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摘  要 

随着环境检测行业竞争的白热化和市场监管要求的不断提升，第三方环境检测实验室信息管理系统

(LIMS)已成为行业数字化转型的核心工具。本文从LIMS的各项功能出发，梳理其在我国的发展历程，分

析当前LIMS系统前期投入高和第三方环境检测信息化资金投入少、实验室人员能力参差不齐等问题，并

提出企业需增强预见性、提前布局，开发商提高环境专业水平，政府政策辅助等多方解决对策。未来LIMS
可以通过与AI大模型技术融合，推动环境检测行业实现“智慧决策”，为环境治理体系现代化提供支撑。 
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Abstract 
With the intensification of competition in the environmental testing industry and continuous up-
grades in market regulatory requirements, third-party environmental testing laboratories’ Laboratory 
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Information Management Systems (LIMS) have become a core tool for digital transformation in the 
sector. This article analyzes the development history of LIMS in China, starting from its functional 
capabilities, and examines current challenges such as high upfront investment in LIMS systems, in-
sufficient funding for information technology in testing institutions, and inconsistent personnel ex-
pertise across laboratories. It proposes multi-party solutions including enterprises enhancing fore-
sight and proactive planning, developers improving environmental domain expertise, and govern-
ment policy support. In the future, LIMS could integrate with large AI models to drive “smart deci-
sion-making” in environmental testing, thereby supporting the modernization of environmental 
governance systems. 
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1. 引言 

2012 年至 2020 年期间，随着环境检测市场向第三方独立检测机构的逐步开放，企业自行检测要求

的不断推进，环境检测市场呈现爆发式增长。以 2017 年至 2019 年上海市为例，上海市成立 10a 以下的

第三方环境检测机构占比从 2017 年的 59%升至 2019 年的 64.4%，均高于 50%；新成立(1a 以内)的机构

数量和占比均呈现明显上升的趋势，由 2017 年的 5 家和 6.4%升至 2019 年的 15 家和 8.7% [1]。然而近几

年，随着“放管服”改革深化，监管力度同步加强，基础检测项目(如水质、大气、土壤)竞争白热化，价

格战导致行业利润率逐渐下滑，行业趋于劳动密集型产业化，第三方环境检测机构增长速度显著放缓，

机构退出环境检测市场现象也屡见不鲜。面对当下市场环境，第三方环境实验室数字化转型已成为必然

趋势，LIMS 作为信息化管理的核心工具，目前很多实验室都已经完成部署，在食品、药品、日化、石化、

冶炼、医疗、疾控等各个行业，都有不少成功案例[2]，相信也能够帮助第三方环境检测机构突破市场竞

争壁垒，提高自身竞争力。 

2. LIMS 的定义与核心功能 

环境检测行业具有数据量大、时效性高、监管严格的特点，传统的质量管理模式已经无法满足当前

激烈竞争的市场环境。实验室信息管理系统(LIMS)是以计算机网络技术为基础，集成数据采集、流程管

理、资源调度和质量控制的综合信息化平台。 
LIMS 建设能够实现文档的无纸化管理，简化报告整理和查找工作，同时，能够大大降低工作人员

的工作量，缩短分析检测时间，提高实验效率和分析速度，进而为环境管理部门获得及时、准确、可靠

的监测数据提供了保障[3]。目前来看，LIMS 能够通过仪器接口实现采样和实验室检测数据的实时采集

与存储，减少人工干预，确保数据准确性；从样品接收、任务分配到报告生成，系统强制遵循预设标准

流程，降低人工操作偏差；实时监控设备状态、试剂库存及人员负荷，优化资源配置；报告审核追踪、

电子签名功能，满足 CMA 认证要求，确保检测结果的法律效力等等。总的来说，LIMS 是对实验室质

量管理的信息化和规范化提升，涉及实验室管理体系和技术实施的所有方面，是典型的“一把手”团队

工程[4]。 
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3. 第三方环境检测企业 LIMS 的推进进程 

