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Abstract 

On the issues of the large amount of water ecology and environment data and monitoring process man-
agement problems in the Poyang Lake, a water ecology and environment monitoring data management 
system based on SSM framework was established. According to the business requirements of monitoring 
indicators and monitoring frequency, a multi-level application program model is used to design and im-
plement water ecology and environment monitoring data and main process management, laboratory 
resource and system management as the core functions. The establishment of the system standardizes 
the laboratory management and business processes, improves the quality and efficiency of monitoring 
data, and plays a positive role in the protection of the water ecology and water environment of Poyang 
Lake. 
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摘  要 

针对水生态环境监测产生的大量数据及监测过程管理等问题，以鄱阳湖为研究对象，建立了以SSM (Spring + 
SpringMVC + MyBatis)框架为基础的鄱阳湖水生态环境监测数据管理系统。根据鄱阳湖各项监测指标及监测频

次等业务需要，采用多层应用程序定义的模型，设计并实现了以检测主流程管理、实验室资源管理、系统管理

为核心功能的鄱阳湖水生态环境监测数据管理系统。系统的建立规范了实验室管理和业务流程，提升了监测数

据质量和利用效率，对鄱阳湖水生态环境的保护起到了积极的作用。 
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1. 研究背景与意义 

长江中下游地区是我国人口分布比较集中的地区，千百年来孕育了长江中下游文明，是我国社会经济发展

的重要地区，汇聚了我国的主要湖泊群，这些湖泊为这一地区的社会经济文化发展提供了基础保障[1]。鄱阳湖

是我国最大的淡水湖泊，深入了解湖区水生植物情况对建设“秀美江西”的中国样版，保护鄱阳湖“一湖清水”

具有重要的意义。因此，加强鄱阳湖水生态环境监测对维系相关区域和国家生态安全具有重要作用[2] [3]。为切

实做好此项工作，江西省水资源管理中心实验室一直对其进行监测、分析等科学研究，监测项目涵盖水文、气

象、水体理化、浮游动植物、藻类生物及沉积物等指标，为最大程度的发挥监测数据作用，将仪器设备、人员、

试剂、业务流程、监测数据、文件材料等内容整合起来，采用 SSM 框架建设鄱阳湖水生态环境监测数据管理系

统，便于相关研究人员及时了解检测流程、检测数据，掌握鄱阳湖水生态环境的监测情况。实现采样试验过程

及监测数据的规范化及精细化管理。提升数据利用效率[4]。同时，鄱阳湖水生态环境监测数据管理系统作为江

西省水资源管理信息系统的组成部分，进一步完善我省水资源管理系统的功能，提高我省水资源监控管理能力

[5]。 

2. 数据及业务需求分析 

2.1. 监测数据需求 

鄱阳湖水生态环境监测过程涉及的数据主要包括：实验室仪器信息、人员信息、试剂信息、器皿信息、监

测站点信息、采样信息、样品检测数据等。 
1) 监测指标分析 
监测数据是通过人工下湖采样、实验室个样检测、每个数据进行分析整理来获取，将检测数据录入鄱阳湖

水生态环境监测数据管理系统，实现监测数据共享。数据主要包括：总大肠菌群、硫酸盐、氯化物、铜、铅、

锌、镉、总 α 放射性、总 β 放射性、BOD、石油类、DNA 表达量、RNA 检测、藻细胞数目、Zeta 电位、叶绿

素、硅藻生物量、蛋白质含量等。本系统的静态数据包含系统用户组织机构、用户信息、用户权限信息等初始
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设置后变化不大的数据，动态数据包含实验室仪器、试剂、监测数据等。详细监测指标如表 1 所示。 
2) 监测频次要求 
数据增加主要体现在动态数据的增加。取样时间主要是 6 次，分别为 2 月、4 月、6 月、8 月、10 月及 12

