
 

 Marine Sciences / Vol. 45, No. 10 / 2021 93 
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摘要: 针对海洋浮标数据获取特点及常见数据错情, 本文提出了一种精细化的海洋浮标温盐数据质量

控制方法。通过范围检验、尖峰检验、莱因达准则等六个步骤实现浮标数据质量控制, 其创新性在于

有效集成了多种质量检验法, 并且研究了一种融合传统尖峰检验与莱因达准则的质量检验新方法; 并

以中国近海观测研究网络黄、东海站浮标温盐观测数据为例, 验证了本方法的有效性和适用性。该方

法可广泛用于海洋浮标温盐观测数据的质量控制, 识别出长时间序列数据的异常值。经过本方法质控

后的浮标观测数据对于海洋科学研究、海洋气象预报、海洋灾害预警以及渔业发展等具有重要意义。 
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海洋浮标是一种较早开发并长期延续使用的观

测设备[1], 可以对海洋环境进行自动、连续、长期的

同步监测[2], 浮标观测数据对于海洋科学研究、海洋

气象预报、海洋灾害预警以及渔业发展等具有重要意

义[3]。合格的浮标观测数据是海洋科学的“生命线”。

但由于种种原因, 一些原始观测数据或多或少存在精

度不高、质量欠佳等问题。海洋浮标及传感器长期受

恶劣的海洋环境影响, 包括海洋生物附着、海水腐蚀、

盐雾侵袭、风浪袭击等, 这些因素都会影响传感器的监

测结果, 造成数据异常。因此, 数据在实际使用前, 需

要进行严谨而科学的质量控制(quality control, QC)[4], 

识别和剔除数据序列中的异常值, 提高数据的准确性

和可用性[5]。高质量的海洋观测数据, 可以帮助人类

应对全球气候变化, 提高防灾抗灾能力, 预测台风和

厄尔尼诺等极端天气、海洋事件等。 

海洋浮标温度、盐度资料的质量控制方法主要

包括日期检验、位置检验、格式检验、范围检验、

气候特征检验、尖峰检验、梯度检验、连续性检验

等[6]。针对温盐观测数据, 采用范围检验可以检测出

超出目标区域阈值范围的错误数据。采用统计性的

质量控制方法如莱因达准则等可以检出统计分布中

的离群值[7]。但是, 观测数据中还存在一种与相邻时

间观测数据差异较大、但又在整体数据阈值范围内

的尖峰值, 该类错误采用传统的尖峰检验法不能有

效标记[8]。 

不同类型的观测数据, 其异常值都有不同外观特

征及性质, 很难通过普适性的异常值检测方法进行识

别 [9], 因此在实际应用中需要根据不同场景具体分

析、给出具体的质控方法。近年来, 在海洋温盐数据

质量控制方面已有很多研究成果, 但大多是针对航次

观测、Argo 漂流浮标等剖面观测手段的质量控制理论

方法探讨, 而针对具有定点、长时间序列的海洋浮标

实测数据的精细化质量控制方案尚有欠缺[10]。 

1  数据质量控制方法 

本文针对长时间序列的海洋浮标观测的海水温度

(水温)数据和海水盐度(盐度)数据, 根据观测要素的特

性以及数据本身特征, 综合运用范围检测法、尖峰检验

法、莱因达准则(3σ法则)以及最大误差控制等方法, 提

出了一种精细化的浮标数据质量控制方法, 并使用实

际观测数据验证和测试了该方法的有效性和适用性。

该方法以莱因达准则为核心, 通过 6 个步骤流程完成

数据质量控制。整体流程步骤见图 1, 每个步骤完成后, 

对检出的异常数据做不同的质控标记。 
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图 1  针对浮标温盐数据的精细化质量控制方案流程图 

