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[摘  要] 目的：大数据技术在地下水环境监测中的应用效果。方法：本研究选取了从2024年1月到2024

年9月之间的200个地区采集的地下水样品作为研究对象。样本随机平均分为对照组与实验组,每组各

100例。对照组采用传统的监测方式,实验组利用大数据的优势在一些特定的监测点建立高密度的传感

网络。结果：实验组监测数据准确性高达92.0%,对照组监测数据准确性为80.0%；实验组信息获取时效

性平均仅需6±2小时,对照组需48±5小时；实验组单位成本产出比达到1.2±0.2,对照组的为0.8±0.1。这

三个指标的p值均小于0.5,说明两组之间具有显著性差异。结论：大数据在地下水环境监测中的应用效

果明显,在保证数据准确性、可靠性、信息流通速度和成本效益等方面具有明显优势。 
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[Abstract] Objective: To evaluate the application effects of big data technology in groundwater environment 

monitoring. Methods: This study selected groundwater samples from 200 areas between January 2024 and 

September 2024 as research subjects. The samples were randomly and evenly divided into a control group and 

an experimental group, with 100 cases in each group. The control group used traditional monitoring methods, 

while the experimental group utilized the advantages of big data to establish a high-density sensor network at 

some specific monitoring points. Results: The accuracy of monitoring data in the experimental group reached 

92.0%, while that of the control group was 80.0%; the timeliness of information acquisition in the experimental 

group averaged only 6±2 hours, compared to 48±5 hours for the control group; the cost-output ratio per unit 

in the experimental group reached 1.2±0.2, while that of the control group was 0.8±0.1. The p-values for these 

three indicators were all less than 0.5, indicating significant differences between the two groups. Conclusion: 

The application of big data in groundwater environment monitoring is effective, with significant advantages in 

ensuring data accuracy, reliability, information flow speed, and cost-effectiveness. 
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引言 

地下水是水资源的重要组成部分,是支撑经济社会发展的

重要自然资源,是维系良好生态环境的要素之一,也是抗旱应急

的重要水源。《地下水管理条例》作为我国第一部地下水管理的

专门行政法规,为强化地下水管理、防治地下水超采和污染带来

重要影响。伴随着人口的不断聚集、工业用地面积的扩大和农

业用水需求的增加,地下水这一重要的、相对稳定的水源,其开

发利用的强度也在迅速增加。大量的地下水被抽走,既要满足工

业生产,又要为城镇居民的日常生活用水和卫生清洁,导致许多

区域的地下水位都有不同程度的下降,由此引发了一系列的地

质－生态问题,如地面塌陷和海水倒灌。在日益复杂多变的情况

下,传统的地下水环境监测方法已越来越难以适应。近年来,随

着大数据技术的发展,对地下水环境的监测提出了新的要求。它

拥有强大的存储能力,可以很容易地容纳不同地域、不同时期、

不同种类的传感器收集到的大量地下水信息；可以很快对数据

进行清理、分类和初步分析；更重要的是,该方法可以从数据中

发现地下水的动态变化规律和影响因素等深层信息。基于上述

特点,利用大数据技术重建地下水环境监测系统是可行的,将有

助于全面、精细、实时地对地下水进行保护,解决日益严峻的生

态环境问题,保障人类社会生活用水的根本。 
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1 研究资料与方法 

