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四十里湾２０１２年一次血红哈卡藻
赤潮的调查分析
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摘　要：根据２０１２－１０－０７—１０－２９烟台四十里湾海域的一次血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ）赤潮的监测数据，对

赤潮发生过程的水文、化学、生物因子进行了分析。结果表明，本次赤潮暴发海域水温高于去年，且光照、磷营养盐

充足，赤潮生物最高密度达１．９０×１０６　ｃｅｌｌｓ／Ｌ。本次赤潮暴发的主要原因为较高的水温，其次是充足的磷营养盐。
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四十里湾（３７°２５′～３７°３７′Ｎ，１２０°２１′～１２０°３７′Ｅ）为半封闭型海湾，面积２８０ｋｍ２，海岸线长２０ｋｍ。该
湾位于烟台市莱山区北部海域，西北与芝罘湾相连，东邻养马岛，北面为湾口，三面邻陆，一面向海，是烟台市
的主要海湾。根据烟台市区沿海自然环境和资源条件以及社会经济发展实际，《烟台市海洋功能区划》中确
定四十里湾的主导功能为旅游、渔业资源利用和养护。但近年来随着烟台市经济的快速发展而导致的人类
活动加剧、陆源污染物输入量显著增加，四十里湾海域生态系统正承受着越来越大的压力，赤潮频发。２００２
年，国家海洋局将四十里湾列为全国重点赤潮监控区。２０１２－１０－０７—１０－２９，四十里湾近岸海域出现水色异
常，现场海水呈红褐色、块状分布，主要分布在逛荡河口至马山寨附近海域距岸约１ｋｍ、面积约５ｋｍ２的海
区。经鉴定，赤潮原因种主要是血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ）。本研究通过对此次赤潮暴发前及赤潮
发生过程中的现场水文气象、化学、生物等的调查和监测，对比已有的上一年相关数据，对此次赤潮发生的原
因进行了分析。

１　材料与方法

１．１　样品采集

２０１２－０９－２０、２０１２－１０－０９、２０１２－１０－２５，本研究分别对烟台四十里湾海域赤潮进行了３次调查，调查站位如
图１所示。其中，Ａ１、Ａ２站位为赤潮发生时临时增加的站位，Ｃ１、Ｃ２、Ｂ３～Ｂ８站位为四十里湾赤潮监控区
常规调查站位。样品的采集按ＧＢｌ７３７８－２００７《海洋监测规范》规定的方法操作［１］。其中，水样的采集使用
表层采水器采集０．５ｍ的表层水样，浮游植物在赤潮发生时只采集表层水样，无赤潮发生时用浅海浮游生
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物网（Ⅲ型）垂直拖网采样。

图１　四十里湾赤潮发生海域调查站位

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｒｖｅｙ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｄ　ｔｉｄｅ　ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｂａｙ

１．２　分析方法

表层水温、盐度、化学需氧量、营养盐、叶绿素、浮游生物等样品均按ＧＢｌ７３７８－２００７《海洋监测规范》规
定的方法进行保存和分析［１］：１）表层水温用表层水温表在调查海域现场测定，采集的海水水样立即带回实验
室分析；２）盐度用ＳＹＡ２－２型盐度计测定；３）化学需氧量（ＣＯＤＭｎ）用碱性高锰酸钾法测定；４）海水水样用

０．４５μｍ混合纤维素酯微孔滤膜过滤，过滤后的水样用ＴＵ１８１０－Ｓ型紫外－可见分光光度计做营养盐分析，

硝酸盐氮（ＮＯ３－Ｎ）采用锌－镉还原法，亚硝酸盐氮（ＮＯ２－Ｎ）采用盐酸萘乙二胺分光光度法，氨氮（ＮＨ４－Ｎ）采
用次溴酸盐氧化法，活性磷酸盐（ＰＯ４－Ｐ）采用磷钼蓝分光光度法，溶解态无机氮（ＤＩＮ）浓度为Ｃ（ＤＩＮ）＝
Ｃ（ＮＯ３－Ｎ）＋Ｃ（ＮＯ２－Ｎ）＋Ｃ（ＮＨ４－Ｎ）；５）海水水样用０．４５μｍ混合纤维素酯微孔滤膜过滤后，保留在滤膜
上的叶绿素－ａ（Ｃｈｌ－ａ）用９０％的丙酮溶液萃取，然后用分光光度法测量；６）浮游植物在现场采样后立即用５％
的甲醛溶液固定，实验室鉴定和计数在奥林巴斯ＣＫＸ－４１型倒置光学显微镜下进行［２］。

