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浙江省台风风暴潮检索分析系统的开发和应用
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摘要:文章根据台风风暴潮预报的业务需求,利用浙江省海洋监测预报中心多年积累的台风和台

风风暴潮历史数据,开发台风风暴潮检索分析系统,并应用于实际工作中。系统包括基础数据和

检索分析平台2个部分,其中显示和检索采用B/S架构,借助GIS技术,以 Web方式实现;可快速

和准确检索相似台风及其影响下的风暴潮信息,为台风风暴潮的经验预报提供依据,提高预报

效率。
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Abstract:Withthedemandofstormsurgeforecast,itisneededtodevelopatyphoonandstorm

surgeretrievalandanalysissystem,whichcanretrieveandanalyzethetyphoonandstormsurge

quickly.ThestormtideandtyphoondataaccumulatedbyMarineMonitoringandForecastingCen-

terofZhejiangwereused,theB/Sarchitectureforthesystemplatformdisplayandretrievalwas

alsoused,withtheaidofGIStechnologytoachievebyWebway,whichcansupportInternet,Ex-

plorerandotherbrowsersview.Thissystemcanalsoquicklyandaccuratelyfindsimilartyphoons

andretrievalstormsurgesintheseprocesses,andimprovethestormsurgeforecast.

Keywords:Stormsurge,Similartyphoon,Empiricalprediction,Marinedisasters,Forecastand
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0 引言

风暴潮是全球最严重的自然灾害之一[1]。我国

地处太平洋西海岸,是风暴潮灾害发生频率最高和

损失最大的国家之一。浙江省地处我国东南沿海,

海岸线曲折绵长,河口港湾众多,岛屿星罗棋布,每

年夏、秋季节经常遭受台风侵袭[2],是全国台风风暴
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潮灾害最严重的地区之一[3],受影响的海岸线超过

