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摘 要:阐述了广州海洋观测网建设的迫切性和必要性,对海洋观测网建设在海洋防灾减灾、海岸工程建设及海水

养殖等方面的重要意义进行了分析说明。总结广州市海洋观测网建设现状和成果,并利用已有观测数据对2017
年台风“天鸽”和“帕卡”期间广州海域水文气象特征、2015-2017年枯水期咸潮入侵特征进行了分析。研究表明,

现有观测数据对台风和咸潮活动均具有较明显的反应,且对海洋防灾减灾工作具有重要的意义;为更有效地利用

已有观测数据,将观测数据价值最大化,对观测网建设及运行过程中观测工作机制及业务化流程、数据质量控制、

观测站布设合理性以及数据应用分析这几个方面存在的问题进行了探讨,提出了广州海洋观测网的优化、改进措

施及未来发展方向。
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建设海洋强国,离不开对海洋水文、气象、水质及生态特征的综合性观测。海洋观测是关心海洋、认识海

洋和经略海洋的重要手段[1]。海洋观测主要分为人工观测和自动观测。人工观测可根据观测的目的设计观

测方案,具有针对性,一般用于科研项目,但人工观测耗费人力较大,人员安全保障较低,观测数据也不能实

时或难以连续获取,因此建设海洋自动观测站,获取实时、连续的海洋观测数据是十分必要的。海洋自动观

测是准确掌握海洋实际状况、科学开展海洋观测预报的重要手段。建设海洋自动观测站也是国家海洋观测

规划网重要的组成部分。
全国海洋观测网规划(2014-2020年)提出,沿海地方各级人民政府和有关部门要加大对海洋观测事业

的支持力度,大力发展及建设海洋观测网。建设海洋观测网是提高我国海洋综合实力、实施海洋强国战略一

项重要的基础工作,对于促进海洋科学研究、提高海上突发事件应急响应能力、保障和促进沿海地区经济社

会发展、维护国家海洋权益具有重要作用。美国、日本、韩国和加拿大等沿海发达国家已建立了较完善的海

洋观测系统,综合运用卫星、飞机、船舶、水下滑翔器和浮(潜)标等先进技术手段,对海洋动力环境、海洋生

态、海洋地质、海洋生物资源等进行跨地区、跨部门、长期、连续地观测[1]。我国也正在建设和发展国家级、省
级及市级海洋观测系统,如福建省、广东省、天津市海洋观测系统等[2-4]。

珠江河口沿岸地区经济发达、物产丰富,人类活动繁盛,对珠江口海域的水动力、气象及水质等的综合观

测对人类的生产生活具有重要的意义。海洋观测网所采集的观测数据可用于海洋防灾减灾、海洋预警预报、
海洋及海岸工程建设、海水养殖和海洋环境保护等方面。

广州海域位于珠江口伶仃洋湾顶,上起黄埔港,下至横门水道,东以广州港航道为界。珠江水系的径流
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经东四口门(虎门、蕉门、洪奇门、横门)流入广州海域,汇入伶仃洋,广州海域是连接珠江河网和外海的重要

通道,属于珠江河口的一部分,地理位置极其重要。广州海域属于典型的亚热带季风气候,夏秋季台风活动

强烈,海域地形呈喇叭状,上窄下宽,极易发生风暴潮灾害[5],因此建设广州市海洋自动观测网,是广州市海

洋防灾减灾、海洋预警预报工作的基础和重要保障。
珠江三角洲经济发达,河网纵横,港口众多,水路运输活动繁盛,历年来进行了大量的海洋工程建设,包

括码头、航道、港口建设,海岸防护工程、围海造田工程、海上牧场生产工程和海洋资源开发工程等,如近年的

港珠澳大桥、南沙大桥、深中通道建设等。海岸工程在建设前需进行水动力环境勘探和模拟,以保障工程建

设的安全性和可行性,建设中需密切关注周围波浪、海流、泥沙等水动力条件的变化状态,建设完成后需关注

水动力条件与海岸工程的相互持续影响。这些都离不开海岸工程附近水域的水动力、水文条件的连续观测。
因此水文气象观测是海岸工程建设的关键,海洋观测网对海岸工程建设极为重要。