Fig. 1  Schematic of the quality control process specific for a mooring buoy 

 
1) 数据预处理, 主要目的是查找重复数据和空

记录, 对重复记录和数值为空的记录做出标记。空记

录一般是因为仪器设备故障或数据传输问题等原因, 

没有采集到数据。重复记录是同一浮标在同一个时

间点有 2 条或多条相同的数据。造成数据重复的主

要原因是浮标早期获取设备数据时, 采用多种数据

传输方式, 但在数据库存储、使用时未排除重复。 

2) 采集信息核对法, 主要对照浮标的维护信息

记录, 核对检查相应时间段内的温盐数据。与以往大

部分仅基于数据本身的质量控制方法不同, 这里充

分考虑了采集过程中观测仪器设备的检修维护等信

息情况。近海浮标位于海上, 环境条件恶劣, 需要对

浮标数据进行及时巡查, 对浮标搭载的传感器设备

定期巡检和保养维护, 同时发现问题后需要及时对

浮标进行维修, 问题严重时需要拖上岸进行大修。浮

标巡检维护期间的缺失数据和错误数据, 都需要检

出。对照浮标维护记录进行分析, 如果某一段时间有

设备维护、安装调试、数据缺失等维护记录, 则该段

时间数据不正确, 质控标记为异常数据。 

例如 : 对照 3 号浮标维护记录 , 发现 2018 年

10 月 11 日—17 日数据巡检记录为异常, 10 月 18 日— 

21 日对 3 号浮标进行了维护, 完成了系统的整体安

装与布放, 21 日重新正式使用, 所以将 10 月 11 日到

21 日数据均标记为异常。 

3) 范围检验法, 主要目的是根据观测要素在目标

区域的范围, 针对原始观测数据进行初步筛查, 对超

出区域范围外的数据, 做异常质控标记。通过历史数

据、其他观测数据的分析, 确定黄东海区域海水水温范

围为 0~40 , ℃ 黄东海区域盐度范围为 10~40[11]。如果

检测出数据处于区域范围之外, 则标记为异常数据。 

4) 尖峰检验莱因达法。在浮标观测数据中, 存

在一种突变尖峰数据 , 与相邻前后数据对比 , 变化

十分明显, 这种数据会在短时间内陡然增加或减小。 

传统的尖峰检验法 , 是对观测要素进行尖峰检

验, 如果出现较大的突变, 则为异常。假设当前观测

数据为 Xi, 其前后邻居数据分别为 Xi–1 和 Xi+1, 则检

验值 = ABS[Xi – (Xi–1+Xi+1)/2]–ABS[(Xi–1–Xi+1)/2], 如

检验值超出标准范围, 则判定其为异常值。按照国家

海洋信息中心发布的“海洋水文气象资料质量控制

方法”规定[6], 对于海洋观测站, 当压强<500 dbar 时, 

如果水温检验值>6 ℃, 则为尖峰异常; 如果盐度检

验值>0.9, 则为尖峰异常。采用传统的尖峰检验法, 

能检出检验值比较大的部分尖峰值, 由于标准范围

较大, 导致很大一部分的尖峰值不能有效检出。 

针对这个问题, 本文创新性地提出“尖峰检验莱

因达法”, 将传统方法中标准范围为固定值的方式, 

改变为通过莱因达准则计算的 3 倍标准差作为标准

范围。具体方法如下: 针对时间序列观测数据, 将其

中每一个数与其前一邻居相比, 计算邻差(第一个数

邻差为 0), 形成邻差序列值; 邻差序列值基本满足

正态分布(见图 2), 可以使用莱因达准则, 识别其中

的异常值。 
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图 2  温、盐数据邻差序列值的频率分布图 

Fig. 2  Frequency distribution of seawater temperature and salinity difference at two adjacent times 

 
尖峰检验莱因达法的计算公式 , 假设有一组

观测数据 X1, X2, … , Xn, i >1 时 , Xi 的前一邻居数据

为 Xi–1, Vi = |Xi – Xi–1|, Vi 为邻差 , V1 设为 0, 邻差序

列值为 V1, V2, … , Vn。当 Vi 和 Vi+1 的残差均大于 3σ

时 , 则 Vi 为尖峰变化 , Xi 数据为异常。Vi 满足 : 

|Vi – V|> 3σ, 并且 |Vi+1 – V|> 3σ; n 为相邻差值数据

组的个数 ; V 为均值 ,   /iV V n  ; σ为标准差 , σ = 

 2( ) / 1iV V n    。  

相比于传统的“莱因达准则”, 采用“尖峰检验

莱因达法”更能明显提升异常数据的质控比例。6 号

浮标 2009—2012 年度水温数据多监测出 360 条异

常数据 , 异常占比 0.34%, 整体占比从 9.46%提升

到了 9.80%(见图 3)。6 号浮标 2018—2019 年度水

温数据多检出 477 条异常 , 异常占比 0.73%, 整体

占比从 2.97%提升到 3.70%。盐度数据 3 号浮标

2010—2012 年度多检出 235 条异常 , 异常占比

1.06%, 整体占比从 5.50% 提升到 6.56%。 

然而 , 这种方法的局限性在于假定尖峰异常只

有一个数据, 前后邻居数据均为正常值。针对这种局

限性, 采用下一步的日均莱因达法做进一步处理。 

5) 日均莱因达法。目的是找到超出日变率范围

的异常数据。根据莱因达准则, 以天为单位, 分别计

算每日水温和盐度的均值及标准差, 查找残差(与均

值差的绝对值)大于 3σ的数据, 并做异常标记。通过

该方法, 剔除每日数据中偏离较大的数据。与尖峰检

验莱因达法相比, 日均莱因达法可以进一步发现连

续 2 个数据异常的情况。 

 

