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摘要:文章通过收集《广东省海洋灾害公报》中2013—2022年的赤潮灾害数据,运用统计学方法对

近10年广东省海域的赤潮灾害时空分布等基本特征进行综合分析,以期为赤潮灾害的预警、防治

等工作提供参考依据。分析结果表明:时间分布上,近10年间广东省海域共发生赤潮95次,年平

均9.5次,共发生面积3624.76km2,主要发生时间集中在1-4月,平均每次赤潮持续时间为

8.8d;空间分布上,赤潮发生次数最多的主要位于珠三角海域,赤潮面积发生最大的则位于粤西海

域。引发赤潮的生物共有26种,其中硅藻门13种、甲藻门10种、定鞭藻门、黄藻门和原生动物门

各1种,引发赤潮次数最多的是夜光藻和红色赤潮藻,引发赤潮面积最大的是球形棕囊藻,近年来

引发赤潮的生物种类呈现多样化的趋势。
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Abstract:Thispapercollectedthedataonredtidedisastersfrom2013to2022intheGuangdong
ProvincialMarineDisasterBulletin,andcomprehensivelyanalyzedthebasiccharacteristicsof

thespatiotemporaldistributionofredtidedisastersinthecoastalseawaterofGuangdongProv-

inceinthepasttenyearsbystatisticalmethods,inordertoprovideareferencefortheearly
warningandpreventionofredtidedisasters.Theanalysisresultsshowthatatotalof95red

tidesoccurredinthecoastalseawaterofGuangdongProvinceinthepasttenyears,withanan-

nualaverageof9.5times,thetotalareaofredtideswas3624.76km2,redtidemainlyoccurrs

betweenJanuarytoApril,andtheaveragedurationofeachredtidewas8.8days.Thelocations

withthehighestfrequencyofredtidewasinthecoastalseawaterofthePearlRiverDelta,while

thelargestareaofredtidewasoccurredinthewesternGuangdongSea.Thereare26speciesof

organismsthatcauseredtides,including13speciesofBacillariophyta,10speciesofDinophyta,

and1specieseachofCoccolithophore,XanthophytaandProtozoa,Noctilucascintillansand
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Akashiwosanguineaarethemostfrequentcauseofredtides,andPhaeocystisglobosaisthe
largestareaoccurrenceofredtides,thespeciesthatcauseredtideshaveshownatrendofdiver-

sificationinrecentyears.

Keywords:Redtide,Basiccharacteristics,CoastalseawaterofGuangdongProvince

0 引言

海洋灾害主要包括风暴潮灾害、海浪灾害、赤

潮灾害、海平面变化、海岸侵蚀、咸潮入侵等,其中

赤潮是指海洋中的一些微藻、原生动物或细菌在一

定环境条件下暴发性增殖或聚集达到某一水平,引

起水体变色或海洋中其他生物产生危害的一种生

态异常现象[1]。近年来,我国赤潮灾害频发,目前已

经成为沿海各地主要的海洋灾害之一。

为了研究赤潮的发生规律、分布特征及成因

等,很多学者对我国海域赤潮的发生情况进行了分

析研究。洛昊等[2]分析了1933—2011年我国沿海

赤潮发生的历史和现状,提出了相应的减灾对策;

郭皓等[3]对1995—2014年我国赤潮发生情况进行

了分析,表明具有显著的时间和区域特点;张青田[4]

