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场景化海洋牧场气象服务研究

国婷婷1,2，宋萍1,2，李旭旭1,2，李文科1,2，盛开1,2，杨丽莎1,2

（1. 山东省气象服务中心 济南 250031；2. 山东省气象防灾减灾重点实验室 济南 250031）

摘要：文章以场景化气象服务与海洋牧场融合为核心目标，形成“理论框架—耦合机制—实践探

索”的系统性研究分析路径。通过理论整合将海洋气象学基础和场景化服务理论相结合，提出以

“场景驱动链”为核心的闭环理论框架，明确“场景划分—场景需求识别—数据内容界定—主体

任务设计—数据整合方案”五阶递进流程，实现气象服务从“标准化供给”向“场景化响应”的

转型，形成场景化海洋牧场气象服务的理论框架。同时，以山东海洋牧场为实践对象，聚焦“近

海养殖”与“休闲渔业”两大核心场景搭建差异化服务体系。针对近海养殖场景，搭建“全要素

数据整合 + 动态服务输出”体系，形成“一品种一档案”的养殖适配与风险预警机制；针对休闲

渔业场景，打造“点位信息整合 + 专属指数服务”模式，开发赶海指数和海钓适宜度指数等定制

化产品。文章不仅证实了场景化气象服务对海洋牧场发展的支撑价值，其形成的理论框架与服务

范式也为全国海洋牧场气象服务优化提供了实践参考，对推动海洋牧场安全高效发展乃至 海洋经

济与生态保护协同发展具有重要意义。
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Abstract：Taking the integration of scenario-based meteorological services and marine ranching as the core goal，this 

study constructs a systematic research system of “theoretical framework-coupling mechanism-practical exploration”．It 

combines the fundamentals of marine meteorology and scenario-based service theories through theoretical integration，

proposes a closed-loop theoretical framework centered on the“scenario-driven chain”，clarifies the five-stage 

progressive process of “scenario division-demand identification-data definition-task design-data integration”，realizes 

the transformation of meteorological services from “standardized supply”to“scenario-based response”，and forms a 
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theoretical system for scenario-based meteorological services of marine ranching．Taking Shandong marine ranching 

as the practical object，the study focuses on the two core scenarios of“offshore aquaculture”and“recreational 

fishing”to build a differentiated service system: for the offshore aquaculture scenario，it establishes a system of 

“comprehensive data integration+dynamic service output”and forms a“one species，one profile”mechanism for 

aquaculture adaptability and risk early warning；for the recreational fishing scenario，it creates a model of“point 

information integration+exclusive index service”and develops customized products such as the beachcombing index 

and sea fishing suitability index．This study not only verifies the supporting value of scenario-based meteorological 

services for the development of marine ranching，but also provides practical references for the optimization of national 

marine ranching meteorological services with the formed theoretical framework and service paradigm，which is of great 

significance for promoting the safe and efficient development of marine ranching and the coordination development 