图 3  采用尖峰莱因达法质量控制前后对比 

Fig. 3  Sample of the temperature time series before and after 
using the PauTa peak QC algorithm 

 
此外 , 在浮标观测数据中 , 还会出现在海况较

为稳定的情况下 , 某一天温度和盐度变化很小 , 这

种情况下根据莱因达准则计算的 3 倍标准差会非常

小, 导致一些变化很小的正常值会被误判为异常。为

解决这个问题, 我们采用“最大允许误差”的方法, 

对莱因达法进行改进。 

GB 17378.2-2007《海洋监测规范  第 2 部分 : 

数据处理与分析质量控制》[12], 最大允许误差是指

技术规范(如标准、检定规程)所规定的允许的误差

极限值 , 是判定是否合格的一个规定要求 , 作为

测量仪器的特性 , 规定最大允许误差和通过检定、

校准去确定示值误差 , 在实用上具有十分现实的

意义。国标 HY/T 142—2011 《大型海洋环境监测

浮标》 [13], 其中“5.5 测量参数、范围和最大允许
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误差”规定 , 海洋表层水温最大允许误差 0.5 摄氏

度 , 电导率(表层盐度)最大允许误差 0.1 mS/cm。海

水的电导率与盐度的换算系数 K 为 0.7[14], 可以计

算出盐度的最大允许误差为 0.07。  

据此 , 按照日均莱因达法判为异常的数据中 , 

如果其残差小于最大允许误差 , 则为误判 , 通过

本方法纠正为正确值。例如: 6 号浮标 2019 年 11 月

1 日水温变化曲线(图 4), 该日平均水温 23.01, 标准

差 σ = 0.07。其中 14 点、14 点 10 分的值均为 23.3, 残

差(23.3 – 23.01 = 0.29)>3σ, 根据日均莱因达法判断

这 2 个数据为异常, 但从整体曲线图和序列关系来

看数据是正确的, 由于残差 0.29<0.5(水温最大允许

误差), 可以判断该数据为正确, 避免了误判。 

 

图 4  第 6 号浮标 2019 年 11 月 1 日水温变化曲线 

Fig. 4  Seawater temperature time series of Buoy 6 on No-
vember 1, 2019 

 

6) 完成质控标记。采用上述质量控制方法, 将

已检测出的异常数据做了标记, 这里进一步将剩余

的数据标记为 0, 作为正确数据。数据质控标记符号

说明见表 1。 

 
表 1  数据质控标记符号说明 
Tab. 1  Summary of the quality flags 

质控标记 含义 检测方法 说明 

0 正确   

1 空值 预处理 数值为空的记录 

2 异常 采集信息核对法 对照浮标维护记录, 为异常 

3 异常 范围检验法 超过区域温度/盐度范围, 为异常 

4 异常 尖峰莱因达法 邻差之残差超过 3 倍标准差, 为异常 

5 异常 日均莱因达法 数据之残差超过 3 倍标准差, 为异常 

 
 

2  方法验证与分析 

为深入测试和验证上述的质量控制方案 , 本文

选取黄海和东海共 6 个浮标温盐观测数据作为样本

(图 5)进行验证, 并对结果数据进行分析。 

2.1  实验数据 

本文选取中国科学院海洋研究所在黄海 1、2、3、

4、5 号浮标和东海 6 号浮标在不同时间段的温度、

盐度数据[15], 浮标的温盐传感器位于水下 1 m 处。

具体包括:  

