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摘 要：简要回顾了海洋防灾减灾领域应用系统的发展现状，分析了海洋防灾减灾管理决策支撑

系统的现状和不足。针对现有海洋防灾减灾管理支撑的县级业务，分析不同灾害应对主体的海洋

防灾减灾需求差异，创新性地提出立足县（区）需求的“浙海安康”海洋灾害智防应用系统的总体架

构和主要功能，以及具体技术实现和系统应用。面向政府、管理员、公众等不同种类的用户，基于

电脑和移动终端，设计了系统的指挥端、治理端和服务端，采用“四横四纵”整体架构，设计了“灾害

智感”“灾害智评”“灾害智控”等业务模块，满足不同用户群体的管理决策和信息获取需要。通过

系统应用，辅助决策部门快速掌握灾害态势，为民众提供便捷的专项预报服务。
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0 引言

我国海岸线绵长，海洋灾害频发，是世界上遭

受海洋灾害影响最严重的国家之一。海洋灾害的

发生威胁着沿海居民安全和生态环境安全，也制约

着经济发展[1-2]。根据《中国海洋灾害公报》[1]的统计

信息，我国海洋灾害以风暴潮[3-4]、海浪[5]和赤潮灾

害[6]为主，2013—2022 年由海洋灾害造成的直接经

济损失累计达到 714 亿元，死亡失踪人口共计 390

人。浙江省的海洋灾害损失较高，仅 2022年遭受的

直接经济损失就达 2.8 亿元[1,7]，仅次于山东省和广

东省[1]。随着海洋经济发展的推进和高质量发展

建设共同富裕示范区工作的开展，有必要增强浙

江省的海洋防灾减灾能力，降低海洋灾害损失和

人员伤亡。

伴随电子信息的发展，针对提升海洋预报和综

合防灾减灾能力的各类系统得以研发，并开始出现

数字化转型推动城市治理体系变革的案例[8-14]。在

国家重大科技计划和科研院所技术研发的支持下，

我国针对海洋动力灾害的数值预报预警能力构建

取得长足进步[15]。已有的海洋灾害防治体系侧重于

灾前预防，在近年逐步向构建“灾前—灾中—灾后”

全流程的保障支撑能力转变[16-17]。在 2021年的海洋

灾害综合风险普查中，我国在全国范围内针对国

家、省、市、县 4级尺度，完成了针对风暴潮、海浪、海

啸等海洋动力灾害及其承灾体的本底情况调查、风

险评估和风险区划工作[18]。普查工作积累的承灾体

数据和灾害风险区划数据能够为后续各层级海洋

防灾减灾管理支撑应用系统的设计和实现提供有

力支撑。在国家层面，依托“十三五”国家重点研发

计划海洋环境安全保障重点专项建立的海洋环境

安全保障平台，系统地提供了针对我国海洋环境安

全的业务化预警产品，为国家应急部门、海事部门

等机构提供包含前期预防监测、灾中预警应急处置

和灾后恢复重建的海洋防灾减灾决策支撑[15，19]。在

省级层面，基于实际需要，山东省建立了海洋灾害
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防御和辅助决策信息支持系统[16]，对海洋灾害防御