珠江三角洲水系发达,沿岸人民靠海而生,珠江口海水养殖、渔业捕捞活动较为普遍,海流、海水温度、盐
度等要素对海水养殖具有较大的影响,因此海洋观测网对海水养殖业也具有重要的意义。人类活动繁盛,带
来的必然后果是海水污染,海洋污染治理、海洋环境保护更需要海洋观测网的保障。

综上所述,建设广州市海洋自动观测网,对广州市海洋防灾减灾、海洋经济发展、海洋科技创新、海洋权

益维护和海洋生态文明建设等各个方面都是十分迫切和必要的。广州海洋自动观测网建设是广东省海洋观

测网建设的重要组成部分,也是国家海洋观测网建设的一部分。海洋观测是海洋预报的基础,海洋预报对海

洋防灾减灾具有重要的意义,海洋观测对海岸工程建设、海洋环境保护等也具有重要的意义,因此建设广州

市海洋观测网是广州市海洋工作的重点工作之一。

图1 广州市海洋综合观测站位

Fig.1 Locationofcomprehensiveoceanobservation
stationsinGuagzhou

1 广州市海洋观测网建设现状

广州市海洋观测网自2014年开始规划建

设,经过5a不断地规划及完善,至今已初具

规模,目前共建成9个咸潮观测站,4个岸基

观测站以及5个浮标观测站,形成初步的广州

市海洋观测网。观测要素涵盖水文、气象和水

质等各个方面。海洋测站自上而下、自北向南

均匀分布于广州海域(图1)。

1.1 建成初步的海洋观测网

1.1.1 咸潮观测站

咸潮观测站自2014年开始建设,站位均

布设在河流入海口及河口上游。目前已经建

成9个站点,观测要素涵盖盐度、TDS、水温、
电导率和水位等。

1.1.2 岸基海洋观测站

岸基海洋观测站从2015年开始建设,目
前已经建成4个站位,观测要素涵盖潮位、风
速风向、气温、湿度、能见度、气压、雨量等。

1.1.3 浮标观测站

浮标观测站从2016年开始建设,目前已
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经建成5个站位,观测要素涵盖剖面流速、水温、盐度、风速风向、气温、湿度、气压、能见度、营养盐、COD、浊
度、PH、溶解氧、叶绿素和藻红蛋白等。

1.2 建成初步的多学科数据库

经过长时间的数据采集和积累,目前广州已建成一个初步的多学科综合数据库,主要包括:长达2~4a
咸潮、水文数据,含有水温和盐度等要素;长达2~3a的水动力数据,含有波浪、剖面海流数据;长达2a的水

质数据,含有COD、营养盐及pH、溶解氧、浊度、叶绿素等;长达4a的潮位数据,含有对潮时和潮位的观测;
长达4a气象数据,含有岸边及海面的风速风向、气温、气压、湿度、降雨及能见度等参数。

1.3 建成多个数据接收及分析平台

目前,已建成多个数据接收展示、统计及分析平台,包括岸基数据接收平台,浮标数据接收平台和咸潮数

据接收平台。数据接收平台可实现对观测站状态的监管和异常状态报警、对实时观测数据进行展示以及对

长时间序列观测数据进行初步统计分析等功能(图2)。

图2 数据接收展示、统计及分析平台

Fig.2 Platformforreceiving,displaying,countingandanalyzingtheobservationdata
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2 观测数据的应用

观测数据主要应用于海洋灾害分析及防治工作,如在台风期间对近岸海域海洋水文气象特征进行分析、
影响特征变化的海洋动力因素分析;咸潮入侵特征及趋势分析;对广州海域各年度、各季度海洋水文气象特

