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摘要:文章根据2005—2017年滨州市海域冬季各类海冰监测数据资料,对冰日、冰期、冰型、冰厚、

浮冰密集度和结冰范围等冰情要素进行分析,总结海冰的时空分布和冰级特征,为进一步开展相

关海域的海冰灾害研究和防灾减灾工作提供必要的参考。研究表明,滨州市海域的总冰期一般为

60~80d,其中严重冰期约为25d,河口和浅滩等近岸海域冰情较重;冰型、冰厚和结冰范围等在不

同冰期和冰级具有不同特点,对海上设施和海上活动造成不同程度的影响。

关键词:海冰;海洋灾害;防灾减灾;冰期;冰级

中图分类号:P7    文献标志码:A    文章编号:1005-9857(2018)02-0082-04

CharacteristicsofSpace-timeDistributionand
GradeofSeaIceinBinzhouSeaArea

YUANBenkun1,2,SHANGJie1,2,LIGe1,2,JIAOYan1,2

(1.NorthChinaSeaMarineForecastCenter,SOA,Qingdao266061,China;2.ShandongProvincialKeyLa-

boratoryofMarineEcologicalEnvironmentandDisasterPreventionandMitigation,Qingdao266061,China)

Abstract:Accordingtotheseaicemonitoringdatainwintersfrom2005to2017intheseaareaof

Binzhoucity,based ontheanalysis ofelementsincluding date,period,type,thickness,

concentrationandextentofseaice,thecharacteristicsoftemporalandspatialdistributionofsea

iceweresummarizedtoprovidethenecessaryreferencetofurtherworksforresearchofseaice

disasteranddisasterpreventionandmitigationinrelatedseaarea.Theresearchshowedthatthe

totalperiodofseaiceinBinzhouseaareaisgenerally60~80d,ofwhich,thesevereperiodofsea

iceisabout25d,iceconditionincoastalwatersofestuariesandshallows;thetype,thicknessand

extentofseaicehavedifferentcharacteristicsindifferentperiodandgradeofseaice,andhaveva-

ryingdegreesofimpactonmaritimefacilitiesandmaritimeactivities.
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1 引言

滨州市位于黄河三角洲腹地,地处“两区两圈”

