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摘要:文章以福建省区域性海洋业务化预报系统为例,阐述其在为政府决策提供依据、为公众提供

服务以及为经济发展和安全生产提供保障等方面的建设需求;以需求为导向,从基础能力、技术研

发和支撑能力、预报产品、综合应用和服务系统以及信息发布和公众服务等方面,介绍福建省区域

性海洋业务化预报系统建设的发展现状;在此基础上,以目前存在的人才、技术、产品和服务等方

面的问题为导向,提出加强人才队伍建设、大力发展海洋预警报技术、不断丰富海洋预报产品以及

健全海洋预警报信息服务系统的系统建设发展方向,旨在为其他地区的区域性海洋业务化预报系

统建设提供有益参考。
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Abstract:Thisstudywasbasedonthedevelopmentoftheregionalmarineoperationalforecasting
systemforFujianprovince,toexpoundthedemandforprovidingreferencesongovernmentdeci-

sionsandservicesforthepublicaswellasofferingguaranteeforeconomicdevelopmentandsafe

producing.According to the requirement orientation,the paperintroduced the present
developmentoftheregionalmarineoperationalforecastingsystemforFujianprovince,inrespect

ofthedevelopmentofthecapability offundamentalconstructionandtechnicalsupport,

forecastingproductiondevelopment,andcomprehensiveapplicationaswellasinformationservices

ofthesystem.Furthermore,thestudypresentedthedevelopmentdirectionforthesystemcon-
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structiononenhancingthebuildingoftalentteams,strivingtodevelopmarinewarningandfore-

castingtechniques,continuouslyenrichingmarineforecastingproductions,andperfectingthein-

formationservicesystemformarinewarningandforecasting.Thestudyaimedtoofferauseful

referenceonthesystemconstructiondevelopmentofregionalmarineforecastingoperationalsys-

temsforotherregionaloceans.

Keywords:Marineforecasts,Hazardpreventionandmitigation,Marineenvironment,Forecasting
system,Operationalsystem

1 引言

随着全球人口的不断增长,陆地资源日趋匮

乏,人类的生存和发展将越来越依赖对海洋的开发

和利用。与此同时,为保障海洋环境安全提供及

时、准确和可靠的海洋观测预报服务,已成为世界

沿海各国的紧迫任务[1]。海洋预报工作可为合理开

发利用海洋、保护海洋环境、维护海洋权益和防御

海洋灾害等提供科学依据,以采取合理有效的对策

和措施,减少不必要的经济损失和人员伤亡。

由于海洋预报工作具有重要基础地位,世界沿海

国家和国际组织都非常重视该项业务的发展,积极开

拓全球和区域性海洋预报业务系统建设[2]。欧洲、美

国和日本等发达地区和国家利用数据同化技术和数

值预报技术[3-5],建立了先进的海洋环境预警报业务

系统,同时开发了基于地理信息系统(GIS)的综合评

价分析系统和动态可视化分析产品[6]。近年来,我国

海洋业务化预报系统发展迅速,已初步建立全球业务

化海洋学预报系统[7];随着沿海地区海洋经济的不断

发展和海洋环境安全保障需求的不断增长,区域性海

洋业务化预报系统建设取得长足进展[8-11]。

区域性海洋业务化预报系统立足于本地区的海

洋地理和海洋环境特征以及海洋防灾减灾的实际需

求,不断探索和发展适合本地区的海洋预报体系。福

建省是我国海洋资源和海洋经济大省,海域面积

13.6万km2,海岸线3752km。由于地处我国东南

沿海,福建省海洋灾害频发,台风等极端气象引发的

风暴潮和海浪灾害给人民生命和财产安全带来巨大

威胁;如,2006年超强台风“桑美”正面影响福建省,

造成直接经济损失高达63.57亿元,死亡(含失踪)

