
 

DOI: 10.3724/j.1007-6336.2025-0140

2015－2024年我国近海赤潮状况与发展趋势分析
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摘     要：基于多年全国赤潮监测数据，本文总结了 2015－2024 年我国近海赤潮的发生状况，并对比

1995－2014 年的数据分析了赤潮暴发的变化趋势。结果表明，2015－2024 年我国近海记录赤潮

513 次，累计影响面积 58919 km2；春夏季是高发期，秋冬季有大规模赤潮出现；长江口至福建中北部、珠

江口和渤海西部是我国近海三大赤潮高发海域；鉴定出赤潮生物 80 种，以甲藻类和硅藻类为主。与之

前 20 年相比，我国近海赤潮的特征总体未发生明显改变，但呈现以下发展趋势：（1）赤潮高发月份和

平均单次赤潮持续时间均出现延长；（2）甲藻赤潮占比由 50% 增加到 66.28%；（3）有毒有害赤潮呈

分布范围扩大、异地成灾趋势。建议结合我国赤潮特点优化完善赤潮立体化监测预警网络，推动无人

化监测设备、快速检测技术和应急处置能力的提升，以更好地应对赤潮灾害。
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China’s offshore waters from 2015 to 2024
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Abstract: Based  on  national  monitoring  data  from  2015  to  2024,  this  study  examines  red  tides  in  China’s
offshore waters and compares them with trends from 1995 to 2014. Key findings show 513 recorded red tide
events  affecting  58919  km2,  with  peak  occurrence  in  spring  and  summer—though  large-scale  events  also
appeared in autumn and winter. Major red tide-prone areas were the Yangtze Estuary to northern Fujian, Pearl
River  Estuary,  and  western  Bohai  Sea.  Among  80  identified  red  tide  species,  dinoflagellates  and  diatoms
dominated. Compared to the previous 20 years, overall red tide characteristics remained similar, yet three trends
emerged: (1) The peak season and average event duration extended; (2) Dinoflagellate red tides increased from
50% to 66.28%; (3) Toxic red tides have spread geographically, including events caused by non-native species.
To  address  these  challenges,  we  recommend  optimizing  integrated  monitoring  and  early-warning  systems,
advancing unmanned monitoring equipment, improving rapid detection technologies, and enhancing emergency
response capabilities to strengthen preparedness for red tide disasters.
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20世纪以来，赤潮在世界范围内呈现愈演

