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海洋环境监测数据处理技术流程与方法研究


路文海１，２，向先全２，杨翼２，付瑞全２

（１．中国海洋大学　青岛　２６６１００；２．国家海洋信息中心　天津　３００１７１）

摘要：为适应海洋环境保护的信息化建设，海洋生态环境监测数据采集完成后，需要开展监测

数据的统一和规范化处理。文章以各地上报的海洋环境监测数据集为对象，提出了海洋环境

监测数据的业务化处理技术流程，包括数据标准化处理、齐全性检验、站位基础信息质控、站

位监测参数数据质控和数据输出等５个流程，规范了海洋环境监测数据的业务化处理流程，

提高监测数据的处理效率和水平。
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１　引言

近年来，我国海洋环境监测能力切实得到了加

强，业务体系不断创新发展［１］。目前全国已形成了

国家、海区、省（自治区、直辖市）、市、县５级环境监

测网络，已建有海洋环境监测机构２００多个，沿海１１

个省、市、自治区以及５个计划单列市、４４个地级市

均建立了海洋环境监测机构，沿海县级海洋环境监

测机构建设也取得了明显进展。

随着我国海洋环境监测工作的深入开展，监

测工作从最初的单一特征性参数调查，发展至今

形成了从监测任务、监测区域、监测站位、监测参

数等方面业务化和延续性的监测调查，涵盖海洋

环境状况、海洋环境风险、海洋环境监管和公益

服务等监测类型，形成包括海洋生物多样性、海

水、沉积物、赤潮、海洋溢油、陆源入海、海水浴场

等２０余项监测任务，以及海水水质、水文气象、

沉积物质量、生物质量、浮游植物、浮游动物等

４０余种监测要素的业务化监测体系。

海洋环境监测数据的规范处理和管理在海

洋监测中是很重要的一个环节［２－３］。随着监测数

据的不断获取与更新，已形成了海量的数据积

累［４］，每年可获得各类海洋环境监测数据超过

２００万个。这些数据包括不同的监测任务和监测

要素，出自不同的监测机构，由于各地监测机构

上报汇总的监测数据格式和类型多样，且标准化

程度不高，这给监测数据的处理带来了一定的

困难［５－６］。

为了适应海洋环境保护的信息化发展，海洋

生态环境监测数据采集完成后，需要完成监测数

据的统一和规范化处理［７－８］。本研究以各地上报

的海洋环境监测数据集为对象，提出了海洋环境

监测数据的业务化处理技术流程，有别于海洋环

境监测实验室内的数据处理与质量控制，适用于

对全国海洋环境监测数据接收、汇总、审核、入库

等过程的数据标准化处理与质量控制，可作为海

洋环境保护标准数据库建设和海洋环境保护评

价的前处理工作。

２　监测数据处理流程

通过对各地上报的海洋环境监测数据报表

的综合分析，以海洋环境监测数据标准数据集为

输出目标，提出了海洋环境监测数据集处理流

程，主要包括：标准化处理、齐全性检验、站位基

础信息质控、站位监测参数数据质控、数据输出

共５个流程，各流程内部包含相对应的处理过程

和方法，具体流程如图１所示。

３　监测数据分析与处理方法

３１　监测数据集标准化处理

监测数据集标准化处理包括监测任务名称、
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组织单位名称、监测区域名称、监测要素名称、监测