２　结　果

２．１　盐度和水温状况

虽然水文气象因子对赤潮的发生和发展有重要影响，但与２００７－０８，－０９四十里湾因降雨引起的营养盐
大量输入而诱发的赤潮［３］不同，本次赤潮暴发前和发生过程中天气晴好，光照充足，且无降雨。
各调查站位在２０１２－０９－１０的盐度变化不大：１）０９－２０盐度为２９．６９～２９．８０；２）１０－０９调查站位盐度为

２９．８０～２９．９１；３）１０－２５调查站位盐度为２９．７３～２９．９１。
各调查站位在２０１２－０９－１０的温度变化范围为：１）０９－２０水温范围２２．８～２３．１℃，平均值２２．９℃；２）

１０－０９水温范围为２０．３～２０．４℃，平均值２０．３℃；３）１０－２５水温范围１７．３～１７．９℃，平均值１７．５℃。

２．２　水质因子状况

２０１２－１０－０７－１０－２９，四十里湾近岸从前七夼（图１中Ａ２、Ｂ３站位）至马山寨，尤其是逛荡河口至马山寨
附近海域（图１中Ａ１、Ｂ４站位）出现水色异常，现场海水呈红褐色、块状分布，海水透明度仅为０．５ｍ。各监
测站位在赤潮暴发期海水的ｐＨ值为７．９５～８．２５，ＣＯＤＭｎ为０．８９～３．０３ｍｇ／Ｌ，所有监测站位ＣＯＤＭｎ均符
合第二类海水水质标准。但２０１２－０９－２０－１０－０９ＣＯＤＭｎ质量浓度的分布从近岸区低变为近岸区前七夼至逛
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荡河口高，到２０１２－１０－２５ＣＯＤＭｎ高质量浓度区移至逛荡河口到马山寨之间（图２～４）。

图２　２０１２－０９－２０ＣＯＤＭｎ的平面分布（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｆｉｇ．２Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＣＯＤＭｎｏｎ　Ｓｅｐｔ．２０　２０１２（ｍｇ·Ｌ－１）

图３　２０１２－１０－０９ＣＯＤＭｎ的平面分布（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｆｉｇ．３Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＣＯＤＭｎｏｎ　Ｏｃｔ．９　２０１２（ｍｇ·Ｌ－１）

图４　２０１２－１０－２５ＣＯＤＭｎ的平面分布（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｆｉｇ．４Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＣＯＤＭｎｏｎ　Ｏｃｔ．２５　２０１２（ｍｇ·Ｌ－１）

图５　２０１２－０９－２０ＤＩＮ的平面分布（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．５Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＤＩＮ　ｏｎ　Ｓｅｐｔ．２０　２０１２（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

２０１２－０９－２０调查海域的ＤＩＮ浓度范围为５．９８～１３．８４μｍｏｌ／Ｌ，平均值７．９１μｍｏｌ／Ｌ，所有站位ＤＩＮ浓
度均符合第二类海水水质标准，高值出现在辛安河污水处理厂排水口附近（图５）；２０１２－１０－０９调查海域ＤＩＮ
浓度范围４．１９～１５．５８μｍｏｌ／Ｌ，平均值９．０９μｍｏｌ／Ｌ，高值处于前七夼附近赤潮暴发站位（图６）；２０１２－１０－２５
调查海域ＤＩＮ浓度范围２．８３～１９．７１μｍｏｌ／Ｌ，平均值１１．０８μｍｏｌ／Ｌ，高值区移至湾口离岸海域（图７）。

图６　２０１２－１０－０９ＤＩＮ的平面分布（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．６Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＤＩＮ　ｏｎ　Ｏｃｔ．９　２０１２（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

图７　２０１２－１０－２５ＤＩＮ的平面分布（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．７Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＤＩＮ　ｏｎ　Ｏｃｔ．２５　２０１２（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

