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摘要:文章阐明开展海洋站观测资料质量控制的必要性和重要性,以海洋站观测延时(月报)资料

为例,详细论述其质量控制的对象、流程和参数以及包括日期检验、位置检验、格式检验在内的

19种质量控制方法,同时概述海洋站观测资料质量控制软件,最后提出下一步开展海洋站观测资

料的均一化检验和订正以及建立多模式检验系统和均一化数据集的研究重点,以期为海洋和气候

变化研究提供科学准确的第一手资料。
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Abstract:Thispaperexpoundedthenecessityandimportanceofqualitycontrolfortheoceanic

stationobserveddata.Takingthedataofthedelayedmode(monthly)oftheoceanicstationasan

example,theobject,theprocessandtheparameterofthequalitycontrolwerediscussedindetail,

including19testsinsumsuchasthedatetest,thepositiontest,andtheformattest.Atthesame

time,thepaperanalyzedthequalitycontrolsoftwareofthemarineobserveddata.Thenextsteps

wereputforwardtocarryoutavarietyoftestsandcorrectionmethodscombinedwiththeuseof

multi-modetestsystem,whichwouldmaketheresultsmorereasonableandscientific,andalso

couldbeusedtoprovideaccuratefirst-handinformationforthecoastalclimatechangeresearches.
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1 引言

海洋站观测获得数据资料的长期性、连续性和

近岸性是其他观测方式无法比拟和替代的,其实用

价值和应用意义不言而喻。尤其是在需要长时间

序列资料时,海洋站观测资料的重要性和宝贵性就

更加明显。然而海洋站观测资料随时间的变化相
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当显著且复杂,有些变化不是单独存在而是相互叠

