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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

环境监测垂改新政下全市一体化实验室信息管理系统

设计及建设经验分享

张  月*，安贝贝，王 超

（重庆市生态环境监测中心，重庆 401120）

摘 要：信息化管理是监测实验室管理的必然趋势，越来越多的环境监测机构开始建设实验室信息管理系统

（Laboratory information management system，LIMS），推动监测业务流程往自动化、规范化、有效化的方向发展。

本文浅析目前国内各领域 LIMS 建设现状，并以重庆市生态环境监测业务管理系统为例，提出系统功能设计，总结

系统成功实施的经验，旨在为环境监测机构的垂直管理提供措施参考。
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Experience sharing of provincial integrated laboratory information management system 
design and construction under the vertical reform in environmental monitoring
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ABSTRACT: Information management is an inevitable trend in the management of monitoring laboratories, more and more 

environmental monitoring institutions are starting to build LIMS, promote the development of environmental monitoring 

towards automation, standardization, and effectiveness. Analyses the current status of LIMS construction in various industries 

in China, taking Chongqing ecological environment monitoring business management system as an example, propose the 

design of system functional, summarize the experience of successful system implementation, provide references measures for 

vertical management of environmental monitoring institutions.
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0  引  言

实验室信息管理系统（Laboratory Information Management 

System，LIMS）应用于 20 世纪 90 年代中期，2015 年前后进入

快速发展期 [1]。随着检验检测行业的快速信息化，很多实验室

都建立了实验室信息管理系统 LIMS[2]，广泛应用于食品、药品、

日化、石化、冶炼、环保、医疗、疾控、第三方检测等各个行业，

取得了不少成功案例。如上海解码生物医药科技有限公司通过

LIMS 系统实现了客户数据、合同数据、生成数据、交付数据、

财务数据的全流程业务闭环管理 [3]；上海创元化妆品有限公司

通过 LIMS 系统实现从原料采购、产品生产、实验室检测、库

房仓储、物流等全过程信息的线上管理；重庆新天地环境检测

技术有限公司通过 LIMS 系统实现了任务登记、报价计算、采

样安排、实验室分析、报告生成等全过程的规范化管理。
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近年来，随着省级以下环保机构监测监察执法垂直管理制