到目前为止，国内 LIMS 已经有 30 多年的发展，从开始的基础数据存储到现在的云平台集成、跨平

台数据互通，技术层面上已非常成熟，系统的各项功能也越来越完善，具体发展过程详见表 1。许多环境

监测站已经部署运行 LIMS，上海、江苏等地区在这一领域都有成功的实例。2006 年 7 月，上海市环境

监测中心部署安装 LIMS，从项目登记、现场踏勘、方案制定、方案审核及变更、现场采样、样品接收及

流转、样品分析、分析报告生成、综合报告的审核、电子签名到最后的报告输出，均在 LIMS 系统内实现

[5]；上海市嘉定区环境监测站在 2013 年前已完成 LIMS 部署，并就数据统计对 LIMS 和传统方式进行了

比较，在速度和准确性上，LIMS 都有显著优势[6]；江苏省靖江市环境监测站于 2008 年投入使用，经过

几年的成熟运行、各类监测数据的积累、基本资料的丰富，系统优势充分体现[7]；2012 年 8 月，江苏省

江阴市环境监测站正式完成 LIMS 验收，历时 2 年，且于 2013 年 8 月再次提出升级方案，使该监测站的

环境监测工作基本实现了运行标准化、管理规范化、工作流程化、质控全面化，从而大大提高了工作效

率和质量[8]。除此之外，南京市环境监测中心[9]、上海市宝山区环境监测站[10]、厦门市环境监测中心

[11]等监测站点都早早部署了 LIMS，为环境监测信息化建设树立了标杆。 
 
Table 1. Development stages and technical features of domestic LIMS 
表 1. 国内 LIMS 发展阶段及技术特征 

阶段 时间范围 技术特征 

技术引进期 1990~2000 国外系统主导，功能限于基础数据存储 

法规驱动期 2001~2010 本土化系统涌现，实现电子化记录 

智能化升级期 2011~2020 云平台集成，支持移动端数据访问 

生态融合期 2021~至今 AI 驱动预警与决策，跨平台数据互通 
 

然而，环境监测站、监测中心等政府单位的成功很少在第三方环境检测机构上完成复刻，相比环境

监测站，第三方环境检测机构，尤其是中小型环境检测企业，无论是人员专业水平、企业的资金能力等，

各方面跟环境监测站都有较大的差距。 

4. 当前第三方环境实验室 LIMS 推进过程中存在的问题及解决方案探讨 

4.1. 主要问题分析 

4.1.1. 数据库录入信息量巨大 
环境检测行业涉及各个不同类别，水、气、土、声、固废是基础五大类，大类中又划分不同的小类，

如水可以细分为地表水、地下水、废水等等，不同的标准对应不同的类别，需要不同的记录表格，实时

记录不同的现场情况，这需要在 LIMS 中进行系统性分类，基础数据的架构十分庞大。这对于第三方中

小型环境检测企业来说，无论是技术人员的能力、时间成本、前期金钱的投入，还是后期使用中 LIMS 的

二次开发，都会令企业望而却步。 

4.1.2. 信息转化过程困难 
LIMS 开发团队无疑是专业的信息技术开发团队，在食品、药品等各个领域都有很好的发展，有

很多成功的实例。但环境领域有它的特殊性。首先，环境检测采样信息的录入一直是 LIMS 制作的一

大难点，各种不同的类别，涉及不同的采样方式，现场信息的记录以及传递等等，都会影响实验过程，

以及最终报告的生成，需要细细推敲。其次，是报告的生成。一份合同往往具有不同的类别，如何合
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理排版输出文本，哪些信息需要在正文体现，哪些信息又必须在附件中体现，都需要有专业理论支撑。

