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1.1 生态环境智慧监测背景

提出“智慧监测”
概念

Ø 智慧监测是数字时

代的必然要求  

Ø 引发广泛关注，形

成较为普遍的共识

Ø 与国家相关形势政

策高度契合

Ø 获黄润秋部长重要

批示

印发试点工作方
案

2021年 2022年

开启智慧监测新格局 

l 黄部长批示：
     赞同这项工作，要注意与部综合信息化平台的有机衔接，注意

建设标准的规范统一、数据资源的互联互通、应用场景的开放共享

原则和思路：
国家统一架构、
地方负责建设



1.2 生态环境智慧监测目的

p 面向高质量发展，支撑高水平保护 p 面向污染攻坚主战场，服务美丽中国建设

生态环境智慧监测

指运用云计算、物联网、大

数据、人工智能等新一代信

息技术，高效感知生态环境，

深度挖掘数据价值，为生态

环境管理及社会公众提供精

准智能的监测数据支撑。

通过感知传输汇集，进行数

据挖掘，实现对生态环境环

境管理精准支撑的活动 。 

感知高效化、数据集成化、

分析关联化、应用智能化、

测管一体化、服务社会化

生态环境智慧监测创新应用 生态环境智慧监测内涵

智慧监测是转型、解放、变革，数字环保的重要组成部分
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2.1 长沙整体思路

1 .一个平台

生态环境监测大数据平台

5 .五大场景
环境质量

生态质量

执法监测

应急监测

专项监测

2 .二个现代化
监测体系现代化

监测能力现代化

4 .四个目标
测管服一体化

产学研一体化

天空地一体化

省市县一体化

3 .三个导向
监测先行

监测灵敏

监测准确

3 4
2

1 5

建设总原则是实际、实用、实效。 



 2.2 以问题为导向，用创新补短板

数据融合精准化

运用物联网、人工智能、VR等新技术应用，通过生态环境多源异构数据的深度融

合，构建集生态环境实时监控、数理统计、分析研判、热点网格识别、精准溯源、

指挥调度等综合应用于一体的高效智慧监测平台。

实现突发环境事件应急监测全过程的快速调阅、调度及调动，提升环境污染态势研

判、应急监测指挥及协同能力，实现应急监测从线下指挥到线上智能化作战的跨越

式突破。

开展试点区域空气污染时空精细模拟，做到空气污染时空热点“识得准”；分析

区域污染传输轨迹与城市内部扩散过程，做到污染传输“辨得清”；耦合排放管

控措施展开空气质量情景预测，做到排放管控“讲得明”。

监测调度精确化

管控服务精细化

重点解决”难“和”堵“

难 大气污染精准溯源难！

堵 应急监测流程不畅！

天空地融汇、测管服智慧
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实践一 长沙市大气热点网格识别系统

实践二 长沙市环境应急监测指挥系统



10如何精准溯源是亟需解决的难题

Ø污染防治分为源头管控、过程控制、末端治理

实践一：长沙市大气热点网格识别

p 365*24小时待机

p 早6晚12工作机制

p 全区域人工走访排查

年份 2019 2020 2021
全国 37 33 30
长沙 47 41 43

p 长沙市PM2.5近三年高于全国平均水平

p 长沙市处于大气传输通道的末端

PM2.5 PM10 O3 SO2 NO2 CO

长沙市 2021年均值 43μg/m3 52μg/m3 144μg/m3 7μg/m3 29μg/m3 1.1mg/m3

近三年变化 ↓ 10.4% ↓ 14.7% ↓ 10.5% ↓ 30.0% ↓ 14.7% ↓ 15.3%

芙蓉区
东湖街

道

2021年均值 45μg/m3 58μg/m3 154μg/m3 7μg/m3 31μg/m3 1.1mg/m3

近三年变化 ↓ 6.3% ↓ 9.4% ↑ 6.2% ↓ 22.2% ↑ 3.3% ↓ 8.3%

长沙大气污染形势严峻 目前污染巡查方式
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实践一：长沙市大气热点网格识别
Ø 提高分辨率是热点网格技术中的一个难点

3km*3km
（生态环境部）

500m*500m
（市区级）

常规热点网格时空分辨率低，排查空间范围过大、排查方向目标不明

3k
m

50
0m

加强区域大气热点网格遥感
监测排查，
加速形成环境问题重点区域热
点监控网络

创新监测技术，推动卫星遥感
、热点网格等非现场手段应用

2018

2020

2021

启动“千里眼计划”

（来源：赵海珍等，环境与可持续发展，2022）
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实践一：长沙市大气热点网格识别
生态环境部下发智
慧监测试点方案

2月18日

先进技术的多单位
走访调研

6-8月

前往中南大学交流
调研

8月中下旬

选定中南大学基于污染场景理论的大气污染精细制图技术作为试点技术支撑

基于污染场景理论的大气污染精细制图技术

地理空间                 变量空间

 地理学第三定律
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实践一：长沙市大气热点网格识别

构建“数据基础-模型方法-软件平台”全链条技术，助力大气污染智能防控

时空热点“识得准” 污染来源“辨得清” 排放管控“讲得明”

Ø 以芙蓉区东湖街道为试点区域，三大目标、三项技术、三大任务

3大
目标

大气污染防控
智能化决策平台

基于深度学习的网格化
大气污染情景预测模型

基于场景的实时无缝大
气污染精细模拟方法

耦合时空分析与大气污
染扩散机理的溯源算法

3项
技术     

+
1个
平台
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实践一：长沙市大气热点网格识别

Ø 热点网格识别
Ø 污染动态溯源
Ø 情景预测与管控有效性评估
     ......