月，根据情况在温度较高和丰水期间增加采样频率，增加 7 月和 9 月份 2 次采样，全年最多 8 次采样。常规室

内检测指标 10 项，常规现场检测指标 14 项，平水期和枯水期(9 月~次年 4 月)：主要监测 25 个常规监测点，丰

水期(6 月~8 月)监测 43 个点来计算检测数据量和评价数据量。 

2.2. 业务需求 

经调研江西省水资源管理中心实验室对鄱阳湖水生态环境监测业务过程中的实际需要，鄱阳湖水生态环境

监测数据管理系统的整体业务需求主要包括：获取监测数据及管理实验室资源两个方面的内容，这两大板块的

UML 业务序列图如图 1 和图 2 所示。 

3. 系统功能设计与实现 

3.1. 总体架构 

采用多层应用程序定义的模型，将本系统应用程序提供的服务划分为业务外观层、业务规则层、业务实体

层、数据访问层四个抽象层，如图 3 所示。 
业务外观层：本系统是一个提供给内部检测人员专用的，且具有严格检测业务逻辑的管理系统。因此，需

构建一个人机交互、符合操作逻辑、界面美观、操作简便，同时用户可以方便地以 Web 浏览器的方式访问的监

测数据管理系统。 
业务规则层：系统中实现各项业务操作制定的规则。根据制定的规则进行逻辑设计，通过编码程序在系统

中实现各业务层的操作。完成委托样品检测工作，委托样品项目的验证，委托单状态维护等功能。 
业务实体层：主要负责处理系统业务数据的表现形式，方便各层间传递数据信息。业务实体层的数据是应

用程序的基础，根据需求分析结果，本系统的实体层主要包括站点信息、监测项目、常规监测任务、委托任务、

临时任务等。 
 
Table 1. Water ecological environment and meteorological monitoring indicators of Poyang Lake 
表 1. 鄱阳湖水生态环境及气象监测指标 

项目类别 监测项目 监测指标 

水文要素 水文、水情 水位、流量、流速、流向 

气象要素 气象 温度、湿度、气压、降水量、蒸发量、风速、地表温度、辐射、风向 

水体理化要素 

物理性状 水深、透明度、水位、光照、SS 

化学性状 TN、TP、PO4-P、NO3-N、NO2-N、NH3-N、DO、COD、Mn、pH、水温、电导率 

典型抗生素 四环素类、磺胺类、氟喹诺酮类、大环内酯类 

沉积物要素 底泥 含水率、全磷、全氮、粒径组分、pH、Eh 

生物要素 

浮游植物 种类、密度、生物量、叶绿素 a、初级生产力 

浮游动物 原生动物、轮虫、枝角类、桡足类的种类组成、密度、生物量 

底栖动物 种类组成、密度、生物量 

 
水生植物 种类组成与生物量 

湿生植物 种类、密度、盖度、多度、生物量、湿地类型、面积和分布(遥感监测) 
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数据访问层：执行从数据库获取数据或向数据库发送数据的功能，通过 MyBaits 框架，操作数据库中的数

据，为系统其它层提供数据服务。 

3.2. 技术介绍 

1) Spring 
Spring 是一个开源的、轻量级的框架，它具有轻量、控制反转、面向切面、容器、框架、MVC 等特征[6]，

方便用户高效的创建性能好、复用率高的代码，使得 JavaWeb 应用开发更为简单，使用广泛[7]。 
2) SpringMVC 
Spring MVC 是 Spring 产品组合的一部分，具有 Spring 所有的特点，例如：容器、松耦合等。Spring MVC

框架为 JavaWeb 应用的开发提供全面支撑[8]。 
3) MyBatis 
Mabatis 是优秀的持久层框架，分为接口层、数据处理层和基础支撑层。支持基本的 SQL 査询，存储过程

和高级映射等功能，除去了 JDBC 手工配置等操作[9]。MyBatis 通过 xml 或注解用于配置和原始映射的方式，

将接口和 Java 的 Pojos 映射成数据库中的记录[10]。 
 

 
Figure 1. Diagram of obtain monitoring data sequence 
图 1. 获取监测数据业务序列图 
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Figure 2. Diagram of manage lab resources sequence 
图 2. 管理实验室资源业务序列图 

 

 
Figure 3. Diagram of system frame 
图 3. 系统架构图 

3.3. 功能设计与实现 

结合鄱阳湖水生态环境监测业务过程中的实际情况，本系统的整体功能分为检测主流程管理、实验室资源

管理、系统管理三大部分，实现以水资源实验室为核心的全方位管理。具体系统功能及系统首页界面如图 4、
图 5 所示。 
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Figure 4. Diagram of system function 
图 4. 系统功能图 

