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[摘  要] 随着新一代信息技术的快速发展,智慧环保已成为生态环境治理现代化的重要方向。本文深入

分析了当前生态环境信息化建设面临的突出问题,创新性地提出了数据驱动型、平台赋能型、协同治理

型三种信息化建设模式,并从数据标准体系、技术平台构建、应用场景创新三个维度阐述了实施路径,

旨在为生态环境治理数字化转型提供理论参考与实践指导。研究认为,三种模式之间呈现出“基础支撑

—能力集约—效能提升”的递进关系,在实践中应因地制宜、融合推进。 
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[Abstract] With the rapid development of new-generation information technologies, smart environmental 

protection has become a vital direction for the modernization of ecological and environmental governance. This 

paper conducts an in-depth analysis of the prominent problems existing in the current construction of ecological 

and environmental informatization. It innovatively proposes three informatization construction modes, namely the 

data-driven mode, the platform-empowered mode and the collaborative governance mode. Meanwhile, this 

paper elaborates on the implementation paths from three dimensions: data standard system, technical platform 

construction and innovative application scenarios, aiming to provide theoretical references and practical guidance 

for the digital transformation of ecological and environmental governance. The study holds that there is a 

progressive relationship of "fundamental support – intensive capacity – efficiency improvement" among the three 

modes, which should be integrated and promoted in light of local conditions in practical work. 
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引言 

生态文明建设是关乎中华民族永续发展的根本性工程。数

字化在世界范围内蔓延的今天,以物联网、大数据、人工智能、

区块链等为代表的新一代信息技术正改变着生态环境治理的模

式和手段。近年来,我国生态环境信息化建设取得长足发展,但

也存在应用深度不够等不足,制约着生态环境治理能力的进一

步提升,如何在智慧环保建设的背景下,形成科学合理的信息化

建设模式,实现生态环境治理从被动到主动、从经验到数据、从

条块分割到协同联动的转变,是目前生态环境领域亟待解决的

问题。本文以智慧环保建设的时代背景为依托,对生态环境信息

化建设的规律和路径进行研究,希望能为生态环境治理体系和

治理能力现代化建设提供有益建议。 

1 生态环境信息化建设的现状与问题 

1.1建设成效 

经过多年努力和建设,我国生态环境信息化建设取得长足

发展。监测网络建设方面,基本建成覆盖全国的大气、水、土壤

环境质量监测网络,重点污染源自动监控系统,环境监测覆盖

面、频次、精度都有了很大提升。数据平台建设方面,各级生态

环境部门陆续建成环境数据中心、污染源管理平台、环境应急

指挥系统等信息化平台,数据整合共享能力不断增强
[1]
。业务应

用方面,环境空气质量预报预警、水环境质量分析研判、污染源

在线监控等业务应用系统已投入运行,在环境管理和决策方面

发挥重要作用。 

1.2存在的问题 
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在取得成绩的同时,也应看到生态环境信息化建设还存在