between marine economy and ecological protection．

Keywords：Marine ranching；Meteorological services；Scenario-based services

0 引言

海洋牧场作为现代化海洋渔业发展的重要模

式，融合了渔业养殖、生态修复与资源养护等多重

功能，在全球海洋经济发展中占据重要的地位。随

着 海洋开发利用的不断深化，海洋牧场规模日益壮

大，其面临的气象风险也日益凸显。台风、海雾和

强对流等灾害性天气，以及水温、光照、降水等气

象要素的波动，对海洋牧场的设施安全、养殖生物

生长与生存环境产生深刻的影响［1-2］。近年来，全

球水产养殖与海洋牧场因气象及海洋灾害造成的直

接经济损失年均达数十亿美元，严重地制约了产业

的可持续发展［3］。党的二十大强调，“发展海洋经

济，保护海洋生态环境，加快建设海洋强国”［4-7］。

在海洋经济蓬勃发展的大趋势下，海洋牧场作为一

种新型的海洋渔业发展模式，受到广泛关注，成为

建设海洋强国的重要举措。

在此背景下，场景化气象服务的理念被引入海

洋牧场领域，其核心逻辑在于打破传统服务的同质

化局限，旨在根据海洋牧场不同生产环节、养殖品

种、作业区域等特定场景需求，提供精准和定制化

的气象信息与应对方案。通过场景化气象服务，海

洋牧场经营者能够提前预知气象变化，合理安排生

产活动，有效规避气象灾害风险，提升养殖效益与

生态稳定性。这不仅对保障海洋牧场的经济效益，

促进渔业可持续发展具有重要的实践意义，还为应

对气候变化背景下的海洋产业发展挑战提供了关键

支撑，有助于推动海洋经济发展与生态环境保护的

协调共进。

本研究将场景化的概念融入海洋牧场气象服务

中，进一步明确场景化海洋牧场气象服务的设计与

实施。主要包含基于海洋牧场生产过程，引入分类

场景，明确不同场景对海洋牧场气象服务的需求；

通过搭建不同场景下海洋牧场气象服务框架，为进

一步研究海洋气象与海洋牧场的相互关系提供理论

支持，能够帮助海洋牧场经营者更好地应对气象变

化，合理安排生产活动。

1 国内外研究进展

国外在海洋牧场气象服务研究方面起步较早，美

国、日本和挪威［8-9］等海洋强国依托先进的气象监

测技术与数值模拟模型，构建了较为完善的海洋气

象服务体系。美国国家海洋和大气管理局（NOAA）

利用卫星遥感、浮标监测等手段，可实现对海洋牧

场全方位气象要素实时监测，并通过精细化数值预

报模型，为近海与远海牧场提供逐小时、千米级分

辨率的气象预报产品，涵盖风浪、海雾、水温等关

键要素，有效指导海上作业与养殖管理［10］。日本

则注重将气象服务与海洋牧场生态保护相结合，通

过长期观测与研究，建立了基于气象条件的养殖

生物病害预警模型，提前预测因气象变化引发的

病害风险，助力养殖户采取针对性的防控措施［11］。
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国内海洋气象服务研究以及针对海洋牧场的气