324人[12]。福建省还是赤潮灾害多发和海啸灾害潜

在威胁区域。因此,福建省高度重视区域性海洋业务

化预报系统建设,目前已形成较为完善的海洋业务化

预报系统,在地区海洋经济发展、海洋环境安全保障

和海洋防灾减灾工作中发挥重要作用。

本研究结合福建省区域性海洋业务化预报系

统建设的发展成果和经验,根据地区海洋地理和海

洋环境特征,分析区域性海洋业务化预报系统建设

的背景和意义,概述目前福建省区域性海洋业务化

预报系统建设的发展现状,提出福建省区域性海洋

业务化预报系统建设的重点发展方向,旨在为其他

地区提供有益参考。

2 系统建设需求

2.1 为政府决策提供依据

海洋预报工作是政府做出防灾减灾科学决策

的重要依据。随着人口和产业向沿海地区聚集,海

洋灾害风险加剧,有可能造成重大人员伤亡和经济

损失,给沿海地区政府的防灾减灾决策部署带来很

大压力,也对海洋预报工作提出更多、更高和更新

的要求。根据大量工作实践,政府防灾减灾决策对

海洋预报工作的需求主要体现在3个方面:①预报

产品更贴近政府决策需求,包括准确预报、空间精细

化(延伸到镇村级行政区)以及预报产品易于理解和

便于使用;②预报产品综合性更强,基于多要素的有

机融合的综合性预报产品更有利于政府决策;③面向

承灾体进行海洋灾害风险预警,如针对海堤防御工程

进行风暴潮(海浪)漫堤动态风险预警等。

2.2 为公众提供服务

沿海地区多气候怡人,滨海旅游、海上观光、浴

场游泳、海上冲浪、海上快艇和沙滩排球等活动持

续增多。为公众提供及时、方便和准确的海况信

息,保障涉海活动安全成为海洋预报工作关注的重

点之一。目前面向公众开发海洋预报产品的需求
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较大,如开展岸滨礁石淹没时段,滨海浴场急流、暗

流和裂流以及冬泳环境等专项预报[13-14]。

2.3 为经济发展和安全生产提供保障

近年来沿海地区核电、油气、石化和交通码头

等大型工程项目快速增多,随着全球气候变暖、极

端天气频发和海平面不断上升[15],提升沿海大型工

程的防灾抗灾能力和减轻海洋灾害风险对海洋预

报工作的需求十分迫切。近海养殖捕捞、远洋捕

捞、石油平台、海上运输和海上风电等也需海洋预

报工作提供保障服务。

此外,福建省沿海港湾和岛屿众多,岸线类型

复杂,地形变化剧烈,多种水系交汇,风暴潮和海浪

灾害频发,通航密度大,船舶碰撞、触礁和沉没事故

时有发生,需开展海上落水人员和溢油漂移轨迹动

态预报,提升海上搜救应急处置能力;海上航道疏

浚、清淤以及海砂采挖等活动可能引起海水水质恶

化,需开展对悬浮泥沙漂移和扩散等情况的预报,

降低海洋生态环境灾害风险。

3 系统建设发展现状

以上述需求为导向,经过3个“五年计划”的努

力,福建省海洋业务化预报系统建设在基础能力、

技术研发和支撑能力、预报产品、综合应用和服务

系统以及信息发布等方面取得长足进展,目前已形

成较为完善的区域性海洋业务化预报系统(图1)。

图1 福建省海洋预报业务系统

3.1 基础能力

基础能力建设是保障海洋预报业务工作的重

要基础性条件。目前福建省已建成先进的海洋预

报电视节目演播厅、导播系统和制作平台以及海洋

预警报工作平台和视频会商系统;配备VSAT数据

站,实现与国家海洋环境预报中心数据的双向通

信;配置2套高性能计算机系统,计算能力处于全国

省级海洋预报机构领先水平;实现海洋观测数据和预

报产品的接收、存储、质控、共享、分发和实时显示。

3.2 技术研发和支撑能力

海洋预报关键技术研发是海洋业务化预报系

统建设的重要支撑。福建省通过将产、学、研、用有
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机结合和互相促进,加强与国内知名高校、科研院

