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地下水样品测试质量实时监控管理与技术分析

董仓仁 *，马得财

（甘肃省地质矿产勘查开发局水文地质工程地质勘察院，张掖 734000）

摘 要：本文针对当前我国地下水环境监测与监测中存在的一些共性与难点问题，提出了一套适用于我国的地

下水样品测试质量监测与评估的新思路。在此基础上，要想确保地下水样品采集的质量，提高测试效果，需要

实现远程的监测与管理，与当前现有的样本资源管理技术等相结合，与其数据资源进行对接与整合，达到样本

管理、数据评估与数据分析的目的，掌握地下水样品测试质量的管理情况，及时发现并处理存在的问题，从而

实现对新实时监控管理系统的开发与应用。
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0  引  言

地下水是我国最主要的水源之一，在工农业生产和城

市供水等方面有着广阔的用途。但是，地下水位于地下深

处，其取样与监控难度较大。因此，对地下水样品测试质

量进行实时监控与管理，可以使水体中污染物的来源得到

及时监测，同时也可以防止水体退化给生态、人体健康造

成的危害。针对我国地下水样品测试质量监控存在的时间

长、难以反复检测等问题，本文拟按照《地下水污染调查

评价规范》，实现对地下水取样质量的有效管理，从而实

现对其检测品质的进一步评估。

1  地下水样品测试质量实时监控管理的重要性

地下水作为一种重要的水源，其具有很强的隐蔽性，

使得常规的检测手段很难达到实时、精确的需求。所以，

发展新型的在线监测方法已是大势所趋。目前，在监测地

下水质量方面，多采用手工采样、定期监测的方法，不能

达到实时监测，并且耗费大量的人力物力 [1]。对地下水样

本检测质量进行监测与分析，对于环境保护、公众健康以

及资源的保护都有着十分重大的作用。特别是实时监控管

理技术在地下水样品测试质量管理中的应用，综合性的监

测与控制可以保证地下水样本检测结果的准确性与可靠

性。主要利用先进的测试仪器和自动监控手段，能够对测

试过程中出现的误差进行检测，并对其进行修正，使其能

够准确地反映出地下水的实际情况。此技术可以及时发现

诸如污染泄漏、突发的水质状况等的异常状况，及时的信

息反馈可以帮助有关部门及时进行突发事件预防，从而减

少污染物的传播，减少对生态和人体健康的影响。地下水

样品测试质量的管理中，实时监控管理技术的应用，能够

为科学决策提供持续而详尽的水质资料，是进行科研与政

策制定的重要依据。研究成果将有助于深入了解我国北方

地区地下水位的演变规律，为我国的水资源管理与生态安

全等工作奠定基础。对地下水进行实时监测与治理，有利

于对地下水源进行有效保护。此外，按照 GB/T 51040—

2023《地下水监测工程技术标准》 [2] 的规定，在实际工作

中，对地下水的监测一般应包含 pH 值、温度、电导率、

氧化还原单位、浊度等参数的测量。

因此，在对地下水样本检测质量进行监测与控制时，

要充分发挥实时技术的作用效果，其对保障生态环境安

全，保障公众健康，支撑科学决策，推动可持续发展，都

有着十分重要的意义。同时，还要对地下水样品测试质量

进行不断改进，从而为全世界的水资源管理带来更有效、

更聪明的方法。

2  当前实时监控管理技术的组成与应用

当前，现有的实时监控管理系统在水样品测试质量

的管理中，主要是利用传感器、物联网及数据处理等先

进手段，对地下水进行实时监测和预警。该系统通过多

个参量的在线监测，实现对水质、溶氧、电导率、重金

属和有机污染物的在线监测。比如南京“水泽”的全系

列产品，采用流动槽和感应探针相组合，可在不需要实

验室检验的情况下，进行现场、快捷的测试。数据传送

与遥控，可通过 4G/GPRS 的网络通信技术，将采集到的
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信息及时传送到云计算中心，实现对装置的各种参数的