象服务研究近年来发展迅速。众多学者围绕海洋气象

灾害特征、影响机制及服务需求展开深入研究［12-15］。

王雨等［16］以舟山和温州海岛地区为例，采用混合

数据的因子分析（FAMD）和主成分的层次聚类分

析（HCPC），分析了台风灾害及其他压力源对海岛

渔业生态系统和水产养殖家庭经济脆弱性的影响。

肇思迪等［17］通过分析高温期海参养殖水温与气温

的关系，对海参养殖的高温期气象灾害进行研究，

为海参养殖减损增收提供科学指导。张存勇等［18］

将连云港市的海洋灾害类型分为海洋水文气象灾

害、海洋地质灾害和海洋生态灾害等，并对其成因

进行了分析，对海洋气象服务及海洋防灾减灾具有

重要的指导意义。

尽管国内外已在海洋牧场气象服务领域开展了

大量的研究，但仍存在显著的场景化服务缺口。一

是服务模式“大一统”，多数研究与实践仍以“海

洋牧场”整体为服务对象，未针对不同场景细分敏

感要素差异设计服务；二是研究视角“单一化”，

多聚焦某类气象灾害的孤立影响，或某一要素的单

项预报，缺乏对场景全流程和多要素的协同分析；

三是服务内容“定性化”，现有研究多以灾害预警、

要素数值播报为主，缺乏针对具体场景的定量适配

评估。这种传统服务模式难以满足不同场景对气象

服务的精准化和差异化需求，亟须通过场景化重构

实现气象服务与海洋牧场细分场景的深度耦合。

2 海洋牧场气象服务理论基础

2.1 海洋气象学基础

海洋气象学是研究发生在海洋上的大气现象及

其演变规律，以及海洋与大气相互作用的学科，其

核心内容包括海洋气象要素的分布与变化、海洋天

气系统的形成与发展等。在海洋牧场气象服务中，

海洋气象学为理解气象现象对牧场的影响提供了基

础理论支持，其影响主要体现在气象要素调控、天

气系统干预和海气相互作用驱动 3 个层面，构成场

景化海洋牧场气象服务的核心理论框架。

在气象要素调控层面，海洋气象学对气温、风

速等大气要素及水温、盐度等水文要素的解析，直

接决定养殖生物生存环境的稳定性。严律等［19］基

于西南黄海现场调查数据，揭示了海温和盐度对溶

解氧的协同影响机制，为养殖水体溶氧动态预测提

供基础参数。张洁新等［20］研究了气温和降水对海

水温度及盐度等水质环境的影响，分析河北省唐山

市曹妃甸区海参适宜生长的时间及气象条件，为海

参养殖提供了技术参考。王立超等［21］结合气象因

子与南美白对虾海水养殖直接影响因子（水温、盐

度等）的关系，根据影响对虾生长发育的权重因子

进行叠加，得到了南美白对虾养殖气象指数。赵玉

洁等［22］对高密度养虾基地露天实时海水养殖水体

监测水文环境进行了数据分析，建立了池塘水温与

气温关系模型，实时预报池塘海水温度，为水产养

殖最佳繁育期、放养期、投饵期和捕捞期等生产活

动提供科学依据。

 在天气系统干预层面，台风和海雾等天气系统

的形成机理研究是灾害防御的核心。姜雨青等［23］

基于卡方检验、秩和检验与区域重心方法，对渔业

养殖设施格局与台风的风速及频次进行相关性分

析，并对养殖设施的合理布局给出了建议。于志明

等［24］总结了渤海海区灾害性天气特征，采用天气

学分析方法对灾害性天气个例进行天气分型，分析

归纳出现频次较高的海上大风（台风和雷暴大风除

外）、海上大雾及强对流天气的预报指标，为渤海

及沿岸地区灾害性天气的监测预报提供参考。

在海气相互作用驱动层面，海气界面的动量、

热量和水汽交换是连接海洋和大气的重要桥梁，该

层面聚焦海洋与大气的能量、物质交换对牧场生态

的长期驱动，是气候尺度服务的理论核心。海表

面风场与波浪的动量传递过程会显著影响养殖区

水动力环境，Zou 等［25］分别在中性和非中性条件

下考虑了涌浪对海气边界层的影响，研究证实，空

气浮力和涌浪所计算的海气通量与观测数据吻合较

好。Wu 等［26］将涌浪诱导动量通量纳入模拟方案

后，海气边界层温度和湿度的模拟误差降低，为养

殖区流场预报提供了优化路径。付慧卿［27］通过构

建天文潮—风暴潮—海浪—温盐流耦合的三维数值

模型，进行了多动力致灾因子耦合作用下的灾害过

程数值模拟，并建立了一套适用于海上养殖区的有
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针对性、多层次、多角度的多致灾因子风险评估模