所、海洋与气象预报单位的研究合作,不断突破海

洋预报关键技术,建立适用于本地区的海洋业务化

预报系统。此外,成立由院士科研团队组成的院士

工作站和海洋预报专家委员会,指导制订海洋预报

业务战略发展规划并及时解决业务体系建设中遇

到的技术困难,构建国内先进的持续业务化运行的

区域性海洋业务化预报系统。

3.3 预报产品

2016年国家海洋局印发《海洋预报业务分类

(试行)》[16],将海洋预报业务分为基础要素预报业

务、目标精细化预报业务、海洋灾害预警业务、突发

事件应急预报业务、海洋气候预测业务和公众服务

业务6大类。福建省从本地区海洋预报业务需求出

发,立足海洋地理和海洋环境特征,开发出完整的

海洋预报业务产品,主要包括7项内容。

(1)基础性预报。覆盖海浪、潮汐、海流、海温

和盐度等海洋环境基础要素;既有大面数值预报产

品,又有单点综合预报产品。

(2)海洋灾害预警报。在台风或冷空气影响期

间发布风暴潮和海浪预警报。

(3)目标精细化预报。为海峡两岸的“海峡”号

航线、中心渔港、重点工业园区和重点养殖区等重

点保障目标提供72h精细化海洋预报服务。

(4)突发事件应急预报。为政府部门海上突发事

故应急处置提供预报保障,预报要素为海上落水人员

漂移轨迹以及事发海域风、海浪、海流和海温等。

(5)海洋灾害年度预测。每年年初开展海洋灾害

年度预测,预测要素包括台风、风暴潮、海浪和赤潮。

(6)公众服务。每天4次发布海上渔场168h
渔业海况预报;每天发布7个沿海市24h海浪和海

温预报;每天发布38个县级城市近岸海域潮汐、海

浪和海温预报;每年3—10月每周2次发布10个海

区72h或96h赤潮等级预报;每年4—10月每天发

布5大海水浴场24h海浪、海温、水质、健康指数、

游泳适宜度和最佳游泳时段预报。

(7)政府防灾决策支持。为福建省防汛抗旱指

挥部和福建省海洋与渔业厅提供动态的海洋预警

报决策服务产品和防御部署意见。

3.4 综合应用和服务系统

在上述业务化预报产品的基础上,为满足不断

增长的海洋预报应用服务需求,福建省构建海洋预

报业务综合应用和服务系统。该系统覆盖海面风、

海浪、潮流、海温、盐度和海流等海洋环境要素,集

日常海洋预报、海洋灾害预警报、重点保障目标预

报、专题海洋预报和政府防灾决策支持以及海洋观

测和预报数据的接收、管理、存储、共享、统计、监

控、显示和分析等于一体,形成较为全面的综合应

用服务业务化系统和平台,主要包括7项功能。

(1)海洋预警报产品制作和信息发布。对日常

海洋预报、海洋灾害预警报和重点保障目标等产品

进行可定制化的综合制作和发布以及进行预报检

验和任务管理。

(2)风暴潮漫堤预警辅助决策[17]。集成全省

33个警戒潮位核定岸段和454条海堤高程信息,采

用2700余种台风路径的风暴潮集合预报模式,基

于风暴潮集合预报技术,实现对重点海堤岸段风暴

潮漫堤风险的快速预警,提供风暴潮漫堤的风险等

级、最危险情况和重点防御岸段。该系统平台于

2008年开始业务化运行,是全国首个针对海洋灾害

承灾体(海堤)的目标预警系统,标志着海洋预报从

基础要素预报向面向承灾体的目标预警方向发展。

(3)海上突发事故应急辅助决策。实现对福建省

海域内发生的失事船只、落水人员和溢油的漂移扩散

轨迹预报,海况72h预报以及溯源预报和概率预报

等,为海上搜救和溢油应急处置提供海洋环境保障。

(4)赤潮灾害预警[18]。集合天气形势、实时数据

(水文、气象、生态和遥感)、赤潮藻种、预警模式和漂

移模式等的赤潮综合应用系统,实现针对赤潮的发生

条件概率预报、漂移轨迹预测和快速信息发布。

(5)海洋卫星遥感数据综合分析。实现我国自

主研发的 HY-2动力环境卫星数据的自动下载、

处理、显示、分析和存储,自动形成定制化产品向指

定用户发布,同时应用于日常海洋预报和政府决策。

(6)海面风场、浪场和三维温盐流场数值预

报[19-20]。分 别 基 于 WRF 模 式、SWAN 模 式 和

ROMS模式建立海洋数值预报系统,台湾海峡及其

近海的最高空间分辨率优于1km,厦门、湄洲湾、兴
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化湾、闽 江 口 和 连 江 海 域 的 最 高 空 间 分 辨 率 为

