第4章　データの質的評価と相互検定

1.0  はじめに

　次章以降に記す測定法は、JGOFSおよび米国JGOFSバミューダ大西洋時系列研究 (BATS) の研究者らに中核となるデータセットを提供するためのものである。連続的なCTDデータは、採水器で得た塩分および酸素のデータで検定する。その技術の大部分は、標準的で広く用いられているものである。しかし、ニスキン採水器の機械的な故障から実験室における事故にいたるまで、データが不正確になりうる多数の要因もまたある。この種類の問題は避けられないものなので、各研究機関がデータのチェックを内部的にも (他の同様なデータとの一致)、外部的にも (同じ海域の過去のデータとの一致や他の研究機関との相互検定)、行なうための一連の手順をつくりあげておかなければならない。これらのデータの質的管理法は、主に塩分、溶存酸素、溶存無機炭素、栄養塩のデータに適用され、粒子態成分や速度の測定値に対してはある程度までしか用いられない。ここではBATS計画で用いられた方法を、同様なデータセットに適用できるであろう手順の一例として示す。

　BATSが採用した方法は、データの不一致や誤差についての公式および非公式の検証法を組み合わせたものである。測定を行なう技術者はよく訓練され、毎月同じ測定を行なう。彼らは、計算の途中、あるいはデータをコンピューターに打ち込む時、しばしばデータセットに誤りを見つけだす。彼らは、通常各深度で得られる数値が頭に入っており、そこから掛けはなれた値の多くを見つけ出すことができる。そのような値は機械的に棄ててはいけない。この段階であれ、以降の検査においてであれ、異常な結果と断定するためには、その前のデータが生まれる過程 (試料採取、分析、データの記入、計算など) のすべての段階に不注意による誤りがないかどうか再吟味するしかない。もし不注意による誤りが見つけられないようなら、統計的判断をしなければならない。そのデータがとりうる値の範囲外なら、そのデータを棄ててもよいだろう (以下参照)。

　データの点検における次の段階は、データの鉛直分布を描き、視覚的にその形を検証することである。この段階で、異常な点は、鉛直分布の滑らかさからのずれとして明らかにし得る。これらのずれは上と同様にチェックする。同じニスキン採水器から得た試料を別に分析することにより、それらすべてが異常であるかどうかがわかる。もしそうなら、採水器に誤作動や漏れがあったことになる。もし採水器に水漏れがあったようなら、その採水器からの測定値は、いくつかについては正しい範囲に収まるようにみえても、全て棄却する。

　そのほかにもデータを検証するために用いる図解による方法がある。T-Sダイアグラムを描いて過去のデータとの比較を行なう。栄養塩は、温度と密度に対して図示したり、栄養塩間の図示もする。ある測定成分の等濃度線をポテンシャル密度と時間の軸上に描くと、異常なデータや検定誤差を見つけるのに特に役立つ。硝酸塩-リン酸塩図は、それらの栄養塩データに含まれる個別のおよび系統的誤差の両方を見付け出すのに極めて有効であることがわかっている。

　検査手順の最後は、我々がQCウインドーと呼んでいる、慎重に選んだデータセットと比較することである。我々の場合は、1975から1985年にかけてバミューダの200マイル内の多くの航海からG. Heimerdinger (全米海洋データセンター, NODC) がまとめたデータ集がそれに相当する。これらは、質が高くてBATS測点でも見られるであろう変動の種類を反映していると彼が信じているデータである。このデータセットにおいて塩分と酸素は十分であるが、栄養塩については4航海分しかない。G. Heimerdingerは、このQCデータセットを絶えず拡張し続けている。BATSのデータが増えたので、我々はG. Heimerdingerのものに補足して、BATSデータからQCウインドーの第2版を編集した。BATSデータは図上で両方のQCデータセットに重ね、系統的および個別の両変動について上述のように注目し、注意深く検査した。別な海域についても、同様なデータを集めてQCウインドーを作ることが可能である。この方法は非常に変動の激しい沿岸域については役に立たないだろう。

　解決が最も難しい問題は、QC範囲からの小さな系統誤差である。我々は、手持ちのデータから、すべてのずれを、自動的に取り除く気はない。過去の信頼できる分析値がずれているはずとする理由が何も見つからないときにはなおさらである。もしその測定値が不変であるとしたら、新しいデータを収集する理由など何も無いことになる。したがって、報告されたデータの中にはQC範囲から外れているものもあり、その値を受け入れるかどうかの判断は、他の研究者達に委ねる。そのようなずれについての注意書きは、各データ報告書に付けられている航海のまとめにある。BATSでは個々の値についての注をつけることはしていない。WOCE研究計画では、データについて別の報告方式をとっている。そこでは、全ての測定値が報告され、各々に質に関する注がつけてある (先に引用したWOCEマニュアルを参照せよ)。

　最後に、我々はデータの質の検査に用いる方法を絶えず拡張させなければならない。多くの測定について、BATSでは、内部的な標準物質、前航海で得た試料の繰り越し、他の分析方法をつけ加えて、正確さや標定の偏りが偽の時間変化を与えることを防いでいる。それらは、現在BATS研究室とこの種の分析を日常的に行なっている他の研究機関との間の多くの相互検定や相互比較の試みに組み込まれている。これらの相互検定 (および他の検査方法) の結果は、定期的なデータ報告書の中で報告している。