度改革及监测事权的上收，省级监测机构将承担更多职能，信

息化管理是监测实验室管理的必然趋势，信息化能有效地提高

实验室的工作效率和质量 [4]。

《“十四五”生态环境监测规划》提出，要建立统一管理、

全国联网的生态环境监测实验室信息管理系统 [5]。重庆市生态

环境监测中心紧跟时代要求，作为全国为数不多的环境监测公

益二类事业单位，承担省市两级监测职能、承接各类市场监测

业务，业务量大、覆盖面广、流程复杂，亟须建立一套流程规

范、功能完备的 LIMS 系统。2021 年起重庆市生态环境监测中

心开始建设全市一体化的环境监测业务管理系统，系统采用基

于 Java 的 B/S 架构 [6]，引进 SW–LIMS V12 最新技术版本，实

现了全市业务的贯通。

1  环境监测 LIMS现状

1.1  省级监测机构一体化完成情况

近年随着各省对垂改制度的响应和落实，国内部分省级监

测单位在不断探索垂改后的省市县一体化环境监测系统建设，

经济较发达地区起步较早。经调研，全国各级监测机构已有不

少完成了本单位内部 LIMS 系统建设，但目前为止仅有 3 家省

级监测单位完成了全省一体化 LIMS 系统建设，包括广东省、

广西壮族自治区和重庆市，其他省级监测单位暂未实现一体化。

1.2  LIMS系统普遍存在的问题

（1）数据采集质量差。自动化程度不高，未切实减轻一线

人员工作量，目前相当一部分机构仍然依靠手工录入采集数据，

现场仪器普遍未实现自动采集，实验室仪器部分实现自动采集，

但未包含全部仪器类型。

（2）数据覆盖面不全。环境监测机构的业务范围未全部纳

入系统，存在部分样品类型或业务类型仍采取线下手工流转的

情况。如部分监测机构仅将常规委托监测在线上运行，应急监测、

调查性监测等仍线下进行，或者仅将水、废水等样品类型的任

务在线上运行，废气、土壤、固废等样品类型仍线下出具报告，

系统无法获取全部原始数据，未实现真正意义上的无纸化。 

（3）数据挖掘能力弱。监测业务流程中涉及各类数据，比如

业务量、业务类型、人员工作量、样品量、仪器使用、标物用量、

分析结果、超标情况等，形成了大量的原始数据，该类数据没

有经过整理分析，没有形成有价值信息，不能被充分利用 [7]。

（4）质量管理缺项多。大部分已建 LIMS 的监测机构未将质

量管理全流程纳入线上运行，系统仅实现了最基础的现场质控

及实验室质控的统计、合格判定等，线上监测流程和质量管理

两张皮。体系文件、标准物质、仪器设备、监督检查、管理评

审等未在系统中实现，无法做到质控全流程闭环管理。

2  重庆市全市一体化 LIMS简述

2.1  系统的基础功能

实验室流程管理：实现从项目登记、现场采样、样品交接、

实验室分析、数据审核、报告编制等监测业务全流程的电子化。

数据可以在监测中心、区域分中心、区县监测站各自内部流转，

也可以跨单位流转。

资源管理：以 ISO17025 等实验室管理标准规范为基础 [8]，

在符合 RB/T 214 的基础上实现全面的资源管理，除常规人员管

理、仪器设备管理、标准物资管理、监测方法管理、实验室环

境管理外，还实现了固定资产管理、有毒有害物质管理、特种

气体管理、实验室三废管理、供应商及服务商管理、物资采购

管理等，实现了实验室检测业务流程与资源的动态关联。

质控管理：系统能根据质控样品标准值和不确定度，自动

计算相对误差，自动判断分析质控考核结果，自动生成质量控

制图 [9]；内部审核、管理评审、质量监督、监督检查等质量管

理手段均能通过系统进行；系统支持溯源，从实验开始到结束，

所有的步骤、使用的设备、参与的人员、原始数据记录等都应

该被详细记录下来 [10]，便于重现。

查询统计：以表单的形式对业务流程中涉及的各类数据进

行简单统计，如任务进度、标准物质领用情况、出具报告量、

数据退回量等，可与往年数据进行同比环比。

2.2  系统在环境监测行业的创新性

全流程移动端：实现了环境监测业务全流程的移动端开发，

移动端不再局限于现场采样，而是可等同于 PC 端进行全流程

的操作，包括任务登记、现场采样、样品交接、实验室分析、

报告编制、历史数据查询、质量监督检查、固定资产盘查等，

通过系统共享交互实现与网页端的信息互通，真正意义上实现

了全流程无纸化办公。

图 1 环境监测业务全流程图 
Fig.1 Full flow chart of environmental monitoring business

全方位质量控制：对标准物质实现全生命周期管理，从申

购入库到降级废弃等标物管理全流程均通过系统进行，管理精

细程度由“批”精细到“支”，实现精准溯源；对仪器设备建

立“一器一档”，详细记录仪器检定 / 校准、使用维护、出入库、
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期间核查、修理报废等信息，并将仪器设备状态关联至原始记录；

对影响质量的诸要素进行有效的监控，将人员上岗资质、能力

验证、仪器设备有效性、方法标准有效性、标准物质领取、标

准样品有效期等与监测任务关联，不符合时报警提醒。

多维度决策支撑：系统具备可视化分析大屏，对监测流程中

涉及的各类数据进行抽取、过滤、集成，作为数据统计和挖掘的

数据源。将人员、仪器、标准物质、检测方法等信息多维度关联，

持续指导任务分配、优化采购计划、助力实验室成本控制。

自动化数据采集：通过蓝牙接口和 OCR 图像识别技术实现

了烟气采样器、VOCs 采样器、烟气综合分析仪、声级计、振

动仪、含湿量测定仪等现场仪器的自动采集；通过解析各种类

型的仪器文件，实现了气相、气质、液相、ICP、原子吸收、紫外、

红外等实验室仪器的自动采集，极大程度减轻监测人员工作量，

同时避免人为失误造成的数据错误。

3  LIMS实施要点总结

（1）提高区县工作热情。实现全市一体化，调动各区县站

的使用热情是关键，在前期调研阶段，从各区域选取区县代表

站全程参与调研及开发过程，使系统设计满足区县需求，后期

实施阶段，打通区县网络环境，使数据抓取及上报渠道更加畅通。

（2）保障硬件设备配套。保证系统所需各类硬件种类及数

量，支撑采样数据可现场录入，避免再次誊抄，实验室分析数

据一次抓取，自动传输，减轻一线人员工作量，切实提高工作

效率。

（3）体系文件统一。通过系统进行记录与表格的统一，对

于程序文件、作业指导书等，开放查询权限，鼓励各区县站进

行自身体系文件修改，使 LIMS 系统操作流程符合各区县质量

要求。

（4）建立问题反馈机制：系统磨合阶段会经历问题爆发期，

期间可能会遇到各种突发情况，或是需求不断更替的阶段，为准

确掌握系统运行过程中问题的数量及类型，便于溯源及优化，系

统建立了一套稳定可靠的线上问题反馈机制，记录申请人、问题

详情、审核意见、是否提交决议、问题处理意见等内容，对问题

的产生及处理全过程留痕，使争议有据可依、优化有理可循。

（5）保留个性化设置。由于所辖区县众多，各区县监测站

与市监测中心的业务类型、任务流程、仪器类型、常用检测方

法等不完全一致，系统需保持灵活性，允许各区县站自行配置

其工作流，维护本地化参数，使系统设计最大限度地符合用户

需求。

4  结束语

本系统的建设构建了市级生态环境监测垂直管理支撑体系，

在全市范围内建立了统一的环境质量监测数据传输机制，形成

监测中心、区域分中心、区县监测站三级传输体系，很大程度

上规范了全市手工监测业务流程、提高了手工监测数据质量。

但各区县受人员结构、资金条件、政策差异等客观因素影响，

导致系统应用水平参差不齐，一是建议实行区域分批推广，让

部分积极性高、条件成熟的区县先用起来，发挥带头作用，二

是实行任务类型分步走，先实现环境质量例行监测任务的线上

运行，再逐步推广到污染源监督性监测，执法监测等，由易到难，

最终形成真正意义上的全市一张网，落实全市垂直管理政策。
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