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地下水污染调查样品测试质量远程实时监控管理系统开发
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摘要：全国地下水污染调查评价工作已全面启动，地下水污染调查评价样品分析质量控制是关键。文章通过对

样品分析质量控制需求的分析，开发运行于互联网的地下水污染调查样品测试质量远程实时监控管理系统软

件，针对地下水污染测试技术研究中样品测试的质量进行实时评价、实时监控和实时统计，了解实验室的分析测

试能力，及时发现和纠正测试工作中存在的问题，从而保障地下水污染调查评价工作的顺利实施。
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为查明我国地下水水质和污染状况，开展地下

水资源保护和污染防治工作，全国地下水污染调查

评价工作已全面启动，采集地下水分析样品数万

件，每件样品测试参数百余项，样品测试工作量巨

大。地下水分析测试是把握地下水质量状况、预测

地下水污染发展趋势的重要手段，也是为地下水污

染调查评价提供区域可对比的地下水水质和污染

信息的主要依据［１－３］。分析测试数据的质量在一

定程度上决定了地下水污染地质调查评价工作的

质量水平，因此地下水样品的分析质量控制至关

重要。

近年来，承担地下水污染测试任务的实验室在

地下水污染地质调查评价方法和样品测试质量控

制方面做了大量工作［４－５］。由于地下水分析时效

性强，重复分析难度大，为了确保众多实验室分析

数据的有效性和可比性，根据《地下水污染调查评
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价规范》［６］中对实验室外部质量控制的要求，采用

发放监控样，利用现代网络技术实施远程实时质量

监控，实施实验室外部质量监控，可以及时发现和

纠正不合格分析数据，进而确保地下水污染调查评

价样品测试数据的准确性和可比性。建立远程实

时质量监控管理系统，同时制备质量监控样品，以

满足质量监控的需要，该项工作也是开展地下水样

品测试质量控制标准化［７］工作的一个重要内容。

本文借鉴相关文献［８－１６］，开发了一套地下水

污染调查评价样品测试质量远程实时监控管理系

统，实现了监控样品管理、数据评价和统计分析，可

以评价各实验室的分析测试水平和管理能力，及时

发现和解决问题。该系统进一步完善了地质实验

室样品检测能力资源［１７］的建设工作，促进了地质

实验室技术资源标准化服务平台的推广与应用。

１　远程实时监控管理系统的工作原理
根据《地下水污染调查评价规范》中实验室外

部质量控制的要求，定期或不定期向承担全国地下

水污染调查样品分析任务的实验室发放控制样品，

通过开发远程实时监控管理系统（简称 ＤＺＫＳ），在
互联网上进行监控样品发放登记、控制结果的数据

录入、数据评价以及结果浏览、查询等，针对地下水

污染测试技术研究中样品测试的质量，进行实时监

控、实时评价、实时统计，评价各实验室的测试质

量，及时发现和纠正测试中的问题，从而解决地下

水污染样品分析测试工作中存在的关键问题，建立

与完善地下水污染物测试技术体系。

２　监控频次
按照相关规定，给承担全国地下水污染调查样

品分析任务的实验室按５％的数量配发监控样品，
要求实验室监控样要与生产样品同时分析，结果出

来后即可上报至系统；系统接收结果后，立即进行

处理判断和评估。对于问题严重的实验室，暂停承

担测试任务，直至控制样品测试考核合格，方可恢

复测试工作。

３　样品管理
３．１　样品标识

全国地下水污染调查评价工作是一项长期持

续的任务。随着调查工作范围的扩大和时间的延

续，监控样品数据不断增多，为了保证样品发放的

安全性和方便数据跟踪分析与评价，样品标识过程

全部采取计算机管理。标识样品的监控样品编码

由计算机产生随机码，标识和跟踪监控样品，其组

成为１１位数字或字符。编码组成为：ＶＯＣ或 ＯＣＰ
＋２位年号＋６位随机码。具体的监控样品编码结
构见图１。

图 １　监控样品编码结构
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｄｉｎｇｓｔｕｃｔｕｒｅｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓａｍｐｌｅｓ
ＶＯＣ或ＯＣＰ—样品类型和测试组分指标项；２位年号—区分不同
批次和指标项的监控样品；６位随机码—对应不同浓度和被不同实
验室领取的监控样品。