 

 
Figure 5. Diagram of system homepage interface 
图 5. 系统首页界面图 

3.3.1. 检测主流程管理 
1) 基础静态数据管理 
基础静态数据管理主要包括对气象数据、采样点、采样计划、样品类型、测试项目、测试模板、其他数据

信息的查询和编辑。 
2) 测试方法标准管理 
在采样检测及分析过程中涉及的有关方法、标准等统一录入该模块，便于业务人员查询搜索，提高工作质
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量和效率。该模块主要功能有：测试方法管理、测试项目管理、测试模板管理、国家标准等。测试方法管理的

功能界面如图 6 所示。 
3) 检验业务流程管理 
根据采样检测流程，确定检测流程中的关键环节，通过这些环节确定检测业务流程管理的功能包括：按单

号录入、任务下达、检测数据统计、任务查询、任务标记、委托受理等。 

3.3.2. 实验室资源管理 
1) 人员管理 
人员管理主要包括人员的组织架构信息及个人信息。组织架构信息主要为所属单位、部门及岗位等，个人

信息则是人员基本信息及技术档案，可查看每位用户在检测工作中涉及的培训经历、岗位考核等信息。 
2) 仪器设备管理 
仪器设备管理包括：仪器分类管理、仪器设备预约管理、仪器设备台账、仪器验收管理、仪器检定管理、

仪器维修管理、仪器报废停用申请、仪器维护保养管理。仪器设备台账界面如图 7 所示。 
3) 材料管理 
检测材料主要分为采样容器、化学试剂、标准物质三大类。材料管理是针对这些物料进行物料库存管理、

物料采购申请、物料类型管理、供应商管理、储存位置管理。 
4) 知识文档管理 
知识文档是指在检测分析工作中涉及的各类文件、资质材料等。主要功能包括：文档综合管理、文档查看、

文档归类管理。 
5) 客户管理 
客户管理包括管理客户名称、地址、联系方式等信息，便于维系客户关系。 

3.3.3. 系统管理 
该功能模块包括主菜单设置、用户登录注销记录、角色权限管理、工作流管理、报表管理、测试页、各类

权限设置、相关参数设置、日志管理等功能。其中，权限设置功能实现对不同层级、不同部门、不同人员进行 
 

 
Figure 6. Diagram of test project management interface 
图 6. 测试方法管理界面图 
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Figure 7. Diagram of instrument and equipment account interface 
图 7. 仪器设备台账界面图 
 

权限分配设置。不同的用户可以具备多重角色，不同角色可按照工作岗位、业务领域等进行菜单功能的分配。

个人日志管理可记录每位用户的登录日志及操作轨迹。 

4. 结束语 

本文以鄱阳湖为例，采用信息化技术对鄱阳湖水生态环境监测业务、数据及实验室资源建立了基于 SSM 框

架的监测数据管理系统。利用 SSM 框架构建的系统在性能上、代码重复率等方面比传统的 SSH 框架有了明显

的改进，在功能上也保证了数据的一致性和安全性。用户操作简单、访问方便，大大提高了管理效率，实现了

人工下湖采样、实验室个样监测、每个数据获取分析全过程的展示与管理，极大程度的发挥了监测数据的作用，

使检测及数据管理工作更智能化、规范化。目前，该系统已在江西省水资源管理中心实验室开展应用，有关业

务人员认为该系统的使用不仅有助于对试验流程的科学把控，还使鄱阳湖水生态环境监测数据受到了严格的质

量控制，保证了监测数据的可靠性和利用率，进一步提高了鄱阳湖水生态环境监测分析质量。系统的建设将有

助于鄱阳湖水环境的改善，提高鄱阳湖的生态环境治理能力，有力配合鄱阳湖环境治理工作，在保护鄱阳湖水

生态环境上发挥了良好效益。 
本系统的运行虽然取得了阶段性的成果，但是仍有一些问题需要进一步研究与完善。后续应加强业务人员

和研发人员的沟通交流，不断完善系统功能及数据库，更好地发挥系统功能。此外，以本系统为切入点，建立

一套通用的水资源监测数据管理系统，可推广应用于其他研究区域的水资源监测及管理工作，为实现最严格水

资源管理制度提供技术支撑。 
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