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摘摇要：简述了“数字环保”到“智慧环保”的概念与发展背景。指出环境信息化要实现从“数字环保”到“智慧环保”的

跨越，物联网技术是实现跨越的基础。提出，构建立体化、智能化的覆盖全国的环保领域物联网平台，实现由“数字环保”向

“智慧环保”的转化，将是一个系统、长期的工程。“十二五”期间，从总量减排四项约束性指标和固废、危废监管等重点领

域入手，适时启动国家级环保物联网重点应用示范工程，不仅为全行业物联网的建设提供典型示范，也是现阶段迈向“智慧

环保”之路的必要之举。
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摇摇深入推进环境信息化建设是建设服务型机关

的重要手段，是实现环境管理科学决策和提升监管

效能的基本保障。只有通过深入推进环境信息化

建设，才能建立更加高效、规范、廉洁的服务型政

府，实现环境信息采集、传输和管理的数字化、智能

化、网络化，最终推动各类环境问题得以有效解决。
经过多年努力，我国的环境信息化建设取得显

著成效，先后制定并颁布了“九五”“十五”“十一

五”环境信息化建设规划、指导意见等文件；基本

形成了国家、省、市三级环境信息机构；初步建成了

覆盖 ３１ 个省、自治区、直辖市的广域网系统；组织

开发了建设项目审批、环境质量监测、环境应急管

理等一系列的环境业务应用系统。实践证明，环境

信息化与环境管理业务结合将日益紧密，应用深度

不断增加，应用范围不断扩大，环境信息化工作无
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疑是当前乃至今后相当长时期内环境保护的重点