参数名称及计量单位、数据类型及规范性等内容。

图１　海洋环境监测数据处理技术流程

３．１．１　监测任务名称的标准化处理

以目前的全国业务化海洋环境监测任务为

基础，对上报的监测任务进行标准化命名，如海

洋生物多样监测、海洋大气监测，对不同填报的

名称进行标准化处理。

３．１．２　组织单位名称的标准化处理

各地上报的组织单位比较混乱，有的上报了

监测机构名称，有的上报了其隶属的行政部门名

称，不利于监测任务的考核。根据国家海洋环境

监测工作任务以及各海区年度海洋环境监测工

作方案，目前组织单位主要包括国家海洋局局属

单位、３个分局、１１个沿海省（自治区、直辖市）海

洋行政管理部门和５个计划单列市海洋行政管

理部门，如国家海洋环境监测中心、国家海洋局

北海分局、辽宁省海洋与渔业厅、大连市海洋与

渔业局，对不同填报的组织单位进行标准化

处理。

３．１．３　监测区域名称的标准化处理

由于各地方上报的监测区域不够规范，且很

难表现出更多的区域信息，同时考虑到区域统计

分析，因此需对监测区域进行规范化命名。监测

区域命名结构为：沿海地区／海区＋沿海城市／特

定区域＋名称，其中沿海地区／自然海区和名称

字段不能省略，沿海城市／特定区域字段若无可

以省略。如，辽宁葫芦岛赤潮监控区，广东近岸、

福建厦门近岸、东海近海及远海，对不同填报的

监测区域名称进行标准化处理。

３．１．４　监测要素名称的标准化处理

每个监测任务里包含了不同的监测要素，且

不同的任务可能会监测相同的要素，因此需对监

测要素进行规范命名，以便对相同的要素进行统

一分析、数据量统计等。以目前的业务化海洋环

境监测要素为基础，对上报的监测要素进行标准

化命名，如水文气象、海水水质、沉积物质量、浮

游植物和浮游动物等，对不同填报的监测要素进

行标准化处理。

３．１．５　监测参数及单位的标准化处理

由于每个监测要素需要监测不同的监测参

数，如海水水质需要监测化学需氧量、氨氮和溶

解氧等。而每个监测参数的名称在写法上有不

同的形式，如化学需氧量也可写为ＣＯＤ，氨氮也

可写为氨－氮或 ＮＨ４－Ｎ等，给数据的统计、评

价带来一定的不便，因此有必要规范不同监测参

数的名称。

另外，每个监测要素的单位也需统一规范。如

重金属的锌元素，有的上报其参数单位为ｍｇ／Ｌ，有

的上报为μｇ／Ｌ。在数据统一进入标准数据库

时，需将单位统一。参照国际标准、国内海洋环

境监测调查规范以及各地监测机构的填报习惯

等，针对不同的监测任务和监测要素，对每个监

测参数的名称及计量单位进行标准化处理。

３．１．６　站位基础信息的数据类型标准化处理

监测数据的类型包括数值型、字符型、布尔
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型和百分比等。对站位基础信息如站位编号、经