相关的业务流程实现信息化管理。该系统包含省、

市、县 3级节点，对保障支撑业务向地市的推广做出

了有益尝试。然而，虽然县级海洋灾害管理部门是

我国开展海洋防灾减灾和应急协同工作的重要组

成部分，但是立足县级业务需求、针对一线防灾减

灾部门决策支撑开展的需求分析和系统建设工作

仍较缺乏，有待加强。

基于以上研究，本文根据县（区）需求，通过数

字化改革赋能，设计和开发了海洋灾害预警报系

统。研究以受风暴潮、海浪等海洋灾害影响较大的

浙江省温州市洞头区为例，根据政府和民众对海洋

灾害治理的不同需求，立足县级海洋防灾减灾和海

洋环境安全治理实际业务流程和需求，探索海洋灾

害防治系统数字化改革路径，提出“浙海安康”海

洋灾害智防应用系统（简称“浙海安康”）的总体架

构和主要功能，以此提升洞头区海洋灾害应对能

力，满足不同用户群体的管理决策和信息获取需

要。

1 系统架构

1.1 需求分析

通过对海洋防灾减灾主管部门的走访调研，总

结出在县级海洋防灾减灾工作的具体实践中，海洋

灾害发生时影响的人群可分为 3类，分别是决策人

员（包括海洋灾害应急决策部门和业务管理部门人

员）、巡查人员（包括各类海洋灾害承灾体的管理人

员）和公众（包括受海洋灾害影响的各类企业群

众）。各类人群对海洋灾害预警报系统的需求不同

（见表 1）。决策人员的需求主要为数据归集、指令

跨部门共享、指令跨层级流动、精准决策和闭环管

控；巡查人员的需求主要为获得风险提示、获取决

策建议和进行精准反馈；公众的需求主要是查询渔

船航行风险、获知近岸工程风险、获知避灾路线等。

系统设计从以上 3类人群的需求出发，通过以下设

计来解决相应“痛点”。

①通过归集多源、多类型涉海数据，控制数据

质量，基于数据提供量化的海洋灾害风险评估结

果，来解决决策人员海洋灾害数据不够精准、不够

全面、海洋灾害风险研判主要凭经验的“痛点”，从

而辅助管理决策。

②通过提供针对各类承灾体、符合承灾体对应

使用场景的专项预警报服务，来解决缺乏针对沿岸

堤顶道路交通、海上养殖作业等海洋灾害专项预

警，灾害应对精准性、时效性不足的“痛点”。

③通过设计移动应用端，通过简单易懂的社交

共享将灾害信息传递给公众，增强公众的自救能

力，来解决公众海洋灾害防灾意识和避险自救能力

不足，无法提前规避风险的“痛点”。

表1 用户需求分析和功能设计

Tab.1 User requirement analysis and function design

类别分析

需求分析

“痛点”分析

应对举措

系统分类

部署分类

功能模块设计

用户类别1：决策人员

数据归集、指令跨部门共享、指令跨层

级流动、精准决策和闭环管控

管理决策过程中海洋灾害数据不够精

准、不够全面、海洋灾害风险研判主要

凭经验

归集多源、多类型涉海数据，控制数据

质量，基于数据提供量化的海洋灾害风

险评估结果

指挥端

电脑

驾驶舱、灾害智感、灾害智评、灾害智控

用户类别2：巡查人员

获得风险提示、获取决策建议和进行精准

反馈

缺乏针对沿岸交通、海上作业、滨海旅游景

区等海洋灾害的专项预警，灾害应对精准

性、时效性不足

提供针对各类承灾体、符合承灾体对应使

用场景的专项预警报服务

治理端

移动终端（“浙政钉”应用程序）

海况预报、实时海况、灾害风险、灾害管控

用户类别3：公众

查询海洋概况、获知近岸海洋风

险信息、获知避灾路线等

海洋灾害防灾意识和避险自救能

力不足，无法提前规避风险

通过简单易懂的社交共享渠道和

文字发布灾害信息

服务端

移动终端（“浙里办”应用程序）

海洋概况、潮位预报、滨海旅游区

等专项预报
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1.2 架构设计

针对不同用户分类，分别设计了 3种使用不同

媒介的系统应用端，包括指挥端、治理端和服务端

（见表1）。

指挥端针对决策人员的防灾减灾需求，满足决

策人员对海洋防灾减灾数据查询、模型计算、风险

研判、指挥协同等全面功能需要，为海洋灾害相关

管理部门提供业务决策依据和指挥、会商、研判平

