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摘要:深圳市基于不同海洋功能区环境监测的需要,充分考虑各海域环境要素,构建了由13个浮标

组成的较为合理的海洋浮标监测网。文章重点介绍分布在大亚湾、大鹏湾、深圳湾和珠江口海域

的13个浮标站位的具体设计情况,主要包括所在(邻近)海洋功能区、基础(选配)观测参数、数据应

用方向以及监测参数和监测频率等。此外,提出海洋浮标监测系统可为海洋功能区环境评价和重

要赛事提供环境数据支撑、实现重点功能区的长期在线监测以及对海洋环境灾害信息进行全过程

记录,数据应用前景广阔,亟须在今后的工作中加强应用研究。
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Abstract:Basedonthemonitoringdemandsindifferentmarinefunctionalareasandtheenviron-

mentalelementsineachseaarea,areasonablemarinemonitoringnetworkof13buoyshasbeen

constructedinShenzhenseaarea.Thepaperfocusedonthespecificdesignsituationof13buoys

stationslocatedinDayaBay,MirsBay,ShenzhenBayandPearlRiverEstuary,whichincluded

marinefunctionalarealocated,observationparameters,dataapplication,monitoringparameters,

monitoringfrequency,etc.Besides,marinemonitoringnetworkcouldprovideenvironmentalevalu-

ationofmarinefunctionalareasandmajoreventswithenvironmentaldatasupport,anditcould

carryoutlong-termonlinemonitoringofkeymarinefunctionalareasandrecordinformationof

thewholeprocessofmarineenvironmentaldisasters.Theprospectofdataapplicationispromis-

ing,andfurtherresearchisurgentlyneeded.
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  海洋环境监测是海洋事业发展的基础性工作,

