
关于“碳监测关键技术装备和一体化感知网
研究及应用”项目申报 2026年度陕西省科学

技术奖的公示
一、项目名称

碳监测关键技术装备和一体化感知网研究及应用

二、提名意见

陕西省生态环境厅提名该项目为陕西省科学技术进步

奖二等奖。

三、项目简介

项目紧扣国家“双碳”战略实施重大需求，针对我国碳监

测高端仪器与核心探测器长期依赖进口、传统地面数据反演

精度低、多源异构数据分散割裂等痛点，依托国家重点研发

计划及陕西省多级科技专项，历时 7年开展全链条协同攻关，

构建形成天空地一体化自主可控碳监测技术体系。

主要技术内容：

（1）碳监测装备国产化：首创全光双共振增强光声光

谱检测机理，研制高精度监测设备，CO2、CH4检测性能达

国际先进水平；研发 CMOS 兼容硅锗雪崩光电二极管红外探

测芯片，研制大量程工业 TDLAS 监测设备，成本降低 50%；

开发轻量化便携走航设备，实现核心装备全国产化。

（2）卫星碳数据精准反演自主化：耦合 FLEXPART与

贝叶斯反演，构建网格尺度源-受体敏感性矩阵算法，搭建物

理约束深度学习同化框架，反演不确定度降低 30%以上。



（3）碳监测数智一体化：采用 BME 方法实现多模态数

据汇聚，基于 U-Net++与 GAN 网络统一时空基准，构建区

块链可信存证与分级预警平台，异常处置时长压缩至 15 分

钟。

（4）碳监测感知网工程化：改进 NSGA-II 算法优化布

点，建成全国首个全部采用国产仪器的碳监测试点城市（铜

川），推广至山西、安徽、新疆等地，服务零碳园区建设。

四、客观评价

项目成果总体达到国际先进水平，核心技术国内外未见

报道，获省部级科技奖励及生态环境部领导批示，支撑铜川

建成全国首个国产化碳监测试点城市并亮相联合国气候变

化大会。

五、应用情况

支撑铜川建成全国首批碳监测评估试点城市，实现全链

条技术集成应用，被生态环境部采纳为“十五五”温室气体

监测网络建设参考方案，成套技术在陕西、安徽、山西等多

省份落地应用，支撑火电、钢铁、化工重点园区碳排放常态

化监管，服务零碳园区建设和减排成效评估。依托“秦创原”

孵化铜川之光光电、知芯半导体 2 家高新技术企业，其中铜

川之光光电科技有限公司入选 2026年陕西省上市后备企业。
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1 杨震 处长
高级