50m,提供风、浪、温、盐和流场72h预报。
(7)海 上 渔 业 安 全 应 急 指 挥 和 渔 业 安 全 保

障[21]。融合渔船信息管理系统和AIS防避碰系统,
自动接收和展示福建省海域内所有渔场的风、浪预

警报信息,并与渔船定位信息叠加,为台风灾害期

间福建省科学部署海上渔船分梯次回港避风等提

供依据,为海上渔船生产提供精细化预警报服务。

3.5 信息发布和公众服务

为有效扩大海洋预警报信息服务的覆盖面,为
公众提供更全面和更到位的信息服务,福建省建立

由多平台构成的海洋预报信息公众服务系统,通过

多渠道发布海洋预报信息。通过“渔民之友”广播

栏目每天7-24时(台风期间24h)向海上作业渔船

播报渔业海况气象信息,通过福建省和各市电视台

“福建海洋预报”栏目每天3次播发海洋预报信息,

通过福建省海洋预报台网站、微信和手机APP及时

发布海洋观测数据和海洋预警报信息,通过电话提

供海洋预报咨询服务,通过传真向指定用户发布海

洋预警报信息,通过LED显示屏向重点渔港和渔排

养殖区发布实时海况和海洋预警报信息。

4 系统建设发展方向

4.1 加强人才队伍建设

人才是事业发展最核心的因素,稳定的高素质

的海洋预报人才队伍是海洋业务化预报系统建设

和发展的根本需求。目前福建省海洋预报人才队

伍存在人员不足、高层次和复合型人才缺乏以及人

员专业配置不尽合理等问题,不能适应海洋预报事

业的发展需求。

在国家对人员编制控制较严格的情况下,应采

取新的思路和措施解决问题。建议在自身人才队

伍有限扩充的前提下,优先扩充紧缺和核心业务人

员;实行“开门办业务”,充分发挥市场的作用,并联

合高校和科研院所等资源,实现人才队伍的“外向”

扩充;加强对现有人才的培养,促进人员挂职锻炼

和开展中长期业务实习,加强与气象和水利等跨部

门的人才交流,提升综合业务能力;加强国际交流,

不断拓展合作空间,开阔视野,提升水平。

4.2 大力发展海洋预警报技术

海洋预报业务领域拓展的关键在于技术的突

破。目前福建省海洋预报技术发展存在的问题主

要包括:海洋数值预报系统的业务化应用水平还未

满足格点预报的需求;系统在大部分港湾地区的空

间分辨率较低,精细化预报难以大范围开展;数值

预报释用技术还不成熟;海洋生态环境预报技术储

备不足,相关预报业务拓展缓慢;面向承灾体的海

洋灾害动态风险预警技术刚起步,需加大研究力度。

建议在关键技术领域应继续加强与高校、科研

院所和相关技术部门的合作,重点突破4个关键技

术“瓶颈”:①研发面向重点保障目标的海洋数值预

报系统,集中精力开展数值预报产品释用技术研

究,推动数值预报产品在各类海洋业务化预报中的

应用;②研发精细化和覆盖主要港湾的海难救助辅

助决策系统,将海上落水人员和溢油的漂移轨迹预

报服务拓展到沿岸港湾海域,提升海上突发事故应

急保障服务能力;③发展面向典型承灾体的海洋灾

害动态风险评估和预测技术,开展海洋灾害和典型

承灾体作用机理研究,实现从海洋基础要素预报到

承灾体海洋灾害风险动态预测的转变,更好地为政

府海洋防灾减灾决策提供支持;④加强海洋生态环

境预报技术研究,基于生态学动力模型和大数据分

析技术,探索针对沿海养殖渔业的海洋生态和化学

环境异常预警报技术,包括水环境低温、低溶解氧、

pH值异常、叶绿素异常和赤潮等预报技术。

4.3 不断丰富海洋预报产品

随着政府、社会公众和各行业对海洋预报需求

的不断增长,现有预报产品已难以充分适应和满

足,主要体现在3个方面:①海洋环境要素预报有待

拓展,尤其是与海水养殖环境密切相关的生态和化

学要素预报;②迫切需开发贴近公众生产和生活的

海洋预报产品;③专项保障预报服务水平有待提

升,如针对港口码头、海上运输、石化工程和油气工

程等专题的精细化保障预报服务。

建议大力开展海洋预报需求调研和服务效果

评估工作,着力开发贴近公众生产和生活的滨海旅

游、越洋渔场和养殖渔业环境等特色海洋环境预报

产品,延伸发展海洋指数预报产品,拓展重点保障

目标精细化预报业务,研发针对港口码头、油气管

线、石化基地、海上运输和“21世纪海上丝绸之路”
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等海洋环境保障的专题海洋预报服务产品,提升海