当前海洋科技、海洋管理和海洋防灾减灾等的需求

对海洋环境监测提出更高的要求[1-2],即及时、准

确、全面地获取海洋环境监测数据,客观反映海洋

环境质量状况和变化趋势,及时跟踪污染源变化情

况,准确预警各类潜在环境威胁,及时响应突发环

境事件。

浮标监测系统作为海洋环境监测的重要工具,

在海洋环境安全保障中发挥着重要作用。该系统

针对各海洋功能区和入海河流等进行监测,可全

面、实时、准确地掌握近岸海域环境质量状况和变

化规律,进一步了解和掌握近岸海域各功能区的水

质状况,有效对海洋环境安全进行监测和论证,对

不利于海洋资源科学利用的情况进行预警,从而促

进海洋资源的可持续发展和有效保护海洋环境。

我国近海的海洋浮标监测起步较晚,近年来国

家和沿海省(直辖市、自治区)着手开发和应用海洋

浮标在线监测系统,可用于获取近海常规水文、气

象、水质、营养盐和生物生态等数据,以反映海洋环

境状况。厦门市自2004年起陆续布放海洋水质在

线监测浮标;青岛市于2008年奥运会期间将浮标监

测和船载监测等多种海洋在线监测手段相结合,建

立赤潮监测预警系统;山东省、广西壮族自治区、海

南省、浙江省、广东省和河北省等先后开展近岸海

域浮标在线监测系统建设。

1 深圳市海域浮标监测网

深圳市海洋局于2011年8月启动海洋浮标监

测网的建设工作,陆续在“三湾一口”(大亚湾、大鹏

湾、深圳湾和珠江口)近岸海域布放一系列海洋浮

标(图1)[3-4]。根据规划,项目共建设13个浮标自

动站,分2期进行(表1)。至此,深圳市全面建成覆

盖全市海域的浮标监测网络,初步实现浮标自动监

测系统的业务化运行。

图1 深圳市海域浮标自动监测系统总体布局

表1 深圳市海域浮标建设情况

项目批次 浮标数量/个 建设完成时间 验收时间 浮标编号

一期
第1批 5 2011年8月 2011年10月 FBDY1、FBDY3、FBDP2、FBDP3、FBDP4

第2批 3 2013年7月 2013年11月 FBDY2、FBDY5、FBSZ1

二期 5 2014年8月 2014年11月 FBDP1、FBDP5、FBZJ1、FBZJ2、FBZJ3

2 深圳市海域浮标站位的规划设计

2.1 站位设计原则

深圳市海域浮标站位的规划设计主要遵循4项

基本原则。①以需求为导向。从全市海域开发活

动以及各涉海行业和各海洋功能区的发展需求出

发,统筹考虑各类监测站位的布设,同时贯彻可持

续发展的原则。②按区域划分,突出重点。以深圳

市东、西部4个海域(大鹏湾、大亚湾、深圳湾和珠江

口)的自然片区划分为基础,重点突出环境敏感区

域(如海水增养殖区、滨海旅游区和主要污染源地

区)监测站位的布设。③具有充分代表性。各海区

浮标站位的监测数据尽可能充分代表所在海域或

功能区的环境状况,同时多个浮标站位的数据又能

从总体上反映整个海域的环境状况。④关注安全,

重视效益。在规划设计浮标自动监测站位时,尤其

关注监测设备的安全性,尽量规避航道和锚地,高

度重视各站位监测数据效益的发挥。

2.2 浮标站位的具体设计

深圳市海域各浮标站共同的基础观测参数主

要包括气象和水质2个方面,其中气象参数包括风

速、风向、气温、气压、相对湿度、雨量和最大风速,

水质参数包括水温、pH值、溶解氧、溶解氧饱和度、

叶绿素、盐度、浊度、氧化还原电位和电导率。此



第2期 庞仁松,等:深圳市海域浮标监测网的站位设计和数据应用 51   

外,由于各浮标站所在海洋功能区不同,选配观测

参数和数据应用方向也不同。

2.2.1 大亚湾海域

大亚湾海域共布设有4个浮标站,既考虑大亚

湾深圳沿岸海域的北部、中部和南部,又重点考虑

东/西冲滨海旅游区、东山海水养殖区、坝光工程用

海区和核电站冷/热排水区等环境敏感和重点区域。

(1)FBDY1位于大亚湾北部的哑呤湾坝光海

域,所在海洋功能区为工程用海区,邻近海洋功能

区为港口区、渔业增殖区和保护区。选配观测参数

为总溶解性固体和蓝绿藻。该站位的环境参数可

代表哑呤湾的环境状况,监测数据可应用于哑呤湾

海域环境评价、重点工程用海区环境跟踪监测评

价、保护区和渔业增殖区环境评价、围填海工程污

染监控以及赤潮灾害预警报等。

(2)FBDY2位于大亚湾核电站排水口外围,所

在海洋功能区为核电站取水区和热排污区。选配

观测参数为水中油、60Co、134Cs、137Cs和89Sr。该站

位的环境参数可代表大亚湾深圳近岸海域中部的

环境状况,监测数据可应用于大亚湾深圳近岸海域

中部环境评价、核电站温排水监测评价、海上溢油

事故预警和核放射性污染预警等。

(3)FBDY3位于大亚湾东山海域,所在海洋功

能区为海水养殖区,同时也是赤潮多发海域,邻近

海洋功能区为科学研究试验区和核电排水区。选

配观测参数为硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮和磷酸盐。

该站位的环境参数可代表大鹏澳的环境状况,监测

数据可应用于大鹏澳海域环境评价、海水养殖区环

境评价、赤潮灾害预警报、海洋环境科学研究和邻

近海域核电排水水质监控等。

(4)FBDY5位于大亚湾东/西冲海域,所在海洋

功能区为海水浴场、滨海旅游度假区和人工鱼礁

区。该站位的环境参数可代表大亚湾湾口海域的

