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摘  要 

大数据技术的应用和发展，为人类现代社会生产及生活带来了全新的思维方式和生活理念，为解决生态

环境危机提供了新的契机和多维支撑，也为新时代生态文明建设提供了新的科技支撑。本文从研究背景、

建设成就、面临的困境与挑战几个方面，应用详实数据进行分析，并根据存在的问题，提出解决问题的

建设路径。 
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Abstract 
The application and development of big data technology have brought a new way of thinking and 
life concept to the production and life of modern society, provided a new opportunity and mul-
ti-dimensional support to solve the ecological environment crisis, and also provided a new scien-
tific and technological support for the construction of ecological civilization in the new era. In this 
paper, from the research background, construction status, construction achievements, difficulties 
and challenges faced by several aspects, the application of detailed data for analysis, and accord-
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ing to the existing problems, proposed to solve the problem of the construction path. 
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1. 引言 

人类文明的发展总是伴随着科技的进步，而科技的进步又进一步促进了人类文明的发展。全球性的

环境危机向我们提出了生态文明建设的要求，信息技术的发展让我们走向了大数据时代，作为人类价值

选择的生态文明和科技发展的大数据技术在飞速发展的时代中产生了千丝万缕的交集[1]。大数据技术的

应用和发展，为人类现代社会生产及生活带来了全新的思维方式和生活理念，为解决生态环境危机提供

了新的契机和多维支撑，为新时代生态文明建设提供了新的科技支撑，二者的完美融合将成为时代发展

的必然趋势。 
甘肃作为我国西北及国家重要的生态安全屏障区之一，生态地位特殊而重要，其生态文明建设直接

关系着全国的生态安全与生态平衡[2]。但由于甘肃生态环境脆弱而敏感，长期以来形成的水资源短缺、

环境污染、资源浪费、水土流失、土地荒漠化等生态环境问题，已成为制约甘肃经济社会发展的瓶颈。

面对保护环境与发展经济的困境与挑战，在“保护生态环境就是保护生产力，改善生态环境就是发展生

产力”[3]理念指引下，大力推进大数据与生态文明建设的深度融合，对于促进甘肃产业结构调整和发展

方式转变，缓解资源环境约束压力，提升甘肃生态文明建设能力，建设幸福美好新甘肃具有重要的现实

意义。 

2. 大数据助力甘肃生态文明建设取得的成效 

习近平指出：生态环境监测是生态环境保护的基础，是生态文明建设的重要支撑。如果没有科学准

确的监测数据作支撑，生态环境保护就会成为无源之水、无本之木。近年来，甘肃按照“保护环境就是

保护生产力，改善环境就是发展生力”要求，积极构建生态环境监测体系，为推动全省生态环境保护工

作提质增效、推进生态环境治理体系和治理能力现代化提供了有力支撑。 

2.1. 生态环境监测体系逐步完善 

近年来，甘肃抓住“互联网+生态”建设契机，全力推动全省生态环境监测网络建设，积极构建全省

生态环境监测“一张网”、“一盘棋”、“一体系”、“一条龙”的现代化监测网络体系。目前已基本

建成了全省(空气、水、土壤、噪声、辐射)环境监测网、污染源监测网及预报预警监测网。生态状况监测

网及应急监测网正在加快建设。投资 1.7 亿元的生态环境大数据平台建设已进入实质性阶段。“云上甘

肃生态环境”平台建设正在逐步实施，届时，甘肃将建成“9 网 1 质控 1 平台”的生态环境监测网络体

系及甘肃省生态环境监测大数据管理平台，将为推进甘肃生态环境治理体系和治理能力现代化提供有力

支撑，为打造“一带一路”生态制高点奠定良好的生态环境基础，发挥好良好生态环境在推动经济高质

量发展中的积极作用，实现甘肃经济社会发展与生态环境保护“双赢”。 
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2.2. 生态环境保护治理成效明显 

