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摘要:介绍了北京市水质监测信息共享平台的设计与关键技术:采用软件工程技术、数据库技术、
GIS 技术、互联网技术、中间件技术等先进技术,实现水利部门之间数据的纵向共享,水利、环保、卫
生等涉水部门之间水质数据的横向共享,并在此基础上实现了全市源水、供水、排水水质的成果会

商、水质预警、统计分析、报表生成、信息发布等,建立了全市水质监管部门的信息共享机制,保障了

首都供水安全、水环境安全,为首都水环境治理提供了数据基础及技术支撑。
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摇 摇 北京是资源型重度缺水城市,水资源的禀赋先

天不足,再加上近年来连续多年干旱、日益庞大的城

市规模造成用水量过快增长,超过了水资源承载力

和水环境容量,水资源供需矛盾十分突出。 水污染

事件和供水安全事件等也越来越受到各级领导和社

会公众的关注。
北京市水质由北京市水务局、环保局、卫生计生

委、地勘局、自来水集团、排水集团等多家单位共同

监管。 由于各个监管单位的行业特点,监测数据具

有来源单位多、数据种类多、信息管理方式各异等特

点。 同时,南水北调中线工程水源进京使得北京市

供水模式更加复杂。 为保证南水北调水源进京后供

水水质安全,建立部门间高效顺畅的沟通协作模式,
共享水质监管信息,及时有效应对突发事件,确保北

京市水源切换后城市供水安全,以及有序、高效运

行,亟须进行全市水质监测信息共享平台建设。 平

台建设一方面要实现各部门间的水质数据汇集、共
享,另外一方面要在汇集数据的基础上开展水质信

息的管理及分析评价,为领导决策提供参考。
针对水质监测信息共享及水环境分析应用方面

的设计和研发,国内外专家学者做了大量的工作。
温香彩等[1]提出了基于 Biztalk 及 SOA 的流域水环

境监测数据交换共享技术,研发面向服务的信息交

换共享平台,为水环境信息交换共享提供了保障。
彭辉等[2]设计和开发了全国水资源质量信息共享

服务系统,采用 Spring Framework 系统框架,与 Web鄄

GIS 平台无缝连接,实现了水质信息的图形显示、导
航、放大、缩小、漫游、图层控制管理,通过中间件技

术实现了水质信息应用层解耦合和持久层设计,建
设了可重复使用性、维护性和扩展性优良的水质信

息管理系统。 娄彦兵等[3]研发了基于 GIS 的水质监

测信息管理系统,系统采用基础数据层、信息支持平

台、应用系统 3 层体系架构,包括监测站网管理、监
测数据处理、分析评价、资料整汇编等子系统,采用

了动态报表、数据质量控制、整汇编数据异地互审等

关键技术。 这些工作为北京市水质监测信息共享平

台的建设提供了技术经验和设计理念。

1摇 系统建设意义

平台建设涉及北京市的水源水质、供水水质、排
水与再生水水质,其社会和经济意义体现在:淤适应

了北京市供水新模式的需要。 南水北调工程全线通

水后,在复杂的多水源供水模式下,水质安全将成为

衡量供水工作成功与否的关键。 因此,建设该平台

实现水源和供水水质数据汇集共享,可掌握各个供

水环节的水质状态,提高供水水质安全系数。 于提

升了水资源质量管理水平的需要。 南水北调江水进

京后,将大大改善北京市水资源条件,增加水资源承

载能力。 通过本系统的建设,可全面、综合掌握全市

源水、供水、排水、降水等方面水质情况,测算水环境

容量,模拟水环境变化规律,为开展水功能区限制纳

污考核和水资源质量管理提供数据支撑。 盂满足了
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水质信息发布统一口径的需要。 南水北调沿线工程

