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[摘要]环境监测数据质量控制与管理存在问题，文中对此进行了深入研究，在生态文明建设不断推进的大背景下，环境监测数

据在环境管理决策里有着重要地位且数据质量直接影响环境保护工作成效。文章先剖析当下环境监测数据质量控制存在的技

术标准不一、质控体系有缺漏、人员素质高低不均等主要问题，接着从监测设备校准维护、标准物质使用、实验室内部质控、

外部质量评估这些技术层面探寻数据质量控制的关键点，然后从管理制度建设、人员培训、信息化建设等方面给出完善环境

监测数据管理的策略，最后构建出一套涵盖事前预防、事中控制、事后评估的全过程质量管理模式并用案例证实这种模式有

效。研究显示，要提高环境监测数据质量，核心在于建立健全质量控制体系、强化技术支撑能力、完善管理制度、提高人员

素质、加强信息化建设，这对保障环境监测数据的科学性、准确性、代表性意义非凡。 
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Abstract: There are problems in the quality control and management of environmental monitoring data. This article conducts in-depth 

research on this issue. Against the backdrop of the continuous promotion of ecological civilization construction, environmental 

monitoring data plays an important role in environmental management decision-making, and the quality of data directly affects the 

effectiveness of environmental protection work. The article first analyzes the main problems of inconsistent technical standards, 

deficiencies in quality control systems, and uneven personnel quality in current environmental monitoring data quality control. Then, it 

explores the key points of data quality control from the technical aspects of monitoring equipment calibration and maintenance, 

standard substance use, laboratory internal quality control, and external quality evaluation. Finally, strategies for improving 

environmental monitoring data management are proposed from the aspects of management system construction, personnel training, 

and information technology construction. Finally, a full process quality management model covering pre-prevention, in-process control, 

and post evaluation is constructed and proven effective through case studies. Research shows that to improve the quality of 

environmental monitoring data, the core lies in establishing a sound quality control system, strengthening technical support capabilities, 

improving management systems, enhancing personnel quality, and strengthening information technology construction, which is of 

great significance for ensuring the scientific, accurate, and representative nature of environmental monitoring data. 
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引言 

全球环境问题近年越发突显使得环境监测在环境管

理和决策中作为科学依据的重要性不断攀升，因为环境监

测数据是反映环境质量、评估污染防治效果、制定环境政

策的关键依据，其质量直接关乎环境管理决策的科学性和

有效性。中国生态环境部统计显示，2019—2023 年中国

环境监测点位数量超 50 万个且每年产生的监测数据量达

数百亿条，这使监测数据在生态环境保护中的基础性作用

越来越突出，不过环境监测数据仍存在问题，例如数据失

真、监测结果不准、质控体系不完善等，这些都严重限制
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环境监测数据在环境管理里的应用效能。 

