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摘要! 收集了 "#$’ f’((# 年长江口及其邻近海域"’#g’)hf*’g((h,( "’Eg((h+以西#所记载的赤潮事件$基于 Y.5 软件平台$

系统分析赤潮的时空分布规律$并绘制长江口及邻近海域赤潮分布图B分析表明!#近 E( 年来$长江口及邻近海域赤潮发生多

达 "$E 次$暴发面积 i" ((( IF’的有 ’) 次B赤潮发生核心区集中在长江口外佘山附近(花鸟山D嵊山D枸杞附近(舟山附近及朱

家尖东部海域$其发生频率呈明显上升趋势$’((( 年后尤为显著’$从发生月份看$该区域赤潮多发期集中在 )( % 月$其中 )

月发生次数占总次数的 )"j$% 月占 ’(j’%长江口及邻近海域的赤潮生物中$东海原甲藻(中肋骨条藻(具齿原甲藻及夜光

藻占优势地位$发生次数分别为 *& 次( *) 次( ") 次( "( 次$可以认为这 E 种藻类是该海域赤潮暴发的关键种B
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!!赤潮是海水中某些浮游藻类(原生动物或细菌
在一定的环境条件下暴发性增殖或聚集在一起而引
起海洋水体变色的一种生态异常现象B根据赤潮生
物的毒性作用一般可分为有毒赤潮与无毒赤潮两
类$前者是因其赤潮生物体内含有或分泌有毒物质$
从而对生态系统(渔业资源(海产养殖及人体健康等
造成损害’而后者则是因赤潮生物的大量增殖导致
海域耗氧过度$影响海洋生物生存环境$进而破坏海
域生态系统结构B它集中体现了海水富营养化的情
况$是当今比较常见的一种海洋灾害B

早在 "&"( 年$德国海湾就已有赤潮发生的记
录$"##( 年 W:;AU等 )"*对德国海湾自 "#%& f"#&& 年
夜光藻引发的赤潮现象进行分析研究$以此来了解
赤潮的发生规律$为以后的赤潮研究奠定了理论基
础B在我国$由于赤潮数据较为分散$所查阅文献多
集中于单次赤潮或赤潮生物的研究$而系统性分析

海域赤潮发生特征的研究却比较欠缺B为掌握赤潮
发生的时空规律$本研究选取长江口及其邻近海域
"’#g’)hf*’g((h,( "’Eg((h+以西#作为对象$收集
自 "#$’ 年有赤潮发生记录以来近 E( 年的相关资
料$并系统分析其发生的时空特征及原因种的类别$
探索其规律$以期为制定有针对性的监控及预防措
施提供理论基础B

长江口及其邻近海域是我国赤潮高发区之
一 )’* $这里长期受长江冲淡水以及台湾暖流的直接
影响$能够在特定的地点和季节形成有利于赤潮生
物生长的环境条件$如丰富的营养盐(充足的光照以
及合适的温度等 )** ’长江口沿岸亦是我国经济发展
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最为活跃的区域$人类活动频繁$导致水体中氮(磷
含量明显高于其他海区 )E*B在充分收集长江口及邻
近海域 "#$’ f’((# 年所记录的赤潮事件的基础上$
利用 Y.5 软件对其进行系统的分析$绘制长江口及
邻近海域赤潮发生分布图$使相关数据可视化$有助
于全面认识长江口及邻近海域赤潮发生特点$提高
预测赤潮发生的准确性$并为管理部门的科学决策
提供技术支撑B

