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物联网技术在环境工程领域中的应用 

周婉玲 

辽宁省盘锦市兴隆台区兴盛街道，辽宁 盘锦 124000 

 

[摘要]传统环境工程依赖人工采样与离线检测的管控模式，存在监测滞后、治理精度不足等问题，难以适配现阶段精细

化生态治理需求。为解决现场监管碎片化、处置被动等工程痛点，本文以物联网智能化感知、传输与联动控制技术为

核心研究载体，结合水环境、大气、土壤固废及生态运维四类主流工程场景开展实操研究。研究明确设备户外适配性

差、数据标准不统一、野外网络不稳定、基层运维体系缺失四项核心落地问题，并配套形成场景化设备选配、数据标

准化整合、网络层级搭建、常态化运维配套的全维度优化方案。为环境工程智能化、精细化改造提供实操参考，对完

善区域生态长效管控体系具备实践价值。 
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Abstract: Traditional environmental engineering relies on manual sampling and offline testing for management and control, 

which leads to problems such as delayed monitoring and insufficient governance precision, making it difficult to meet the 

current needs of refined ecological governance. To solve engineering pain points such as fragmented on-site supervision and 

passive disposal, this paper takes intelligent sensing, transmission, and linkage control technologies of the Internet of Things as 

the core research carrier, and conducts practical research in four mainstream engineering scenarios: water environment, 

atmosphere, soil and solid waste, and ecological operation and maintenance. The study identifies four core implementation 

problems: poor outdoor adaptability of equipment, inconsistent data standards, unstable field networks, and the absence of 

grassroots operation and maintenance systems. Corresponding full-dimensional optimization schemes are then formed, 

including scenario-based equipment selection, standardized data integration, hierarchical network construction, and normalized 

operation and maintenance support. The study provides practical reference for the intelligent and refined transformation of 

environmental engineering and has practical value for improving regional long-term ecological control systems. 

Keywords: Internet of Things technology; environmental engineering; environmental monitoring; pollution control; smart 
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引言 

生态环境治理是支撑区域绿色发展与生态文明建设

的核心抓手，环境工程承担污染管控、生态修复、风险防

控的核心职能，治理成效直接决定人居环境质量与生态安

全水平。随着国内环保监管体系日趋完善，传统末端治理

模式已无法适配动态化、常态化的现代环保管控需求，行

业智能化转型成为必然趋势。现有国内研究多聚焦物联网

系统设计、单一场景应用效果分析，相关成果能够验证物

联网技术在环境监测中的应用优势，但仍存在明显研究缺

口。多数文献侧重技术优势论述，缺乏对工程现场具象化

落地问题的系统梳理，较少结合基层实操工况配套可落地

的优化方案，同时普遍忽略设备适配、数据标准、基层运

维等落地瓶颈，研究内容偏理论、轻实操，难以指导一线

工程改造。基于上述研究空白，本文聚焦物联网技术在多

类环境工程现场的实际应用痛点，重点解决技术落地与现

场工况适配性不足、实操体系不完善的行业问题。文章系

统梳理多场景应用成效，精准剖析各类落地难题，针对性

构建适配基层工程的优化策略，有效弥补现有研究重理论、
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轻实操的短板，可为环境工程智能化升级提供清晰的实施

