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[摘  要] 海洋牧场作为海洋渔业高质量发展的重要载体,其安全生产与可持续运营高度依赖精细的气

象服务。大连市地处辽东半岛南端,坐拥黄渤海优质海域资源,是我国北方海洋牧场建设的核心区域,但

同时面临台风、海冰、高温等气象灾害的严峻威胁。本文基于大连市海洋牧场发展现状与气象服务需

求,结合物联网、卫星遥感、大数据等技术手段,从监测网络、预报预警、服务应用、保障机制四个维度,

提出大连市海洋牧场智慧气象服务体系的构建框架,并探索其具体实践路径,旨在为提升海洋牧场气象

防灾减灾能力、推动大连海洋渔业现代化发展提供理论与实践参考。 
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[Abstract] As an important carrier for the high-quality development of marine fisheries, the safe production 

and sustainable operation of marine ranches are highly dependent on precise meteorological services. Located at 

the southern end of the Liaodong Peninsula, Dalian City boasts high-quality Yellow Sea and Bohai Sea marine 

resources and is a core area for marine ranch construction in northern China. However, it also faces severe 

threats from meteorological disasters such as typhoons, sea ice, and high temperatures. Based on the current 

development status of marine ranches in Dalian City and their meteorological service needs, and combining 

technical means such as the Internet of Things, satellite remote sensing, and big data, this paper proposes a 

construction framework for Dalian City's smart meteorological service system for marine ranches from four 

dimensions: monitoring network, forecasting and early warning, service application, and guarantee mechanism. 

It also explores specific implementation paths, aiming to provide theoretical and practical references for 

enhancing the meteorological disaster prevention and mitigation capabilities of marine ranches and promoting 

the modernization of Dalian's marine fisheries. 
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引言 

海洋牧场是依托海洋生态环境,通过人工鱼礁、增殖放流等

措施构建的集约化渔业生产模式,是破解近海渔业资源衰退、实

现“蓝色粮仓”建设的关键抓手[1-2]。大连市作为辽宁省海洋牧

场建设的核心城市,拥有国家级海洋牧场示范区32个,示范区海

域面积超过30万亩,数量和规模均居全国首位。海参、鲍鱼、海

胆等特色海珍品养殖规模位居全国前列。然而,大连市地处北温

带季风气候区,受海陆热力差异影响,台风、风暴潮、海冰、高温

等气象灾害频发,给海洋牧场生产带来严重损失。据统计,2024

年夏季大连近海持续高温导致海参“化皮”死亡,直接经济损失

超亿元；2025年冬季渤海湾海冰覆盖面积达1.2万平方公里,多

个海洋牧场养殖设施受损[3-4]。传统的海洋气象服务存在监测站

点稀疏、预报精度不足、服务产品单一等问题,已难以满足海

洋牧场精细化管理需求。随着物联网、卫星遥感、人工智能
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等技术的快速发展,智慧气象成为提升气象服务能力的重要方

向[5-6]。中国气象局与农业农村部联合印发的《关于加强海洋渔

业气象防灾减灾的通知》明确提出,要加强海洋渔业气象精密监

测、精准预报、精细服务能力建设,推动渔业安全治理模式向事

前预防转型[7-10]。在此背景下,构建适配大连市海洋牧场发展的

智慧气象服务体系,既是落实国家政策要求的必然举措,也是保

障大连海洋牧场高质量发展的现实需求。 

1 大连市海洋牧场气象服务现状与需求分析 

1.1大连市海洋牧场气象服务的现存问题 

当前,大连市海洋牧场气象服务仍处于传统向智慧化转型

的过渡期,存在以下突出问题。 

1.1.1监测站点不足：大连近海气象观测站点主要集中在港

口和陆域边缘,远海养殖区监测站点稀疏,缺乏针对海温、海冰、

溶解氧等渔业关键气象要素的实时观测设备,数据获取难度大。 

1.1.2预报预警精度偏低：现有气象预报产品多为县域级别

的通用预报,未能针对海洋牧场养殖区域进行精细化划分,对台

风路径、海冰范围、高温时段的预报误差较大,预警提前量不足。 

1.1.3服务产品与需求脱节：气象服务产品以温度、风速等

基础气象要素为主,缺乏针对海参、鲍鱼等特色养殖品种的专属

气象预警指标,且信息传递渠道单一,渔民获取预警信息的及时

性不足。 

1.1.4部门协同机制不畅：气象、渔业、海事、保险等部门

之间数据共享不充分,未能形成“监测-预报-预警-处置-理赔”

