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海南气象服务“海上丝绸之路”建设的	
实践与构想

随着国家海洋强国建设、“一带一路”倡议以及海南自由贸易区（港）建设

等国家战略的提出，南海区域气象服务的需求越来越突出。针对新形势下南海气

象服务的新需求，从气象服务“海上丝绸之路”国家战略实践出发，提出了南海

气象服务体系建设思路和提升南海气象服务能力的主要措施。
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中国南海是我国近海中面积最大、水深最深的

海区，是重要的海洋交通要道，孕育着丰富的渔业、

石油和气候资源。南海连接西太平洋、爪哇海和印度

洋，是“21世纪海上丝绸之路”的重要贸易通道。我

国原油进口量的60%通过南海；南海海域已查明的鱼

类有500余种，是我国重要的渔场之一；南海的油气

储量约420亿吨，是我国未来 5～10年海洋石油的重点

开发区；南海季风为风力资源开发提供了稳定的气候

背景；南海是我国的南大门，建有国家重要军事基地

和火箭发射基地，是国防和军队现代化建设与经济社

会深入融合发展的试验区。独特的地理位置、丰富的

渔业和油气资源、特殊的季风气候现象和横跨南北的

岛礁分布，凸显了南海在我国经济和军事中的重要地

位。同时，南海是南海季风、水汽输送的主要通道，

也是多类危险天气频发的区域，是海洋气象科学研究

的重要区域。台风、暴雨、强对流、海上大风等灾害

性天气不仅对直接影响南海区域天气，也会影响我国

其他地区的天气和气候，进而影响我国的经济发展和

人民生命财产安全。

2018年4月13日，习近平总书记在庆祝海南建省

办经济特区三十周年大会上发表重要讲话时提出：

“海南要利用建设自由贸易港的契机，加强同‘一带

一路’沿线国家和地区开展多层次、多领域的务实合

作，建设21世纪海上丝绸之路的文化、教育、农业、

旅游等交流平台”。同年4月14日印发的《中共中央

国务院关于支持海南全面深化改革开放的指导意见》

（简称中央12号文件）中明确提出海南是国家重大战

略服务保障区。在此背景下，加强海洋气象业务能力

建设不仅是区域社会可持续发展的要求，更是服务海

洋强国建设、‘21世纪海上丝绸之路’倡议、军民融

合发展等国家战略实施的重要环节。构建泛南海气象

服务体系，不断提升南海气象服务及保障能力是当前

十分必要和迫切的课题。

1	 南海气象业务建设现状

1.1	 南海气象探测
海洋气象探测能力是南海气象服务的基础。气象

部门十分重视南海海洋气象探测能力建设。本世纪以

来，海南省气象局利用区位优势，按照“一中心、三

基地、一保障”规划，不断补充、改进、集成现有气

象观测设备，新建一大批自动气象站、卫星站、天气

雷达、风廓线雷达、大气成分和水汽观测站、雷电监

测站等气象观测设施，在南海区域开展了地面气象、

高空气象、天气雷达、卫星接收、太阳辐射、酸雨、

闪电定位、紫外线强度、对流层风廓线、气溶胶、

GNSS/MET水汽等11种观测。随着南沙永暑礁、渚碧

礁、美济礁气象观测站正式启用，标志着海南岛及其

周边海域观测区、西沙观测区、南沙观测区等三大综

合观测基地初步建成，实现了南海气象探测从岸基观

测向远海观测延伸，从水平观测向立体观测发展的重

大转变。目前，在海南岛，平均密度为8 km×8 km
的多要素地面观测站网已覆盖全岛所有乡镇；在海洋

上，海岛站、船舶站、浮标站等组成的海洋气象观测

站网使我国南海海洋探测范围向南推进1000 km，形

成了8°—20°N气象观测全覆盖的综合气象观测站网，

实现了长期、连续、稳定的海洋气象观测。

1.2	 南海气象预报
作为海洋大省，海洋气象预报一直是海南气象业
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务的核心业务。最早的海洋气象预报可追溯到20世纪