回顾了中国海域赤潮发生频次的年际变化,表明

21世纪前10年赤潮发生频次和规模是20世纪后

50年的2倍多;张善发等[5]研究了2001—2017年

我国近海海域赤潮暴发的规律及影响因素;一些学

者还 分 别 对 渤 海 湾[6-7]、长 江 口[8]、辽 宁[9]、山

东[10-11]、河北[12]、天津[13]、江苏[14]、浙江[15-16]、福

建[17-18]、广西[19]、海南[20]等沿海省(自治区、直辖

市)赤潮灾害的发生情况和分布等进行了分析研究。

广东是海洋大省,拥有全国最长的海岸线和辽

阔的海域,随着海洋经济的快速发展,当前赤潮灾

害风险日益突出,开展赤潮灾害特征分析等研究具

有重要的意义。易斌等[21]研究了2009—2016年南

海近岸海域赤潮暴发的时间规律和空间分布;李丽

等[22]对1980—2007年广东沿海赤潮灾害历史资料

进行统计分析,表明赤潮灾害总体呈上升趋势;刘

晓南等[23]分析1980—2002年广东沿海赤潮情况表

明沿海城市经济快速发展的时期也是赤潮出现的

高峰期;韦桂秋等[24]通过2000—2009年珠江口海

域赤潮资料的统计分析,表明深圳湾海区为珠江口

赤潮多发区;马方方等[25]分析1980—2018年深圳

大鹏湾海域赤潮变化表明,大鹏湾赤潮次数分布、

赤潮生物演变均与营养盐变化直接相关。综上,目
前对于广东省赤潮灾害的研究数据时间较早,或局

限于特定海域,缺乏近期尤其是近10年广东海域赤

潮灾害呈现新的特点的研究,因此本研究收集整理

了广东省2013—2022年的赤潮资料,对赤潮发生的

时间规律、空间分布和赤潮生物特征等进行了系统

分析研究,为赤潮灾害的监测预警和防灾减灾等提

供理论依据。

1 材料与方法

本研究分析的赤潮资料数据来源于2013—

2022年《广东省海洋灾害公报》[26-27],主要包括历

次赤潮的发生地点、起止时间、最大成灾面积、赤潮

优势生物种等信息。分析方法主要为统计学方法,

对广东省海域赤潮发生的时空分布进行总结分析,

其结果运用Excel软件进行处理及制图。

在赤潮月际变化特征分析时,部分赤潮过程

跨月发生,其发生次数和面积分别计入各月。在

赤潮生物种类统计分析时,部分赤潮过程存在多

种优势生物,其发生次数和面积分别计入各赤潮

生物。

2 结果与分析

2.1 时间分布特征

2013—2022年广东省海域共发生赤潮95次,

累计发生赤潮面积约为3624.76km2,近10年来平

均每年发生赤潮9.5次,其中2014年发生次数最

多,达到15次,2014—2019年赤潮发生次数总体呈

下降趋势,最近两年又上升至较高的水平(图1)。

从赤潮发生面积看,近10年来平均每年发生赤潮面

积约362.476km2,其中2017年发生面积最大,达
到1017km2,2016年和2014年赤潮发生面积次

之,其余每年的赤潮面积均较小,低于近10年的平

均值。2019年赤潮发生次数和发生面积均为近

10年来的最低值。
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图1 2013—2022年广东省海域赤潮发生次数及面积

