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物联网技术在环境监测中的应用
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摘 要:物联网是继互联网之后的又一次信息技术革命，而环境保护是物联网技术应用的典型领域，环保物联
网是物联网技术在环保领域的智能应用，物联网应用成为提高环境管理水平、发展战略性环保产业的重要手
段。本文介绍环保物联网的概念及应用的总体架构，论述了环保物联网在中国环保领域的发展与实践。分析
了环保物联网在天津市环境监测中的发展现状，指出了环保物联网在环境监测中应用存在的问题，提出推动环
保物联网在天津市环境监测建设和发展的建议。
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Application of IOT in Environmental Monitoring
Meng Haitao，Zhang Ji，Yi Xiaojuan，Xue Jiaorao

( Tianjin Environmental Monitoring Center，Tianjin 300191，China)

Abstract: Internet of Things( IOT) is another information technology revolution after Internet and environmental protection
should be one of the typical application areas of this technology． Environmental protection IOT，which is a smart application of
IOT in the field of environmental protection，has become an important means to enhance environmental management level and de-
velop strategic environmental protection industry． The concept and system architecture of environmental protection IOT were intro-
duced by explaining the practices and development of IOT in environmental protection in China． The recommendations for promo-
ting the construction and development of this field were proposed by analyzing the current situation and existing problems in envi-
ronmental monitoring in Tianjin．
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物联网是继互联网之后的又一次信息技术革

命，环境保护是物联网技术应用的典型领域，物联网

应用推动信息化，培育和发展战略性新型环保产业

的重要手段，对促进中国环保事业的发展具有深远

的意义。
2011 年国务院发布了《国务院关于加强环境保
护重点工作的意见》指出: “增强环境信息基础能
力、统计能力和业务应用能力。建设环境信息资源
中心，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
资源共享”。此外，国家工业和信息化部于 2012 年
发布了《物联网“十二五”发展规划》，智能环保是

“十二五”期间中国物联网重点发展的九大应用之
一。构筑环保领域的物联网，提升环境监管的现代
化的水平，推动环境信息化建设是当前环境保护的

重点工作之一。

1 环保物联网的概念及其体系架构

1． 1 环保物联网的概念
2012 年 1 月 6 日，在西安交通大学召开了“环
保物联网的现实与未来 －环保物联网专题研讨会”
上，给出了物联网和环保物联网的定义。物联网是
指通过各种信息传感设备与技术，如传感器、射频识
别技术、全球定位系统、红外感应器、激光扫描器、气
体感应器等，实时监测任何需要监控、连接、互动的
物体或过程，采集其声、光、热、电、力学、化学、生物、
位置等各种需要的信息，与互联网结合，形成一个巨
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大网络，实现对物品的智能化识别、定位、跟踪、监控
和管理［1 － 2］。
环保物联网是物联网技术在环保领域的智能应

用，通过综合应用传感器、全球定位系统、视频监控、
卫星遥感、红外探测、射频识别等装置与技术，实时
采集污染源、环境质量、生态等信息，构建全方位、多
层次、全覆盖的生态环境监测网络，推动环境信息资
源高效、精准的传递，通过构建海量数据资源中心和
统一的服务支撑平台，支持污染源监控、环境质量监
测、监督执法及管理决策等环保业务的全程智能，从
而达到促进污染减排与环境风险防范、培育环保战
略性新型产业、促进生态文明建设和环保事业科学
发展的目的［2］。
1． 2 环保物联网应用的总体架构
现阶段环保物联网技术与应用尚未建立起一套

标准的、开发的、可扩展的物联网体系构架。根据赛
迪顾问股份有限公司发布的《中国环保物联网应用
白皮书( 2011 年) 》的建议，环保物联网应用的总体
架构包括用户层、应用层、支撑层、传输层和感知层。
用户层是环保物联网应用面向的最终用户，包括环

保管理、监测、研究等相关部门，污染物排放、污染治
理等企业和社会机构，以及社会公众。应用层包括
环保物联网应用门户和业务应用系统，门户为环保

物联网各类用户提供所需服务和资源的入口和交互

界面，应用系统涉及环境质量监测、污染源监控、环
境风险应急处理、综合管理和服务等。支撑层包括
IT基础设施和环保物联网应用统一支撑平台，依托
基础设施和软件服务，实现共性应用功能的构造。
传输层由环保政务专网、电信网、互联网、广播电视
网等构成，支持环境信息在环保部门间的传递。感
知层主要通过多种环境监测设备实现环境质量和污