型，为海水养殖从业者提供科学的风险管理决策

依据。

2.2 场景化服务理论

场景（scene）是指行为主体活动发生的上下

文结构、特征和功能等。其理论研究体系建立在

客观结构和主观认识上［28］，场景构造既包含物质

空间，也包含文化价值观。而场景化服务理论的核

心在于以特定时空下的用户需求为锚点，通过拆解

场景要素、整合多维资源、动态适配供给，实现服

务从“标准化输出”向“个性化响应”的转型，目

前已在多行业形成成熟的实践范式［29-30］。这些实

践进一步印证了场景化服务理论在不同领域的适配

性，也为海洋牧场气象服务的场景化落地提供了

参考。

针对当前海洋牧场气象服务同质化供给的痛点，

本研究基于“场景驱动链”搭建场景化海洋牧场气

象服务体系（图 1）。其理论内涵与实践路径围绕场

景驱动的核心环节展开，明确了体系构建的逻辑框

架、核心环节与运行机制。

场景化海洋牧场气象服务理论的核心逻辑是

依托“场景驱动链”打通需求、数据、任务、协同

全闭环，推动气象服务从标准化供给转向场景化

精准响应。该理论以场景划分为逻辑起点，从目

标用户、客观环境和应用主体三大维度进行多维

度交叉划分，破除同质化服务模式。框架构建遵

循“场景划分—场景需求识别—数据内容界定—主

体任务设计—数据整合方案”见图 1 中五阶递进流

程。其中，场景需求识别以具象化挖掘为核心，通

过问卷调查、深度访谈和实地观测等方式精准捕

捉不同场景的差异化诉求；数据内容界定以数据

价值释放为导向，将差异化需求转化为具体的气

象—水文要素、数据精度、采集频率的界定；主

体任务设计为多元主体赋予场景化分工；数据整

合方案则围绕各主体任务搭建统一共享平台，整

合多源监测数据、产业基础数据与用户反馈数据，

打破数据壁垒。依托场景统筹协调各类差异，依

托多元协同机制保障体系高效运转，形成需求挖

掘、数据整合到服务落地的良性循环，既能精准

匹配不同场景实际需求，又能深化气象服务与海

洋牧场产业融合，为相关服务落地筑牢理论根基。

3 山东海 洋牧场场景化气象服务研究

山东作为全国海洋牧场建设的重点省份，依托

半岛海域资源禀赋与产业基础，遵循场景化服务理

论的“场景驱动链”逻辑，按五阶递进流程，聚焦

近海养殖和休闲渔业两大场景，构建“需求呈现—

价值释放—主体协同”的场景化气象服务体系，

为北方海域海洋牧场气象服务提供可复用的实践

范式。

3.1 海洋牧场气象服务场景划分

3.1.1 划分方法

采用“多维度交叉划分法”，结合山东海洋牧

场产业实际，从目标用户、客观环境和应用主体三

图 1 场景化海洋牧场气象服务体系构建流程

Fig.1 Flow chart of scenario-based meteorological service for marine ranching
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大核心维度，研究依托 2025 年 1—12 月实地调研

