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循环经济信息化及构建数字生态可以减少环境污染和

资源浪费袁从而更好地保护环境袁利用资源遥GIS不仅可以对
海量空间数据进行高效存储和管理袁还具有强大的空间分析
能力袁是循环经济信息化和建立数字生态的重要技术手段遥
为此袁笔者对 GIS在循环经济信息化和数字生态发展中的作
用进行了综述遥
1 循环经济信息化与数字生态

循环经济使经济活动对自然环境的破坏降低到尽可能

小的程度袁是一种以资源循环利用和环境保护良好为基本
特征的经济发展模式 [1]遥它通过把经济活动组织为一个野 资
源寅产品寅再生资源冶的反馈式流程袁实现野 低开采尧高利
用尧低排放冶袁最大限度地减少污染物的排放袁提高经济运行
质量和效益遥它实质上是一种生态经济[2]袁是生态学理论在
经济体制中的一种应用袁是按生态系统的模式和规律进行
物质循环的遥它的基本理论就是把经济系统看成一个以生
态系统为基础袁从生态系统中取得自然资源来支撑社会子
系统尧经济子系统和环境子系统的发展遥各系统之间相互
作用尧相互影响袁取得动态平衡袁以实现人尧自然与科学技术
相和谐尧共同可持续发展的目标[3]遥保护和建设生态环境尧实
现可持续发展袁 是我国现代化建设中必须始终坚持的一项
基本方针[4]遥生态建设的目的就是要减少环境污染和资源浪
费袁更好地保护环境遥

循环经济的信息化是指循环经济的日益发展袁迫切要
求采用先进的信息化技术手段袁开展信息资源的整合应用袁
建立较完备的管理尧沟通尧信息共享与交流的循环经济信息
平台袁为社会各界提供全方位尧多层次的基础信息服务遥

数字生态是对生态和环境建设的静态尧动态尧分析决策
等各种特征的统一的数字化表述与认识遥它以生态数字化
数据为依据袁采用遥感渊 RS冤尧全球定位系统渊 GPS冤尧地理信
息系统渊 GIS冤尧计算机和网络技术袁实现生态建设从信息采
集要处理要输出全过程数字化的管理系统[5]袁旨在高效合理
地开发生态环境袁保持人与自然的和谐发展袁防止和减少污
染袁保护环境和资源袁实现自然资源的永续利用渊 图 1冤遥两
者的侧重点不一样遥 数字生态强调的是利用 GIS尧RS尧GPS尧

计算机技术等新技术来实现高效的生态环境保护曰循环经
济信息化侧重于整个社会物质循环信息的利用遥两者又是
相互联系的遥构建数字生态可以促进环境保护袁减少废弃物
的排放和对环境的污染袁这也是循环经济的野 3R冶原则中减
量化原则中需要做的一部分遥 减量化或减物质化原则旨在
减少进入生产和消费流程的物资流和能量流袁 减少污染物
的排放遥因此袁数字生态的建设也促进了循环经济的发展遥

2 GIS在循环经济信息化和数字生态中的作用
2.1 GIS在循环经济信息化中的作用

渊 1冤监控物质流动袁促进资源节约遥对于循环经济来说袁
要实现自然资源的循环利用袁首先要以现代的信息手段对
资源输入的量与质进行监测袁获得详实的数据袁这样才能确
保生产的输入量和向自然环境投放污染物的最小化 [4]遥GIS
不仅具备对海量空间数据进行高效存储和管理的能力袁实现
属性数据和空间数据的结合袁还可以根据特定条件对空间数
据进行查询和检索袁并实现在现有空间数据基础上的统计分
析和深加工[6]遥因此袁利用 GIS完全可以实现对资源和污染
物的监控袁并可以分析一个地区投入和产出比例是否协调袁
从而了解一个地区对某种资源的利用是否科学和高效袁促
进资源的节约和高效利用遥通过构建物流模拟系统尧环境管
理 GIS尧固体流动管理信息系统等可以实现这一目标遥

