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“互联网 +”时代的环境风险评估探讨
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摘  要  环境风险评估是环境管理的前提和依据。目前比较成熟的方法分为项目“事先”环评和健康“事后”风
险评估。以上两种风险评估方法由于多种原因制约，无法提供给环境管理部门实时在线的环境风险结
果。实际上，环境风险评估方法在不断完善中，随着互联网、物联网、云计算、三网融合等IT与通信
技术的迅猛发展，环境保护领域也迎来了大数据时代，风险评估也将逐渐步入“互联网+”时代。新型
环境风险评估更具系统性，将以数字化的形式体现环境（E）—污染物（M）—人为因素（H）的风险耦
合度。虽然数字化环境风险评估在相关风险因子和风险评估方法上仍处于起步阶段，但它是新形势下环
境风险管理的一个全新方向，其应用将对环境管理领域产生巨大影响。本文将分析传统环境风险评估与
“互联网+”时代的环境风险评估差异，探讨新型数字化环境风险评估需要的支撑硬件与平台，并对数
字化环境风险评估的发展趋势与挑战做出展望。
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Abstract: Environmental risk assessment is the premise and basis for environmental management. The available methods 
can be classified into two types, which include project risk with afore-hand and health risk with postmortem. Due to 
many restrictions, both of them cannot provide the real-time online risk information to the management agency. Actually, 
the environmental risk assessment method is developing, with the rapid development of the Internet of Things, cloud 
computing, triple play, as well as other IT and communication technologies, environmental protection has met the big data 
era, and environmental risk assessment will step into “Internet Plus” period. The new environmental assessment risk has 
more systematic, it will present the risk coupling degrees of environment (E)-pollutants (M)-human (H) in digital forms. 
Though it is the primary stage in describing risk of relating risk factors and risk evaluation methods, it is the brand new 
trend of environmental management in the new situation. The application of “Internet Plus” will brings a great impact on 
the environmental management. This paper analyzed the difference between the traditional risk assessment and the digital 
environmental risk assessment, as well as probed the hardware and platform support for the digital environmental risk 
assessment, and then presented the prospect of its development trends and challenges in the digital. 
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引言

我国政府十分重视信息化技术，并明确将以物联网

为核心的大数据作为战略性新兴产业的一项重要组成 

内容。

国务院《关于加强环境保护重点工作的意见》中明

确提出：“加强物联网在污染源自动监控、环境质量实

时监测、危险化学品运输等领域的研发应用，推动信息
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资源共享。”国家发展和改革委员会《关于 2014 年国民

