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前    言

福建是海洋大省，海岸线 3752 公里，岸线延绵曲折；

海湾众多，拥有三沙湾、罗源湾、湄洲湾、泉州湾、厦门

湾、东山湾等 13 个主要海湾；沿海岛屿星罗密布，面积大

于 500 平方米的岛屿有 1321 个。海洋经济在福建经济建设

和社会发展中的地位日益凸显，已成为福建国民经济的重

要组成部分。受复杂的自然因素和人类活动等多方面因素

的综合作用，福建沿海赤潮频发。目前，福建霞浦、黄岐

半岛、平潭、莆田等沿岸海域已成为赤潮多发区。赤潮的

发生，破坏了海洋生态系统，影响海水养殖业、滨海旅游

业的健康发展，有毒赤潮的爆发，甚至威胁人民健康和生

命财产安全。为进一步增强沿海广大群众赤潮灾害防范意

识，提高防范能力，减轻灾害损失，特此编制了赤潮灾害

防控知识手册，供有关部门、单位以及广大群众了解掌握

赤潮灾害相关知识，提高赤潮灾害防范应对能力。

福建省海洋与渔业局

福建省渔业减灾中心

	 	 	 	 	 				二○二○年四月
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c)2006 年平潭海域中肋骨条藻赤潮

a)2013 年连江黄岐半岛夜 
光藻赤潮

d)2009 年厦门同安湾血红哈卡
藻赤潮

f)2012 年平潭海域米氏凯伦藻
赤潮

e)2009 年莆田南日岛夜光藻 
赤潮

g)2015 年宁德三沙海域东海原
甲藻和米氏凯伦藻双相赤潮

 b)2014 年厦门白城海域东海
原甲藻赤潮



3

h)2019 年连江同心湾海域东海原甲藻和米氏凯伦藻双相赤潮

二、赤潮分类

依据赤潮藻类是否有毒，可分为有毒赤潮和无毒赤潮

两大类。有毒赤潮是指形成赤潮生物体内含有某种毒素或

能分泌出毒素。无毒赤潮对海洋生态、海洋环境、海洋渔

业也会产生不同程度的危害，但基本不会产生毒害作用。

依据发生的地理特征，可分为外海性赤潮和近岸、内

湾性赤潮。外海性赤潮指外海出现的赤潮；后者是发生在

近岸、河口或内湾等水域的赤潮。

依据引发赤潮的生物种类多少，可分为单相型赤潮（由

一种赤潮生物引发）、双相型赤潮（由两种赤潮生物引发）

和复合型赤潮（由两种以上赤潮生物引发）。

依据赤潮形成过程，可分为内源性赤潮和外源性赤潮

两种。内源性赤潮是指某种赤潮生物因条件适宜就地暴发

性增殖而形成，常见于近岸、内湾水域。外源性赤潮即因

外力作用而流过来的赤潮，平潭海域最为常见，当地俗称“东

洋水”。
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三、赤潮生物

㈠福建沿海赤潮的分布和种类

⒈赤潮的分布

福建沿海发生赤潮的水域有：宁德市福鼎沿海、霞浦

的沙埕、晴川湾、四礵

列岛、大嵛山海域；福

州市罗源湾、黄岐半岛

沿海、平潭沿海；莆田

市兴化湾、湄洲湾、南

日岛周边海域；泉州市

泉州湾、深沪湾；厦门

市同安湾、西海域、九

龙江口；漳州市东山湾。

⒉赤潮生物的种类

目前，世界上已鉴定赤潮生物 10 个门类大约有 330 种，

其中已经确定的有毒赤潮生物 83 种，近年来新的赤潮种类

还在不断出现；中国沿海海域的赤潮生物约 150 多种，其

中 30 种在中国海域形成过有害赤潮。福建沿海潜在的赤潮

生物有 121 种，其中硅藻 82 种，甲藻 31 种，其它藻种包

括蓝藻、定鞭藻、隐藻、裸藻等 8 种。
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福建沿海常见赤潮生物