NO我国赤潮研究状况

NPN!赤潮研究发展阶段
我国赤潮研究起步较晚$’((" 年苏纪兰院士 ))*

将我国赤潮研究分为 * 个发展阶段B在借鉴该划分
的基础上$本研究从赤潮研究的内容入手$将我国的
赤潮研究大致分为 E 个阶段!# 认识阶段$即 "#$$
年之前!处于仅对赤潮事件进行报道的时期B我国最
早记载赤潮的报道是在 "#** 年原浙江水产实验场
的出版物上$该赤潮发生于浙江镇海D台州(石浦海
域 )%* $查阅文献至 "#$$ 年所见到的综述(报告及少
量研究性论文$总计约 "( 篇 )$* ’$ 探索阶段$"#$$
f"#&# 年!国家有关部委逐渐重视赤潮研究$其中
大多数研究集中在赤潮生理生态及其成因方面$积
累了一定的成果$可查到 %( 余篇调查报告及论
文 )$* ’% 发展阶段$"#&# f’((( 年!在这一时期赤
潮问题受到了广泛的重视$国内学者开始以赤潮生
理生态研究为基础$从不同角度对赤潮进行具有针
对性的分析研究 ))* $如!国家自然科学基金委资助
的+中国沿海典型增养殖区有害赤潮发生动力学及
防治对策研究,课题即是专门针对增养殖区进行的
赤潮研究’除此之外$由于卫星遥感技术监测范围广
和时效性强 )&* $一些学者便尝试着将遥感应用于赤
潮研究$但多数是基于相关理论对应用遥感可行性
进行的论述’& ’((( 年以后$遥感技术频繁应用于
赤潮的探测(识别及分析研究中B在该领域我国学者
做出了积极的探索与尝试$如周为峰等 )#*分析总结
了应用 10_.5 进行赤潮遥感监测的几种主要方法$
并提出 10_.5 在赤潮遥感监测中的优势和不足B丁
钟哲 )"(*利用人造卫星资料和 Y.5 技术$采用海色算
法和空间分析技术进行赤潮的探测与分析B此外$赤
潮的风险评估亦愈来愈受到重视$如赵冬至等 )""*从
海洋生态系统(海洋经济及人体健康等 * 个方面考
虑$通过统计我国 ’((" 年前主要海区发生赤潮的规
模"单次赤潮发生面积#(造成的经济损失及人员伤
亡等信息来评判赤潮灾害的危害程度$并将赤潮危

害程度分为 ) 个级别’aG8U等 )"’*建立了赤潮危害
程度的风险等级评价模型$其中涉及到的影响因素
有赤潮生物分泌毒素浓度(赤潮生物细胞密度(赤潮
发生面积(赤潮持续时间等B
NPQ!长江口及邻近海域赤潮研究状况

长江口及邻近海域赤潮发生记录最早可追溯到
’( 世纪 $( 年代$该赤潮发生在 "#$’ 年 & f"" 月$海
礁以东约 ’E IF’ 海区的范围内$赤潮生物为铁氏束
毛藻":%&2631)#’&"’*6&);$"*&&Y7F789#$造成 & 月蛤
鱼和鲜鱼大量减产B徐韧等)"**收集了自 "#&% f"##*
年长江口邻近海域(江苏南部及浙江省沿海区域
"’&g((hf*Eg((h,( "’Eg((h+以西#所记载的共 #" 次
赤潮发生事件$对主要赤潮现象做了综合概述$并归
纳了赤潮多发区分布以及引起赤潮的生物种类’齐雨
藻等)"E*将马鞍列岛北部的花鸟山和东南部的嵊山(枸
杞一带海域划定为长江口及邻近海域赤潮的多发区B

目前$长江口及邻近海域赤潮的研究除了对
某次或某一区域赤潮的发生变化进行分析外$更
多的是探讨赤潮发生的影响因子及可能的作用机
制$包括气候条件(水文条件(地理条件(生物状况
及营养盐等$如黄秀清等 )")*对长江口及其邻近海
域赤潮多发区海水温度(盐度(_0及 C[进行研
究$并分析了赤潮发生过程中上述要素的垂直分
布变化与赤潮生物生物量的关系’王金辉 )’*对该
海区赤潮生物进行描述并归纳总结$提供了较为
全面的背景资料’朱德弟 )"%*则研究了该海区赤潮
高发时的水文条件特征B

