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摘要：因受陆地影响显著且盐度较低以及地理位置相对偏北，胶州湾每年冬季都有不同程度的结

冰现象。文章利用卫星遥感和岸基监测所获取的冰情数据并结合历史资料，对２０１５／２０１６年冬季

胶州湾的冰情进行综合分析，给出了该海域２０１５／２０１６年冬季的冰日、冰期、冰型、冰厚、海冰表面

特征、浮冰密集度和结冰范围以及浮冰流向流速、地理分布等冰情基本特征。
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１　引言

胶州湾资源丰富、区位条件优越，是大自然赋

予青岛的宝库［１］，被誉为青岛的“母亲湾”。受气象、

水文和地理条件影响，胶州湾每年冬季都有不同程
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度的结冰现象［２］，使各类海上设施、经济活动和群众

生活等受到影响甚至造成灾害。海冰是胶州湾主

要海洋灾害之一［３］。

本文利用卫星遥感和岸基监测所获取的各类

冰情数据，对２０１５／２０１６年冬季胶州湾冰情进行综

合分析，给出冰情基本特征。

２　研究区域概况

胶州湾位于黄海中部、山东半岛南岸，是一个

近似椭圆形的半封闭式海湾［４］；其南部湾口以青岛

市市南区的团岛头与黄岛区的薛家岛脚子石之间

的连线为界与黄海相通［５］，环湾地带均为青岛市行

政辖区。

根据国家海洋局北海分局调查，胶州湾海域面

积为３６７ｋｍ２（２０１２年）
［６］。

３　数据来源

本文所用冰情数据主要包括国家海洋局北海

预报中心２０１５／２０１６年冬季胶州湾海冰岸基监测资

料、国家卫星海洋应用中心２０１５／２０１６年冬季海洋

卫星（ＨＹ－１／１Ａ）胶州湾海冰遥感数据、中国资源

卫星应用中心２０１５／２０１６年冬季环境小卫星（ＨＪ－

１Ａ／１Ｂ）和高分一号（ＧＦ－１）胶州湾海冰遥感数据。

此外，为更加准确地分析２０１５／２０１６年冬季胶州湾

海域的冰情特征，本文还参考部分已有研究成果或

文献给出的历史数据。

４　冰情特征

４１　冰日与冰期

４．１．１　冰日

海冰冰日是指结冰海区海冰的初冰日、严重冰

日（又称“盛冰日”）、融冰日和终冰日。其中，每年

冬季首次出现海冰的那一天为初冰日；冰期中，第

一次连续３ｄ能见海面的冰量不小于８０％、冰厚不

小于５ｃｍ，这３ｄ中的第１ｄ为严重冰日；冰期中，

连续３ｄ冰量不大于８０％、冰厚不大于５ｃｍ，这３ｄ

中的最后１ｄ为融冰日；翌年初春海冰消失的那一

天为终冰日［７］。２０１５／２０１６年冬季胶州湾冰日监测

结果和常年（一般年份）冰日如表１所示。

从表１可以看出，２０１５／２０１６年冬季胶州湾的

初冰日较常年明显滞后，严重冰日和融冰日均与常

年大致相仿，而终冰日则较常年有所提前。

表１　２０１５／２０１６年冬季和常年胶州湾冰日

时间 初冰日 严重冰日 融冰日 终冰日

２０１５／２０１６年 １２月２８日 １月１９日 ２月３日 ２月９日

常年［２，５］ １２月中旬 １月下旬 ２月上旬 ２月中旬

４．１．２　冰期

冰期是指初冰日至终冰日之间的天数（又称

“总冰期”）。按照海冰生消变化特征，海冰冰期又

分为初冰期、严重冰期和终冰期（又称“融冰期”）等

３个阶段。其中，初冰期是指初冰日至严重冰日的

间隔天数，严重冰期是指严重冰日至融冰日的间隔

天数，终冰期是指融冰日至终冰日的间隔天数［７］。

２０１５／２０１６年冬季和常年胶州湾冰期统计结果见表

２所示。

表２　２０１５／２０１６年冬季和常年胶州湾冰期 ｄ

时间 初冰期 严重冰期 终冰期 总冰期

２０１５／２０１６年 ２２ １５ ６ ４３

常年［２，５］ ２０～４０ １０～２０ １０～２０ ７０左右

从表２可以看出，２０１５／２０１６年冬季胶州湾的

初冰期和严重冰期均与常年大致相仿，但终冰期则

较常年略有缩短、总冰期则较常年明显缩短。