通过对大气、水、土壤等生态环境关键性指标开展全天候监测，实现生态环境质量、污染源、农村

饮用水源、地下水、耕地等生态环境监测数据的有效集成，为打好污染防治攻坚战提供详实、精准的数

据支撑。截至 2020 年底，建成 113 个省级环境空气质量监测点和 14 个地级城市空气质量微测网，建立

大气污染治理“网格化”监管体系，实现了市县区大气监测全覆盖，提升了大气环境质量精细化管理水

平。打破部门间信息壁垒，理顺机动车监管体制机制，完成全省道路货运车辆“三检合一”、汽车排放

检验与维护电子化闭环管理机制建设，打通了国家、省、市三级“天地车人”一体化监控网络系统。全

省 PM2.5 (细颗粒物)年均浓度为 26 微克/立方米，较 2015 年下降 21.2% (国家要求 10%)，14 个市州 PM2.5

首次全部达到国家空气质量二级标准，比 2015 年的 1 个达标城市(嘉峪关市)增加了 13 个；优良天数比率

为 93.7% (国家要求 90.4%)，较 2015 年提高 5 个百分点。国家考核评价为“优秀”等次。38 个地表水国

考断面水质优良比例为 100% (国家要求达到 92.1%)，无劣 V 类水体；17 个地级城市集中式饮用水水源

地水质均达到 III 类标准限值要求。建成 1741 个国控、1184 个省控土壤环境监测点位，实现所有县市区

全覆盖。经测算，2020 年底，全省受污染耕地安全利用率 98.94%，污染地块安全利用率 100%1。 

2.3. 环境监管能力不断提升 

充分运用“互联网 + 监管”信息化平台，采取污染源自动监控、移动执法系统、无人机巡查航拍等

多种方式持续对辖区重点污染源企业、城镇污水处理厂(站)、垃圾处理填埋场、饮用水源地等重点区域、

重点部位、重要环节开展监督执法和服务指导。2019 年，甘肃实施行政处罚案件 1417 件、处罚金额 1.4
亿元。强化污染源管理，核发 2021 张排污许可证，督促 687 家重点排污单位安装自动监控设施 2327 套，

对 5 家企业实施省级挂牌督办。 

2.4. 构建“天眼”，守护绿水青山 

祁连山是我国西部重要的生态安全屏障，保护好祁连山的生态环境，对保护国家生态安全、推动甘

肃和河西走廊可持续发展战略意义重大。近年来“祁连山生态保护由乱到治，大见成效。”离不开大数

据技术的应用。张掖市位于甘肃省河西走廊中段，拥有祁连山和黑河湿地两个国家级自然保护区，生态

地位尤为重要。自 2017 年以来，张掖市抓住契机，围绕祁连山生态破坏问题整改，坚持补短板、打基础，

强科技支撑，着眼全域生态环境问题的修复与保护，通过卫星遥感、航空遥感和地面监测等多种手段，

已建成“天地一体、上下协同、信息共享、覆盖全域”的生态环境监测网络——“一库八网三平台”2，

初步形成了“天上看、空中探、地面查”的立体化生态环境监管格局。基本实现了对域内自然保护区的

常态监管、生态环境监测数据集成、重点企业监控数据在线传输、环境监管执法智慧化、生态环境质量

监测数据预报预警及生态环境监测数据共享，为张掖市生态环境决策科学化、环境管理精细化、污染治

理精准化实现了数字信息化资源的有效整合，有力提升了当地生态文明建设水平。 

2.5. 加快信息管理平台建设与共享 

为了更好地推进“三线一单”实施应用，甘肃建立了全省统一的“三线一单”信息管理平台。首先，

把“三线一单”管控要求和环境管控单元进行落图和固化。再充分利用大数据集成数据管理与综合运用、

智能分析与应用服务等功能，积极推进“三线一单”分区管控数据应用系统与生态环境质量监测、污染

 

 

1文中数据均来自甘肃省生态环境厅网站。 
2“一库八网三平台”：“一库”即生态环境数据平台；“八网”即实现对空气、水质、土壤污染、城区声环境、机动车尾气、辐

射、排污、城市重点区域和人类活动密集区的一体化监测网络。“三平台”即构建祁连山与黑河湿地生态环境本底评估和动态监

测平台、山水林田湖生态修复项目监控平台、智慧环保平台。 
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源管理等系统的互联互通、数据共享和业务协同；推进“三线一单”数据应用系统与国土空间基础信息