路径与实践依据。 

1 物联网技术在环境工程领域的核心应用场景 

1.1 水环境监测与水污染治理中的应用 

在水环境监测与治理场景中，传统人工阶段性采样送

检模式存在明显滞后性，难以捕捉水体昼夜水质波动、瞬

时污染物超标等动态工况，无法满足现代水环境动态管控

需求。物联网多参数智能监测终端可布设于河道关键断面、

企业排污口及污水处理厂进出水端口，持续在线监测水体

氨氮、化学需氧量、总磷、总氮等核心指标，依托后台系

统形成连续水质变化曲线，能够在水质异常时快速触发预

警，有效缩短应急处置响应时长
[1]
。同时，物联网平台可

对接污水处理厂各类治理设备，根据进水水质、进水负荷

的动态变化，智能调控曝气装置、回流泵、污泥处理设备

的运行状态，改善传统人工经验调控带来的出水水质不稳

定、设备空转能耗偏高的问题，提升污水治理工程的运行

稳定性与经济性。 

1.2 大气环境监测与废气治理中的应用 

大气环境具有污染物扩散快、浓度波动随机、污染点

位零散的特征，传统定点人工巡查模式排查效率低，难以

精准区分人为污染与区域本底污染。物联网网格化监测体

系可在城区街道、厂区边界、施工围挡区域布设小型监测

终端，构建高密度全域监测网格，实时采集颗粒物、硫化

物、氮氧化物、挥发性有机物等污染指标。通过空间多维

数据比对，系统可精准锁定局部污染源头，彻底改变传统

全域盲目排查的粗放管控方式。在实操监管层面，该技术

可全程联动企业废气治理设备，实现排污数据与设备运行

数据同步绑定，杜绝企业违规停运治污设施、偷排废气的

行为。针对施工现场扬尘，监测终端可自动联动喷淋、雾

炮等降尘设备，实现超标自动抑尘、达标自动停机，大幅

降低人工值守压力，实现扬尘常态化智能管控。 

1.3 土壤与固体废弃物管控中的应用 

土壤污染演变周期长、隐蔽性强，传统年度采样检测

仅能获取静态阶段性数据，无法完整反映土壤修复的动态

变化过程。物联网监测终端可预埋至土壤不同深度，长期

连续监测土壤酸碱度、盐分、重金属含量等关键参数，完

整记录修复全过程的效果波动，为现场施工工艺调整、修

复药剂用量优化提供精准数据支撑，有效规避盲目施工造

成的成本浪费，提升土壤修复工程验收合格率。在固废管

控方面，传统纸质台账登记溯源性差、监管漏洞多，难以

杜绝固废违规倾倒、台账造假等问题。物联网溯源系统可

对固废堆场、转运车辆进行全程监测，完整记录生活垃圾、

工业固废、危险废物的产生、转运与处置全过程，实现轨

迹可查、去向可溯，显著提升固废处置的规范化管理水平
[2]
。 

1.4 生态环境监测与智慧运维中的应用 

生态修复工程涵盖湿地养护、矿山复绿、水土保持等

长期工程，传统季度人工巡查数据连续性不足，难以捕捉

植被长势、微环境波动等细微生态变化。物联网生态监测

终端可长期采集区域温湿度、水体指标、植被覆盖度、

土壤含水率等生态参数，直观呈现生态修复阶段性成效，

为工程验收与后期养护方案优化提供数据支撑。同时，

物联网智慧运维体系可实时监测全域环境设备运行工况，

精准识别数据断连、数值漂移、隐性设备故障等问题，

提前推送预警信息，指导运维人员开展预防性检修，减

少无效巡检与设备停机时长，保障各类环境治理设施长

期稳定运行。 

2 物联网技术在环境工程应用中存在的问题 

2.1 户外监测设备现场适配能力不足 

环境监测点位多部署于野外露天、高粉尘、高腐蚀的

复杂工况环境，对设备防护性能与耐受能力要求严苛。现

阶段现场通用的民用级传感设备防护等级有限，长期暴露

在户外温差、雨水冲刷、沙尘堆积环境中，探头易附着杂

质、出现腐蚀老化问题，频繁引发监测数值漂移、数据断

传、检测精度衰减等故障。同时，高精度工业级监测设备

采购及运维成本较高，受基层项目经费制约，偏远区域、

小型治理项目难以实现设备全覆盖，形成监测点位盲区。

此外，现有商用设备多适配常规污染物检测，针对新型微

量、复合污染物的监测设备品类稀缺，无法适配当下精细

化污染监测的工程需求。 

2.2 现场数据标准不统一，整合利用率偏低 

目前行业缺乏统一的设备技术规范，不同厂商监测终

端与管控系统的传输协议、数据格式互不兼容，导致水、

大气、土壤多类环境数据相互割裂。环保监管平台、企业

治理系统、第三方监测平台数据无法互通共享，形成典型

的数据碎片化问题。尽管现场设备可产生海量监测数据，

但现有平台仅具备基础存储与展示功能，缺乏数据筛选、

污染规律分析、异常工况研判等深度处理模块。大量有效

监测数据仅用于存档留存，难以反哺治理工艺优化、污染

源精准排查等实操工作，整体数据资源化利用效率偏低。 

2.3 野外点位网络传输不稳定，数据安全存在漏洞 

受区域基建差异影响，偏远河道、深山矿区、野外保

护区等监测点位移动通信信号薄弱，普遍存在数据延迟、
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数据包丢失、设备离线等问题，极端天气会进一步加剧网

