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摘要：环境监测、环境评价等过程中的数据质量是正确识别环境因素的关键。参考国外对环境管理中的数据

质量方面的研究，简述了数据产品、数据质量的概念，指出现有的环境因素识别中存在的数据质量方面的问

题，提出在环境因素识别中借鉴生命周期评价（+,-）应用全面数据质量管理系统解决问题的思路。
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建立环境管理体系的基础是对环境因素的识别

和确认，识别环境因素才能确定环境目标和指标及

环境管理方案。虽然 012$#"""中规定“组织应建立
并保持一个或多个程序，用来确定其活动、产品，或

服务中它能够控制，或可望对其施加影响的环境因

素，从中判定哪些对环境具有重大影响，或可能具有

重大影响的因素”［$］，但具体如何实施并没有规定。

企业可以选择多种途径从自己的角度阐述该标准。

所获得的数据带有很大的个性与主观性，不利于汇

总或企业间的比较，数据质量低。

! 数据质量概述

! (! 数据产品
数据产品是数据生产系统通过对原始数据的加

工获得的结果，与一般意义上的实物产品类似，有生

产成本、效益、利润等属性［!］。环境因素的识别就是

$种数据产品，通过规定的程序如环境评价系统，根
据相关的评价标准分析监测数据，比较监测结果，找

出主要污染源、主要污染物及其变化规律。

! (" 数据质量
数据质量包括多方面，如表 $所示［!］。

表 ! 数据质量属性

数据质量 属 性

数据内在质量 准确性，可信度，再现性，客观性

数据的访问性 访问性，安全性

数据的关联性 关联度，时间度，完整性，值的附加度，数据量

数据的代表性 可解释性，代表性，易理解性，简洁，一致性

数据内在质量是数据本身的性质，和数据的来

源有关；数据的访问性从用户使用数据的难易出发，

如权限的设置，一方面使数据的安全性提高，另一方

面又使数据的访问受到限制；数据的关联性从相关

数据角度出发满足数据在量和值上的使用要求；数

据的代表性从类的概念出发，找出相关数据的共性。

! (# 数据质量管理系统
如图 $所示，首先，定义数据的质量属性，找出

重要的属性维；其次，测量这些属性，即找出它们的

度量属性，根据度量属性建立测量标准；然后，分析

实际的监测数据，根据测量标准得出结论；最后，提

出改善数据质量的方案。

图 ! 全面数据质量管理系统

" 识别环境因素中的数据质量存在的问题

环境因素的识别过程实际就是数据的加工过

程，确定问题的范围，然后收集数据，最后分析数据，

结果就是应关注的环境因素。组织一般在 012$#"""
的指导下根据本行业的特点和经验确定环境管理体

系的范围、监测设备、人员等，监测结果的再现性、客

观性差，具体如下：

$% 界限模糊。企业往往根据经验、法规、预算、
市场要求、环境影响等确定环境因素涉及的范围，企
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业内部有关部门的职责不够明确，文件化程度低；对