台。指挥端基于 PC网页，通过“浙江省省域空间治

理数字化平台 2.0”进行访问，面向自然资源部门和

其他相关部门治理需求开放权限。“浙江省省域空

间治理数字化平台 2.0”由浙江省省级发展改革部门

和自然资源部门联合牵头完成，聚焦空间治理综合

分析和辅助决策，运用数字虚拟空间来管理自然空

间、人造空间和未来空间，以此提升省域空间治理

水平的平台。平台包含针对党政机关整体智治、数

字政府、数字经济、数字社会、数字法治等多个系

统，其中“海灾智防”是该平台重要应用场景之一，

也是浙江省海洋灾害防御数字化改革的标志性成

果。本文介绍的“浙海安康”即为“海灾智防”应用

在洞头区的节点，场景功能设计在全省得到推广。

治理端针对巡查人员的防灾减灾需求，供其在

一线巡查时使用，满足巡查人员查询承灾体风险列

表、接收指令、上报现场情况的功能需要。治理端

基于手机应用、通过“浙政钉”应用程序访问，面向

自然资源部门和其他相关部门治理需求开放权限。

“浙政钉”应用程序是由浙江省大数据发展管理局

建设打造的浙江省政务协同平台，以满足政务办公

场景需求为目标，建立覆盖浙江省的统一政务通讯

录，供全省公职人员接入统一平台进行工作沟通和

办公协同。基于“浙政钉”开发治理端，有助于该系

统融入全省数字政务体系、深化数字政务创新。

服务端针对公众的防灾减灾需求，供公众查询

海洋环境预报、接收灾害预警，为公众提供针对滨

海旅游、沿海交通、渔场渔区等专项海洋环境预报

服务以及海洋灾害预警和避灾路线指引等功能。

服务端基于手机应用、通过“浙里办”应用程序访

问，面向公众开放权限。“浙里办”应用程序是浙江

数字化改革面向群众企业的总入口，汇聚了全省政

务服务、城市生活、社区治理等领域的场景化应用，

可提供数百项便民服务应用。基于“浙里办”应用程

序开发服务端应用，有助于公众便捷查询和使用。

考虑到目前海洋灾害期间应急管理主要为政

府主导、自上而下的治理模式，此处将系统核心功

能设置在指挥端，而治理端和服务端主要通过指挥

端以数据推送、消息接收的方式来提供服务。总体

架构采用“四横四纵”结构（见图 1），其中“四横”自

上而下分别是业务应用层、平台支撑层、数据层和

基础设施层，“四纵”分别是网络安全体系、组织保

障体系、标准规范体系和政策制度体系。应用场景

部署在浙江省政务外网，采取云部署的方式，依托

政务云实现。系统同时利用浙江省公共数据平台，

即 一 体 化 数 字 资 源 系 统（Integrated Resources

System，IRS）进行数据交换。浙江省公共数据平台

是一个省市县一体化、智能化的公共数据平台，管

理和驱动浙江全省数字资源，统筹整合了全省政务

数字应用、公共数据和智能组件等数字资源，保障

数据跨部门跨层级共享，包含应用、数据、组件、云

资源 4个模块，供全省的省、市、县三级政府部门的

工作人员查看、申请相关数据并进行应用等。

1.3 数据库设计

“浙海安康”利用场景数据库存储、管理系统数

据。系统数据来自海洋灾害风险普查数据、数值预

报产品数据、站点实时监测数据等（见图 1）。为保

证数据质量，数据源均由相关政府部门提供，或从

政府数据平台申请获取。数据库按照逻辑分为实

时监测数据库、预报预警数据库、灾害风险数据库

和关注对象数据库。数据形式包含表格、文本、图

形、图像、声音等。

实时监测数据库主要包括浪高信息、潮位信

息、风力信息、渔船信息、台风信息等。预报预警数

据库主要包括浪场预报、海岛预报、潮位预报、海浪

预报、港口码头预报、滨海旅游区预报、养殖区预

报、渔场预报、渔区预报等数据。灾害风险数据库

主要包括重点防御区、海堤漫堤风险等数据，其中

重点防御区包含区域名称、行政区划、地理位置、面

积等信息数据。关注对象数据库主要包括海堤、危

化企业、医院、渔港、学校、养殖区、在建工程、地下空

间、避灾点、海滨旅游区等主要承灾体的基础数据。

在数据整理过程中，需对承灾体数据和风险普
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查成果数据进行整理入库，其中海堤、养殖区、滨海