50年代，海南开始制作海南岛近海海区天气预报和北

部湾渔场的专项预报产品，以后逐步拓展海洋气象业

务的范围和精细度。进入21世纪以来，卫星资料、雷

达产品、数值预报技术得到广泛的应用，海洋气象预

报业务朝着客观化、定量化、智能化方向发展，预报

方式由分散的站点预报向网格预报转变，实现了一张

网同时发布覆盖海洋和陆地的格点预报产品。目前，

网格预报产品范围覆盖南海海域，时空分辨率达到

1 h和1 km，预报时效延长到10 d。同时开展南海区域

延伸期（11～30 d）时段内强降水、强降温、高温、

雨季进程、台风等重要天气过程的预测业务，开展滚

动订正的月、季、年短期气候预测业务，形成了从分

钟到年的无缝隙南海气象预报业务体系。围绕海洋旅

游、海上运输、海洋渔业、石油开采等南海气象服务

保障需求，开展沿岸海区、航线、岛礁、渔场、重点

工程区域等强对流天气、海上大风和海雾等海洋预警

业务，发展南海台风影响频次及强度滚动预测、南海

热带气旋生成预报等海洋气象预报业务，灾害性天气

气候事件的监测业务和影响评估业务，初步形成满足

海南服务需求，富有海南特色的海洋专项预报业务和

预警业务体系。

1.3	 南海气象服务
海洋气象预报预警业务精准化发展，为南海防灾

减灾、渔船的捕捞作业、海上航行、进港避风等气象

服务提供了基础保障。近年来，依托南海气象预报预

警产品，开展了南海区域5条主要航线、21个岛礁、

6个渔区、主要港口等专项气象服务。并在服务信息

发布手段和产品表现形式上不断创新。一是在三沙卫

视《南海天气》节目增加东盟9国首都天气预报；二

是建成北斗船载终端可视化气象预警服务系统，在全

国首家实现北斗卫星通讯与国家突发事件预警信息发

布系统对接，海洋预警信息发布更加精准。目前，可

向6000多艘渔船持续提供公益性可视化海洋气象预报

预警信息，实现海洋气象预警产品从文字型向图像型

的转变。将台风、雷雨大风、海上大雾等灾害性天气

预警区图像叠加在显控的海图上，并自动测量提供台

风中心、风圈半径、灾害性天气影响区域与北斗船载

终端位置的距离，为渔船或商船实时提供直观的预警

信息，有助于实时了解渔船与灾害天气落区的位置关

系，及时判断出避险的最佳路线和时机，极大解决了

海上通信手段匮乏、信息接收困难、预警信息不直观

等问题，北斗船载终端可视化气象预警服务系统已成

为出海渔民特别是远洋渔船获取天气信息的重要途径

之一。三是建成了三沙海洋气象短波电台，服务信息

覆盖整个南海，广播语言包括普通话、海南话和英

语；四是精心打造的“南海天气”中英文网站正式上

线，实现泛南海区域“一张网”气象服务，实时提供

泛南海区域任意地点气象信息，推送泛南海区域主要

城市、旅游景点、机场、港口、岛礁、航线、渔场等

的气象服务产品，为“21世纪海上丝绸之路”建设保

驾护航。五是建成“海南台风灾害影响评估三维模拟

系统”系统，该系统采用多源数据复合建模技术、

三维GIS引擎技术、大数据流处理技术和时空分析技

术，对天气现象、地表地形、地面建筑和孕灾区域进

行数字化处理，立体、动态推演台风过境区域的致灾

因子、承灾体、孕灾环境变化和灾害影响评估结果，

直观展示台风场景、预警预报、风雨实况、综合影响

及受灾程度，实现同一时空下的三维可视化叠加，为

政府部门防台防汛指挥决策提供专业化、信息化的技

术支撑。

1.4	 南海气象科技
海南省气象局一直秉承科技创新驱动业务发展的

理念，紧紧围绕南海气象业务发展需求，精心打造科

技创新平台，大力推进南海气象创新体系建设，科技

交流与合作不断深入。2008年，海南省南海气象防灾

减灾重点实验室挂牌成立，经过十多年的改革发展，

实验室已成为聚焦南海气象科技的重要创新平台，依

托重点实验室，分别与中山大学、中国海洋大学、南

京信息工程大学、成都信息工程大学、中国气象科学

院、中国科学院南海所等建立了长期合作关系，通过

重点实验室开放基金，联合组建海洋气象科技创新

团队，针对性开展科技研发，产出一大批原创性科研

成果，广泛应用于南海气象服务，2018、2019年实验

室均被评估为优秀省级重点实验室。2009年，创办了

《南海气象》学术季刊，目前已成为展示南海气象科

技成果的重要平台。2011年，为推动南海气象交流，

海南省气象局创办了“南海风云论坛”。该论坛每年

举办一次，经过多年的发展，影响力不断扩大，已成

为海南省政府和中国气象局共同建设的气象学术论

坛。2017年以来，先后举办了“中国-东盟气象灾害防

御研讨会”“热带气象水文减灾论坛”等国际会议，

有效聚集了东南亚各国和其他发达国家专家学者，推

动了南海区域防灾技术的交流与合作。2019年，中国

气象局三沙海洋气象野外科学试验基地挂牌成立，给

南海气象科技发展提供了新的平台与机遇。
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2	 新形势下南海气象服务需求分析与合作
机制建设
当前，南海国际形势趋缓向好的基本面保持稳

