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1998 年春深圳湾环节环沟藻赤潮及其发生原因的探讨 ∗

王朝晖 齐雨藻 尹伊伟 江天久 谢隆初

暨南大学水生生物研究所 广州

提要 年 月 日至 日深圳湾发生了较大规模的环节环沟藻赤潮 面积逾

细胞密度高达 ≅ 个 ∀赤潮发生于大量降雨之后 高峰期水体盐度在 以下 ∀在

深圳河河口海域 虽然富营养化程度也较高 但由于悬浮物含量过高 浮游植物及环节环沟藻

数量较少 ∀赤潮期间 深圳湾没有发生死鱼现象 养殖牡蛎的大量死亡估计与赤潮无关 ∀

关键词 环节环沟藻 赤潮 深圳湾

国家自然科学基金重大资助项目 号 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

深圳湾地处内伶仃岛的东北 面临珠江口 水较

浅 平均水深仅 而且水流缓慢 与湾外水域交换

较少 ∀深圳湾处于深圳特区和香港包围之中 接纳珠

江 !深圳河 ∀元朗河 香港 及深圳 !香港等地地表径流

带来的大量营养物质及污染物 同时 深圳湾也是广

东省重要的养蚝基地 湾内富营养化日趋严重 赤潮

频繁发生 ∀

环节环沟藻为一种较为常见的赤潮生物 常分布

在盐度较低的温带至热带河口地带 能形成孢囊 在

一些河流及湖泊中也可见到 ∀在日本 ≈ !韩国 !厄瓜多

尔 ≈ 曾发生过赤潮 ∀

年 月 日深圳湾发生了较大规模的环沟

藻赤潮 高峰期为 月 日至 月 日 面积逾

∀为了探讨本次赤潮的发生规律及赤潮发生的原

因 本文对赤潮发生期间浮游植物的变化趋势进行了

研究 ∀

方法

在深圳湾共设了蛇口鱼码头附近渔排 !深圳河河

口及深圳湾口 个采样点 图 于 月 日至 月

日采集表层水样 ∀除 月 日仅采 次外 其余每

天采样 次 分别于 Β ! Β ! Β 和 Β

时各采样 次 ∀

样品采集后 用 浮游植物计数框活体计

数环沟藻数量 ∀其余 水样用 的中性福尔马林

固定后 浓缩至 后 进行定性 !定量分析 ∀若环

沟藻数量小于 个 则也需浓缩后计数 ∀每个样

品共计数 次 取其平均值 ∀

月 ! ! 日 对采样点的氮 !磷等营养盐

及其他水化因子进行了分析 分析方法符合海洋调查

规范 ∀

结果

浮游植物的种类组成

此次引发赤潮的浮游植物为环节环沟藻

Γψροδινιυµ ινστριατυµ 环节环沟藻细胞椭圆形至卵

形 腹部略扁平 细胞长 ∗ Λ 宽 ∗ Λ ∀纵

沟弯曲 呈 ≥形 横沟错位 间距为细胞长度的 ∀细

胞上壳顶部无色素体 细胞核位于上壳 具色素体 色

素黄褐色 ∀本种为日本赤潮生物 ≈ ∀

在赤潮发生期间浮游植物种类比较单一 除优势

种环节环沟藻外 尚存在少量海洋原甲藻 !角甲藻和

骨条藻等亚热带河口海域常见种类 ∀ 月 日至 月

日 深圳湾共鉴定出浮游植物 种 其中硅藻 种

甲藻 种 而且在同一样品中除环节环沟藻外 其余

藻类一般只有 ∗ 种 ∀特别是在深圳河口 水体中悬

浮物较多 浮游植物种类和数量更少 ∀而在南海另外

一些港湾 浮游植物种类较多 硅藻所占比例也较大 ∀

浮游植物的数量变化

赤潮发生时 环沟藻细胞密度达 ∗ 个

而且持续时间较长 数量相当稳定 月份后 环沟藻

密度逐渐降至 ∗ 个 ∀深圳河口的表层浮游

植物总数和环沟藻密度度较低 在 ∗ 个 之

间 而渔排和湾口的浮游植物总数及环沟藻密度均较

高 为 ∗ 个 图 以渔排处环沟藻密度
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图 深圳湾的位置及采样点的设置