愈烈的态势，已从海洋生态系统一种自我调整的

正常自然现象，演变为在人类活动胁迫下频繁发

生的异常生态灾害，威胁人类健康、生态安全和

社会经济发展[1-6]。

我国近海是全球赤潮高发海域之一，截至

2014年共记录超过 1370次赤潮过程 [1,4,7-8]。赤

潮发生和发展的历史总体呈现 3个阶段性特

征。（1）平稳期：20世纪 80年代以前，对赤潮仅

有一些零散描述，共记录赤潮 10次 [7]；（2）增长

期：20世纪 80年代至 20世纪末，赤潮记录次

数呈几何倍数增长，赤潮规模和危害程度都

不断增大 [4]，这一阶段共记录赤潮 220余次 [7]；

（3）暴发期：20世纪末至 21世纪初，我国建立了

赤潮灾害业务化监测体系，赤潮记录明显增

多 ，仅 1995－ 2014年的 20年间就记录赤潮

1160次[8]。

随着监测数据的不断积累和丰富，关于我国

近海赤潮发生规律的认知也不断深入。洛昊

等[7]、郭皓等[8]、高波等[9] 学者普遍认为，20世纪

末至 21世纪初我国近海赤潮总体呈现出发生频

率增多、持续时间加长、危害程度增大的

特征 ，气象学上的春季和夏季为高发期 ，河

口、海湾为高发区，东海原甲藻（Prorocentrum
donghaiense）、夜光藻（Noctiluca scintillans）、中

肋骨条藻（Skeletonema costatum）和米氏凯伦藻

（Karenia mikimotoi）为最常见优势种。相关研究

普遍集中在 2014年以前，随后多聚焦于海区和

省市级尺度[10-13]，对近年来我国近海赤潮的整体

特征和变化趋势报道较少。基于此，本文梳理了

多年全国赤潮监测数据，对 2015－2024年我国

近海赤潮发生规律与变化趋势进行探讨，提出针

对性防控建议，以期为赤潮防灾减灾业务优化提

供科学依据。

 1   材料与方法

本文所使用的赤潮基础数据来源于自然资

源部海洋减灾中心全国赤潮灾情数据库、《中国

海洋灾害公报》（1995－2023）、《中国海洋生态

预警监测公报》（2024）、《北海区海洋灾害公报》

（2019）、《南海区海洋灾害公报》（2019）、《福建

省海洋灾害公报》（2018－2019）以及相关研究文

献 [7-9]。利用 Excel软件统计分析了我国近海赤

潮事件，包括赤潮次数和面积、发现海域、生物

优势藻种、持续时间等。使用 Shapiro-Wilk检验

和 Q-Q图评估年际赤潮次数、面积及持续时间

的正态性，对非正态分布数据同时进行中位数和

平均值分析，对非正态分布的时间序列数据趋势

进行 Mann-Kendall检验（显著性水平 α 为 0.05，
临界线范围为±1.96）。使用核密度估计（kernel
density estimation）分析赤潮次数分布。

 2   结果与讨论

 2.1    我国近海赤潮状况

 2.1.1    总体特征

从次数来看，2015－2024年我国近海共记录

赤潮 513次，年赤潮次数中位数为 52次，年赤潮

次数平均值为 51.3次。其中，最高值出现在

2016年和 2017年，均为 68次；最低值为 2020年

的 31次。近 10年赤潮次数处于波动状态 ，

无显著变化趋势（未通过 M-K检验）（图 1a）。
从面积来看，2015－2024年我国近海赤潮累

计影响面积 58919  km2，年赤潮面积中位数为

3069 km2、平均值为 5891.9 km2，年际变化与赤

潮次数的对应关系不明显。其中，最高值出

现 在 2021年 ， 为 23277  km2； 最 低 值 出 现 在

2018年，为 1406 km2。近 10年赤潮面积处于波

动状态，无显著趋势变化 （未通过 M-K检验）

（图 1b）。
与 1995－2014年相比，2015－2024年赤潮

次数和面积中位数分别下降 23.53%和 69.20%、

平均值分别下降 11.17%和 44.81%。与 21世纪

以来（2000－2014年）的结果相比，下降趋势尤为

显著（通过 M-K检验）（图 2）。尽管如此，赤潮次

数和面积中位数、平均值仍然是 1995－1999年

赤潮次数和面积中位数的 4.33倍和 3.11倍、平

均值的 4.0倍和 2.0倍，表明近 10年赤潮高发的

态势尚未根本转变。

 2.1.2    月际分布特征

2015－2024年，我国近海各月份均有赤潮发

生记录，气象学的春、夏季（3－5月、6－8月）仍

是赤潮高发期。高发月份为 4－8月（图 3a），共
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记录赤潮 388次，累计面积 34453 km2，占比分别

