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摘 要：生态环境监测是指利用物理、化学、生化、生态学等技术手段，对生态环境中的各个要素、生物与

环境之间的相互关系、生态系统结构和功能进行监控和测试。生态环境监测对于监测环境污染、保护生态环

境、保障公众健康、促进可持续发展等方面具有重要作用。为实现生态环境监测区域间资源共享、优势互补，

提升环境监测数据的准确性和规范性，本文将从生态环境监测质量管理角度出发，对信息化系统在环境监测

领域实现区域一体化方法、技术与实现路径进行探讨。结合实际案例，对实现路径和方法进行阐述，包括承

建单位和建设单位如何参与配合、如何分阶段实施等，详细介绍一体化系统各个模块的设计理念、功能和相

互间关联关系，总结检验检测产业区域一体化的有效性和意义。为生态环境监测领域的改革和创新提供理论

支持。
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ABSTRACT: Ecological environment monitoring refers to the use of physical, chemical, biochemical, ecological

and other technological means to monitor and test various elements in the ecological environment, the

interrelationships between organisms and the environment, the structure and function of ecosystems. Ecological

environment monitoring plays an important role in monitoring environmental pollution, protecting the ecological

environment, ensuring public health, and promoting sustainable development. In order to achieve resource sharing

and complementary advantages among ecological environment monitoring regions, and improve the accuracy and

standardization of environmental monitoring data, this paper explored the Methods, technologies, and implementation

paths of regional integration of information systems in the field of environmental monitoring from the perspective of

ecological environment monitoring quality management. Based on practical cases, this paper elaborated on the

implementation path and Methods, including how the contracting and construction units participate and cooperate,
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how to implement in stages, etc, provided a detailed introduction to the design concept, functions, and

interrelationships of each module of the integrated system, and summarized the effectiveness and significance of

regional integration in the inspection and testing industry which provides theoretical support for the reform and

innovation in the field of ecological environment monitoring.

KEY WORDS: environmental monitoring; integration; implementation path; system design; intelligent monitoring

0 引 言

生态环境是指由生物群落及非生物自然因素组成的各

种生态系统所构成的整体，主要或完全由自然因素形成，

并间接地、潜在地、长远地对人类的生存和发展产生影响。

生态环境的破坏，最终会导致人类生活环境的恶化。而生

态环境监测是通过对影响生态环境质量因素的代表值的测

定，确定环境质量(或污染程度)及其变化趋势的过程。生

态环境监测是环境保护工作的重要组成部分，它能够及时、

准确、全面地反映环境质量状况，为环境管理、污染治理

等工作提供科学依据。生态环境监测在监测环境污染、保

护生态环境、保障公众健康、促进可持续发展等方面具有

重要作用。

目前的生态环境监测多采用传统的实验室分析方法，

需要耗费大量时间和人力，难以满足实时、快速、高效的

监测需求，且存在监测网络范围和要素覆盖不全，部门间

规划布局不统一，技术规范、评价方法不统一，数据缺乏

可比性，信息共享程度不高，监测与监管结合不紧密，监

测数据质量有待提高等突出问题[1]。

区域一体化是当前世界经济发展的一个重要趋势，旨

在通过加强区域内的经济、政治、文化等领域的合作，实

现资源共享、优势互补、协同发展。在生态环境监测领域，

区域一体化也具有重要的应用价值。例如，在欧洲区域一

体化进程中，欧洲环保署通过建立统一的生态环境监测网

络，实现了对欧洲区域环境状况的实时监控。此外，在亚

太地区、北美自由贸易区等区域一体化进程中，也涉及了

生态环境监测方面的合作。但目前国内关于生态环境监测

区域一体化的相关研究鲜少与涉及[2‒3]。

本文主要是对生态环境监测行业区域一体化的方法、

技术和实现路径进行探讨，提出具体的方法策略。同时，

将结合环境监测区域一体化的理念和实际应用案例，探讨

如何将一体化系统落地实施并成功推广，并提出具体的解

决方案和实施步骤。为生态环境监测领域的改革和创新提

供理论支持和实践指导。

1 方法理论阐述

实现生态环境监测区域一体化的方法理论概括为“十

大统一”，即：统一任务下达、统一监测过程、统一质控

要求、统一审核流程、统一报告模板、统一记录表格、统

一样品编码规则、统一方法标准表述、统一评价标准表述

和统一数据管理[4‒20]，详细介绍如下：

1.1 统一任务下达

对区域内所有的业务类型进行全面梳理、分类，形成

统一的业务类型库、环境质量监测点位库、污染源企业信

息库，并由上级单位统一维护管理。每年监测任务计划发

布以后，在一体化平台上发布任务并指派责任单位，确保

所有相关单位都能接收到任务信息并了解任务的具体要

求。

1.2 统一监测过程

制定一套标准的监测过程，包括任务管理、采样管理、

样品保存与运输和报告管理。详情如图 1 所示，图中包含

采样和送样两类流程，依照监测过程的先后顺序，分角色

进行展示。

1.3 统一质控要求

对质量控制统一要求，包括方法质控要求统一维护、

标准物质统一管理、质控数据统一处理规则、质控图表制

作统一算法等。同时对质量管理体系在区域内进行统一线

上管理，包括对各类质量管理计划的制定、过程的执行进

度和最终的成果表都要在一体化平台中管理。
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图 1 监测全过程流程图