定，南海沿岸国家的关注重点正由地区争议、地缘博

弈转向探讨推动包括海洋治理在内的务实领域的双

边与多边合作。越来越多经略南海的国家战略，对南

海气象服务提出了新的挑战与需求。一是海洋强国建

设需要加大海上航行、海洋生产、海洋维权的安全保

障，迫切需要精细化航线气象保障。二是“21世纪海

上丝绸之路”和海南自贸港建设，加快了我国与沿线

国家的经济合作，迫切需要及时有效的远洋导航气象

服务。三是海洋牧场、油气开发、远洋捕捞等海洋经

济的快速发展，迫切需要专业涉海工程气象保障服

务。四是海南建设国家生态文明试验区迫切需要更加

精细的海洋气候生态监测服务。

面对保障国家战略的新需求，众多专家学者和业

务人员已从技术层面对南海气象服务提出了可借鉴的

发展建议。但从政策层面，也需要从有利于建立“一

带一路”利益、命运和责任共同体的框架下，创新发

展模式，找准与南海周边国家和地区气象服务共赢发

展的切入点。

2.1	 构建南海气象技术服务与科研合作机制
南海气象科学问题是全球气象科学的重要组成

部分，在“一带一路”倡议的框架下，无论南海周边

国家和地区经济社会发展，还是防灾减灾救灾都需

要精准的气象服务保障。面对共同的科学问题，开展

科研攻关合作是泛南海经济合作体可持续发展的动力

之源。其主要任务是共商建立泛南海气象技术与服务

科研合作机制，共同筹资组建科研基金，依靠区域科

技研究，加强合作交流力度和深度，拓展科技人员相

互交流的范围和力度，解决区域内共同关注的气象问

题，提高区域气象科技能力。服务合作是泛南海国家

和地区共同的需求，构建泛南海国家和地区的技术服

务合作机制，可实现气象服务中的数据共享，产品共

享和服务共享，是多赢的有效途径。泛南海国家和地

区气象部门只有在“共商、共建、共享”原则下，确

定了相互之间达成共识的合作方式、合作内容、合作

机制，以及共建项目，才能实现共享的成果。因此，

构建气象技术服务和科研合作机制是推进“海上丝绸

之路”气象服务一体化的基础。

2.2	 构建南海气象技术与服务共享平台
南海周边国家和地区地理位置相依，海洋气象

灾害频繁。长期以来受经济发展水平、科技力量的制

约，应对气象等自然灾害能力薄弱，具有防灾减灾

地区合作需求和愿景，迫切需要开展区域合作研究与

减灾实践，以保障地方经济社会共同发展和人民生命

财产安全。从防灾减灾合作入手，推进全方位的南海

气象服务，容易赢得民心和国际认同，对中国及周边

地区可持续发展具有重大意义。南海气象技术与服务

共享平台内容可包括气象基础资料、预报预测预警产

品、气象服务产品三个模块。气象基础资料模块是气

象基础资料数据技术标准和共享单元，数据技术标准

是共享和应用的基础。南海周边国家和地区协商应达

成一致的气象基础数据技术标准是该模块建设的关

键。预测预报预警产品模块主要任务是共同建设南海

区域海洋气象数值预报模式，为区域提供共享的数值

预报；产品按照协商一致的标准，协作体成员制作各

自的站点、旅游景点、交通、海浪等预报产品，按规

定同时次提交到共享平台；气象服务产品模块主要任

务是构建一张覆盖泛南海气象技术与服务合作体成员

的服务网和智能服务客户端，针对各成员的语言习

惯，具备多语种语言表述功能，建立服务产品共享标

准，提高共享效率；各成员按照标准及时提供服务产

品上共享平台，通过平台的快捷发布，客户端的同步

发送实现各成员及时快捷共享。

2.3	 构建南海气象人才培养机制
无论业务技术合作，还是科研管理交流合作，

核心在于从业人员的交流。打造南海气象交流平台，

建立稳定长效的泛南海气象业务与管理人员交流培养

机制，通过人员的培养和交流，加强沟通，增强理解

是合作的基础。通过建立人员短期互访、访问学者、

工作交流、集中培训等多种交流培养机制，让泛南海

国家和地区从业务技术、科研攻关、管理学习等多

层次、全方位加大交流次数和人数，加强相互认识和

理解，促进泛南海国家和地区的气象合作走向深度共

商、融合共建、全面共享。

3	 新时期南海气象服务能力建设主要举措

3.1	 高标准建设南海气象灾害预警中心
依托中国气象局和海南省政府合作机制，加快推

进南海气象灾害预报预警中心和国家级海洋气象装备

（海南）综合保障中心建设，大力推进西沙、南沙岛

礁气象站建设。结合南海、西太平洋热带海洋气象灾

害预警服务需求，以热带海洋气象为着力点，构建以

热带海洋气象业务系统为核心、热带海洋气象科研共

享平台为支撑、互联网、海洋短波电台、融媒体等多

种新服务方式为手段，面向政府、部队、企业、社会
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公众的南海气象预报预警服务体系，全面提升气象服