QO长江口及邻近海域赤潮时空分布及特征

QPN!数据来源及分析方法
本研究的统计数据主要来源于国家及相关省市

定期发布的相关公报 )"$ f’(* $以及长江口及其邻近海
域有关赤潮研究的著作与科学论文 )%$’" f’&*B收集的
数据资料在时间跨度上为 "#$’ f’((# 年$其中
"#&) 年以前我国赤潮发生时间的记录是不连续的$
部分年份的赤潮数据记录缺失B本研究通过对长江
口及邻近海域赤潮发生的时空分布进行总结分析$
并利用 3LMY.5 #‘* 及 +JM@;软件平台对相关数据进
行处理$探讨赤潮的高发海域(发生频率(优势种类
等$同时形成可视化图件B
QPQ!赤潮发生的空间特征分析

在空间分布上$长江口及邻近海域 "’#g’)hf
*’g((h,( "’Eg((h+以西#的赤潮主要集中于 * 个区
域!长江口佘山附近海域(花鸟山D嵊山D枸杞山附近

&#E’
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海域(舟山及朱家尖东部海域"如图 "#B经统计$该
区域自 "#$’ f’((# 年赤潮事件记录在案的共有
"$E 次B其中$赤潮发生面积记录不详的共 *’ 次$占
总统计次数的 "&‘Ej$发生面积 l)( IF’ 的共 EE
次$)( f"(( IF’ 的共发生 "& 次$"(( f)(( IF’ 的
共发生 E" 次$)(( f" ((( IF’的共发生 ’E 次$面积

i" ((( IF’的共发生 ’) 次"见表 "#B尤其在 "#&$
f"##( 年$连续 E G出现大面积赤潮$’((( 年后除
’(($ 年未见 i" ((( IF’赤潮发生外$其余年份均有
发现B"#$’ f’((# 年间$赤潮发生面积最大的为
$ ((( IF’$分别发生在 "##( 年及 ’((( 年的舟山海
域附近B

图 NO长江口及邻近海域赤潮发生事件分布""#$’ f’((##

=AUB"!_AN9LAQ>9A78 FGC 7RL@? 9A?@A8 XG8U9b@/AS@L+N9>GL<G8? G?HGM@89PG9@LN

QPRO赤潮发生时间特征分析
QPRPN!赤潮发生年际变化特征

如图 ’( *$长江口及邻近海域 $( 年代有记载的
赤潮共 ’ 次$分别为 "#$’ 年发生在长江口外海礁以
东的铁氏束毛藻赤潮和 "#$$ 年发生在嵊泗县枸杞
海域的颤藻赤潮’&( 年代共记录有 & 次赤潮事件$
长江口外海域发生 ) 次$花鸟山海域 " 次$舟山海域
及朱家尖附近海域 * 次’#( 年代共发生赤潮 ** 次$以
"##* 年赤潮发生最为频繁$共发生 "* 次$发生面积均
小于 )( IF’’自 ’((( 年$该海域赤潮发生明显趋于强
烈$共记录有 "’% 次赤潮$其中$除 ’(((( ’(("( ’(($(
’((# 年外$其它 ) 年赤潮发生均超过 "( 次$从图 * 可
以明显看到$在这一时期$赤潮密集分布于长江口外
海区(嵊山海域东南及朱家尖东部海域B
QPRPQ!赤潮发生年内特征

长江口及其邻近海域赤潮发生有明显的季节规

图 QO长江口及邻近海域赤潮发生次数

=AUB’!,>FQ@L7RL@? 9A?@7MM>L@8M@A8 XG8U9b@/AS@L
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律"图 E#$发生月份最早的赤潮事件是 ’((& 年 * 月
"E 日"春季#嵊山东南海域的东海原甲藻赤潮’最晚
月份的赤潮发生于 ’(($ 年 # 月 ’# 日"秋季#舟山东