征及其变化进行分析研究等。除此之外,也将观测数据用于预报结果的检验,提高预报数据的准确性。

2.1 台风期间的应用

风暴潮灾害是广州乃至广东省最主要的海洋灾害之一[6]。为保证台风登陆过程中各观测站可以正常运

行,在台风来临前将对各观测站进行巡检、设施加固及故障排查。在近年破坏性较大的台风期间,大多数观

测站仍能正常运行并采集到宝贵的灾害期间观测数据。
台风“天鸽”(强台风级)于2017-08-23T12:50在珠海市金湾区沿海地区登陆,登陆时中心附近最大风力

14级(45m/s),中心最低气压970hPa。“天鸽”是1965年以来登陆珠江三角洲的最强台风,具有“快速西

移、近海加强、风强雨大”的特点。
“天鸽”为50a一遇台风,台风登陆时间正好为天文大潮期,风暴潮与天文大潮两个波峰叠加,发生较强

的风暴潮过程。根据HY02观测站连续观测的潮位数据(图3),8月23日13:00以后潮位陡然上涨,最高超

过红色警戒潮位,超过警戒潮位持续时间长达3h。

注:4条彩色虚线分别对应蓝、黄、橙、红四个警戒潮位值

图3 台风“天鸽”登陆过程 HY02观测站潮位过程曲线

Fig.3 ThetidelevelchangesatstationHY02duringthelandingoftyphoon“Hato”

“天鸽”登陆过程风力较强,8月23日广州港区最大出现13~14级瞬时大风,南沙区出现9~11级瞬时大

风,8月23日HY02观测站日极大风速最高达到26.6m/s,风速持续较大时对应的风向多为东北风向(图4)。
由图5可见,“天鸽”登陆期间FB05观测站波浪过程。8月23日11:21左右FB05观测站测得最大浪高

2.58m,有效波高为1.74m,1/10大波波高为2.02m,平均波高为1.2m,波级为4级(1.25m≤有效波高<
2.5m,1.5m≤1/10大波波高<2.5m),海况为中浪。

从HY02观测站风速风向数据及FB05观测站波浪数据可以看出,在台风“天鸽”之后还有一次由1714
号台风“帕卡”(台风级)引起的大风大浪过程(图4和图5),“帕卡”于8月27日09:00前后在台山东南部沿

海地区登陆,登陆时中心附近最大风力12级(33m/s),中心最低气压978hPa。“帕卡”具有登陆区重叠、移
动速度快、登陆前加强、结构不对称、风雨范围广的特点。

HY02观测站8月27日测得当日极大风速约26.4m/s(11级),风速持续较大时对应的风向多为东北
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风向。8月27日08:21FB05观测站测得最大波高2.35m,有效波高为1.44m,1/10大波波高为1.73m,平
均波高为0.99m,波级为4级,海况为中浪。台风“帕卡”引起的大浪过程相较于台风“天鸽”期间浪高偏小。

图4 台风“天鸽”和“帕卡”登陆过程 HY02观测站风速风向变化

Fig.4 ChangesofwindspeedanddirectionatstationHY02duringthelandingoftyphoon“Hato”and“Pakhar”

图5 台风“天鸽”和“帕卡”登陆过程FB05观测站波浪过程

Fig.5 ChangesofwaveheightatstationFB05duringthelandingoftyphoon“Hato”and“Pakhar”

2.2 咸潮入侵分析

广州河道纵横交错,位于珠江河网的中下游区域,其所在区域多条河流直接与狮子洋、伶仃洋相连,受潮

流和径流共同影响,易发生咸潮入侵现象[7]。近年来为监测咸潮入侵现象,广州布设了9个咸潮站位,获取

了较多的咸潮监测数据。
河口河水盐度一般为0.5~30。当河水盐度超过0.25时,将无法达到生活用水标准;当河水盐度超过
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0.5时,将影响农作物生长[8]。选取XC01和XC09观测站2016年10月至2017年4月枯水期(简称“2017年