以及北京市内源水、供水、排水由不同单位进行水质

监测。 由于管辖范围交叉及职责差异,即使是同一

区域水质监测数据,因采样时间、地点不同,监测指

标、所选评价标准体系不同,将导致水质评价结果类

型可能有较大差别,不利于信息对外发布。 因此,建
设本平台,在汇集各源头数据基础上增加成果会商

环节,有利于统一水质信息发布口径。 榆满足了后

期北京市水环境综合发展规划的需要。 通过该项目

的建设,可以使相关管理规划人员全面掌握北京市

管辖范围内源水、供水、用水、排水的监测站点及其

监测方式、监测指标,能够对水质监测情况有更清晰

的了解。 根据现有的站点布设情况,进行全市范围

的规划,对水质监测的重点区域进行加密,对于已建

的监测区域从审批着手进行控制,防止重复建设,节
省国家投资。

2摇 系统结构

系统基于 SOA 体系架构,采用 B / S(浏览器 /服
务器)结构,按照采集传输层、通信与计算机网络平

台、数据资源层、应用支撑层、业务应用层及应用交

互层体系结构进行建设。 同时,在系统框架依托遵

循相关安全保障体系和标准规范的前提下,在虚拟

化服务基础服务的支撑下进行设计,以保证系统安

全、持续的运行。 平台总体框架见图 1。

图 1摇 平台总体框架

平台部署以应用服务器、数据库服务器、GIS 服

务器作为系统平台支撑,北京市水务局用户通过水

务局专网访问系统,各委办局通过 VPN 网络实现对

系统的访问。 各委办局与市水务局的数据共享通过

统一的技术标准和规范,利用“北京市政务信息共

享交换平台冶实现,水务局各单位间的数据共享利

用“北京市水务局数据共享交换平台冶实现。 同时

提供了移动应用平台,与 Web 系统之间实现数据

共享。

3摇 系统主要功能

由于所涉及的业务角度不同,评价标准各异,因
此,期望目标也有所差异,共享平台主要分为供水水

质、水资源质量、水环境质量、排水与再生水水质 4
部分业务功能,同时开展了实验室管理系统的建设、
水质科普、热点问题展示。 其中供水水质包括自来

水厂、乡镇集中供水厂、村级供水站、管网末梢水、自
备井、二次供水设施的水质;水资源质量包括北京市

地表水源地、本市地下水源地、外调水(南水北调中

线)的水质;水环境质量包括地表水、水功能区、区
县界断面、地下水、降水的水质;排水与再生水包括

入河排污口、污水处理厂、再生水厂的水。 自动监测

数据通过数据交换的方式存储至系统数据库,人工

监测数据通过界面导入的方式导入至系统数据库,
数据汇集后,在此基础上完成各委办局间的水质评

价结果会商、统计分析、报表生成等。 系统功能框架

见图 2。 其中,每部分业务功能下,根据管理的对象

不同,又分为不同的功能框架(图 3)。
3. 1摇 实时监测及展示

该部分以 GIS 平台为支撑,除 GIS 的放大、缩
小、平移、图层控制、量距、全图查看、空间定位等基

本功能外主要实现以下几点内容:淤实时监测。 对

自动监测站点的水质情况实时监控,当上报的水质

数据超过阈值时以声、光、发送短信 3 种形式进行预

警提醒。 阈值的设定包括规定阈值的上下限值和监

测数据增速范围值 2 类。 根据属性对象不同,进行

相关属性的站点分布展示,并以此为基础完成相应

的查询统计、专题图分析功能。 于站点实时更新。
通过 GIS 平台实现监测站点、自来水厂、集中供水

厂、单村供水站、污水处理厂空间的分布展示,同时,
当属性数据库中有新增站点维护时,可在 GIS 图层

中即时显示相应的点位信息,并查看维护的属性信

息。 盂水质类别展示。 根据监测数据评价结果即时

展示水质监测站点水质情况、水功能区达标情况、黑
臭水体分布及治理变化情况等。 利用筛选功能,查
看不同对象不同时间不同类别站点的分布情况(图
4)。 榆对象统计。 供水按照自来水厂、集中供水

厂、单村供水站、管网末梢水、自备井进行统计;水资

源质量按照地表水源地、地下水源地、外调水进行统

计,对监测站个数、达标情况进行统计;水环境质量

按照地表水、地下水、降水进行监测站个数、水质类

别统计;排水与再生水按照污水处理厂和再生水厂
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图 2摇 系统功能框架