野 煤炭要电力要建材冶尧野 煤炭要焦炭要化工冶袁这是目前
全国最大的炼焦煤生产基地山西焦煤西山煤电集团公司近

年来在建设节约型社会的过程中袁突破煤炭企业传统发展
模式形成的两条循环经济产业链遥为了节约土地袁山西焦煤
集团公司和山西电力公司联合投资建设的古交电厂采用了

直接空冷尧半干法脱硫尧500 kV超高压 GIS组合电气开关等
大量先进的技术和工艺遥 其中袁GIS技术在我国火力发电厂

GIS在循环经济信息化和数字生态发展中的作用

吴晓春 1袁崔伟宏 1袁刘东晖 1袁程莉 2
渊 1.中国科学院遥感应用研究所袁北京 100101曰2.内蒙古科技大学包头师范学院袁内蒙古包头 014030冤

摘要 介绍了循环经济信息化与数字生态的相关概念袁概述了 GIS在循环经济信息化与数字生态发展中的作用遥
关键词 GIS曰循环经济信息化曰数字生态
中图分类号 S126 文献标识码 A 文章编号 0517-6611渊 2007冤32-10548-03
Function of GIS in the Circular Economy Informationization and the Development of Digital Ecology
WU Xiao蛳chun et al 渊 Institute of Remote Sensing Applications, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101冤
Abstract The correlation concepts of circular economy informationization and the development of digtial ecology were introduced. Then, the
functions of GIS in the circular economy informationization and the development of digital ecology were summarized.
Key words GIS; Circular economy informationization; Digital ecology

图 1 生态建设与循环经济的关系
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是第一次成功使用袁占地面积仅为 840 m2袁比常规的电力输
出系统节约土地 22 272 m2袁减少占地 60 %以上遥

渊 2冤统一协调循环经济的发展遥借鉴国外成功经验袁我
国提出了具有中国特色的推动循环经济发展的野 3+1冶模式袁
即小循环尧中循环尧大循环尧废物处置和再生产业遥小循环是
在企业面层上袁 选择典型企业和大型企业建立以清洁生产
为核心的物质小循环曰中循环是在区域面层上袁通过企业间
的物资集成尧能力集成和信息集成袁形成企业间工业代谢和
共生关系袁建立工业生态园区曰大循环是在社会面层上袁进
行循环型城市和省区的建设曰废物处置和再生产业是进行
废物和废旧资源的处理遥

从企业面层到区域面层袁再到社会面层袁就是一个空间
范围的递增过程袁而 GIS完全可以将这不同的空间范围统
一到一个界面下遥目前 GIS可以提供地图的无级缩放袁因此
小到企业大到省市或国家都可以实现动态的查询遥 这 3个
面层通过 GIS可以实现适时统一的管理和监控袁同时对废
弃物的流向也可以进行监督和控制遥GIS可以提供各个地
区生产的废弃物的种类尧数量尧处理方式以及处理量袁从而
详细了解一个地区的排污情况遥所以袁利用 GIS可以同时从
微观和宏观的角度来支持循环经济的发展遥

渊 3冤科学合理的经济规划遥GIS区别于其他计算机辅助
设计系统的重要特征就是其具有空间查询和空间分析功

能遥GIS强大的空间分析功能袁可以很好地实现循环经济要
求的多产品联产和产业共生袁从而实现一定地域空间内的
不同生产部门或行业的空间布局的优化遥

多产品联产是通过多种产品的联合生产提高资源利用

效率袁对生产过程中消耗的原材料和能源进行科学的分配
来生产不同的产品袁对资源进行深加工尧对副产物进行充分
的开发利用都可实现多产品联产 [7]遥产业共生将不同产业尧
行业耦合在一起共同生产来提高资源利用率袁 某一个行业
生产过程的产品或废弃物袁 可能正好是另一个行业生产过
程所需的原料遥 在空间上将具有耦合效应的企业配置在一
起袁可以大幅度地提高生产效率袁减少废弃物的生成以及不
必要的资源消耗渊 图 2冤遥而 GIS提供的空间分析功能尧统计
计算功能可以帮助管理者找出最佳的安排方式遥目前袁各国
在建设的国内生态工业园区就是要求优化园区结构袁实现
园内物质能量的合理利用尧技术信息的充分共享袁挖掘出园
区发展的最大潜力[3]遥