旅游区、渔港承灾体数据可通过数据库导入功能实

现入库，而对于风险普查数据中的风险评估、重点

防御区矢量数据，可通过地理信息系统软件实现数

据格式的转换处理并入库，供系统调用展示。

1.4 技术路线

系统基于政务云建设和部署，使用了 MySQL

和 Redis 等数据库。数据处理过程基于 Java 的

Kettle 数据抽取、转换和加载（Extraction-Transfor-

mation-Loading，ETL）框架实现，通过任务作业方式

自动化运行。后台管理基于 Vue.js框架开发，数据

接口基于 Spring框架开发，服务端和移动终端信息

交换采用RESTful程序接口。移动终端以手机应用

程序的形式展现，开发基于Vue前端应用框架，采用

HTML5方式开发，支持 Android和 iOS两种主流操

作系统，基于天地图和Canvas的海洋预报要素渲染

模块实现地图可视化。

图1 系统架构图

Fig.1 System architecture diagram

表2 数据库的数据设计

Tab.2 Design of database

数据库类别

实时监测数据库

预报预警数据库

灾害风险数据库

关注对象数据库

数据类别/更新频率

接口数据/实时更新

接口数据/动态更新

静态数据/不定期更新

接口数据/动态更新

静态数据/不定期更新

数据项

气象站点监测信息、波浪站点监测信息、水文站点监测

信息、视频监控

（省级、区级）海浪预报预警信息、（省级、区级）风暴潮

预警报信息、（省级、区级）气象预报信息、（区级）海区

预报、（区级）海岛预报、（区级）潮位预报、港口码头预

报、滨海旅游区预报、养殖区预报、渔场预报、渔区预报

重点防御区信息、不同台风等级下最不利台风路径导

致的风暴潮淹没风险信息

海堤漫堤风险研判、风暴潮淹没风险研判

海防工程信息、海水养殖区信息、渔港信息、滨海旅游

区信息、危化企业信息、避灾点信息、学校信息、医院信

息、人口聚集区信息、电力信息、工业园区信息

获取来源

浙江省省域空间治理数字化平

台2.0、浙江省公共数据平台

浙江省省域空间治理数字化平

台2.0、浙江省公共数据平台

2021年海洋灾害风险普查数据

模型接入数据、系统研判数据

2021年海洋灾害风险普查数据
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2 关键技术与实现

2.1 快速的海洋灾害风险研判方法

2.1.1 针对单个海堤的快速海堤越浪漫堤风险预警

服务

为解决在海洋灾害发生期间，不同海堤由于堤

前潮位、堤前浪高、堤顶高程、断面型式等要素造成

的风险差异，同时解决海堤越浪漫堤数值预报模型

存在误差的问题，本文设计了基于多源数据、针对

单个海堤的快速海堤越浪漫堤风险预警服务（见图

2），其界面集成堤前潮位、堤前浪高、堤顶高程、断

面型式等多源信息，可以直观动态地展示针对单个

海堤的越浪漫堤风险信息。

通过海堤越浪漫堤预警模型数据的场景接入

和集成精细化，可提供动态展示单个海堤在台风期

间的越浪漫堤动态风险服务，当触发风险动态预警

时，自动生成预警提示。

快速越浪漫堤风险预警服务方法设计步骤为：

①创建包含全区海堤在内的海堤越浪漫堤风险基

础数据；②根据用户请求索引对应海堤，调用数值

预报模型数据，根据潮位叠加二分之一波高与堤顶

高程对比，将风险情况返回给用户；③调用该海堤

的普查数据库成果，将海堤的关键基础信息返回给

用户；④根据位置检索海堤附近 5 km内的摄像头，