的全链条服务体系,应急响应效率低下。 

1.2大连市海洋牧场智慧气象服务的需求 

基于对大连獐子岛集团等龙头企业的调研,海洋牧场对智

慧气象服务的需求主要体现在三个层面：(1)精细化监测需求。

需要实现养殖海域海温、海冰、溶解氧、pH值等要素的实时监

测,监测分辨率需达到1公里以内,数据更新频率不低于1小时。(2)

精准化预报需求。需针对不同养殖品种制定专属气象灾害预警阈

值,如海参高温阈值(海温≥28℃)、鲍鱼低温阈值(水温≤7℃),

并提供未来72小时的精细化预报。(3)智能化服务需求。需通过

手机APP、船载终端等渠道实现气象预警信息的精准推送,并结

合养殖生产实际提供防灾减灾建议,如高温时段的换水策略、海

冰来临前的设施加固方案等。 

2 大连市海洋牧场智慧气象服务体系的构建框架 

2.1体系构建的基本原则 

大连市海洋牧场智慧气象服务体系的构建,(1)遵循需求导

向原则,以海洋牧场养殖生产的实际需求为核心,聚焦海冰、高

温、台风等关键气象灾害,开发针对性的服务产品。(2)遵循技

术赋能原则,融合物联网、卫星遥感、大数据、人工智能等技术,

实现气象监测、预报、服务的全流程智慧化。(3)遵循协同共建

原则,建立气象、渔业、海事、企业等多方协同机制,推动数据

共享、资源整合与应急联动)。(4)遵循可持续发展原则,结合大

连市海洋牧场发展规划,分阶段推进体系建设,确保技术应用与

产业发展相适配。 

2.2体系的总体架构 

大连市海洋牧场智慧气象服务体系采用“感知层-网络层-

数据层-应用层”的四层架构,各层功能相互衔接,形成完整的服

务闭环。感知层：构建陆海空一体化的气象监测网络,包括近海

浮标站、养殖区物联网传感器、卫星遥感平台、无人机巡检系

统,实现对气象、海洋要素的全面感知。网络层：依托5G、北斗

卫星通信等技术,搭建高速、稳定的数据传输网络,确保监测数

据实时回传至数据中心。数据层：建立海洋牧场气象大数据平

台,整合监测数据、历史气象数据、养殖生产数据等,通过数据

清洗、融合与分析,为预报预警提供数据支撑。应用层：开发面

向政府、企业、渔民的智慧气象服务平台,提供精细化预报、灾

害预警、生产建议等服务,实现气象信息的精准触达。 

2.3核心功能模块设计 

2.3.1精密监测模块 

在近海立体监测网络。在大连近海布设海洋气象监测锚碇

浮标和漂流浮标,覆盖长山群岛、大连湾、长兴岛等主要养殖区,

监测要素包括气温、气压、海温、海流、溶解氧等；在养殖网

箱、人工鱼礁区域安装物联网传感器,实时采集水质、水温等微

观要素数据。 

建立卫星遥感监测系统。利用风云四号B星、高分三号等卫

星数据,研发海表温度、海冰覆盖、台风路径的遥感反演技术,

实现对大连海域气象灾害的大范围、全天候监测。 

应用无人机移动监测。针对海冰、赤潮等局地灾害,采用无

人机进行现场巡检,获取高分辨率的灾害影像数据,弥补固定监

测站点的不足。 

2.3.2精准预报模块 

引用精细化数值预报模型。基于大连近海地形和海洋环

境特征,优化WRF(天气研究与预报)模式,构建1公里分辨率的

海洋气象数值预报模型,实现对台风、大风、海温等要素的逐

小时预报。 

建立养殖品种专属预警模型。结合平潭综合实验区农渔业

气象指标库建设经验,针对大连海参、鲍鱼、扇贝等养殖品种,

建立气象灾害风险阈值体系,如海参养殖的高温(≥28℃)、低温

(≤5℃)预警阈值,扇贝养殖的大风(≥8级)预警阈值。 

应用人工智能预报算法。利用机器学习算法对历史气象数

据和养殖灾害数据进行训练,提升台风路径、海冰范围的预报精

度,延长预警提前量至72小时以上。 

2.3.3精细服务模块 

设立智慧服务平台。开发大连市海洋牧场智慧气象APP,设

置天气预报、灾害预警、养殖建议等功能模块,支持用户根据养

殖品种和海域位置定制个性化服务；在北斗三号船载终端上嵌

入气象预警系统,实现预警信息的船载推送。 

采用多渠道信息发布。整合国家突发事件预警信息发布系

统、渔港渔村“大喇叭”、海洋气象广播电台等渠道,构建“线

上+线下”的信息发布网络,确保预警信息快速触达渔民。 

设立防灾减灾指导服务平台。基于气象预报结果,结合养殖
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生产实际,制定分灾种、分品种的防灾减灾建议,如高温时段建