中小型第三方环境监测机构复合型技术人才占比远低于监测站等大型机构，如何构建完善的适合自己

的系统，并将环境检测的需求转化成 LIMS 代码，这对环境企业和 LIMS 开发团队技术人员无疑都是

巨大的考验。 

4.1.3. 成本投入大，周期长 
目前，LIMS 系统初期建设成本保守预计基本几十万起步，二次开发费用也相当可观，这对第三

方环境检测机构来说，也是一笔不菲的投入，而且第三方机构可参考成功实例很少，花费如此大额资

金去自行摸索，这无疑给很多企业有了拒绝的理由。就江苏省江阴市环境监测站[8]来说，完成一期

LIMS 验收，历时 2 年，在使用一年后又提出升级方案，建设周期长，需要逐步完善，不断升级才能

适应新形势。 

4.1.4. 数据记录的有效性 
LIMS 能够实现环境检测过程无纸化，所有记录的产生和保持都在电脑上完成，很大程度上解决了纸

质记录存储空间大的烦恼，但对于 LIMS 电子记录的有效性，不同地区不同专家对此意见并不一致。有

些专家认为，相比传统手工记录，电子记录无法溯源，数据可信度低，这也给第三方机构部署 LIMS 带

来了顾虑。 

4.2. 解决方案探讨 

4.2.1. 第三方环境检测机构 
作为环境检测市场竞争的主体，第三方环境检测机构应认识到当前行业发展的必然趋势，环境检测

工作标准多、时效性强、管理严，当前行业正经历了从“数量扩张”到“质量提升”的转型升级阵痛期，

要想在市场上做大做强，科学规范高效的管理模式必将是企业制胜的关键。LIMS 作为一套现代化管理思

想与先进的计算机数据库技术为一体的环境检测质量管理系统，能够规范企业管理，大大提高工作质量

和效率，实现降本增效。前期信息化资金的投入，对公司长远发展收益有很大的助力，能让企业降本增

效，提升企业竞争力。当然，架构适合企业自身的 LIMS，需要企业提升人才储备，最好成立专门团队，

对接开发单位，前期要理清思路，提供各类基础资料。目前人工智能发展迅速，技术层面上已经完全成

熟，系统最终架构的好坏，很大程度上由企业技术人员决定，这需要第三方检测机构将 LIMS 人才储备

提升至战略高度，可以通过精准招聘复合型人才、与高校合作培养、积极参与政府、协会组织的培训等，

提升企业 LIMS 人才储备。这里也建议企业可以优先部署轻量化 LIMS 系统，减少资金压力的同时，逐

步通过数字化转型实现从“价格竞争者”向“价值服务商”的战略转型。 

4.2.2. LIMS 开发单位 
开发单位也应提高专业水平，环境检测不同于食品、药品等其他领域，它有自己的特殊性，开发单

位应对症下药，配备专业的环境检测领域人才，一方面可以通过引入环境科学背景工程师和环保行业资

质顾问等方式，引入环境专业人才，深入了解第三方检测机构的工作流程和需求，提出科学规范合理的

方案，一方面可以开展环境检测流程推演，让 IT 工程师模拟现场采样、实验室前处理、分析全流程，通

过行业专家深度参与、技术生态协同、全周期合规设计，打造“懂环保的智能系统”。如果有成熟的系

统，让第三方环境检测机构能够提前试用，使其可以提前评估系统优劣利弊，在很大程度上也能减小机

构顾虑，推进 LIMS 在环境检测行业的发展。 

4.2.3. 政府部门 
政府部门一方面可以加大对企业进行政策扶持，在经济上给予LIMS建设企业一定的政策优惠补助，
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如江苏地区推出了“苏质贷”，由省财政厅会同省市场监督管理局推出的面向拥有质量荣誉、质量标准、

质量认证企业的纯信用贷款，贷款资金可用于企业质量改进、技术改造和生产经营等；一方面也可以由

政府单位组织构建统一的第三方环境检测 LIMS，做到区域标准化、规范化，可以在全局质量监管的同时，

减少中小型企业初期架构系统带来的人力、物力紧张导致的巨大压力。同是检测行业，职业卫生检测领

域推行了浙江省统一的“职业卫生全流程信息化平台”，系统包含业务、采样、检测、检测报告审核签

发、评价报告审核签发等全流程，对接国家职业卫生报告上报平台，做到一键上报，全程无纸化操作，

规范统一行业检测过程的同时提高了企业工作效率。当然，浙江省在环境监测领域也部署了一些轻量化

的 LIMS 系统，基于 SaaS 模式的“浙里检”平台对检测标准方法进行了统一，浙里办中的“环境服务机

构”信用评价服务系统对环境机构采样过程、报告等进行了实时监管，但这些相对于完整的 LIMS 在功

能上还是稍显不足。重庆市生态环境监测中心构建了全市一体化 LIMS，在全市范围内建立了统一的环境

质量监测数据传输机制，形成监测中心、区域分中心、区县监测站三级传输体系，很大程度上规范了全

市手工监测业务流程、提高了手工监测数据质量[2]。 

5. 总结与展望 

LIMS 作为信息化时代的产物，能够实现检验检测实验室的无纸化办公，整个项目可视化管理，通过

项目进度跟踪、分析进度跟踪，及时对项目的进度进行跟踪，查漏补缺大大提高了人员的工作效率、缩

短了项目工期、降低了项目的成本，对环境检测实验室进行规范化管理，大大提升生态环境监测报告质

量[12]。因此，对于第三方环境检测机构而言，要从思想上认识到数字化转型是行业发展的必然趋势，

LIMS 的部署能够推动检测机构从“劳动密集型”向“技术密集型”转变，更是参与高端市场竞争、获取

政策红利的必备工具，企业要提高技术人才占比，建议有限部署轻量化 LIMS，走高质量、品牌化发展路

线；开发单位要从第三方环境检测机构的实际出发，引进专业的环境检测领域人才，建立更加成熟的环

境 LIMS；政府单位可以加大扶持力度，在经济政策上、LIMS 系统建设上为企业铺路架桥。当前第三方

环境检测 LIMS 已从“工具属性”升级为“战略基础设施”，随着数字化不断发展，未来可以深度整合

AI 与大模型技术，实现污染物自动溯源与风险预测、AI 智能分配项目、自动识别异常检测结果等等，助

力环境检测行业实现从“数据管理”到“智慧决策”的跨越，为全球环境治理提供中国方案。 
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