(黄河三角洲高效生态经济区、山东半岛蓝色经济

区、环渤海经济圈和济南省会城市群经济圈)的叠

加地带,不仅是山东省的“北大门”和黄河三角洲区

域内面积最大的行政区,而且是国家级交通运输主

枢纽城市,发展条件得天独厚。然而,受地理位置

和气候条件的影响,滨州市所辖海域及其沿岸每年

冬季都有不同程度的海水结冰现象[1],给各类海上

经济活动带来不利影响,甚至形成严重的海洋灾害

并造成经济损失。

目前鲜有对滨州市海域海冰的专门研究。为

有效防御和减轻海冰灾害、保障和促进滨州市经济

社会的健康有序发展,须全面了解和准确掌握海冰

的基本特征及其变化规律。本研究利用2005—

2017年滨州市海域冬季各类海冰监测数据资料,对

冰日、冰期、冰型、冰厚、浮冰密集度和结冰范围等

冰情要素进行分析,总结海冰冰情的时空分布和冰

级特征,为进一步开展相关海域的海冰灾害研究和

防灾减灾工作提供必要的参考。

2 滨州市海域概况

滨州市海域位于渤海湾南部,西起无棣县与河

北省黄骅市交界的漳卫新河,东至沾化区与东营市

河口区的海岸分界处;海岸线全长238.9km[2],其

中大陆海岸线长88km[3],-4m等深线以内浅海

面积约200km2;海域内潮间带为淤泥沉积而成,滩

涂宽广,平均跨度为10km;有漳卫新河、马颊河、德

惠新河、潮河、徒骇河和秦口河等多条河流流入。

滨州市海域资源丰富,是山东省第2大海盐生

产基地、盐化工基地和全国4大渔场之一,石油和天

然气储量大。自20世纪90年代起,尤其是《山东半

岛蓝色经济区发展规划》和《黄河三角洲高效生态

经济区发展规划》实施以来,滨州市海洋经济进一

步发展,目前已成为滨州市国民经济中的重要组成

部分[4]。

3 数据资料来源

本研究所用数据资料主要包括国家海洋局北

海预报中心2005—2017年渤海湾沿岸(滨州段)海

冰专项监测资料、中国资源卫星应用中心2009—

2017年环境卫星(HJ-1A/1B)滨州市海域海冰遥

感数据以及国家海洋局北海分局2009—2017年海

冰陆岸应急监测项目获取的滨州市沿岸冰情资料。

此外,本研究还引用或参考已有研究成果和历史文

献中的冰情资料[5]。

4 海冰时空分布特征

海冰的时空分布是指海冰随海洋水文和气象

等因素的变化而变化的过程及其在海面的分布

状况。

4.1 时间分布

海冰的时间分布主要包括冰日和冰期,冰日是

指结冰海区的初冰日、严重冰日、融冰日和终冰日,

冰期是指初冰期、严重冰期(又称“盛冰期”)、融冰

期(又称“终冰期”)和总冰期。初冰日到终冰日的

时间段为总冰期,是衡量每年冬季结冰时间长短的

主要指标。总冰期内各阶段的冰情起伏较大,有的

年份甚至会出现多个无冰日,因此初冰日和终冰日

这2个时间指标只能表征年度总冰期的长度,并不

能完全说明年度冰情的轻重程度,实践中往往需要

将严重冰日和融冰日(二者之间的时间段即严重冰

期)也作为衡量年度冰情轻重程度的指标。

4.1.1 冰日

根据监测数据,2005—2017年滨州市海域的初

冰日一般出现在12月上旬至中旬,严重冰日一般出

现在翌年1月中旬至下旬,融冰日一般出现在翌年

2月上旬至中旬,终冰日一般出现在翌年2月下旬。

4.1.2 冰期

2005—2017年 滨 州 市 海 域 的 总 冰 期 一 般 为

60~80d,其中初冰期为25~35d,严重冰期约为

25d,融冰期约为15d。①在初冰期,滨州市海域的

冰情变化趋势是由轻到重,由河口和浅滩等浅水区

域逐渐向深水区域发展,但冰情通常不稳定,常因

水温和气温的急剧回升而变轻甚至消失,从而出现

所谓的“无冰日”。②在严重冰期,海冰的冰量、厚

度、密集度和结冰范围(包括固定冰宽度和浮冰外

缘线)等均较初冰期显著增大,且呈现相对稳定的

状态。③在融冰期,随着水温和气温的大幅回升,

沿岸固定冰宽度和浮冰外缘线迅速缩小,海冰由大
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变小、由厚变薄,冰情迅速减轻直至消失。值得注

意的是,由于融冰期通常处于冬春交替的季节,常

有冷空气入侵,会导致海水再次结冰,形成所谓的

“返冻”现象[6]。

4.2 空间分布

海冰的空间分布是指在风、海浪、海流和潮汐

等外力作用下,海冰在海面的分布状况,包括海冰

外缘线、厚度和密集度等。

4.2.1 固定冰

在初冰期,固定冰主要分布在河口和浅滩等近

岸海 域,以 搁 浅 冰 和 冰 脚 为 主,宽 度 一 般 小

于1000m。

在严重冰期,固定冰分布在大部分近岸海域,

以沿岸冰为主,间有搁浅冰和冰脚;宽度一般为

1000~2000m,部分浅滩区域最大超过3000m;