1) 黄海站 1 号浮标: 浮标类型为 3 m 浮标, 观

测站位置: (122°45.02′E, 38°45.58′N), 布放位置水深

52 m, 观测时间自 2010 年 4 月 29 日至今, 数据采样

间隔 30 min。温盐观测数据 2010—2012 年总计

17 267 条记录。 

2) 黄海站 2 号浮标: 浮标类型为 2 m 浮标, 观

测站位置 : (123°00.48′E, 39°04.00′N), 布放位置水

深 37.3 m, 观测时间自 2010 年 4 月 29 日至今, 数

据采样间隔 1 h。温盐观测数据 2010—2012 年总计

11 072 条记录。 

3) 黄海站 3 号浮标: 浮标类型为 2 m 浮标, 观

测站位置: (122°35.50′E, 39°03.98′N), 布放位置水深

39.7 m, 观测时间自 2010 年 3 月 27 日至今, 2010— 

2011 数据采样间隔 1 h, 2012 年之后采样间隔 10 min。

温盐观测数据 2010—2012 年总计 22 102 条记录, 

2018—2019 年总计 15 755 条记录。 

4) 黄海站 4 号浮标: 浮标类型为 2 m 浮标, 观

测站位置: (123°06.01′E, 39°16.00′N), 布放位置水深

30 m, 观测时间自 2010 年 4 月 29 日至今, 数据采样

间隔 1 h。温盐观测数据 2010—2012 年总计 9 634 条

记录。 

5) 黄海站 5 号浮标: 浮标类型为 2 m 浮标, 观

测站位置: (122°44.98′E, 38°57.49′N), 布放位置水深

46 m, 观测时间自 2010 年 4 月 29 日至今, 数据采样

间隔 1 h。温盐观测数据 2010—2012 年总计 9 886 条

记录。 

6) 东海站 6 号浮标: 浮标类型为 10 m 浮标, 观 
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图 5  用于数据测试的黄海和东海浮标位置 

Fig. 5  Location of the buoys 

 
测站位置: (123°08.04′E, 30°43.04′N), 布放位置水深

61 m, 观测时间自 2009 年 7 月 6 日至今, 数据采样

间隔 30 min。2009—2012 年总计 104 916 条记录, 

2018—2020 年 5 月总计 65 519 条记录。 

2.2  方法验证 
按照质控标记对数据进行分类统计 , 2018— 

2019年度统计结果见下表 2, 2010—2012年度统计结

果见下表 3。 

分析可见, 对于 3 号浮标, 标记为 1、2、3、4、

5 的温度异常数据分别占比 0.61%、4.14%、0.00%、

0.36%、0.22%; 盐度异常占比为 3.50%、1.26%、

0.00%、0.55%、0.28%。总体来看, 标记了 5.33%的

温度异常数据、5.59%的盐度异常数据。对于 6 号浮

标, 标记为 1、2、3、4、5 的温度异常数据占比分别

为 1.23、1.60%、0.00%、0.73%、0.14%, 盐度异常

占比分别为 5.91%、1.17%、0.01%、0.73%、0.28%。

总体来看, 标记了 3.70%的温度异常数据、8.10%的

盐度异常数据。 

其中, 采用本文提出的“尖峰检验莱因达法”, 

明显提升了质量控制效果, 见表 2、表 3 中质控标

记为 4 的异常数据量。2018—2019 年水温数据质量

控制结果中, 3 号浮标检出 56 条异常, 6 号浮标检出

477 条异常。盐度数据结果中, 3 号浮标检出 86 条

异常, 6 号浮标检出 480 条异常。 

 
表 2  2018—2019 年度数据质量统计结果 
Tab. 2  Statistical results of quality control in 2018–2019 

温度 盐度 
浮标号 总数据量 质控标记

数据量 异常占比% 异常占比合计% 数据量 异常占比% 异常占比合计%

0 14 915  14 875  

1 96 0.61 551 3.50 

2 653 4.14 199 1.26 

3 0 0.00 0.00 0.00 

4 56 0.36 86 0.55 

3 15 755 

5 35 0.22 

5.33 

44 0.28 

5.59 

0 63 089  60 205  

1 809 1.23 3 876 5.92 

2 1 051 1.6 767 1.17 

3 0 0.00 9 0.01 

4 477 0.73 480 0.73 

6 65 519 

5 93 0.14 

3.7 

182 0.28 

8.11 
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表 3  2010—2012 年度数据质量统计结果 
Tab. 3  Statistical results of quality control in 2010—2012 