达 75.63%和 58.48%。其中尤以 5－6月为最，

造成直接经济损失的赤潮也多发生在 5－6月。

值得注意的是，2015－2024年春、夏季赤潮面积

占比为 60.38%，相比 1995－2014年（5－7月面

积占比为 81.4%）出现了明显下降（图 3b）。这

与 2015－2024年秋、冬季（9－11月、12－2月）

大面积赤潮发生频率增加有关。例如，2021年

10月下旬至 12月下旬，山东半岛近海连续暴发

3次大规模赤潮，累计面积超过 3500 km2。

我国各海域赤潮发生情况存在月份差异

性。渤海赤潮高发期为 5－9月，其间赤潮次数

占比 86.81%，次数和面积均在 8月达到顶峰；

10月以后赤潮次数明显减少 ，但出现面积

峰值，表明有大面积赤潮发生（图 4a）。黄海赤潮

高发期为 5－ 9月 ，赤潮次数占比为 73.68%，

次数和面积均在 6月达到顶峰；与渤海类似，黄

海在 10月以后也存在次数下降、面积增加的情

况（图 4b）。东海赤潮季节特征最为明显，高发

期为 4－ 9月 ，赤潮次数和面积占比分别为

97.44%和 99.34%，在 5－6月达到顶峰，10月至

次年 3月赤潮次数与面积均较少（图 4c）。南海

赤潮高发期为 1－ 4月 ，其间赤潮次数占比

62.16%；赤潮面积除 2月出现一个峰值外，其余

月份无明显差异（图 4d）。

 2.1.3    空间分布特征

东海海域是我国近海赤潮最高发区域 ，

2015－2024年赤潮记录次数和影响面积分别

为 273次 和 25429  km2， 分 别 占 全 国 总 数 的

53.22%和 43.16%，造成的直接经济损失也是

4个海域中最高的 ；其次为南海和渤海 ，赤

潮次数占比分别为 21.64%和 17.74%，影响面积

 

70

25000

20000

15000

10000

5000

0

a

b

60

50

年份

40

30

20

10

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

年份
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

 赤
潮
面
积

/k
m

2

赤
潮
次
数

/次

注：a为赤潮次数；b为赤潮面积

图 1    2015－2024年我国近海赤潮发生情况

Fig. 1    Interannual variation of red tides in China’s offshore

waters from 2015 to 2024
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图 2    1995－2024年我国近海赤潮发生情况

Fig. 2    Interannual variation of red tides in China’s offshore

waters from 1995 to 2024

238 海    洋    环    境    科    学 第 45 卷



占比分别为 15.28%和 27.57%；黄海赤潮次数

和面积均最低，仅占 7.41%和 13.98%（图 5a）。

2015－ 2024年各海域赤潮空间分布特征与

1995－2014年结果基本保持一致（图 5b）。但

统计发现，东海赤潮在次数占比变化不明显的

情况下，赤潮面积占比由之前的 62.4%[8] 下降至

43.16%，而其他 3个海域赤潮面积占比均有增

加，这与近 10年渤海、黄海和南海大型赤潮增多

有关。

我国各沿海省份（含自治区、直辖市）均有赤

潮记录，使用核密度估计分析可以看到，长江口

至福建中北部、珠江口和渤海西部海域是近

10年我国近海赤潮的三大高发区（图 6）。我国

近海赤潮以中小型赤潮（≤100 km2） [14] 为主，特

大型赤潮（≥1000 km2）主要分布在山东半岛、长

江口至浙江中北部、雷州半岛近岸海域。
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图 3    我国近海赤潮月度发生情况

Fig. 3    Monthly  variation  of  red  tides  in  China’s  offshore

waters

 

a 渤海

b 黄海

c 东海

d 南海

月份

次数
面积

次数
面积

次数
面积

次数
面积

1 2 3

25

80

60

40

20

0

8

6

4

2

0

5000

4000

3000

3500

3000

9000

7500

6000

4500

3000

1500

0

2500

2000

1500

1000

500

0

2000

1000

0

5000

6000

4000

3000

2000

1000

0

20

15

10

5

0
4 5 6 7 8 9 10 11 12

月份
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月份
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月份
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25

20

15

10

5

0

累
计
记
录
次
数

/次
累
计
记
录
次
数

/次

累
计
影
响
面
积

/k
m

2
累
计
影
响
面
积

/k
m

2
累
计
影
响
面
积

/k
m

2

累
计
记
录
次
数

/次

累
计
影
响
面
积

/k
m

2

累
计
记
录
次
数

/次

图 4    2015－2024年各海域赤潮月度发生情况

Fig. 4    Monthly variation of  red tides by sea area of  China

from 2015 to 2024
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图 5    各海域赤潮总体发生情况