2.2 GIS在数字生态中的作用
渊 1冤数字生态的构建需要大量的科学的地理空间数据袁

因此建设数字生态信息数据库是一项重要工作遥GIS是一
个强大的数据采集尧维护尧编辑尧处理和管理工具袁尤其是对
空间数据遥生态环境的数据主要是描述不同空间尺度尧不同

类型的生态环境系统之间以及生态环境系统各要素的特征

和关系袁因此数据具有数量大尧类型多样的特点遥而GIS与
RS尧GPS三者的有机集成为获取区域尺度的生态环境信息
奠定了基础[8]遥

随着生态环境研究的时空尺度越来越大袁人们可采集
的生态环境数据日趋海量化遥海量数据如何管理以及如何
为用户提供高质量的数据是需要考虑的新问题袁而 GIS技
术与关系型数据库的有机结合袁可以很好地解决生态环境
海量数据的存储和管理遥

渊 2冤 数字生态的构建不仅仅是为了将生态和环境的各
个特征进行数字化的描述袁更为重要的是需要通过实现数
字生态来为生态环境保护尧生态环境建设工程规划提供重
要的技术支撑和辅助决策支持遥通过 GIS可以实时尧全面尧
系统尧 准确地掌握生态环境的发展变化以及生态建设的进
展状况袁实现生态环境建设的科学管理遥借助于 GIS提供的
空间信息和属性信息袁 可以对生态建设进行合理和科学的
规划袁协助管理者做出合理的决策遥

在山西省野 数字生态冶的建设中充分应用了 GIS技术袁
建立了土地利用现状数据库尧生态规划模型数据库尧数字正
射影像数据库和数字生态规划管理信息系统袁并利用 GIS
和 RS等技术对多种规划方案进行模拟比较尧统计分析尧综
合评价袁选出了最优的科学规划方案渊 图 3冤遥

渊 3冤生态监测就是运用对比的方法袁在时间尧空间上对
特定地域内生态系统中一个或几个要素进行定期的尧系统
的测定和观测过程[9]遥生态环境的动态监测有着重要意义袁
通过生态环境的动态监测可以及时地了解突发环境破坏事

件袁掌握环境中各个因素和因子的变化方向袁并可以对变化
结果或环境破坏程度进行预测袁从而及时采取相应的方法
和措施进行环境保护袁极大地提高环保工作的质量和效率遥
利用遥感技术提供的不同时期生态环境的遥感数据袁GIS
可以实时掌握生态环境现状和质量袁并通过 GIS的分析功
能了解生态环境未来的发展趋势遥

渊 4冤网络 GIS具有促进环境保护的作用遥网络 GIS是指
在网络环境下为各种地理信息科学的应用提供 GIS的基本
功能渊 如分析工具尧制图功能冤尧分布式计算和空间数据管理
的空间信息管理系统遥 本质上它是一个基于网络的分布式
空间信息管理与服务系统袁能实现空间数据管理尧分布式协
同作业尧网上发布尧地理信息应用服务等多种功能[4]遥

网络 GIS为整个数字生态的数据获取尧发布尧共享与快
速更新提供了途经遥通过网络 GIS袁也使更多的人方便地了
解不同地区生态环境的发展状况袁使用和生态环境相关的
信息袁扩大了对于生态环境保护的宣传渊 图 4冤遥由此可见袁
GIS是循环经济和生态建设信息化的重要技术支撑遥

图 3 山西省数字生态系统的技术体系
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渊 上接第 10540页冤
政府以及其他公共机构获得公共物品或服务袁这些都使集
群企业在生产成本上具有明显优势袁从而奠定价格竞争的
基础遥河南省可以利用和发达地区的技术水平差异袁承接先
进地区的产业转移机遇袁依托自身优势袁通过引进设备生产
模仿或替代产品袁凭借低成本优势从事制造环节袁然后不断
向产业链上下游研发尧设计尧营销和服务等高附加值环节延
伸袁实现产业集群升级遥

河南农村劳动密集型产业集群应以贸易为纽带袁 以行
业协会为组织方式袁以优势大企业为核心袁以中小企业为网
络袁以专业化协作为内容袁立足本地劳动力和自然资源丰富
的比较优势袁以经济效益高的细分市场为突破口袁在政府扶
持下发挥集群竞争优势袁实现快速发展遥