２０１２－０９－２０调查海域的活性磷酸盐（ＰＯ４－Ｐ）浓度范围为０．１４～２．００μｍｏｌ／Ｌ，平均值０．４６μｍｏｌ／Ｌ，与

ＤＩＮ的分布特征相似，ＰＯ４－Ｐ的高值也出现在辛安河污水处理厂排水口附近（图８）；２０１２－１０－０９调查海域
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ＰＯ４－Ｐ浓度范围０．０８～０．３５μｍｏｌ／Ｌ，平均值０．２３μｍｏｌ／Ｌ，高值处于前七夼附近（图９）；２０１２－１０－２５调查海
域ＰＯ４－Ｐ浓度范围０．１４～１．０２μｍｏｌ／Ｌ，平均值０．４２μｍｏｌ／Ｌ，高值区移至逛荡河口到马山寨之间（图１０）。

图８　２０１２－０９－２０ＰＯ４－Ｐ的平面分布（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．８Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＯ４－Ｐ　ｏｎ　Ｓｅｐｔ．２０　２０１２（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

图９　２０１２－１０－０９ＰＯ４－Ｐ的平面分布（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．９Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＯ４－Ｐ　ｏｎ　Ｏｃｔ．９　２０１２（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

图１０　２０１２－１０－２５ＰＯ４－Ｐ的平面分布（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．１０Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＯ４－Ｐ　ｏｎ　Ｏｃｔ．２５　２０１２（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

图１１　２０１２－０９－２０Ｃｈｌ－ａ平面分布（μｇ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．１１Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｌ－ａ　ｏｎ　Ｓｅｐｔ．２０　２０１２（μｇ·Ｌ
－１）

２０１２－０９－２０调查海域的叶绿素ａ（Ｃｈｌ－ａ）质量浓度范围２．００～４．９６μｇ／Ｌ，平均值３．０９μｇ／Ｌ，高值分布
于前七夼到马山寨的沿岸海域（图１１）；２０１２－１０－０９调查海域Ｃｈｌ－ａ质量浓度范围０．６５～３５．２０μｇ／Ｌ，平均
值１７．７０μｇ／Ｌ，高值区分别在前七夼到清泉寨之间的沿岸和逛荡河口到马山寨之间沿岸水域（图１２）；２０１２－
１０－２５调查海域Ｃｈｌ－ａ质量浓度变化很大，范围为４．５５～１３５μｇ／Ｌ，平均值４２．７５μｇ／Ｌ，高值区集中在马山
寨附近（图１３）。

图１２　２０１２－１０－０９Ｃｈｌ－ａ平面分布（μｇ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．１２Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｌ－ａ　ｏｎ　Ｏｃｔ．９　２０１２（μｇ·Ｌ
－１）

图１３　２０１２－１０－２５Ｃｈｌ－ａ平面分布（μｇ·Ｌ
－１）

Ｆｉｇ．１３Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｌ－ａ　ｏｎ　Ｏｃｔ．２５　２０１２（μｇ·Ｌ
－１）
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２．３　赤潮生物状况

赤潮暴发前（２０１２－０９－２０），各调查站位优势种均为丹麦细柱藻，且近岸站位（Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５、Ｂ８）浮游植物群
落及优势种细胞密度明显偏高；赤潮暴发初期（２０１２－１０－０９）赤潮站位（Ｂ３、Ａ１、Ａ２）浮游植物密度急剧升高，
优势种被血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ）取代，血红哈卡藻成为本次赤潮的原因种，而非赤潮站位优势种
被旋链角毛藻取代；２０１２－１０－２５赤潮范围缩小至逛荡河口至马山寨近岸海域（Ｂ４、Ａ１），但血红哈卡藻密度持
续上升，非赤潮站位优势种恢复到以丹麦细珠藻为主（表１）。

表１　各调查站位的浮游植物密度及优势种状况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓｕｒｖｅｙ　ｓｉｔｅｓ

时　间 站　位 优势种 优势种密度／ｃｅｌｌｓ·Ｌ－１ 总浮游植物密度／ｃｅｌｌｓ·Ｌ－１

２０１２－０９－２０

Ｂ３ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １　１９２　 ２　８１０
Ｂ４ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １　２３８　 ２　８２５
Ｂ５ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １　０７２　 ２　５９９
Ｂ６ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） ６０６　 １　４９８
Ｂ７ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） ８８６　 ２　１６７
Ｂ８ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １　５３６　 ３　３５８
Ｃ１ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） ３９４　 １　０５１
Ｃ２ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） ５９５　 １　３５７