染源等相关监测信息的采集［2］。

2 环保物联网在中国的发展与实践

目前，国内外物联网已经在污染防治、生态保护
等环境保护领域发挥着巨大作用。例如，澳大利亚
用于监测蟾蜍分布和栖息情况的生态监测系统

等［1］。国务院总理温家宝提出要加快推进物联网
发展、建立中国感知中心以来，物联网技术的重要性
在中国进一步凸显，并成为国家重点发展的战略性

新兴产业的重要组成部分。各地纷纷加快环保自动
监控、应急处理等系统的建设。

2． 1 国控污染源自动监控系统———目前中国最大
的物联网

“十一五”期间中国初步构建起国家、省、市、重
点企业的四级监控体系，这一系统成为污染减排

“三大体系”建设的重要组成。截至 2011 年上半
年，全国已建成 349 个各级污染源监控中心，共对
15 559家重点污染源实施了自动监控，实现实时监
控、数据采集、异常报警和信息传输，形成统一的监
控网络。“十二五”期间在原有化学需氧量、二氧化
硫两项约束性指标的基础上，增加氮氧化物、氨氮考
核指标，为污染减排提供数据支持。
2． 2 内蒙古自治区打造基于物联网理念的“三位
一体”环保监控平台
内蒙古自治区环保厅利用了物联网、云计算、

3G、3S等 IT技术，建成了全国第一个基于物联网理
念的“三位一体”环保监控平台。基本形成了全区
重点污染源“三位一体”( 在线、视频、工况监控) 的
监控手段和措施; 建成了全区统一的环境数据中心

和环境空间数据共享服务平台; 建立了跨平台、异构
网络的多业务协同信息化支撑系统。在此基础上首
次将污染源监控、环境质量监测和环境应急管理等
环保业务集成整合在统一平台中，基本实现了全区

环境数据的服务与共享，基本满足了全区环境监控

和环境信息化应用需求。
2． 3 江苏省应用物联网技术监测太湖蓝藻———感
知太湖 智慧水利

无锡太湖充分利用物联网等新一代信息技术，对

太湖水环境质量进行监测，感知节点的传感器装有

360度摄像头、6 个精密探头、集成光学感知芯片、对
应 6种水质指标，可以立体呈现出水体情况，结合陆
上屏控及环境卫星遥感，形成太湖水域“三位一体”监
测体系。以感知为先、传输为基、计算为要、管理为
本，构建环境与社会全向互联的智慧型环保感知网

络，率先实现环境监测监控的现代化和智能化，率先

实现环保物联网技术的标准化和产业化［3］。

3 物联网技术在天津市环境监测中的应用
现状

3． 1 天津市重点污染源自动监控网络
天津市重点污染源自动监控系统是全国污染源

自动监控网络的重要组成部分。截止目前，天津市
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建立了污染源自动监控中心，安装了污染源自动监

控系统 129 套，监测项目包括二氧化硫、氮氧化物、
颗粒物、化学需氧量、氨氮、流速等近十种，基本实现
了国控污染源自动监控设备的安装及联网，实时取

得污染物排放情况。天津市在国家派发的“重点污
染源监控基础数据库系统”的基础上，开发了“天津
市污染源在线监控数据管理系统”和“天津市污染
源在线监控信息发布平台”。初步实现了数据收集、
管理、存储、处理、审核、统计、分析、发布和异常排放
预警等功能。
3． 2 天津市环境空气质量自动监控网络
天津市近年来先后建成空气质量自动监测系统

23 套，监测范围覆盖全市 19 个区县，监测项目包括
二氧化硫、一氧化氮、二氧化氮、一氧化碳、臭氧、可
吸入颗粒物、气象参数等; 开发“天津环境自动监测
系统数据管理监控平台”、“天津市环境空气质量管
理技术支持系统”为各级管理部门及时提供环境空
气质量日报、预报、周报、月报及各类信息简报等。

4 物联网技术在天津市环境监测应用中存
在的问题

4． 1 监控要素不够全面
全市主要机动车环保检验机构和检验线、噪声、

辐射源、重金属、海洋环境、生态环境等尚未纳入自
动监控体系。
4． 2 气环境、水环境、污染源自动监控建设尚处于
初级阶段

目前天津市气环境、水环境、污染源自动监控处
于初级阶段，受布点数量和布点区域的限制，尚未覆

盖全市所有的区县及污染源; 仅监管排污末端，尚未

监控全过程( 生产过程、治理设施) 。
4． 3 缺乏有效的统筹规划和建设标准
目前监测数据管理平台没有基于统一的标准构

建，数据标准规范未都遵循统一标准，不支持多个系

统数据共享，不支持企业、环保相关部门系统和信息
平台间的数据级和应用级整合。
水环境、气环境、污染源等监测数据管理系统大

多是独立建设，在数据共享、业务协同方面缺乏统筹
规划，导致重复建设、“信息孤岛”现象普遍、严重，
数据利用程度低，难以支持便捷、高效的信息共享和
污染因子综合评价。