河南农村劳动密集型产业集群袁可选择自然资源开采
与加工的资源型工业项目和以传统制造尧 农副产品加工为
主的传统型工业项目作为突破口遥规模以下工业由小型企
业和个体经营户两大部分组成遥 河南省规模以下的工业
中袁91.5 %的企业尧93.5 %的个体在农村乡镇袁基本以农村工
业为主袁其绝大多数产品主要是满足所在地一定区域内广
大农村市场的消费及投资需求袁与农村经济的发展有着天
然的联系遥 可见袁立足于本地自然资源优势袁重点发展直接
面对城乡居民最终消费市场的轻工业产品袁应成为河南省
农村劳动密集型产业集群的发展重点遥

作为一个农业资源大省袁农副食品加工业已经成为河
南第一大支柱产业袁此外袁还有大量企业为大企业生产配套
产品或生产满足农村生产经营的简单制成品袁 以制砖尧制
瓦尧楼板尧石材加工等为代表的农村建材业袁得益于农村居
民旺盛的建房需求而持续增长遥 国民经济连续多年高速增
长袁对煤炭等基础能源以及各种工业原料产生了旺盛需求袁
同时袁随着城乡居民实际生活水平的不断提高袁不仅住房投
资持续大幅攀升袁而且带动了家具行业日益兴旺遥在全面小
康社会的建设进程中袁 广大消费者不再仅仅满足于物质产
品的数量消费袁而是更加注重追求旅游尧文体娱乐等精神享
受遥 因而农副食品加工业尧简单制造业尧建材业尧采矿业尧家
具业和服装业的增长速度和势头都非常好袁 完全能够成为
河南农村劳动密集型产业的支柱曰此外袁外向型工艺品加工

工业尧化工医药业尧废弃资源回收加工业等新兴行业发展态
势也较好袁发展前景广阔遥

农村企业应依托城市大型和专业商贸批发市场袁紧密
围绕区域产业基地提供配套产品和服务袁利用低成本优势
对一些销路好的外来产品逐步实施替代加工袁同时整合散
布各地的特色产业集中建好中小型工业园袁实现生产的本
地化袁完成产业积聚遥
3 河南农村劳动密集型产业集群的发展对策

河南农村劳动密集型产业集群的发展路径袁应立足区
位与资源比较优势袁培育产业竞争优势遥 首先袁依靠本地企
业家精神和历史传统工商业袁在农村或乡镇工业基础上建
立特色集群袁形成专业化小城镇袁如偃师制鞋尧虞城钢卷尺
等产业集群曰其次袁依靠历史文化尧自然环境等特色优势资
源袁开拓外部市场袁重点培育旅游关联产品产业集群袁如小
浪底旅游业尧孟津唐三彩等产业集群曰最后袁依托大型企业
发展配套和衍生产业袁以传统产业新型化和新兴产业规模
化为导向袁做大做精做强重点产业袁通过项目支撑和资源整
合袁在中间实现规模化尧基地化袁在下游形成重点产业的带
动力袁并在此基础上经过企业繁衍形成集聚袁如洛阳石化产
业集群遥
4 结语

目前袁不仅全国产业集聚整体趋势不利于中部地区袁而
且不合理的组织结构尧分割的市场尧有限的开放性尧行政干
预过多尧缺乏有效整合等因素限制了中部产业集群的发展
壮大袁亟须妥善应对以上挑战以实现河南农村经济繁荣遥转
变政府职能尧形成统一市场尧培育核心企业尧完善产业支撑
体系尧加大对外开放力度等公共政策袁都是加快河南农村劳
动密集型产业集群发展的有效途径遥
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3 结语

随着环境与发展问题的尖锐化袁世界各国政府都在寻
找解决生态环境与发展问题的良策袁而可持续发展目前正
成为解决生态环境与发展问题的最终选择遥 循环经济和生
态建设都是实现可持续发展的重要手段袁它们相互联系尧相
互作用遥GIS是实现循环经济信息化和数字生态重要技术
手段袁随着 GIS技术的不断完善和发展袁它将更加有效地促

进循环经济信息化和数字生态的发展遥
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图 4 CIS在循环经济和数字生态中的作用
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