##E’
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!! 表 NONSTQ UQVVS 年长江口及邻近海域较大规模赤潮发生时间表"面积"" ((( IF’ #

2GQ;@"!_AGULGF7R9:@7MM>L@8M@7RL@? 9A?@A8 XG8U9b@/AS@L+N9>GL<G8? G?HGM@89PG9@LN""#$’D’((##

年份 起始时间"月D日# 范围 面积OIF’ 赤潮生物及密度

"#&$ $ 月 长江口外东北海域 " ((( 中肋骨条藻 "(E 个O4

(%D"* 长江口外海域 " E(( 夜光藻

"#&& ($D"* 嵊山岛附近海域 " ((( 骨条藻 "(% 个O4

($D"$ 长江口外海域 " $(( 夜光藻

"#&# ($D"* 舟山群岛 " ((( 骨条藻 "(# 个O4

"##( ()D"( 台州列岛D六横D桃花岛 $ ((( 不详

) 月底 长江口D绿华山 ’ $(( 骨条藻

’((( ()D"& 舟山附近 $ ((( 具齿原甲藻 "‘’ m"(& 个O4

’((" ()D"( 中街山列岛 ’ ((( 不详

’((’
()D(* 虾峙门附近 "(( f’ ((( 具齿原甲藻 "($ 个O4

亚历山大藻 "() 个O4

()D"( 中街山列岛附近 " ((( 不详

()D(% 朱家尖岛外侧 " ((( 东海原甲藻

’((* ()D"# 长江口外 " ((( 具齿原甲藻 "‘’ m"($ 个O4

()D’" 中街山列岛附近 " ((( 东海原甲藻 "‘& m"($ 个O4

(%D’) 长江口外海域 " ((( 中肋骨条藻 "‘% m"($ 个O4

()D"% 普陀山正东$东北及中街山北部 ’ ((( 东海原甲藻

’((E ()D’( 黄大洋D岱衢洋 * ((( fE ((( 不详

(%D"" 长江口外D花鸟山D嵊山 " ((( 中肋骨条藻 E‘( m"($ 个O4

()D’& 朱家尖东部 ) ((( 米氏凯伦藻

’(() (%D(’ 长江口海域 ’ (((

中肋骨条藻 &‘% m"(% 个O4
聚生角刺藻 ’‘* m"(% 个O4
具齿原甲藻 *‘% m"(% 个O4
米氏凯伦藻 "‘& m"(% 个O4

(%D(& 桃花D虾峙岛D韭山列岛 ’ ((( 具齿原甲藻 %‘E m"() 个O4
米氏凯伦藻 *‘’ m"(% 个O4

’((% ()D(E 朱家尖D六横东南 " (((
东海原甲藻
米氏凯伦藻
链状亚历山大藻

’((& ()D($ 舟山东福山D渔山列岛南部 ’ "(( 不详

()D"% 朱家尖东北D中街山列岛D嵊山D花鸟山附近 ’ %(( 东海原甲藻 &‘) m"() f$‘’) m"(% 个O4

’((# ()D"# 舟山北部 " )(( 不详

北海域的中肋骨条藻赤潮B在近 E( 年该海域累计发
生的 "$E 次赤潮中$* 月发生量占总次数的 ’j$为
赤潮发生最少月份’其次为 # 月$发生比例为 *j’

赤潮发生最为频繁的是在 ) 月$占赤潮数量的一半
以上$% 月次之$占发生比例的 ’(jB可见$长江口及
邻近海域赤潮多发生在春夏两季$因这两季海域的
温度适宜$有利于赤潮生物的生长繁殖B
QPW!引起赤潮发生的生物分布特征

从长江口及其邻近海域在 "#$’ f’((# 年期间
的主要赤潮种类分布"表 ’#可以看出$在该海域引
起赤潮暴发的原因种中$最具优势的是东海原甲藻
"4%3%32).*%"’1$.56$&).#)4>#$共记录 *& 次$且皆
发生 在 ’((* 年 以 后’ 其 次 为 中 肋 骨 条 藻
"78)+)*3.)’$ 23#*$*"’6;@S@#引发赤潮 *) 次$具齿原