将距离最近的摄像头拍摄到的多实时视频流返回

给用户；⑤根据位置检索离该海堤最近的潮位观测

点，将潮位观测值与堤顶高程的比较以动画形式返

回给用户。

此外，海堤越浪漫堤风险等级研判通过接入

两类预警模型数据进行。第一类数据来源于浙江

近年开展的海洋灾害承灾体风险预警试点工作，

该工作由浙江省海洋监测预报中心联合自然资源

部海洋减灾中心、国家海洋环境预报中心和温州

海洋环境监测中心站搭建，可提供试点区域的海

堤漫堤风险等级，其中洞头区海堤为试点区域之

图2 海堤越浪漫堤风险预警服务界面

Fig.2 Warning service interface of wave over-topping and overflow on a seawall
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一。通过对接该技术成果中洞头区内海堤越浪漫

堤预警模型的数据接口，系统可以直接获取对应

海堤的风险。第二类数据来源于系统部署的一种

结合海堤断面型式、给定允许越浪量条件下的海

堤越浪风险分析方法。该方法通过构建越浪量超

越概率分布函数，计算当前海堤越浪风险值，以确

定当前海堤越浪风险等级，从而评估分析海堤的

越浪风险。

2.1.2 以乡镇为单元的快速判断风暴潮漫滩淹没风

险的预警服务技术

项目实施过程中开发了以乡镇为单元的海洋

空间风险动态预警服务（见图 3），可提供快速判断

风暴潮漫滩淹没风险的预警服务。用户可在风暴

潮漫滩淹没风险界面下方手动模拟不同台风中心

气压等级下的风暴潮漫滩淹没风险。界面左上角

显示不同情况（包括实时情况和用户模拟情况）下

各乡镇不同等级风暴潮漫滩淹没风险区域的面积

占比；界面中央底图显示各级淹没风险分布情况。

该服务中的风险研判基于已有的海洋灾害风险普

查数据开展。在风险普查过程中，采用全国最新的

岸线修测数据，建立精细化台风风暴潮和台风浪数

值模型，计算不同台风等级下最不利台风路径导致

的风暴潮淹没值，得到风暴潮漫滩淹没风险等级，

确定不同等级台风下受灾区域。

在风险普查成果的基础上，将站点实时潮位和

不同台风等级下最不利台风路径导致的风暴潮淹

没风险等级对应的站点潮位临界值进行关联，在实

测潮位达到相对应临界值条件时，触发对应等级

的风险预警，并在系统上显示相应区域的风暴潮

漫滩淹没风险分布，自动统计各乡镇不同等级的

风险分布面积占比，生成相应的风险预警提示单。

此处的服务内容与张建东等[13]研发的面向市级和

县级海洋防灾减灾综合管理系统中的风暴潮综合

研判子系统功能的实现有类似之处，相比而言，本

系统提供的空间风险预警服务产品进一步细化到

乡镇，显示结果随时间实时变化，另外，本系统的

研判结果可以通过指挥端与治理端和服务端的用

户实时定位相结合，进一步实现人员点对点风险

预警提示。

需要指出的是，受限于目前浙江省风暴潮实时

预警业务化能力，尚无满足县级尺度的风暴潮实时

预警业务化运行产品，因此本系统用到的风暴潮漫

滩淹没风险分析成果为全国海洋灾害风险普查成

果中的静态分析结果。该分析结果基于最不利路

图3 风暴潮漫滩淹没风险界面

Fig.3 The interface showing the potential risk of storm surge-induced flood inundation
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径下的风险分布，因此提供的风暴潮风险淹没预报

