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摘要:“智慧胶州湾”是以服务胶州湾综合整治修复为目标,以信息化应用为手段,以信息采集、传
输网络和大数据为基础,以物联网、智能化和移动互联技术为核心的海洋综合管理平台。通过搭

建胶州湾基础数据服务平台,可基本实现海洋数据监测采集设备、数据传输网络以及数据计算和

存储设施的虚拟化和资源池化,为智慧胶州湾综合管理平台及其应用提供大数据支撑,推进业务

和数据的协同与共享。平台主要包括海洋环境立体实时在线监测系统、海洋智慧分析评价系统、

海洋保护与管理信息系统、海洋功能区管控信息系统、海洋经济管理系统和虚拟胶州湾系统。通

过平台的建设和应用,可掌握胶州湾海洋生态环境状况、保障胶州湾生态环境安全以及提高政府

服务水平和效率。
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Abstract:“SmartJiaozhouBay”isamarinecomprehensivemanagementplatform,whichisestab-
lishedtoservecomprehensiveremediationandrepairofJiaozhouBay.Informationapplicationis
themeansofcollectingdata.Transmissionnetworkandbigdataisthefoundation.Internetof

Things,intelligenceandmobileinternettechnologyarethecoreoftheplatform.Throughbuilding
thebasicdataserviceofJiaozhouBay,itwillbasicallyrealizethevirtualizationandresourcepoo-
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lingofmarinemonitoringdatacollectionequipment,datatransmissionnetworkanddatacompu-

tingandstoragefacilities.TheserviceistoprovidebigdatasupportfortheJiaozhouBaycompre-

hensivemanagementplatformandpromotethecollaborationandsharingofbusinessanddata.

Theplatformincludesthree-dimensionalreal-timeonlineformarineenvironmentmonitoringsys-

tem,smartanalysisandevaluationsystem,marineprotectionandmanagementinformationsys-

tem,marinefunctionalzoningmanagementandcontrolinformationsystem,marineeconomic

managementsystem,andvirtualJiaozhouBaysystem.Throughtheplatformestablishment,the

marineecologicalenvironmentofJiaozhouBaywillbemastered,theecologicalenvironmentof

JiaozhouBaywillbeguaranteed,andthegovernmentservicelevelandserviceefficiencywillbe

improved.
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0 引言

胶州湾(35°38'~35°18'N、120°04'~120°23'E)

地处山东半岛南岸的西部,濒临南黄海西部,是中

型半 封 闭 浅 海 湾,面 积 约 370km2,岸 线 长 约

204km。胶州湾内港口航运、滨海旅游和海洋渔业

发达,环湾陆域聚集海洋高新技术和海洋生物等众

多蓝色经济产业,是集港口、旅游、渔业和文化等功

能于一体的多功能型海湾。

近年来,胶州湾海域面临较严重的生态环境问

题。主要包括5个方面:①陆源排污量较大。受陆

源排污影响,墨水河、海泊河、李村河和大沽河河口

邻近海 域 的 污 染 物 浓 度 明 显 高 于 胶 州 湾 中 部。

②湿地退化,生态系统受到破坏。胶州湾滨海湿地

总面积1986—1995年缩小248hm2,1995—2010年

缩小1128hm2,一些依赖湿地生存的物种逐渐减

少和灭绝。③岸线功能脆弱,滨海景观较差。胶州

湾自然岸线由1863年的约200km减至2014年的

约80km,东、西岸的大部分自然岸线被码头、池塘

养殖区和盐田取代。④海域面积缩小,纳潮量降低。

1863年胶州湾的海域面积约578km2,而2014年仅

有341km2;1935年胶州湾的纳潮量为11.8亿m3,

至2012年减至7亿 m3,纳潮量的减少直接导致海

湾与外海之间的水交换强度以及污染物迁移扩散

速率下降,海湾自净能力减弱,湾底乃至青岛港出

现污染物淤积。⑤生态灾害频发,突发性环境风险

较大。胶州湾沿岸分布大量石化产业和港口码头,

高密度的产业布局和海上危险品运输不但加大胶

州湾的环境污染压力,而且带来巨大的生态环境安

全风险,1989年以来发生数次溢油事故,绿潮、赤潮

和水母等生态灾害频发[1-6]。

通过开展胶州湾海洋生态保护信息化能力建

设,实现海洋生态保护的数据采集、数据传输以及

数据计算和存储设施的虚拟化和资源池化,最大限

度地发挥青岛市电子政务硬件资源的效能,在此基

础上,建设智慧胶州湾综合管理平台。该平台实现

业务和数据的协同和共享,提供身份认证、标准、模

型、知识库、数据共享和GIS等一系列公共服务;从

实际业务需求出发,重点构建胶州湾海洋生态保护

的特色应用平台,以满足新形势下胶州湾海洋生态

保护对信息化管理的迫切需求。

1 平台建设背景

近年来,我国海洋生态文 明 建 设 备 受 关 注。

2015年《中共中央 国务院关于加快推进生态文明

建设的意见》对海洋生态文明建设提出具体要求,

包括“加强海洋环境治理、海域海岛综合整治、生态

保护修复,有效保护重要、敏感和脆弱海洋生态系

统”和“实施严格的围填海总量控制制度、自然岸线

控制制度,建立陆海统筹、区域联动的海洋生态环

境保护修复机制”等[7]。青岛市委、市政府深入实施

蓝色保障战略,不断强化海洋综合管理,加快建设

海洋生态文明,陆续制定《青岛市海洋环境保护规

定》《青岛市海域使用管理条例》和《青岛市胶州湾

保护条例》等7部地方性海洋法规,同时编制《青岛

市海洋生态文明示范区规划》(2015—2020年),科
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学指引海洋生态文明建设各项工作的有序开展[8]。