环境管理系统的理解不准确，只重视生产部门，如产

品加工中的能源消耗，废水、废气、固体废弃物等的排

放，忽视与其他管理部门的联系，对于原料供应、产品

运输、销售和最终的处理等辅助生产环节中的环境因

素的识别做的较少；执行人员的理解不一，影响数据

的准确度和客观性。界限模糊，数据源杂，数据量少，

原始数据的低可靠性降低了分析结果的数据质量。

!" 数据收集不统一。数据的收集有多种方法，
如工艺流程图、专家咨询、现场监测、问卷调查、查阅

文件记录等，但如何选取并具体应用它们，无章可

循，不同结果的兼容性差，同一企业内部不同部门的

数据差异较大，数据汇总不便，比较性差。另外，缺

乏数据质量标志，如可信度、完整性等。数据的访问

性差。数据的类型不统一，完整性差。这些都给数

据的进一步分析带来困难。

#" 数据分析过程不清。重要环境因素的评定
一般通过环境影响评价即数据的分析完成。环境因

素有多种，包括污染物、能源消耗、产品本身等各个

方面。按 !"#$%&&& 规定，据相应的标准做出评价。
但选用的标准和评价方法的随机性大。即使评价指

标统一，评价模型的建立过程如权重的选取往往通

过专家评审，带有很大的主观性。分析过程的非程

序化降低了数据可信度、代表性。

总之，数据质量存在的主要问题是有关环境因

素的识别和评价的数据收集、分析过程的文件程序

化差，人为因素太多，致使数据的可信度、准确度、客

观性、访问性、值的附加度、所获得的环境因素的再

现性降低，代表性差。

$ 提高环境因素识别的数据质量

借鉴生命周期评价（’()），把全面数据质量管
理系统应用到识别和评价环境因素中，从定义、测

量、分析、改善各个环节控制数据的质量。

$ *% 定义
确定环境评价系统的范围，按 !"#$%&&&统一有

关术语。如所涉及的部门、流程、人员等。定义术语

时要辨认数据质量属性并明确标示。可以借用数据

库中的数据表示：+ ,)，-，,. /，其中，,)是质量属
性，-是属性关系，,.是质量属性值，把数据质量的
属性量化。

概述企业的活动，如原料供应、生产加工、产品、

产量、运输、销售、废品等，从产品生命周期的各个阶

段分析所涉及的范围。对内部的生产系统，可以采

用过程分析法分析生产、物料中排放的废弃物，也可

以采用水平对比法比较同行业的资源或能源消耗

等，其中，过程或工艺分析法对明确边界十分有用，

可以找到不同数据源的联系。产品生命周期法适用

性广，可以参照它的环境问题明细表识别环境因素

的范围。外部系统可以采用运输链评价、管理行为

评价等，通过评价供应商的管理能力、环保的实施及

运输中的影响识别环境因素。定义的关键是明确边

界，做到文件化、程序化，减少人为的干扰。

$ *& 监测
类比生命周期分析法中的清单分析，包括元数

据、数据收集机制、数据的收集、数据的量化等。

元数据包括监测单元的名称、范围、测量方法和

频率、环境影响的程度及持续时间、环境法律法规的

要求及评价标准、可能的环境因素、质量属性等，详

细陈说监测单元的各种正常与反常情况，各种情况

下的排放物的类型、可回用性，监测方法、装置、监测

指标，可能的失误，数据质量指标等。元数据就是把

数据的监测、来源程序化、文件化，提高数据的再现

性、透明性、代表性。

数据收集机制说明监测单元包括的部门，各部

门的人员编制（包括数据质量管理人员如工程师、数

据质量评价员工，他们应熟悉全面质量管理系统）及

负责监测的环境因素、指标、监测标准，物流及能量

流，原料消耗，测量的时间及人员纪录等。把数据的

收集程式化，提高数据的客观性。

数据的量化可以提高它的可比性、再现性，易于

评价数据的质量。如清单分析中的嵌套数据存储格

式；利用 ’()中的物料平衡法、能量平衡法得出不
同监测单元的资源和能源消耗指标；根据监测标准，

决定监测物的类型、数量、监测频率；根据环境评价

标准和评价模型转化监测结果，统一单位，利用等标

污染负荷法得出不同监测点的评价指数，实行 ’()
的国家大多根据 !"#$%&%0进行［1］，国际环境毒物学
和化学学会 "23)(对此也有规定，如温室气体的排
放可以转化为 456（4789:7 5:;<=>? 68@A>@=:7）。关键
是确定了评价指标后，结合地域特点和经验值统一