平台等系统的互联互通、数据共享和业务协同。最终实现“三线一单”信息化应用和动态管理，为政府

管理部门、企事业单位等提供综合查询，为生态环境综合管理提供有力的技术支撑，极大地提升了甘肃

省生态治理能力和生态文明建设水平。 

3. 大数据助力甘肃生态文明建设面临的困境与挑战 

大数据助力甘肃生态文明建设取得了阶段性成效，但甘肃生态环境大数据建设还处于初始建设阶段，

现有的理念、技术、机制等因素在一定程度上制约了甘肃生态文明数据库的建设与发展，主要体现在以

下方面： 

3.1. 大数据支撑生态文明建设的共享基础和体制机制障碍 

生态文明建设涉及众多部门，信息资源纵横分割，条块管理(如图 1)，这样在同一时空的对象所属的

各类数据和信息之间天然的关联性、耦合性就被无形割裂和遗忘，生态信息数据不能共享，形成了生态

数据碎片化、生态信息孤岛化和生态系统分散化现象。究其原因：一是由于数据标准格式和技术路线不

统一导致严重的数据割据，形成了“数据孤岛”。二是部门间缺少数据共享和交换的制度安排，信息共

享的长效机制尚未形成，缺少长期共享、合作机制。三是受“官本位”思想影响，权力部门化、利益化

现象突出，为了部门利益、地方利益和信息安全，导致信息割据，造成“数据孤岛”，不能做到互通有

无和资源共享。 
 

 
Figure 1. Ecological civilization construction information resources and their main man-
agement departments 
图 1. 生态文明建设信息资源及其主要管理部门 

3.2. 大数据支撑生态文明建设的技术和人才障碍 

大数据技术在生态文明建设中的应用需要丰富的人才和相关技术的支撑。近年来，随着生态文明数

据资源的聚集和大数据技术在生态文明建设领域的应用，对数据处理技术和人才的需求也越来越高。目

前甘肃生态文明建设面临着技术和人才不足的困境：一是技术能力不足。由于甘肃的数据处理技术基础

比较薄弱，无论是计算平台、计算架构，还是大数据的处理、分析等都未能达到大数据应用要求。生态

文明建设的信息公开和共享还处在电子政务阶段，生态环境数据的搜集、统计、发布等环节不够完善，

生态环境数据信息的供给不能满足广大用户的需求。二是人才匮乏。生态文明建设领域涉及面广，数据

量大，数据的搜集、整理、分析和利用都需要具有专业知识的技术人才，但由于甘肃省区位条件差、经

济发展缓慢、专业技术人才待遇不高等问题，吸引和留住人才难度很大，造成急需的高技术人才匮乏。

人才和技术支撑的不足，是影响甘肃生态文明大数据建设的最直接障碍。 
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3.3. 信息基础设施建设有待进一步加强 