目前，福建沿海发生的赤潮藻种共有 22 种，引发次数

最多的藻种归属于硅藻门、甲藻

门，其中硅藻门以中肋骨条藻为

主，单种引发赤潮，占总次数的

16%；甲藻门以东海原甲藻、米

氏凯伦藻和夜光藻为主，占总次

数的 49%。中肋骨条藻壳环面
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㈡福建沿海主要赤潮生物

⒈中肋骨条藻（Skeletonema	costatum）：细胞透镜形或

圆柱形，直径6-7微米。壳面圆而鼓起，着生一圈细长的刺，

与邻细胞的对应刺相接组成长链，细胞核位于中央。它是

广温广盐的典型代表种类，在我省沿岸分布极广，曾多次

引发赤潮。

⒉旋链角毛藻（Chaetoceros	

curvisetus）：细胞借角毛基部交叉组成螺旋状的群体，一

般链长。宽壳环面为四方形，宽 7-30 微米。它是广温性沿

岸种类，暖季分布较广，在我省沿海广泛分布。

旋链角毛藻壳环面

⒊东海原甲藻（Prorocentrum	donghaiense）：单细胞或

连接成链状群体。它属于大洋性或近岸浮游种类，低温至

暖温带水域生活，广泛分布于我省沿海。

东海原甲藻细胞群体、单细胞个体壳面观

⒋夜光藻（Noctiluca	scintillans）：藻体近圆球形，游泳生活，

细胞直径为 150-2000 微米，肉眼可见。它是我省沿岸引起

赤潮最普遍的藻种之一。该藻可产生三甲胺，通过食物链
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传递而聚集在鱼虾或贝类体内，如被人食用有中毒危险。