温度 盐度 
浮标号 总数据量 质控标记 

数据量 异常占比/% 异常占比合计/% 数据量 异常占比/% 异常占比合计/%

0 16 701  16 722  

1 31 0.18 11 0.06 

2 40 0.23 488 2.83 

3 438 2.54 20 0.12 

4 48 0.28 22 0.13 

1 17 267 

5 9 0.05 

3.28 

4 0.02 

3.16 

0 10 927  10 250  

1 1 0.01 36 0.33 

2 11 0.10 156 1.41 

3 78 0.70 489 4.42 

4 49 0.44 122 1.10 

2 11 072 

5 6 0.05 

1.31 

19 0.17 

7.42 

0 20 833  20 652  

1 100 0.45 1 049 4.75 

2 0 0.00 0 0.00 

3 1 120 5.07 123 0.56 

4 32 0.14 235 1.06 

3 22 102 

5 17 0.08 

5.74 

43 0.19 

6.56 

0 9 323  9 010  

1 0 0.00 61 0.63 

2 11 0.11 282 2.93 

3 244 2.53 126 1.31 

4 41 0.43 127 1.32 

4 9 634 

5 15 0.16 

3.23 

28 0.29 

6.48 

0 9 681  9 531  

1 0 0.00 64 0.65 

2 0 0.00 252 2.55 

3 167 1.69 2 0.02 

4 29 0.29 26 0.26 

5 9 886 

5 9 0.09 

2.07 

11 0.11 

3.59 

0 94 629  79 988  

1 3 0.00 2 821 2.69 

2 3 0.00 10 351 9.87 

3 9 550 9.10 10 123 9.65 

4 569 0.54 1 540 1.47 

6 104 916 

5 162 0.15 

9.80 

93 0.09 

23.76 

 
对数据质控前后结果进行对比 , 验证了质控方

法的有效性, 下面分别从三个方面说明。 

1) 3、4、5、6 号浮标水温时间序列对比(图 6), 质

控后, 很多黑色异常点被标识, 整体来看, 质控后显示

出明显的波动规律性。图中曲线中断的时间段没有数

据, 原因是浮标出现故障, 数据缺失。3 号浮标水温数据
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起始时间为 2010 年 4 月 29 日, 其中 2011 年 11 月 5 日

到 12 年 9 月 26 日数据缺失。6 号浮标 2012 年 1 月 1 日

到 3 月 30 日数据缺失。密集的黑色区域, 属于浮标维

护期间的异常数据, 例如 6 号浮标在 2012 年 7 月 14 日

到 10 月 20 日期间进行了大修, 数据为异常。还有一类

突然增大或减小的黑色点, 属于异常突变数据。 

 

图 6  质控前(黑色)后(红色)的温度时间序列对比图 

Fig. 6  Temperature time series before and after quality control 
 

2) 1、2、3、6 号浮标质控前后盐度时间序列对

比(图 7), 可以看出, 质控前盐度振幅变化很大, 质

控后振动幅度明显缩小。例如: 2010—2012 年, 3 号

浮标振幅为 0~38.9, 质控后振幅为 16.7~32.4。2018— 

2020 年 5 月, 6 号浮标振幅为 0~39.9, 质控后振幅减

小为 18.9~34.9。 

3) 质控后数据质量得到明显提升 , 异常点已

经被去掉, 典型示例见图 8。其中 a 图是 6 号浮标

2010 年 5 月质控前后温度时间序列数据, 5 月 25 日

到 26 日, 有数据突然大幅下降和上升(黑色点), 经过

质控后这些突变点被检出, 排除了异常。b 图为 6 号

浮标 2011 年 11 月盐度数据质控前后对比, 可以明显

看出, 其中很多突然下降的异常数据被识别出来。 

2.3  数据分析 
对质控后数据进行分析可以看出 , 黄东海温盐

具有显著的季节变化特征(图 6、图 7), 并且水温易

受台风极端事件影响。 

海表水温冬低夏高, 季节循环变化明显[16]。每年

2 月份温度达到最低点, 之后逐渐上升, 到夏季 8 月份

达到最高点, 之后又逐渐下降, 直至第二年的 2 月

份, 循环往复。例如 2019 年 3 号浮标最低温度在 2 月

19 日为 1.1 ℃, 最高温度在 8 月 9 日达 26.7 ℃。2018 年

6 号浮标最低温度出现在冬季 2 月 12 日为 9.2 ℃, 最高

温度在 8 月 9 日达 30.6 ℃。黄海、东海海水温度具有

季节变化特征, 这与前人的观测结果一致[17], 进一步

验证了本文质量控制方法的可靠性和合理性。 
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图 7  质控前(黑色)后(红色)的盐度时间序列对比图 

Fig. 7  Salinity time series before and after quality control 

 

