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今年的《政府工作报告》提出，“加强

污染防治和生态建设。持续深入推进蓝

天、碧水、净土保卫战。”

生态环境科技是美丽中国建设保障

体系的重要内容，是推动解决生态环境问

题的利器。近年来，生态环境部持续推动

生态环境领域科技创新，在污染防治攻坚

战中发挥关键支撑作用。“天地空”一体化

监测系统、走航监测车、人工智能大模型

等各种新装备、新技术不断应用于生态环

境保护，推动美丽中国建设迈出新步伐。

近日，记者探访山东、浙江等地，看这些科

技利器如何守护碧水蓝天。

——编   者   

给空气做“体检”、给水质做分析……以往，

这些环境监测工作要么依靠固定空气监测站，要

么依靠人力取样。近日，当记者来到山东省青岛

市崂山区，发现这里用上了高科技“新助手”。

暖日融融，海风习习。崂山区滨海公路，一

辆白色厢式货车缓缓驶来。

这辆看似普通的厢式货车，其实是动态监测

污染物的“黑科技”——走航监测车（以下简称

“走航车”）。它“身高”3 米有余，“头顶”上还加

装了大气环境监测设备。

“进来瞧瞧，内有乾坤。”青岛市生态环境综

合行政执法支队崂山大队一中队中队长孙丽娜

拉开车厢门，进入驾驶舱。操作台前，一块电子

屏幕跃入眼帘，一旁还有各种精密的监测仪器。

走航车“掌握”啥技能？

“看，它正在为沿海空气进行‘全身体检’。”车

辆继续向前行驶，坐在操作台内，孙丽娜手指电子

屏幕，“走航车启动后，位于车顶的采样管就能自

动采集空气，对空气中的多项污染物开展监测。”

细细瞧，屏幕上，绿色勾勒出实时监测区域，

四氯乙烯、二甲苯等参数一览无余。“目前正在测

定空气中的挥发性有机物，如果相关参数超标，

系统会实时报警。”孙丽娜说。

与传统监测方式相比，走航车有哪些优势？

“企业聚集区、居住区、山林、海洋等区域空

气、水质均需按照规定监测，可崂山区面积大，如

果仅仅依靠人工巡查，很难做到全方位监测。”孙

丽娜告诉记者，“以前发现污染源后，我们还得到

现场采样，再将样品送到实验室分析，整个流程

走下来，要花不少时间。”

走航车的投用，有效解决了执法人员的烦

恼。“现在，走航车单日可以跑几十公里，更为机

动、高效。”青岛市生态环境综合行政执法支队崂

山大队一级主办曲娟说，“依靠多传感器实时监

测，数据更精准。同时参数模块可以灵活组合，

应对不同的场景。比如春季风大，我们主要监测

扬尘颗粒物；夏秋季节，重点监测挥发性有机物、

臭氧。”

走航车构建的全方位、全覆盖的监测数据动

态变化图，为执法人员提供了及时、直观、全面的

决策依据。“通过对参数、风向等因素分析，我们

可以快速找到污染源；重点时段，我们还能灵活

调整、加密监测，实现精准溯源、精准执法。”孙丽

娜说。

在走航车后方，一架多旋翼无人机腾空而

起。随着螺旋桨的嗡鸣声，它灵巧地掠过建筑工

地塔吊，在高空悬停取样。“走航车配备了大型采

样无人机，在一些人力不可及的位置，我们用无

人机飞越障碍进行采样。”技术人员手握遥控器，

操控着这台“空中哨兵”，“监测数据会实时回传

至系统，有效提高了监测效率。”

