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【摘 要】：本文从赤潮发生前的天气系统与赤潮位置关系,发生与消亡时水文气象各因子变化情况出发,对

2007～2015 年发生在江苏海域的各个赤潮案例进行全方位分析。研究发现:在赤潮发生海域邻近都有低压或温带气

旋出海过程,且大部分在黄海海域停留了 24h 左右。天气系统一般出现在赤潮前 1～12d,且赤潮大部分发生在天气系

统移动方向的左侧。赤潮发生前出现的降压、升气温、降水、向岸大风、升水温、降盐、向岸浪等特征,有利于赤

潮的发生;赤潮发生后期出现的升压、降气温、无降水、大风、降水温、升盐、大浪等特征,可能有利于赤潮的消亡;

同时,初步给出引发赤潮发生与消亡的各水文气象要素变化的量值范围。研究得到的结论,可用于江苏海域赤潮发生

与消亡条件预测。 
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引言 

赤潮是海洋中的一种或几种浮游生物(主要是浮游植物)过度繁殖,使得海水变色,并对其它海洋生物产生危害的一种严重的

海洋环境灾害。其中部分种类的浮游生物还产生毒素,间接影响人类健康。赤潮的成因与发生机制一直是研究人员普遍关心的热

点问题。一般认为,赤潮的发生和成因随赤潮生物种类的不同而有所差异,并与地理位置、水文地质状况和气象条件等自然环境

因素有密切的关系。而赤潮的消亡过程是一个与发生发展相反的过程。 

研究赤潮发生、消亡时的水文气象因子,为赤潮发生、消亡条件预测提供科学依据,或为人工干预赤潮的消亡提供技术支撑。

所得结论,可为利用卫星遥感资料预测提供验证基础。 

目前,对赤潮发生、消亡与水文气象条件之间的关系,很多专家学者做过大量研究。虽然,人们就赤潮发生的机理至今尚有一

定争论,但一般认为海水富营养化是赤潮发生的物质基础和首要条件,水文气象和海水理化因子的变化是诱发赤潮发生重要原因
[1]。 

根据赤潮培养试验,藻类从初期繁殖到后期爆发性繁殖,直至达到赤潮的密度,所需时间为 4d 左右[2],张俊峰等[3]考虑藻类间

相互影响,演变过程选择 5～7d比较适宜,通过研究赤潮爆发区域前期与 500hPa、850hPa、地面天气形势分析,并得到大气环流形

势稳定的结论。曾银东等[4]发现热带气旋是诱发厦门湾赤潮的一个重要天气系统。龚强等[5]通过与多年平均状况的比较分析赤潮
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发生期间气象条件的异常对赤潮发生、发展、消亡的影响后发现,一般赤潮发生前,有大量的陆面降水;赤潮开始日,气温剧升;赤