Fig.1 Monitoring process flowchart

1.4 统一审核流程

制定统一的审核流程，确保所有数据和结果的审核都

按照相同的标准和步骤进行。实验室内部的数据都要经过

三级审核，实验室报送出来的数据，要经过单位内部数据

审核部门的三级审核，数据报送到区域中心以后，要在区

域中心完成三级审核，然后再将数据推送至数据中心或报

送上级单位平台。

1.5 统一报告模板

为各类报告制定统一的格式和内容，方便数据的比较

和分析。模板类型包括环境质量监测类报表模板和污染源

监测类报告模板。其中，环境质量类报表模板要明确好报

送的数据要素、数据格式要求及特殊异常情况的数据标识

方式，如客观原因采不到样品，无法正常检测，需要用“-”
标记数据，并清晰备注原因。污染源报告模板首先要确保

涵盖所有样品类型，如废水、地下水、有组织废气、无组

织废气、噪声、震动、辐射、土壤等。并明确报告中是否

需要体现工况、评价标准、监测结论等。同时，对于污染

源报告电子化以后，需要考虑电子签名和签章的法律有效

性，必要时采用打印出来手动签章或对接 CA 签章系统。

1.6 统一记录表格

使用统一的表格记录数据，保证数据的规范性和一致

性，方便查询和统计。在检测行业区域一体化平台中，记

录生成依赖于检测方法结构化的内容，如 HJ 535-2009《水

质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》，设定好计算参数

为：取样体积、稀释倍数、样品吸光度、测的量和样品浓

度，并为计算参数设定修约、单位和检出限。则系统会自

动计算结果数据并将计算参数和结果数据自动展示在原始

记录表单中。当氨氮的计算参数等结构化内容发生变化时，

样品的原始记录表单会自动更新。所以信息化系统中的表

单受控转变为完全可以转为方法受控。因此统一记录表格

实质为统一所有检测方法的结构化内容。

1.7 统一样品编码规则

为所有样品制定统一的编码规则，确保在处理和存储

过程中能准确识别每一个样品。规则如图 2 所示，举例：

广州市站在 2020年 8月 9日采的一个环境质量地表水的样

品，编号为：AASZ20001- DS0809010-01，(编号从左至右

含义依次为：AA 代表广州市，SZ 代表任务类型，20 代表

2020 年，001 代表 20 年 SZ 类型任务的第一个任务，DS
代表样品类型，0809 代表 8 月 9 日，010 代表点位流水号，

-01 代表样品流水号)。

图 2 样品编号构成

Fig.2 Sample number composition

1.8 统一方法标准表述
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对所有方法的表述采用统一的标准，方便理解和使用。

可以参考国家市场监督管理总局或地方市场监督管理总局

的方法库为基础。如果存在多种表述，也需要安排专人进

行统一调整维护，最终形成统一的方法库。方法库核心信

息包括：监测类别、方法名称、方法编号、方法来源、实

施日期、发布日期、发布单位、版本和运行状态。

1.9 统一评价标准表述

用统一的评价标准和方法，确保对结果的准确性和公

正性评价。建立统一的评价标准库，将国家标标、行业标

准和地方标准结构化以后维护到平台中。评价标准库核心

信息包括：标准名称、标准分类、评价指标、指标高限、

指标低限和单位。

1.10 统一数据管理

通过将所有数据归集到数据中心，在数据中心对数据

进行统一的收集、存储、备份、恢复和管理，确保数据的

安全性和可用性。同时，数据中心将数据进行“清洗”后，

形成数据仓库，并建立各类标签库和指标库，借助人工智

能算法模型及数据分析展示工具，对数据仓库中的数据进

行挖掘利用，从而为形势分析、监测执法、成效评估、专

项保证等方面提供有力支撑。

以上“十大统一”的内容也是作为生态环境监测区域

一体化系统设计的核心需求，指导项目建设方向。

2 系统技术架构

生态环境监测区域一体化系统总体架构按照模块化、构

件化、分层构建的思想进行设计和实现。总体架构主要由“一

个中心”“四个体系”“五个层次”“九大管理”组成。如

图 3所示。“一个中心”，即全省统一的环境监测大数据中

心(即广东省生态环境综合管理平台)；“四个体系”为标准规

范体系、技术支持体系、安全保障体系、运行维护体系；“五

个层次”分为数据采集层、数据资源层、数据治理层、数据

分析层、数据应用层；“九大管理”(即广东省生态环境监测

实验室全过程管理平台)包括监测标准管理、监测过程管理、

监测过程监管、质量监督、质量体系管理(包含环境场所、仪

器设备、人员、质控统计、内审、体系文件和试剂耗材)、专

家库管理、标准物质管理、持证上岗管理、培训管理。

该架构一方面可以较好地展现项目所包含的各个层面

的所有内容；另一方面也可以清楚地展现出所设计的系统

对各层基础的良好适应性，充分证明系统的可扩展性及持

续发展性。更重要的是，这种分层可以明确项目规划与实

施时任务的分解，有利于项目建设任务能在预先的接口定

义基础上进行同步实施，缩短整体建设周期。

系统采用分布式集群部署方式，并运用了负载均衡、

双击热备和缓存技术，以达到高可用、高性能和高可靠。

应用部署在政务云内网，通过政务外网出口向政务网用户

提供服务，如图 4 所示。

注: 实验室信息管理系统(laboratory information management system，LIMS)。

图 3 总体架构设计

Fig.3 Overall architecture design
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图 4 服务器部署架构图

