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海洋台站观测数据生成环节及质控分析


吴向荣，陈宇东，李郅明，余肖翰
（国家海洋局厦门海洋环境监测中心站　厦门　３６１００８）

　　摘　　　要：海洋观测资料是人类研究、开发、利用海洋的基础。除了在经济建设、

社会发展等领域有着广泛应用之外，对国防建设和军事活动也具有重要意义，所以海洋观

测资料的质量尤为重要。文章从海洋观测资料产生的关键环节、影响观测质量的多个方面

及数据传输、数据审核等方面进行分析，严把海洋观测资料产生的各个环节，确保观测资

料能真实地反映观测海域的海洋环境基本特征和变化规律。
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　　海洋与国家安全、权益维护与保障、人类

生存与可持续发展、全球气候变化、海洋油气

及矿产等战略性资源开发等方面休戚相关［１］，

人类对海洋的认识和利用离不开基础海洋环境

资料的获取。

目前，我国现有海洋观测站点有１００多个，

主要观测要素涵盖潮汐、表层水温、表层盐度、

海浪、风向风速、气压、气温、相对湿度、能

见度和降水量等，主要依据 《海滨观测规范》

《地面气象观测规范》和 《海洋自动化观测通用

技术要求》等观测工作执行标准，开展各观测

项目和要素的数据采集处理、传输等工作，要

求所获得的资料能反映出观测海区环境的基本

特征和变化规律［２］。

基础海洋观测资料是人类认知海洋、开发

利用海洋的前提，对于海洋防灾减灾、海上交

通安全、海洋工程、海洋能源开发和海洋经济

发展等方面的作用越来越重要。从国家战略高

度考虑，海洋观测资料除了在经济建设、社会

发展等领域有着广泛用途之外，对国防建设和

军事活动也具有重要意义。由于海洋观测资料

的重要性和特殊性，观测数据产生及质控就显

得尤为重要。

海洋观测，是指以掌握、描述海洋状况

为目的进行的观察测量活动，以及对相关数

据采集、传输、分析和评价的活动［３］。海洋

观测数据生成的过程大致分为采集、传输、

审核３个环节，在每个环节受多种因素影响

都有可能引起误差。而观测数据质量的好坏

直接影响到数据应用的效果，因而，观测数

据在应用之前必须经过严格的质量控制。从

观测数据质量保证因素分析，获取具有代表

性、准确性和连续性的海洋观测数据离不开

测点选址、观测仪器、观测方法、环境条件、

观测人员和质量控制等。因而，对观测数据

的采集、传输以及数据的校对、审核、质量

检查等环节全面质控是保证数据能被正确应

用的前提 （图１）。

图１　海洋观测数据生成示意图

１　数据采集

数据采集是获取海洋观测资料的第一步，

其质量控制内容包括观测站点的准确选址、观

测设施的规范建设、仪器设备的正确安装及设

施仪器的日常维护等。

 基金项目：海洋公益性行业科研专项———海域滨海旅游区海洋环境预报与应急保障服务系统研制与示范 （２０１００５０３６）．
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１１　观测设施