潮期间,持续少雨、气温偏高、风和日丽;气温剧降并伴有降水可消退赤潮。在温度适宜的情况下,降水量的多少对赤潮的发生、

发展有关键的作用。吴瑞贞
[6]
发现,长时间稳定型天气时赤潮发生最有利的环境条件,赤潮发生前 3d 至发生后 6d 内,具有升温降

压特征。马毅等[7]发现赤潮消亡前后,控制赤潮发生地的天气系统发生了明显的改变,具有一种或多种水文气象因子的明显变化,

这些变化包括日平均气温下降、日平均海温下降、日平均气压上升、降雨、风向转换、风速增大。叶君武[8]等发现赤潮发生前

6d和发生后 4d在气压、温度、湿度、降水量、日照、云量、蒸发量、风速、风向等方面有明显变化。很多学者在研究影响赤潮

发生、消亡的影响因子后,也开展了赤潮发生的预测方法研究[3,9]。 

在这些研究成果中,一般赤潮发生前考虑的天数为 7d 以内[3,6,8],再往前的天气系统一般未考虑,根据气象学原理和天气分析,

往往在稳定的天气形势之前,都会有较为明显的天气系统发生。在分析数据特征时,采用的方法较多为平均特征值法,如日均值的

变化、与多年平均值比较等[5,7,10,11],但水文气象因子变化具体情况,变化幅度多少,研究并不透彻。研究赤潮发生、消亡与水文气

象因子之间关系的海域中,也以南海、东海等赤潮高发区为主,对黄海海域特别是江苏海域的研究较少[12],且很多结论在江苏海域

不具有预测工作的借鉴意义。 

因此,本文主要从江苏海域赤潮事件出发,首先研究赤潮发生前与天气系统的关系,并尽可能考虑多的研究天数。其次,研究

赤潮发生前、消亡时各水文气象因子的特征及变化规律,开展定性研究,并初步给出各要素变化的量值范围。结合目前较为成熟

的水文气象预报手段,可为赤潮发生、消亡预测工作提供数据支撑与研究基础。 

1 资料与方法 

本文所用赤潮记录来源国家海洋局公布《中国海洋灾害公报》
[13]
,数据均严格按照《赤潮监测技术规程》

[14]
获取。赤潮发生

的定义是指赤潮生物的密度达到赤潮判别指标以上或海水颜色异常,发生后期小于赤潮判别指标则视为消亡。由于赤潮在海水中

并非均匀分布,多呈条、带、片状的不连续分布,因此赤潮发生面积是指赤潮发生范围最外围边缘所包含的面积。自 2007 年起,

赤潮发生信息记录包括经纬度、出现时间、消亡时间和面积等详细信息,故本文收集了 2007～2015 年共 9 年间发生在江苏海域

的各个赤潮案例进行统计分析。 

收集的天气图来自中央气象台和韩国气象局两家预报机构,包括研究年限内赤潮发生期的 500hPa、700hPa、850hPa 高空天

气图,地面天气图等资料。收集的水文气象资料包括研究年限内连云港、吕四两个海洋站观测站点的气压、气温、降水、风向、

风速、水温、盐度、浪向、浪高等资料,站位见图 1。根据海洋站观测要求,各观测要素中气压、气温、风速风向是逐时数据,波

浪 8时、11时、14时、17时每天 4个数据,水温 8时、14时、20时每天 3个数据,盐度每天 14时 1个数据,降水为当日总和。 
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图 1海洋站观测站位及赤潮发生海域区位示意图 

本文通过分析 2007～2015 年内发生在江苏海域的各个赤潮案例,研究得出赤潮由发生到消亡的一些规律。从赤潮发生前的

天气系统与赤潮发生位置关系出发,对各案例在赤潮发生各期的水文气象各因子(气压、气温、降水、风向、风速、水温、盐度、

浪向、浪高)进行全方位分析,寻求其特征值与变化规律,并得到相应结论。 

研究的方法与手段主要包括赤潮与天气系统位置关系绘制、天气系统移动路径绘制、水文气象各因子过程曲线绘制、数据

计算和分析等。 

2 结果与分析 

2.1 赤潮基本情况分析 

2007～2015 年 9年内,共发生 18次赤潮事件,按发生时序对其进行编号。其中,2012 年最多,发生了 4次;2007 年、2008 年、

2009 年、2010年都发生了 3次;2011 年、2013年各发生了 1次,而 2014 年、2015年没有发生赤潮事件
[13,15]

。 

从赤潮发生时间来看,江苏海域赤潮主要发生在 4～9月之间,集中发生在 5～7月。 

从赤潮持续天数来看,最少的持续天数为1d,而多的则持续 6～8d,最多的持续了9d,发生在2010 年 5月底至 6月初。 
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从赤潮发生的海域来看,江苏沿海主要集中在海州湾和南通近海与外海海域,可能与这两处海域富含营养物质有关。 

