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国外业务化海洋观测与预报进展及对我国的启示

李慧青，叶颖，李燕，王强
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

摘要：文章介绍了欧、美国家的海洋观测与预报系统，分析了其业务化体系的运行特点，包括

管理模式、特色服务以及社会效益等；对海洋强国的生态监测体系进行了分类介绍和比较研

究，在此基础上提出了改进我国海洋业务化体系的建议。
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　　业务化海洋观测与预报技术，是包含了长期

观测海洋，传递观测数据，建立海洋模型，用海洋

模型处理观测数据，最后得到业务化数值预报的

全套海洋数据观测、采集与处理技术。这套技术

为相关用户提供持续、及时和有效的信息支持，

在海上作业的高效与避险中发挥重要作用。

随着人类对海洋资源开发活动的不断深入，

多种获取海洋数据的技术不断得到发展，尤其是

卫星的多波段、多角度扫描，开辟了业务化海洋

学的新天地。观测技术的进步和数据处理能力

的提升推动着海洋观测业务化体系的不断升级。

２１世纪后，众所周知的业务化系统有美国海岸带

和海洋观测整合系统（ＩＯＯＳ）
［１］、欧洲的波罗的海

业务化海洋系统（ＢＯＯＳ）
［２］、全球海洋观测系统

中的地中海海洋网（ＭＯＮＧＯＯＳ）
［３］、英国国家海

洋预报中心（ＮＣＯＦ）
［４］、日本气象厅［５］的海洋观

测与预报系统，许多海洋国家已形成了固定成熟

的海洋业务化观测与预报系统的管理模式。

我国的业务化海洋数值预报体系已基本成

型并快速发展，但在规模、服务项目和分辨率等

方面与国外还有一定差距［６］。因此对近年来国

外业务化运行的海洋观测与预报体系的升级服

务、保障机制以及预业务化观测系统（ｐｒｅｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎａｌｃｏａｓｔａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）进行对比研究，

对完善我国海洋预报的基础结构、提高业务化服

务水平、加快业务化进程都有一定益处。

１　欧洲的一体化业务化观测网系统

ＭＯＮＧＯＯＳ作为地中海海洋业务化的协调

组织，整合了欧盟第五、六、七框架计划下支持的

业务化系统：地中海志愿船观测系统，地中海Ａｒ

ｇｏ浮标，科里奥利观测系统，地中海Ｇｌｏｓｓ系统，

希腊Ｐｏｓｅｉｄｏｎ观测系统，海表面温度、水色以及

海面高度卫星遥感系统，克里特海、亚德里亚海

以及利古里亚海的海上浮标系统，Ｐｕｅｒｔｏｓｄｅｌ

Ｅｓｔａｄｏ实时观测系统，地中海表面漂流浮标观测

系统，有１３个国家的３６个单位参与其中。其目

标为：① 巩固与扩展地中海监测与预报系统，充

分整合以提高欧洲的全球海洋业务化能力；② 协

调、改善以及统一观测系统和信息系统；③ 高质

量完成通用化业务化产品、发展新客户、拓展业

务化海洋信息产品、发展与联合国环境署组织的

保护地中海行动项目以及其他相关项目的区域

性合作等任务；④ 提高和丰富海事使用者和环保

人士需要的服务；⑤ 鼓励地中海监测／预报方面

的科学活动，鼓励科研与业务化海洋服务的

关联。

只有保证了观察网中数据安全顺畅，才能发

布有规律的、系统的地中海区域产品。因此，所

有参加方均签署了数据交换协约（ｄａｔａｅｘｃｈａｎｇｅ

ａｇｒｅｅｍｅｎｔ），成立了数据共享系统。该系统的决

策机构为理事会，执行机构包括主席、管理小组、

科学指导委员会和业务优化咨询小组。理事会

由所有会员国选出的代表组成，职能之一就是评

估各项决定以及过去一年中业务优化咨询小组、

管理小组和主席所做的工作。

ＭＯＮＧＯＯＳ下的重要机构———污染应急响

应中心帮助地中海沿岸会员国审查签署的国际
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海事协约，以预防船只海洋污染造成的损失。污