1.1一般资料 

本研究选取了从2024年1月到2024年9月之间的200个地区

采集的地下水样品作为研究对象。涵盖了多种典型的地下水源

地,如城市工业区、农田灌区、住宅区等。将这些样本随机平均

分为对照组与实验组,每组各100例。 

1.2实验方法 

1.2.1对照组 

在传统的监测方式中,监测人员严格按照每月固定的时间

段进行监测。每个月的月初,他们都会带着专门的取样仪器,在

不同的水井中穿梭。一到井边,工作人员便小心地用特制的取样

瓶进行取样,严格按照规定的程序进行取样,以保证样品没有受

到外来的污染。采样结束后,立刻把样本放进冰箱里,然后立刻

送到有资格的实验室进行监测。在实验室中,有经验的分析师按

照国际上最权威的规范化分析方法,对各种水质指标进行了系

统的分析,从烦琐的样品预处理到精密的仪器监测,每一道工序

都是环环相扣,但由于步骤烦琐、样本量庞大,通常需要几个星

期的时间才能完成一份完整的水质监测报告。对于水位的监测,

方法比较传统和粗糙。仅靠在井口上的一台简单的水尺,就需要

经常到现场进行测量。每一次读取到的数据,都会被记录在一张

纸上,上面清晰地写着监测井的编号、读取时间和水位。每一期

监测工作完成后,工作人员就会返回办公室,将所有的纸质记录

逐项输入计算机,对数据进行初步的整理和存档。这样的信息记

录和传输模式,不但效率低,容易发生人工录入差错。 

1.2.2实验组 

为了更好地利用大数据的优势,将在一些特定的监测点建

立高密度的传感网络。(1)传感器网络部署：为了更好地利用大

数据进行地下水环境监测,项目组根据研究区地质结构、地下水

流向和已有污染区的分布情况,选择和划分一批典型样点,建立

高密度的传感网络。站点涵盖了多个含水层深度、临近潜在污

染源和径流交汇区等重点地区,可实现对地下水系统的全面监

测[1]。选择的传感器节点都是业界最先进的,具有高度的敏感性

和准确性,就像是一条“触角”,延伸到了地底深处的每一个关

键部位。不管是城市里错综复杂的地下管网,还是广阔的农田下

面的地下水层,抑或是工业聚集区的高危区域。该传感器可实

时、准确地获取地下水多个重要的水质指标,尤其是水温信息,

对认识地下水与外部环境热量交换过程,判断水体循环状态具

有重要的科学价值。通过对电导率的测量,可以直观地反映出水

体中可溶性离子的总量,从而推测出地下水的矿化度和潜在的

污染类型；化学需氧量的测定可以对水体中的有机污染物进行

精确监测,对可能存在的污染风险进行预警。同时,对地下水位

进行实时监测,可以更好地反映地下水量的动态变化,为水资源

的合理利用提供重要的基础。(2)数据传输环节：在传感器节

点中配置了高效的数据传送模块,这是保证数据实时共享的

重要保证。以4G为代表的4G等无线通信技术覆盖范围广,传输

速率极高,可在大多数常规监测场合下稳定高效地向外部传

输数据[2]。如果监测区域的网络环境足够好,对数据传输的实时

性有更高的要求,那么5G网络就能将数据以毫秒的速度送到云

存储中心。这样的超高速数据传送方式,完全突破了常规监测方

式的时空屏障。(3)云端大数据平台运作：随着海量数据的大量

涌入,大数据平台的智能处理过程也随之变得高效起来。首先是

数据清理算法,它就像是一道精密的“筛子”,根据历史数据和

专业知识,制定出合理的数值范围,并根据数据的变化规律,对

数据进行快速、精确的筛选和剔除。比如,当电导率值在某一段

时间内超过某一区域的平均值,并且与正常变化规则不符,它就

会快速判断出这是一个异常,有可能是由于传感器故障还是临

时扰动引起的,从而排除掉这些异常,以保证后续的数据的干

净、可靠。随后,利用最新的机器学习模型,对这些数据进行了

深入的分析。这种方法可以实现海量的历史数据与持续出现的

实时数据的无缝对接与深度融合[3]。(4)监测报告生成与应用：

在该模型的基础上,以图形、曲线等丰富的方式将各指标的变化

趋势和水位变化情况等重要信息显示出来。报表是实时更新的,

任何地方的管理者都可以通过计算机、移动电话等终端设备登

录,就可以在任何时间、任何地点进行远程查询,为快速、科学

的决策提供了强有力的参考[4]。 

