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摘要:为完善海洋观测体系,提高海洋观测数据在海洋预报和海洋防灾减灾中的适用性,文章以海

洋经济较发达和遭受海洋灾害较多的温州市和台州市为例,选取潮位、波浪和水温3个重要海洋观

测要素,分析海洋观测数据在海洋预报和海洋防灾减灾中的适用,并提出对策建议。研究结果表

明:由于观测时间较短、地理位置特殊和数据代表性不足,海洋观测站的潮位数据未能在台风风暴

潮的预报和防灾减灾中有效发挥作用;由于波浪观测仪器布设位置的地形阻挡和观测站少,波浪

数据的预报准确性和实际应用不足;个别观测站的水温数据不适用于大面海洋环境和赤潮的预

报,且缺少对低温灾害的观测。针对海洋观测数据的实际应用与相关业务脱节的问题,未来应提

高观测数据质量、紧密结合当地海洋预报和海洋防灾减灾工作需求、开展重点目标保障预报工作

以及加强海洋观测宣传教育。
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Abstract:ThepapertookWenzhouandTaizhouasexamples,selectedtidallevel,waveandsurface

watertemperatureasimportantoceanobservationelements,analyzedtheapplicationofoceanob-

servationdatainmarineforecastingandmarinedisasterpreventionandmitigation.Theresults

showedthattidaldatafailedtoplayaneffectiveroleintyphoonstormsurgeprediction,disaster

preventionandmitigationduetoshortobservationtime,specialgeographicallocationandinsuffi-

cientrepresentationofdata,wavedataneedtobestrengthenedinforecastaccuracyandpractical

application,becauseoftheobservationinstrumentslayinglocationandfewsites,surfacewater
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temperaturedatafromindividualobservingstationwerenotsuitableforpredictingoflarge-scale

marineenvironmentandredtide.Tosolvetheaboveproblem,thispaperprovidedsomesugges-

tions:thequalityofobservationdatashouldbeimproved,theforecastofkeyguaranteeobjectives

shouldbedevelopedandthepopularsciencepropagandaofoceanobservationshouldbestrength-

ened.

Keywords:Oceanobservationstation,Observationdata,Marineforecasting,Disasterprevention

andmitigation,Dataapplication

0 引言

我国已初步建成由海洋观测站、海洋调查船

(志愿观测船)、海洋浮标、雷达观测站、飞机(无人

机)和遥感卫星等组成的海洋立体观测网络[1],获取

了大量海洋水文和气象观测数据,为海洋防灾减

灾、海洋环境保护、海洋科学研究和应对全球气候

变化等做出巨大贡献[2]。

温州市和台州市地处浙江省中南部沿海,东濒

西北太平洋,遭受的海洋灾害包括台风风暴潮、灾

害性海浪和赤潮等,此外冬季海表水温降低也对海

水养殖业造成损失。目前温州市和台州市已形成

较为系统和完善的海洋观测体系,随着海洋经济的

迅速发展,当地政府不断提升对海洋防灾减灾的关

注度,对海洋预报的多样性、准确性和精细化程度

提出更高的要求,海洋观测数据被逐步应用到海洋

预报和海洋防灾减灾领域。但目前海洋观测数据

的实际应用与相关业务存在脱节的现象,不能完全

满足海洋预报和海洋防灾减灾工作的需求。

本研究根据温州市和台州市沿海地区海洋观

测基层工作实际,选取潮位、波浪和水温3个与海洋

预报和海洋防灾减灾密切相关的观测要素,分析海

洋观测数据在海洋预报和海洋防灾减灾中的适用,

并提出对策建议。

1 主要海洋观测数据的适用

本研究对布设在温州市和台州市沿岸的6个水

文观测站、28个海洋观测站和1个海上综合观测平

台进行观测数据适用分析,具体站位分布如图1
所示。

1.1 潮位数据

温州市和台州市沿海地区受台风风暴潮侵袭

严重,1971—2013年平均每年约有4.5个热带气旋

图1 温州市和台州市海洋(水文)观测站分布

影响沿海地区的潮位。当地政府在对台风风暴潮

开展预报和防灾减灾的过程中,主要依靠水文观测

站的潮位数据,而许多海洋观测站未能有效发挥作

用,主要有3个原因。

1.1.1 观测时间较短

温州市和台州市水文观测站潮位数据的时间

序列超过60年,且很早就被应用于海洋防灾减灾工

作,当地政府对其接受度和认可度较高。随着海洋

事业的发展,海洋观测站逐步覆盖温州市和台州市

沿海地区,但除坎门站建站至今已超过80年外,其

余站的观测时间最长仅为11年,很难在短期内被当

地政府应用于台风风暴潮的预报和防灾减灾工作。

1.1.2 地理位置特殊

基于国防安全的需求和技术手段的限制,很多
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海洋观测站建于半岛或海岛,有的甚至建于孤岛,