数据，调研范围覆盖青岛、烟台、威海、日照、潍

坊和东营 6 个山东沿海地市，累计走访海洋牧场经

营主体、渔业管理部门、基层气象服务站点 40 家，

同步联合山东省海洋局、当地气象局、渔业发展

和资源养护总站开展多轮专家访谈论证，保障场景

界定贴合产业实际，确保划分的科学性与实操性。

3.1.2 划分结果

根据山东海洋牧场目前的气象服务业务，将海

洋牧场气象服务划分为两大核心场景，明确场景的

边界与特征，形成差异化场景定位。

（1）近海养殖场景。以海参和牡蛎等海珍品养

殖为核心，目标用户为养殖企业、合作社及个人养

殖户，主要分布于威海、青岛和烟台等近海区域，

受自然环境中水温、风浪和降水等要素影响显著，

可获取服务的设备以养殖基地 PC 端和移动端为主，

服务核心定位为生产安全保障与养殖效益提升。

（2）休闲渔业场景。涵盖海钓、海上观光和滩

涂赶海等业态，目标用户包括休闲渔业运营方、景

区管理方及游客，集中在日照万平口、烟台金沙滩

等重点区域，受风力、能见度、体感温度等要素影

响较大，可获取服务的设备环境涉及游客移动端和

景区显示屏等，服务核心定位为体验优化与安全风

险防控。

3.2 海洋牧场气象服务需求识别

采用问卷调查、实地观测、数据拟合等研究方

法，对山东 6 个核心海域的近海养殖与休闲渔业场

景开展系统调研，采集气象、海洋和渔业产业等相

关数据进行需求相关因子分析，精准识别两大场景

的差异化需求。

3.2.1 近海养殖场景需求

山东近海养殖以海参和牡蛎两类大宗养 殖品种

为核心研究对象，气象服务需求集中于养殖生物生

长保障与设施防护两大维度。在养殖生物生长气象

需求上，根据牧场调研及相关文献研究确定海参和

牡蛎各生育期养殖气象服务指标，对水温、气温、

盐度、溶解氧、海面风力、浪高等要素进行阈值划

分，明确不同风险等级，依据生育期及要素指标给

出措施建议。在养殖设施防护气象需求上，需要匹

配灾害类型与设施特性，如海参和牡蛎浮筏养殖需

提前获取台风路径与风力预报，指导缆绳加固或浮

筏转移。牡蛎固定式网箱需依据海浪预报判断网箱框

架安全状态，确定是否提前收获。沿岸堤坝需结合

降雨预报评估岸线侵蚀与渗漏风险。同时，冬季需

关注寒潮大风对网箱锚定系统和浮筏的影响，提供

风力持续情况预报，指导设施安全检查，减少损耗。

3.2.2 休闲渔业场景需求

休闲渔业涵盖海钓、海上观光、海上农家乐等

多种业态，游客体验与安全均与气象条件密切相

关，其气象服务需求聚焦体验优化与安全风险防控

两大维度，需结合不同业态特性提供适配服务。在

体验优化需求方面，不同业态对气象条件的偏好差

异显著。海钓业态需关注水温、风力与潮汐的协同

关系，适宜的水温与风力可提升鱼类的活跃度，需

提供三者组合预报以推荐最佳垂钓时段；海上观光

业态需重点关注海水能见度与旅客体感舒适度，良

好的能见度是保障景观观赏效果的重要基础，适宜

的气温与风力条件可提升游客乘船浏览体验，需提

供时段性能见度和体感的相关预报，服务运营方调

整航线与场次；海上农家乐的户外餐饮和滩涂赶海

等户外活动应避开降水与强风等不利天气，气象部

门需提供短期降水概率及风力趋势预报，指导活动

场次与内容实时调整，同时，结合特色气象景观预

报，助力推出主题体验产品，提升业态吸引力。在

安全风险防控需求上，应覆盖“离岸—沿岸”全活

动空间。海钓活动多在近海海域开展，需防范突发

强对流天气（如短时降雨、雷暴等），提供临近预

警以指导船只紧急返航；海上观光船需依据风力与

海浪预报判断航行安全性，在气象条件超出安全范

围时及时暂停航行，需实时更新天气实况与短期预

报支撑停航、复航决策；滩涂赶海活动需结合潮汐

与风力预报评估涨潮风险，划定安全活动区域与时

段，避免游客因涨潮受阻。此外，夏季需关注强紫

外线对游客的影响，冬季需提示海上风寒效应，提

供相应防护建议，保障游客的健康安全。

3.3 多元主体的任务设计与数据整合

基于近海养殖与休闲渔业场景的需求识别及数

据界定结果，以“协同高效、权责清晰、数据贯
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通”为原则，明确气象部门、渔业部门、海洋牧场