纬度、监测日期、水深和层号等的数据类型进行

规范。

（１）站位编号。上报的站位编号大部分为字

符型，但也有站位编号为１、２、３等，为数据库的

统一管理，需统一转换为字符型。站位编号不规

范主要有以下几个方面：① 站位编号英文大小写

不一致；② 监测机构各自命名；③ 在站位编号上

加“临”“平行样”和“空白样”等字样。参照目前

海洋环境监测站位编号规则，由任务编号、海区

编号、类别编号和站位序号顺次排列组成。对站

位进行统一编号。对于历史站位编号的确认，可

通过核查相关的监测数据、核实年度监测方案、

联系地方监测机构等方式，将站位编号统一。

（２）站位的经、纬度。上报的经纬度有两种

形式：一个是小数形式，另一个是度分秒形式。

为便于计算机的计算方便，目前统一为小数形

式。由于经纬度的小数位数不一致，会导致部分

空间定位有细微的差别。结合监测任务计划和

实际监测情况，统一经纬度的有效位数，目前保

留到小数点后６位。

（３）监测日期。上报的监测日期格式不一

致，主要形式为：“２０１１－０８－２０”“２０１１／８／２０”、

或为时间型等。现统一其形式为“２０１１－８－

２０”，年份：填满４位；监测月份：１—１２，月信息小

于１０，前位无需补零。注意检查，监测年份是否

为该年度；月份是否大于１２；日期是否在该月的

自然日以内。

（４）采样深度与层号。部分地方监测机构在

该填报“层号”的地方填写了采样深度，同时层号

不统一，有的为中文———“表层”“中层”“底层”；

有的为英文———“Ｓ”“Ｍ”“Ｂ”。《海洋监测规范》

中对水深和相应的采样层次进行了规范。对层

号，统一用英文表示。其中：表层为Ｓ；底层为Ｂ；

若只有一个中层用 Ｍ 表示，若为多个中层，则分

别用 Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３等顺延表示。另需检查层号与

层深的匹配情况，若层号为Ｓ（表层），则采样深度

应小于或等于２ｍ；层号为Ｂ（底层），则采样深度

大于３ｍ。部分填报机构填写层号时，出现表层

填写“Ｂ”和底层填写为“Ｄ”的现象，可能是按“表

层”和“底层”的首拼音字母填写造成的。

３．１．７　监测参数不规范类型的处理

监测参数的不规范类型问题，主要应注意以

下几点。

（１）大于号、小于号。某些监测参数如重金

属、大肠杆菌数等，其监测参数值上报中含有大

于号或小于号。此类数据通常不影响其评价等

级的判定，但会影响该类参数最大值、最小值、均

值等统计的结果。可研究该参数的理化性质并

联系地方监测机构，确认该参数的具体值大小。

其缺省解决方法是删除大于号、小于号，以便该

参数的统计及评价。

（２）未、无、“－”等字样。结合年度监测任

务，联系地方监测机构，确认该监测参数是未被

监测，还是低于检出限。未监测用空值表示；低

于检出限用“未检出”表示。

（３）空格及其他无效字符。上报的监测数据

中常含有空格及其他无效字符，使得计算机在识

别、归类等过程中出现异常。可核查监测数据的

内容和性质，确认为无效字符后，对数据值前、后

含有的空格或其他无效字符进行删除处理。对经

纬度空缺，可核查相关的原始上报数据集和年度监

测工作方案，或联系地方监测机构；对层号空缺，可

根据水深判断，或联系地方监测机构补缺；对某些

监测参数值空缺，可结合年度监测任务，联系地方

监测机构，确认该监测参数是未被监测，还是低于

检出限，再根据判断结果给出规范填写。

３２　监测数据的齐全性检验

海洋环境监测数据的齐全性检验，是以海洋

环境监测方案为依据，检查监测方案中规定的监

测数据是否全部上报完整。

首先对国家海洋环境监测工作任务以及各海

区年度海洋环境监测工作方案进行分析，对监测工

作方案进行信息解析，按空间维度、指标维度和时

间维度对监测任务进行细化，空间维度包括监测站

位、监测区域、管辖区域等，指标维度包括监测参

数、监测要素等，时间维度包括监测时间等。其中

监测站位、监测参数、监测时间是空间维度、指标维

度和时间维度的最小单元，通过对最小单元的数据

量统计，可获得其上一统计单元的数据情况。因

此对海洋环境监测方案的解析按监测站位、监测

参数和监测时间３个方面进行分解。

对照监测方案，检查接收的数据是否存在区
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域、站位或频次等有空缺监测的情况。记录缺失

