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滨海新区大港灾害性天气个例库系统的研发与应用 
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摘 要：天津市滨海新区大港位于天津市东南部，渤海湾畔，为半干旱半湿润季风气候区，属于气象灾害频发地

区。开发具有交互功能的大港地区 1986—2012 年灾害性天气(暴雨、大雪、大风、大雾、高温、低温、冰雹和沙尘

暴)个例库系统，提供大港地区历史时期内各类灾害性天气的高低空天气图和地面天气图、天气学分析文本等查询

功能，可为大港地区灾害性天气分析与预报提供技术支撑，为大港地区防灾减灾提供科学依据，减少灾害损失，促

进当地经济发展。 
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Abstract：Tianjin Binhai New Area is located in the Bohai Gulf，a semi-arid and semi humid monsoon climate zone with 

frequent occurrence of meteorological disasters．The development of an interaction-featuring and case-based system of disas-

ter weathers system in the port area during 1986—2012，including heavy rain，snow，wind，fog，high temperature，low 

temperature，hail and sand storm not only provides the query function of high altitude and ground weather maps and 

weather analysis texts，but also technical support for disaster weather analysis and forecasting in the port area and scientific

basis for disaster prevention and reduction in the area. 
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0 引 言 

近年来，全球气候持续变暖，各类极端天气事件频繁，由

灾害性天气造成的经济损失巨大。[1]大港位于天津市东南滨

海地区，东临渤海湾，地理位置比较特殊，为半干旱半湿润季

风气候区，属于气象灾害频发地区。大港地区经济发达，南港

工业园区和众多化工企业落户该地，水产养殖和现代设施农

业用户众多，工业和农业经济蓬勃发展，因而对灾害性天气的

敏感性和脆弱性极高。为保障该地区的经济建设，进一步做好

气象灾害防御应对工作，最大程度减轻气象灾害造成的损失，

确保人民群众生命财产安全和各类生产活动的正常有序开

展，提高大港地区灾害性天气的预报准确率十分必要。 

实践表明，对大量历史上灾害性天气个例的发生条件、结

束原因等因素的统计分析有利于提高对其发生发展演变规律

的认识。为了方便查询、调取、总结，研发一个针对大港地区的

灾害性天气个例库系统，包含各类灾害性天气高低空和地面

天气图，有利于预报员分析各类灾害性天气。同时，将各类灾

害性天气的天气学成因输入到该系统，便于存档及新预报员

学习。 

 

1 数据来源与方法 

以大港气象站 1986—2012 年记录的暴雨、大雪、大风、大

雾、高温等灾害性天气为研究对象，建立大港地区灾害性天气

统计资料库。库中包含灾害性天气发生日的高低空和地面天

气图及相应的天气学分析结果。其中，1986—2001 年采用

NCEP/NCAR 再分析资料利用 GrADS 绘制天气图，2002 年以

后采用 Micaps 资料绘图，包括 500,hPa、700,hPa、850,hPa 和地

面天气图。 

其中关于暴雨、大雪、大风、大雾、高温、低温、冰雹和沙尘

暴天气现象的定义按照《地面气象观测规范》标准定义。[2]

即日雨量≥ 50,mm 及小时雨量≥ 20,mm 定义为暴雨，日雪 

量≥ 5,mm 为大雪，最大风速(1986—2004 年)或者极大风速

(2005—2012 年)≥13.9,m/s 为大风，能见度＜1.0,km 为大雾，

日最高气温≥35.0,℃为高温，日最低气温≤ -10.0,℃为低温，

冰雹和沙尘暴天气的判定根据天气现象定义。 

2 滨海新区大港灾害性天气个例库系统的研发 

2.1 系统概述 

“滨海新区大港灾害性天气个例库”由天津市滨海新区
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大港气象局组织设计开发，包含 1986—2012 年发生在大港地