“智慧海洋”是海洋管理的信息化形式,建立网

上协同、网下协作和双空间高度融合的智慧胶州湾

综合管理平台,是胶州湾海洋生态保护管理的新模

式。综合运用视频感知、识别感知、属性感知和位

置感知等物联网和无线传输网络技术,建立全方位

的信息管理平台,实现地理信息数据、海洋监测数

据和相关视频的融合集成管理;通过完善胶州湾海

洋生态数据中心,形成智慧分析决策模式,并通过

对业务平台和数据中心的有效管理,建立科学的运

行评估体系,促进胶州湾海洋生态文明建设,协助

青岛市相关政府部门根据业务环境和经济发展趋

势分析市场需求,引导产业聚集发展、资源开发利

用和企业生产资源的合理配置[9-10]。

2 系统设计思路

智慧胶州湾综合管理平台以实际业务需求为

基本出发点,以适应未来信息化发展趋势为基本准

则,立足于服务胶州湾生态环境综合整治修复工

作,实现胶州湾海洋生态保护和海洋经济管理的手

段智能化、信息透明化和管理规范化。

2.1 平台化

全面贯彻平台化的建设思路,有效应对需求变

更和管理改革等带来的系统应用变化,减少因系统

改造导致的重复投入和不稳定性等,完美应对系统

运行过程中需求和管理的变化,极大地降低系统维

护和后续进阶型建设的工作量和投入,增强系统稳

定性。

2.2 开放性

为降低项目运行风险,满足高级应用需求,系

统建设在统一用户管理、统一安全认证和统一数据

平台等的基础上,遵循高开放性的原则,实现与主

流产品化应用软件的集成。

强调系统的开放性和集成性,基于面向服务的

架构(SOA)的理念和技术,使平台既能快速与其他

系统完成整合,又能顺利与第三方系统开展协作。

2.3 “一平台”

由于平台涉及多个业务系统、技术和设备的集

成,系统的网络结构呈现多样化,采用的管理工具

众多,在系统建设过程中,须屏蔽后端的复杂结构,

实现“一平台”管理。在“一平台”的基础上,进行协

议集成、技术集成、网络集成、数据集成和应用集

成,运用多手段和多技术设计数据和应用的整合

方案。

3 数据库建设

智慧胶州湾综合管理平台的数据库深度整合

胶州湾海洋基础地理、海洋在线监测、海洋环境监

测、海洋资源和海上交通等海洋数据以及水利等涉

海数据,具备完善的数据资源存储和更新机制。海

洋基础地理数据库包括海岸带和海域行政界线、海
洋功能区划、滨海湿地、保护区和海洋公园、生态保

护红线以及海洋工程等信息数据。海洋在线监测

数据库包括卫星和航空等的遥感影像和基础地理

信息数据以及岸基和浮标等的监测信息数据。海

洋环境监测数据库包括对胶州湾和青岛市的海域

生态环境、生态监控区、陆源污染物、重点示范区、

海洋功能区和建设项目的海洋环境影响和海洋环

境风险进行监测的信息数据。海洋资源数据库包

括岸线和近海土地资源、港口航道资源、生物资源、

水资源、海洋能源、旅游资源以及海岛资源等的信

息数据。海上交通数据库包括航道、码头和危化品

管理等的信息数据。水利数据库包括入海江河、排
污口、降水量、城市供排水、地下水和水文径流量等

的信息数据。

数据库建设采用基于3NF的设计方法。基本

思想是:在需求分析的基础上,确定数据库模式中

的全部属性以及属性之间的依赖关系,并将其组织

在单一的关系模式中;分析模式中不符合3NF的约

束条件,并将其投影分解,规范成若干个3NF关系

模式的集合。

4 平台系统建设

智慧胶州湾综合管理平台是通过物联网基础

设施(遥感、浮标和视频等)、云计算基础设施和地

理空间基础设施等全息技术以及综合集成法和全

媒体融合通信终端等工具和方法,实现对胶州湾海

洋生态保护管理信息的透彻感知、互联互通和智能

融合(图1)。

4.1 海洋环境立体实时在线监测系统

集成视频和浮标等在线监测技术手段,构建包
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图1 平台总体架构