ƒ ≥ ≥

最大 月 日至 月 日密度均在 个 以上

而 月 日 时在红色赤潮发生区环沟藻密度达

≅ 个 ∀

图 年 月底至 月初深圳湾渔排环沟藻

及浮游植物数量变化趋势

ƒ × ∏ √ √ Γψροδινιυµ ινστριατυµ

≥

图 年 月底至 月初深圳湾湾口环沟藻及

浮游植物数量变化趋势

ƒ × ∏ √ √ Γ .ινστριατυµ

∏ ≥ ∏

图 年 月底至 月初深圳河河口环沟藻及浮游

植物数量变化趋势

ƒ × ∏ √ √ Γ . ινστριατυµ

∏ ≥ √

各采样点的环沟藻数量变化趋势与浮游植物相

似 环沟藻数量占浮游植物总数的 以上 图 ! !

而且环沟藻和浮游植物数量的峰值多出现在每日

的正午 时 夜间密度则较低 特别是湾口海域 午夜

时环沟藻数量仅为正午 时的 ∗ 图 ∀

水文 !气象与环境条件

年 月深圳湾海域降水较少 全月仅降雨

平均海水盐度为 ∀进入 月份后 降水

增加 月中旬降雨 而 月下旬降雨更增加

至 月 日晚至 日凌晨 深圳湾降了大

暴雨 共降雨 ∀大量的降水使海水的盐度大幅

度降低 月上旬盐度已降至 左右 月下旬平均

盐度为 ∀

深圳湾由于长期接纳深圳 !香港两地的地表径流

及珠江 !深圳河的河水 与外洋的交换能力较差 同时

湾内养殖区的自身污染 使深圳湾的富营养化十分严

重 氮 !磷等营养盐含量长期居高不下 年可溶性

无机氮 ⁄ !磷 ⁄° 含量就分别为 ∗

和 ∗ ≈ ∀赤潮期间 月 日至

日 深圳湾营养盐含量与 年相比 无机氮含量

增长了 ∗ 倍 无机磷含量增加了 ∗ 倍 特别是

深圳河口和渔排海域 氮 ! 磷含量更是相当高 表

∀虽然 月 日至 日的大雨将大量富含营养物

的地表水带入湾内 但从总体来说 深圳湾的富营养

化程度日趋严重 ∀

赤潮期间深圳湾水温在 ∗ ε 之间 较适合

环沟藻的生长 ≈ ∀由于藻类的大量生长 水体的 值

较高 溶解氧含量也较高 特别是 月 日在深圳湾

口海域 环沟藻和浮游植物密度较高 图 ⁄ 值达

∀除深圳河口外 其余两个采样点的叶绿素含

量均较高 这与环沟藻及浮游植物的数量分布相一致 ∀

赤潮发生原因的探讨

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



≥ ∂

表 1  1998 年 4 月 27 日至 4 月 29 日深圳湾各采样点水化因子

Ταβ .1  Ωατερ θυαλιτιεσ οφ Σηενζηεν Βαψφροµ Απριλ 27 το Απριλ 29 , 1998

日期 采样 ⁄ ⁄ ° ≤ ⁄ ⁄ 叶绿素 盐度 浊度 水温

月 日 地点 ε

渔排

湾口

河口

渔排

湾口

河口

渔排

湾口

河口

环节环沟藻虽然是一种分布很广的赤潮生物 但

其赤潮的发生并不多见 ≈ ∀由于环节环沟藻属于典型

的半咸水性的河口赤潮生物 其生长发生与水体的盐

度密切相关 ∀适合其生长的盐度范围为 ∗ 当

盐度高于 时 环节环沟藻几乎不能生长 ≈ ∀深圳湾

年 月降水较少 海水盐度均在 以上 进入

月特别是 月中下旬 降雨量增加 海水盐度大幅度

降低 降至适合环节环沟藻生长的盐度 ∀ 月 日至

日的大雨 使深圳河口的盐度降低至 ∀ 月份

后深圳湾的气温和水温也逐渐上升 水温上升至

ε 以上 ∀赤潮发生期间 水温与厄瓜多尔 ∏ ∏ 湾

大规模环节环沟藻赤潮发生时相近 为 ε 左右≈ ∀因

此 适合的温度 !盐度条件以及大量降雨所带来的营

养物质给环节环沟藻赤潮的发生提供了必要的条件 ∀

环沟藻及浮游植物密度在深圳湾各采样点分布

的不一致与各采样点的环境条件密不可分 ∀深圳河口

海域由于长期接纳深圳河水 污染十分严重 无机氮 !

