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智慧气象环境监测系统规范

1 范围

本标准规定了智慧气象环境监测系统的总体架构、技术要求、数据管理、安全运维等内容，适用于

气象观测站、城市环境监测点、农业气象服务、灾害预警等领域的气象数据采集、传输、分析与应用系

统建设。

不适用范围：传统人工气象观测设备、单一气象要素监测装置。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 33677-2017 气象观测站环境要求

GB/T 33703-2017 自动气象站

GB/T 35221-2017 地面气象观测规范

ISO 19115-1:2014 地理信息元数据

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

智慧气象环境监测系统

集成物联网、大数据、人工智能等技术，实现气象要素（温湿度、降水、风速等）自动化采集、实

时传输、智能分析与可视化应用的系统。

观测要素扩展性

支持新增传感器并自动接入系统的能力，如PM2.5、紫外线、CO₂浓度等。

数据同化

将多源观测数据与数值预报模型融合的技术。

4 总体要求

系统目标

4.1.1 实现分钟级数据更新率，监测精度符合 WMO（世界气象组织）二级标准。

4.1.2 支持极端天气（暴雨、沙尘暴等）的智能预警与决策支持。

应用场景

4.2.1 城市环境：热岛效应监测、空气质量预警。

4.2.2 农业气象：农田温湿度调控、霜冻灾害预警。

4.2.3 海洋气象：海上风浪监测、台风路径预测。

5 系统架构

逻辑架构

5.1.1 感知层：传感器（气象要素传感器、环境传感器）、数据采集终端。

5.1.2 传输层：NB-IoT/LoRa 无线通信、5G 专网、卫星传输。

5.1.3 平台层：数据存储（时序数据库）、分析引擎（AI 算法库）、可视化大屏。
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5.1.4 应用层：气象 APP、API 接口服务、应急指挥系统。

物理部署

5.2.1 观测站选址：避开电磁干扰源，距障碍物距离≥障碍物高度的 10 倍。

5.2.2 供电要求：主电源（市电）与备用电源（太阳能+蓄电池）切换时间≤1秒。

6 技术要求

感知设备

6.1.1 传感器精度：

6.1.1.1 温度：±0.2℃（-50℃~+50℃）

6.1.1.2 降水量：±0.1mm（0~50mm/h）

6.1.1.3 风速：±0.3m/s（0~60m/s）

6.1.2 环境适应性：

6.1.2.1 工作温度：-40℃~+70℃

6.1.2.2 防护等级：IP67（防尘防水）

通信协议

6.2.1 数据传输：支持 MQTT、CoAP 协议，数据包加密采用 TLS 1.3。

6.2.2 心跳机制：每 5 分钟发送设备状态信号，断线重连时间≤30 秒。

数据处理

6.3.1 质量控制：

6.3.1.1 异常值检测：基于箱线图法与滑动窗口算法剔除错误数据。

6.3.1.2 数据填补：使用时空插值法或 LSTM 模型修复缺失值。

6.3.1.3 融合分析：多雷达回波数据与地面观测数据的同化处理。

7 数据管理

数据格式

7.1.1 元数据规范：

7.1.1.1 必填字段：观测时间、站点 ID、经纬度、海拔高度、设备型号。

7.1.1.2 扩展字段：数据质量标识、校准证书编号。

7.1.2 存储格式：

7.1.2.1 原始数据：CSV/NetCDF（保留小数点后 3 位）

7.1.2.2 分析结果：GeoJSON（支持 GIS 平台调用）

共享与安全

7.2.1 数据分级：

7.2.1.1 公开级（如常规天气预报数据）

7.2.1.2 受限级（如军事气象数据，需授权访问）

7.2.1.3 跨境传输：涉及国境线 50km 内的气象数据需经国家气象局审批。

8 安全要求

物理安全

8.1.1 观测站需加装防雷装置（接地电阻≤4Ω）与防盗报警系统。

8.1.2 数据中心机房满足 GB 50174-2017 B 级标准。

网络安全
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8.2.1 划分 DMZ 区隔离内外网，部署 WAF 防火墙与入侵检测系统（IDS）。

8.2.2 卫星通信链路采用 AES-256 加密，密钥每 24 小时更换。

隐私保护

人员定位数据（如巡检轨迹）需匿名化处理，存储时间≤30天。

9 测试与验证

实验室测试

9.1.1 传感器校准：在标准气候箱（温度 20℃±0.1℃，湿度 50%±1%）下进行多点校准。

9.1.2 通信压力测试：模拟 1000 个终端并发上传，丢包率≤0.1%。

现场测试

9.2.1 极端环境验证：在青藏高原（低温低气压）、南海岛屿（高盐雾）部署试点。

9.2.2 长期稳定性：连续运行 720 小时，系统可用性≥99.9%。

10 运维与评估

日常维护

10.1.1 设备巡检：每季度清洁传感器镜面，校准频率：温度/湿度（半年 1 次）、风速（1 年 1 次）。

10.1.2 日志管理：保留操作日志≥6个月，异常事件日志永久存档。

效能评估

10.2.1 KPI 指标：
——数据采集完整率≥98%

——预警信息准确率≥95%（漏报率≤2%）

10.2.2 持续改进：每年基于 PDCA 循环优化算法模型与运维流程。
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