《海洋观测预报管理条例》中对海洋观测设

施的定义，是指海洋观测站 （点）所使用的观

测站房、雷达站房、观测平台、观测井、观测

船、浮标、潜标、海床基、观测标志、仪器设

备、通信线路等及附属设施［３］。

在 《海滨观测规范》 （ＧＢ／Ｔ１４９１４－２００６）

对表层海水温度、表层海水盐度、潮汐、波浪

等各观测要素的测点选择 （周边地理环境、水

深、海面开阔度、拔海高度等），验潮井和温盐

井的设置 （井筒、进水孔、输水管等）、测波浮

标等做了明确要求。

在 《地面气象观测规范》第１部分总则

（ＱＸ／Ｔ４５－２００７）中对地面气象观测场设置的

环境条件、建设规格、方位、围栏、草层及电

缆、路基、防雷等都有要求，同时对观测场内

观测设施的布局、间隔、安装高度及允许误差

等也有严格要求。

所以，在观测设施建设时应根据测点所处

周边环境实际情况，严格按照规范要求进行选

点建设，是确保获取代表性、准确性观测资料

的前提。

１２　仪器设备

在 《海滨观测规范》 （ＧＢ／Ｔ１４９１４－２００６）

和 《地面气象观测规范第１部分总则》 （ＱＸ／Ｔ

４５－２００７）中对所使用的观测仪器设备要求具

有业务主管部门颁发的使用许可证或业务主管

部门审批同意用于观测业务，同时应经国家法

定计量检定机构检定和校验合格且在检定有效

期内，这是确保观测资料具有可比性、准确性

的根本要求。

观测仪器设备的测量准确度，应满足各要

素测量技术指标。观测仪器的技术指标要求关

系到观测数据的准确性，它主要包括测量范围、

分辨率、准确度、采样频率等各项指标以及观

测仪器的安装高度、方位、工作环境等技术要

求。不同的观测仪器其测量范围、准确度等各

有不同。目前，海洋台站表层海水温度、表层

海水盐度、潮汐、海浪及地面气象观测所使用

的观测仪器测量范围和准确度等［４］ （表１），确

定了所获取观测数据的质量等级，为观测资料

应用范围提供了准确的参考。

表１　海洋台站自动监测系统观测要素测量范围、准确度

观测要素 测量范围
准确度

一级 二级 三级 四级
记录数据

表层海水水温 ０℃～４０．０℃ ±０．０５℃ ±０．２℃ ±０．５℃ － １ｍｉｎ平均值

表层海水盐度 ８～３６ ±０．０２ ±０．０５ ±０．２ ±０．５ １ｍｉｎ平均值

潮位 ０～１０００ｃｍ ±１ｃｍ ±５ｃｍ ±１０ｃｍ － １ｍｉｎ平均值

波高 ０．５～２０ｍ ±１０％ ±１５％ － －

波向 ０°～３６０° ±５° ±１０° － －

周期 ２．０～３０ｓ ±０．５Ｓ

１７～２０ｍｉｎ平均值

风向 ０～３６０° ±５°

风速 ０～６０ｍ／ｓ
± （０．５＋０．０３Ｖ）ｍ／ｓ

± （０．３＋０．０３Ｖ）ｍ／ｓ（基准气候观测）

３ｓ平均值

１ｍｉｎ平均值

２ｍｉｎ平均值

１０ｍｉｎ平均值

气温 －５０℃～＋５０℃ ±０．２℃ １ｍｉｎ平均值

相对湿度 ０％～１００％ ±４％ （≤８０％）；±８％ （＞８０％） １ｍｉｎ平均值

气压 ５００～１１００ｈＰａ ±０．３ｈＰａ １ｍｉｎ平均值

降水量
雨强

（０～４）ｍｍ／ｍｉｎ

±０．４ｍｍ （≤１０ｍｍ）；

±４％ （＞１０ｍｍ）
累计
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１３　运行维护

海洋台站观测系统检查维护是一项常规且

非常重要的观测业务制度，是确保观测业务正

常开展及观测数据准确性的基础工作。

《海滨观测规范》 （ＧＢ／Ｔ１４９１４－２００６）中

规定了 “对仪器设备应定期检查、维护保养，

发生故障应及时排除或更换，并在观测记录簿

备注栏注明”［５］；在 《地面气象观测规范第１部

分总则》（ＱＸ／Ｔ４５－２００７）中规定 “仪器设备

应经常维护和定期检修，保证在规定的检定周

期内仪器保存规定的准确度要求”［６］。所以，对

观测设施及仪器进行值班巡视和定期检查、清

洁、维护、保养显得十分重要。其主要内容包

括清洁各类传感器、检查仪器安装环境、开展

自动仪器校测和对比观测、测量采集器电池电

压、检查各电缆及插件的连接情况和 ＵＰＳ电源

的工作性能等，每月上报 “观测系统仪器设备

运行情况月报告表”“海洋站观测系统观测数据

情况运行表”。若检查有发现问题须及时调查、

报告、处理。对观测仪器的维护保养视各观测

设施及设备要求不同，分为日常、每月、每季

度、每半年及每年等不同频率。检查时要选择

在晴朗的天气进行，应尽量避开整点或高、低

潮出现时间及当日水文气象要素极值可能出现

的时间，确保观测数据的连续性和准确性。

２　数据传输

台站观测数据传输采用数据传输专线网络，

实行严格物理隔离。一般按照测点→海洋站→

中心站→海区预报中心 （海区信息中心）→国

家海洋环境预报中心 （国家海洋信息中心）等

相关节点进行逐级或并行传输，传输方式以地

面专线通信为主，无线通信或 ＶＳＡＴ卫星通信