结果偏保守。

2.2 海洋灾害闭环管控和与现有应急系统的融合

“浙海安康”中“灾害智控”子场景可实现风险

提示单的制定和下达。用户可根据系统提供的研

判结果，对存在风险的区域进行风险提示单的推

送，相应成员单位及镇街接收推送的风险提示后，

可进行风险处置并填报处置信息，将信息反馈回该

模块供管理部门查看，以此实现风险闭环管控。用

户在该模块可下发风险提示单，针对风险提示单的

内容进行编辑，并选择需要接收的涉海部门进行下

发；用户可查看风险提示单内容，追踪提示单接收

及填报情况；风险提示单可供各涉海部门、镇街在

接收后对风险的处置情况进行填报。

“灾害管控”模块主要展示风险提示单处理及

反馈情况。以风险提示单下发部门为例，可以通过

“浙政钉”了解各成员单位的接收、反馈情况以及正

在进行的风险提示单，通过点击风险提示单可了解

其具体内容以及各部门的反馈情况、反馈时间。模

块还设置了时间轴功能以便系统地、完整地、顺序

地记录风险提示单的处置过程，方便决策者进行查

阅。

“浙海安康”通过打通和本地应急系统的接口，

可以从系统内和跨系统两个方面实现消息收发管

理流程闭环。

在系统内部闭环方面，利用电脑端与移动终端

应用平台融合，实现指挥端与治理端的融合和信息

收发。系统采用了 Java客户端通过HTTP请求建立

认证链接的方案，确保用户账号与信息的安全性。

在指挥端“灾害智控”模块新增风险提示单，选择承

灾体、风险等级信息来生成风险提示单、选择接收

人、发送提示信息。治理端用户在收到提示信息并

完成点击确认后，系统会进行消息回调，并更新用

户消息读取状态。用户通过治理端反馈的图片和

文字信息也会同步展现在指挥端“灾害智控”模块

页面下方。

在跨系统（例如与应急系统的融合）方面，“浙

海安康”与洞头区“防汛防台在线平台”相融合，后

者在与“浙海安康”指挥端“灾害智控”模块和治理

端联动的过程中发布的风险提示单、用户信息读取

状态、治理端反馈信息等内容都可以同步查看。

3 功能设计与实现

“浙海安康”通过多个跨应用平台系统面向决

策指挥、管理巡视、公众企业等不同种类的用户设

计了基于不同终端的应用场景服务，供用户通过电

脑和手机访问系统。电脑端访问设置为网页，可降

低用户的系统访问成本，打开浏览器即可访问。当

前系统支持Google浏览器、火狐浏览器等主流类型。

系统的应用移动应用端支持 iOS和 Android两个主

流平台。下面将介绍系统在不同平台的主要功能。

3.1 指挥端功能设计

指挥端模块根据海洋灾害的灾害感知、风险评

估、应急控制 3个阶段，分别设计了“灾害智感”“灾

害智评”“灾害智控”3大业务模块，根据应急指挥使

用需要设计了“驾驶舱”模块，以及另外的系统管理

模块。

①“灾害智感”模块：可进行海洋灾害风险的智

能感知，实现灾害实时监测、灾害预报预警、历史灾

害归集、公众海洋实况、预报信息查询等功能，并提

供气象、海洋、视频监控数据实时接入，对海洋预报

进行综合集成。在统一的底图上可实现实时监测

信息、实测气象水文信息和预报信息的叠加展示功

能，展示内容包括视频监控、浪高信息、潮位信息、

风力信息、台风信息、渔船信息、浪场预报、潮位常

规预报、海浪常规预报、重点防御区信息和各类承

灾体信息。

②“灾害智评”模块：可进行海洋灾害风险的智

能研判，实现多源风险同底图显示、多源隐患同表

格罗列、风险研判分析、公众风险查询等功能，展示

风暴潮灾害、海浪灾害风险分布信息及预警信息，

建立海洋灾害监测预报数据共享机制。利用海洋

预报信息结合海洋灾害风险普查成果，对海洋灾害

相关的空间风险和承灾体风险状态进行判断，通过

红、橙、黄、蓝颜色在地图上直观展示，供决策人员

直观了解风险情况并作出准确处置。

③“灾害智控”模块：可进行海洋灾害风险的智

能管控，实现养殖风险自动预警、风险预警发送、交

通情况动态更新、隐患点整治统计和实时排查、跨
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部门协同管理、公众信息推送等功能。