经济和社会发展计划草案的报告》中明确指出“互联网

+”代表一种新的经济形态，要求充分发挥互联网在生产

要素配置中的优化和集成作用，将互联网创新成果深度

融入经济社会各领域之中，提升实体经济的创新力和生

产力，形成广泛的以互联网为基础设施和实现工具的经

济发展新形态。环境保护部于 2015 年 7 月 3 日在京开展

了“大气、水、土壤污染防治和环境执法工作创新”大

讨论，陈吉宁部长强调，要以全局的视野、创新的思路、

又严又实的态度推动环境保护工作再上新台阶，切实改

善环境质量。我国近年来进入环境污染事故高发期，污

染防控形势异常严峻。环境风险评估是环境管理的基础。

如何利用信息化技术建立“互联网 +”的新型环境风险

评估与管理体系是一个全新的领域。传统环境风险评估

方法在实践中具有一定的积极效果，但其最大的弊端是

环境管理部门获得的信息不及时，环境执法较为滞后，

无法有效实施风险预防。近年来，随着互联网、物联网、

云计算、三网融合等 IT 与通信技术的迅猛发展，环境科

技支撑领域的各种软、硬件技术深度融合，环境保护领

域也迎来了大数据（big data）时代。 “互联网 +”在环

境科技、环境管理等领域的应用将逐步扩大，不断催生

创新思维和创新方法，对环境风险管理领域产生巨大的

影响。它将促进环境科研思维与管理方式的巨大变革，

转变政府管理理念，推动政府决策、执行、监督，引导

环境保护步入一个新时代。

本文将分析传统环境风险评估与“互联网 +”模式

的环境风险评估差异，探讨数字化环境风险评估所需要

的支撑软、硬件平台，并对数字化环境风险评估的发展

趋势与挑战提出展望。

1  风险评估发展历程

传统的环境风险评估兴起于 20 世纪 70 年代的发达

国家，而美国在此领域的研究尤为突出 [1]。风险评估经

历了不同阶段 [2]，应用较广的是生态环境与健康影响评

价、项目环评和规划环评等。

健康风险大多针对单一污染物进行评价，其起步较

早，20 世纪 60 年代毒理学家就陆续开发出一些定量方

法对低浓度暴露下的健康风险进行评价 [3]。发展至 20 世
纪七八十年代 , 风险评估方法日渐成熟，评估体系也基

本形成，具有里程碑意义的文件是 1983 年美国国家科学

院出版的红皮书《联邦政府的风险评价：管理程序》，其

中提出风险评价四步法，即危害鉴别、剂量 – 效应关系

评价、暴露评价和风险表征 [3]，成为环境风险评价的指

导性文件，目前已被荷兰、法国、日本、中国等国家和

国际组织所采用。美国 EPA 根据红皮书制定并颁布了一

系列健康风险评价技术性文件、准则和指南，包括 1986
年发布的《致癌风险评价指南》、《致畸风险评价指南》、

《化学混合物的健康风险评价指南》、《发育毒物的健康风

险评价指南》、《暴露风险评价指南》和《超级基金场地

健康评价手册》等。

我国政府十分注重健康风险评估技术的发展，陆续

启动了一些相关的科技支撑项目。2007 年，科技部将环

境污染的健康风险评估技术研究列入“十一五”科技支

撑计划重点项目，同年 11 月卫生部等 18 个部委联合发

布《国家环境与健康行动计划（2007—2015 年）》，明确

将“开展环境污染健康危害评价技术研究”作为其中的

行动策略之一。环保部在开展环境污染的健康损害调查

方法与技术规范中提出区域环境污染健康风险评估研究

的“六步走”：区域环境污染源调查、环境特征污染物

识别、特征污染因子危害鉴定、剂量 – 反应评估以及区

域多暴露途径等，环保部的区域环境调查方法核心理念

是在美国单一污染物健康风险评估基础上提出的。由于

区域污染物的复杂性，基于面源污染研究人体健康效应

仍具有很大争议，从科学研究的角度出发，如何排除其

他来自于家族遗传、个人生活习惯（如吸烟、饮食、饮

酒等）产生的效应的干扰去推断出污染物的剂量 – 反应

关系缺乏相应的毒理学实验验证。虽然我国学者在暴露

评价方法上进行了一系列的详尽研究，但从方法层面上

如何应用于环境管理尚待进一步完善。

20 世纪 90 年代以后 , 生态风险评价方法及技术不断

发展。美国 EPA 在 1992 年生态风险评价框架的基础上 , 
正式出台了《生态风险评价指南》。由于世界各地生态群

落差异性较大，其复杂性使大多数生态风险评价研究仍

停留在理论框架的探讨阶段 , 现仅有少数生态风险评价

研究案例应用，主要集中于对生态环境污染物浓度测定

或简单的风险指数计算 , 生态风险评价方法仍在不断完

善中 [4, 5]。现有的健康风险评价和生态风险评价均是在

“污染事件发生后”所做的评估，对识别污染事件风险分

级指导干预措施具有重要意义，但二者均在环境风险预

防上较为薄弱。

项目环境影响评价具有法律效力，是我国环境保护

制度的核心制度之一。环境管理部门通过对可能影响环

境的工程建设和开发活动预先进行调查、预测和评价，

决定项目是否可以实施。项目环评属于典型的“事先”

风险评估与控制，它与健康风险评价在评价方法上有较

大的差异。项目环评评价方法倾向于系统性分析，评估

步骤包含五个内容：①风险识别，即确定风险的类型、

敏感点分布、生产设施、物质风险识别。②源项分析 , 
即确定最大可信事故发生概率，估算危险化学品的泄漏

量。③风险后果计算，即对事故进行预测，确定影响的

范围和程度。④风险计算和评价，即用最大可信事故风

险值 Rmax 与行业可接受风险值 RL 相比较，当 Rmax≤RL

时，项目的风险可接受；当 Rmax>RL 时 , 项目的风险不可

接受。⑤风险管理，即采取降低环境风险的措施和应急

减缓措施及其有效性分析。可见，项目环评更多地体现

综合风险概率及风险后果控制，它与健康风险评估的方
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法上大相径庭。在风险识别的基础上，单个的项目环评