图 3摇 供水水质业务框架

图 4摇 北京市水质监测系统共享平台供水水质默认界面

进行统计。 根据统计结果利用数据钻取实现具体列

表以及详细信息的查看。 虞专题分析。 基于南水北

调中线工程水质、流量监测数据,建立河道一维水质

模型,计算污染源的运移时间及浓度变化,实现水质

变化趋势的预测。

·3·



3. 2摇 评价结果会商

构建会商机制,建立会商流程,由平台根据已设

置的会商规则提醒相关人员开展会商。 项目主管单

位发起会商并指定会商人员,会商人员进行确认后

返回会商结果,并由项目主管单位进行确认最终结

果后完成会商。 会商方法提供取最好、取最差、均值

3 种可选。 会商过程中的会商提醒等由平台利用

Web 消息服务及移动平台消息推送方式向相关人

员进行推送。 经过会商的结果通过 GIS 平台进行即

时展示。

图 5摇 水功能区监测成果统计界面

3. 3摇 水质评价

水质评价是水环境业务应用中的关键,评价结

果的准确性直接影响着决策者的判断。 平台中通过

基本信息管理模块对 GB3838—2002《地表水环境评

价标准》、GB5749—2006《生活饮用水卫生标准》等
评价标准以及各标准的水质类别限值进行管理,为
水质评价提供数据基础。

水质评价首先根据不同的评价标准、评价方法

建立评价数学模型,其次根据评价标准、参评项目、
评价方法、期望值,选择评价模型,通过采样时间的

选择读取监测数据,评价后的结果以不同的颜色进

行标识,可直观了解其超标的水质类别。
3. 4摇 统计分析

本部分对单站、多站、河流、水功能区、黑臭水体

等对象的水质情况展开分析。 管理者可查看站点的

单个监测项目变化趋势,可对相邻站点、上下游断面

的水质变化情况进行对比分析,也可对全市不同监

测对象的整体情况进行掌控,根据不同的统计对象,
通过饼图、曲线图、柱状图、数据表等形式展示。 水

功能区监测成果统计界面见图 5。

3. 5摇 报表生成

在日常业务管理中经常要进行业务报表的制作

与上报,本平台根据实际业务需求以及规定格式要

求提供了日报、周报、月报的生成功能,在报表生成

过程中自动进行最大值、最小值等极值统计。 可通

过平台界面查看相关报表,可通过浏览器直接打印

报表,也可导出 Excel、Word 后进行编辑。 业务报表

的自动生成提高了技术人员的工作效率,同时保证

了数据的准确性。
3. 6摇 实验室管理

为了实现 10 个监测分中心与监测中心之间的

数据共享,建立有效的数据上报、审核机制,此次平

台建设面向监测中心及 10 个分中心建设了统一的

实验室信息管理子系统。 该子系统以实验室水质监

测任务的下达、采样、领样、化验、结果生成为主线,
将实验室的业务流程、质量监控、人员、仪器设备、化
学试剂、标准方法、图书资料、项目管理等因素有机

整合,组成一个科学、规范、高效的综合管理体系。
提供实验室数据的即时上报与审核,完成了实验室

化验结果与分析评价系统间的无缝衔接。
3. 7摇 移动应用平台

为了向各级用户提供更好的服务,为相关人员

提供及时的提醒服务,此次建设配合 Web 系统开发

了“北京市水质监测信息共享平台冶移动应用系统,
通过在移动端安装移动 App 的方式向各级用户推

送信息。 移动应用平台为各级用户提供全市的供

水、水资源、水环境、排水与再生水的水质情况,为会

商人员提供会商移动办公平台,为现场人员提供预

警处理反馈以及现场情况视频、图片的上传功能等。
该平台的建设满足了水质会商及时提醒、水质
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信息随时关注、水质预警随时处置、突发污染事故现