Fig.1 Numbersandareasofredtidesannually

inGuangdongcoastalwatersfrom2013to2022

2013—2022年,广东省海域发生赤潮的持续时

间累计天数共838d,年均83.8d,其中2016年赤潮

发生的持续时间最长,达155d,2016—2020年赤潮

发生的持续时间总体呈下降趋势,最近两年赤潮的

发生时间又上升至每年100d以上。按每次赤潮发

生的持续时间统计,近10年来平均每次赤潮发生的

持续时间约为8.8d。

赤潮的发生具有明显的季节变化特征,从广东

省各月累计发生赤潮的次数和面积来看(图2),广

东省海域全年每个月份均有赤潮发生,冬季和春季

是赤潮的高发期,赤潮发生的次数和面积均主要集

中在1-4月,约占59.8%和69.5%。近10年来广

东省发生赤潮次数最多的月份为4月,达到23次,

其次为3月,发生赤潮次数为22次,发生次数最少的

月份为10月,仅2次。从每个月发生赤潮的累计面

积来看,3月赤潮发生面积最大,达到1569.71km2,

其次为4月,赤潮发生面积最小的月份也是10月,

仅26.5km2。

图2 2013—2022年广东省海域逐月赤潮发生次数及面积

Fig.2 Numbersandareasofredtidesmonthly

inGuangdongcoastalwatersfrom2013to2022

2.2 空间分布特征

本研究将广东省海域划分为粤东、珠三角、粤

西三大区域进行赤潮的空间分布特征分析(图3)。

2013—2022年珠三角地区赤潮发生的次数最多,累

计达到58次,粤东地区赤潮发生的次数最少。从赤

潮发生面积来看,近10年来粤西地区赤潮发生的面

积最大,累计达到2461.96km2。

图3 2013—2022年广东省海域不同区域赤潮

发生次数及面积

Fig.3 Numbersandareasofredtidesoccurrencesin

differentregionsofGuangdongcoastalwatersfrom

2013to2022

从单次赤潮发生面积来看,2013—2022年广东省

海域赤潮发生的面积从0.001~495km2不等,其中单次

发生面积小于10km2的赤潮次数最多,共有57次 ,占
总发生次数的60%,可见广东省海域多发小面积的赤

潮。广东省海域单次赤潮发生的最大面积为495km2,

为2017年2月27日至3月17日发生于茂名市水东湾

海域的球形棕囊藻(Phaeocystisglobosa)赤潮。

将赤潮的规模按发生面积进行分类,划分为5个

等级,对应面积分别为小于10km2、10~50km2、

50~100km2、100~300km2、300~500km2,统计了

广东省海域不同地区赤潮发生分布表(表1)。近

10年来广东省赤潮主要发生在珠三角区域的深圳

市大鹏湾和大亚湾海域、珠海市海域以及珠江口海

域、粤西地区的湛江市和茂名市沿岸海域。其中深

圳市海域赤潮发生的次数最多,但单次规模小,发生

面积绝大部分在50km2以下。粤西地区赤潮主要发

生在湛江市和茂名市海域,湛江市海域发生的次数较

多,而茂名市海域发生的单次规模较大,发生面积主

要在300km2 以上。粤东地区赤潮主要发生在汕头

市和汕尾市海域,发生次数少,单次规模也较小。
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表1 2013—2022年广东省海域赤潮发生分布

Table1 DistributionofredtideoccurrenceinGuangdong

coastalwatersfrom2013to2022

区域 城市

不同规模赤潮发生次数

小于

10km2
10~
50km2

50~
100km2

100~
300km2

300~
500km2

粤东
汕头市 4 0 1 0 0

汕尾市 4 2 2 0 0

珠三角

惠州市 5 4 1 2 0

深圳市 27 5 1 0 0

珠海市 11 1 1 0 0

粤西

阳江市 1 0 0 0 0

茂名市 0 1 0 0 2

湛江市 5 4 5 6 0

2.3 赤潮生物特征

近10年来引发广东省海域赤潮的生物共有

26种,其中硅藻门13种,甲藻门10种,定鞭藻门、

黄藻门和原生动物门各1种(表2)。引发赤潮次数

最多的是夜光藻(Noctilucascintillans)和红色赤潮

藻(Akashiwosanguinea),分别发生23次和22次。

发生年份最多的是中肋骨条藻(Skeletonemacosta-
tum)和球形棕囊藻(Phaeocystisglobosa),在10年

中的7年均有发生。引发赤潮面积最大的是球形棕

囊藻 (Phaeocystisglobosa),发 生 赤 潮 面 积 达

1175.66km2,其次为红色赤潮藻(Akashiwosan-

guinea),发生赤潮面积达1005.35km2。近两年出

现角毛藻(Chaetocerossp.)、海链藻(Thalassiosira
sp.)、娄氏藻(Lauderiasp.)等新的赤潮生物,表明

广东省海域引发赤潮的生物具有演替规律,不断有

新的赤潮生物引发赤潮,赤潮生物种类呈现多样化

的趋势。

表2 2013—2022年广东省海域赤潮生物种类

Table2 ThecausativeredtideorganismsinGuangdongcoastalwatersfrom2013to2022

门类 赤潮生物种 赤潮次数/次 发生年份 发生面积/km2

甲藻门

夜光藻Noctilucascintillans 23 2013、2014、2015、2016、2018、2021 682.89
凯伦藻Kareniasp. 2 2021 9.0

米氏凯伦藻Kareniamikimotoi 1 2013 4.4
双胞旋沟藻Cochlodiniumgeminatum 4 2013、2018、2020 74.5

红色赤潮藻Akashiwosanguinea 22 2014、2016、2018、2021 1005.35
多纹膝沟藻Gonyaulaxpolygramma 4 2014 106
条纹环沟藻Gyrodiniuminstriatum 1 2014 0.2

锥状斯克里普藻Scrippsiellatrochoidea 7 2015、2017、2022 219.7
多环旋沟藻Cochlodiniumpolykrikoides 1 2015 1.5
链状裸甲藻Gymnodiniumcatenatum 1 2021 7.8