络中断故障，难以保障全天候连续监测需求。安全层面，

基层多数监测系统依托公共互联网运行，无专属私密传输

通道，数据加密等级不足、访问权限分级模糊，存在外部

非法访问、数据恶意篡改的安全风险
[3]
。 

2.4 行业落地标准缺失，基层运维能力薄弱 

国内物联网环境工程应用暂无统一落地规范，设备布

设间距、安装高度、采集频次、校准周期等关键参数无统

一标准，各项目建设方案参差不齐，导致监测数据缺乏可

比性，不利于区域环境质量统筹评估。同时，基层运维人

员多深耕传统环境工程领域，普遍缺乏物联网设备调试、

故障排查、数据判读的专业能力，面对设备异常难以快速

处置。行业普遍存在“重建设、轻运维”的问题，设备长

期缺乏专业化校准与检修，监测精度持续衰减，大幅缩短

设备使用寿命，严重制约智能化监测体系的长效运行。 

3 物联网技术在环境工程领域的应用优化策略 

3.1 按需选配设备，强化户外现场适配性能 

针对不同场景的复杂工况条件，设备选型与现场布设

工作需落实差异化适配原则，摒弃通用化设备套用所有场

景的粗放建设模式。对于野外露天、高粉尘、高腐蚀的工

矿与生态场景，优先选用 IP65 及以上防护等级的工业级

监测终端，从硬件层面提升设备的耐高温、抗沙尘、防腐

蚀能力，适配恶劣户外运行环境
[4]
。针对长期水下布设的

水质监测设备，统一加装自动清洗喷淋模块，定时清除探

头表面附着的污垢杂质，规避污染物附着引发的数值漂移

问题，同时有效降低人工清洗的作业频次。在项目建设布

局层面，实行分级布设的差异化方案，在核心管控断面、

重点排污点位等关键区域布设高精度工业级设备，在偏远

辅助监测点位搭配低成本、低功耗的通用型终端，在保障

基础监测精度的前提下合理控制项目建设与运维成本。同

时建立季度常态化设备校准制度，定期比对设备监测数值

与标准样本数值，及时修复精度偏移问题，保障现场监测

数据的真实性与稳定性。 

3.2 统一现场数据标准，提升数据实操利用率 

为破解多源数据碎片化、利用率低的行业难题，行业

主管部门需牵头制定统一的环境监测设备技术规范，统一

各类终端设备的数据输出格式、传输协议、平台接口标准，

从源头规范智能化设备的现场落地要求。推动区域内所有

水环境、大气环境、土壤固废监测设备按照统一技术标准

接入全域综合监管平台，实现多类别环境数据的集中汇总

与整合管理。同时针对性升级平台核心功能，增设智能数

据筛选、异常工况判别、时段数据统计、污染趋势分析等

实操模块，自动剔除现场设备传输的无效噪声数据，精准

留存有效监测信息。平台可基于整合数据自动生成区域污

染分析报表，清晰梳理区域污染高发时段、重点污染点位、

污染物动态变化规律，为现场治理工艺微调、污染源精准

排查、工程项目提质整改提供精准的数据支撑。通过标准

化建设与功能升级，彻底改变以往数据仅存档不应用的闲

置现状，最大化挖掘监测数据的工程实用价值。 

3.3 分级搭建网络体系，补齐现场安全短板 

结合监测点位的区位分布与网络基础条件，搭建差异

化、分级化的网络传输体系，针对性解决野外点位信号不

稳定、数据断连的问题。城镇建成区、工业园区等网络基

础完善的区域，依托 5G 网络与有线宽带搭建高速传输通

道，保障监测数据实时、高效上传。针对偏远河道、深山

矿区、野外保护区等信号薄弱区域，搭配窄带物联网与卫

星辅助传输设备，弥补移动通信网络覆盖盲区，实现全域

点位数据连续传输
[5]
。在数据安全防护层面，实行公私网

络分离运行模式，核心监管系统与重点环保项目的监测数

据单独搭建专属私密传输网络，完全脱离公共互联网运行。

同步搭建全方位安全防护体系，增设用户分级访问权限、

实时网络入侵拦截、数据加密存储等防护功能，从多维度

杜绝外部非法访问与数据篡改问题。 

3.4 落地行业规范，搭建基层常态化运维机制 

为规范行业建设与运维秩序，相关主管部门需结合国

内环境工程现场应用实况，完善物联网监测设备布设、安

装、校准、运维的全流程行业规范，明确不同场景下设备

布设间距、安装高度、数据采集频次、年度校准次数等硬

性技术指标，统一各地工程项目的建设标准，保障区域监

测数据的统一性与可比性。针对基层运维能力薄弱的问题，

常态化开展专项实操技能培训，重点围绕设备故障排查、

异常数据判别、系统后台操作、设备日常养护等实操内容

开展教学，培育兼具环境工程与信息技术能力的复合型基

层运维人员。同时引入第三方专业化运维服务机构，构建

月度常态化巡检、季度精度校准、年度全面检修的长效运

维模式，第一时间处置设备故障与数据异常问题。通过行

业规范完善、人员技能提升、专业运维介入的多重举措，

系统性解决行业重建设、轻运维的突出痛点，保障物联网

技术在环境工程领域长期稳定落地应用。 

4 结论 

本文系统探究物联网技术在多类环境工程场景的落

地应用，明确该技术可有效弥补传统人工监测、被动治理
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的实操短板，显著提升水、大气、土壤固废及生态运维的

管控精度与效率。研究重点厘清行业现存四大落地瓶颈，

包含户外设备工况适配性不足、多源数据整合利用率低、

野外网络传输不稳、基层运维体系缺失等具象化问题，并

针对性提出全套可落地的优化对策。后续可结合新型污染

物监测、复杂野外工况开展深度研究，推动物联网环境工

程应用体系持续完善。 
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