远程调节。本系统采用光伏式电源，可在较远的地方使

用，具有较高的续航能力，且使用时间长达 2~5 年。利用 

MODFLOW、MT3DMS 等多种模式的数值仿真技术，建

立预报模式，开展污染物的传播过程的仿真和溯源研究。

该系统实现了地理信息系统地图显示，趋势曲线分析，异

常报警等多种手段，实现了多个部门之间的信息资源共 

享 [3]。例如，我国临海川南医药化工园区等地区，采用实

时在线监测系统对污染物的 CODCr、氨氮等进行实时跟

踪，并利用逆向颗粒追踪等手段，对污染源进行追踪，实

现污染物的有效控制，将其含量降低了 20%。

此外，实时监控管理系统在应用中还通过对国家层面

的地下水位进行实时监控，实现水资源的最优配置。比

如，为防止渗滤液的污染，北京市对填埋周围的环境实

行监测，取样工艺品质的管理采用 G.O. Samper 气袋式冲

洗装置，将取样速度控制在 100~500 mL/min，降低取样

的浑浊和易挥发的影响，达到 HJ 164—2020[3] 中规定的

标准。

3  实时监控管理系统在地下水样品测试质量管

理中的应用

3.1  注意系统的运行环境

为了解决在监测中对样品检验的质量进行实时评价、

监控和统计等多种问题，本文针对一套面向互联网的在线

监测系统，进行了深入研究，分析了其具体应用方法，为

提高我国在这方面的水平提供支撑。Web 是目前应用最

为普遍的平台，是基于互联网以及计算等多种先进技术所

发展起来的平台，适合于提供多种信息服务，实现信息共

享。Web 服务器在网络中扮演着一个中介角色，负责将信

息从网络中传送到网络，并将其转换成网络的“前端”，

而 Web 浏览器则扮演着“请求驱动”的角色。

本系统采用上述系统的多级 B/S（Browser/Server）结

构，获取了一个高速、平稳的因特网环境，同时还必须建

立一道防火墙，将内网和外网的用户进行隔离，对服务器

以及内部的用户进行安全的防护，以Windows Server 2022

服务器操作系统为基础，SQL Server 产品为数据库 [4]。 

这个系统的用户是 Windows 95/98/Windows ME 等，并且

还可以使用诸如 Internet Explore 或 Netscape 等浏览器。

3.2  明确系统的设计原理

在分布式 B/S 架构下，采用不对称的架构，以数据平

台为主体，以用户为中心，通过中介层的方式，与数据库

进行互动，从而达到了数据的共享。该系统的工作程序包

括四级：资料输入，信息管理，结果评估，分析评价。这

个架构包括三个层次：数据层，业务层，显示层。此系统

在运行中，不仅稳定性与灵活性好，还确保了对统一的资

源进行优化配置，使各个功能模块能够最大程度地发挥作

用。同时，该体系采用了分级管理模式，结合地下水样品

采集的具体情况（如图 1 所示），对测试质量方面的各项信

息进行了整合与维护，对网络体系及使用者进行了管理，

保证了信息存储的可靠性和安全性，能够为后续地下水样

品测试工作的顺利进行提供基础。

监测井拍照

及背景材料收集

洗井作业

（一般 3~5 倍井柱水体积）

现场监测并记录

水样采集

样品保存剂

样品保存

样品清点、冷藏及采样记录

采样设备与容器

准备
测量水位与井深

（计算井柱水体积）

图 1 地下水样本采集的基本流程图

3.3  数据库与样品的准确编码

利用数据库管理技术对地下水样品测试质量进行实时

监测，对其中的数据信息进行管理，采用功能完善、用户

熟知的 Windows Server 2022，以 SQL Server 2000 作为

数据库的一种工具，对相关数据信息进行整合与分析，该

系统的运行数据库包括：系统用户基本信息表、日志数据

表、用户留言信息表。同时，还要注意对监测样本资料库

的优化与设置，对样本信息进行整合与检验，并且还要制