枯水期”)与2015年10月至2016年4月枯水期(简称“2016年枯水期”)的观测数据进行了比较与分析。由

图6可见,2站位在枯水期均存在不同程度的咸潮入侵现象。2016年枯水期,XC01观测站盐度均低于0.5,

XC09观测站大部分时间盐度均高于0.5;2017年枯水期,2个观测站均出现了4次咸潮上溯过程,2017年枯

水期各观测站位盐度值均远远高于2016年枯水期,2017年枯水期咸潮上溯趋势远远强于2016年枯水期。

图6 XC01和XC09观测站咸潮上溯趋势比较

Fig.6 ComparisonoftracingtrendsofsaltytidebetweenstationsXC01andXC09

3 存在问题及解决方法探讨

广州海洋观测网已颇具规模,也积累了一定程度的观测数据,观测数据在广州海洋防灾减灾工作中得到

了有效的应用,但在海洋观测站建设、管理、运行和数据应用方面仍存在一些问题,针对存在的主要问题本文

对采用的解决方法进行了探讨。

3.1 观测工作机制及业务化流程的建立

由于观测站建设的时间较短,观测工

图7 观测工作业务化流程

Fig.7 Businessworkflowofoceanobservations

作的机制和流程正在探索中,尚未制度

化及业务流程化。将观测工作业务化,
可保证海洋观测工作的高效率长期运

行。观测工作业务化流程包括(图7):1)
各站点的仪器保持连续地对海洋要素进

行现场观测;2)通过各种传输方式将现

场观测数据传输回服务器,并定时对服

务器中原始数据进行备份,至少每月一

次;3)对数据进行质量控制;4)根据《地方海洋观测站点纳入国家全球海洋立体观测网评估技术规程》①的要

① 国家海洋技术中心.地方海洋观测站点纳入国家全球海洋立体观测网评估技术规程,2019.
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求,数据接收处理系统需能生成符合《海滨观测规范》[9]要求的实时数据和延时数据的格式;5)对数据的质

量、格式进行审核;6)按要求将数据进行分类存储并备份,进行数据入库。

3.2 观测数据质量控制能力

海洋观测数据的质量控制一直是海洋工作从业人员不断在探索的问题,目前国内尚无统一的质量控制

标准和方法。广州虽已获取了一定程度的海洋观测数据,但对观测数据的质量控制还在探索中,暂未开展质

量控制工作。数据的有效性和科学性还未能得到保证。仪器本身故障及外界环境影响(人为影响及行船碰

撞等)均可能导致仪器测量存在粗差,且海洋观测数据随时间的变化较为显著和复杂,因此在对海洋观测资

料进行分析研究前有必要对数据进行质量控制和人工审核[10]。海洋观测数据的质量控制也分为在仪器投

入使用前对仪器的质量控制和在获取观测数据后对数据进行的质量控制。

3.2.1 仪器校准及数据比对

为保证仪器的准确性和可靠性,减少仪器本身带来的系统误差影响,所有观测仪器在投入使用前、使用

后的每年进行一次检定及校准,检定合格方可使用,如因技术原因无法检定及校准的仪器,需制定科学合理

的比测方案,并每年进行一次数据比测,确保所测数据的科学性和有效性。比测方法可参考《海洋环境监测

站自动监测仪器现场比对方法(暂行)》。

3.2.2 数据质量控制

从仪器初始获得的观测数据需要经过一系列的质量控制方能进行应用:1)对错误数据进行粗查,剔除异

常数据;2)根据质量控制分析方法,删除不符合水文气象规律的数据。目前国内尚无专门对海洋观测要素的

质量控制方法及标准,可参考国外相关的标准进行学习改进,如美国海洋综合观测系统 (TheU.S.
IntegratedOceanObservingSystem,OOS)发布的QARTODProjectPlan中制定的对海洋观测26个参数