括设备运行实时监控、在线数据实时传输和多源信

息实时处理的胶州湾海洋环境立体实时在线监控

体系,可实现对胶州湾海洋环境从状态监测到过程

监控的转变以及从现状监测到预警预报的转变,提

升对胶州湾海洋环境现状、主要污染源、重要功能

区、生态敏感区、环境风险区和人为活动等的实时

在线监测和动态管控能力。

海洋环境立体实时在线监测系统架构如图2
所示。

图2 海洋环境立体实时在线监测系统

4.2 海洋智慧分析评价系统

通过数据库建设,集成胶州湾海洋环境质量监

测数据,包括监测站位、项目和数据等,并根据海洋

环境质量评价标准建立评价模型,构建胶州湾海洋

环境监测评价体系的标准库和模型库。基于 GIS
平台服务的电子地图应用,结合统计图、专题图和

平面分布图等,以图形为导向,从时间和空间的角

度对数据成果进行分析评价,掌握胶州湾不同尺度

生境要素的时空分布特征,评价海洋环境现状及其

演变趋势。

4.3 海洋保护与管理信息系统

海洋保护与管理信息系统的主要信息包括海

洋保护区现状和保护规划等,如海域、海岛和岸线

等的开发保护现状和规划。基于GIS平台对保护

区建设、整治修复项目和海水浴场等进行管理,实
现对信息资源的新增、编辑、更新、导入、导出和专

题地图发布等功能。

4.4 海洋功能区管控信息系统

根据现行有效的胶州湾海洋功能区划,将胶州

湾管辖海域分割为独立的功能海域,并赋予其不同

的环境管控要求以及预警指标和阈值。对水质、沉
积物和生物质量等功能进行评价,并以图层叠加的

形式展示。
(1)功能区管控要求管理。通过系统界面录入

功能区管控要求,结合海洋功能区划的地理位置,

便于用户根据区域位置查看其对应的功能区环境

管控要求。功能区管控要求以文本信息的形式存

储到数据库中,在调用时通过空间定位匹配至对应

区域并展示。可更新功能区管控要求信息并重新

保存至数据库中,当用户再次通过功能区底图查看

时可获取最新的功能区管控要求信息。
(2)功能区管控要求展示。在功能区划的基础

地图上展示胶州湾功能区,在选择某个区域时可查

看该区域的环境管控要求以及预警指标和阈值。
(3)功能区管控指标和阈值管理。通过系统界

面录入功能区对应的管控指标和阈值,并赋予不同

功能区各自要求的管控指标和阈值,便于用户查看

以及系统自动分析和预警。功能区管控指标和阈

值信息以属性数据的方式存储在数据库中,便于系

统调用和分析。可更新功能区管控指标和阈值并

重新保存至数据库中,当系统再次调用时可访问最

新的功能区管控指标和阈值信息。
(4)功能区管控指标统计分析。根据海洋环境

监测评价结果和功能区指标要求信息进行统计分

析,以文字、图片和表格的形式展示海洋功能区环

境指标的达标情况。

4.5 海洋经济管理系统

(1)海洋经济运行监测系统。根据胶州湾海洋
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经济运行监测指标体系,设计开发海洋经济运行监

测系统,实现对胶州湾临港工业发展热点、涉海企

业经济活动、涉海就业、海洋科技、海洋教育、海洋

管理监督和涉外经济活动等信息的监测、审核、汇

总和整理,提升对全区海洋经济运行状况和发展环

境的监测能力。

(2)海洋经济运行评估系统。以海洋经济监测

和采集的信息为基础,根据海洋经济评估内容,综

合利用多种评估方法和模型,设计开发海洋经济运

行评估系统,实现对胶州湾海洋经济运行状况、运

行规律和存在问题的分析和评估,预测海洋经济发

展趋势,并对海洋经济运行过程中可能出现的问题

进行预警,为胶州湾海洋经济的宏观调控和管理决

策提供支持。

(3)海洋经济地理信息系统。利用地理信息系

统技术,采集、模拟、处理、探索和分析海洋经济监

测和评估数据,结合电子地图,直观展示数据表、专

题地图和项目点分布图等各种海洋经济信息。

(4)海洋经济信息共享和发布系统。基于统一

的信息交换接口标准和数据交换协议,设计开发信

息共享和交换平台,实现本系统与相关涉海部门之

间的数据交换和共享,并向政府部门、涉海企业和

社会公众发布及时和全面的海洋经济报道,提高胶

州湾海洋经济信息共享和服务保障能力。

4.6 虚拟胶州湾系统

建立三维虚拟胶州湾仿真系统,通过立体展示

和直观表达,有效反映胶州湾海洋生态环境现状。

三维虚拟胶州湾仿真系统主要提供三维数据可视

化浏览和数据分析等功能。

5 结语

从世界海洋强国的发展历史来看,信息化水平

和能力是各国制定海洋战略和发展海洋事业的主

要 参 考 依 据,更 是 未 来 开 发 利 用 海 洋 的 核 心

要素[11]。

通过智慧胶州湾综合管理平台的建设,可促进

胶州湾海洋生态保护与管理数据和信息流转的海

洋生态保护信息化进程,形成互联互通的数据更新

机制和平台业务化运行机制,辅助相关政府部门和

业务支撑机构实时掌握胶州湾海洋生态环境状况

及其变化趋势,提高海洋生态环境监督管理的信息

化水平以及海洋生态环境保护的管控能力。
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