议养殖户增加换水量、海冰来临前指导加固养殖设施等。 

2.3.4应急处置模块 

设立协同联动机制。建立气象、渔业、海事、应急管理等

部门的协同联动平台,实现重大灾害性天气的会商研判和应急

响应指令的快速下达。 

设立应急气象观测。针对突发气象灾害,调配移动气象观

测车、无人机等设备开展应急观测,为救援决策提供实时气象

数据。 

设立灾害损失评估系统。结合卫星遥感影像和养殖生产数

据,构建海洋牧场气象灾害损失评估模型,快速评估灾害影响范

围和损失程度,为灾后恢复提供依据。 

3 大连市海洋牧场智慧气象服务体系高质量发展的

实践路径 

3.1推进监测网络建设,夯实数据基础 

优化站点布局。在大连市重点海洋牧场示范区增设10~15

个海洋气象监测浮标站,在养殖网箱密集区安装物联网传感器,

实现监测要素从常规气象指标向渔业专用指标的拓展。 

强化卫星遥感应用。与辽宁省生态气象和卫星遥感中心合

作,引入海表温度、海冰遥感监测技术,建立大连近海卫星遥感

数据接收与处理中心,实现卫星数据的实时解译。 

推广移动监测手段。为海洋牧场企业配备无人机巡检设备,

开展海冰、赤潮等灾害的移动监测,形成“固定站+移动站+卫星”

的立体监测网络。 

3.2加强技术研发,提升预报预警能力 

研发本地化预报模型。依托大连市气象局和大连海洋大学

的科研力量,联合开发大连近海海洋气象数值预报模型,优化海

温、海冰、台风等要素的预报算法。 

建立养殖气象指标库。参考平潭农渔业气象灾害风险普查

成果,开展大连市海洋牧场气象灾害风险普查,建立海参、鲍鱼

等养殖品种的气象指标库,制定专属预警阈值。 

引入人工智能技术。与科技企业合作,利用机器学习、大数

据分析等技术,对气象监测数据进行深度挖掘,提升灾害预报的

精准度和时效性。 

3.3创新服务模式,实现精准化服务 

开发智慧服务平台。基于物联网技术开发大连市海洋牧场

智慧气象服务平台,整合监测数据、预报信息、养殖建议等内容,

为企业和渔民提供“一站式”气象服务。 

推进“气象+保险”模式。借鉴北方海洋牧场气象服务中心

(辽宁)的经验\({}^{[8]}\),联合金融保险机构开发海洋牧场

气象指数保险产品,将气象预警数据作为保险理赔的重要依据,

降低养殖风险。 

加强科普培训。利用全国防灾减灾日、伏季休渔等时段,

开展海洋气象知识科普和安全生产技能培训,提升渔民对气象

灾害的防范意识和应对能力。 

3.4完善保障机制,确保体系有效运行 

建立协同工作机制。成立大连市海洋牧场气象服务工作领

导小组,统筹气象、渔业、海事等部门的工作,推动数据共享和

应急联动。 

加大资金投入。争取地方政府财政资金支持,设立海洋牧

场智慧气象服务专项基金,用于监测设备购置、技术研发和平

台建设。 

强化人才培养。与大连海洋大学、辽宁师范大学等高校合

作,培养兼具气象学和海洋渔业知识的复合型人才,为体系建设

提供人才支撑。 

4 结论 

大连市作为我国北方海洋牧场建设的核心城市,构建智慧

气象服务体系是应对气象灾害、保障海洋牧场高质量发展的关

键举措。本文提出的大连市海洋牧场智慧气象服务体系,以“精

密监测、精准预报、精细服务”为核心,通过构建陆海空一体化

监测网络、研发本地化预报模型、创新服务模式,能够有效解决

当前海洋牧场气象服务中存在的监测不足、预报不准、服务脱

节等问题,为大连海洋牧场的安全生产提供有力保障。 
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