
 

研究提出渤海海域风暴潮中长期高精度预报方法
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研究提出渤海海域风暴潮中长期高精度预报方法。 风暴潮是全球沿海区域破坏性极强的典型海
洋灾害。由于风暴潮演变过程受台风路径、大气强迫、海底地形、潮汐作用等多要素非线性耦合
驱动，呈现强非线性、多尺度时空关联的复杂特征，致使长期精准预报一直是海洋防灾减灾领域
的技术瓶颈。

近期，中国科学院烟台海岸带研究所等研究团队，研发出融合混合深度学习架构与多维度可解释
性分析的风暴潮预报新体系，成功实现渤海海域风暴潮中长期高精度预报，精准厘清了风暴潮演
变的核心物理驱动机制，为沿海地区风暴潮风险评估、应急预警、防灾减灾工作提供了技术支撑
。

研究团队基于2000—2022年影响渤海的15场台风实测数据，结合ADCIRC数值模拟技术，构建了
高精度、高可靠性的模型训练数据集。面向24小时多步连续预报，团队构建CNN-BiLSTM-Attenti
on混合深度学习模型，通过卷积神经网络提取海洋环境局部特征、双向长短期记忆网络捕捉时
序演变规律、注意力机制自适应赋能关键预报信息，搭建起端到端的24小时连续精准预报框架。
针对24小时至72小时中长期单步预报，采用独立BiLSTM模型，有效规避复杂模型架构带来的误
差累积问题，大幅提升中长期预报稳定性与可靠性。

研究选取梅花烟花利奇马三场典型独立台风事件开展模型性能验证测试。结果表明，搭载注意力
机制的CNN-BiLSTM-Attention模型，24小时多步预报误差远优于传统对照模型。独立BiLSTM模
型在24小时至72小时中长期预报中展现出高精度、强稳定性的优势，48小时内风暴潮峰值量级、
峰现时刻的预报偏差均控制在业务化应用允许范围内，契合渤海沿海防灾减灾应急预警的时间窗
口，具备较强的业务落地价值。

此外，研究团队融合SHAP、PIM、SFS三种主流可解释性分析工具，从多维度、多层次量化各类
气象、海洋因子对风暴潮预报结果的影响权重，实现了智能预报结果的物理机制可解释、过程可
追溯。

相关研究成果发表在《海洋建模》（Ocean Modelling）上。研究工作得到国家自然科学基金、中
国科学院相关项目、山东省重点研发计划等的支持。（来源：中国科学院烟台海岸带研究所）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.ocemod.2026.102789
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各站点24小时多步预报及模型—观测对比散点图
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