全球环境监测技术与管理研究显示，准确性、代表性、

完整性以及可比性是高质量环境监测数据应有的特征，并

且中国环保产业协会环境监测分会 2022 年调查表明，国

内环境监测机构数据出现质量问题的概率大概为 8.3%，

其中数据失真占 23.7%、设备故障致使数据异常占 19.5%、

操作不规范造成数据偏差占 17.8%，这些问题会影响环境

状况的客观评价，让环境决策产生偏差，进而带来一系列

环境风险。 

当前环境监测领域把建立健全环境监测数据质量控

制体系当作重要任务，本研究想要系统剖析环境监测数据

质量管理中的主要问题并探究影响数据质量的关键要素，

进而拿出涵盖数据采集、传输、存储、处理与分析各环节

全过程的质量控制策略，最终构建起完善的环境监测数据

质量管理体系，希望给提高环境监测数据质量、加强环境

决策科学性提供理论支持与实践指引。 

1 环境监测数据质量问题的现状分析 

1.1 环境监测数据质量影响因素 

环境监测数据质量受多种因素综合影响，主要体现在

技术、人员、管理和外部环境等方面，其中监测设备的精

度、准确度和稳定性在技术层面直接影响原始数据质量基

础，因为 2021—2023 年国内环境监测站点的设备故障率

统计显示老旧设备故障率达 15.7%且新型智能化设备故

障率不到 4.2%，并且监测方法的科学性和标准化程度对

数据可比性也有很大影响，由于我国现行环境监测标准体

系里大概 12%的监测方法和国际标准不一样，所以部分

数据国际可比性不够，还有标准物质质量、采样点位代表

性、采样频次合理性等因素也影响数据质量。 

环境监测数据质量控制中的人员因素也不容小觑，

《2022 年中国环境监测人员能力调研报告》表明环境监

测领域高学历人才占比 38.3%且专业技术人员拿到高级

职称的占 22.7%，所以监测过程能否标准化实施与技术人

员专业素养、操作是否规范、职业道德高低直接相关。管

理体系方面，数据质量管理的制度环境由质量保证与质量

控制（QA/QC）体系是否完善、质控措施有无落到实处、

质量追溯机制存不存在等因素共同构成。另外，监测经费

投入不够、监测任务压力太大、地方保护主义干扰这些外

部环境也是影响环境监测数据质量的重要外部因素，生态

环境部 2023 年通报的数据质量问题案例中，35.8%跟外

部不当干预有关系[1]。 

1.2 数据质量管理中存在的主要问题 

当前环境监测数据质量管理存在问题，主要体现在监

测技术标准不统一且监测方法和分析技术差别显著，

《2021—2023 年环境监测标准执行情况评估报告》表明

我国环境监测标准实际执行率为 87.6%但不同地区、不同

类型监测机构执行标准差异大，从而使监测结果可比性受

影响。质量控制体系也不完善，基层监测机构 QA/QC 体

系建设更是落后，调查数据表明县级环境监测站完整实施

质控措施的比例才 53.2%且质控手段少、频次不够，很难

有效保证数据质量。 

监测数据全过程管理存在断点，在数据传输、存储和

处理环节尤其如此，因为这环节缺乏有效的质量控制机制，

所以数据篡改、丢失或者失真现象频发，2022 年公布的

典型环境监测数据造假案例中，数据传输和录入环节出问

题的比例达 47.3%。而且监测设备校准和维护不规范会使

设备性能不稳定，进而影响数据准确性，统计表明 2022

年全国环境监测设备定期校准率为 83.5%，有些地区因经

费或人员限制不能按要求对设备进行校准和维护。最后人

员素质高低不一，专业技能和责任意识需要提高，基层监

测人员流动率达 25.7%，专业培训覆盖率不到 60%，人员

能力建设跟不上监测技术发展。 

1.3 数据质量缺陷对环境决策的影响 

环境监测数据存在质量缺陷会带来多种负面后果，不

仅让环境管理工作在科学性与有效性上遭受直接损害，而

且会使环境质量评价结果与实际相悖，导致环境政策制定

者对区域环境状况作出错误判定，像 2020—2022 年国家

生态环境质量评估因数据问题评估误差率达 7.4%，其中

水环境质量评估误差最高为 9.2%。同时监测数据质量问

题也会影响到污染源解析的准确性，使得污染防治措施缺

乏针对性，例如 2021 年某省份大气污染源解析报告因监

测数据不准被发现贡献率估算有 15.3%的偏差，致使该地

投入 1.7 亿元治理资金的方向偏离重点污染源。此外，低

质量监测数据还会影响环境政策实施效果评估的客观性，

干扰环境管理决策的调整优化工作，生态环境部 2023 年

的评估表明，监测数据质量问题已然成为影响“十四五”

环境质量改善目标实现的重要风险因素，在重要性方面仅

排在经济下行压力和能源结构调整难度之后[2]。 

2 环境监测数据质量控制体系构建 

2.1 数据采集过程的质量控制策略 

环境监测数据质量控制中，首先得规范数据采集过程

的管理，而建立科学的采样设计方案是基础，这包含合理

确定采样点位布局、采样频次和采样方法。生态环境部《环

境监测数据采集技术规范》（2023 年版）指出，采样点位

要充分考虑环境要素空间异质性，采样频次需满足环境变
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化捕捉的时间分辨率要求。就拿大气环境监测来说，城市