的质量控制方法和标准。

3.3 观测站布局合理性与观测环境代表性

观测站应科学布设,在满足观测预报、防灾减灾服务效能的基础上,合理布局,布设密度应均匀,坚持不

重复布设的原则。观测站点应具有代表性,观测站周围应尽量满足2km范围内无障碍物及干扰源[11]。
广州市海洋站应离岸较近,海域范围不大,观测站是分批规划与建设、连贯性不强,且在选址建站上遇到

多方协调上的困难,因此在布局合理性和观测环境代表性方面还有需改善的地方,如广州海域部分区域的观

测站太密集,如XC03,XC04和XC05咸潮站;部分观测站涉及重复建设,如FB01浮标站与XC02咸潮站均

有温盐观测,站位距离较近;部分站点观测参数不够全面,相邻两个站位距离较近,观测参数较为分散,如

XC01的咸潮观测与HY01的潮位观测,站位及参数设置较为分散;部分咸潮观测站设置在河口内,常年处

于咸水状态,不能有效地监测到咸潮入侵。
经过调研、资料分析以及广州海域实际情况和水文气象特点的考虑,可对岸基海洋观测站以及咸潮观测

站进行重新规划,规划如下:1)XC02咸潮站调整至增城河段(东江上游),与浮标站FB01保持间距适中;2)
咸潮站XC04调整至番禺旧滘涌水闸;3)将咸潮站XC05移动至珠江河段上游,前航道与后航道交汇处,避
免珠江河网下游的重复观测,增加对广州区珠江河段上游的咸潮观测;4)将 HY01潮位观测站调整至XC01
观测站处,将潮位站与咸潮站合并为同一站位,使各站位合理分布;5)在FB02浮标附近增加一个潮位观测

站HY05,为浮标提供同步的潮时潮位信息。位置调整规划见图8。

3.4 数据应用与分析

目前,广州海洋观测网建设已颇具成效,也积累了一段时间极具价值的各类观测数据,对观测数据除了

进行季度、年度分析并编写报告之外,还进行了详细分析研究:1)对广州海域各年度水文、气象状况及特征进
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图8 站位调整前后对比

Fig.8 Comparisonbeforeandaftertheadjustmentofobservationstations

行研究,如潮汐运动规律、波浪变化特征、海流变化特征、海水温盐变化特征、近岸风速风向特征等,并结合历

年观测数据研究各季度水文、气象特征及各季度发生的各类海洋现象。2)对广州风暴潮灾害状况特征进行

研究,如各年度典型台风过程期间广州海域水文、气象特征,并结合历年观测数据研究风暴潮灾害影响因素、
发生规律,提出对风暴潮灾害观测预报的建议及防治对策。3)对广州海域水质状况变化特征进行研究,研究

广州海域2017-2019年各季度水质状况及变化趋势,总结该海域水质的空间分布特征及随时间的变化规

律,针对海水的水质特征分析可能的污染物来源,并提出污染防治的措施。4)对广州海域咸潮入侵状况及成

因进行研究,根据已有观测数据及查阅资料,研究广州近年咸潮入侵现象及特征,研究咸潮入侵影响因素、形
成机制及咸潮防治对策,并编写专题研究报告。

总体来讲,以上分析均是基于总结、分析及研究的目的,应用到实际防灾减灾中的还较少,在今后的工作

中,还需将观测数据更好的应用在如下方面:1)海洋防灾减灾工作:结合已有观测数据,利用数值预报模型,
建立海洋灾害风险评估与灾害预警系统,对广州海域进行各类海洋灾害的风险区划工作,为海洋防灾减灾提

供有效的决策依据。2)海洋预警预报工作:在观测数据的基础上,建立数值预报模型,为广州海域海况预报

提供基础数据,为广州海洋预报提供精细化数值预报结果。3)形成规范化的观测制度及工作流程,并按规范

将数据上报给国家,统一管理,建立全国范围的数据库,更好地利用这些观测数据。

4 结 语

广州海洋观测网建设既是全国海洋观测网建设的任务之一,也是广州海洋观测预报、海洋防灾减灾工作

的必然需求,海洋观测工作既基础又重要。目前,广州海洋观测网虽已初步建成,但仍然存在许多待完善、待
提高的地方。将目前海洋观测工作中存在的问题进一步改进与优化,展望未来,为了海洋观测站、海洋观测