夜光藻细胞外形

⒌链状裸甲藻（Gymnodinium	catenatum）：藻体为游泳

单细胞和链状群体两种。游泳单细胞为长卵圆形，背腹近

圆形，体长 48-65 微米，宽 30-43 微米。该种一般为链状

群体，细胞数一般在 16 个以上，最多可达 64 个。它是产

生麻痹性贝毒（PSP）的藻种之一。

链状裸甲藻单个藻体、链状群体、休眠孢囊

⒍米氏凯伦藻（Karenia	mikimotoi）：藻体单细胞，营

游泳生活。细胞长 15-31 微米，宽 13-24 微米。本种分布

较为广泛，常见于温带和热带浅海水域，是我省沿海主要

有毒赤潮藻类之一。本种具有毒性，可引起鱼类和海洋无

脊椎动物的死亡。

米氏凯伦藻形状
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四、赤潮的成因

赤潮的发生是各种因素综合作用的结果。包括光照、

风力等气象因素，海水温度、盐度、流向等水文因素，营养盐、

微量元素等理化因素，赤潮藻种等生物因素。

人类活动所造成的水体富营养化是近年来赤潮频发的

诱发原因之一。主要是指人类过度排放的污水及水产养殖

过程中剩余在水体中的饲料，使营养物质在水体中富集，

造成海域富营养化，水域中氮、磷等营养盐类和铁、锰等

微量元素以及有机化合物的含量大大增加，促进赤潮生物

的大量繁殖，引发赤潮。

近年来，赤潮监测的资料表明，在赤潮发生海域的水

文气象条件多为干旱少雨、天气闷热、水温偏高、风力较

弱或者潮流缓慢等。

影响赤潮发生的各种自然因素

赤潮生物的生长特性导致赤潮暴发迅猛及易于复发。

●生长快

若 1 天分裂 1 次，则十天后数量将增长 1000 倍。



9

表		赤潮生物的生长速度（据饭冢昭二，1980）

●独特的昼夜垂直移动习性

具有鞭毛的鞭毛藻类（如甲藻、卡盾藻等）具有昼夜

垂直移动的能力。白天

上浮到近表层进行光合

作用，合成有机物；晚

上下沉到温跃层以下吸

收营养盐，并进行细胞

分裂。

●特殊的生活史

※ 许多赤潮种类

在环境不利时能形成休

眠孢囊，沉降到海底沉

积物中，度过困难时期。

※ 孢囊，包括暂

时性孢囊和休眠孢囊。储存休眠孢囊的海底沉积物被称为

赤潮生物的种子场。

※ 当环境条件变好时，孢囊萌发，恢复生长、繁殖，

再次发生赤潮。
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五、赤潮的危害

㈠赤潮对渔业的危害

⒈影响鱼、贝类呼吸，造成渔业减产

有些赤潮藻类能产生黏性物质，如许多涡鞭毛藻，能

将大量的黏性物质排于细胞外，当鱼、虾、贝类呼吸时，

这种黏性物质以及浮游生物死后所排出的黏性物质，能附

着于贝类和鱼类腮上，影响其呼吸，导致海洋生物窒息死亡。

一些微细的浮游生物大量繁殖，也会黏住海洋动物的腮，

使其呼吸困难，严重者也可致其死亡。

⒉导致海水缺氧，产生有毒物质

赤潮发生后，赤潮生物的急剧繁殖，造成水体缺氧，

对海洋生物产生很大的威胁。由于赤潮生物大量繁殖，覆

盖整个海面，使下层水体严重缺氧，海水中和海底的海洋

生物呼吸困难。同时死亡了的赤潮生物极易被微生物分解，

从而消耗了水中溶解氧，使海水缺氧甚至无氧，导致水产

养殖对象的大量死亡。海水缺氧还导致海水和海底介质中

处于还原状态，从而产生硫化氢和甲烷，这些有毒物质的

产生，对海洋生物也有致死的作用。

⒊产生毒素，毒死鱼、虾、贝类

有些赤潮生物具有毒素，这些毒素有的对鱼、虾、贝

类直接有毒害作用，使其死亡，如涡鞭毛藻赤潮对日本渔

业造成严重的损害。赤潮生物的死亡，还会促使细菌繁殖，

有些种类的细菌或由这些细菌产生的有毒物质能将鱼、虾、

贝类毒死。在福建沿海引发较大经济损失的有毒赤潮藻种

主要是米氏凯伦藻，该藻在2012年暴发多起，影响最为严重，
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造成水产养殖主要是鲍鱼和牡蛎大量死亡，直接经济损失

20.11 亿元。

c) 被有毒赤潮生物杀死的鱼类      d) 被有毒赤潮生物杀死的鲍鱼

㈡赤潮对人类健康和生命的威胁

有毒赤潮生物能够分泌麻痹性贝毒（PSP）、腹泻性贝

毒（DSP）、神经性贝毒（NSP）、失忆性贝毒（ASP）和

西加鱼毒等毒素。它们被贝壳类动物摄食后，毒素容易留

在贝类的内脏组织中，而人类一旦食用这样的贝类就可能

造成肠胃消化系统和神经系统中毒。人体中毒轻者会引起

腹泻、头晕等症状，重者会导致肌肉麻痹、呼吸困难，甚

至中毒死亡。赤潮对人体健康的影响，除了“病从口入”

以外，接触赤潮毒素会引起皮肤不适，在含神经性毒素赤

a) 因缺氧而浮出水面呼吸的鱼 b) 被赤潮藻类分泌的粘液堵塞
的鱼鳃
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潮期间，挥发性毒素还能对眼睛和呼吸道产生影响。毒素