“近年来，我们根据辖区环境监管需求，推动

无人机、无人船、走航车等新型高科技的应用，解

决了人力不足、探测不到的现实需求，初步实现

了由‘人防’向‘人防+技防’的转变，为精准、科

学、依法治污提供有力支撑。”青岛市生态环境局

崂山分局局长王勇表示，下一步将持续通过科技

赋能，让环境执法更为“耳聪目明”。

山东青岛崂山区运用走航监测车守护绿水青山

精准溯源   高效执法
本报记者   李   蕊

“原来审批一个项目，起码要两三天，现在十

几分钟就能有进展。”浙江省杭州市生态环境局

萧山分局环评审批科办公室，工作人员徐东锦打

开 电 脑 里 某 塑 料 制 品 企 业 的 新 建 项 目 环 评 报

告。这次，他准备试试新上线的“智能化辅助环

评审批”系统。

“环境影响评估放在以往，这可不是个小工

程，碰上复杂的报告书项目，花上十几天也很常

见。”徐东锦说。

这是为啥？徐东锦解释，项目环评涉及的标

准规范非常复杂，为了保证准确无误，工作人员

少不了一次次查阅资料。

项目选址是否符合要求？按照塑料制品行

业要求，不同工艺条件下产生的污染因子与排放

限值分别是多少？面对报告里的这些问题，以往

徐东锦需要准备一大摞文件材料，针对环评编制

的内容，逐字比照审查。

现在情况有了新变化——只见徐东锦打开

新的工作界面，点击上传报告，稍作等待，系统便

提示环评报告已经全文解析完成。他看了看时

间，才过去 12 分钟。

“环评缺少臭气浓度这类评估因子，不符合

审批要求。”映入眼帘的红色标记，引起了徐东锦

的注意。屏幕上，右侧是企业环评报告文档，中

间悬浮着智能分析窗口，一道道“红黄绿”三色标

识，将环评报告可能存在的各类问题悉数展示在

工作界面上。

“审批建设项目的环评报告，环境影响评价

因子是否满足要求非常关键。”徐东锦对这位“新

帮手”啧啧称赞，原来系统通过比对同行业及生

产工艺下排污许可证申请与核发技术规范标准

要求，发现本环评报告中的排污因子数据存在

异常。

“此处表明本项目不涉及新增用地，但下文

相应章节又出现本项目涉及新增用地。”继续往

下看，“新帮手”又发现一处差错——系统识别出

环评报告结论上下文不一致。

“有些隐蔽的问题很难通过人工审批发现。”

徐东锦说，传统审批流程很多核心内容需要人工

完成，大量翻阅和比对分析工作，难免会有疏漏。

为让审查更加准确、高效，杭州市生态环境

局在生态环境部和浙江省生态环境厅的指导下，

开展环评文件标准化编制、智能化辅助审批试

点，以人工智能大模型为基础，结合专业知识库、

知识图谱及强化学习等技术，构建人工智能辅助

审批智能体，汇集 80 余项智能化辅助审批要点

和算法规则。基于系统集成并动态更新的行业

技术导则、地方性法律法规数据库，智能体能快

速匹配分析环评报告中存在的问题点。

如今，人工智能大模型能够自动解析不同格

式的环评文件，15 分钟左右完成智能审查，自动

输出环评质量审核问题清单。

不仅如此，杭州市生态环境局持续提升大模

型在环评领域的推理与文本生成能力。目前，橡

胶和塑料制品业环评报告表生成智能体应用已

步入内测阶段，企业只需要花费 5 分钟左右填报

基础数据，就能一键实现报告表自动生成，环评

报告表编制时间从 1 个月左右缩短至 30 分钟左

右，同时降低报告表编制费用，帮助企业降本

增效。

“我们将持续深化人工智能环评应用，充分

借助人工智能本地产业优势，先行先试，探索打

造‘人工智能+’生态环境治理的新模式。”杭州

市生态环境局局长马利阳说。

浙江杭州运用人工智能赋能环评审批

智能审查   一键生成
本报记者   窦   皓

“嗡嗡嗡……”江苏省南通市海门区青龙港

闸，一架黑色无人机盘旋着飞上天空，沿着 18 公

里长的青龙河从南往北飞行，开展常态化巡逻。

海门生态环境综合行政执法三局副局长孙

伟从手中的显示屏上，看到高清摄像头传回的实

时画面：静静流淌的河道两边，分布着树木和工

业企业，雨水排口也清晰可见。他将画面切换至

红外模式，只见在满屏深深浅浅的红色中，突然

出现了一处颜色加深的区域。放大查看后，孙伟

发现这里正是青龙河边的一处工业集中区。

海门南靠长江、北依黄海，通江达海、水域纵

横，拥有 8 个省考断面、6 个市考断面，水环境脆

弱敏感；同时，该区经济比较发达，拥有工业企业

超千家，其中环境监管重点企业约有百家。青龙

河边的这处工业集中区，由化工园区撤销后转型

升级而来，是重点管理对象。

红 色 加 深 ，意 味 着 水 温 异 常 ，存 在 偷 排 可

能。孙伟通过对讲机，联系上海门生态环境监测

站监测能手仲佳鑫。仲佳鑫正带队同步在沿岸

执法检查。收到消息后，他迅速在大庆路岸边放

下一艘无人船。

无人船下水后，来回行驶在工业集中区旁

1.5 公里河段上，利用水下声呐系统，扫描探测是

否有暗管存在。无人机则飞到上空，将无人船工

作的全过程拍摄下来，以便固定证据、日后取证。

“这次没有发现暗管。红色加深是因为日光

照射引起水温升高。”仲佳鑫介绍，一旦发现有暗

管，无人船能够深入污染禁区采样，打破传统方

式只能通过岸基采样的难题。“‘水陆空’协同配

合，避免了执法检查打扰企业生产；如果发现问

题，也可以第一时间固定证据。”

执 法 工 作 中 ，“无 人 船 定 位 ”与“无 人 机 溯

源”，有多种组合方式。

前不久，海门港新区一名网格员在工作群里

上报：辖区一条河道出现不明油污。孙伟介绍，

此处芦苇丛生、水深 2 米，存在着“人所不能及”