企业、休闲渔业运营方等多元主体的场景化任务分

工，构建“多源数据融合—共享平台支撑—协同机

制保障”的数据整合体系，为场景化气象服务落地

提供实操支撑。

3.3.1 多元主体任务设计

采用“场景适配 + 权责匹配”的任务分配逻辑，

结合山东海洋牧场管理实际与各主体资源，制定差

异化任务清单，确保各环节无缝衔接。

（1）气 象部门承担核心气象要素监测、精细化

预报及数据输出任务。依托山东沿海岸基观测站、

浮标监测站、卫星遥感与雷达监测网络，针对近海

养殖场景，提供水温、风浪和降水等常规气象预

报，开展台风和寒潮等灾害性天气的精准预报，拓

展养殖物种的养殖适宜度预报，预报空间分辨率达

千米级，时间分辨率为 1 h；针对休闲渔业场景，

重点输出风力、能见度、体感温度、潮汐及短时强

对流预警等信息。

（2）渔业部门负责需求传达、技术指导与应急

协调工作。构建“牧场需求收集—气象数据对接—

技术方案输出”的闭环机制，收集核心海洋牧场的

需求反馈，梳理形成《场景化气象服务需求清单》，

并同步至气象部门；针对近海养殖场景，结合气象

数据与养殖实际，输出苗种选择、病害防控和设施

防护等技术指导方案；针对休闲渔业场景，协助运

营方制定气象安全管理制度，明确停航、限流等阈

值标准。

（3）海洋牧场企业承担落实数据反馈、服务应

用与措施落地任务。配备现场监测设备，实时采集

养殖区水温、溶解氧和设施运行状态等数据，上传

至共享平台；根据气象部门推送的预报信息与渔业

部门的技术方案，调整生产计划，反馈数据准确率

和措施有效性等信息，为需求迭代与数据优化提供

支撑。

（4）休闲渔业运营方负责场景化服务落地与用

户反馈收集。基于气象数据优化运营安排，通过游

客移动端、景区显示屏等渠道，实时推送气象预警

与安全提示；收集游客体验反馈与运营需求，汇总

至渔业部门，形成需求迭代闭环。

3.3.2 数据整合体系构建

以“打破数据壁垒、释放数据价值”为目标，

建立“气象 + 渔业”跨部门协同机制，构建“数据

采集—平台支撑”的全流程整合体系，整合多源异

构数据，形成全覆盖的数据资源池。本研究通过构

建共享“智御海洋防灾减灾气象保障服务系统”作

为数据整合的核心载体，结合山东海洋牧场数据实

际制订具体实施方案。 

针对近海养殖场景，构建“全要素数据整合 +

动态服务输出”体系。整合山东牡蛎和海参等主要

养殖品种的核心信息，涵盖分区域养殖面积、精准

地理位置、年产量以及历史低温冻害、台风等高 影

响天气的灾害影响数据，形成“一品种一档案”的

基础数据库。共享平台作为功能支撑，开发“品

种—气象适配分析”与“设施风险预警”模块，通

过算法计算养殖适配度（如海参育苗期水温适配

度、牡蛎附着生长期盐度适配度），自动输出投苗

时机、投喂频率、水质调控等科学建议。同时，接

入牧场实时视频流，实现养殖现场生物生长状态

（如海参摄食、牡蛎附着情况）与设施运行情况的

远程监测，结合未来 3 天的精细化气象数据（如气

温、降水、风力），构建养殖风险预测模型，提前

预警低温、暴雨、大风等潜在灾害，为养殖户预留

充足应对时间。

针对休闲渔业场景，打造“点位信息整合 + 专

属指数服务”模式。整合全省滩涂赶海、海上垂

钓、休闲观光等核心点位信息，标注各点位地理

位置、业态类型和容纳规模等基础属性。共享平

台开发“专属指数计算”与“时段推荐”模块，针

对不同场景匹配专属服务指数，如赶海指数（结

合潮汐、风力和降水评估适宜赶海程度）、海钓适

宜度指数（关联水温、风力和潮汐判断鱼类活跃

度）、观光舒适度指数（融合气温、能见度和体感

温度评估游客体验），并附带活动建议。基于风

向、风速、温度、潮汐和海浪等气象和海洋要素的

未来 7 天精细化预报数据，为每个休闲渔业点位生

成“时段—适宜度—风险提示”清单，清晰呈现各

时段活动可行性，为游客规划休闲行程提供精准的

参考。
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4 讨论与结论

本研究围绕场景化海洋牧场气象服务的理论构

建与实践落地展开，以山东海洋牧场为实证载体，

构建“理论框架—实践路径—应用验证”的完整研

究体系，形成如下主要结论。

（1）明确了场景化服务的理论支撑逻辑，融合

海洋气象学基础与场景化服务理论，提出“需求—

数据—任务—协同”的闭环理论框架。通过五阶递

进流程，实现服务从“标准化供给”到“场景化响

应”的转型，补齐了传统气象服务“重技术轻场

景”的理论短板。

（2）通过山东地域实践建立并验证了场景化

海洋牧场气象服务的差异化实践体系。明确近海

养殖与休闲渔业的场景定位，通过综合调研界定

各场景的核心数据标准与需求阈值；同时，明确气

象、渔业、企业等主体的场景化分工，搭建多源数

据整合平台，形成场景化海洋牧场气象服务的实践

范式。

（3）虽然研究取得了较为显著的成果，但在实

践应用与技术深化中仍存在较大的改进空间。深远

海监测覆盖不足、数据融合深度有限、研究场景未

纳入生态修复新兴场景等问题，未来可通过增设深

远海监测设备、引入智能算法优化模型、拓展服务

场景边界等方式进一步完善。

综上所述，本研究的理论成果与山东的实践共

同证实了场景化气象服务在海洋牧场中的价值，其

理论框架与服务范式可为全国海洋牧场气象服务提

供参考，助力海洋牧场实现安全、高效、可持续发

展，推动海洋经济与生态保护协同共进。 
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