评价模型中的参数标准，减少人为因素的干扰。

$ *$ 分析
根据定义的边界和监测的数据把监测数值和环

境影响指标联系起来识别环境因素，分析数据质量。

如找出某水域主要污染源，从污染程度上确定主要

污染因素，找出重要环境影响因素。类似于清单分

析中的影响评价。根据不同的影响类型对监测数值

分类，如资源消耗型或生态影响型；再对数据归一

化，与有关的监测标准对比或利用评价模型，把不同

的监测指标统一；最后，根据影响大小给各指标打

分，得出重要的环境影响因素。根据评价标准选定
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某项环境影响指标的计算方法后，一般不要随意重

选，这样便于对比不同时期的环境因素。

数据质量的分析可以采用可信度评价系统 !"#
（!$%&’()%*) "++)++,)%- #.+-),）［/］，从环境因素识别的
各个阶段为数据的质量属性打分。根据数据的来源

（实测值、文献记录、专家评审等）、时效性、聚合度、

环境影响程度等给予分值得出数据质量分数；然后

再从质量属性指标方面打分，如是否达到完整性、准

确度、再现性、比较性等方面的要求，达到加分，否则

不加分，得出数据质量指标分数；最后把数据质量分

数和数据质量指标分数相乘得出总的数据质量。具

体请参阅文献［/］。核查表法也是采用比较多的一
种方法，把数据和同行业的其他监测值比较或和理

论值比较。监测单元内部或之间相似监测指标可以

用加权平均法。

! 0" 改善
识别出重大环境因素后，根据有关的环境法规、

企业特点及其环境方针、目标和指标制定环保方案，

改善环境质量。同时，根据分析阶段的结果找出主

要数据质量因素改善数据质量。分清是受哪方面的

影响，如数据源、监测方法、监测模型等。关键是借

鉴 1!"实施全面质量控制，把环境影响因素识别过
程程序化、文件化。

23"#45#［6］是一种描述生产工艺过程的概念模
型，它把数据质量融入环境管理系统中，如图 7 所
示，把数据处理过程分为 8个阶段，指出在各个阶段
如何保证数据质量，可以借鉴它在生产过程中改善

数据质量。具体请参阅文献［6］。

图 # 23"#45#模型

" 举 例

" 0$ 数据质量量化
根据表 7，对数据质量属性量化。共考虑了 9

项，总分为 9:分（部分取值参考了文献［/］）。
根据表 7给数据打分后，再根据式（;）得出数据

质量得分（<=-= >?=@’-. #*$A)）：

表 #

!!!

数据质量属性量化

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

属 性 分数 属 性 分数

可
信
度

政府检测机构 ;:
企 业 B
数据源未知 7

再
现
性

印刷文档 ;:
数据库 B
非印刷文档 6

客
观
性
C
准
确
性

实际检测数据 ;:
样本数据 D
模型计算值 D
专家意见 8
类型未知 7

时
间
度

; E 7 = ;:
F E / = B
6 E 8 = D
D E 9 = 6
B E ;: = /
;; =以上 F
时间未知 7

代
表
性（

测
量
范
围）

企业内部或乡镇 ;:
全省范围 9
地域范围 8
全 国 /
全国以上 7
其 他 :

关
联
度

单个检测值 ;:
月平均值 9
年平均值 8
一般取值 /
其 他 7

C
可
比
度

标

准

度

国家标准 ;:
地方标准 9
企业标准 8
其 他 7

访
问
性

统一的监测网络 ;:
规范的文档资料 B
内部资料 D
其 他 /

!<> "（"
9

# " ;
!#）$ ;:: % 9: （;）

式中：!<>为数据质量得分；!# 为单个属性得分。

" 0# 评价实例
以 ;BB9年西安市大气污染调查情况为例，监测

由西安市环境监测站承担，监测范围主要是西安市

县及县以上企业，监测频率据有关的国家标准进行，

监测结果以报告书的形式存放。根据表 7，各项属
性得分如表 F所示。

表 !

!!!

数据质量得分

!!