数据的价值实现最大化,以下几个方面也需要提升:

1)观测站的全面完善。广州的海洋观测网主要是基于浮标和岸基平台,潜标、卫星、船舶等的观测较少,
也暂未根据需求开展断面调查,未来可根据需求完善观测方式,如:建立雷达测流、雷达测波,增加对海洋场

的特征观测;增加对泥沙、流量等的观测;目前对温盐、水质的观测均停留在海表观测上,但对咸潮、溶解氧等

参数的底层水体特征较为重要,尚需完善对温盐、水质的剖面自动化观测;完善岸基海洋站,在各个海洋站增
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加观测要素,保证对潮位、气象、水文特征的综合观测,确保观测要素的全面性,海洋站建设的规范性。

2)强化分析和应用。在分析和应用上面,还拘泥于现有的观测数据上,未来应拓展至多个方面,结合遥

感数据、海洋数值预报模型,对各类现象进行分析研究,如河口锋现象、底层缺氧现象等。在未来的工作中争

取建立一个多学科的综合的海洋防灾减灾观测数据库、建立一个永久性的规范的海洋观测系统、建立一个综

合性的数据展示与分析平台,为广州海洋防灾减灾工作提供有效的决策建议,做好技术支撑和服务。具体工

作包括:(a)利用遥感数据。通过协调及购买的方式,获取遥感数据,包括遥感风场、海表温度、叶绿素数据

等,结合观测数据,对各类海洋现象进行分析。(b)建立数值预报模型。海洋观测无论多么完善,始终不能

在时间、空间上全覆盖的对海洋进行观测,要对各类现象进行分析,还需借助近岸海洋环流动力模型、波浪模

型和气象模型等海洋数值模型。观测数据可为数值模型提供验证资料、同化资料,有助于数值模型的准确性

提升,为海洋预警预报的业务化工作提供基础支撑。(c)建设综合性的数据展示与分析平台。设计综合性的

数据展示与分析平台,除了现有的分析之外,实现在地图的基础上多图层展示各站点的观测信息,将海洋观

测专题信息与地理信息结合,为海洋预报预警工作提供便利。
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DiscussiononConstructionofOceanObservingNetworkandData
ApplicationinGuangzhou
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(GuangzhouGeologicalSurveyInstitute,Guangzhou550014,China)

Abstract:TheurgencyandnecessityofoceanobservationnetworkconstructioninGuangzhouareexpoun-
dedandthesignificancesofoceanobservationnetworkconstructioninmarinedisasterpreventionandmiti-
gation,coastalengineeringconstructionandmarineaquacultureareanalyzedandillustrated.Thestatus
andresultsoftheoceanobservationnetworkconstructioninGuangzhouaresummarizedandtheexisting
observeddataareusedtoanalyzethehydrometeorologicalcharacteristicsoftheseaareaofGuangzhoudur-
ingtheperiodsoftyphoon“Hato”and“Pakhar”andthecharacteristicsoftidalsaltwaterintrusionduring
thedryseasonsfrom2015to2017.Theresearchresultshaverevealedthattheexistingobserveddatacan
obviouslyreflectbothtyphoonandsaltytideactivitiesandhaveagreatsignificanceinmarinedisasterpre-
ventionandmitigation.Forusingtheexistingobserveddatamoreefficientlyandmaximizingthevalueof
theobserveddata,problemsintheaspectsofobservationmechanismsandbusinessworkflow,dataquality
control,rationalityofthelayoutofobservationstationsanddataapplicationanalysisarediscussedandthe
measuresofoptimizationandImprovementandthedirectionoffuturedevelopmentoftheocean
observationnetworkconstructioninGuangzhouareputforward.
Keywords:theoceanobservationnetwork;automaticoceanobservation;marinedisasterpreventionand
mitigation;Guangzhou
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