
随着“智慧城市”概念的提出，在环保领域中如何充分利用各种信息通讯技术，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需要，“智慧环保”概念应运而生。

另一方面，随着我国经济社会的高速发展，现有的环境监测能力供给难以满足民众和环境管理不断增加的监测需求，这种供需关系的缺

口变大，迫切需要创新水、土壤、大气、污染源等环境监测公共服务，形成水、土壤、大气、污染源等环境监测管理新体制。而物联网和商业智能

技术的快速发展，将传统环境监测与物联网等新兴技术结合，实现更为高效统一的人机交互系统，逐步成为智慧环保的主要发展方向。

智慧环保：新需求提速场景落地
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2022年，新版《北京市生活垃圾管理条例》
实施已经两年，垃圾分类设施体系已经实现系
统性重塑，但这并不意味着分类设施基础建设
达到终点。二十大报告中提出“提升环境基础
设施建设水平，推进城乡人居环境整治”，如何
推动分类设施体系建设实现新跨越，是摆在垃
圾分类管理者面前的一个重要课题。

国家发改委等部门发布的《关于加快推进
城镇环境基础设施建设的指导意见》中，已经
明确提出，“到2030年， 基本建立系统完备、高
效实用、智能绿色、安全可靠的现代化环境基
础设施体系”。推动智能绿色升级，推进数字融
合， 已经成为当前分类设施建设的不二选择。
而且实践已经充分证明，信息化深入到哪一个
领域， 对该领域带来的变化往往是巨大的。因
此，智能垃圾分类，必然是垃圾分类设施体系
二次变革的突破口和催化剂。

随着人工智能和机器人技术的进一步成熟，
北京已有社区在升级改造过程中引入了AI机器
人， 专门把混在其他垃圾中的可回收物筛选出
来，不仅实现精准分类，还可以把厨余垃圾制成
有机肥， 把其他垃圾制成衍生燃料供水泥厂、发
电厂节省燃煤。通过智能设备的应用，可以很大
程度解决生活垃圾分类中心长期存在的人员紧
缺问题。随着装备升级，误差率也会越来越低。

此外，政府在智慧城市建设中的作用不可
或缺。 北京市东直门城市生态岛始建于2020
年，是北京市东城区人民政府投资，由北京市
东直门街道建设和管理的集大件垃圾拆解转
运、垃圾分类宣传于一体的功能性设施，在垃
圾分类工作推动中发挥了重要的作用。2022
年，生态岛在保留原有功能的基础上，加装了
太阳能供电、风力发电展示、3D沉浸式体验厅、
科普直播厅、互动式培训室、垃圾分类全流程
手工壁画及广场和背景墙等功能设施。使生态
岛在垃圾分类、科普宣传、生态教育等方面的
传播能力大大提升。

案例分析一
社区实现垃圾智能分类

自2012年起，北京市按新实施的《环境空
气质量标准》 在全国率先建成了城市PM2.5实
时监测系统并逐小时对社会发布，综合应用自
动监测技术、组分监测技术、卫星遥感监测技
术及地基雷达监测技术等手段，建成了国际一
流的天空地三维立体监测体系，实时监测北京
空气中的主要污染物变化情况； 同时将物联
网、大数据、人工智能技术有机融合，建立千余
个小型化传感器组成的街乡镇高密度监测网
络。通过智能识别监测数据，建立动态网格污
染研判评估系统，为生态环境执法提供精准依
据，实现由传统现场“点对点”监管模式向远程
“点对面”模式的转变；此外通过构建“市-区-
街乡镇”三级管理体系，全面提升了大气PM2.5
污染的精细化、精准化、智能化管理水平。

2018年以来，北京市生态环境监测中心科研
先行，在全国率先推进重型车排放远程在线监测
技术，应用物联网、大数据技术手段，突破海量高
并发数据接收与解译瓶颈，搭建了国际上首个重
型车排放远程在线监测示范平台，实时追踪联网
车辆的排放状态，哪里车多、哪些车违规上路、哪
些车“带病”运行，都可以一目了然。深化重点排
污单位自动监控数据应用，根据自动监控数据综
合分析感知生产变化情况、污染物排放情况以及
治理设施运行情况等，同时这些数据经过聚合分
析，对于各个区域、行业的运行与排放，可以实现
逐小时的动态表征，支撑行业精细监管。

2022年， 北京市空气质量优良天数达到
288天，占比接近八成，较2013年增加112天。其
中一级优天数138天， 较2013年增加97天，“冬
奥蓝”“1微克蓝”成为首都的亮丽底色。在这背
后，北京开发出了一系列国内首创、国际一流的
科技治污技术。PM2.5源解析、国际一流的“天
空地”三维立体监测体系、国际首个重型柴油车
监测平台……高科技手段将治污从“漫天撒网”
提升到“精准定向”，也为全球治理大气污染贡
献了“中国智慧”。

案例分析二
天空地三维治污PM2.5

早在2015年7月，《国务院关于积极推进“互
联网+”行动的指导意见》就明确提出，打造“互
联网+”绿色生态，要求加强资源环境动态监测，
大力发展智慧环保， 完善废旧资源回收利用体
系，建立废弃物在线交易系统等。紧随其后，国家
发改委在2016年初印发《“互联网+”绿色生态三
年行动实施方案》的通知，提出大力发展“智慧环
保”的要求，明确了具体的执行单位及时限，标志
着智慧环保正式提上了国家日程。

“十三五”期间，我国资源节约和环境保护工
作成效显著，绿色产业发展势头良好，我国节能
环保产业快速发展。数据显示，我国节能环保产
业产值由2015年的4.5万亿元上升到2020年的
7.5万亿元左右。 产业增加值占GDP比重从2015
年2%提升到3%。

在环保行业升级的大趋势下，IT软件服务
商、物联网企业均开始切入智慧环保领域。智慧
环保参与主要由三类企业组成，分别是IT软件服
务商、 环境监测及分析仪器生产商和物联网企
业。数据显示，2016年我国智慧环保相关企业注
册量不足1000家，2020年中国智慧环保行业相
关企业注册量3192家，同比增长12.0%。

进入“十四五”时期，直面低碳时代的高标准
和高要求，环保产业从传统型向智能化、智慧化、数
字化转型，强化5G、智能智慧、大数据、区块链、虚
拟现实等互联网技术在环保领域的运用，对于碳中
和目标的实现， 对于环保产业高质量可持续发展，
以及提升环保企业的效率和效益都具有重大意义。

北京方面，2012年，北京市发布了《智慧北京
行动纲要》。其中，智慧环保是智慧城市建设的重
要内容之一。在完善法规标准体系方面，先后修
订《北京市大气污染防治条例》，制定《北京市打
赢蓝天保卫战三年行动计划》《关于全面加强生
态环境保护坚决打好北京市污染防治攻坚战的
意见》《关于深入打好北京市污染防治攻坚战的
意见》《北京市“十四五”时期生态环境保护规划》
等重要的文件、措施。

政策引导
打造“互联网+”绿色生态

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”

利用环保专网、 运营商网络，
结合卫星通讯等技术，将个人
电子设备、组织和政府信息系
统中存储的环境信息进行交
互和共享，实现“更全面的互
联互通”

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，实现海量存储、实
时处理、深度挖掘和模型分
析，实现“更深入的智能化”

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”
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