  图 8  质控前后异常点明显被去掉示例 

Fig. 8  Samples of non-normal data are deleted after quality control 

注: 采样时间为 0 时 
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海表盐度夏季偏低, 冬季平稳。同水温一样, 由于

处于亚热带区域, 影响盐度变化的区域降雨、径流以及

结冰、融冰等因子均具季节性, 使得黄东海表层盐度变

化亦具有季节性变化特征。海表层盐度的季节性变化

不如水温那么规则, 但总的变化趋势与水温的季节性

变化相反[18]。每年夏季各地雨水多、雨量较大, 长江水

位涨高, 长江口径流量增大, 影响到 6 号浮标的盐度下

降明显。冬季雨水少, 盐度值较高, 并且比较平稳。 

东海 6 号浮标 2019 年 8—9 月水温多次出现突

然下降(图 9), 3 组红色标注的区间, 恰好是 4 次台风

经过东海之时, 分析可见海洋水温的突变明显受到

极端事件台风的影响。图中纵坐标数据为温度异常

(temperature anomaly), 表示在已剔除日变化和季节

循环基础之上的温度异常。大于 0 表示暖异常, 即比

平均态更暖; 小于 0 表示冷异常。可以看出三个台风

经过东海时, 都导致了冷异常。 

 

图 9  2019 年 8—9 月 6 号浮标水温异常曲线 

Fig. 9  Seawater temperature anomaly of Buoy 6 from August 2019 to September 2019 

 
第一组红色区 8 月 9、10、11 日台风 1909 号

“利奇马”经过浙江、江苏到达中国黄海, “利奇马”

是 2019 年最强的一次台风, 最大风速风力 62 m/s 

(18 级)[19]。这 3 天海水温度突然下降, 导致约–1.4 ℃

的冷异常 , 是这 2 个月最强的一次冷异常。  

第二组红色区为 9 月 6—7 日台风 1913 号“玲

玲”经过东海, 最大风速 55 m/s(16 级)。这 2 天海水

温度出现突降, 导致约–1.2 ℃的冷异常, 是这 2 个月

仅次于“利奇马”台风的第二强的一次冷异常。 

第三组红色区 9 月 22—23 日台风 1917 号“塔

巴”经过东海, 最大风速 33 m/s (12 级), 其间浮标

水温再次下降, 导致约–0.4 ℃的冷异常。由于“塔

巴”强度较弱 , 离浮标位置也较远 , 所以冷异常也

相应较小。 

3  结论和展望 

本文研发了一种包括采集信息核对法、范围检

验法、尖峰检验莱因达法、日均莱因达法在内的新

型的、精细化的海洋浮标温盐观测数据 6 步质量控

制方法和流程, 该方法具有如下优势:  

1) 方法结合了浮标数据巡检记录、观测维护记

录等辅助信息, 实现了对数据采集情况的考虑。这优

于以往大部分仅基于数据本身的质控方法。 

2) 针对浮标数据中广泛存在的异常峰值问题 , 

提出了一种创新的、将尖峰检验与莱因达准则相融

合的尖峰检验莱因达法, 有效剔除了异常峰值。 

3) 针对连续异常峰值, 提出了日均莱因达法进行

质控, 有效检测出了同一日数据中的连续异常数据。 

本文也针对质控后的数据进行了分析 , 再次印

证了黄东海地区海表温度和盐度变化具有明显的季

节循环和易受极端事件影响的特征。包括中国科学

院海洋研究所在内的国内机构在中国近海布放了很

多浮标, 针对不同年度、不同区域浮标、不同海洋要

素, 积累了大量长时间序列的海洋观测数据。该精细

化质量控制方法可有效支持其他浮标观测数据的质

量控制, 为科学研究、海洋预报、海洋渔业生产等提

供更准确的数据服务。 
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Abstract: Based on the error diversity of marine buoy observational data, this study presents a new quality control 

(QC) system for marine buoy temperature and salinity data. This QC scheme includes six checks with the PauTa 

criterion as its core. An innovation of this scheme is a new QC algorithm that combines the traditional Spike check 

and PauTa criterion check. Its robustness has been verified by the seawater temperature and salinity data of buoys in 

the Yellow Sea and East China Sea. Several spurious measurements or outliers in long time series can be effectively 

identified. We propose that this new scheme can be used in the QC of buoy observation data in the future. Further-

more, the quality-controlled data could be used for marine scientific research, marine meteorological prediction, 

marine disaster forecast, and fishery development. 
 

 (本文编辑: 赵卫红) 