务保障能力，以保持海南在泛南海地区的气象先进水

平，将南海气象灾害预警中心建成展现中国气象改革

开放的重要窗口、“海上丝绸之路”气象服务重要载

体、体现海洋气象大国担当的亮丽名片。

3.2	 多渠道完善南海气象立体观测站网
以三亚、西沙、南沙国家气候观象台建设为抓

手，对标《海洋气象发展规划（2016—2025年）》，

优化完善常规海洋气象观测设备，发展无人机、飞艇

等空基观测技术，统筹推进地基、空基、天基一体的

海洋专业气象观测站网建设。强化卫星遥感技术发

展，加强海洋气象变量及水环境状况的监测，为南海

海洋资源开发与生态环境保护提供气象保障服务。依

托气象广域网络、卫星通信网络、国内通信系统、军

民融合通信设施，建设安全高效、覆盖全网的南海海

洋气象通信网络体系，构建南海海洋气象装备保障

系统。

3.3	 多角度发展海洋气象网格预报技术
瞄准国际先进水平，加快建设南海海洋天气监

测分析、海洋天气预报预警、海洋气候监测预测和海

洋气象数值预报业务系统，大力发展海－气－浪耦合

数值模式，提升海洋网格预报精细化水平和预报准确

率。发展热带低压、海上大风、强对流、大雾、强降

水等海洋灾害性天气预报技术，提升预警提前量。建

立海洋气象灾害监测预警指标体系，优化完善台风灾

害影响评估三维模拟系统建设，做好台风灾害影响预

测评估、台风预报预警及相关信息发布。建立海洋经

济气象服务指标体系，开展海洋生态气象、气候变化

风险研究，发展海洋气象灾害风险业务。

3.4	 全方位夯实海洋气象专项服务基础
一是深化与海事、港口、引航、渔业等相关部门

涉海监测信息共享，形成海洋灾害应急体系。二是研

发南海航道、岛礁和东南亚主要港口的气象预报预警

产品。深入开展近岸港口、近海航线、琼州海峡跨海

通道及滨海旅游水上活动气象监测预报预警服务。三

是建立覆盖南海无盲区的海洋气象监测预警预报信息

立体发布网络。四是提高面向海洋牧场、海上作业、

海洋旅游等特定海域和行业需求的气象条件监测预报

能力，加快海洋气象信息公开共享，联合相关企业开

展海水养殖业、海洋捕捞业、海洋资源勘探气象服

务、海上船舶导航等专项气象服务。五是推进海洋风

能、太阳能、潮汐能等资源模拟评估预报预警系统建

设，开展复杂地形下的海南岛近海风能资源开发利用

潜力的精细化评估和服务，服务“蓝色经济”发展。

3.5	 多举措强化科技合作交流与人才培养
探索将“南海风云论坛”融入博鳌亚洲论坛防灾

减灾分论坛、“中国—东盟气象合作论坛”系列，加

大与东南亚国家气象交流与合作。积极参与粤港澳大

湾区气象合作及泛珠江区域气象合作。依托海洋气象

科学试验基地建设，推动海洋气象国际合作与交流，

推动国家级海洋气象研究基地建设。推动省部共建南

海气象防灾减灾重点实验室。落实中组部等7部门印

发的《关于支持海南开展人才发展体制机制创新的实

施方案》和海南省委制定的《百万人才进海南行动计

划（2018—2025年）》，建立人才发展激励机制，促

进与泛南海区域气象科技人员交流与培养。

4	 结语
南海目前已初步建立了由观测、预报、服务等

关键环节组成的海洋气象业务体系，开展了海洋气象

灾害预警和航线、港口、渔区等海洋气象服务。但是

面对保障海洋强国建设、“一带一路”倡议、海南自

由贸易港建设等国家战略实施的新需求，海洋气象基

础观测、核心技术支撑、服务水平等方面仍存在明显

不足。作为海洋大省的海南，需要在国家级海洋气象

业务发展的指导下，探索融入地方发展的气象服务新

机制，扩大国际交流与合作，通过共赢合作，全面提

升海洋气象服务能力，为维护我国海洋权益、海洋防

灾减灾、海洋经济发展、海洋资源开发、海上交通安

全、海上军事行动提供海洋气象综合保障服务。
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