1.3观察指标 

1.3.1监测数据准确性 

以实验室高精度仪器校验为基础,将两组监测值与参考

值之间的误差比率进行比较,差值较小说明监测准确度较高。

并按规定的时间,选取一定比例的样品,进行交叉校验,并计算

各组样品在容许误差的范围之内所占的比例。 

1.3.2信息获取时效性 

记录从获取资料到产生有效信息的时间间隔,比较两组

的平均耗时,较短的时间段表示时效性较好。 

1.3.3成本效益 

对两个小组在监测设备购置、维护、人力投入、数据管理

等整个过程中所发生的费用进行核算,并与各单位监测数据的

产出进行比较。 

1.4研究计数统计 

本研究资料搜集,按照程序进行,详细地记录各种观测指标。

数据收集完成之后,本研究以SPSS22.0为主要研究工具进行数据

分析,组间差异比较采用χ2检验。P<0.05为差异有统计学意义。 

2 结果 
表1  两组效果对比 

指标 对照组 实验组 P值

监测数据准确性(%) 80(80.0) 92(92.0) P<0.05

信息获取时效性(小时) 48±5 6±2 P<0.05

成本效益(单位成本产出比) 0.8±0.1 1.2±0.2 P<0.05
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实验组监测数据准确性高达92.0%,对照组监测数据准确性

为80.0%；实验组信息获取时效性平均仅需6±2小时,对照组的

48±5小时；实验组单位成本产出比达到1.2±0.2,对照组的为

0.8±0.1。这三个指标的p值均小于0.5,说明两组之间具有显著

性差异[5]。 

3 讨论 

其一,大数据技术在提升监测准确性方面具有显著优势。传

统的监测方式受取样分散和监测手段单一的限制,多批次、多地

点采集的样品很难进行有效的关联集成,且随着时间的推移,很

容易出现微小的误差,从而造成监测结果的偏差。而大数据技术

则通过建立密集的传感网络,同步、实时地采集地下水的多个参

数,并在此基础上进行集成,采用先进的数据融合算法,突破“数

据孤岛”,实现多个空间、时间的相互验证。通过大数据融合不

同地区不同水深、不同时段的水质变化等数据,可以更好地反映

地下水的实际状况,从而降低单个数据的误差,大幅度提升监测

的精度,这也是试验组的数据偏倚在可接受的范围内的比例远

远高于控制组的重要原因[6]。 

其二,从信息时效性角度来看,传统监测流程冗长复杂。手

工取样,实验室送检,纸张记录,手工记录,层层递进,造成了信

息传递的严重滞后。而大数据则通过实时传递和智能分析,极大

地减少了从收集到产生有效信息所需的时间。在此基础上,实现

了毫秒级的数据传输、云平台的实时数据净化和模型计算、可

视化报表的自动生成,使得有关人员可以快速把握地下水位的

动态变化。例如,在模拟的污染情景中,试验组在6个小时内就给

出了预警,从而为制定相应的防治措施赢得了宝贵的时间,从而

有效地保证了地下水质的安全。 

其三,探讨成本效益层面,常规监测设备的初期投资看起来

很少,但是从长远来看,其运行费用很高。大量的人工取样,频繁

的化验,以及由于信息的延迟而造成的决策延迟,都是一种极大

的浪费。虽然在建立传感器网络和搭建大数据平台的初期,需要

投入大量的资金,比如购买设备,研究算法,培养专业人才,但是

当系统稳定运转后,它的优势就会越来越明显。这样,既可以减

少重复性的工作,又可以节省大量的劳动力；另外,设备的智能

运行可以减少失效的损耗,从长远来看,每台监测的费用都会被

分摊。与此同时,准确、实时的监测成果可为地下水污染防控、

合理开采等决策提供有价值的参考依据,极大地改善了决策的

辅助效果,实现了资源的优化配置。 

4 结论 

研究表明,大数据在地下水环境监测中的应用效果明显,与

传统的监测手段相比,在保证数据准确性、可靠性、信息流通速

度和成本效益等方面具有明显优势。本项目的研究成果将为我

国地下水环境的精细化管理提供强有力的支撑,帮助我国水利

部门实施精准治理,保护好地下水的生态安全。 
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