磷含量特别是氨氮含量很高 表 其他污染物如重

金属 !有毒有机物含量也相当高 深圳市海洋水产局

未发表资料 水体悬浮物质多 透明度低 太阳光的

通透率低 致使河口海区浮游生物较少 ∀ ≈

年在研究厄瓜多尔 ∏ ∏ 湾环节环沟藻赤潮时也

发现 ∏ ∏ 河口由于沉降物过多 浮游植物密度

低的现象 ∀在网箱养殖区的渔排海区 氮 !磷等营养盐

含量也相当高 悬浮物质含量也较高 但污染源主要

是养殖区的自身污染 其他有毒化学物污染较少 因

此当其他条件适合时 极易使环节环沟藻爆发性生长

形成赤潮 ∀

环节环沟藻是一种无毒的赤潮藻类 ≈ 本次赤潮

发生时 并未发现养殖区鱼类死亡 但发现了牡蛎的

大量死亡 ∀环节环沟藻分布在亚表层至表层水体 贝

类多分布在较深的底层水体 两者在分布上存在空间

差 同时由于贝类对藻类的选择性滤食及其对海洋微

藻毒素的不敏感 赤潮引起贝类大量死亡事件罕见报

道 ∀近几年来 深圳湾污染日趋严重 大量有机物和重

金属排入湾内 其中大部分沉积于底泥之中 微生物

对有机物的分解消耗了底层水和底泥中的大量溶解

氧 有可能造成底层水域缺氧 ∀牡蛎属于底栖性动物

底层环境的恶化直接影响牡蛎的生长 威胁其生存

极端恶化的结果便是大量牡蛎死亡 而附生在高密度

环沟藻水域的翡翠贻贝却未发生死亡现象 更说明牡

蛎的死亡不是赤潮直接引起的 ∀

结论

深圳湾日益严重的富营养化致使湾内赤潮频繁

发生 而此次环节环沟藻赤潮正是环境恶化的极端表

现 ∀环节环沟藻无毒 因此赤潮期间没有引起网箱养

殖区鱼类的死亡 而养殖区内牡蛎的大量死亡估计与

赤潮无关 ∀
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黄河三角洲北部潮间带沉积物的粒度特征

薛允传 尹延鸿 高 抒

中国科学院海洋研究所 青岛

国土资源部海洋地质研究所 青岛

提要 根据 ∗ 年在黄河河口区选取的两条潮滩断面水准测量和底质粒度分析资

料 并对样品用激光粒度仪进行分析 探讨黄河三角洲北部潮滩对黄河口南迁的响应 ∀结果表

明 在开敞程度较高的断面 潮间带较窄 水边线附近形成贝壳堤 从高潮位到低潮位粒径变

细 !分选性变差 表现出波浪作用特征 在开敞程度较低的断面 潮间带较宽 由高潮位向中潮

位沉积物逐渐变粗 再向下粒径基本不变 从高潮位到低潮位分选变好 潮流作用较为显著 ∀
此外 两断面下部均形成了波浪侵蚀陡坎 ∀这些特征说明黄河改道后 这里岸滩波浪作用加

强 其侵蚀效应已显现出来 ∀

关键词 潮滩沉积 粒度参数 滩面高程 黄河三角洲

国家杰出青年基金资助项目 号和山东省自然

科学基金资助项目 ≠ ∞ 号 ∀国土资源部海洋地质研究

所丁东教授支持了野外工作 贾建军帮助绘图 谨此致谢∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

潮滩发育于以潮汐作用为主并具有细颗粒物质

来源的海岸带 ∀在物质来源丰富的岸段 潮滩处于堆

积状态 潮流是塑造岸滩的主要动力 ∀在供沙不足的

岸段 波浪成为主要动力因素 引起海岸线的侵蚀后

退 ∀黄河自 年北归注入渤海以来 黄河入海口经

历了数次摆动 每次改道都引起黄河三角洲冲淤格局

的变化 在入海口处岸线迅速向海推进 而在远离入

海口处侵蚀后退 ∀近年来 黄河断流时间越来越长 入

海物质大大减少 黄河三角洲淤积减慢 ∀对黄河三角
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