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  赤潮是在特定的环境条件下, 海水中某些浮游

植物、原生动物、细菌爆发性增殖或高度密集而引

起水体变色的一种有害的生态异常现象[ 1]。近年

来,我国沿海近岸水域赤潮频繁发生, 严重影响了

海产品的生产和海洋环境质量。

1  浙江沿海赤潮状况

浙江沿海,包括 27b10cN~ 29b30cN, 15m 等深线

以西的浙江中、南部近岸海域和 29b30cN~ 31b20cN,

122b40cE以西的舟山渔场(含浙江北部)近岸海域,

是我国赤潮发生率最高的海域之一, 1980 年~

2000年,发生了多起较大规模的赤潮事件。

1981 年 6 月 16 日~ 19 日和 8 月 15 日~

16日在渔山近海 ( 28b59cN, 122b25cE; 29b02cN,

122b13cE; 28b30cN~ 30b00c58dN, 122b30cE)发生赤

潮。赤潮生物为夜光藻, 密度为119 @ 10
8
个/ m

3
,

海水呈红色,发臭。

1982 年 8 月 20 日在普陀东北 ( 30b05cN,

123b30cE)发生夜光藻赤潮, 密度 110 @ 10
8
个/ m

3
,

海水呈红棕色, 具有粘性。

1986年 5 月 24 日~ 26 日在石浦以东沿海

( 29b02cN~ 29b15cN, 122b23cE)约 175 km2 处, 发

生夜光藻、角藻赤潮, 海水呈橙红色, 其密度: 夜光

藻 018 @ 108 个/ m3 ~ 518 @ 108 个/ m3, 角藻

112 @ 109 个/ m 3。同年 6月 7日~ 8日在长江口外

枸杞岛( 30b28cN, 122b27cE)发生了橙红色的夜光

藻赤潮。

1989年是浙江沿海遭受赤潮灾害较严重的一

年,长江口、舟山群岛北部、嵊山岛附近海域以及东

部的东矶列岛、檀头山、南田岛、韭山列岛、三门湾

口等海域均发生了赤潮, 尤其是 7 月 13 日在舟山

群岛爆发的骨条藻赤潮, 生物密度为 109 个/ m3, 危

害面积达 1 000 km2。

进入 90年代后,浙江沿海赤潮大有加重之势。

1990年浙江沿海共发生赤潮 18起,赤潮海域

面积达 2 000 km2。赤潮多呈斑点状、条带状分布,

颜色为乳白、淡绿、暗红、红褐、粉红、棕红、鲜红等,

赤潮生物多为夜光藻、骨条藻、肋骨条藻、原甲藻

等。该年最大的一次赤潮于 5月 10日发生在浙江

东部的台州列岛 ) 六横 ) 桃花岛海域, 其长度

120 km~ 130 km, 宽度 60 km ~ 70 km , 面积愈

7 000 km2。

1991年浙江沿海共发生赤潮 24起,发生地多

集中在绿华、嵊山和南麂等海域,以 7月份、8月份

最盛。赤潮多呈现条带状分布, 总面积 288 km
2
,

颜色以乳白、桔红、褐色和酱红为主,赤潮生物为裸

甲藻、夜光藻、骨条藻。

1995年 7 月, 舟山外侧海区发生了中肋骨条

藻赤潮, 海水呈暗褐色, 并带有粘液,生物密度高达

514 @ 109 个/ m3~ 110 @ 1010个/ m3。

2000年5月,浙江沿海陆续出现赤潮,面积之大、

持续时间之长,都是历史所罕见。影响范围从浙北海

域、舟山渔场、象山港、台州海域到温州海域,历时近

一个月,其中最大一次赤潮的面积达5 800 km2,赤潮

生物主要为海洋原甲藻、多甲藻和尖叶原甲藻,生物

密度达1010个/ m3,且带有较大毒性。

研究资料表明,近年来浙江沿海赤潮发生的特

点是:发生时间早, 持续时间长, 分布范围广, 发生

频率高, 受灾面积大。

2  赤潮的成因及危害
211  赤潮发生的原因

形成赤潮的原因是多种多样的,但海水富营养

化是赤潮发生的物质基础和重要条件。通过对赤
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潮频发的长江口 ) ) ) 嵊泗海域进行监测, 发现其氮、