２０１２－１０－０９

Ｂ３ 血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ） ３２１　０００　 ３２１　０００
Ｂ４ 旋链角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｃｕｒｖｉｓｅｔｕｓ） ４　６００　 １１　７１３
Ｂ５ 旋链角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｃｕｒｖｉｓｅｔｕｓ） ３　８８０　 ９　３８９
Ｂ７ 旋链角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｃｕｒｖｉｓｅｔｕｓ） ４　９６０　 １１　３９６
Ｂ８ 旋链角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｃｕｒｖｉｓｅｔｕｓ） ５　７１８　 １２　４９３
Ａ１ 血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ） ３４５　０００　 ３４５　０００
Ａ２ 血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ） ３０７　０００　 ３０７　０００

２０１２－１０－２５

Ｂ３ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １　３５０　 ２　８９４
Ｂ４ 血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ） ８８０　０００　 ８８０　０００
Ｂ５ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） ７７９　 ２　５９３
Ｂ６ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １　１６４　 ２　３７４
Ｂ７ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） ６６４　 １　５３４
Ｂ８ 虹彩圆筛藻（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓ　ｏｃｕｌｕｓ－ｉｒｉｄｉｓ） １１６　 ５５３
Ｃ１ 尖刺拟菱形藻（Ｐｓｅｕｄｏ－ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｎｇｅｎｓ） ６７　 ２７６
Ｃ２ 丹麦细柱藻（Ｌｅｐｔｏｃｙｌｉｎｄｒｕｓ　ｄａｎｉｃｕｓ） １２０　 ３６３
Ａ１ 血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ） １　９００　０００　 １　９００　０００

本次赤潮的原因种为血红哈卡藻，原名红色裸甲藻，属广温广盐种类，是我国海域多发和常见的赤潮生
物。红色裸甲藻种群生长的温度和盐度范围分别为１３～２４℃和１５～３５［４］。本次赤潮过程中调查海域水温
为１７．３～２０．４℃，盐度为２８．９～３０．０２，处于血红哈卡藻的最适温盐范围。

３　讨　论

通过对四十里湾赤潮暴发原因的研究可知，有上述研究也表明，近年来，四十里湾海域营养盐水平呈逐
年上升的趋势，且Ｃｈｌ－ａ质量浓度与Ｎ、Ｐ浓度呈显著的正相关［５］，且适宜的水文气象条件和水体中营养盐
浓度的升高是赤潮暴发的主要原因（表２）。
而在本研究中，赤潮暴发前后四十里湾均无降水，没有监测到显著的营养盐输入；赤潮前后及赤潮期间

该海域以南风为主，风速较小，水体交换较弱；随着用海方式向生态旅游方向调整，该海域的养殖筏架已基本
被拆除，排除了养殖对水体造成的影响。本次赤潮暴发前（２０１２－０９－２０），Ｃｈｌ－ａ质量浓度较去年同期低１２．００

μｇ／Ｌ，ＤＩＮ浓度较去年同期低２．２１μｍｏｌ／Ｌ，ＰＯ４－Ｐ浓度较去年同期低０．２３μｍｏｌ／Ｌ；赤潮发生初期（２０１２－



１期 喻　龙，等：四十里湾２０１２年一次血红哈卡藻赤潮的调查分析 ８９　　　

１０－０９），Ｃｈｌ－ａ质量浓度较去年同期升高了１３．６０μｇ／Ｌ，而ＤＩＮ浓度仍较去年同期低３．００μｍｏｌ／Ｌ，ＰＯ４－Ｐ
浓度也较去年同期低０．１９μｍｏｌ／Ｌ；只有在２０１２－１０－２５，ＰＯ４－Ｐ浓度比去年同期高０．１０μｍｏｌ／Ｌ，而ＤＩＮ浓
度仍较去年同期低２．０７μｍｏｌ／Ｌ。张传松等

［６］认为，和硅藻相比，甲藻对硝酸盐浓度的变化较不敏感，在贫
营养条件下具备较强的竞争能力和生长策略，较低的富营养化水平和较高的Ｎ浓度有利于甲藻在竞争过程
中形成赤潮。然而，本研究中，虽然２０１２－０９－３０—１０－２５平均ＤＩＮ浓度在升高，但其分布的变化与水体中

Ｃｈｌ－ａ质量浓度的分布特征并不完全一致（图５～７、图１１～１３），并且甲藻（血红哈卡藻）取代硅藻（丹麦细柱
藻）成为优势种暴发赤潮的站位其ＤＩＮ浓度并不高（２．８３～９．０５μｍｏｌ／Ｌ），甚至低于整个调查海域的平均水
平；反而是ＰＯ４－Ｐ浓度先降低又升高的分布特征与Ｃｈｌ－ａ质量浓度分布特征有较好的一致性（图８～１３），且
赤潮站位的ＰＯ４－Ｐ浓度高于调查海域平均水平。由此可见，在营养盐因素中，此次赤潮的暴发与较高的