Fig. 5    Overview of red tides by sea area of China

 2.1.4    赤潮生物类群特征

2015－2024年，我国近海引发赤潮的生物门

类包括甲藻门、硅藻门、黄藻门、金藻门、原生

动物门、绿藻门和裸藻门，赤潮生物共计 80种。

其中，甲藻类赤潮是我国近海最常见的赤潮类

型，共记录 340次，占赤潮总数的 66.28%，造成

直接经济损失的赤潮生物均为甲藻。其次为硅

藻赤潮，共记录 110次，占赤潮总数的 21.44%。

引发赤潮次数≥2次的常见赤潮生物共 47种

（图 7），与 1995－2014年相比，东海原甲藻、夜

光藻、中肋骨条藻仍然是最常见的赤潮优势

种 。 2015－ 2024年 由 红 色 赤 潮 藻 （ Akashiwo
sanguinea）和球形棕囊藻（Phaeocystis globosa）引
发的赤潮明显增加，其常见程度已超过米氏凯伦

藻。红色赤潮藻在高温、高盐、高光照环境下仍

可生长繁殖[15]，已成为南海海域主要赤潮优势种

之一。球形棕囊藻赤潮更适合在低温环境下生

长[15-16]，在秋冬季节的南北方海域均有记录。球

形棕囊藻可形成较大具有黏性的囊体，可能导致

核电冷源系统堵塞，近年来已成为威胁近海核电

冷源安全的新隐患[17]。
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图 6    2015－2024年我国近海赤潮频率分布
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各海域赤潮生物类群特征也有所不同。渤

海引发赤潮的生物类群包括甲藻、硅藻、原生

动物和黄藻等，其中甲藻和硅藻赤潮次数分别

占渤海赤潮总数的 67.03%和 18.68%；常见优

势 种 包 括 夜 光 藻 、 尖 顶 斯 氏 藻 （ Scrippsiella
acuminata）和多环马格里夫藻（Margalefidinium
polykrikoides）。其中，夜光藻赤潮次数和面积分