上落水人员和溢油漂移轨迹动态预报产品,开拓海

上航道疏浚工程浮泥沙漂移和扩散预报,保障海洋

生态环境安全。

4.4 健全海洋预警报信息服务系统

近年来福建省海洋预警报信息服务逐渐向数

字化和网络化方向发展,但在实际服务过程中仍存

在3个方面的问题:①各级海洋预报机构没有统一

的服务网站,公众获取信息不便;各级海洋与渔业

行政主管部门没有统一的海洋预报综合信息发布

平台,各级部门信息发布不一致。②海洋预警报信

息服务难以延伸到海上,海上船只(尤其是渔船)缺
乏获取海洋预报产品的有效手段。③海洋预报公

众服务覆盖面较窄,面向镇(村)级的精细化海洋预

报服务十分薄弱,距打通海洋预报服务“最后一千

米”目标还有很大差距。

建议着力打造更强大和更全面的海洋预警报

信息服务系统,主要包括5个方面的平台建设:①建

设重大海洋灾害预警报短信平台,在预计可能出现

重大海洋灾害时,及时向有关政府部门和潜在受灾

公众发送预警报短信,增强防灾减灾支持服务能

力。②建设海洋预报信息综合发布平台,形成部门

联合、上下衔接和管理规范的预警报信息统一发布

系统。③建设海洋观测预报网站,整合各级海洋预

报机构发布的海洋预警报产品,形成海洋观测预报

“一张网”,为社会公众提供更便捷的海洋预报信息

服务。④建设海洋预报信息公共服务平台,并通过

该平台定制服务,面向交通、海事、渔业、搜救、港

口、码头、滨海旅游和海上航线等行业部门,提供专

业、精细和准确的海洋预报公共服务产品;通过与

各行业部门业务系统的精准对接,主动推送海洋观

测数据和预警报产品,开展与各行业具体业务工作

紧密结合的深层服务。⑤建设基于AIS(船舶自动

识别系统)的海洋预报信息服务平台,打通海上信

息服务“最后一千米”,有效扩展海洋预警报产品的

海上服务能力。

参考文献

[1] 阎季惠,李景光.全球海洋观测系统及我们的对策初探[J].海

洋技术,1999,18(3):14-21.

[2] 许林之.加强海洋观测预报工作的几点建议[J].海洋技术,

1999,18(2):22-25.

[3] FranceGODAEOceanViewScienceTeam.GODAEOceanview

nationalreports2011:Francemercator[R].Paris:The3rd

meetingoftheGODAEOceanViewScienceTeam,2011.

[4] DOMINICIS M D,BRUCIAFERRID,GERIN R,etal.A

multi-modelassessmentoftheimpactofcurrents,wavesand

windinmodellingsurfacedriftersandoilspill[J].Deep-SeaRe-

searchII,2016,133:21-38.

[5] ROBERTCR,HURLBURTHE,WALLCRAFTAJ,etal.

Navyreal-timeglobalmodelingsystems[J].Oceanography,

2002(1):15:29-43.

[6] 马毅.我国海洋观测预报系统概述[J].海洋预报,2008,25(1):

31-40.

[7] 王辉,万莉颖,秦英豪,等.中国全球业务化海洋学预报系统的

发展和应用[J].地球科学进展,2016,31(10):1090-1104.

[8] 张杰,曹丛华,郭敬天,等.海洋环境观测预报技术需求与“十三

五”发展重点:以北海区为例[J].海洋技术学报,2014,33(1):

1-5.

[9] 吴玲娟,高松,刘爱超,等.山东省海洋灾害观测预警系统[J].

防灾科技学院学报,2015,17(2):61-69.

[10] 吴向荣,李郅明.海洋观测预报集成服务系统建设及其应用

[J].海洋信息技术,2013(2):1-8.

[11] 宋升锋,侯继灵,朱文武,等.海洋观测预报集成服务系统建设

及其应用[J].海洋开发与管理,2011,28(9):100-104.

[12] 国家海洋局.2006年中国海洋灾害公报[Z].2007.

[13] 吴向荣.以需求谋发展 提升海洋预警服务水平:以厦门海洋

环境预报台观测预报业务发展为例[J].海洋开发与管理,

2015,32(4):70-75.

[14] 孟凡昌,李本霞.裂流的研究综述[J].海洋预报,2017,34(1):

82-89.

[15] STOCKERTF,QIN D,PLATTNERG K,etal.Climate

change2013:Thephysicalsciencebasis[R].NewYork:Cam-

bridgeUniversityPress,2013.

[16] 国家海洋局.海洋预报业务分类(试行)[Z].2016.

[17] 朱本璐.福建省风暴潮预警辅助决策系统的业务化应用[J].

海洋预报,2010,27(5):16-19.

[18] 李雪丁,曾银东,任在常,等.福建省赤潮预警系统研究与应用

[J].海洋预报,2014,31(4):77-84.

[19] 郭民权,邢建勇.台湾海峡冬季海面风场数值预报的验证与分

析[J].海洋预报,2013,30(3):32-39.

[20] 江毓武,万振文,柴扉,等.台湾海峡三维海流现报及预报系统

[C]//海峡两岸第七届海洋科学研讨会论文集.北京:国家海

洋局,2008.

[21] 陈庆勇.省级海洋渔业生产安全环境保障服务系统的设计与

实现[D].西安:电子科技大学,2015.