ＰＯ４－Ｐ浓度有关。以往在四十里湾发生赤潮时，随着海水中磷营养盐浓度的降低，赤潮消退。而本次赤潮过
程中，磷营养盐浓度一直处于较丰富的水平，且在赤潮发生过程中有升高趋势，致使本次赤潮持续时间较长。
对近岸海域来说，水温的升高也是影响生态环境、导致赤潮频发的重要因子［７－８］。近年来，四十里湾的表

层水温整体呈逐年上升趋势，且发生赤潮时表层水温较常年偏高约１～３℃［９］。本研究中，２０１２－０９－２０研究
海域的平均水温较去年同期高２．２℃，２０１２－１０－０９平均水温较去年同期升高１．５℃，２０１２－１０－２５平均水温较
去年同期高０．１４℃，且发生赤潮的站位水温略高于海域平均水温。因调查海区营养盐水平总体较上一年度
偏低、磷营养盐仍较丰富，故可认为水温的升高是本次赤潮发生的主要因素，磷营养盐次之。另外，从十月初
开始持续晴好的天气，为赤潮藻的繁殖提供了良好的光照条件，也成为本次赤潮暴发的一个诱导因子。

表２　文献报道的四十里湾赤潮及其原因

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃａｕｓａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｄ　ｔｉｄｅｓ　ｂｌｏｏｍ　ｉｎ　Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｂａｙ　ｒｅｐｏｒｔｅｄ　ｉｎ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

赤潮时间 原因种 暴发原因

１９９４－０８－２９—０９－０５ 角毛藻
①废水排放和降水导致的海域富营养化；②降雨之后持续高温；③水体交换差，水团

稳定；④光照条件好［１０］。

１９９８－０８中旬—０９中旬
红色裸甲藻

（血红哈卡藻）

①大量陆源有机物、营养盐类的排入，贝类自身污染；②水温较常年同期偏高并有骤

然升温现象；③大规模筏式养殖阻碍了海流的正常流动，水体稳定性高；④大风降雨

过程引起水体扰动，促进水体垂直混合，使海底丰富的营养盐类进入水层，风雨过后

天气连续晴朗、阳光充足［１１］。

２００４－０５－０３—０５－１０
棕囊藻

夜光藻

①养殖粪便及其废弃物提供的陆岸生活污水提供的营养物质；②海水温度较常年高

２～３℃；③风、雨引起了水体扰动；④养殖过密，海流不畅对污染物扩散不利［１２］。

２００７－０８－２６—０９－０７
血红哈卡藻

海洋原甲藻

①持续降雨使大量的营养盐从陆源输入；②雨后高温阳光充足；③风向不利于污染

物的稀释扩散［３］。

４　结　论

１）本次赤潮原因种为血红哈卡藻（Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ），最高密度达１．９０×１０６　ｃｅｌｌ／Ｌ，从２０１２－１０－０７
持续到２０１２－１０－２９。

２）本次赤潮暴发的主要原因：（１）水温较往年同期偏高；（２）磷营养盐充足。良好的光照条件也是水文气
象因子也是本次赤潮暴发的因素之一。
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ｓｐｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｓｕｍｍｅｒ　ｏｆ　２００５［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２００８，３０（２）：１５３－１５９．张传松，王江涛，朱德弟，等．２００５年春夏季东海赤潮过程

中营养盐作用初探［Ｊ］．海洋学报，２００８，３０（２）：１５３－１５９．
［７］　ＹＵ　Ｊ，ＴＡＮＧ　Ｄ　Ｌ，ＯＨ　Ｉ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｏｆ　Ｈａｒｍｆｕｌ　Ａｌｇａｌ　Ｂｌｏｏｍｓ　ｔｏ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　Ｄａｙａ　Ｂａｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ，Ａｔｍｏｓ－