只着眼于项目自身对环境的影响，可能每个项目对环境

的影响都是达标的 , 但放大到一定区域的环境中，多个

项目环境风险叠加和累积将会突破环境容量 , 从而影响

整体环境质量。因此，针对区域规划实施产生的环境影

响评估（规划环评）逐渐发展起来。规划环境影响评价

指对规划实施后可能造成的生态环境影响进行分析、预

测和评价，提出预防或者减轻不良环境影响的对策和措

施 [6]，填补了项目环评无法解决的区域性、整体性风险

评估的难题。规划环评的理论仍在不断发展中，目前面

临的问题是许多规划在实际发展过程中发生了变化，一

些地方工业园区的企业发展中受行业激烈竞争的影响，

在发展过程中不能完全按规划开展生产活动，使得原先

的规划环评变数很大。规划环评虽然体现了源头风险评

估与控制，但无法给环境管理部门提供实际运营中的环

境风险评估数据。

与交通运输部门的危险品风险评估与控制相比，环

保领域的项目环评与规划环评对过程风险评估与控制技

术研发相当薄弱，而健康风险评价的应用又比较具有局

限性，不能反映潜在风险。危险化学品管理过程中的系

统性风险评估理论对构建数字化风险评估具有重要指导

作用，其核心构成由风险概率和风险后果组成 [7]。早在

20 世纪 70 年代，Ang 等学者开发了风险量化框架，他

们将运输风险划分为三个部分：运输事故率；受灾人口

数量，财产损失及对环境的影响；危险源评价分级，确

定事故后果 [8]。起初事故树分析法被应用于估算各种尚

未发生的事故概率较为普遍，20 世纪 80 年代后期开始

研发多种风险因子数据库，将不同运输条件和气候道

路条件下的事故率和伤亡数作为风险发生概率的修正因

子 , 以此来校正不同风险度量模型 [9, 10]，并据此制定针

对危险品管理的一系列措施。随后风险因子数据库不断

被丰富，生态环境和人体健康的影响作为事件发生后果

被引入，为制定危险品运输泄漏事故应对措施提供了参

考依据 [11]。危化品交通运输过程中的风险评估包含了

对人（Human）—物（Material）—环境（Environment）
的系统性风险评价，把风险评价与实际地理信息系统结

合起来可以更为清晰地获得区域环境风险状况，可以科

学性指导制定危险品运输过程的应急措施，如人口疏

散、风险减缓等，使得风险管理变为可视化 [12]。如果

综合考虑污染物在环境中的迁移、转化，以及周边地理

条件、气象参数等因素，还可预测有害气体泄漏扩散分

布范围及影响后果 [13]。在考虑环境风险的同时，结合

最小费用最大物流的概念，可建立最优运输路线的算法

模型 [14, 15]，这样就使风险管理与现实经济利益兼顾。随

着危险品运输风险评估方法的不断完善，到 20 世纪 90
年代以后 , 评估方法更为精细化，对事件后果的评价指

标中引用了可能暴露的人数、期望损失等度量危险、个

人风险和社会风险模型 [16]，这些 H-M-E 系统性风险概

率与风险后果的建立方法对环保数字化风险评估提供了

重要借鉴。

风险评估方法仍在不断发展中，总体来看 , 其发展

趋势在风险因子识别上由单一污染因子向系统性风险因

子转变，影响程度上由局部影响向区域性环境风险评估

转变，风险发生后果上也倾向于将生态环境与人体健康

影响、经济损失影响等综合考虑。风险评估趋势决定了

环保“大数据”的发展将成为主流，因为只有在建立多

个风险因子数据库的基础上，才可能系统地估算整体风

险评估结果，评估结果才更具科学意义。

2  数字化风险评估实现的工作流程

数字化风险评估是智慧环保的一项重要内容。它通

过采集运营过程（生产、仓储和车载）的多个风险因子

以及环境相关数据，对整个生产过程进行仿真、评估和

优化。它是数字环保概念的延伸和拓展，它是借助物联

网技术，把传感器和分析设备嵌入到各种环境监控对象

中，通过大数据和云计算将环保物联网整合起来，同时

将风险评估理论与这些大数据进行融合，可以实现环境

与生产系统的整合，以更加精细和动态的方式实现环境

管理和决策的智慧。

智慧环保的总体架构包括基础层（数据采集层、分

类层）、连接层（传输层、风险数据库构建与运算层、平

台层）和应用层。

基础层由数据采集层和分类层构成。数据采集与一

般环保物联网技术不同，所采集的数据具有系统性。该

数据采集层包含对 H-M-E 不同类型的数据采集。H 可对

操作人员或周边敏感人群进行采集；M 可利用任何可以

随时随地感知、测量、捕获和传递信息的设备、系统或

流程对污染源排放量、排放物质化学、物理和生物毒性

分类进行采集；E 是对环境地理坐标、环境质量、敏感

生态物种等环境因素的实时在线采集，这些数据采集后

一方面可用于构建风险数据库，另一方面可用于不同部

门及时查看原始数据。实时变化的环境监测数据由在线

仪器监测来获得，如排气口对大气颗粒物的实时在线监

测，水排放口对 COD、pH 值等的在线监测数据；另一

部分由推测获得，如根据工艺及排放量推断污染物排放

比例；还有一部分数据属于日常录入，如周边居民区情

况、气象、环境敏感因子等。

数据分类层由基础层采集的数据用途进行不同的分

类，一部分用于构建风险发生的概率数据库，另一部分

用于构建风险发生的后果数据库，对每个采集来的数值

进行赋值。究竟取何值在实际研究中需要根据同行业事

故发生概率进行调研来确定。

连接层由传输层、风险数据库构建与运算层、平台

层组成。传输层是利用环保专网、运营商网络，结合 4G
等技术，将采集点的信息与不同部门进行交互和共享，

实现“全面的互联互通”。风险数据库构建与运算层是对
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不同分类数据进行属性赋值。对于风险发生概率数据库

的基础数据，综合运用层次分析法、权重分析法和风险

矩阵法等技术筛选出风险大的因子，研发不同风险因子

耦合时的风险度。对于风险后果的数据库确定不同后果

引起的健康及生态损失计算法、影响区域环境范围、区

域环境敏感性等。平台层是以云计算、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”。

应用层是利用云服务模式，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

保护等业务提供“智慧的决策”。应用层提供实时在线环

境风险评估的功能，同时将水质、空气、噪声、固体废

弃物和烟气等综合环境风险提供出来。管理业务部分则

根据环境风险评估结果，发布风险预警信息、制定应急

指挥方案，并开展污染源责任追溯，实行社会环保信息

公开等活动。

数字化风险评估的整体方案架构如图 1 所示。

图1　数字化风险评估的整体方案架构

在新的评估体系中，通过对不同类型的数据进行赋

值，最终可归纳出两个主要的数据库：一是风险发生概

率数据库；二是风险产生后果数据库，在线风险值由以

上两个库的运算获得。由于在这两个库中，最重要的实

时排放物质数量及毒性在变化，因此所获得的实时在线

风险值也将产生变化。

数字化风险评估的优点不仅能够获得点源污染的实

时在线风险值，还可以根据不同区域多个点源污染的实

时风险值进行风险迭加去估算区域整体风险，“互联网 +”