一些问题：其一,数据孤岛问题依然存在。因缺乏统一数据标

准、接口规范,各职能部门、各层级、各系统间环境数据难以

有效整合、共享,“信息壁垒”、“数据烟囱”问题仍较突出,

数据价值难以充分发挥。其二,技术运用不深入。虽然借助大

数据、人工智能等新技术在生态环境领域进行了一些应用,但

整体上技术运用还处在浅层,对海量环境数据的深度运用和智

能分析不足,数据驱动决策能力有待提高。其三,安全保障有待

加强
[2]
。随着生态环境信息化发展,环境数据安全保护问题也日

益显现,数据泄露、网络攻击等安全风险不容忽视,须尽快建立

信息安全保障机制。其四,应用场景创新不够。目前生态环境信

息化应用主要在监测预警、污染源监管等传统领域,对生态修

复、碳排放、生物多样性等新领域的应用探索较少,应用场景不

够丰富。 

2 生态环境信息化建设模式构建 

2.1数据驱动型模式 

数据驱动型模式以数据资源为依托,以数据采集、整合、分

析、应用为依托,实现从经验驱动向数据驱动转变的生态环境信

息化建设模式。其核心思路是：借助“空天地一体化”生态环

境监测网络,实现环境数据的全面采集和实时传输；通过建立统

一的数据标准和数据治理体系,实现多源异构数据的有效整合

和规范管理；运用大数据分析、人工智能算法,实现环境数据的

深度挖掘和智能分析,为环境决策提供准确数据支撑。 

数据驱动型模式重点是构建“数据采集—数据治理—数据

分析—数据应用”链条。在数据采集环节,需统筹规划环境监测

站点布局,综合运用卫星遥感、无人机航拍、地面监测等手段,

构建全方位、多层次的环境监测体系。在数据治理环节,需制定

统一数据标准和元数据规范,建立数据质量管理机制,保证数据

的准确性、完整性和一致性
[3]
。在数据分析环节,需引入机器学

习、深度学习等算法,对环境数据进行智能分析和预测预警。在

数据应用环节,需将数据分析结果转化为环境管理行动,实现从

数据到决策的转化。 

2.2平台赋能型模式 

平台赋能型模式是依托信息化平台,以平台化、组件化、服

务化为手段,为生态环境治理提供技术支撑和业务支撑的建设

模式。其核心逻辑是：借助建设统一的生态环境信息化平台,

实现技术资源的集中管理、业务能力的标准化输出,降低信息化

建设技术门槛和重复投入,提高生态环境治理效能。 

平台赋能型模式建设重点有三方面：一是基础设施平台建

设,运用云计算技术,建设生态环境云平台,实现计算资源、存储

资源、网络资源的统一管理、弹性调配,为业务应用提供可靠的

基础设施支撑；二是数据中台建设,建设统一数据资源池和数据

服务体系,实现环境数据的统一汇聚、统一治理、统一服务,为

上层应用提供标准化数据接口和数据产品；三是业务中台建设,

把环境监测、污染源管理、环境应急等共性业务能力组件化,

以服务的形式对外提供,实现业务能力的快速复用和灵活组合。

平台赋能型模式优势是：可打破部门间信息孤岛,实现数据资源

共享和协同；可减少信息化建设重复投入,提高资源利用效率；

可快速响应业务需求变化,提高信息化建设灵活性和敏捷性。 

2.3协同治理型模式 

协同治理型模式是以协同联动为理念,通过跨层级、跨地

域、跨系统信息共享和业务协同,构建多方参与、多元共治的生

态环境治理新格局的建设模式。其核心逻辑是：生态环境治理

涉及政府、企业、社会组织、公众等多方主体,涵盖监测、监管、

应急、决策等环节,只有各方主体、各个环节协同配合,才能形

成环境治理合力。 

协同治理型模式建设重点：纵向方面,实现国家、省、市、

县四级生态环境部门间信息通道的打通,环境数据逐级汇聚、业

务指令逐级下达,形成上下联动、高效协同的治理体系；横向方

面,生态环境部门与自然资源、水利、农业、气象等部门间信息

共享、业务协同,环境数据跨部门融合、治理行动跨部门联动；

社会方面,搭建公众参与平台,建立环境信息公开和公众监督机

制,引导社会组织和公众参与环境治理,形成政府主导、社会共

治的局面
[4]
。协同治理型模式重点是建立“感知—分析—预警

—处置—评估”闭环治理体系,实现环境问题的及时感知、快速

响应、有效处置,由被动治理向主动治理转变。 

以上三种模式不是相互替代、彼此排斥的关系,而是相互补

充、递进发展的关系。数据驱动型模式重在数据基础的夯实,

是信息化建设的基础；平台赋能型模式重在技术能力的集约,

是信息化建设的骨架；协同治理型模式重在治理效能的提升,

是信息化建设的目标。在具体建设中,要根据各地的实际情况和

所处发展阶段,选择合适的建设模式,或者把三种模式有机融合,

形成具有地方特色的信息化建设路径。三种模式的框架关系如

图1所示。 

 