除了残留在贝类中外，还会残留在虾、蟹、鱼类等海产品

中。有毒的链状裸甲藻赤潮破坏性也较强，2017 年在漳州

和泉州海域暴发的链状裸甲藻赤潮较为典型。该藻可产生

麻痹性贝毒，当食用受污染的贝类（牡蛎、贻贝、扇贝）后，

引起多人中毒住院治疗，表现为肌肉麻痹、呼吸困难等症状。

㈢赤潮对滨海旅游业影响

赤潮的出现还会使海水变色从而破坏环境的美感，赤

潮生物大量死亡，水面出现块状或带状的泡沫，发散出臭

味，水色暗淡，严重影响感观，损害秀丽的海滨旅游景观。

特别是赤潮后期，大量死亡的赤潮生物和海洋动物被冲到

岸滩，整个旅游区臭气冲天，令人厌恶，大大降低游客游玩、

休闲的兴趣。有的赤潮水接触皮肤后，可能引起皮肤过敏

和瘙痒，如果不慎溅入眼睛，则更疼痛难忍。同时为了清

洁被赤潮污染的海滨，还增加了大量额外的费用。

六、赤潮的监测和预警

㈠建立赤潮监控区

“十一五”以来，我省高度重视海洋环境监测工作，

a) 赤潮破坏沙滩的自然景观 b) 赤潮生物死亡分解产生泡沫
和臭气
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组建了由 10 多家省、市级监测单位、广大养殖户、赤潮志