④“驾驶舱模块”：针对应急决策的实际需要，

将“灾害智感”“灾害智评”“灾害智控”模块的信息

在统一底图上综合集成，方便指挥端用户直观查看

全域的应急响应等级、海洋环境预报、灾害风险分

布、海况实时监测、应急处置情况等，供决策部门快

速掌握灾害态势，科学地制定应对措施。

⑤系统管理模块：可查看系统运行日志，维护

个人信息、管理成员信息、单位信息以及关注对象

信息，并对实时数据和基础信息进行维护，高级管

理员还可以对用户权限进行设置。模块功能包括

用户管理、基础信息维护、权限设置和角色管理等。

用户可根据系统使用情况创建角色，对不同岗位职

责设置不同系统权限，供高级管理员对下级工作人

员系统权限进行调整。

3.2 治理端功能设计

治理端基于移动终端，通过从指挥端调用服务

实现各个模块功能。治理端与“浙政钉”应用程序

的设计风格相统一，在展示上体现海洋灾害地理信

息数据和承灾体基本信息明细相结合，尽可能全面

呈现整体面貌。治理端包含“海况预报”、“实时海

况”、“灾害风险”和“灾害管控”等功能模块。海况

预报模块供用户查询潮位预报、渔场预报、滨海旅

游区、港口码头、海岛预报、渔区预报、连片养殖区

和台风等信息。实时海况模块供用户查询潮位、海

浪、风力等实测数据。灾害风险模块供用户查询空

间风险和承灾体风险的研判结果和分布情况。灾

害管控模块供用户实时跟踪风险提示单的下发、接

收、处置和完成情况以进行闭环管理。

指挥端与治理端之间实行闭环管控联动。指

挥端和治理端可以实现风险提示单的制定、下达和

反馈，决策人员基于系统风险研判结果，确认风险

提示的推送对象，相应决策人员和巡查人员在指挥

端和治理端同步接收到风险提示推送，进行风险处

置、隐患核销，巡查人员在治理端填报处置信息，将

信息反馈回指挥端，在灾害智控模块供决策人员查

看，从而实现风险闭环管控。

3.3 服务端功能设计

服务端同样基于移动终端，通过从指挥端调用

服务实现各个模块功能。服务端与“浙里办”应用

程序风格相统一，设置定位管理，聚焦使用者对所

处位置的海洋灾害风险。服务端包含“海洋概况”、

“海域预报”、“潮汐预报”、“渔场预报”等功能模块。

“海洋概况”和“海域预报”模块供用户查询海上游

图4 指挥端“驾驶舱”页面

Fig.4 Page of the command side at the command module
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览、海上垂钓情况、海浪信息、海温信息等，同时可

以根据用户当前定位，实时展示用户所在地的风暴

潮漫滩淹没风险等级，提供避灾建议。另外，具体

功能模块可提供针对潮汐、渔场、滨海旅游区、港口

码头、海岛、渔区、连片养殖区、台风等专项预报。

4 结论

“浙海安康”海洋灾害智防应用系统面向应急

决策部门、承灾体管理部门和社会公众用户，分别

通过电脑端和移动终端应用程序将专业的海洋灾

害预警报数据以直观易懂的方式进行展示，为各类

海洋灾害相关人群快速制定海洋防灾减灾策略、进

行灾害规避和降低灾害损失提供全面的海洋环境

安全信息。自系统上线以来，为洞头区海洋灾害防

治工作的开展提供了有效支撑。

系统设计在保证架构合理、技术路线可行的同

时，充分考虑县（区）已有的数据基础、技术支撑、职

能划分和防灾减灾需求，在预警报服务和跨平台融

合上均有所创新。在预警报服务方面，系统提出了

图5 治理端与指挥端“灾害智控”模块联动

Fig.5 Linkage between the "disaster intelligent control" modules of the management side and the command side