染应急响应中心与会员国达成了合作协议：① 在

一些活动中（如培训应急反应、制定应急规划），

可使用会员国的知识、经验；② 会员国遇到应急

事件时，一旦提出要求，中心立即提供帮助；③ 在

防止地中海船只经常性污染所涉及的项目上进

行合作；④ 为升级系统，在需要高分辨率预报数

据的海域开展合作；⑤ 在绘制地中海石油风险图

（ｏｉｌｒｉｓｋｍａｐｓ）上进行合作。

事实证明，数据交换协约下的共享系统和会

员国组成的专业服务队伍显著提高了观测与预

报系统的效率。

２　全美业务化体系及其专业服务

ＩＯＯＳ是在美国各地已建立的上百个近海观

测系统基础上建成的全国主干系统和地区子系

统，其目标是进行海洋现场观测、数据管理和信

息服务。其协调管理的重任历经３次机构变迁，

２０１１年起，落在美国海洋与大气管理局（ＮＯＡＡ）

肩上。与海洋观测有关的部委组成“跨部门海洋

观测委员会”［７］，目前参加者是：ＮＯＡＡ、国家基

金委、国家航空航天局、环保部、海洋能源管理

局、哺乳动物委员会、国防部参谋长联席会、海军

研究所、陆军工程兵团、海岸警卫队、地质调查局

和国务院。

ＩＯＯＳ有效地与地区、全国和国际观测网及

数据管理和分析网相连接，为更好地认识和预报

全球变化以及全球变化对美国海域、海岸、河口

和五大湖的影响提供信息，为生活、工作、休闲在

海岸带的人们提供涉海信息。

ＮＯＡＡ下属单位———业务化海洋产品与服

务司负责提供海洋公益性信息产品［８］。这一司

的下属部门分为：① 工程部。负责规范和升级观

测系统与技术。② 观测系统运行部。负责观测

系统的选址、运行维护、上岗培训等。③ 信息系

统部。负责数据存储和处理用计算机软、硬件系

统的建立与升级，软件开发，制定实时数据发布

模式等。④ 海洋部。下分两支，一支为计划部，

负责设计观测与分析系统模式，保障系统具备环

境评价意义，确定预测模型，开发各种系统应用

价值，包括诉讼法律依据；另一支为数据监控与

服务部，负责观测系统收集数据的质量，报告偏

差状况，建立数据传输系统，提供数据用户界面，

发布实时数据等。

以得克萨斯州为例［９］，在网上除可看到３５

个海岸观测站实测的海洋信息，还可以看到７个

点的海平面变化趋势，３６个点的水平面报告，３５

个点的潮汐调和系数，２４个点的洪涝分析，以及

春夏季每周两次、秋冬季每周１次的赤潮报告。

美国海洋信息产品中享有盛誉的是物理海

洋环境要素实时监测与预报系统（ＰＯＲＴＳ）
［１０］。

由港口处的多普勒流量仪（ＡＤＣＰ）、气象、水位等

数据开发的ＰＯＲＴＳ信息产品不仅可有效减少船

舶搁浅的风险，提高港口的吞吐量，还可以高效

控制大型船舶抵离港口的时间；ＰＯＲＴＳ还能帮

助码头工人和船只在对接和转移货物时提供决

策，确保操作安全，减少不必要的航道疏浚。船

长在船舶进入港口之前，就可以得到ＰＯＲＴＳ所

提供的信息，对未来的航程做出计划和安排。一

旦发生石油泄漏，ＰＯＲＴＳ系统提供的数据可以

预测石油在海水上的浮动情况，提高处理这类突

发事件的效率。这套系统还可以为区域航运提

供公共服务，例如为小型娱乐或商用船只提供环

境数据、协助海岸警卫队管理海上交通安全事务

等。ＰＯＲＴＳ每年仅在海事保险上就节省上千万

美元的航运事故赔偿。

美国浮标信息还可以通过自动电话获得［１１］。

１９９７年建立了语音播报浮标信息系统（ＤｉａｌＡ

Ｂｕｏｙ），并在２００７年对其进行了改进，使系统操

作性更好。ＤｉａｌＡＢｕｏｙ面向全民。在沿海地

区，根据ＤｉａｌＡＢｕｏｙ的观测报告，渔民或冲浪者

对是否可以安全出航进行判断。有报道称，这些

浮标数据报告挽救了无数生命。

另外，美国墨西哥湾信息库中有大量ＡＤＣＰ

数据［１２］，一旦出现溢油，可在短时间内，对溢油流

向做出预测，以便及时采用减灾措施。

３　主要国家的海洋生态业务化

欧洲在海洋生态的监测与预报方面做了大

量工作，水平达到区域性，个别生态参数有预报

产品。但和美国、日本等国家一样，欧洲的大部

分海洋生态信息是以定期报告的形式发放。

生态信息的业务化主要归功于卫星遥感，即

通过卫星资料反演叶绿素浓度、水色、水温等参
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数。其次是近岸的生态监测，大部分是取样测