方式为辅。在数据传输环节能体现数据质量的

一般由数据接收率和有效率来衡量［７］。

数据接收率、有效率是反映数据采集和传

输环节的主要质量指标。数据接收率＝实收文

件÷应收文件×１００％，数据有效率＝有效文

件÷实收文件×１００％，可作为每级 （中心站

级、海区级、国家级）、每种数据 （分钟级数

据、整点数据、正点数据、延时数据等）的统

计指标，反映了各观测数据获取、传输情况及

各数据文件传输及时性、有效性、完整性［８］。

分析目前海洋台站观测数据传输情况，影

响数据传输质量的主要问题有：前端数据采集

故障、数据传输通信方式不稳定造成数据在传

输中丢失以及电力供应不稳定、通信软件无响

应、硬件设备故障等原因造成的数据缺失。

３　数据审核

数据采集属于观测资料的基础环节，数据

传输属于观测资料的中间环节，保证观测资料

质量最关键的环节是数据审核。数据审核是应

用各种质量控制方法来辨别缺失、无效、可疑、

不一致的原始观测数据，保证观测数据最后的

完整性、准确性和有效性。

３１　质控方法

在 《海滨观测规范》 （ＧＢ／Ｔ１４９１４－２００６）

中海滨观测资料质量控制的方法主要有范围检

验、非法码检验、相关性检验、过失误差检验、

统计特性检验、全等性检验、海洋环境气候特

性检验及海滨观测资料中异常数据的判别和处

理。

在 《地面气象观测规范第２２部分观测记录

质量控制》（ＱＸ／Ｔ６６－２００７）中明确质量控制

的目的是确定正确记录，找出缺测记录、错误

记录、可疑记录，并且对这些记录做出标识或

使用尽可能准确的值来代替。通过数据质量控

制，使数据具有更好的代表性、准确性和比较

性 ［７］。其方法有：气候学界限值检查方法、逻

辑检查方法、气候极值检查方法、内部一致性

检查方法、时间一致性检查方法等［９］。

在 《地面气象观测资料质量控制》 （ＱＸ／Ｔ

１１８－２０１０）中地面气象观测资料质量控制内容

包括格式检查、缺测检查、界限值检查、主要

变化范围检查、内部一致性检查、时间一致性

检查、质量控制综合分析以及数据质量标识［１０］。

３２　质控方式

目前，海洋观测资料审核和质量检验有两

个途径，一是人工审查；二是通过 “台站观测

资料质量控制系统”质控软件进行。观测资料

中有些错误通过质控软件是无法发现的，如仪
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器问题、人为过失误差等往往还需要通过人工

经验判断才能发现。因此对观测资料质控审核，

通常采用计算机软件自动质控和人工经验审查

相结合的方式进行。

３３　质控流程

台站观测资料质控一般分为实时质控和非

实时质控。实时质控一般检查观测数据是否在

其传感器的测量范围内、是否符合数据规律曲

线及是否仪器损坏产生的跳跃性极值；而非实

时质控，按现有水文气象数据文件审核要求实

行三级审核制度：即一级审核 （初审）、二级审

核 （预审）、三级审核 （审核），观测资料由各

海洋台站负责一级审核和二级审核，三级审核

由中心站质控管理部门具有三级审核资格的人

员进行审核。

一级审核负责生成数据文件，采用 “台站

观测资料质量控制系统”对自动生成后数据文

件的完整性、格式要求等进行初步质控，发现

异常数据、格式错误等及时通过现场分析判断

和处理，对无法处理的数据提出初审意见。

二级审核负责对数据文件预审，通过 “台

站观测资料质量控制系统”对一级审核提出的

质控问题再次质控确认、反馈，重点是通过人

工审查方式，采用 《海滨观测规范》和 《地面

气象观测规范》等提出的质控分析方法逐个对

数据的准确性、有效性进行分析判断，提出初

步处理意见，以排除计算机软件质控的缺陷。

三级审核负责对数据文件最终审核，除再

次采用 “台站观测资料质量控制系统”对数据

文件一级审核和二级审核提出的质控问题最终

验证外，通过人工审查方式，重点对二级审核

发现的数据疑误及处理意见等综合分析，做出

最终处理结论，并向台站反馈质量控制信息。

在观测资料三级质量控制审核过程，各级

审核有所分工，有所侧重，质控关注的重点各

有所不同，同时采用计算机软件和人工经验审

查相结合的方式进行质控，既相互补充，又相

辅相成，最大限度地减少了观测数据质量问题，

确保了观测资料准确性和有效性。

４　结束语

海洋观测资料是研究、开发、利用海洋的

基础和依据，应用于海洋生产活动相关的各行

各业，要准确掌握海洋环境的变化规律就必须

保证观测方式的规范性和数据的可靠性。所以，

开展海洋观测工作必须严格按照相关规范及标

准，从设施建设、仪器选型、运行维护及数据

传输、数据审核、质量控制各个环节严格把关，

确保观测资料能真实地反映观测海域的海洋环

境基本特征和变化规律。
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