交通和通信十分不便[2]。由于海岛与大陆之间的水

准测量精度较低,且海岛的测量条件不如陆地,难

以满足前后视距相同和视线离地高度等要求,导致

测量误差加大。由于目前海洋防灾减灾统一采用

1985国家高程基准,海岛观测的潮位数据存在换算

困难和精度较低等问题,现阶段尚未在海洋预报和

海洋防灾减灾的实际工作中应用。

1.1.3 数据代表性不足

受地形条件限制,有些海洋观测站潮位数据的

代表性有所减弱,无法满足当地政府海洋预报和海

洋防灾减灾的工作需求。如,坎门站历史悠久,其

东南向临海,验潮井的西南向有1个直径约60cm
的进水孔,验潮井所在点没有大江大河注入,潮汐

不受降水和径流影响[3];根据对坎门站增水极值大

于50cm和台风登陆强度超过980hPa的22个风

暴潮过程的分析,增水极值出现的时间与天文高潮

相重合的占73%,尤其以南登型和近岸转向型最为

突出,其增水极值均出现在天文高潮时[3],出现这一

特殊增水规律估计与验潮井的位置类似“瓶颈”有

关,导致消波作用较差[4],对高潮位的非线性增水有

一定影响[3]。因此,海洋观测站的地形可能导致相

邻岸段或观测站未达警戒潮位,而该站已出现超警

戒潮位的情况,增加了海洋预报和海洋防灾减灾的

难度。

1.2 波浪数据

温州市和台州市沿海地区遭受的次要海洋灾

害即灾害性海浪。引发灾害性海浪的天气过程包

括热带气旋、冷空气和出海气旋等。一般情况下,

沿海地区出现2.5m以上波浪就容易引发灾害,对

海洋渔业和海上交通等造成严重影响。据统计,

1990—2014年温州市南麂海域2.5m以上灾害性

海浪共发生198d,平均每年发生7.9d;每月均有发

生,且集中于7-10月。

目前温州市和台州市开展业务化波浪观测的

海洋观测站主要包括大陈站、洞头站和南麂站。大

陈站和南麂站观测时间较长,经历人工观测和波浪

浮标观测;洞头站观测时间较短(自2003年开始),

采用波浪浮标观测;头门站、石塘站、石砰站和渔寮

站于近年建成,采用X波段雷达观测,但尚未实现

业务化应用。一直以来,大陈站、洞头站和南麂站

观测的波浪数据不仅发挥积极有效的海浪预报参

考和后评估作用,而且其多年统计值为海洋基本建

设项目的立项和生产等提供科学可靠的防灾减灾

依据[5],然而在实际业务化预报中仍然存在不足。

从发生频率来看,受观测仪器布设位置的影

响,大陈站波浪集中在ENE—SE向,洞头站波浪集

中在N—E向,南麂站波浪集中在E—ESE向。具

体原因为:大陈站波浪浮标布设在下大陈岛东侧海

域,SW—N向波浪受地形阻挡;南麂站波浪浮标布

设在南麂列岛东南侧海域,W—N向波浪同样受地

形阻挡;洞头站波浪浮标布设在状元岛东侧海域,

S—NW向波浪不同程度地受地形阻挡。因此,波

浪浮标在实际观测中对上述方向受阻波浪的敏感

度较差,较难捕捉波浪的起伏过程,灾害性海浪预

报和后评估的准确性也受到一定的限制。

此外,由于波浪观测站少,沿海地区的海浪预

报一直以海岛观测站的波浪数据为参考,并结合数

学模型计算得出,在预报准确性和实际应用方面存

在不足。

1.3 水温数据

温州市和台州市沿海地区还经常遭受赤潮侵

袭,每年5—6月赤潮都会集中暴发。据统计,2004—

2014年温州市赤潮多发区共发生赤潮51次,平均每

年发生4.6次。研究表明,海表水温是赤潮生消的

原因之一[6],研究其变化规律对赤潮的预报和防灾

减灾具有现实意义。

海表水温是物理海洋要素,是少数进入国际气

象官网定时观测内容的海洋要素之一,目前温州市

和台州市沿海地区的海洋观测站均开展对海表水

温的观测。韩小燕等[7]初步统计和分析浙南沿海地

区长时间序列的海表水温,发现受观测位置的地理

环境、海水热容量和流系等因素的影响,海表水温

的变化规律不尽相同,因此观测数据的应用范围也

较多样。

个别观测站(如沙港头站)位于电厂温排水口

附近,海表水温受温排水影响较大,1d之内的温差

有时在4.0℃~5.0℃,且明显比周围观测站要高。
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这些海表水温数据可被很好地应用于温排水的研