任务一：多源数据融合（基础） 任务二：大气污染决策支持模型研发（关键）

任务三：长沙大气污染智能防控决策支持平台（落地）

Ø 污染物监测数据
Ø 相关环境要素
      ……

Ø 算法模型集成
Ø 智能化平台
     ……

（大气污染精准防控）

热点网格技术

Ø 整个工作分为三大任务
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实践一：长沙市大气热点网格识别

构建大气监测及环境要素大数据

Ø 任务一：多源数据融合

整
合
与
挖
掘

收集历史数据

补充加密监测

获
取
方
式

实地调研监测

数
据
成
果空间化

分析与计算

挖掘与知识提取

国控、小微监测数据 300余万条

排放清单 58172条

投诉信访 188条

气象预报数据 702条

地形地貌 ···

长沙市排放清单

芙蓉区详调清单

投诉信访

清洗
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实践一：长沙市大气热点网格识别

实现小时百米分辨率，精准锁定污染高值区域
实现小时级百米分辨率热点网格识别

训练R2>0.95  训练RMSE<10μg/m3 
验证R2>0.90  训练RMSE<22μg/m3 

模型结果 实际应用效果

2023年1月4日12：00
 某建筑工地

500m热点网格

100m热点网格

500m

100m

Ø 任务二：大气污染决策支持模型研发
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实践一：长沙市大气热点网格识别

排放清单

主要功能

热点网格

污染地图

污染扩散

污染预测

效果评估

Ø 任务三：大气污染智能防控决策支持平台研制
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实践一：长沙市大气热点网格识别

追踪识别污染重点区域，有效解决了巡查成本大、巡查范围广、治理成效低的问题

 基于热点网格业务化平台的污染源探测现场验证准确率高达90%以上

2023.3.1  轻度污染场景锁定的PM2.5污染源
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实践一：长沙市大气热点网格识别

Ø热点网格分辨率：公里级/天→百米/小时

Ø污染源动态锁定：3公里网格→精准点位

Ø软件平台：         可视化展示→决策支持

Ø 关键技术创新



实践一 长沙市大气热点网格识别系统

实践二 长沙市环境应急监测指挥系统



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统

应急监测指挥系统建设方针：以平时为主，以战时为辅，平战结合，共同发展

环境应急监测资源无法快速调阅、统一调度、高效调动

环境监测工作存在三大共性问题：智力、智能、智慧

环境应急监测涵盖了监测工作的：全过程、全领域、全方位

环境应急监测指挥的特点：发动、调动、联动

环境应急监测指挥的要求：信息汇聚、数据汇集、资源汇总   快！

长沙环境应急监测存在的堵点：各类环境监测信息化系统没有充分融合，污染扩散模

型缺乏，预报预警能力不强，应急监测指挥缺乏平台支撑……



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统

Ø 应急监测系统建设目标

一图操控

一网贯通

一键生成

全程监控

全员联动

全景VR



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统
Ø 一张图
    应急监测一张图，按照《湖南省长沙生态环境监测中心突发环境事件应急监测预案》，实现突发应急事件的

全流程响应、调度、指挥、复盘流程。



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统
Ø 一张网

无人机航飞实时数据遥感影像数据地面监测数据

    实现生态环境监测数据与应急监测业务体系充分融合，建立长沙市“天空地一体化”环境应急监测共享数

据库，包含水、空气、污染源、无人机、遥感影像等要素。



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统
Ø 一键生成

   生成应急监测快报及常规监测报告。

报告主体

附图1

附图2



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统
Ø VR全景

    利用VR全景图像的真实场景虚拟现实技术，与应急监测紧密结合。让专家领导可以更真实、直观了解现场

情况。更利于对现场情况做出精准研判。

雷锋河VR全景



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统

实现河流突发水污染事件风险预测模型，模拟突发污染团的迁移演进趋势，经过分析研判，分析对下游的影响

时间、范围和程度，为污染态势的研判提供决策依据，降低布点密度、监测频率，节省应急监测成本。

Ø 扩散模型



实践二：长沙市环境应急监测指挥系统

通过平台视频语音对讲及

大数据分析，专家领导实时掌

握应急事件现场情况，采样、

送样、分析、质控、数据报告

等全流程状况，实现高效调度

指挥，打破传统WEB操作壁垒。

领导通过平台对现
场人员进行语音视
频指挥。

Ø 智能现场指挥
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长沙智慧监测愿景 天地互通、数据互联、场景互换、部门互动
1张网：在长沙市现有生态环境监测网络的基础上，实现

长沙市水、气、污染源、排污口、无人机、无人船、气

象、水文、卫星遥感的融合，构建全市生态环境监测“

天空地”一体化感知体系，更全面、更精准、更智能的

监测感知生态环境现状。

1套数：采用数据采集、清洗、存储、交换技术，实现多

源、异构数据的存储与管理，为各类业务应用提供生态

环境监测“数据底座”，并实现与国家、湖南省、长沙

市、区县相关环境部门以及气象、水利、应急等部门的

数据共享交换。

1平台：围绕常态化管理需求，搭建一个生态环境智慧监

测应用平台，在数据集成底座基础上，加强生态环境监

测数据资源的开发与应用，提升全域感知与预警研判能

力，为生态环境保护业务与决策提供支持。

N个场景：以生态环境智慧监测管理平台为核心，以

“1+1+1”体系为支撑，打造一批智慧监测特色应用场

景，包含智慧直通、智慧质控、智慧监控、智慧会商、

智慧管理等，应用场景按需扩展、迭代创新。



热点网格识别系统解决“难”
应急监测指挥系统解决“堵”