Fig.4 Server deployment architecture diagram

此外，系统通过了等级保护二级测评和商密改造，并

通过统一身份认证和角色权限控制系统功能访问，以此保

护用户的隐私，并确保应用系统及数据安全。

建设过程严格按照 ISO17024《检测和校准实验室能力

的通用要求》、RBT 214《检验检测机构资质认定能力评

价检验检测机构通用要求》和 RBT 028-2020《实验室信息

管理系统管理规范》等实验室相关准则要求建设，确保系

统的合规性。

3 系统实施推广路径

3.1 整体规划，全面布局

区域一体化建设需要由上级单位牵头，统一规划部署。

组建专门的项目团队和技术团队，指定项目负责人。并对

辖区内所有即将参与系统使用的单位及人员做好宣贯，指

派单位主要负责人参与工作汇报。

3.2 系统设计，开发部署

按照项目管理标准化实施流程，进行项目开工、需求

调研、系统设计、软件开发和系统测试工作。在开工环节

要明确项目组各类角色职责及工作机制。在需求调研和系

统设计环境，需要对过程产出物进行详细评审，可召集辖

区内权威的技术专家和辖区内各单位用户进行评审。评审

后要输出项目需求规格说明书、软件概要设计、详细设计

和数据库设计。软件工程师根据设计文档进行原型系统设

计和开发，并同步进行软件测试，并出具测试报告。

3.3 系统部署，用户培训

系统完成开发测试以后，需要部署到正式服务器调试。

调试过程需要经过研发团队内部测试和用户验收测试。调

试完成后组织用户培训，用户培训建议提前制定合理的培

训计划并准备好培训教材，然后按不同的用户角色分类分

阶段培训。

3.4 试点先行，分批推进

首先选取少数几个典型的单位试点，随后进行分批推

广，直至全面铺开使用。试点过程中，需要提前编制试点

方案，方案中要明确试点单位需要准备和配合的工作。制

定详细的试点计划并严格执行。过程中建立问题沟通及管

理机制，所有问题和建议都需要经过项目组评审后，才能

修改系统程序，避免个性化设计。

试点结束后，根据用户意见升级系统。并制定详细的

推广计划进行全面推广。

3.5 运维保障，主动成长

为保障信息化系统在生态环境监测行业中的长期稳定

应用，供应商需要对系统进行定期小版本更新和升级，并

提供持续的技术支持和维护服务。同时，用户自身需要不

断提升信息化意识，积极参与系统使用培训。通过这些措

施，可以确保信息化系统能够持续地满足监测需求，并发

挥积极作用。

4 应用成效

广东省生态环境监测一体化实验室信息管理系统实现

了省中心与 21 个地市环境监测全过程无纸化，实现对全省

实验室相关“人、机、料、法、环”资源全生命周期管理，

实现了全省 21个地市与 119个县区持证上岗考核全过程无

纸化。

通过一体化系统应用推广，广东省实现了技术规范和

评价方法的统一，从而提高了数据可比性，实现了全省环

境监测资源库的数据通存通取和灵活调度，规范了监测全

过程管理并实现了不同部门与单位之间的信息共享和优势

互补。利用算法和校验识别并警示异常，提升了数据质量。

通过全链条溯源留痕，确保了数据真实可追溯。全过程智

能化自动化设计，大大提升了检测全过程的工作效率。

5 结束语

为积极响应国家政策号召，强化监测数据集成共享、
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分析评价与决策支持，提升监测大数据应用水平和检测数

据质量，检测检测区域一体化是管理的需要，也是服务社

会的需要。区域一体化管理会补齐非一体化管理时的诸多

短板，让检测能在更大程度上对保证产品质量、维护消费

者权益、促进科技创新和服务经济发展等方面发挥重要作

用。实现生态环境监测区域一体化首先以“十大统一”作

为理论基础，其次系统设计按照模块化、构件化、分层构

建的思想进行设计和实现，最后项目实施推广过程中，需

要整体规划、全面布局、试点先行、分批推进。通过广东

省生态环境监测一体化实验室信息管理系统建设案例的成

功实践，提高了广东省环境监测数据的准确性和规范性，

提高整个区域的生态环境监测水平。未来，环境监测区域

一体化还可以继续拓展至国家层面，实现全国环境监测一

张网、一盘棋、一体化的格局，从而有效推动环境保护工

作的深入开展，实现资源共享和优势互补，促进可持续发

展战略的实施。
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