工作之一。
为了充分发挥数字技术在环保领域中的巨大

作用，“数字环保”的理念应运而生。通过现有的

“数字环保”平台，逐步构筑起环保领域的物联网，

推动“数字环保”向“智慧环保”的转变，从而革命

性地推动环境保护事业的历史性转变，对于提高环

境与发展的综合决策能力，提升环境监管的现代化

水平，构建资源节约型、环境友好型社会，实现环境

保护的战略目标具有十分重要的意义。

１摇“数字环保”
“数字环保”是近年来，在数字地球、地理信息

系统、全球定位系统、环境管理与决策支持系统等

技术的基础上衍生的大型系统工程
［１］。“数字环

保”可以理解为，以环保为核心，由基础应用、延伸

应用、高级应用和战略应用的多层环保监控管理平

台集成，将信息、网络、自动控制、通讯等高科技应

用到全球、国家、省级、地市级等各层次的环保领域

中，进行数据汇集、信息处理、决策支持、信息共享

等服务，实现环保的数字化
［２］。

为了将“数字环保”更好地应用于环保产业的

发展，需要在“数字环保”概念的基础上，建立包括

环境数据中心、环境地理信息系统、环境监管信息

集成系统、环境在线监控系统、环境应急管理系统、
移动执法系统等在内的一系列数字环保整体解决

方案，并针对环保部、省级环保厅（局）、地市级环

保局、企业，提出不同的业务框架。利用 ＩＴ 技术、
集 ＧＰＳ、ＲＳ、ＧＩＳ 于一体，适合环境保护领域应用的

综合多功能型的遥感信息技术
［３］，对环保的数据

要求和业务要求进行深入挖掘和整理，实现对环保

业务的严密整合和深度支持，解决“数字环保”领

域所面临的环境质量监测管理、污染防治管理、核
与辐射监测管理、突发环境事件应急管理等环境问

题，从 而 提 高 我 国 环 保 信 息 化 水 平 和 监 管 执 法

水平。

２摇从“数字环保”到“智慧环保”
２００９ 年初，ＩＢＭ 提出了“智慧地球”的概念，美

国总统奥巴马将“智慧地球”上 升 为 国 家 战 略。
“智慧地球”的核心是以一种更智慧的方法，通过

利用新一代信息技术来改变政府、企业和人们相互

交互的方式，以便提高交互的明确性、效率、灵活性

和响应速度，实现信息基础架构与基础设施的完美

结合
［４］。随着“智慧地球”概念的提出，在环保领

域中如何充分利用各种信息通信技术，感知、分析、
整合各类环保信息，对各种需求做出智能的响应，

使决策更加切合环境发展的需要，“智慧环保”概

念应运而生。
“智慧环保”是在原有“数字环保”的基础上，

借助物联网技术，把感应器和装备嵌入到各种环境

监控对象（物体）中，通过超级计算机和云计算将

环保领域物联网整合起来，实现人类社会与环境业

务系统的整合，以更加精细和动态的方式实现环境

管理和决策的“智慧”。“智慧环保”是“数字环

保”概念的延伸和拓展，是信息技术进步的必然趋

势。“智慧环保”总体架构见图 １。

图 １摇“智慧环保”总体架构

Ｆｉｇ． １摇Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｓｍａｒｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

“智慧环保”的总体架构包括：感知层、传输

层、智慧层和服务层。感知层：利用任何可以随时

随地感知、测量、捕获和传递信息的设备、系统或流

程，实现对环境质量、污染源、生态、辐射等环境因

素的“更透彻的感知”；传输层：利用环保专网、运

营商网络，结合 ３Ｇ、卫星通讯等技术，将个人电子

设备、组织和政府信息系统中储存的环境信息进行

交互和共享，实现“更全面的互联互通”；智慧层：

以云计算、虚拟化和高性能计算等技术手段，整合

和分析海量的跨地域、跨行业的环境信息，实现海

量数据存储、实时处理、深度挖掘和模型分析，实现
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“更深入的智能化”；服务层：利用云服务模式，建