场定位、现场图片视频及时上传、与监控中心实时互

动的需要,为决策者提供即时资料。

4摇 主要应用技术

4. 1摇 WebGIS 技术

WebGIS 是在 GIS 中嵌入 HTTP 和 TCP / IP 标准

的应用体系,实现互联网环境下的空间信息管理等

地理信息系统功能。 WEBGIS 将地图与系统数据库

有机地结合起来,查图时可相应查询出对应的数据

库信息,查数据信息时可相应查看对应的地图位置。
WebGIS 技术使各种信息的浏览和查询变得更加直

观、方便、快捷[4]。
平台基于北京市“水务一张图冶,采用北京地方

坐标系,调用北京市水务局基础水平台提供的共享

服务接口获取基础图层,同时发布新建图层服务,二
者叠加使用。 行政区、河流、水库等基础图层从基础

水平台获取,随北京市基础图层统一更新;水质监测

站点、水功能区、水源地等专题图层以新建图层服务

为主,便于根据业务需要灵活更新。
平台在 Visual Studio. Net 环境下调用 ArcGIS

API for Silverlight,实现地图的缩放、漫游、导航、定
位,进行图形、属性的双向查询等。 通过标准数据库

接口访问 MIS 数据库,实现新建站点图层的实时

生成。
4. 2摇 中间件技术

中间件是处于应用软件和系统软件之间的一类

软件,是一种独立的系统软件或服务程序,中间件位

于客户机 /服务器的操作系统之上,管理计算机资源

和网络资源。 它是一种构建分布式应用程序切实可

行的软件,它屏蔽底层分布式环境的复杂性和异构

性,为处于自己上层的应用软件提供运行与开发环

境,帮助用户灵活、高效地开发和集成复杂的应用

软件。
平台中各水利部门间的数据交换利用市水务局

数据交换共享平台实现,该平台应用 Fiorano SOA 平

台作为交换数据中间件,采用面向服务(SOA)的架

构体系、企业服务总线 ( ESB) 技术和事件驱动

(EDA)技术,利用消息交换机制和 Web 服务机制进

行数据交换,支持多种数据交换和管理模式[5]。
共享交换平台由一个局中心服务器节点和多个

节点服务器构成,并且和运行在节点服务器上的适

配器组成一个有序的交换整体。 中心服务器在局中

心运行,节点服务器(即平台建设中的前置机服务

器)在各局属部门单独运行,整个交换平台构建成

一个网状拓扑结构。 数据交换通过连接节点适配器

服务组件和数据转换等多种功能组件形成端到端的

数据流程而实现数据交换的过程。 在实现过程中配

置每个交换节点的交换服务,每个数据交换节点只

需要与北京市水务局信息共享交换平台通过统一的

接口进行通信,并通过 XML 格式数据进行数据的传

输,不需要系统间相互访问各自对方的数据,就可以

实现数据的共享功能。

5摇 结摇 语

北京市水质监测信息共享平台的建设实现了各

水质监管部门的信息共享,提高了全市水质监管部

门间高效顺畅的沟通协作模式,为领导决策提供了

数据基础和技术支持,为保障全市供水安全和水环

境治理起到了重要作用,取得了极大的社会效益和

生态效益。
平台二期将利用多数据源数据汇集及整合技术

实现现有水文、水质、水量监测数据的汇集,并通过

标准数据库服务接口为各预测模型提供数据;依照

信息化技术规范和平台技术架构,研究水质模拟驱

动程序开发技术,实现对“水源涵养区水质模拟系

统冶、“城市核心区水质模拟系统冶、“重点水源地突

发水污染事故影响预测系统冶模型计算服务的调

用,通过模型数据前处理服务、后处理服务以及模型

方案制定等服务的开发,实现与各预测模型的无缝

集成;利用与“重点水域水质模拟三维仿真平台冶的
集成、各项业务应用服务的开发与集成等实现不同

目标及水体水质情况预测,评估水体水质变化的时

间跨度、空间尺度和影响程度等,通过预警预报机制

的构建及业务化运行流程的定制等,支持水环境管

理从问题导向管理向目标管理的转变,满足水环境

科学管理、水环境评价和预测,以及突发水污染事件

应急处置等要求,并实现其业务稳定运行。
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