的环境风险评估具有自身无法比拟的优势。这种风险评

估方法弥补了规划环评的不足。

3  数字化风险评估与传统风险评估的差异分析

传统的环境风险评价，无论项目环评，还是规划环

评，均不具备为环保监管部门提供实时在线风险识别的

能力，也无法依据历史风险数据进行风险趋势分析与管

理，数字化风险评估与传统风险评估在数据源与评估方

法上差异较大，归纳如下。

3.1  数据源的差别

数字化风险评估数据源的内涵及获取方法将更为科

学与丰富，远远超过现有的风险评估方法。

（1）污染物排放监测指标可以通过物联网技术实现。

“物联网技术”的核心和基础仍然是“互联网技术”，是

在互联网技术基础上延伸和扩展的一种网络技术，其

用户端延伸和扩展到了任何物品和物品之间，进行信

息交换和通信。因此，环保物联网技术通过射频识别

（RFID）、红外感应器、在线监测、全球定位系统、激光

扫描器等信息传感设备，将任何物品与互联网相连接，

进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、追踪、

监控和管理。环保物联网技术的应用，可以将环境污染

物的排放通过监测、感应等设备连接并进行数据传输，

汇总至云端进行累积，形成多部门共享的大数据，数据

量具有海量特征。此外，考虑到一些在线监测仪器无法

实现对多个指标进行精确化监测，污染物排放量可以通

过不同行业生产工艺的能源消耗或物料消耗来估算。

（2）数据源十分丰富，更具系统性与科学性。风险

估算时包含了多个数字化环境因素。污染物排放区域环

境敏感性、污染场地暴露人群空间距离均可以数字化。

此外，与排放相关的一些因素也可以数字化，如环保设

备排放指标、生产管理、人员培训等。通过累积排放与

空间因素之间的关联，这些关键数据的形成过程可以通

过与 GPS 结合，对污染源排放点进行实时快速统计，对

研究区域性环境质量变化趋势提供最为真实可靠的统计、

分析与决策功能。

（3）相比传统的风险评估来说，数据源更具科学

性。以大气颗粒物的健康效应影响研究为例子。传统的

健康风险评估方法是进行大量人群调研，研究其室内室

外暴露时间、污染物暴露量，估算不同类型人群的累积

暴露量。这种方式耗时、耗力、耗财，而且难以说清楚

究竟污染物暴露对人体健康影响有多大，被调研人群自

己也难以说清楚究竟自己多少时间在室外、多少时间在

室内，最终所推算出的不同暴露情景吸入（接触）的污

染物具有很大的不确定性。而大数据时代，这种传统的

研究模式是如何被改变的呢？笔者认为可以通过智能手

环，其中具有不同颗粒物实时在线监测设备与数据传输

功能，随机配给代表不同类型暴露的人群，每隔一定时

间记录他们的暴露浓度，并进行定位等，将这些数据实
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时传入云端平台，从而累积形成大数据。通过这种大数