核心区采样点位密度每 10 平方公里不能少于 1 个点，并

且采样频次依据污染物特性设定，像细颗粒物（PM2.5）

这些关键指标要能实现小时级连续监测。采样时要严格执

行标准操作程序（SOP），不同环境要素还得有详细的现

场采样规程以规范样品采集、保存、运输的全过程，同时

现场质控措施也得建立起来，如采集平行样、现场空白、

运输空白等，从而保证样品代表性和完整性。2022 年全

国环境监测机构调研数据显示，实施完整现场质控措施的

监测活动，数据质量合格率提高了 12.7%。 

2.2 数据传输与存储的质量保障机制 

环境监测数据质量控制的关键在于数据传输与存储

阶段，所以得建立起完善的质量保障机制，首先构建起安

全可靠的数据传输网络，并且运用加密传输技术避免数据

在传输时被篡改或者丢失，基于物联网技术的环境监测数

据传输系统能够实现实时自动上传数据从而减少人为干

预环节，其次建立数据溯源机制，利用数据指纹技术给原

始监测数据生成唯一标识以保证数据来源可追溯，2023

年国家环境监测网络建设时，78.5%的自动监测站点已采

用区块链技术的数据防篡改机制从而有效降低数据造假

可能性。 

对于数据存储，分布式数据库架构得被采用且数据备

份与恢复策略也得施行，这样才能保证数据安全完整，环

境监测数据存储系统需要有自动校验功能，异常数据会被

标记并且预警会被触发，另外数据访问权限管理制度要建

立起来以严格控制数据修改权限，所有的数据变更操作都

要详细记录操作日志，按照《环境监测数据存储与管理技

术规范》的要求，环境监测数据至少保存五年且重要历史

数据永久保存，这样能给长期环境趋势分析提供数据支撑。 

2.3 数据处理与分析的标准化方法 

环境监测数据处理与分析环节得用标准化方法才能

保证数据解释科学又一致，首先要建立起包含异常值识别、

缺失值处理、数据归一化等步骤的数据预处理标准流程，

识别数据异常值能用箱线图法、Grubbs 检验法之类的基

于统计学方法的自动筛查技术，并且按照《环境监测数据

质量控制技术规定》，监测数据若是超了历史数据 95%置

信区间就该人工核查确认，处理缺失值要使用科学的插补

方法，不同环境要素和不同的缺失情况要挑合适的算法，

不要简单地用平均或者替换成零值[3]。 

统一技术规范得遵循才能让数据分析的方法科学、结

果可比，并且国家环境质量标准里规定的评价方法在环境

质量评价时要严格执行，不能随意改动计算参数或者评价

指标，像 Mann-Kendall 趋势检验、小波分析之类的标准

统计方法可用于时间序列分析以评估环境质量变化趋势，

空间分析依据地统计学方法做空间插值能科学评估区域

环境质量分布，2021—2023 年国家环境监测网络数据分

析规范化程度提高 17.3%且分析结果的一致性也明显变

强了。 

2.4 监测设备校准与维护的规范化管理 

保障环境监测数据质量的技术基础在于监测设备的

校准与维护，所以得建立起严格的设备管理制度，涵盖新

设备验收、定期校准、日常维护以及性能评估这些环节。

按照《环境监测仪器设备管理规定》（2022 版）的要求，

自动监测设备最少要每季度校准一次，便携式设备在每次

使用之前需做校准检查，实验室分析仪器则依据使用频率

和重要性来确定校准周期，并且校准时要用有证标准物质

或者经过认证的校准装置，校准的结果要形成记录纳入质

量管理体系之中。 

在设备维护上要制定包含日常检查、定期保养以及故

障诊断等事项的预防性维护计划，并且自动监测设备得建

立起远程监控系统以实现实时监测设备运行状态、及时发

现与处理异常状况。2022 年的数据表明，监测机构实行

规范化设备管理后，设备完好率达到 96.3%、数据有效率

也提高了 8.7%。另外，还要构建设备全生命周期管理档

案，将设备自采购、安装、使用、维护直至报废的全程信

息都记录下来，以便给设备性能评估和更新计划作依据。 

3 环境监测数据质量管理的创新策略 

3.1 基于信息技术的数据质量实时监控系统 

2019—2023 年环境监测领域数字化转型明显且实时

监控系统这一前沿技术的应用保障着数据质量，现代环境

监测数据质量实时监控系统将物联网、大数据分析和人工

智能技术相融合从而实现数据采集到异常检测的全流程

监控。中国生态环境部数据表明，到 2023 年环境监测站

点应用智能化实时监控系统的数量较 2019 年增加了 67%

且监测数据有效率也提升了 18 个百分点[4]。这类系统有

三个核心模块，即数据采集与传输模块（负责从各类监测

设备获取实时数据）、质量异常自动识别模块（依设定的

阈值、统计模型和机器学习算法对数据进行实时筛查）以

及预警与响应模块（检测到异常就立即启动预设响应机

制，包括设备自检、数据标记和人员通知等功能），基于

信息技术的实时监控方法大大减少人为干预并提高异常

检测的及时性与准确性，给环境监测数据质量管理提供
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技术支撑。 