甲藻"4%3%32).*%"’1$.*$*"’# ") 次$且均在 ’((( 年
以后’夜光藻 "9$2*&+"2$ #2&).*&++$.#IGR7A? @95P@G<#
"( 次’没有记录赤潮暴发原因种的共 E# 次$占所有
累计赤潮事件的 ’&‘’jB

上述结果表明$长江口及邻近海域赤潮发生在
数量上不断增加的同时$引发赤潮形成的原因种也
处于不断演变当中B’((( 年前导致该区域赤潮发生
的主要物种为中肋骨条藻及夜光藻$伴随一些海洋
原 甲 藻 " 4%3%32).*%"’ ’&2$.#+:L@8Q@LU#( 颤 藻
"<#2&++$*3%&$#等B’((* 年后$东海原甲藻已成为该海
区最为显著的赤潮原因种$且每年该类赤潮均有
发生B

从主要赤潮藻的发生区域分布图看"如图 )#$

东海原甲藻多分布于花鸟山D嵊山D枸杞海域及朱家

(()’
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图 RO长江口及邻近海域赤潮发生年代分布
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图 WO长江口及邻近海域不同月份赤潮发生次数比例
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尖东部海域’中肋骨条藻则分布于长江口外海域$在
其他海域则是零星分布’具齿原甲藻在各区域均有
分布$可见其适应性较强$在多种环境下都能大量繁
殖’夜光藻多分布于长江口佘山以东区域B赤潮生物
具有明显的地域性分布特征$与其所处的海洋环境
以及生物本身的生活习性密切相关B

RO结论

""#通过对长江口及邻近海域 "#$’ f’((# 年

近 E( 年赤潮事件的收集总结与处理分析$发现该海
域发生的 "$E 次赤潮事件中$在空间分布(时间分布
及引发赤潮的原因种分布上均具一定的变化规律B

"’#空间分布上$该海域赤潮多发区位于长江
口外佘山附近海域(花鸟山D嵊山D枸杞山附近海域(

舟山海域及朱家尖东部海域$且发生规模以 l)(
IF’ 和 "(( f)(( IF’ 的面积为主B对于大面赤潮
"面积 i" ((( IF’#$除 &( 年代少量出现外$多集中
在 ’((( 年后B

"*#时间分布上$长江口及邻近海域赤潮发生
年际变化表现为!’((( 年后赤潮发生次数激增$连
续 ) G均发生在 "( 次以上$且长江口附近海域赤潮
发生频次在这一时期明显增多’此外$该区域 )( %

月为赤潮的高发月$这 ’ 个月发生的赤潮占所记录
赤潮数的 $(j以上B

"E#长江口及邻近海域引发赤潮的原因种中$

具有明显优势的是东海原甲藻(中肋骨条藻(具齿原
甲藻(夜光藻等$且在空间分布上呈现一定的规律!

东海原甲藻在长江口外佘山附近基本无分布$而中
肋骨条藻占优势地位’具齿原甲藻分布比较均匀’夜
光藻多发于长江口外佘山以东海域B

致谢!感谢中国科学院海洋研究所周名江老师
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# 期 刘录三等! 长江口及其邻近海域赤潮时空分布研究

图 XO长江口及邻近海域主要赤潮生物分布

=AUB)!_AN9LAQ>9A78 FGC 7RL@? 9A?@7LUG8ANFNA8 XG8U9b@/AS@L+N9>GL<G8? G?HGM@89PG9@LN

提供的历年 %中国近海环境质量年报 & " "#&% f
"##$#等资料’感谢浙江省舟山海洋生态环境监测
站提供%浙江省海洋环境质量公报& ""#&% f’((&#
相关资料$谨致谢忱B
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