联合会副会
长、社会责任办公室主任阎岩
表示，这三项标准的出台填补
了纺织行业相关标准的空白，
为纺织企业迈向碳中和目标提

供规范化和标准化指引，加快
行业绿色低碳转型，“这三项标
准为纺织行业企业实现价值链
重点环节和全生命周期碳中和
提供了规范，将促进企业开发
新型低碳纺织品，优化产品结
构。规范的碳标签将引导消费
者绿色消费理念，纺织品低碳
化将成为新的消费热点，从供
给侧催生新的经济增长点。”
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生物多样性让地球充满
生机，是人类赖以生存和发
展的基础。生物多样性监测
是生物多样性保护的基础。
目前，在生物多样性监测方
面，有许多技术不断被应用
到实践中，其中，遥感技术
具有高时空分辨率、高精
度、多尺度动态监测的优
势，逐步成为国内外生物多
样性监测的重要技术手段，
覆盖天地空的立体“慧眼”
为生物多样性保护贡献了科
技力量。
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