磷比值达到 81, 远高于大洋水体中氮、磷的比值

( 16) ,水质呈现富营养状态;浮游植物的数量与氮、

磷的比值呈明显正相关。另据世界银行 1996年完

成的/杭州湾环境研究项目0的结论,长江、杭州湾和

舟山群岛的所有近岸海域,氮、磷浓度值均超过了文

献[ 2]中四类标准,而这些海域正是赤潮的多发区。

海水富营养化与陆域排污关系密切。根据

1998年国家环境统计年报, 东海区三省一市排入

东海的废水量达 16129亿 t ,约占全国四海域 (勃

海、东海、黄海、南海)污水接纳量的 41%。大量工

业废水、农田灌溉水和生活污水排入海中, 使营养

物质在海水中富集, 在适宜的温度和盐度下, 赤潮

生物爆发性增殖形成赤潮。

海水养殖也是造成水体富营养化的原因之一。

在养殖过程中投放过多的饵料,多余的饵料溶解在

水中或沉积在底泥中,造成水体自身污染; 另外养

殖塘需排水换水, 塘内污水排入海区, 久之也使沿

岸海水富营养化。

212  赤潮的危害

21211  破坏海洋生态环境
在赤潮发生时,赤潮生物的爆发性增殖,会造

成海水 pH 值升高,粘稠度增大, 海域大面积缺氧,

影响其他生物的生存环境。赤潮生物死亡分解时

会产生尸碱或硫化氢,使水体变色、变质,造成海洋

环境严重恶化, 破坏原有的生态系统结构与功能,

降低了海水的使用价值。

21212  制约渔业经济的发展
赤潮生物在大量繁殖过程中, 造成水体严重缺

氧,并且藻类高度密集易堵塞鱼、虾、贝类的呼吸器

官,使其窒息死亡,渔业经济受损。

21213  危害人类健康
赤潮生物在代谢过程中会产生毒素,引起鱼类

等水生生物病变或死亡,人类误食因赤潮而污染的

鱼、虾、贝类会中毒。根据文献[ 1]统计, 我国因误

食被赤潮毒化的贝类而中毒的达 500 多人, 死亡

20多人。

3  赤潮的防治对策

311  加强海洋环境保护,控制污染物排放

必须严格控制陆源污染物排海,加强对工业污

染源的监测管理,实行总量控制制度; 加强渔船油、

污水排放管理及海上倾废管理;加强沿海地区的水

土保持及田间管理, 提高化肥的使用率; 建造城市

生活污水处理厂,以减轻对海洋的污染。

312  提高养殖技术,防治养殖区富营养化

为减缓养殖区水质的富营养化,可积极开展生

态养殖[ 3] ,利用鱼、虾、贝混养, 实现渔业养殖环境

良性循环; 改进投饵技术及饵料成分,提高饵料利

用率,减轻水质和底质的污染; 将养殖塘的污水和

废物经处理后循环使用,避免造成水域污染。开展

养殖区富营养化的治理, 针对底泥物理性状、污染

程度的不同,可采取吸泥等措施,改善底泥理化指

标; 养殖海带等藻类和海参、魁蚶等底栖生物,以回

收氮、磷等物质。

313  积极开展赤潮的预测预报

在赤潮多发区、增养殖规模较大的海区建立监

测预报系统, 预测预报赤潮。目前, 对于赤潮的实

时预测研究已有初步进展,根据文献[ 4] ,其预测的

简化模式为, 当水中赤潮生物的细胞密度持续上

升, 逐渐接近安达六郎提出的赤潮发生的各类生物

浓度临界值时(见表 1) ,可预报赤潮即将发生; 如

果叶绿素 a的含量以常量上升至 10 mg / m3 以上,

并有迅速增加的趋势,那么即将发生赤潮。同时还

可结合海水的理化指标, 尤其是营养盐的含量、气

温、盐度、光照等来正确预报赤潮的发生。

表 1 赤潮发生的生物浓度

类   别 1 2 3 4 5

赤潮生物个体大小/ Lm < 10 10~ 29 30~ 99 100~ 299 300~ 1 000

赤潮生物浓度Q/ (个#dm- 3) > 107 > 106 > 3@ 105 > 105 > 3@ 104
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