图1 生态环境信息化建设模式框架 

3 生态环境信息化建设的实施路径 

3.1完善数据标准体系 

数据标准是生态环境信息化建设的基础性、先导性工作。

目前,重点从三个方面着手推进数据标准体系建设：一是数据采

集标准,统一各环境监测设备的接口、数据格式、传输协议等,

保证源头数据的规范性、一致性；二是数据管理标准,制定环境

数据分类分级标准、元数据标准、数据质量管理标准等,实现数

据资源的规范化管理及有效利用；三是数据共享标准,明确数据

共享的范围、方式、权限等,建立数据共享的激励机制和约束机

制,促进数据资源的开放共享及高效流通。在标准体系建设过程

中,标准应具有可操作性、实用性,防止标准制定与实际运用脱

节,同时,应建立标准动态更新机制,依据技术发展、业务需求变

化,及时对标准进行修订完善。 
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3.2构建统一技术平台 

统一技术平台是生态环境信息化建设的核心支撑。应按照

“统一规划、统一标准、统一架构、统一服务”的原则,构建包

括基础设施、数据资源、应用支撑、业务应用四层的生态环境

信息化平台体系。在基础设施层,整合利用现有计算、存储、网

络资源,建设生态环境云平台,为各类业务应用提供弹性可扩展

的基础设施服务。在数据资源层,建设生态环境数据资源池,汇

聚整合各类环境数据,形成统一的数据资源体系
[5]
。在应用支撑

层,建设数据中台、业务中台,提供标准化的数据服务、业务服

务能力。在业务应用层,基于中台能力快速构建各类业务应用系

统,满足环境管理各类需求。统一技术平台建设应坚持集约化原

则,防止重复建设、资源浪费,同时,应充分考虑系统的开放性、

可扩展性,为今后业务拓展、技术升级预留空间。 

3.3创新应用服务场景 

应用服务场景创新是生态环境信息化建设成果的直观反映,

要立足于生态环境治理需求,持续拓展信息化应用领域。在环境

监测方面,实现监测数据与地理信息、气象、社会经济数据的融

合,形成多方位环境质量分析评估体系,提高环境监测的准确性

和预见性；在污染源监管方面,借助物联网、视频监控技术,建

立污染源全过程监管体系,从排污许可、排污过程、排污结果实

现全程可追溯、可管控；在环境应急方面,建立基于大数据的环

境风险预测预警和应急指挥体系,提高突发环境事件的快速反

应、科学处置能力；在生态保护方面,运用遥感技术、生态模型,

开展生态系统状况评估和生物多样性监测,为生态保护修复提

供科学依据
[6]
。同时,还要积极探索人工智能在环境质量预测、

污染源识别、环境执法等领域的深入应用,实现环境治理智能

化。实施路径总体框架如图2所示。 

 

图2 生态环境信息化建设实施路径框架 

4 结论与展望 

智慧环保为生态环境信息化建设带来新的发展契机和更高

要求。依托文献研究、系统分析智慧环保及生态环境信息化

内涵特征,深入剖析生态环境信息化建设现存主要问题,提出

数据驱动型、平台赋能型、协同治理型三种建设模式,从数据

标准体系、统一技术平台、应用服务场景三个层面提出实施路

径。研究发现,生态环境信息化建设是一项系统工程,需要统筹

谋划、分步实施、持续推进。建设中,以问题为导向,以目标为

导向,根据各地实际选取适宜的建设模式、发展路径。以制度创

新为依托,以技术创新为支撑,建立与信息化建设相匹配的管理

体制、运行机制,为生态环境治理数字化建设提供制度保障。 

展望未来,随着新一代信息技术的创新发展和生态环境治

理要求的不断提升,生态环境信息化建设将朝着智能化、精准

化、协同化方向发展,数据驱动决策、平台赋能治理、协同共治

共享成为生态环境治理新常态,为建设美丽中国和实现人与自

然和谐共生的现代化提供有力的技术支撑。 
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