定样本的发放基础资料记录表 [5]。测算方法资料库：借助

测算方法，结合所获取的资料情况，制定相应的表格。评

估指数参量资料库：监测样本的量测成分资料表及量测群

组评分资料表 [5]。

除此之外，地下水环境监测与评估是一个具有长期性、

连续性的工作，监测样本数量日益增加，为保证样本的安全

及对监测样本进行追踪，需要采用电脑生成的随机代码对监

测样本进行识别与追踪，将样本分类为 11个位数或字符 [6]。

3.4  充分发挥系统功能

本项目中的实时监控管理系统，主要包含实验室使用

者和管理员使用者两部分。实验室用户将实验样品的数据
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上传，对样品的评价，对样品的讨论情况和相关信息进行

浏览，实现对资料进行整合与分析 [7]。系统管理员的主要

作用是：评价资料的询问、监控样品的入库管理、监控样

品的接收登记、样品评价指数的设定、数据的统计和分析

等。此系统用于确定菜单、录音的展示风格，也可以设置

某些个性化设置，使用者可以按照自己的需求进行设置，

其中可以更改自己的口令。近几年来，由于资讯管理的电

子化水平不断提升，以先进的电脑与网络科技为基础，运

用新的观念进行资讯系统的建构，使资讯的时效与管理变

得更加科学。通过对信息资源进行深度的分析和分析，可

以生成各种报表、图表和文本等统计和分析，从而提供完

整详细的动态资料 [8]。

在此基础上，将 LIMS（实验室信息管理系统）技术

引入实验室，可以有效地改善实验数据的品质与传输速

率，并将其运用到实验室的过程与管理体系中，从而实

现对实验过程与管理体系的标准化。在该体系中，除了

采样时间、实验室名称、样品编号、监测指标等数据之

外，还能够对样本的实际合格等信息，进行综合性的评

估与整合，如单批次、多次单项合格率、按批次或年度

多次多项的整体合格率统计，也可进行整体评价，也就

是每批次或年度的样本总数、最大相对错误和相对错误

数据的分配，形成线形图、柱状统计图、控制图等，借

助多种图形分析工具对地下水样品测试质量进行实时分

析与监控 [9]。

4  展  望

随着传感器技术、数据传输及数据处理技术的不断

发展，其在地下水样品测试质量的实时监控与管理中

得到了有效应用。虽然我国当前实时监测技术应用与研

究取得了长足的进步，但是仍然存在很多问题 [10]。比

如，输入资料费时费力，而且有错误的风险，而且无

法即时、迅速地进行预测。另外，在边远地区，信息的

传送也很困难。再加上，获取的地下水位、水质等信息

必须迅速向地表传送，这就要求有一个有效的信息传送

系统。

鉴于此，要注意对当前上实时监控管理系统的设计与

完善，借助 4G、5G 等多种无线通信技术构建实时监控管

理系统（见图 2），在边远区域使用卫星通信，实现对地下

水样品测试质量的有效监控，获取更准确的数据信息，将

大量的监控资料汇集在一起，形成一个庞大的、智能化的

程序。基于此，后续地下水样品测试质量的实时监控与管

理中还应开展以下的研究工作：提升传感器的敏感性与稳

定性；优化数据传递方式；提升数据处理能力；提升人机

交互能力。

图 2 无线通信实时监控管理流程图

5  结束语

地下水样品测试质量管理中应用实时监控管理技术，

通过对当前我国地下水样本监测与评估的具体情况，对监

测数据进行实时监测与管理，实现水质监测与评估过程的

标准化，并对不达标的数据进行检测与校正，从而保证了

监测结果的时效性与准确性。与此同时，充分发挥新型实

时监控管理技术的作用效果，不仅可以对样本质量以及其

合格情况等信息进行评估，还能够获得大量可信的资料与

数据信息，并实现对地下水样品测试情况的远程质量监测

与管理，从而实现对地下水资源的循环利用。
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