ｐｈｅｒｉｃ　ａｎｄ　Ｏｃｅａｎｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００７，１８：１０１１－１０２７．
［８］　ＹＵ　Ｊ，ＴＡＮＧ　Ｄ　Ｌ，ＷＡＮＧ　Ｓ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｈａｒｍｆｕｌ　ａｌｇａｌ　ｂｌｏｏｍ　ｉｎ　Ｄａｙａ　Ｂａｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００７，９（２）：２６－３３．
［９］　ＬＩＡＮＧ　Ａ　Ｐ，ＪＩＡＮＧ　Ｘ　Ｍ．Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｅｄ－ｔｉｄｅ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｙａｎｔａｉ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄ　Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，２００８，３０（８）：９２－９４．梁爱萍，姜雪梅．烟台市赤潮多发海域主要环境因子的变化趋势［Ｊ］．环境污染与防治，２００８，３０（８）：

９２－９４．
［１０］　ＪＩ　Ｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｕｓａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｄ　ｔｉｄｅ　ｉｎ　Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｂａｙ　ｏｆ　Ｍｕｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，１９９４，１２：１８－１９．纪　灵．牟平四十里湾赤潮原

因分析［Ｊ］．海洋研究，１９９４，１２：１８－１９．
［１１］　ＷＵ　Ｙ　Ｌ，ＺＨＯＵ　Ｃ　Ｘ，ＺＨＡＮＧ　Ｙ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃａｕｓｅｓ　ｏｆ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｇｙｍｎｏｄｉｍｕｍ　ｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ　Ｂｌｏｏｍ　ｉｎ　Ｙａｎｔａｉ　Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｂａｙ

［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａ　ｅｔ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２００１，３２（２）：１５９－１６７．吴玉霖，周成旭，张永山，等．烟台四十里湾海域红色裸甲藻赤潮发展过程及

其成因［Ｊ］．海洋与湖沼，２００１，３２（２）：１５９－１６７．
［１２］　ＹＥ　Ｍ　Ｊ，ＳＵＮ　Ｈ　Ｃ，ＧＡＯ　Ｈ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ａｔ　Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｈａｒｂｏｒ　ｉｎ　Ｙａｎｔａｉ　ａｎｄ　ｉｔ　ｉｎｆａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，２００６，２２（５）：８８－９１．叶孟杰，孙红成，高昊东，等．烟台四十里湾营养物质产生特征及影响分析［Ｊ］．中国环境监测，

２００６，２２（５）：８８－９１．



１期 喻　龙，等：四十里湾２０１２年一次血红哈卡藻赤潮的调查分析 ９１　　　

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｅｄ　Ｔｉｄｅ　Ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ
ｉｎ　Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｂａｙ，２０１２

ＹＵ　Ｌｏｎｇ１，ＭＡ　Ｚｈａｏ－ｈｕ１，ＨＡＯ　Ｙａｎ－ｊｕ２，ＷＡＮＧ　Ｗｅｎ－ｊｕｎ１，ＷＡＮＧ　Ｙｕ－ｊｕｅ３，ＷＡＮＧ　Ｙｕｅ２

（１．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｙａｎｔａｉ，Ｙａｎｔａｉ　２６４００３，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｙａｎｔａｉ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｉｎａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｔａｉ　２６４６７０，Ｃｈｉｎａ；
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ　ｄａｔａ　ｏｆ　ａ　ｒｅｄ　ｔｉｄｅ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａｉｎ　Ｙａｎｔａｉ　Ｓｉｓｈｉｌｉ
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ｈａｒｍｆｕｌ　ａｌｇａｌ　ｂｌｏｏｍ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＨＡＢ　ａｒｅａ，ｗａｔｅｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ　ｌａｓｔ　ｙｅａｒ，ａｎｄ　ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ａｍｐｌｅ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｉｓ　ｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅ　ｃｅｌｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ
ｒｅｄ　ｔｉｄｅ　ａｌｇａｅ　ｗａｓ　ｕｐ　ｔｏ　１．９０×１０６ｃｅｌｌｓ／Ｌ．Ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｗａｔｅｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｆｏｒ
ｔｈｅ　ＨＡＢ，ａｎｄ　ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｄｅｑｕａｔｅ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｓｉｓｈｉｌｉ　Ｂａｙ；ｈａｒｍｆｕｌ　ａｌｇａｅ　ｂｌｏｏｍ；ｗａｔｅｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ａｋａｓｈｉｗｏ　ｓａｎｇｕｉｎｅａ；ｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｐｈｏｓ－
ｐｈｏｒｕｓ
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ａｐｒｉｌ　２５，２０１３