３．２　样品发放
发放给实验室的每一个监控样品，必须经过系

统入库登记和填写监控样品发放登记信息后，该监

控样品编码才能被激活，允许上传数据。

４　监控指标和分析方法
《地下水污染调查评价规范》［６］明确规定了地

下水污染地质调查评价有机污染物检测项目的全

部质量控制的指标范围。此外，每批监控样必须提

供相应的实验室外部质量监控样品检测作业指导

书，测试项目、测试方法以及数据提交，必须严格按

照该批次样品提供的作业指导书的要求进行操作

和提交结果。

５　评价方法
参照《地下水污染调查评价规范》［６］对实验室

外部质量控制的要求，单次项目结果的评价标准

为：

如果相对误差＜１０％，合格；
如果１０％＜相对误差＜２０％，合格但不满意；
如果相对误差＞２０％，不合格。
评价内容包括单次项目结果评价、单次单样合

格率；单位合格率统计包括多次单项合格率、按批

或按年多次多项的总体合格率统计：总体统计是按

批或按年统计样品总数、最大相对误差、最小相对

误差以及相对误差数据分布情况等。

６　测试质量远程实时监控管理系统
６．１　系统运行环境

ＷＥＢ技术是目前普遍采用的一种计算平台，
适合作为网上信息服务工具，以最便捷的方式实现

信息共享。ＷＥＢ服务器是远程信息与网络之间的
—２７５—
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通信和翻译的中介，而 ＷＥＢ浏览器则是与平台无
关的“前端”，采用“请求驱动”的方式服务。本系

统采用基于ＷＥＢ的多层Ｂ／Ｓ体系结构。
本系统的服务器端要求较快、稳定的互联网网

络环境，具有隔断内外网用户、保护服务器及内部

用户的防火墙，Ｗｉｎｄｏｗ２００３服务器操作系统、ｉｉｓ、
ＮｅｔＦｒａｍｅＷｏｒｋ２．０的网络平台，数据库选用 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ产品；客户端选用 Ｗｉｎｄｏｗｓ９５／９８／Ｍｅ、
ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ／２０００／ＸＰ之一的操作系统，安装
ＩｎｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅ、Ｎｅｔｓｃａｐｅ等相关浏览器软件，推荐
使用ＩＥ７．０及以上版本，并具有快速、稳定的连接
互联网的带宽。

６．２　系统设计原理
６．２．１　系统结构

地下水地质调查样品测试质量实时监控管理

系统（ＤＺＫＳ）的构建基于 ＷＥＢ的分布式 Ｂ／Ｓ
（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ浏览器／服务器）模式计算环境
中，为非对称结构，主要从数据平台输出数据，客户

端通过中间层建立连接，与数据库进行交互，实现

信息共享。其工作流程分为４个层次：数据录入、
信息管理、结果评价、分析评估。系统的功能包括

３个层次：数据层、业务层和表现层。ＤＺＫＳ的总体
结构见图２。系统架构突出了系统的可靠性、安全
性和灵活性，保证对统一资源的合理调配，最大限

度地支持各业务模块的正常运行；系统采用分级管

理，信息维护方便，网络系统和用户管理科学可靠，

确保了信息存储管理可靠、安全。

图 ２　ＤＺＫＳ系统结构
Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＤＺＫＳｓｙｓｔｅｍ

６．２．２　数据库
实时监控管理数据库通过数据库管理系统来

进行管理。数据库的计算机环境采用功能强大、用

户熟悉的ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００３，数据库管理系统工
具为ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００。数据库内容主要包括以下
４部分。

（１）系统运行数据库：实验室用户基本信息
表、系统日志数据表、用户留言信息表。

（２）监控样品数据数据库：监控样品测试数
据、监控样品发放基本信息记录表。

（３）计算方法数据库：评价方法数据表。
（４）评价指标参数数据库：监控样品测试组分

信息表、测试组分数据表。

６．２．３　系统功能实现
系统采用分级权限控制，用户访问本系统需要

输入用户名和密码。按照用户角色不同划分为两

类用户：管理员用户和实验室用户。当用户正确输

入帐号、密码、验证码时，才能成功登录系统，见

图３。系统功能主要包括实验室用户功能和管理
员用户功能。
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（１）实验室用户功能：主要包括用户对本实验
室的监控样品数据库上传，对本实验室样品评价结

果的查询、留言和信息浏览功能。

（２）管理员用户功能：主要供国家地质实验测
试中心工作人员使用，功能包括：监控样品信息入

库管理、监控样品领取登记管理、样品评价指标设

定管理、评价信息查询统计分析（见图４）、用户信
息管理以及通知公告信息发布管理等。

（３）系统功能：用来指定菜单和记录的显示样
式，以及一些个人设定。用户可以根据自己的需要

设定，在个人设定中用户能够修改密码。

查询统计内容包括收样时间、实验室名称、样

品编号、监控指标（组分）及超差组分，还包括图形

分析以及控制图分析。

图 ３　用户登录界面
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒｕｓｅｒｌｏｇｇｉｎｇ

图 ４　测试结果查询界面
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒｔｅｓｔａｎａｌｙｔｉｃａｌｑｕｅｒｙｉｎｇ

７　结语
地下水地质调查样品测试质量远程实时监控

系统开发工作自２００７年开展以来，通过对承担全
国地下水污染调查评价样品有机分析的实验室的

分析数据监控和管理，对来源于长江三角洲、淮河

流域平原区、华北平原等我国东部平原区地下水污

染调查评价的地下水有机监控样品，进行了实时反

馈监控，规范了质量控制程序，及时发现和纠正不

合格分析数据，保障了地下水污染调查评价工作的

顺利实施，进而确保了地下水污染调查评价样品测

试数据的时效性、公正性、准确性和可比性，为全国

地下水污染地质调查评价项目的实施提供了有效

的技术保障。
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