据分析可更为清晰地获得其累计暴露量。与此同时，智

能手环可以和其他智能医疗检测设备数据连接，可随时

获得最精确的暴露信息和健康信息。这种大数据为研究

社会不同类型人群的活动信息提供了更为精确的结果。

可见，大数据时代的一个特点是数据具有时间连续的累

积性，据此预测的风险趋势相比时间断面的研究更为 
科学。

3.2  评估方法学的调整和改进

项目环评和规划环评均属于“事前”评估，无法建

立运行中的风险指标体系。而健康风险评估属于典型的

“事后”评估，对那些已排放进入环境的污染物对人体

健康产生的影响具有一定意义，但无法体现风险预防的

管理理念。通常污染事件发生后再去花很大精力调研污

染物究竟是以何途径暴露于人体，判断风险究竟有多大，

对环保管理者而言很难依据不良健康效应去追溯责任主

体。而数字化风险评估恰恰弥补了传统风险评估的不足，

它体现的是运行中的风险评估。因此，它与传统的项目

环评、健康风险评估与规划环评等差异较大。

数字化风险评估的两个核心要素是风险发生概率数

据库及风险产生后果数据库，其评估方法更具系统性。

事件风险 =α ( 事故数 / 单位时间 )×β ( 后果 / 每次事故 ) （1）

其中，α 和 β 表示不同种类污染概率及其产生的危害程

度的系数。

前已叙述，风险发生概率数据库与风险后果数据库

的构成丰富。针对不同类型事件的风险研究方法依赖于

事件发生的场景，如对危险化学品，对其堆放及仓储过

程的风险评估方法存在很大不同。堆放过程主要考虑 H
的因素，即主要操作人员的安全培训、操作能力等； M
因素主要考虑物品的物理、化学属性、生物学毒性、温

度敏感性和光敏感性等；E 的因素主要考虑存储的地面

防渗、防火、防雷击设施，储存容器性质等。而在运输

过程中，E 因素还要考虑道路安全性和日常事故率，M
因素则额外要考虑运输车的装载容器，H 因素要考虑驾

驶员的熟练程度等。不同场景的风险发生概率数据库及

不同场景的风险危害程度均有差异。

以本课题正在开展的一个典型的民用品铅酸电池全

生命周期环境监管为例，该技术是通过给每一个铅酸蓄

电池一个二维码身份，在其废弃时通过回收网点数据上

传追踪铅酸电池社会流向，进行实时环境风险评估。该

研究最大的意义是试图突破环境管理部门对废弃民用品

的现有监管模式。铅酸电池的管理涉及工业企业管理与

民用管理，在废弃物管理中非常具有特色，最明显的特

征是从“生产→民众家庭→回收网点→再生企业”。如何

监管散落于社会民众的潜在危险品，对环保部门来说，

一直是个难以解决的问题。虽然我国政府对此类具有潜

在环境风险的产品实行生产者责任延伸制，但现有回收

极其混乱，基本上是利益驱动的回收模式。政府试点一

些龙头企业应用物联网技术对每块电池进行二维码身份

标识（其中标明含铅量、含酸量等主要成分），将流向不

同区域的废电池信息与回收点信息实时采集并传输其数

据，通过 RFID、GPS 等技术的综合应用，逐渐形成废电

池实时在线流向追踪的大数据，使环保部门可以及时地

了解区域内民用铅的环境风险。

在铅酸电池数字化的风险评估中，主要以式（1）为

风险评估核心。

大多数情况下，α 和 β 值相同，具体采取何种值需

要进行实际案例调研来确定。基于此理念，课题构建了

全生命周期的铅酸电池环境风险数据库，其中包含事件

发生概率和事件产生的后果两个数据库。全生命周期过

程事件发生的概率数据库由铅酸电池数量、状态、种类、

采取的包装措施、人员管理素质等因素决定；事件发生

的后果由污染造成的健康损害与其对应的处理方式、成

本等因素决定，其中健康评估是通过设定的暴露方式与

浓度场景获得。这种数字化风险评估数据来源是通过企

业上报，形成环境风险数据库，构建风险矩阵等方法，