愿者共同参与的赤潮监视监测网络，在全省近岸海域开展

大面监视，及时发现赤潮并进行跟踪监测，全面掌握我省

近岸海域赤潮发生频率、时空变化；在我省沿海赤潮高发

地区宁德、闽江口、厦门和平潭沿海建立 4 个赤潮监控区，

对赤潮监控区进行高频率、高密度的定点定时监测，对监

控区发生的赤潮做到及时发现、有效防灾。当海上赤潮发

生时，安排相关监测单位对赤潮进行跟踪监测，采取防控

措施，组织技术人员指导渔民进行防治。

㈡建立生态浮标监测网

在全省沿海重要港湾和赤

潮高发海域共布设 15 个生态浮

标，实时自动采集海水生物、

化学要素信息，及时分析发现

可疑赤潮。

㈢开展全省沿海赤潮预警

服务

利用省海洋与渔业局建立

的生态浮标监测网、卫星遥感

技术和赤潮监控区的现场监测，结合天气形势分析，开展

全省赤潮预警工作，在赤潮易发期（每年3-10月），每周二、

周五下午定时制作和发布赤潮预警。赤潮预警主要工作是

预测海区发生赤潮的可能性和对已发生赤潮的发展、扩散、

漂移、消亡进行预测，以便提前采取必要的防范措施。

目前由于赤潮实时自动化监测设备的覆盖范围小、赤

福建省海洋环境立体监测网
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潮预警技术还不成熟、赤潮发生

机理至今尚不清楚，赤潮预警还

是一个世界性难题，目前我局正

在进一步完善赤潮实时自动监测

网，研发赤潮预警技术，提高赤

潮预警水平。

七、赤潮防范措施

对于赤潮的防治，目前依

然还是一个世界性难题，其原因

在于引发赤潮的赤潮生物种类繁

多，暴发机制各异，对于很多赤潮的发生机理尚未从根本

上掌握，加上潮流和风浪的影响，因此想要在赤潮暴发以

后进行有效的治理较为困难。目前对于赤潮的防治，基本

上还是以防为主，当赤潮发生后，采取适当的办法来规避

或减轻赤潮灾害造成的损失。

㈠养殖场应对赤潮方法

赤潮发生时，位于赤潮区海水取水源的育苗场、养殖

场应关闭取水，控制换水量和投饵量，增加增氧设备。由

于赤潮生物主要漂浮于海水表层，若急需使用海水，要抽

取深层海区未被污染的海水，避免因水源污染造成损失。

㈡海水网箱养殖应对赤潮方法

目前，国际上探索了一些针对养殖区等小范围防治赤

潮的方法，主要有物理方法、化学方法和生物方法。

⒈物理方法：就是采取转移、隔离、回收等方法，减

少赤潮生物对海水养殖的损害。
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⑴迁移或下沉养殖网箱

对于方便移动的小范围养殖网箱，可以通过将网箱加

盖下沉或转移到未发生赤潮的海区来规避赤潮，转移前可

通过机械装置进行增氧，以防止养殖鱼类因赤潮引起的窒

息死亡；赤潮期间不投饵料，赤潮过后，投喂漂洗干净的

新鲜藻类；有条件的地方将养殖鱼类临时移到岸上养殖。

⑵用围隔栅或空气隔离

赤潮一般多发生于水体表层，用隔栅可阻止赤潮生物

的涌入，将赤潮水体与养殖区隔离开。另外，可以采用空

气隔离赤潮生物，即在养殖海区周围海底设置通气管，向

上放出大量气泡，形成一道垂直的环流屏障，将养殖区与

赤潮水体隔离，避免赤潮生物影响养殖生物。

⑶收集赤潮生物

在赤潮发生海域，配备专门回收赤潮生物的船只，用

吸水泵、离心分离机、凝集槽、混合槽等装置回收赤潮生物。

⑷收成养殖生物

对达到商品规格而又未受赤潮污染的邻近海区的养殖

生物，可以提前收捕上市，避免造成不必要的经济损失。

⒉化学方法：用化学试剂或化学药品来灭杀、抑制或

清除赤潮生物的方法。化学方法具有见效快的特点，是使

用最早、最多和发展最快的一种方法。

⑴无机化学药品灭杀赤潮生物

①次氯酸钠：将次氯酸钠加入养殖海水中来灭杀赤潮

生物。

②过氧化氢：将过氧化氢加入养殖海水中灭杀赤潮
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生物，实验得出不伤害鱼类的有效过氧化氢浓度为每毫升

15-50 毫克，这一方法的优点是药物能在水中马上分解，污

染程度轻。

③过氧化钠：将过氧化钠加入养殖海水中灭杀赤潮生

物，根据试验，在水体过氧化钠浓度达到每升50-100毫克时，

经过 2 小时赤潮区 90% 的古海洋褐胞藻被杀死。

⑵凝聚剂灭杀赤潮生物

用凝聚剂沉淀治理赤潮是指用凝聚剂使赤潮生物凝集、

沉降。该方法在赤潮生物

密集时极为有效，而且所

需时间较短，对非赤潮生

物的影响也比化学药品杀

除法小，同时还可消除水

体其他悬浮物。利用天然

黏土矿物对赤潮生物的絮凝

作用来杀灭和消除赤潮生物，具有来源丰富、成本低、污

染程度低和吸附力强等优点，是一种很有普及应用潜力的

方法。主要是以天然黏土矿

物为主，其他矿物质为辅。

我国专家研究证实，蒙脱石

体系对赤潮生物有吸附作用，

其吸附能力依次为菱形藻 >

骨条藻 > 原甲藻 > 夜光藻。

具体方法是利用小型渔船，在养殖网箱的四周使用渔船的

螺旋桨搅动表层水体（水面下3米内水体），调整黏土浓度，

黏土喷洒作业
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使黏土通过喷射孔撒布于海水表面或表层水体中。

⒊生物方法：生物方法治理赤潮因具有高效、选择性

高以及对环境友好等特点而备受青睐。目前生物治理方法

主要有微生物治理、高等水生植物拮抗作用抑制、浮游动

物和海洋滤食性贝类去除等。各种生物方法间需要相互补

充，生物方法也需与其他治理方案相配合。生物法治理赤

潮的最终目的不仅仅是某次赤潮的去除，而是要使生态系

统达到良性循环，并在此基础上防治赤潮。

⑴利用微生物治藻

在水生生态系统中，细菌在微型藻类的生长过程中起

着非常重要的作用。一方面细菌吸收藻类产生的有机物质，

并为藻类的生长提供营养盐

和必要的生长因子，从而调

节藻类的生长；另一方面，

细菌也能抑制藻类的生长，

甚至裂解藻细胞 , 从而表现

为杀藻效应，这类细菌一般

称为溶藻细菌。

⑵利用高等水生植物拮抗作用抑藻

植物和微藻在水生生态环境中存有拮抗作用。通常，
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它们可通过竞争营养盐和光照的方式来抑制微藻的生长，