立面向对象的业务应用系统和信息服务门户，为环

境质量、污染防治、生态保护、辐射管理等业务提供

“更智慧的决策”。
实现从“数字环保”到“智慧环保”的跨越，关

键是要在原有“数字环保”的基础上，重点加强感

知层与智慧层的建设。一是利用物联网技术，建设

实时、自适应进行环境参数感知的感知系统；二是

利用云计算、模糊识别等各种智能计算技术，整合

现有信息资源，建设具有高速计算能力、海量存储

能力和并行处理能力的智能环境信息处理平台，为

最终实现“智慧环保”的各项应用服务提供平台支

撑与信息服务。
“智慧环保”的基础是物联网。基于“数字环

保”平台和物联网技术在环保领域的深入发展，构

建环保领域覆盖全国的物联网系统，是实现由“数

字环保”向“智慧环保”转化的第一步。在全国选

择基础较好的地区开展“智慧环保”试点，建立环

境物联监测网络，实时采集污染源数据、水环境质

量数据、空气环境质量数据、噪声数据等环境信息，

对重点地区、重点企业实施智能化远程监测，对各

种环境信息进行智能分析，将为“智慧环保”的全

面推进奠定良好基础。

３摇“智慧环保”物联网建设

２００５ 年，国际电信联盟（ＩＴＵ）发布了《ＩＴＵ 互

联网报告 ２００５：物联网》，首次正式提出了物联网

的概念；２００９ 年 １１ 月 ３ 日，温家宝总理在《让科

技引领中国可持续发展》的讲话中，提出要着力突

破传感网、物联网关键技术，意味着我国已经把物

联网确定为国家科研和产业发展的战略。物联网

就是在互联网的基础上，通过射频识别装置、红外

感应器、全球定位系统、激光扫描仪等各种信息传

感设备，按约定的协议，将任何对象与互联网相连

接，进行信息交换和通讯，以实现智能化识别、定

位、追踪、监控和管理的一种网络
［５］。

基于“智慧环保”的理念，将物联网技术应用

于环境保护领域可以有效整合通信基础设施资源

和环保基础设施资源，使通信基础设施资源服务于

环保行业业务系统运行，进而提高环保行业业务系

统信息化水平，提高环保行业业务系统基础设施的

利用率。可以说物联网应用于环境保护领域是信

息通信技术发展到一定阶段的必然结果，也是环保

领域信息化发展的必然趋势。以物联网为契机推

进环境信息化的发展，是促进建设生态文明，加快

实现环保历史性转变的重要举措。
目前，国内外已经有了众多面向环境保护的物

联网应用案例，在污染防治、生态保护等领域发挥

着巨大作用。如美国部署的用于实时监测城市环

境污染数据的“ＣｉｔｙＳｅｎｓｅ”监测系统和用于监测大

鸭岛海鸟栖息情况的生态监测系统，澳大利亚用于

监测蟾蜍分布和栖息情况的生态监测系统等
［６］。

在我国，环境保护部是最早开展物联网探索和

实践并大力推进的部门之一。１９９９ 年国家环保总

局首次在全国开始推广环境在线监控系统，标志着

物联网技术在环保领域开始探索和实践。２００８
年，环保部在全国 ３１ 个省、自治区、直辖市、６ 个督

查中心和 ３３３ 个地级市部署了国控污染源在线监

控系统，并制定了一系列的数据传输、信息交换标

准规范，建立了企业、污染源、监测点、仪表等对象

及关系模型，为管理层提供总量控制和减排评估等

管理信息
［７］。２０１０ 年 ７ 月，无锡市“感知环境、智

慧环保”环境监控物联网应用示范工程通过了环

保部组织的专家论证。福建漳州市环保局将物联

网、ＧＰＲＳ 等先进技术理念融入智能排污中，建设

智能排污监控系统，提高了环保监管能力。
应用物联网理念创新环境监控系统建设已成

为我国现阶段巩固污染减排成果的有效手段。随

着环境保护事业的发展，物联网技术也将越来越广

泛地应用于生态环境监测、生物种群研究、气象和

地理研究、电磁辐射监测等领域之中。建设一个布

点合理、设备先进、运行稳定、数据准确、通信及时、
信息软件完备

［８］
的“智慧环保”物联网平台，将为

更好、更有效地感知环境，更充分地交换和共享环

境信息，更科学地管理决策提供有效的信息服务与

技术支持。

４摇结语

“智慧环保”从概念的形成到全社会的参与，

是当代信息技术发展的必然结果，也为新时期环境

保护的科学发展提供了崭新的思路。物联网是继

互联网之后的又一次技术革命，是新时期环境信息

化发展的必然趋势。基于物联网技术在环保领域

的广泛应用，深入推进环境信息化建设，实现由

“数字环保”向“智慧环保”的迈进，将推动我国环

（下转第 ２６ 页）
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在接近公路路域土壤重金属污染特点的低浓

度 Ｃｄ 污染环境中，４ 种草坪草的 ＢＡＦ 远大于 ３ 种

地被植物，４ 种草坪草中黑麦草的生长虽然受到

Ｃｄ 的抑制，但其生物量远大于其他 ３ 种草坪草，可

以达到地被植物的水平，是 ７ 种供试植物种 Ｃｄ 积

累量最大的植物。
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境保护的历史性转变和探索中国特色的环境保护

新道路的进程。
物联网是“智慧环保”的基础。目前，我国环

保领域物联网的发展已经具备一定的应用和产业

化基础，但是总体而言仍处于起步阶段，仍存在着

一些亟待解决的问题，如面向环境监测的物联网技

术尚未形成统一的行业标准；用于环境监测的传感

器设备成熟度低；信息处理平台和可视化预测预警

平台尚待完善等。解决上述问题需要政府、企业、
科研部门以及各个行业的共同努力。

构建立体化、智能化的覆盖全国的环保领域物

联网平台，实现由“数字环保”向“智慧环保”的转

化，将是一个系统、长期的工程。“十二五”期间，

从总量减排四项约束性指标和固废、危废监管等重

点领域入手，适时启动国家级环保物联网重点应用

示范工程，不仅为全行业物联网的建设提供典型示

范，也是现阶段迈向“智慧环保”之路的必要之举。
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