的执法死角。执法人员先操控无人船，发现了一

处地下排口正在排放废水，再通过无人机对沿岸

几家企业进行溯源。很快，“千里眼”就传回“探

报”：一家企业有个露天食堂，地面上有油污。

顺着这个线索，工作人员现场执法了解到，

该企业几天前刚完成食堂改造，误将油污管道接

至雨水排口。在数据、画面等证据前，这家企业

不仅第一时间整改了管道，还派出人员对河面上

的油污进行清理。

南通市海门生态环境局局长刘华军介绍，传

统人工排查效率低、盲区多，无人机+无人船的“水

陆空”立体监测，可以突破时空限制，快速到达现

场，获取第一手资料，对污染源实现全时段、全方位

监测，大大提升了工作效率和精准性。同时，“非现

场执法模式”，既对企业“无事不扰”，又能找到问题

所在，以高水平保护助力高质量发展。

记者了解到，2024 年以来，海门通过“无人

机+无人船”的协同作战，累计查处环境违法行

为 28 起，涉及违规设置排污口、危废贮存不合

规、非道路移动机械排放黑烟等违法行为。目

前，海门企业环境违法行为数量不断减少，环境

执法工作向智能化、精细化迈出坚实步伐。

江苏南通海门区运用无人机、无人船助力环境执法

水天联动   立体监管
本报记者   姚雪青

东北虎豹国家公园，吉林省珲春市春化镇四

道沟村，巡护员正在山林巡护。

“哪里有特殊情况，比如野生动物出没等，

‘天地空’系统都看得清楚，我们手机实时收到通

知，再选择合适的巡护路线。”四道沟村党支部书

记谭长吉兼着村里巡护队的队长，“这些年，生态

环境越来越好，大家更要守护好这片家园。”

国家林草局东北虎豹监测与研究中心主任、

北京师范大学虎豹研究团队野外工作负责人冯

利民教授介绍，“天地空”一体化监测系统实现野

外监测视频实时回传，“这套系统好比‘千里眼’

‘顺风耳’，在物种分布监测、野外巡护、野兽预

警、森林防火等方面，发挥着巨大作用。”

近年来，东北虎豹国家公园虎豹种群分布范围

和数量稳定增长，“天地空”一体化监测系统建设功

不可没。“以前，森林‘看不见、摸不着’，到处是盲点。

有了这套系统，森林变得‘透明’了。”冯利民说。

自 2005 年起的 10 年时间内，北京师范大学

虎豹研究团队跨越崇山峻岭，在深山密林间安装

了 3000 台红外相机。但这些相机彼此独立，需

要科研人员以 6 个月为周期，挨个更换电池并导

出采集的影像数据。上山危险，数据信息滞后，

很难适应国家公园高效管理的需求，亟须探索出

自然资源信息化、智能化管理模式。

在有关部门和北师大虎豹研究团队的推动努

力下，吉视传媒股份有限公司为实现广播电视“村

村通”架设的光纤体系，成了解决问题的“钥匙”。

2017 年，吉视传媒组建了一支专业信息化

队伍，联合科研人员，深入林区，现场勘查，研发

了东北虎豹国家公园“天地空”一体化监测系统

平台，搭建一套 700 兆赫移动通信试点实验网

络，为实现原始森林影像、环境、巡护等数据实时

回传打下了坚实基础。自 2018 年 2 月开通以来，

东北虎豹国家公园自然资源监测系统覆盖范围

持续扩大，逐步发展成全面覆盖的“天地空”一体

化监测系统。

地面大量红外相机昼夜监测，天上遥感卫星

观测，空中无人机巡航……东北虎豹国家公园

里，“天地空”一体化系统实时监测大面积覆盖。

目前，系统已获取超过 5 万次虎豹监测影像，为

科学保护提供有力支撑。

吉视传媒相关负责人介绍，目前，东北虎豹

国家公园“天地空”一体化监测系统部署了 95 
座 700 兆赫通信基站、2.8 万台野保相机，累计存

储有效视频 1500 余万条，整体实现了“网、云、

端、算、用”深度融合、一体化服务，监测系统对东

北虎、东北豹的识别准确率达 90％以上。

“监测系统有效提高了日常巡护和管理效

率，联合调度指挥中心结合大数据智能分析结

果，发出多个监测和管理指令，帮助多支野外一

线队伍完成相关任务。”冯利民说。

吉视传媒相关负责人介绍，目前正在调试

红外相机和长视频摄像头联动功能，预计在今

年 6 月底完成，届时将呈现更加及时、精准的拍

摄效果，也将为东北虎豹国家公园的生态保护

提供更多助力。

“天地空”一体化监测系统守护东北虎豹

实时监测   全面覆盖
孟海鹰   姜   川
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图①：北京市密云水库，技术人员利用河湖

鸟类 AI智能识别自动监测站观测鸟类繁育情况。

新华社记者   李   欣摄   
图②：浙江省金华市中心医院楼顶，工作人

员在调试颗粒物监测光量子雷达。

胡肖飞摄（人民视觉）  
图③：浙江省台州市横街镇，工作人员利用

5G 无人船开展巡河。 蒋友青摄（人民视觉）  
图④：山西省太原市一家检测机构，工作人

员通过总控台查看无人机实时环境监测数据。

新华社记者   杨晨光摄   
图⑤：南水北调中线河南南阳管理处利用高

清智能无人机，对干渠进行巡检。

高   嵩摄（人民视觉）  