6600km,其中大陆岸线达1840km。因此,准确

预报台风风暴潮对于浙江省沿海地区的防灾减灾

有重要意义。

风暴潮数值预报模式研究始于20世纪50年

代,随着计算机技术的发展,国际上已有很多较成

熟的海洋数值模型可用于风暴潮数值模拟和预

报[4]。我国学者冯士筰[5]和刘凤树[6]从20世纪

70年代起较全面地开展了风暴潮机制和预报的研

究工作。目前浙江省海洋监测预报中心业务化的

风暴潮数值预报模式是ADCIRC,其中加入了浙江

省海岸线最新调查成果。

除参考数值预报结果外,风暴潮预报还受很多

难以精确表达的因素的影响,需要经验预报进行修

正。黄子眉等[7]对经验预报采用线性拟合的方法确

定公式的系数;谢亚力等[8]将国外学者研究提出的

动力线性模式应用于钱塘江河口台风风暴潮的经

验预报中,结果与实测值基本吻合,增水过程趋势

大体一致,高潮位增水值预报具有较高精度。

在台风风暴潮预报的实际工作中,参考历史相

似台风过程和相似天气形势是经验预报常用的方

法。台风路径是各种影响台风移动的物理因子综

合作用的结果,相似台风路径在一定程度上表明此

综合作用近乎等效[9],因此相似台风过程中的风暴

潮历史数据可为台风风暴潮预报提供参考。目前

浙江省海洋监测预报中心已积累了浙江省沿海台

风风暴潮的多年观测历史数据,但数据较零散,检

索流程较复杂,自动化程度较低,大大降低预报效

率。本研究设计开发台风风暴潮检索分析系统,可

快速和准确检索相似台风及其影响下的风暴潮时

空分布信息。

1 系统构成

台风风暴潮检索分析系统能快速地对台风和

台风风暴潮信息进行检索分析,包括基础数据和检

索分析平台2个部分。

基础数据包括台风数据和台风风暴潮数据2个

部分。台风的历史数据来自中国台风网的“最佳路

径数据集”和《热带气旋年鉴》(1949—2014年),实

时数据抓取中央气象台网站对台风的实时定位和

预报数据;台风风暴潮的历史数据是浙江省海洋监

测预报中心多年积累所得,实时数据采用国家海洋

局和水利部门的潮位站数据;天文潮资料由浙江省

海洋监测预报中心通过调和分析计算得出。

检索分析平台包括台风信息检索和台风风暴

潮信息检索2个部分。台风信息包括实时台风、历

史台风和相似台风:实时台风包括台风的位置、强

度(气压、风)、移向和移速、过去路径以及未来预报

等信息;历史台风包括台风的名称、编号、影响时段

和登录地区等信息;相似台风包括季节相似、时段

相似、路径相似、距离相似和强度相似等信息,其中

路径相似支持多种相似算法。台风风暴潮信息包

括实时潮位和历史潮位:实时潮位支持以地图方式

检索风暴潮相关参数的空间分布和单个观测站风

暴潮相关数据的时间序列曲线;历史潮位包括最高

潮位和最大增水等信息。

2 系统开发和应用

2.1 系统开发

系统平台显示和检索部分采用B/S架构,借助

GIS技术,以 Web方式实现,可支持InternetEx-

plorer、Firefox、Safari和Chrome等主流浏览器,不

需安装第三方插件。系统后台数据处理部分采用

C++程序或脚本语言开发,充分保证稳定性和灵

活性;显示和检索部分采用PHP开发,利用jQuery
框架,以 AJAX异步调用为主,实现良好的动态用

户体验;采用微软SQLServer2012或以上版本数

据库,对大数据量的数据采用分区技术提高性能。

系统总体架构如图1所示。

图1 浙江省台风风暴潮检索分析系统
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2.2 相似台风检索

相似台风检索的实质是二维平面上的曲线相

似检索。曲线相似检索既要考虑曲线的位置相近

(数值相似),更要关注曲线之间的吻合程度(形态

相似)[10]。判定曲线相似的方法有很多,本系统主

要采用面积指数法,具体步骤为:①台风在每个时

刻都有经纬度坐标,整个台风周期所经过的路径可

抽象成几何曲线;②将指定台风与任意台风的2条

路径曲线围成多边形,计算多边形的面积;③对多

边形的面积进行排序,面积越小,相似度越高。

采用面积指数法检索相似台风存在2个问题:

①当台风路径很短时,曲线围成的面积必然很小;

②台风的前段路径几乎重合,但后段分别向2个方

向形成“T”字形,曲线围成的面积也会很小。对于

前者的解决,本系统集成“关键区查询”工具,采用

圆形和矩形的范围检索,只需利用该工具在地图窗

口设置感兴趣的区域,即可获得满足条件的台风路

径;此外,可在地图窗口绘制任意条数的直线,即可

获得同时通过这些直线的台风路径。对于后者的

解决,直接从设计后台剔除。

2.3 应用实例

以9711号台风为例。①检索9711号台风的历

史相似台风,默认有5条,如对默认结果不满意,可

利用“关键区查询”工具中最精确的划线法,得出

6126号台风的相似度较高;6126号的强度较9711号

略强,路径较9711号偏北。②通过检索得到6126号

台风的风暴潮历史数据,包括海门、坎门、龙湾、温

州、乍浦和镇海6个观测站的潮位数据等;由于

9711号台风的登陆点较6126号偏南,重点选取浙

江省中南部的观测站点作为实例,在画出的过程增

水图中包括过程最高潮位和出现时间以及最大增

水和出现时间。

通过比较以及综合天文潮距离警戒潮位的情

况和数值预报的结果,可采用经验预报得出9711号

台风风暴潮的预报结果。

3 结语

本系统针对台风风暴潮预报工作的实际需求,

采用B/S架构,借助GIS技术,以 Web方式设计开

发浙江省台风风暴潮检索分析系统。应用该系统

可快速和准确地从数据库中筛选在时空上与预报

台风相似的历史台风及其风暴潮信息,为台风风暴

潮的经验预报提供基础数据依据,提高台风风暴潮

的预报效率。
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