3.2 数据质量评价指标体系的建立与应用 

要实现数据质量的量化管理就得建立起科学合理的

环境监测数据质量评价指标体系，如今环境监测领域已经

构建起较完备的多维度评价体系，按照 2022 年《生态环

境监测数据质量评价技术规范》来算，现代环境监测数据

质量评价指标大体上涵盖四个维度，其中准确性指标用于

衡量数据跟真实值的契合程度如精密度、准确度、最低检

出限之类的，完整性指标用来评判数据集的完整状况像数

据缺失率、有效数据比例等，一致性指标可对数据内部以

及和相关数据之间的一致性加以评估例如空间一致性、时

间一致性和逻辑一致性，时效性指标则能对数据从生成到

可使用的时长效率予以评估比如数据更新频率、报告及时

率等，国家环保监测网络 2023 年的统计表明，采用标准

化评价指标体系的监测站点，其数据可信度比没采用的站

点平均高 21.3%，有了这个指标体系，环境监测机构就能

定量评估数据质量并给改进数据质量管理提供科学依据，

还能对比分析不同区域、不同时期的数据质量进而推动环

境监测工作不断改进。 

3.3 数据质量追溯与责任机制设计 

环境监测数据管理中，数据质量追溯与责任机制是

重要保障举措，可使监测各环节的责任主体明确且有质

量控制记录留存。2021 年，中国生态环境部发布《环境

监测数据质量责任追究暂行办法》，指出完善的追溯与责

任机制需具备完整数据生命周期文档、明确责任划分体

系、严格问责与奖励制度这三个关键要素，其中完整数

据生命周期文档要记录采样、运输、保存、分析、数据

处理等全过程信息，明确责任划分体系要把监测工作细

分并确定各环节责任人，严格问责与奖励制度对数据质

量问题绝不姑息且对保障数据质量的优秀个人和团队予

以激励。实践表明，建立健全追溯与责任机制能够有效

减少人为数据篡改和质量失控情况，2023 年全国环境监

测系统数据质量问题投诉率为 2020 年的 57%且数据可

靠性大大提高。 

4 结论 

本研究系统探析环境监测数据质量控制与管理策略，

从而揭示环境监测数据质量管理核心要素与创新路径。研

究发现，环境监测数据质量管理得构建涵盖技术标准统一、

质控体系完善、人员素质提升和技术信息应用的综合管理

框架，在技术方面，监测设备规范校准与维护、标准物质

科学使用、实验室内部质控程序严格实行、外部质量评估

常态化开展是数据质量控制关键环节，而在管理层面，健

全制度建设、系统人员培训、先进信息化建设对提升环境

监测数据管理水平很重要，并且本文提出的基于信息技术

的实时监控系统、多维度数据质量评价指标体系、全面质

量追溯与责任机制很特别，代表着环境监测数据质量管理

创新方向，给构建“事前预防、事中控制、事后评估”全

过程质量管理模式提供理论和实践依据。 

生态环境保护的“眼睛”和“耳朵”是环境监测，其

数据质量直接关系到环境决策的科学性以及环境政策的

有效性[5]。2023 年中国生态环境状况公报显示，环境质量

数据已被纳入国民经济和社会发展规划评估体系当作约

束性指标，重要性越发突显。今后，环境监测数据质量管

理要更多地重视数字化转型与人工智能技术的应用，推动

标准化、规范化建设，增强监测机构之间的协同与数据共

享，构建更完善的 社会监督机制。环境监测数据的科学

性、准确性、代表性必须得到保障，这样生态文明建设才

有坚实的数据基础，环境管理决策才有可靠的科学依据，

环境质量才能源源不断地得到改善且生态文明建设也能

深入下去。 
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