量，只有溶解氧、叶绿素等少数参数是自动观测。

自动观测平台为岸基台站和海上浮标。半自动

观测平台是移动的观测船或志愿船。

３．１　赤潮监测与预报

相对其他生态状况预报，赤潮预报优先得到

发展。一些国家已实现赤潮业务化预报，以定期

报告的形式发放赤潮信息。

美国的墨西哥湾预报产品网页上有利用卫

星 ＭＯＤＩＳ、Ａｑｕａ和ＳｅａＷｉＦＳ探测的遥感水色／

叶绿素数据，还有原位细胞计数和定期健康报

告［１３］。生态健康数据提供者是佛罗里达州渔业

与野生动物研究所、Ｍｏｔｅ海洋研究所、Ｓａｒａｓｏｔａ

县健康部门、Ｃｏｌｌｉｅｒ县环保部门等多家卫生与健

康机构，ＴｅｘａｓＡ＆Ｍ 大学也提供生态健康报告。

ＮＯＡＡ以咨询通报的形式提供赤潮信息以

及评价当前赤潮的规模是否有必要进一步取样、

监测。经过收集在各观测站的数据、卫星观测的

叶绿素浓度影像信息以及现场浮标数据后，经专

家分析、整合以确定赤潮藻在现今和未来的位置

和密度，然后以赤潮通报的形式由国家和地方的

管理部门发布赤潮预报。系统每天收集一次信

息，每周在互联网上发布两次预报。

ＮＯＡＡ预报系统已成功预测了墨西哥湾的

米氏凯伦藻赤潮、北美五大湖区的蓝藻水华、缅

因湾和新英格兰海岸的亚历山大藻赤潮、切萨皮

克湾的剧毒卡尔藻赤潮以及华盛顿沿岸的拟菱

形藻赤潮。

欧盟在第五框架计划里资助了地中海赤潮

观测与预报系统，第七框架计划里资助了欧洲北

海和波罗的海的赤潮监测与预报，让整个欧洲国

家沿海的赤潮都处在观察中。

地中海赤潮信息重点在地中海北部几个旅

游区海岸［１４］。信息获取需要会员密码。会员进

入信息系统后，获得来自７９个站点的数据，包括

卫星的以及预报模型的叶绿素数据，水文气象、

营养盐、溶解氧等监测数据，赤潮藻ＰＣＲ分析的

发展阶段与丰度信息。波罗的海［１５］和北海［１６］的

网页可以免费获得叶绿素和漫射衰竭的卫星实

测值和模型推算值，还有每周１次的赤潮报告。

３．２　生态参数监测与预报

除卫星遥感监测外，英国的自动生态监测数

据主要是溶解氧、浊度、荧光（叶绿素）、有色溶解

有机物、硝酸盐。现产生的生态预报参数有叶绿

素、硝酸盐、水体透光度、鞭毛虫丰度等［１７］。

日本气象厅调查船定期进行生态方面的监

测，监测参数有营养物质、叶绿素、汞等重金属以

及海水与海－气中二氧化碳和其他温室气体的

浓度，并以定期报告的形式发放信息［１８］。

美国并没有在所有海滨开展常用生态参数

监测，而在曾经发生过海洋生态健康争议的河口

处常年进行总磷、总氮等参数的定期取样监测，

如哥伦比亚河口［１９］、纽斯河口［２０］。哥伦比亚河

口已经有盐度预报产品，为保护当地鲑鱼等生物

发挥了重要作用。

４　对我国海洋业务化的启示

４．１　业务化的高效运行取决于相近区域一体化

从欧洲国家在海洋信息上的合作可以看出，

实现区域数据的一体化，从而获得大面积信息，

可提高预报产品的性价比。从海洋强国布放Ａｒ

ｇｏ浮标的数量也可看到其区域数据一体化整合

的努力。考虑到东南亚海域还有大量观察站空

白，因此在整合我国区域海洋信息的同时，如何

扩大我国的海洋业务化范围，为东南亚国家提供

海洋信息服务，也是我国对外政策应考虑的

问题。

４．２　经济社会的发展亟须提供新型的业务化服务

随着海洋经济的发展和海洋强国的建设，海

上作业、海上娱乐活动频繁，迫切需要社会化的

海上服务新产业。目前我国的业务化产品还只

是最基础的，专业服务的水平和能力还不能满足

发展需求。因此，有必要在现有的基础上开发更

专业化的航海、海上环保和海上搜救等产品。

４．３　生态监测与预报的业务化还任重道远

生态监测与水文气象监测不同，水文气象观

测不足会导致海事决策失误，但水质监测能力不

足并不会导致水源污染，因为水质污染的根源是

污染源管理不善。有了详细的水文气象数据，海

上作业决策人可以确定正确的措施；而即使有了

实时生态数据，环境保护者也不能高枕无忧，因

为只有自然灾害是有可能预测的，而人为灾害是

无法通过实时数据预测的。

国际上海洋生态保护较好的国家，都是建立
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在严格的环保法律之上的。我国２０１４年４月２４

日宣布经过４年争议的《中华人民共和国环境保

护法》（修订案）将于２０１５年１月１日起实行，彼

时可作为执法依据的生态参数的快速监测会得

到发展。因此，当务之急是多发展生态污染应急

监测技术，以保护生命与海上财产、惩罚肇事者。

我国应该分清轻重缓急，积极研发赤潮藻发展阶

段与丰度现场监测技术，整合已有的生态研究成

果，提升现有产品的针对性和实用性，稳步推进

生态监测网建设。
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