４２　冰型、冰厚和结冰范围

初冰期内，胶州湾仅在西部和北部的部分河

口、浅滩等近岸区域有少量海冰分布。其中，固定

冰以沿岸冰和冰脚为主，宽度一般在４００ｍ以内、

最大在８００ｍ；浮冰以初生冰和冰皮为主，冰厚为

１～３ｃｍ、最大为５ｃｍ，浮冰范围（浮冰最大外缘线

离岸距离）一般在１ｎｍｉｌｅ以内。

严重冰期内，胶州湾北部尤其是胶州湾大桥以北

海域大部分海区均有海冰分布。其中，固定冰以沿岸

冰为主、间有搁浅冰，宽度在５００～１０００ｍ、最大超过

２５００ｍ，胶州湾大桥东端以北海域几乎完全被固定

冰覆盖；浮冰以尼罗冰和莲叶冰为主、间有冰皮和

灰冰等，冰厚在４～８ｃｍ、最大为１５ｃｍ，浮冰范围为

２～３ｎｍｉｌｅ、最大为５．５ｎｍｉｌｅ（出现在２０１６年１月

２４日）。
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终冰期内，胶州湾仅在北部个别河口、浅滩和

胶州湾大桥东端北侧的半封闭性区域有少量海冰

分布。其中，固定冰以冰脚为主、间有沿岸冰和搁

浅冰，宽度在３００ｍ以内；浮冰以冰皮为主、间有少

量尼罗冰，冰厚在２～４ｃｍ、最大为８ｃｍ，浮冰范围

在１ｎｍｉｌｅ以内。

４３　严重冰期浮冰密集度

浮冰密集度是指浮冰覆盖面积占浮冰分布海

面的比例。根据监测，２０１５／２０１６年冬季胶州湾严

重冰期内的浮冰密集度为 ４０％ ～６０％、最 大

为８０％。

４４　海冰表面特征

海冰表面特征是指海冰在动力或热力作用下

所呈现的外貌特征［８］。根据监测，２０１５／２０１６年冬

季胶州湾海冰表面特征类型按照出现频率和量的

多少排序，由多到小依次为平整冰、重叠冰和冰丘。

４５　浮冰流向和流速

浮冰在风、浪、流等外力作用下会发生漂移、流

动。根据监测并结合历史资料综合分析，２０１５／

２０１６年冬季胶州湾浮冰漂流方向与潮流运动方向

大致相仿。其中，西部海区浮冰漂流方向大致呈

ＮＷ－ＳＥ向、东部海区大致呈ＮＥ－ＳＷ 向，浮冰漂

流速度为０．５ｍ／ｓ左右、最大可达１．５ｍ／ｓ
［９］。

４６　海冰堆积状况

在动力作用下海冰往往会形成堆积。根据监

测，２０１５／２０１６年冬季胶州湾的海冰仅在严重冰期

内有一定堆积现象，堆积量一般小于４０％，堆积高

度在０．３～０．８ｍ，北部个别浅滩区域的最大堆积高

度可达１．５ｍ以上。

４７　冰情地理分布

受气象、海洋等自然因子变化影响，胶州湾的

冰情分布具有明显的地理差异。根据监测，２０１５／

２０１６年冬季胶州湾冰情地理分布的总体特征是北

部重、南部轻（以胶州湾大桥为界），近岸区域重、中

央区域轻。其中，西部和北部的河口、浅滩等近岸

区域冰情最重，海湾中央区域冰情最轻，而湾口及

其附近海域整个冬季基本无冰。

５　结论与讨论

本文利用卫星遥感和岸基监测获取的冰情数

据，对２０１５／２０１６年冬季胶州湾的各类冰情要素进

行综合分析，得到如下结论：

（１）通过与历史冰情的对比分析，２０１５／２０１６年

冬季胶州湾冰情总体较常年略偏重，但总冰期较常

年明显缩短。

（２）整个冬季胶州湾冰情呈明显的阶段性变

化。初冰期冰情异常偏轻，与该阶段胶州湾地区气

温偏高有关；在严重冰期，受２０１６年１月中旬一次

超强冷空气过程的影响，胶州湾冰情迅速发展并于

１月２４日达到最重，之后呈缓慢减轻态势；进入２月

上旬，受气温大幅回升的影响，胶州湾进入终冰期，

海冰快速消融。

（３）尽管２０１５／２０１６年冬季胶州湾总体并不属

于重冰年或偏重冰年，但在个别时段仍然出现比较

严重的冰情。此外，由于影响冰情的气候、天气等

因素具有非常大的不确定性，胶州湾发生严重或比

较严重冰情的概率依然存在。据统计，我国严重和

比较严重的海冰灾害大致５～６年发生１次
［１０］，而

胶州湾偏重冰年和重冰年平均４年多出现１次
［９］。
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