加,从而加大了观测要素随时间变化的显著性[1]。

因此,在对海洋站观测资料进行研究分析之前,必

须对其进行必要的质量控制和人工审核,及时发现

资料中的错误数据、可疑数据或异常数据信息,并

根据提示对数据进行修改和查证处理,从而将资料

中的错误减到最低,提高资料质量,确保数据的可

靠性、代表性和可比性。

已有很多专家学者对海洋站观测资料的质量

控制做 过 很 多 研 究,但 多 数 集 中 于 地 面 气 象 资

料[2-7],对水文资料的研究鲜有报道,仅有李学坤

等[8]于1997年对海洋水文气象资料实时数据的质

量控制做过分析研究。本研究以海洋站观测延时

(月报)资料为例,详细论述其质量控制技术和方

法,同时概述海洋站观测资料质量控制软件,并提

出下一步研究重点。

2 质量控制技术

2.1 质量控制对象

海洋站观测月报资料共有4种类型10种文

件。①温盐:T011定时温盐海发光和 T012逐时

温盐,共2种;②潮汐:T021逐时潮位和高低潮位

潮时、T0225min潮位以及 T0231min潮位,共

3种;③波浪:T031定时(逐时)波浪,共1种;④气

象:T051定时温压湿和逐时风等气象要素、T052
逐时温压湿和逐时能见度、T05310min风速风向

以及 T0541min温 压 湿、风 速 风 向 和 降 水,共

4种。

2.2 质量控制流程

海洋站观测月报资料的质量控制流程为:读入

质控参数-检查站代码-检查资料的年月是否合

法(按升序排列)-检查经纬度和表头各项观测参

数-检查记录类型和观测日期-检查观测要素值

是否合法(有无非法字符、是否在合理值范围内)-
检查观测方法是否正确-检查仪器代码是否正

确-检查质量符是否正确-观测要素范围检验-
气候特性检验-相关性检验-极值检验-其他质

量控制方法检验-检查说明记录是否合法-质量

控制综合分析-数据质量标识。

在质量控制过程中,可根据观测资料类别、观

测要素和用户需求的差异对上述流程环节进行

增减。

2.3 质量控制参数

质量控制参数通常包括通用质量控制参数和

单站质量控制参数。其中,通用质量控制参数是各

海洋站在进行质量控制时均可使用的参数;单站质

量控制参数是从各海洋站历年资料中经大量统计

计算选取的、专门提供给对应海洋站进行质量控制

的参数。

3 质量控制方法

依据海洋学、气象学、天气学和气候学原理以

及《海滨观测规范》[9]《地面气象观测资料质量控

制》[10]和数据文件格式的相关规定,进行水文气象

观测数据序列的技术性和合理性检验;同时结合各

海洋站的不同海洋气候背景,由程序自动对观测资

料进行检查,找出不合理、不正常的错误或可疑记

录,从而达到质量控制的目的[11]。

目前采用的质量控制方法主要包括日期检验、

位置检验、格式检验、观测要素范围检验、统计特性

检验、气候特性检验、全等性检验、非法码检验、相

关性检验、递增性检验、连续性检验、极值检验、尖

峰检验、增减水位审核、一致性检验、变化连续性检

验、相邻站的一致性检验、可视化图形绘制检验以

及异常数据的判别和处理等,这些方法已经投入日

常业务化工作中且取得了很好的效果。本研究分

别介绍这些方法的具体内容。

(1)日期检验。海洋观测资料的观测日期应在

合理取值范围内。如,年份的取值不大于当前年

份,月份的取值范围为1~12,日期的取值范围为当

月天数,小时的取值范围为0~23,分和秒的取值范

围为0~59。

(2)位置检验。海洋观测资料的测站位置应在

合理取值范围内。如,纬度的取值范围为-90°~

90°,经度的取值范围为-180°~180°,固定观测站

位漂移范围不超过5km。

(3)格式检验。海洋观测资料均是按照规定格

式记录的,如项目要素记录的起始位置和长度、数

据记录的类型以及缺测值的填写等都有相应的要

求,根据这些固定格式对资料进行检验。
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(4)观测要素范围检验。简称范围检验,主要

是对已有的国内外海洋观测资料数据进行统计分

析,根据各项观测要素的自身特点和取值范围对资

料进行检验;如果超出正常范围,则可认为该数据

异常。

(5)统计特性检验。理论上海洋观测资料往往

具有一定的概率统计特性,数据对应的随机变量和

随机过程既相互独立又服从特定分布,时间序列资

料对应的随机过程也是平稳的或周期性的;根据数

据的这些特性对其进行检验,检验观测数据是否独

立,独立的数据往往是异常值。

(6)气候特性检验。根据海域海洋环境气候要

素的变化特点,检验其是否遵循相应的变化规律,

如季节性变化和日变化等。具体检验方法为:从历

史资料中统计测站位置要素数据累年逐月(累年逐

季)平均值Ann和对应的均方差Sd,根据该测站要

素变化的剧烈程度选取合理的倍数m;如果不能满

足Ann-m·Sd≤观测值≤Ann+m·Sd,则判定

其为异常值,需进一步分析。

(7)全等性检验。主要针对观测记录中的某些

要素项进行,如资料类型、浮标号、平台代码、海洋

观测台站代码、观测方法、仪器名称、观测仪器海拔

高度和观测点水深等,这些要素项的参数具有特定

值且往往长期保持不变,记录值和约定值必须完全

一致,否则视为错误。

(8)非法码检验。主要针对取值在有限代码范

围内的海洋观测要素进行。如,《海滨观测规范》[9]