硅藻门

中肋骨条藻Skeletonemacostatum 15 2013、2014、2015、2016、2020、2021、2022 574.13

拟菱形藻Pseudo-nitzschiasp. 1 2022 4.0

柔弱伪菱形藻Pseudo-nitzschiadelicatissima 1 2013 40

尖刺拟菱形藻Pseudo-nitzschiapungens 1 2018 35

丹麦细柱藻Leptocylindrusdanicus 3 2018、2019、2021 17.9

斯氏根管藻Rhizosoleniastolterforthii 1 2018 0.1

角毛藻Chaetocerossp. 1 2022 3.0

柔弱角毛藻Chaetocerosdebilis 1 2021 65.0

海洋角毛藻Chaetocerospelagicus 1 2021 65.0

旋链角毛藻Chaetoceroscurvisetus 1 2022 76.0

洛氏角毛藻Chaetoceroslorenzianus 2 2022 11.0

海链藻Thalassiosirasp. 2 2021、2022 31.5

娄氏藻Lauderiasp. 1 2022 3.0
定鞭藻门 球形棕囊藻Phaeocystisglobosa 12 2013、2014、2015、2017、2018、2020、2021 1175.66
黄藻门 赤潮异弯藻 Heterosigmaakashiwo 6 2014、2015、2017、2019、2020 13.53

原生动物门 红色中缢虫 Mesodiniumrubrum 1 2021 6.0
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  从 广 东 省 主 要 赤 潮 生 物 的 发 生 区 域 来 看

(表3),中肋骨条藻(Skeletonemacostatum)赤潮主

要发生于深圳市珠江口海域以及湛江市沿海;夜光

藻(Noctilucascintillans)赤潮则集中发生于深圳大

鹏湾、大亚湾以及珠海市海域;球形棕囊藻(Phaeo-
cystisglobosa)赤潮主要发生于粤西地区的湛江市

和茂名市沿海;红色赤潮藻(Akashiwosanguinea)

赤潮集中分布于深圳大鹏湾、惠州大亚湾以及汕尾

市海域;锥状斯克里普藻(Scrippsiellatrochoidea)

赤潮则主要发生于惠州大亚湾。可见,广东省海域

引发赤潮的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各种类赤潮生物的生活习性

等密切相关。

表3 2013—2022年广东省海域赤潮生物分布

Table3 DistributionofredtideorganismsinGuangdong

coastalwatersfrom2013to2022

区域 城市

不同赤潮生物引发的次数

中肋骨

条藻
夜光藻

球形

棕囊藻

红色

赤潮藻

锥状斯克

里普藻

其他

藻类

粤东
汕头市 0 1 0 1 1 5

汕尾市 0 0 1 4 1 2

珠三角

惠州市 1 2 0 6 4 3

深圳市 4 9 2 7 1 14

珠海市 1 7 1 3 0 4

粤西

阳江市 0 1 0 0 0 0

茂名市 0 1 2 0 0 0

湛江市 9 2 6 1 0 9

3 结论

(1)2013—2022年广东省海域共发生赤潮95次,

年平均9.5次,近两年赤潮发生次数上升至较高水

平;近10年累计发生赤潮面积约为3624.76km2,发

生赤潮的持续时间累计天数共838d,平均每次赤潮

发生的持续时间约为8.8d。

(2)2013—2022年广东省海域全年每个月份均

有赤潮发生,冬季和春季是赤潮的高发期,赤潮发

生的次数和面积均主要集中在1-4月。近10年单

次赤潮发生面积小于10km2的次数最多,呈现多发

小面积赤潮的特点。

(3)2013—2022年广东省海域赤潮主要发生在

珠三角区域的惠州市大亚湾海域、深圳市大鹏湾海

域以及珠江口海域、粤西地区的湛江市和茂名市沿

岸海域。赤潮发生次数最多为珠三角海域,赤潮面

积发生最大的则为粤西海域。

(4)2013—2022年引发广东省海域赤潮的生物

共有26种,其中硅藻门13种,甲藻门10种,定鞭藻

门、黄藻门和原生动物门各1种。引发赤潮次数最

多的是夜光藻(Noctilucascintillans)和红色赤潮藻

(Akashiwosanguinea),引发赤潮面积最大的是球

形棕囊藻(Phaeocystisglobosa),近两年赤潮生物

种类呈现多样化的趋势,同时赤潮生物具有明显的

地域性分布特征。
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