究,但不适用于大面海洋环境和赤潮的预报。

此外,个别观测站受岩石和水热学性质差异以

及自身布设情况的影响,观测的海表水温数据与其

他观测站在变化规律上有所不同。如,作为海岛观

测站的坎门站,1960—2009年共有80.7%的月平均

水温呈现20时与14时持平或略高的特征,二者的

差值基本在-0.3℃~0.5℃,其观测数据同样不适

宜作为大面海洋环境和赤潮预报的参考。

除赤潮灾害外,低温灾害也是与海表水温有密

切关系的海洋灾害,其对海水养殖业同样可造成不

同程度的损失。但由于低温灾害具有偶发性,同时

对于海表水温变化与养殖鱼类生命周期的关联性

研究尚有不足,加之养殖区附近并没有布设相应的

观测站开展海表水温观测,现有的海表水温数据无

法对低温灾害进行有效的分析和预报。

2 对策建议

2.1 提高观测数据质量

由于海洋观测站具有位置固定、建设投资少和

受恶劣天气影响小的特点[8],海洋预报和海洋防灾

减灾对其观测数据的需求日益迫切,提高观测数据

质量以促进其应用是关键所在。

海洋观测站应严格把控观测数据的填报过程,

同时采用科学的分析方法对观测数据进行校核和

检验:对于水温、潮位、气温和气压等连续性观测的

海洋要素,采取相关性检验以剔除异常值;用分布

拟合的方法检验数据的平稳性和确定异常值,如可

利用潮位在正常情况下随时间规律变化的特性,拟

合补全其缺漏数据或判断其异常值。

海洋观测要素的变化情况不仅应符合其自身

变化规律,而且应符合区域变化规律。如,2016年

7月13-16日南麂站的海表水温由28.0℃降至

23.7℃,降幅高达4.3℃;南麂站是受外界影响较小

的海岛观测站,该降温情况在夏季高温天气影响下

极为异常,此时就需要与附近海域观测站的观测数

据进行对比,从而判断其可靠性和发生原因。

2.2 紧密结合当地海洋预报和海洋防灾减灾工作

需求

温州市和台州市依山傍海,地形以山地丘陵为

主,境内平原以海积平原为主,遍布二市东部沿海。

同时,二市沿海地区经济发达、人口聚集、海洋产业

密布,且每年均遭受不同程度的海洋灾害,是当地

防灾减灾的重点区域。海洋观测工作应紧密结合

二市沿海地区海洋灾害的主要特征和防灾减灾的

重点需求,在条件允许的情况下开展潮位、波浪和

水温观测。

(1)根据浙江省沿海地区各岸段的4色警戒潮

位,在温州市和台州市沿海地区各岸段开展潮位观

测,便于与水文观测站的观测数据对比,为今后被

纳入常规潮位预报工作奠定基础,同时为台风风暴

潮精细化预报和防灾减灾提供翔实的依据。

(2)开展沿海地区波浪观测,弥补目前观测数

据短缺的不足,为温州市和台州市的海上交通、渔

船作业和海上平台等提供精细化波浪预报,保障航

行和生产安全。

(3)在温州市和台州市的赤潮多发区域开展海

表水温观测,跟踪监测赤潮发生、发展和消亡各时

期的水温变化,从而掌握赤潮动态,减少赤潮对海

水养殖的损害。考虑到近年来低温灾害对温州市

和台州市海水养殖的影响,有选择性地在部分养殖

区开展海表水温观测和冻害研究,不仅有利于减少

灾害损失,而且有利于完善海洋预报和海洋防灾减

灾体系。

2.3 开展重点目标保障预报工作

随着海洋经济的快速发展,电厂、码头和大型

围填海等各种涉海工程相继建设和投入生产。海

洋环境变化会对涉海工程施工和营运的安全产生

较大影响,重点目标保障预报工作应运而生。

观测是预报的基础和前提[9]。目前许多涉海

工程的选址与海洋观测站相距甚远,海洋观测工

作无法满足保障预报的业务需求。因此,应在涉

海工程及其邻近海域布设海洋观测站,对主要海

洋要素进行阶段性或连续性观测,不仅有利于重

点目标保障预报工作的有效开展,而且对现有海

洋观测体系是强有力的补充,可弥补海洋观测站

分布稀疏和不均匀[9]的现状,丰富区域海洋观测

数据。

(以下内容转至第32页)
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易成本和改善贸易环境,产生新的海运航线的影响

机理包括促进相关产业结构调整、改变世界海运格

局和增加新的能源供给。
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2.4 加强海洋观测宣传教育

海洋观测是社会公益事业,是保障沿海地区经

济持续和健康发展的有利措施。目前我国在海洋

观测宣传教育方面还存在诸多不足:基础教育在非

沿海地区几乎未有涉及,在绝大多数沿海地区也仅

作为特色教育开展,导致青少年海洋意识淡薄,对

海洋观测了解较少;海洋观测知识的社会普及率和

传播率低,教育形式的多样性也亟待提升[10]。因

此,应从学校和社会2个方面加强海洋观测和海洋

防灾减灾的宣传教育,通过开放参观海洋观测设施

等活动,采用互联网等媒介扩大宣传教育力度,促

进全民参与,不断提高全社会尤其是沿海地区公众

对海洋观测的认知水平,同时自觉保护海上浮标和

近岸测波仪等海洋观测设施。
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