别占渤海赤潮总数的 26.37%和 4.45%；尖顶斯

氏藻赤潮次数和面积分别占 8.79%和 2.18%；多

环马格里夫藻赤潮次数和面积分别占 8.79%和

10.34%。

黄海引发赤潮的生物类群主要为甲藻、硅藻

和金藻等，其中甲藻和硅藻赤潮次数占比分别

为 76.32%和 15.79%；常见优势种为夜光藻、短

角弯角藻（Eucampia zodiacus）和中肋骨条藻。其

中，夜光藻赤潮次数和面积分别达到黄海赤潮总

数的 60.53%和 55.26%，短角弯角藻赤潮次数和

面积分别占比 7.89%和 5.0%，中肋骨条藻赤潮

次数和面积分别占比 5.26%和 0.49%。

东海引发赤潮的生物类群主要包括甲藻、硅

藻、金藻和原生动物等，其中甲藻和硅藻赤潮次

数占比分别为 69.60%和 24.54%，常见优势种为

东海原甲藻、中肋骨条藻、米氏凯伦藻和夜光

藻。其中，东海原甲藻赤潮次数和面积分别占东

海赤潮总数的 39.56%和 44.32%，中肋骨条藻赤

潮次数和面积分别占 11.72%和 14.55%，米氏凯

伦藻赤潮次数和面积分别占 7.33%和 4.01%，

夜光藻赤潮次数和面积分别占 6.59%和 5.59%。

南海引发赤潮的生物类群主要为甲藻、金藻

和硅藻，引发赤潮次数分别占南海赤潮总数的

54.05%、21.62%和 18.02%，常见优势种包括夜

光藻、球形棕囊藻和红色赤潮藻。其中，夜光藻

赤潮次数和面积分别占南海赤潮总数的 23.42%
和 69.29%，球形棕囊藻赤潮次数和面积分别占

21.62%和 13.98%，红色赤潮藻赤潮次数和面积

分别占 14.41%和 9.84%。

 2.2    2015－2024年我国赤潮变化趋势

 2.2.1    赤潮暴发窗口期延长

从赤潮高发月份来看，2015－2024年传统赤

潮高发月份（4－10月）共记录赤潮 429次，占赤

潮总数的 83.6%，相比 1995－2014年的 90.4%有

所下降；发生在 3月的赤潮总次数占比从 2.5%
增加至 5.5%，增加了 1.2倍。渤海、黄海和南海

3月赤潮次数占比均有明显增加（图 8a、图 8b、
图 8d），呈现出赤潮高发期提前的趋势，这一现

象在东海并不明显（图 8c）。
从单次赤潮持续时间看，2015－2024年单次

赤潮持续时间的中位数为 6 d，比 1999－2014年

延长了 2 d；单次赤潮持续时间的平均值为 9.42 d，
比 1999－2014年延长了 2.87  d（1995－1998年

数据缺失 ）。持续时间≥10  d的赤潮占比从

17.15%增加至 27.10%，≥30  d的赤潮占比从

0.84%增 加 至 3.12%， ≥60  d的 赤 潮 占 比 从

0.36%增加至 1.17%，单次赤潮最长持续时间高

达 111 d（图 9）。
赤潮暴发窗口期的延长可能是多种因素协

同作用的结果。环境要素方面，研究发现近

40年，渤、黄海各月份平均海温均有增加趋势，

其中 3－6月增温最快[18]，这与渤、黄海 3月开始

暴发赤潮的情况对应，说明全球变暖导致的升温

可能是渤、黄海赤潮高发期提前的关键原因。

此外，2015－2024年持续时间超过 30 d的赤潮

过程均发生于无机氮和活性磷酸盐高值海域，充

足的营养盐供应是赤潮长期维持的必要条件[4]。
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图 7    2015－2024年我国近海主要赤潮生物记录情况

Fig. 7    Inventory of  recorded causative species  of  red tides

in China’s offshore waters from 2015 to 2024
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赤潮生物方面 ，广温性藻种对环境的适应

能力更强，所引发的赤潮不断增多，也是造成赤

潮暴发的窗口期提前和加大的原因之一[15-16,19]。

 2.2.2    甲藻赤潮占比进一步增加

1995－2014年，我国近海甲藻赤潮次数占赤

潮总数的 50.0%[8]。相比之下，2015－2024年甲

藻赤潮次数占比进一步增加至 66.28%，黄海甲

藻赤潮次数占比已超过 75%。各海域主要赤潮

生物类群也均向甲藻化发展，渤海、黄海、东海

和南海的甲藻赤潮占比分别为之前的 1.49倍、

1.88倍、1.58倍和 1.24倍（图 10）。
甲藻已成为我国最主要的赤潮生物类群。

这种现象的出现除与甲藻生物能够垂直迁移和

形成孢囊等适应策略有关之外[1, 20]，营养盐浓度

和结构的变化也可能是甲藻赤潮大规模暴发、

有害藻华优势类群由硅藻向甲藻演变的主要原

因[21]。研究发现，均衡营养盐比例下硅藻生长较

好，高 N/P下甲藻生长更好[22]，表明高 N/P下甲

藻更具竞争优势。我国近海大多处于磷限制营

养状态，近年来 N/P结构失衡加剧[23]，这种变化

在一定程度上增加了甲藻的竞争优势，如渤海从

氮限制转为潜在磷限制后，浮游植物组成由硅藻

向甲藻转变[24]。

 2.2.3    有毒有害赤潮危害更广

有毒有害赤潮是指能够引起人类中毒或对

海洋自然资源和海洋经济造成危害的赤潮（自然
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资源部《赤潮灾害应急预案》，2021年）。统计发

现，2015－2024年，在引发大面积赤潮（≥100
km2）和造成直接经济损失的赤潮过程中，主要

优势生物共 42种，其中有毒有害种 22种，占比

52.38%，相比 1995－2014年（44.07%）有明显增

加。此外，2015－2024年新鉴定出的指沟卡尔藻

（Karlodinium  digitatum）、蝶形凯伦藻 （Karenia
papilionacea） 和 绕 顶 塔 卡 藻 （ Takayama
acrotrocha）3个有毒有害种，导致福建、山东等