厚度一般为10~30cm,最大约为60cm;堆积量一

般为10%~20%,最大约为30%;堆积高度一般为

1~2m,最大约为5m。

在融冰期,固定冰主要分布在河口和浅滩等近岸

区域,以搁浅冰和冰脚为主,宽度一般小于1000m。

随着水温和气温的大幅回升,该冰期固定冰迅速融

化、减少直至消失。

4.2.2 浮冰

在初冰期,浮冰以初生冰和冰皮为主,间有莲

叶冰和尼罗冰等;厚度一般为2~5cm,最大约为

10cm;浮冰范围(浮冰最大外缘线离岸距离)一般

为10nmile以内。

在严重冰期,浮冰以尼罗冰和灰冰为主,间有莲

叶冰等;厚度一般为10~15cm,最大约为25cm;浮

冰范围一般为10~15nmile,最大约为25nmile。

在融冰期,浮冰以灰冰和冰皮为主;厚度一般

为5~10cm,最大约为15cm;浮冰范围一般为

10nmile以内。

浮冰密集度是浮冰覆盖面积与浮冰分布海面

面积的比值,是表征浮冰覆盖海面疏密程度的主要

指标,同时也是表征冰情轻重程度的重要指标之

一。一般来说,浮冰密集度越大,冰情相对越重。

根据监测数据,滨州市海域的浮冰密集度在初冰期

和融冰期通常小于50%,在严重冰期一般为60%~

70%,最大超过80%。

5 冰级特征

受气候和其他因素变化的影响,结冰海区的冰

情具有明显的年际差异。根据我国主要结冰海区

每年冬季海冰冰情的时空分布特征,国家海洋局根

据辽东湾、渤海湾、莱州湾和黄海北部4个主要结冰

海区在严重冰期内的结冰范围和冰厚2个指标,将

海冰的年度总体冰情分为轻冰年、偏轻冰年、常冰

年、偏重冰年和重冰年5个等级[7]。

滨州市海域是渤海湾的一部分,海冰冰情在

不同年份具有不同的冰级特征。按照我国现行海

冰冰情等级划分标准,通过对各年度结冰范围和

冰厚等指标进行综合分析,并与历史资料进行对

比,得出2005—2017年滨州市海域逐年总体冰情

等级(表1)。

表1 2005—2017年滨州市海域逐年冰情等级

年份 等级指标 总体冰情

2005 3.0 常冰年

2006 2.5 常冰年偏轻

2007 2.0 偏轻冰年

2008 2.5 常冰年偏轻

2009 2.5~3.0 常冰年略偏轻

2010 4.0 偏重冰年

2011 3.5 常冰年略偏重

2012 2.5~3.0 常冰年略偏轻

2013 3.0 常冰年

2014 1.0 轻冰年

2015 1.0 轻冰年

2016 3.5 常冰年略偏重

2017 1.0 轻冰年

5.1 轻冰年

在轻冰年,滨州市海域大多数时段基本无冰。

即使在严重冰期,也仅在河口、浅滩以及部分半封

闭海域短时出现少量海冰,大部分海域几乎不会出

现大面积、长时间的结冰现象。此时海冰对海洋工

程和交通运输等大多数海上活动几乎不造成影响。

5.2 偏轻冰年

在偏轻冰年的严重冰期,滨州市海域的浮冰范
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围一般为5~10nmile,以冰皮和尼罗冰为主,间有

莲叶冰和初生冰等;一般冰厚为3~5cm,最大约为

10cm。沿岸固定冰主要分布在河口、浅滩以及部

分半封闭海域,宽度一般小于500m,以搁浅冰和冰

脚为主。此时海冰对海洋工程和交通运输等海上

活动有一定影响,但通常不会造成危害。

5.3 常冰年

在常冰年的严重冰期,滨州市海域的浮冰范围

一般为10~15nmile,以尼罗冰和灰冰为主,间有

莲叶冰和冰皮等;一般冰厚为5~10cm,最大约为

20cm。沿岸固定冰宽度一般为500~1000m,最

大约为2000m,主要为搁浅冰和沿岸冰。此时海

冰会封锁沿岸港口和航道,并对各类海上设施和海

上活动造成较大影响。

5.4 偏重冰年

在偏重冰年的严重冰期,滨州市海域的浮冰范

围一般为15~25nmile,以灰冰和尼罗冰为主,间

有灰白冰和冰皮等;一般冰厚为10~20cm,最大约

为25cm。沿岸固定冰宽度一般为1000~2000m,

最大可超过3000m,主要为沿岸冰,间有搁浅冰。

此时整个海域会出现大范围的严重冰情,并对各类

海上设施、沿岸港口设施和海上活动造成严重影响。

5.5 重冰年

在重冰年的严重冰期,包括滨州市海域在内的

整个渤海湾几乎全部被海冰覆盖。浮冰冰型主要

为灰冰和灰白冰,间有尼罗冰和冰皮等;一般冰厚

为20~30cm,最大约为40cm。沿岸固定冰宽度一

般为2000~3000m,最大可超过4000m,主要为

沿岸冰。此时海冰结冰范围广、持续时间长、冰层

厚度大、冰质坚硬且堆积严重,可导致沿岸港口和

各类海上活动几乎瘫痪。

6 结语

本研究利用2005—2017年卫星遥感和陆岸监

测等方式获取的数据资料,对滨州市海域海冰冰情

的时空分布和冰级特征进行综合分析。滨州市海

域每年冬季都有不同程度的海水结冰现象,是渤海

湾冰情最严重的海区之一。包括滨州市海域在内

的渤海大致每5~6a发生1次严重或比较严重的

海冰灾害,而局部海域的海冰灾害几乎每年都有发

生[8]。尽管近年来渤海海域海冰灾害总体呈减轻态

势,但其发生频率没有降低[9]。因此,要高度重视滨

州市海域和渤海的海冰灾害研究[10],积极开展海冰

监测预警以及灾害风险评估和区划等技术工作,为

海冰防灾减灾提供决策依据和技术支撑。
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