环境状况,监测数据可应用于大亚湾湾口海域环境

评价、度假旅游区和海水浴场环境预报以及渔业增

殖区和人工鱼礁区环境评价等。

2.2.2 大鹏湾海域

大鹏湾深圳近岸海域共布设有5个浮标站,既

考虑包括湾顶、湾口和湾中部的整个海湾,又重点

考虑大/小梅沙和下沙滨海旅游区、南澳海水养殖

区以及赤潮多发区等环境敏感区域。

(1)FBDP1位于大鹏湾顶部的沙头角湾,所在

海洋功能区为风景旅游区和排污区,邻近海洋功能

区为商业港区。该站位的环境参数可代表大鹏湾

顶部的环境状况,监测数据可应用于大鹏湾顶部海

域环境评价、风景旅游区环境评价、排污口水质监

控和邻近港口区水质评价等。

(2)FBDP2位于大鹏湾中北部的梅沙湾,所在

海洋功能区为滨海旅游度假区和海水浴场,同时也

是赤潮多发海域,邻近海洋功能区为渔业增殖区和

人工鱼礁区。该站位的环境参数可代表大鹏湾中

北部的环境状况,监测数据可应用于大鹏湾中北部

海域环境评价、旅游度假区和海水浴场环境预报、

赤潮灾害预警报、邻近海域渔业增殖区和人工鱼礁

区环境评价等。

(3)FBDP3位于大鹏湾中部的秤头角-下沙海

域,所在海洋功能区为滨海旅游度假区和海水浴

场,邻近海洋功能区为港口区、工业排水区和海水

利用区。该站位的环境参数可代表大鹏湾中部的

环境状况,监测数据可应用于大鹏湾中部海域环境

评价、旅游度假区和海水浴场环境预报、邻近海域

港口区和工业排水区环境评价等。

(4)FBDP4位于大鹏湾南部的南澳近岸海域,

所在海洋功能区为海水养殖区,同时也是赤潮多发

海域,邻近海洋功能区为人工鱼礁区和渔港。选配

观测参数为硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮和磷酸盐。该

站位的环境参数可代表大鹏湾南部的环境状况,监

测数据可应用于大鹏湾口海域环境评价、海水养殖

区环境评价、赤潮灾害预警报、海洋环境科学研究

和邻近海域人工鱼礁区环境评价等。

(5)FBDP5位于大鹏湾口门海域,所在海洋功

能区为海水增殖区,同时也是重要渔业品种保护区

和东部航道临近海域。选配观测参数为流速、流

向、波高、波向、波周期、最大波高、最大波周期、水

深、剖面水温、剖面盐度和剖面电导率。由于该站

位处于口门,可监测水团入侵等突发环境状况,环

境参数可代表大鹏湾口门的环境状况,监测数据可

应用于大鹏湾口海域环境评价、赤潮灾害预警报、
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海浪预警报、冷水团在线监测和海上搜救等。

2.2.3 珠江口海域

珠江口海域共布设有3个浮标站,既考虑珠江

口港口区、养殖区和保护区的环境监测,又考虑断

面监测的重要性。

(1)FBZJ1位于珠江口深圳近岸北部的福永海

域,所在海洋功能区为港口区和海岸防护工程区,

邻近海洋功能区为排污区。该站位的环境参数可

代表珠江口深圳近岸北部海域的环境状况,监测数

据可应用于珠江口深圳近岸海域北部环境评价、港

口区环境评价和排污区环境监控等。

(2)FBZJ2位于珠江口中部的内伶仃岛北矾石

海域,所在海洋功能区为海水增殖区、保护区和科

学研究试验区,邻近海洋功能区为航道区。选配观

测参数为波高、波向、波周期、最大波高和最大波周

期。该站位的环境参数可代表珠江口中部内伶仃

岛海域的环境状况,监测数据可应用于珠江口矾石

海域环境评价、养殖区环境监控、保护区环境评价

和海洋环境科学研究等。

(3)FBZJ3位于珠江口中部的内伶仃岛南海域,

所在海洋功能区为自然保护区,邻近海洋功能区为

航道区。选配观测参数为流速、流向、波高、波向、

波周期、最大波高、最大波周期、水中油和光合有效

辐射。该站位的环境参数可代表珠江口中部内伶

仃岛南海域的环境状况,监测数据可应用于内伶仃

岛南海域环境评价、保护区环境评价、海洋环境科

学研究、海上溢油事故预警、海上搜救和海浪预警

报等。

2.2.4 深圳湾海域

深圳湾海域已有国家海洋局赤湾海洋环境监

测站,根据实际需要在深圳湾中部布放1个浮标,用

于监测深圳湾海域整体的环境状况。

FBSZ1位于深圳湾中部的后海湾海域,所在海

洋功能区为保留区,邻近海洋功能区为自然保护

区。选配观测参数为硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮和磷

酸盐。该站位的环境参数可代表深圳湾中部海域

的环境状况,监测数据可应用于深圳湾中部海域环

境评价、滨海旅游区环境评价、保护区环境评价、赤

潮灾害预警报和排污区污染监控等。

2.2.5 浮标站性能

浮标自动站搭载水质多参数监测仪、海水营养

盐监测仪和气象监测仪等先进设备,采用多功能、

一体化系统集成技术,可实时、原位和在线监测海

水水质、气象、营养盐、水中油等参数(表2)。此外,

在系统设计、站位选址、标体材质、运行监控和应急

措施等方面保障仪器设备的安全性和系统运行的

持续性。为保证数据传输的安全稳定,部分搭载水

动力传感器的浮标自动站采用北斗通信定位系统。

表2 浮标监测参数和监测频率

监测参数

类别 具体项目
监测频率

水质

水温、盐度、pH值、溶解氧饱和度、叶

绿素、浊度、电导率、氧化还原电位、

总溶解性固体、蓝绿藻

1次/(30min)