近海养殖的鲍鱼、鱼类大量死亡，造成重大经济

损失。

同时，有毒有害赤潮呈现分布范围扩大、异

地成灾趋势。球形棕囊藻赤潮自 1997年在福

建、广东近海首次记录以来[25]，成灾区域不断扩

大，2004年在渤海首次记录[26]，2021年在黄海首

次记录，目前其暴发范围已基本覆盖全海域。同

时 ，球形棕囊藻赤潮的记录频率也在增加 ，

2015－2024年在南海记录的次数占南海赤潮总

数的 21.62%，而 1995－2014年其占比仅为 8.5%。

2013年之前尖顶斯氏藻赤潮仅在东海和南海有

发生记录，但自从 2014年首次在渤海出现后，便

持续在河北、天津近海暴发，尖顶斯氏藻已经成

为当地最主要的赤潮藻种之一。

 2.3    赤潮应对对策和建议

在全球变化和人类活动的共同作用下，我国

近海的赤潮问题在短期内恐难以发生根本性转

变，要做好与赤潮长期共存的准备。因此，强化

赤潮发现和应对能力是有效应对赤潮、保障人

类生命财产安全的有效手段。

（1）提高赤潮灾害发现和预警水平。推动建

立完善空−天−岸−海一体化赤潮立体监测网络，

聚焦 3－10月赤潮高发期和高发区，兼顾秋、冬

季大规模赤潮高发海域，集成卫星遥感、无人机

与原位传感器技术，实现大范围、高频率的监视

性监测。加快赤潮预警模型的研发与应用，提高

赤潮灾害预警的时效性和精确度，建立分级预警

信息发布平台，多渠道发布赤潮预警。

（2）提高有毒有害赤潮检测与应对能力。深

化赤潮藻种库与赤潮灾害辅助决策数据库建设，

推动有毒有害赤潮的自动化识别鉴定、藻毒素

快速检测技术的应用；推广改性黏土絮凝、靶向

抑藻剂等高效、低毒的藻华消减技术；制定完善

应急预案，减少赤潮对养殖业、旅游业和滨海工

业的损失。

（3）强化赤潮领域科技创新。研究建立基于

卫星遥感和无人机的赤潮发现、类群鉴定和生

物量估算方法，提高近海赤潮监测精细化程度。

构建原位监测数据与赤潮生消规律的拟合模型，

补齐多云、不良海况下的赤潮监测预警短板。

打造基于人工智能技术的近岸海域 3 h研判应

急圈，实现赤潮应对“早发现、早预警、不死人、

降损失”的预期目标。

 3   结 论

（1）2015－2024年，我国近海记录赤潮 513
次，累计影响面积 58919 km2，次数和面积尽管与

之前 20年（1995－2014年）对比出现了显著下

降，但仍处于高发态势。

（2）时空分布上，2015－2024年我国近海各

月份均有赤潮发生记录，气象学的春、夏季节

（3－5月、6－8月）仍是赤潮高发期。渤、黄海

赤潮高发月份为 5－9月，东海为 4－9月，南海

为 1－4月。东海是我国赤潮最高发海域，其次

为南海、渤海和黄海，长江口至福建中北部、珠

江口和渤海西部是我国近海三大赤潮高发海

域。与之前 20年相比，2015－2024年赤潮时空

分布总体特征基本保持不变。
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（3）主要赤潮生物类群上，2015－2024年赤

潮生物共计 80种，最常见赤潮优势物种包括东

海原甲藻、夜光藻、中肋骨条藻、红色赤潮藻和

球形棕囊藻等。与之前 20年相比，赤潮生物仍

以甲藻类和硅藻类为主，最常见优势物种有所更

替，红色赤潮藻和球形棕囊藻占比增加，米氏凯

伦藻占比有所减少。

（4）2015－2024年我国近海赤潮呈现出 3点

新变化趋势。一是赤潮暴发窗口期有所延长，

3月赤潮次数占比明显增加，平均单次赤潮持续

时间延长了 2 d，10 d、30 d和 60 d以上的赤潮占

比均明显增加。二是甲藻赤潮占比进一步增加，

我国近海甲藻赤潮占比进一步增加至 66.28%，

各海域甲藻赤潮占比也均有增加。三是有毒

有害赤潮危害更广，新鉴定出有毒有害藻种 3
种，有毒有害赤潮呈现分布范围扩大、异地成灾

趋势。
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