图6 服务端页面

Fig.6 Server interface
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针对单个海堤的海堤越浪漫堤风险预警服务，并结

合海洋灾害风险普查数据，创新性地提出以乡镇为

单元的快速判断风暴潮漫滩淹没风险的预警服务

技术。该方法不受本地风暴潮实时预警业务化能

力的限制，可快速推广到其他区县。在跨平台融合

方面，该系统与现有应急系统打通，该系统提供的

海洋防灾减灾业务流程与现有的灾害应急系统可

以有效融合，提高了灾害应对效率。系统分别针对

3类用户群体在指挥端、治理端和服务端设计了相

关功能，为其提供较好的用户体验。系统目前仅针

对风暴潮和海浪两种海洋动力灾害提供决策支撑，

未来，可通过增加对其他海洋动力灾害和海洋生态

灾害的支撑功能、接入风暴潮实时预警业务化产品

数据等方式进行不断改进。
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Design and implementation of marine disaster intelligent prevention application

system

——an example of "Zhe Hai An Kang" system in Dongtou District
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Abstract：This paper briefly reviews current status of marine disaster prevention and mitigation application

systems, and analyzes the deficiencies of state-of-the-art decision support systems for marine disaster prevention

and mitigation management. Based on existing county-level operations supported by these systems, this paper

analyzes the needs of different disaster response subjects, proposes the overall architecture and main functions of

the "Zhe Hai An Kang" system, and provides specific technical implementation and system application. To meet

the needs of management decision-making and information acquisition of different user groups such as

government, administrator and public, multiply sides including command side, governance side and server side

are designed for computers and mobile devices, and multiply business modules such as Disaster Intelligent

Perception, Disaster Intelligent Assessment and Disaster Intelligent Control are designed by adopting the "four

horizontal and four vertical" overall architecture. Through the application of the system, the decision-making

department can quickly find the disaster situation and provide convenient special forecasting services for the

public.

Key words：marine disaster prevention and mitigation; information reform; digital reform; marine disaster

emergency management

research on marine dynamic disasters in China[J]. Oceanologia et

Limnologia Sinica, 2020, 51(4): 759-767.

[16] 谭树亮, 王源, 高翔, 等 . 海洋灾害防御和辅助决策支持系统设

计[J]. 信息技术与信息化, 2022(8): 74-77.

TAN S L, WANG Y, GAO X, et al. Design of marine disaster

prevention and auxiliary decision support system[J]. Information

Technology & Informatization, 2022(8): 74-77.

[17] 曹盛文, 刘金, 姜晓轶, 等 . 海洋环境安全保障标准体系研究与

实践[J]. 海洋信息技术与应用, 2023, 38(1): 34-40.

CAO S W, LIU J, JIANG X Y, et al. Research and practice of

marine environmental security standard system[J]. Journal of

Marine Information Technology and Application, 2023, 38(1): 34-

40.

[18] 汪明 . 第一次全国自然灾害综合风险普查总体技术体系解读

[J]. 城市与减灾, 2021(2): 2-4.

WANG M. Interpretation of the overall technical system of the

first national comprehensive risk survey of natural disasters[J].

City and Disaster Reduction, 2021(2): 2-4.

[19] 黄全义, 曹英志, 林天埜, 等 . 海洋环境安全保障平台关键技术

分析与探讨[J]. 海洋信息 , 2018, 33(1): 31-35, doi: 10.19661/j.

cnki.mi.2018.01.006.

HUANG Q Y, CAO Y Z, LIN T Y, et al. Analysis and discussion

on key technologies of Marine Environmental Security Platform

[J]. Marine Information, 2018, 33(1): 31-35.

25