厦门大学黄凌风教授应用生态浮床降低海水富营养化，从

而间接阻断赤潮暴发。另外，植物还可以通过分泌抑藻物

质限制微藻的生长。比如大型海藻石莼和江蓠能够分泌相

克类化合物对东海原甲藻和塔玛亚历山大藻、赤潮异弯藻

三种微藻的生长产生明显的影响。	

⑶利用浮游动物和海洋滤食性贝类除藻

这种方法是根据生态系中食物链的关系，引入赤潮生

物的天敌（如桡足类或贝类）来治理赤潮。如硅藻和甲藻等，

它们通常是浮游动物的直接饵料。另外，赤潮生物摄食率

较高的其他双壳贝类，如牡蛎、扇贝、蛤蜊、文蛤等也可

用来去除赤潮生物。

牡蛎                                  扇贝

蛤蜊                                  文蛤
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八、灾后渔业生产技术要点

⒈赤潮解除后，区域内的陆上养殖场即可恢复正常生

产程序，开始排水。

⒉如赤潮生物有毒，

区域内的养殖水产品（主

要是贝类）应经贝毒素检

测，确认赤潮毒素含量达

到安全限量标准后方可采

收上市；当检出贝类毒素

超出限量需封闭养殖区，并开展持续监测直至合格。

⒊检查存量，调整密度。

⑴及时检查滩涂养殖区的存活贝类数量，消除死亡水

产品或其它有毒物质。如果养殖埕地的养殖贝类超过原来

50%，按精养模式，适当补放种苗或其它可兼养品种；如已

不足原来的 50%，可考虑并埕。清空的埕地根据实际情况，

重新安排生产。

⑵及时检查赤潮区内筏架养殖的剩余产品数量。对已

发生大量死亡的筏架，可收起等下茬养殖或重新整理后，

根据生产季节，安排投放吊养新的苗种。

⑶及时检查网箱

内的鱼死亡数量。如

网箱中鱼种数量损失

不大（如箱内鱼种数

量仍达 70% 以上），

原则上短期内不轻易
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扰动；如损失较多（箱内鱼种数量不足 50%），应考虑合

并网箱养殖。空置的网箱可根据市场需求和自身养殖条件，

及时补放鱼种或选择投放品种。

九、公众防范措施

赤潮发生期间，广大群众应在当地政府或海洋与渔业

行政主管部门指导下，采取切实有效措施，积极防范、应

对赤潮对生产生活带来的不利影响。

1. 及时报告。发现海域水色异常，应立即向当地政府

或海洋与渔业行政主管部门报告，以便及时采取应对措施，

保护渔业生产和群众生活安全。

2. 不信谣不传谣。赤潮发生期间，应及时收听收看赤

潮灾害防控应对信息，以海洋与渔业行政主管部门发布的

信息为准，发现谣言及时举报，自觉抵制传播、散布不实

信息，以免引起群众恐慌。

3. 食用安全的水产品。赤潮发生期间，禁止到赤潮影

响海域捡拾鱼、贝、藻等各类海洋生物，并通过超市、专

卖店等正规渠道购买食用水产品。食用水产品后出现唇、舌、

手指麻木感或者恶心、呕吐的现象，应及时就医。

4. 不接触正在发生赤潮的海水。赤潮发生期间，不在

赤潮影响海域开展海钓等水上活动，不到赤潮影响海域游

泳、戏水，不慎接触赤潮水体后出现身体不适，应及时就医。

5. 学习必要的赤潮防控知识。沿海干部群众应通过广

播、报纸、电视或微信等新媒体，积极学习赤潮科普知识，

不断增强防范意识，掌握必要的赤潮防控知识，当好科学

防范、应对赤潮灾害的宣传员、服务员和指导员。