5 下一步发展的重点方向及建议

5． 1 基于环保物联网的地表水水质监测与预警系
统的建立

在天津市 5 个水质自动监测断面的基础上，完
善地表水自动监控网络的建设，不仅监管相对严格

的大江大河或主要水系的干流，同时加大支流及小

城镇以及广大农村地区河流自动监控能力，特别是

饮用水源地水质自动监控能力。监测项目由常规
项，扩展到重金属，有机农药等对人体健康危害较大

的污染因子，特别是水源地重金属指标的监测和控

制。自动水质监测系统的应用，一旦观察到有某种
污染物的浓度发生异变，环境监管部门就可以立刻

采取相应的措施，取样具体分析，以确定目标区域的

污染状况和发展趋势。
依据水质自动监测系统全面快速的分析地表水

水质情况，构成了完善可靠地表水实时在线预警监

测系统。系统主要应用于流域预警监测、界河预警
监测、饮用水源地安全预警监测，可针对不同的监测
对象，有针对性地实时水质监测预警系统。首先实
时监测数据，实现实时在线预警，然后在报警出现后

水质污染程度做出定量分析，确认报警内容，最后通

过监测数据进行分析判断，如有异常通过网络中心

报告并立即启动子站其它在线水质分析仪对水质进

行综合分析，并将数据通过网络向中心报告，使相关

部门可以及时采取防治措施。
5． 2 建立区域大气环境质量预警体系，完善大气污
染联防联控机制，加大 PM2． 5自动监控能力

按照国务院及《新环境空气质量标准》时间表
的要求，从 2012 年起，京津冀等重点区域以及直辖
市将开展细颗粒物与臭氧项目监测。要以京津冀、
长三角和珠三角等区域为重点，实施多污染物协同

控制，不断完善大气污染联防联控机制。“十二五”
期间，天津市需扩大 PM2． 5自动监控网络的能力，达

到覆盖全市所有的区县。
PM2． 5是一种易飘浮的区域性污染物，随着京津

冀经济一体化进程的加速，京津冀地区的相互依赖

程度不断加强，破解整个区域的灰霾污染必须着眼

于联防联控，这就要求建立一个共同的控制目标，建

立三地协调治理灰霾的新机制。依京津冀地区大气
污染防治规划为基础，根据环境保护和污染治理的

系统性管理需要，信息资源的整合 ( 下转第 86 页)
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( 上接第 12 页)
需要打破地域的限制，基于环保物联网的数据和系

统，初步建成三地空气质量监测网，大气污染预警

体系。
5． 3 借助物联网，开展污染源全面的监控模式，做
好总量减排数据支持

“十二五”期间，首先，监控对象范围将不断拓
展，重点污染源从废水、废气排放监控扩展到危废、
重金属等，其次监控深度将不断加强，在污染源末端

监控污染物的排放浓度、排放量的基础上，还监控企
业污染排放和治理设施的工况运行情况。不仅监管
排污末端，而且监控过程( 生产过程、治理设施) 、并
支持远程反控，用整体化、系统化、全方位监控代替
单一的排污口监控，通过多信息、多角度、多方式判
断企业污染排放行为。
建立管理科学化、硬件配置合理化、监测精确化

污染源监控系统，围绕减排服务，进行监控设备建

设、管理，监控数据汇总、审核和公报，对重点排污企
业超标排污违法行为进行现场监督检查，行使现场

执法权、行政处罚权; 给减排管理、节能提供了及时、
准确和全面的数据。加强对重金属、危废的管理，形
成流程化闭环管理，将固定与移动检测设备数据即

时上传，对流程中关键的关口环节，如交易、转移等
与实时数据或实证进行绑定，实现全程数据的跟踪。

5． 4 建立统一平台的环保物联网平台，深化数据深
层次挖掘和综合评价

建立全市统一的监测数据中心和环境空间数据

共享服务平台，将污染源监控、大气环境质量监测、

水环境质量和环境应急管理等环境监测业务集成在

统一平台上，实现环境质量、污染要素实时监测、过
程监控，将环保管理模式由事后处理为主转向事前

预防为主，由粗放式监管转向精细化监管，实现实时

连续监测、远程监控。

在统一的平台上可对数据进行自动审核和信息

报警，对海量监测数据进行深层次挖掘，对区域环

境、污染源关联监测数据进行综合评价，结合气象参
数实现数据多方面的综合评价和应用，实现环境预

警体系。
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