气象
风速、风向、雨量、气温、气压、相对

湿度
1次/(15min)

营养盐 硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮、磷酸盐 1次/(4h)

放射性 60Co、134Cs、137Cs、89Sr 1次/(6h)

水中油 碳氢化合物 1次/(30min)

水动力
流速、流向、波高、波向、波周期、最大

波高、最大波周期
1次/(30min)

其他 有效光合辐射 1次/(30min)

3 数据应用

3.1 海洋功能区环境评价和重要赛事的环境数据

支撑

浮标监测数据可与其他形式的监测数据相互

比对和互为补充,支撑开展各种海洋功能区的环境

评价。同时,可作为预测和预报系统的基础数据,

保证预报结果的准确性。

浮标在线监测系统具有实时和快速的特点,可

为重要赛事提供及时有力的数据支撑。如,深圳市

于2011年第26届世界大学生夏季运动会前投放首

批3个浮标,在比赛期间每天向会务组提交相关赛

事海域的环境监测数据,并对赤潮动态进行实时监

视监测,提供了准确可靠的数据支撑服务。

3.2 重点功能区的长期在线监测

浮标系统可用于长期跟踪监测重点功能区的
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海水水质和营养盐等数据,为实时掌握海洋功能区

的环境状况提供科学数据。如,根据长期跟踪监测

数据,大亚湾核电站温排水显著影响周围海域水体

环境,其水温比附近坝光和东山站位高约3.0℃;水

温升高引起溶解氧和叶绿素a含量的变化,也导致

浮游植物的数量显著减少。

3.3 海洋环境灾害信息的全过程记录

浮标在线监测数据具有实时和连续的特点,可

用于跟踪监测海洋环境灾害事件,为研究环境异常

现象提供全过程的数据记录。如,2012年8月17日

下午,南澳畲吓海域网箱养殖鱼类大量死亡,初步

估计死亡时间为16日夜间。由于现场海水各项理

化指标均正常,未发现海上溢油或其他外源性污染

物入海现象,排除鱼病暴发和鱼类急性中毒死亡的

可能。南澳站浮标(距离养殖区小于200m)的数据

显示,水体的溶解氧浓度于16日17时后从正常的

7mg/L左右显著降低,至22时30分降至最低点即

1mg/L,直到17日3时后才逐渐回升至正常水平;

水温和pH值的变化趋势基本相同。因此,鱼类死

亡极可能是由于缺氧水团经过导致水体溶解氧浓

度突然降低,而浮标监测数据完整记录了整个过程

中各水质参数的变化情况,为解释异常现象提供了

科学依据。

4 结语

深圳市海域浮标监测网已整体运行3年有余,

浮标经受住了“妮妲”和“海马”台风等极端恶劣天

气的考验,抗风能力达到设计要求,整体运行情况

基本稳定。浮标监测数据为赤潮多发区预警报和

海洋突发事件应急监测等提供了连续监测数据,为

解读相关机理提供了宝贵的科学依据。与此同时,

大鹏湾口门和珠江口矾石海域的浮标也存在意外

被撞的突发情况,为今后进一步优化站位提供了经

验参考。

随着全国海洋浮标监测系统的大规模建设,开

展海洋在线监测数据的深层挖掘应用、及时提供公

众关注的海洋环境信息产品以及为海洋管理提供

科学的技术支撑和决策建议等,已成为亟须研究的

课题。在已有研究中,赵聪蛟等[5]研究了强台风“海

葵”登陆期间对象山港海洋生态环境的影响,庞仁

松等[6]研究了大鹏湾近岸海域叶绿素a的时空分布

特征。随着浮标在线监测系统的建设完善,浮标监

测数据必将得到越来越广泛的应用。
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