的原因：可能由于某些缘故未能进行监测、地方

调整了监测方案或地方漏报。仔细核查年度监

测任务计划，联系地方监测机构确认。

３３　站位基础信息数据质量控制

站位基础信息是指海洋环境监测站位的时、

空、区域属性等基本信息，如监测区域名称、站位

编号、监测日期、经纬度信息等，不包括监测参数

值的信息。

３．３．１　空间位置检验

空间位置检验主要针对调查单位在站位信

息汇总过程中可能出现的录入错误。将调查站位

经纬度转换为十进制的单位后，通过利用ＧＩＳ生

成站位图的方式检查站位落点所在位置，看其是否

落在规定的监测区域，对于断面上的调查站位，还

要检查其是否明显偏离断面沿线。

同时还需检查“相同的站位编号，经纬度不

同”和“不同的站位编号，经纬度相同”等数据空

间位置精度的问题。

对于该类问题，可通过核查相关的监测数

据、核对年度监测任务、联系监测机构确认等方

法，予以更正。

３．３．２　站位基础信息一致性的检测

根据站位基础信息一致性检验方法，即监测

区域、站位编号、站位经纬度、监测日期等基础信

息决定一条数据记录，根据不同的监测任务和监

测要素，分析站位基础信息一致性是否符合。

针对站位编号和经纬度不一致的情况，从空

间位置检验是否合理，并核实监测方案进行解

决。针对监测日期相同且站位编号相同等情况，

判断两条记录的监测参数值是否完全一致，若完

全一致则认为是重复记录；若不完全一致，可认

为是平行样记录，并进一步核实。

３．３．３　数据记录重复的处理

海洋环境监测数据的上报过程中存在很多

重复的数据记录，产生这种重复记录的主要有如

下原因。

（１）地方上报数据时，重复上报了监测数据

集，如８月份上报了５月份和８月份两份数据；年

底将全年的监测数据再次上报。

（２）不同监测机构报送的重复数据，如属于

上下两级监测机构（省、计划单列市）重复报送。

（３）地方监测机构监测人员填写报表时，将

某些记录重复填写。

（４）地方监测机构监测人员填写报表时，将

平行样的数据填写。

（５）数据集合并时，将曾经合并过的数据集

再次合并。

对于重复的记录数据，在建立环境监测数据

库中应做剔除处理。

３．３．４　平行样的处理

平行样数据只作为监测数据质量保证的辅

助，在实际统计、评价和监测数据时需区别对待。

一般来说，只有少数站位上报的数据是平行样。

为了数据量统计、环境质量评价等的需要，对于

平行样的记录数据，可将监测参数值进行求平均

处理。

３４　监测参数数据质量控制

３．４．１　值域一致性检验

在海洋环境监测中，每个监测参数有其对应

的经验值域范围，通过值域检测规则对填报的监

测数据按不同监测要素分别对每个监测参数值

进行检验，对于超出值域范围的值，需进一步分

析该区域其他站位、其他频次、周边站位的参数

值情况，并结合监测任务性质以及超出值域比

例，从而判断该参数值的可靠性。

３．４．２　逻辑一致性检验

某些监测参数间存在一定的逻辑关系，即监

测参数与监测参数间存在某种相关关系，有些关

系具有一定的规律性，根据逻辑一致性检验方

法，对于不符合逻辑一致性的监测数据记录，应

进一步同监测机构进行核实。

３．４．３　离群点检验

根据离群点检验方法，对于检验出来的离群

点记录，应反复检查、核对，并进一步同监测机构

进行核实，寻找可能的产生原因。若找不出产生

可疑值的原因，则不能随意舍去数据。

３．４．４　生物种名检验

通过与海洋生物种中文名和拉丁名的规范

化名称进行核对，可对不规范的物种名称进行规

范处理。若与规范名称无法匹对，应进一步同监

测机构进行核实。

３５　数据输出

对文件进行批量检验处理，对于检验结果，
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给出合理且足够详细的错误提示，并保存质检日

志，使得数据便于修改。

为了区别一个数据是否进行了质检、是否通

过质检，以及了解质检的情况，需要对质检过后

数据增加一个质量控制符号，简称质量符。综合

参考“国标ＧＢ／Ｔ１２４６０－２００６海洋数据应用记

录格式”以及“９０８海洋化学标准记录格式”等质

量符格式。其中，“９０８海洋化学标准记录格式”

中质量符２表示可疑倾向正确，３表示可疑倾向

错误，本研究将这两者综合考虑，记为可疑；另

外，“９０８海洋化学标准记录格式”中质量符８表

示痕量，由于与“未检出”有一定的重叠，因此本

研究只采用“未检出”。表１给出海洋环境监测

数据的质量符及说明。

表１　数据质量符说明

序号 质量类型 质量符

１ 未质控 空或０

２ 正确 １

３ 可疑 ３

４ 错误 ４

５ 大于号 ５

６ 小于号 ６

７ 未检出 ７

８ 缺测 ９

　　一般来说，数值型的监测参数数据，对其质

量检验出有问题的只能作为“可疑”处理，不宜

随意修改或删除。除非经过专家经验检验，并

经监测单位核实，可明确其为错误的，其质量符

方可标注为“４”。对于监测站位基础信息，如监

测日期、站位编号、经纬度、层号等，检验出有问

题的，可根据检验情况，标注其质量符为“４”或

“３”等。

按步骤完成监测数据处理流程后，可分年度

或季度对处理的文件形成数据处理报告，并制作

经标准化处理和质量控制后的标准数据集。

４　结束语

目前，全国业务化海洋环境监测数据逐年

积累，但监测数据的处理尚未有一个通用的、规

范化的处理技术流程，给监测数据的处理带来

一定的困难。本研究从海洋环境监测数据管理

的角度，以各监测机构上报的海洋环境监测数

据为对象，研究了监测数据集的处理技术流程

及方法体系。这一处理技术流程及方法体系的

推广将会，进一步规范监测数据的业务化处理

流程，大大提高监测数据的处理效率和水平，为

海洋环境保护信息化持续健康发展提供高质量

的数据保障。
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