规定波型取值只能为U、U/F、F/U、F、FU、--
-、+++和空格的其中之一,不在此范围内的取

值视为错误。

(9)相关性检验。根据海洋观测资料中要素间

的相互关系检验数据是否异常。如,1d内各定时

或逐时记录值是否超出日极值,最大波高必须大于

或等于平均波高,最大周期必须大于或等于平均周

期,高、低潮潮高和逐时潮高的关系,波型、波高和

海况的关系,风速、波高和周期的关系以及海水盐

度、温度和密度的关系等。

(10)递增性检验。检验递增量差值是否大于

或等于某一确定值。具体检验方法为:假设当前观

测值为V(t),与其相邻的上一个正确值为V(t-
1),检验值=V(t)-V(t-1)。

(11)连续性检验。海洋观测要素在一定时空

范围内具有连续性,即时间接近或位置邻近的观测

要素的差值在一定范围内。具体检验方法为:假设

当前观测值为V(t),与其相邻的上一个正确值为

V(t-1),检验值=|V(t)-V(t-1)|。
(12)极值检验。一般情况下,定点定时要素观

测值的取值应在该点该要素多年极值的范围内,即

Min(X)≤观测值≤Max(X);否则判定其为异常

值,需进一步分析。

(13)尖峰检验。经检验如出现较大突变,则判

定其为异常值,需进一步分析,具体参数视观测要

素而定;具体检验方法为:假设当前观测值为V(t),

与其相邻的第一个正确值分别为V(t-1)和V(t+
1),检验值=|V(t)-[V(t+1)+V(t-1)]/2|-
|[V(t+1)-V(t-1)]/2|。

(14)增减水位审核。当浅水潮较大区域的实

际潮位数据和增减水位同时超出合理范围时,或当

其他区域的实际潮位数据和增减水位其中之一超

出合理范围时,则认为观测数据是可疑的。

(15)一致性检验。主要包括内部一致性检验

和时间一致性检验。其中,内部一致性检验是对同

一时间观测的水文气象要素之间的关系是否符合

一定物理联系的检验,时间一致性检验是对水文气

象要素在一定时间范围内的变化是否具有特定规

律的检验。各要素观测记录应符合的关系主要包

括:干球温度大于(等于)湿球温度(湿球结冰时除

外)、气温大于(等于)露点温度、10min平均风速小

于(等于)最大风速、2min平均风速小于(等于)极

大风速、能见度小于(等于)4km时应有雾出现、极

大风速大于(等于)17.0m/s时应有大风现象以及

静稳时风速应小于0.2m/s。不符合上述关系的记

录中至少有1个视为错误数据。

(16)变化连续性检验。1min间隔数据的变化

范围和24h内气温气压的变化范围应满足的各项

要求分别如表1和表2所示,超出范围则视为可疑

数据。
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表1 1min间隔和给定时间范围数据变化界限

要素
1min间隔变化

允许的最大值

变化幅度的最小值

(过去60min内)

气压/hPa 1 0.1

气温/℃ 3 0.1

露点温度/℃ 2 0.1

地面温度/℃ 5 0.1

相对湿度/% 10 1.0

平均风速(2min)/

(m·s-1)
20 0.5

表2 24h内气温气压的变化范围

要素 变化范围

气压/hPa ±50

气温/℃ ±50

(17)相邻站的一致性检验。①物理高斯权重

插值法。从统计学和气象学相关性的角度,为周围

3个相关站点的某要素分配不同的权重,通过周围

要素值并根据物理高斯权重插值法的原理计算出

欲测站点某要素的插值。②24h变量场法+插值

法。用前24h的资料求得变量场,再使用插值法进

行检验;如果没有前24h的资料,则不进行此项检

验。系统在默认情况下首选使用最优的24h变量

场法+插值法,最终选择哪种方法由系统根据报文

类型决定。

(18)可视化图形绘制检验。由于观测要素的

变化是连续的,通过绘制可视化图形可直观地判断

出异常值。如,绘制要素的时间序列过程线,显示

的尖峰值即视为异常值(图1)。

图1 5min潮位数据的时间序列

(19)异常数据的判别和处理。异常数据的判

别和处理是在海洋站观测资料质量控制中需解决

的重要问题。异常数据主要包括2类:①正确的异

常值,即海况急剧变化的真实记录,如台风过境时

风速和水位观测数据的异常增大等;②含有过失误

差的异常值,即由于仪器失灵、外界干扰或观测人

员失误造成的错误记录,应在资料质量控制中加以

标识或删除。

4 质量控制软件

根据上述质量控制的原则和方法,国家海洋信

息中心研发了海洋站观测资料质量控制系统,为海

洋站观测资料的质量控制工作提供了良好的工具,

是质量控制技术的最终体现。目前该系统已更新

为2.03版本,包含上述各种质量控制方法,并利用

可视化质量控制技术实现交互操作,极大地提高了

质量控制的工作效率。此外,还建立了海洋站观测

资料质量控制的审核制度,从海洋站、中心站、各海

区信息中心到国家海洋信息中心,每级至少有1位

审核员负责观测资料的质量控制工作,并在形成的

文件说明中记录审核人、审核日期和相关信息。审

核员都是海洋观测一线工作人员,最为了解当时当

地的天气、环境和仪器设备状况,因此他们对观测

资料的审核极为重要也最为有效。

5 结语

开展海洋站观测资料质量控制的主要目的是

确定正确记录,找出缺测记录、错误记录和可疑记

录,并对其做出标识或使用尽可能准确的值代替,

以确保提供应用的观测资料符合各种要求[12]。我

国现有的观测资料质量控制技术和方法与发达国

家相比差距很大[13],而观测资料的质量直接影响其

应用效果。此外,由于在观测记录过程中不可避免

地受到诸多主观或客观方面的影响[14-15](如台站迁

移、仪器故障或变更、系统更新升级、观测人员更换

或水平不一、观测频次和时间改变以及统计分析方

法改变等),观测数据在记录真实环境气候变化之

外还隐藏了一些非均一的变化,这些变化将不利于

资料同化系统的发展以及预报模式等业务和研究

工作水平的提高[16],因此仅对观测数据本身进行质

量控制是远远不够的,还应加强对观测数据非均一

性的研究。本研究下一步的工作即在不断研发新

的质量控制方法的基础上,重点研究海洋站观测资

料(尤其是海洋水文资料)的均一化检验和订正,选
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取最适合中国海洋环境水文和气候资料特点的均

一性检验方法,努力建立多种均一性检验和订正方

法联合使用和研究的多模式检验系统,构建高质量

的中国海洋站海洋水文气象资料均一化数据集,为

沿海气候变化研究提供准确的第一手资料。
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