信息网络基础是生态文明大数据建设的前提，没有强大的信息网络基础，生态文明大数据建设就是纸上

谈兵。近年来，甘肃信息基础设施建设不断进步，取得了一定成效，但由于起步条件和原有基础比较薄弱，

甘肃信息基础设施水平与快速发展的生态文明大数据产业建设需求不相适应，还存在一定差距。一是原有生

态文明建设信息资源基础设施和系统建设分散，数据“孤岛”林立；业务协同和信息资源开发水平低、支持

公众服务能力不强，不能适应和满足新时期甘肃生态环境保护需求。二是新型基础设施建设缓慢。信息基础

硬件、基础软件、安全设备等新型大数据基础设施建设速度缓慢，与爆炸式增长的信息需求不相适应。 

3.4. 生态数据的创新性应用不足 

有人把大数据比作是石油，是资源，而且是一种宝贵的资源，它的巨大价值在于实践应用。目前，

甘肃生态环境大数据的创新应用还很有限，生态环境大数据在大气、土壤、水污染、农业污染、交通、

林业、社会、经济等各部门的应用才起步，跨领域的应用更是寥寥无几。政府运用生态环境大数据的能

力有限，现代科技手段未能得到充分运用，在生态环境监管中既不能说清生态环境现状，又不能对生态

变化趋势作出科学判断。 

4. 大数据助力甘肃生态文明建设路径选择 

生态文明建设是加快经济发展方式转变、实现高质量发展的必然要求。面对甘肃生态文明建设现状，

要立足甘肃基本省情和发展新的阶段性特征，以建设美丽甘肃为目标，以解决生态环境领域突出问题为

导向，用生态环境大数据技术来准确研判当前的生态环境发展形势，科学预测未来生态环境的变化趋势，

准确评价治污效果，解决目前紧迫的环境问题，创建“标准、融合、开放、共享”的生态环境保护大数

据平台，确保“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念在甘肃的贯彻落实。 

4.1. 完善制度保障，促进共建共享 

制度是事业顺利实施的根本保障。一是规划先行。规划是行动的先导，做好顶层设计，事关相关事

宜的整体布局和发展目标有序进行。顶层设计要做到“顶天立地”，“顶天”是指设计要从战略高度和

全局出发，即具有国际视野，又符合国家要求及习近平总书记系列重要讲话精神，且思路清晰，方向明

确；“立地”是指设计要立足甘肃基本省情和新发展阶段的主要特征，既能反映甘肃生态环境的发展变

化趋势，又能将政策导向和创新理念落地，使工作有抓手，落实有特色。按照短、中、长期目标，循序

渐进，形成健康、持续发展的内生动力。二是健全发布制度。按照《环境信息公开办法》，在不影响国

家安全、商业秘密、个人隐私前提下，依托环保部门政府网站数据开放平台统一发布，推动公共环境信

息开放共享，提高信息的权威性和公信力，保障公众知情权。三是完善共享机制。实现多源异构生态文

明大数据建设，必须打破信息壁垒。按照统一的数据模型、数据标准和技术路线，建设常态化的数据汇

聚和共享应用管理体系，制定生态环境数据资源共享制度，破除部门之间的“数据围墙”，形成国家、

省、市、县四级逐级贯通统一的数据传输网络，使各级各类生态环境监测数据有效集成，逐步实现跨行

业、跨地域、跨部门的信息联动与资源共享。 

4.2. 强化人才和技术支撑 

技术是大数据价值体现的手段和前进的基石，人才是大数据价值体现的核心。大数据从采集、处理、

存储到分析应用，必须应用云计算、分布式处理、存储和感知等现代高科技技术。因此，建设一支高素

质的高科技人才队伍是生态文明大数据建设的保障。一是高薪引进急需紧缺人才。按照甘肃人才引进的
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相关政策，引进一批推进生态文明大数据建设的高技术人才。以“一带一路”生态制高点建设为契机，

不拘一格招揽人才，以能力为衡量标准，不按学历、资历和论文，体现出专业性、实用性和创新性，从

编制、职称、岗位、薪酬、住房、落户、子女入学等方面给以特殊照顾，以此吸引人才来甘创业。二是

用好现有人才。要从政策、资金、技术、发展平台等层面，为那些“想干事、能干事、干成事、不出事”

的现有人才提供更多施展才华的发展机会，让“英雄有用武之地”。三是培育后备人才。依托丝绸之路

信息港建设，积极发挥兰州大学等省内高校的人才及学科优势，着力实施紧缺人才培养战略。通过共建

产学研基地、委托定向以及在职培训等方式，实现联合培养，推动人才培养链与产业链、创新链有机衔

接，形成甘肃生态环境监测技术人才战略储备体系，为打造一支业务技术高、精、专环境监测技术人才

队伍奠定良好的基础。 

4.3. 加强基础设施建设 

数字化基础设施建设，是以大数据、人工智能为核心的新型基础设施建设，它是促进生态文明数字

化建设的重要支撑。甘肃要以“新基建”为契机，牢牢抓住国家政策导向和投资方向，量力而行，尽力

而为，优化布局，重点突破。统筹存量与增量、传统与新型基础设施协同发展，在“拓展存量”的基础

上，努力“创造增量”。加快布局云平台、大数据、人工智能、5G 基等新型现代信息基础设施，努力打

造“一带一路”信息制高点，构建新型现代信息服务基础设施体系，为“数字甘肃”建设，培育经济高

质量发展新动能提供坚实的基础支撑。 

4.4. 创新应用价值 

应用是生态环境大数据的最终价值体现。在信息化时代，怎样利用大数据技术助力生态文明建设，

为人类社会提供精准快捷服务，是我们努力的目标和方向。一是提升决策力。“合理的生态文明建设必

然离不开科学的决策，决策的科学化不能离开对信息的有效来源与合理分析”[4]。要充分利用大数据的

整合、分析功能，寻找出不同生态区域在不同时段的生态环境变化规律，从中找出最佳解决方案，为地

方政府制定生态文明建设决策提供科学依据，提高生态环境管理决策的水平和能力。二是提升监测力。

要充分发挥大数据全区域、多时序、多层次的监测功能，优化监测布局，在大气、水、土壤、森林、草

原、湿地等生态要素方面，设立生态大数据监测网络，构建全省生态环境的立体监控系统，提升监测能

力。三是提升预警应急力。预警是管理的最高水平。要充分发挥大数据在生态环境监测方面的预警应急

功能，通过全天候、多层次的智能多源感知体系建设，对生态环境现状及污染源、风险源进行全程化与

远程化监管，提升重点风险防范水平和应急处理能力。 

5. 结语 

生态文明建设是一项长久复杂的系统工程，大数据技术的应用，对推动生态文明建设，打破“部门

割据”，消除“信息孤岛”起着重要的支撑作用。我们要充分利用大数据在生态文明建设上的积极作用，

为加快甘肃生态文明建设进程，提供一条崭新的途径。 
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