属 性 得分 属 性 得分

可信度 ;: 关联度!! 8
再现性 ;: 标准度 C可比度!! ;:
客观性 C准确性 ;: 访问性!! B
时间度 ;: 总分!! D6
代表性 ;: !<> BF 0D6

由上可知，大气监测报告书的数据质量比较高，

采用等标污染负荷法确定大气污染物的主要来源是

燃煤，主要污染物是二氧化硫，由此确定了主要的排

放企业，完成环境因素的识别。

% 结 语

数据质量在识别环境因素中很重要，如何建立

有效的分析模型提高数据的客观性、再现性、准确性

是研究的难点。提高数据收集和分析过程的程序

化，借鉴 1!"的清单分析的经验，实行全面数据质
量管理是对该问题的一个试探，具体如何实施有待

进一步研究。

（下转第 7D页）
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理地控制下泄流量，既能充分利用淮河干流环境容

量，又能避免污染水体过量下泄造成水质污染。因

此，做好水质预测预报等基础工作非常重要。要建

立水质模型，对水质进行科学预测，才能为调度提供

决策依据。

! 关于进一步发挥水利工程调度改善水质
的建议

新修改的《中华人民共和国水法》一个显著特征

就是对过去水资源开发、利用中重开源、轻保护，重

经济效益、轻生态与环境效益的不足进行了修改，规

定了在水资源开发、利用过程中，要维持河流合理流

量，保证生态用水。维持河流合理流量，维持河流自

然净化能力，是《中华人民共和国水法》对水利工程

调度提出的新的要求。

淮河流域水闸防污调度缓解了水污染。为进一

步发挥水利工程调度改善水质的作用，以下 !个方
面的工作需要完善和努力。

"# 防止河道断流，提高水体自净能力。淮河流
域很多水污染事故是由于污染水体集中下泄诱发

的。减少水污染事故发生，除了减少排污，同时也要

避免水闸长时间关闭，保证河流一定的生态流量。

各级水行政主管部门要树立可持续发展观，合理开

发利用水资源，统筹兼顾生产、生活和生态用水。

$# 对洪水实施风险调度，充分利用汛期洪水，
实现洪水资源化。淮河流域多年平均年径流量为

"#$%#!亿 &!，目前全流域污废水排放量约 !"亿 &!，

污径比 $ ’ $(。但由于淮河流域降雨分布时空严重

不均，汛期大量水资源得不到有效利用，导致枯水期

水污染十分严重。如果能有效利用洪水资源，淮河

流域的水污染将会得到缓解。

合理开发利用洪水资源，除了建设必要的水利

工程之外，通过对现有工程科学调度可以发挥一定

的作用。比如对汛期洪水实施风险调度，确保汛后

水利工程能蓄积到充足的水源；对淮河干流行、蓄洪

区等湖泊洼地进行合理利用，提高水资源利用率。

%# 合理调度，实现清污分流。通过水利工程调
度，改变污染水体走向，对确保重要供水水源地水质

安全有着非常重要的作用。位于沂沭河流域的石梁

河水库是江苏连云港市重要供水水源地，库区养殖

业也十分发达。)* 世纪 #* 年代以来，由于受新沭
河下泄污染水体的影响，多次发生死鱼事故，引起江

苏、山东两省水污染边界纠纷。)**!年汛期沭河发
生第一场洪水时，由于洪水前峰水质污染严重，为了

避免石梁河水库再次受到水污染危害，沂沭泗水利

管理局在防汛调度时，将进入新沭河污染水全部调

入老沭河，借道江苏新沂河内的排污走廊入海，保证

了石梁河水库水质安全。
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（上接第 $#页）紧缺、水污染严重、城市生活用水多
样化及低质杂用水需求量日益增长的今天，我们必

须改进现有的给排水系统，开源、节流，加强管理，保

证对水资源的利用“既能满足当代人的需要，又不对

后代人满足其需要的能力构成危害”，给我们的子孙

留下一片青山绿水。
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