工程师

陕西省生态

环境厅

陕西省环境

监测中心站

项目总负责人，全面主持项

目策划、组织协调与实施工

作。提出项目总体技术路线，

统筹协调各参研单位高效衔

接，保障项目全链条协同推

进；牵头推动国家碳监测评

估试点在铜川落地实施，建



成高精度监测站点并实现国

家—省—市三级数据联网；

作为主要起草人制定陕西省

地方标准 2项、出版专著 1
部；推动项目成果在排污许

可管理和重点行业碳监测中

的业务化应用；组织培养省

市两级碳监测技术骨干 50
余人，为碳监测业务化运行

奠定人才基础。

2 张霖琳 主任
正高级

工程师

中国环境监

测总站

中国环境监

测总站

项目核心成员，陕西省创新

人才推进计划“碳监测与评

估创新团队”
（2024RS-CXTD-48）负责

人。全面负责铜川碳监测评

估试点项目的推进实施，牵

头完成总体技术方案设计、

设备选型调研、现场组织实

施及全过程质量保障；推动

国产化温室气体监测设备的

试点应用及性能比对测试验

证；牵头出版专著 1部，发

布国家层面技术文件及地方

标准，为碳监测技术体系的

标准化建设做出突出贡献。

3 梁磊 副院长 副教授
西安邮电大

学

西安邮电大

学

项目核心成员，负责温室气

体监测技术的工程化转化与

产业化落地。主持完成高精

度温室气体监测设备和大量

程固定源碳排放在线监测设

备的量产转化工作，打通了

从实验室样机到工业化产品

的技术瓶颈，实现了科技成

果在铜川之光光电科技有限

公司的产业化落地，为项目

装备的规模化应用奠定基

础。

4 王利明 董事长 教授

知芯半导体

（义乌）有

限公司

知芯半导体

（义乌）有限

公司

项目核心成员，负责核心探

测芯片的自主研发与国产化

替代。主持研发系列硅基锗

光电探测器，采用“锗吸收层

+硅倍增层”分离式芯片架

构，性能与进口铟镓砷探测



器相当、成本降低 80%以上，

实现了工业 TDLAS核心探

测元器件的自主供应，为项

目系列温室气体监测设备的

大规模推广奠定了核心器件

基础。

5 孙浩 副院长 副教授
西安电子科

技大学

西安电子科

技大学

项目核心成员，负责监测设

备核心器件研发及数据反演

技术攻关。主持新体制光电

探测器和高灵敏光纤传感器

的研发测试与优化工作；研

发了基于深度学习的干扰补

偿模型，提升了设备在复杂

工况下的信号稳定性；参与

碳排放数据反演溯源技术开

发，为系列气体监测装备的

实现和碳数据精准反演提供

了关键技术支撑。

6 郑益朋
技术总

工
副教授

铜川之光光

电科技有限

公司

铜川之光光

电科技有限

公司

项目核心成员，负责监测设

备核心模组攻关与整机研

发。主持突破高精度光源控

制、解调算法和自动校准等

核心模块技术攻关，完成了

系列高精度温室气体监测设

备的整机研发，为项目装备

的国产化替代和规模化应用

提供了技术保障。

7 谭丽 /
正高级

工程师

中国环境监

测总站

中国环境监

测总站

项目核心成员，负责温室气

体监测技术标准化体系建

设。深入开展温室气体监测

体系的标准化建设，牵头制

订国家生态环境行业标准方

法 3项、技术文件 1项，为

项目成果的制度化推广提供

了标准依据。

8 吕婧 /
正高级

工程师

陕西省环境

监测中心站

陕西省环境

监测中心站

项目核心成员，负责温室气

体监测技术标准化与业务化

应用。作为主要起草人参与

编制陕西省 2项地方标准，

承担标准框架设计、技术指

标验证及文本撰写工作，规

范了高精度温室气体自动监

测设备的性能要求、安装验

收和运维质控全流程；将技



八、主要完成单位及创新推广贡献

本项目由陕西省环境监测中心站牵头，联合中国环境监

测总站、西安电子科技大学、西安邮电大学、铜川之光光电

科技有限公司及知芯半导体（义乌）有限公司协同攻关。陕

西省环境监测中心站作为第一完成单位，全面负责项目陕西

省环境监测中心站作为第一完成单位，全面负责项目总体策

划与实施推进，牵头承担铜川碳监测试点落地、陕西省天空

地一体化监测网络建设及多项地方标准编制，推动成果在排

污许可管理和重点行业碳监测中业务化应用，培养省市两级

技术骨干 50 余人。中国环境监测总站作为技术指导单位，

牵头建立温室气体排放监测技术方法及反演体系，制定发布

3 项国家生态环境行业标准，为试点工作提供全过程技术支

撑，推动国产设备比对验证，相关成果获生态环境部领导批

示并纳入“十五五”温室气体网络建设。西安电子科技大学聚

焦核心探测器件研制，研发硅基锗光电探测器和全光型声探

测器，性能与进口相当、成本降低 80%以上，同时参与反演

溯源技术开发，支撑碳卫星数据高精度反演。西安邮电大学

术规范应用到铜川城市尺度

试点工作中，为区域碳减排

核算提供了标准化数据支

撑。

9 朱礼鹏 / 讲师
西安邮电大

学

西安邮电大

学

项目主要成员，负责监测设

备核心模组研发。主持研发

气体监测设备的吸收池模

组、温压控模组等关键部件，

解决了设备在宽温域工况下

的稳定性问题，为项目高精

度温室气体监测设备的整机

量产提供了核心模组支撑。



围绕光谱法气体监测技术攻关，在光声光谱检测机理、宽温

域自适应补偿等核心技术上取得突破，并将成果转化落地。

铜川之光光电作为成果转化企业，完成国产高精度温室气体

监测设备的研发生产与销售，承担铜川试点及重点行业企业

监测项目，实现从样机到量产的产业化转化。知芯半导体负

责硅基锗光电探测器研发与量产，为系列监测设备大规模推

广奠定核心部件基础。六家单位紧密协作、优势互补，为项

目实施提供了坚实的组织保障和技术支撑。

九、完成人合作关系说明

杨震与张霖琳、孙浩、郑益朋、谭丽、梁磊、吕婧、王

利明，合作完成的“温室气体监测与核算关键技术及应用示范”

获 2025 年度陕西省环境科学技术奖一等奖；杨震与张霖琳、

梁磊、孙浩、郑益朋、谭丽共同编著出版专著《陕西省碳排

放与碳汇监测技术及应用》；杨震与张霖琳、吕婧、梁磊、

郑益朋共同编制地方标准-《温室气体高精度自动监测技术规

范》（DB 61/T 2142-2025）；杨震与张霖琳、吕婧共同编制

地方标准-《温室气体 14CO2手工监测技术规范》（DB 61/T

2143-2025）；杨震与张霖琳、孙浩、郑益朋、谭丽、梁磊、

吕婧、朱礼鹏共同参与铜川碳监测试点项目。