及时地获得各个仓储点的信息。这种数字化风险评估更

具精确性、可视化等特点，使管理部门对风险可以提前

预防。

3.3  管理应用上的变化

虽然目前国内在这个领域尚处于起步阶段，但数字

化风险评估的优势是传统风险评估无法比拟的，它将形

成数字化的实时动态风险监测网络，通过云端实现各部

门共享，提高各部门协同管理效率，具有快捷性、便利

性等特点，是传统风险评估与管理无法实现的。由于此

类风险评估含有人的因素与地理位置的因素，因此有利

于事故发生的责任追溯和区域总体风险统计。

风险评估跨越了行政区域管理的制约，可以形成从

中央、地方到企业的统一风险管理。随着大数据时代的

来临及各种实时在线监测设备的发展应用，新型环境风

险评估方法将逐渐取代传统风险评估技术，而且可以突

破“项目风险评估”与“健康风险评估”之间的沟壑，

建立新型区域规划与环境风险评估的方法体系，逐渐改

变现有的思维模式，从而极大地提高环境管理效率。

4  数字化风险评估发展的趋势与挑战 

预期未来“互联网 +”的大数据在环境管理中将有

极大的应用和发展，有利于促进环境监测、环境执法和

信息公开等创新工作方式向智能化、精细化、网络化方

向转变，对于提高环保部门工作效率，提升社会管理和

公共服务水平，推动产业结构调整和发展方式转变具有

重要意义。数字化风险评估系统需要软、硬件技术的结

合。硬件上主要是数据的采集与传输系统，数据存储与

交换平台；软件上主要是风险评估技术方法的研发。然
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而，就目前国内发展情况而言，数字化风险评估也面临

几大挑战。

4.1 硬件设备上的制约

支持环保物联网的在线监测设备将是研发的主流方

向之一。这些设备最好具有针对特征污染物检测监测的

能力。以大气污染风险评估为例，首先是污染物排放监

测问题。虽然现在已有一定的大气污染物监测设备，但

监测的指标毕竟是少数。环境检测、监测的发展方向应

该是仪器多功能化、数字化、集成化和智能化。如将不

同类型的传感器集成在一块芯片上，同时测试气体的浓

度、压力、温度和流速等，从而更全面地反映被测气体

在特定环境中所显示的特性。能用一种仪器检测多种不

同气体是气体检测仪的发展趋势。如光离子化检测仪可

检测大部分的挥发性有机物（VOC）。美国传感技术有限

公司（IST）生产的能检测 100 种气体成分的便携式万能

气体检测仪代表了气体检测仪器的发展方向。物联网核

心环节如高端传感器、无线传感网络、海量数据存储和

处理等方面基础薄弱，在关键技术和高端产品等方面与

国外有一定差距；对环保数据的采集能力不强，数据滞

后，数据传输水平落后，数据库规模小，导致信息资源

十分有限。

4.2  评估方法理论需要不断发展与完善

我国数字化风险评估创新体系不完善。数字化风险

评估方法尚处于起步阶段，目前没有形成统一规范的

风险评价标准；数据的加工处理以及分析能力差，无法

形成大的数据仓库，无法满足环保部门决策的需求。我

国数字化风险评估在行业应用中具有碎片化的特点，但

随着环保部推进的生态环境保护工程应用，可以预见，

“十三五”时期它将是智慧环保中的一项重要内容。

数字化风险评估研究及其“互联网 +”的运行模式

将环保管理模式由事后处理为主转向以事前预防为主，

由粗放式监管转向精细化监管，由单纯政府监督扩大到

政府、企业、社会公众共同参与的模式。广大环保科研

工作者要深刻认识到这场“互联网 +”的改革方案给政

府职能转变带来的深远变化，要敢于实践，敢于创新，

敢于把互联网的实质与精神深入到政府管理工作当中。
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