区的暴雨、大雪、大雾、高温、低温、大风、冰雹、沙尘暴共 8 种

恶劣天气，共计 1,725 个个例。系统包括灾害性天气个例发生

的时间、天气描述、天气图及天气形势分析等内容。 

2.2 技术路线和原理 

使用 VS2005．NET 开发的网页程序(含 8 个模块)，提供

给远端公网用户访问使用，对数据进行浏览、查询、显示，以及

查询结果导出成 Excel 表格进行本地保存。使用 VS2005.NET

开发的主体程序，把界面录入的各种灾害性天气信息存储到

本地数据库中。通过该系统，大港气象局可以查询有气象记录

以来所有的暴雨、大雪、大雾、高温、低温、大风、冰雹、沙尘暴

共 8 种恶劣天气的发生时间、天气详细情况描述、气压图、地

面形势图的资料库。 

技术内容：系统包括文档资料库的管理功能和天气图的

管理功能。①文档资料库的管理功能：在 Excel 文件中对暴

雨、大雪、大雾、高温、低温、大风、冰雹、沙尘天气分别在自己

的 Sheet 表中进行描述，用户在 Web 页面可以按照一定的条

件进行查询。②天气图的管理功能：将发生暴雨、大雪、大雾、

高温、低温、大风、冰雹、沙尘天气的气压图、地面形势图本地

保存后，可以上传到本系统进行保存，根据时间查询描述信息

以及对应的天气图像。 

技术方法和路线：系统采用 B/S 结构模式，即浏览器和服

务器结构。客户端只安装维护一个服务器(Server)，而客户端

采用浏览器(Browse)运行软件。B/S 结构应用程序相对于传

统的 C/S 结构应用程序是一个非常大的进步。B/S 结构的主要

特点是分布性强、维护方便、开发简单且共享性强、总体拥有

成本低。 

后台数据库是 SQL Server 2005，各种不同气象业务信息

按照项目编号在库里有对应自己的数据。SQL Server 是微软

公司开发的数据库产品，虽然现在已经有比较新的 SQL 

Server 2008，但是安装比较复杂，对系统资源占用比较高，因

而选用响应占用系统资源比较少、现在开发产品比较成熟的

2005版。 

建立项目管理标准流程，保证项目立项、实施、验收等环

节的规范化流程，并通过对项目的绩效评估保证项目执行进

度及质量。 

在上述模块构建的基础之上，构建前台软件主程序，实现

各模块之间的正确调用，实现全部系统功能，并对各用户页面

及客户端软件进行美工设计，并在用户体验测试的基础上对

其进行完善和升级。 

2.3 滨海新区大港灾害性天气个例库系统 

系统地址为：http：//117.131.172.34：7000/Web_Disastrous 

Weather/，登陆界面如图 1所示。 

输入用户名和密码后，点击“登陆”，进入个例库二级界

面。按照天气现象，将发生在大港地区的灾害性天气分为：暴

雨、大雪、大雾、高温、低温、大风、冰雹、沙尘暴 8 项(见图 2)，

每一种天气现象都有两种显示方式，即列表显示和图片显示。 

二级界面里，每一个图标代表一种灾害性天气子库。鼠标

单击每一个图标，进入子库。例如，单击左上角的暴雨图标，进

入暴雨库。根据降水量，将暴雨分为：暴雨和短历时暴雨两类

(见图 3)。雨量分为：大于 20,mm、大于 50,mm、大于 70,mm、

大于 100,mm 和大于 150,mm 5 个量级(见图 4)。用户可根据

需要，选择暴雨类型和雨量。 

 

图 1 滨海新区大港灾害性天气个例库登陆界面 

Fig.1 Login interface of the Case-based System of Disas-

ter Weathers in Da’gang of Tianjin Binhai New 

Area 

 

图 2 《滨海新区大港灾害性天气个例库》二级界面 

Fig.2 Second level interface of the Case-based System of 

Disaster Weathers in Da’gang of Tianjin Binhai 

New Area 

 

图 3 暴雨级别选择菜单   

Fig.3 Select menu of rainstorm 

 

图 4 暴雨雨量选择菜单 

Fig4 Select menu of rainstorm quantity 

如图 5 所示，表格中显示出满足所选条件下所有的发生

个例。列表中对灾害性天气发生的时间(年-月-日)、具体发生

时段、物理量(雨量)都有详细的记录和描述。最后一列的时间

列表鼠标点击，新的对话框里会显示本次天气过程的天气图 

 

图 5 符合所选条件的暴雨历史事件列表 

Fig.5 A list of events in the history of the rainstorm 
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图 6 本次天气过程天气图 

Fig.6 The case of weather process chart 

(见图 6)。其中，不同高度的天气图可以在选项的底部进行选

择查询。 

其他模块的使用方法与“暴雨”模块类似，不再赘述。 

3 滨海新区大港灾害性天气个例库系统的应用 

通过对各种灾害性天气的分析总结，提高了预报员的预

报能力，积累了预报经验，为预报员判断天气过程提供了科学

依据。在暴雨天气的分析方面，天津位于华北平原东部，暴雨

具有华北暴雨特有的突发性、局地性强以及物理机制复杂等

特点，因此其预报难度较大。[3]在进行灾害个例库建设时，重

点挑选了一些对大港影响较大的暴雨个例进行了分析(以

2012 年 7.25 天津大暴雨为例)。 

2012 年 7 月 25～26 日受副高边缘暖湿气流影响，大港地

区出现强降水，累积降水量达到 261.5,mm，最大小时降水强度

为 51.2,mm/h，出现在 26 日 05～06 时。 

从 25 日 20 时 500,hPa 高空图来看(见图 7)，中高纬度地

区为典型的“两槽一脊”的环流形势，大港地区受副热带高

压的控制。副高南侧由于受到台风“维森特”活动的影响，使

得副高稳定维持在 30°,N 以北地区，并不断加强。受到副高控 

 

图 7 2012年 07月 25日 20时 500,hPa高空图 

Fig.7  Weather aerial map of 500 hPa at pm 08：00，2012-

07-25 

 

图 8 2012年 07月 26日 08时 500,hPa高空图 

Fig.8 Weather aerial map of 500,hPa at am 08：00，2013-

07-26  

制，本地区持续高温天气，这也为此次降水过程的产生积累了

较为充足的能量。26 日 08 时(见图 8)，随着副高逐渐减弱南

退，大港位于副高边缘，来自孟加拉湾的水汽源源不断地输送

到华北平原东部，并与高空槽后南下的弱冷空气交汇于副高

边缘，导致此次大暴雨过程的发生。 

  通过对大港地区每个暴雨过程进行分析和总结，提高了

本单位人员的业务能力。在 2014 年汛期，预报员预报每次降

水过程时均与个例库总结的暴雨个例进行对比分析，找出两

者相同与不同之处，为预报员判断此次过程能否出现暴雨提

供了科学依据。 

4 成 果 

滨海新区大港灾害性天气个例系统的建立能够提高大港

气象局灾害性天气分析和预报能力，为大港地区开展灾害性

天气预报和服务工作提供有力的技术保障和支撑，减轻因各

类气象灾害带来的损失，从而助力当地经济社会的发展。本成

果也可以为南港工业园区，农林、水产和水利等单位提供灾害

性天气背景分析，为本地区专业用户运行和管理等提供科学

依据，有利于增加气象服务效益，促进气象防灾减灾工作的开

展，应用前景广阔。■ 
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