赤潮发生的面积最少 10km
2
,最大达到了 600km

2
,发生在南通外海海域。 

江苏海域赤潮优势种主要集中在中肋骨条藻、赤潮异弯藻、海链藻、强壮前沟藻、日本星杆藻、米氏凯伦藻、链状裸甲藻

等。 

2.2 赤潮发生前期天气系统分析 

2.2.1 赤潮发生前期天气系统描述 

通过对 18 个赤潮事件发生前天气形势与天气系统查找分析,发现各赤潮事件发生前 2d～7d 左右,500hP 高空图上,江苏都有

高空槽东移出海过程。地面天气图上均可找出在赤潮附近海域出现了较为明显的天气系统过程。 

另外,18 个事件中,赤潮发生在天气系统移动方向左侧的有 14 个,另外 4 个发生在天气系统的右侧。现将赤潮发生前的天气

系统过程列出。由于 200802 与 200803 两个赤潮事件、201201 与 201202 两个赤潮事件均发生在同一海域,且分析时间也一致,

故分别合并作为一个样本进行分析,因此,在结果讨论的内容中共有 16个样本。 

2.2.2 赤潮发生各期持续时间情况 

通过对 18个赤潮事件进行分析研究发现,在赤潮发生前,在赤潮发生海域附近都有温带气旋或低压中心等天气系统出海。而

从天气系统发生的赤潮出现的发生前来看,时间最短的只有 1d,而时间最长的则出现了 12d之多。 

但值得注意的是,赤潮事件发生前出现的天气系统大部分在黄海海域停留了 24h 左右,在 18 个赤潮事件中出现了 12 个。在

黄海停留时间最短的也有 18h,最长的则达到了36h。天气系统在黄海停留足够长的时间,出现了适宜赤潮生成的营养物质基础、

水文气象等条件。 

2.3 赤潮发生消亡条件特征分析 

通过对 16 个赤潮样本有影响的 7 种因子在赤潮发生各期的研究,分别给出各时期分因子特征的结论及赤潮发生、消亡时的

综合效果结论。 

2.3.1 各时期水文气象条件分因子特征结论 

(1)气压赤潮发生前出现了降压的特征,降压范围在-14hPa～-5hPa。赤潮发生时气压范围在 992hPa～1027hPa。消亡过程中

出现了升压特征,升压范围在 4hPa～15hPa。赤潮发生前的降压有利于赤潮的发生,赤潮发生后期与消亡日的升压有利于赤潮消

亡。 

(2)气温与水温赤潮发生前出现了升温的特征,气温升温范围在2.0℃～14.0℃,水温升温范围在 1.5℃～6.0℃。赤潮发生时

气温范围在 3.2℃～34.9℃,水温范围在 8.8℃～28.8℃。 

消亡过程中气温出现了降温特征,气温降温范围在-17.0℃～-2.0℃,而水温方面,小部分出现降温特征,大部分变温特征不

明显。赤潮发生前,气温和水温的升温有利于赤潮的发生,赤潮消亡时的降温有利于赤潮的消亡。 
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(3)降水与盐度赤潮发生前具有降水特征,降水范围在 5.5mm～358.7mm。降水引起了降盐,降盐范围在-18.50‰～-0.50‰。

赤潮发生时降水范围在 0.1mm～125.8mm,赤潮发生时盐度范围在 14.70‰～30.50‰。 

消亡过程中大部具有无降水特征,而盐度则大部分具有升盐特征,升盐范围在 0.50‰～10.00‰。低压出海期的降水与赤潮发

生前的降水与降盐有利于赤潮的发生。而消亡期无降水与盐度的升盐则有利于赤潮的消亡。 

(4)风向风速天气系统后赤潮发生前均出现风力 5～6 级以上大风。赤潮发生时大部分风力均在 4～5 级以下,大部分在 3～4

级左右。消亡过程中,在赤潮末期与消亡日大部分出现 5级以上大风。 

低压出海期、赤潮发生前与赤潮发生初期的大风,具有旋转风的特点,且均具向岸风的特征。大风与向岸的特点,均有利于赤

潮的发生发展。赤潮发生期,风力较小,有利于赤潮的发展。而赤潮发生末期与消亡日出现的大风,则有利于赤潮的消亡。 

(5)浪向浪高赤潮发生前天气系统后引起波浪的浪向在 N～E 之间,均为向岸浪,且以 NE 为主。赤潮发生前浪高 0.5m～2.5m,

在赤潮发生前、中、后各阶段浪高值处于较大水平。赤潮发生期,浪高值均较小,在 0m～1.2m 之间。消亡时,小部分出现了较大

的浪高,在 1.0m～1.7m之间;大部分浪高较小,在 0m～0.6m 之间。 

低压出海期、赤潮发生前期的大浪,具向岸浪的特征。大浪与向岸的特点,有利于海水的搅匀,使得营养物质分布均匀,利于

赤潮的发生发展。赤潮发生期,浪高较小,有利于赤潮的发展。而赤潮发生末期与消亡日出现的大浪,可能有利于引发赤潮的消亡。 

2.3.2 赤潮发生消亡期水文气象条件因子综合特征 

(1)赤潮发生条件综合分析。16 个赤潮样本与 7 种水文气象因子之间的关系,具有可能引发赤潮的主要因子的 12 个样本中,

出现降压、升气温、降水、较大向岸风、升水温、降盐、向岸大浪一种情况或多种情况的综合效果时,都有可能引发赤潮发生。 

从数值看,当满足以下一个或者数个条件时,可能会引发赤潮发生:变气压-14hPa～-10hPa,变气温+10.0℃～+14.0℃,变水

温+4.0℃～+6.0℃,降水 53.9mm～358.7mm,变盐度-18.50‰～-4.00‰,风速 6级～9级,浪高 1.6m～2.5m。 

综合分析引发赤潮发生条件与赤潮发生期的赤潮持续时间、面积等之间的关系,可发现一些规律。如果变气温为赤潮发生条

件的主要因素时,持续天数一般较长;如果降水、盐度为赤潮发生条件的主要因素时,赤潮发生的面积一般较大。 

(2)赤潮消亡条件综合分析。16 个赤潮样本与 7 种水文气象因子之间的关系,有记录的 12 个样本中,出现升压、降气温、无

降水、较大风速、升盐、浪高较大的情况都是可能引发赤潮消亡的原因。 

从数值看,当满足以下一个或数个条件时,可能会引发赤潮消亡:气压增大+10hPa～+15hPa,气温变化-17.0℃～-10.0℃,无

降水,风速 5～7级,盐度升高+4.50‰～+10.00‰,浪高 1.0m～1.7m。 

3 结论 

本文通过对江苏海域 2007～2015年共 9年累计 16个赤潮样本,结合高空、地面天气形势,进行分析,给出赤潮发生前受海域

附近天气系统影响的关系及相关结论。 

赤潮发生前,在赤潮发生海域附近都有温带气旋或低压中心等天气系统出海,且天气系统大部分在黄海海域停留了24h左右。

天气系统一般出现在赤潮前 1～12d,且赤潮大部分发生在天气系统移动方向的左侧。 
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降压、升气温、降水、较大向岸风、升水温、降盐、向岸大浪等情况是引发赤潮发生的条件,而升压、降气温、无降水、较

大风速、升盐、较大浪高等情况是可能引发赤潮消亡的原因。 

这些研究结论,可为后期开展江苏海域赤潮发生、消亡预测方法研究提供数据基础与技术支撑。但同时也认识到,本文也存

在一些不足。 

(1)寻找赤潮发生前的天气过程中,有时并未找到理想的系统,给结论造成一定的影响。 

(2)由于赤潮记录的不完备、天气系统选取不合理等原因,引起了个别样本出现与规律不一致的情况。以后在获取充足的样

本前提下,需开展充分论证以支持发现的规律;或将部分不一致的规律分组分类讨论,以得到更加合理的结论。 
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