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摘 要 赤潮灾害已严重地影响了我国海洋经济的可持续发展。文章对我国赤潮灾害的发展现状及危害，

和目前对赤潮研究、预防、管理方面取得的进展进行了分析报道，通过论证提出了控制磷污染和建立大面

积湿地是预防赤潮发生的有效措施。
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赤潮是海水中某些藻类植物暴发性增殖或集聚使

海水变色的现象。大量研究表明，海域营养盐污染或富

营养化是赤潮频繁发生的最重要原因。近些年来随着我

国经济的发展，人口的增多，对海洋的污染也日愈加剧。

近海水域水质的富营养化导致了赤潮频发，给我国的海

洋经济带来了重大经济损失，已严重地影响了我国海洋

经济的可持续发展，如何预防和解决赤潮灾害已是一个

亟待解决的重要课题。

一、赤潮灾害的发展现状及危害

2004年5月初，东海爆发特大面积赤潮灾害事件，污

染面积达1万kin2，使浙江近海生态环境遭到严重破

坏I 2005年6月在该海区又发生7 000 km2的大面积赤

潮⋯⋯。近些年来我国近海污染加剧，赤潮频发。据

((2001年中国环境状况公报》报道：2001年近岸海水域

主要受到活性磷酸盐和无机氮影响。中国海域赤潮发生

次数增多，发生时间提前，主要赤潮生物种类增多，总次

数和累计影响均比上年有大幅度增加。全国海域共发生

赤潮77次，累计面积达15 000 km2余，比上年增加49

次，增加面积达5 000 km2⋯⋯。我国近年各海区赤潮发

生情况见表l。

赤潮的产生不仅破坏了水域生态环境，它给水中各

种生物带来的是灭顶之灾。当水中藻类植物生长繁殖到

一定密度，水中的鱼类在呼吸过程中吸入大量的水藻将

其鱼鳃粘住，使其呼吸困难，最终窒息而死；死亡的生物

尸体在腐烂分解过程又需消耗大量的氧，使水中的溶氧

量降低，这样又使更多的水中生物因缺氧窒息而死

⋯⋯。赤潮的发生给海洋带来的危害是灾难性的，被海

洋专家称之为“海上赤魔”。据初步估算，每年海洋污染

给我国生物资源造成的损失就达100亿元人民币。更令

表1 2002--2003年各海区赤潮发生情况(国家海洋局)
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人担忧的是，传统的经济鱼虾类的产卵场，育肥场环境

恶化，海洋生物资源得不到补充，一些珍贵鱼种绝迹。近

年来在我国危害较大的几次赤潮事件及其造成损失见

表2。

赤潮的频发还给人类的生命安全带来严重威胁。在

260余种能形成赤潮的海洋浮游微藻中有，其中70余种

能产生毒素。如：棕囊藻、冈比亚藻、短裸甲藻等。人类若

是食用了被这些水藻污染的鱼、虾、贝类等，会产生致

癌、中毒、严重的可导致死亡。我国已造成的有毒藻中毒

事件已有近千人中毒，至少造成几十人死亡，我国沿海

发生的与赤潮有关的中毒事件见表3。

二、目前对赤潮的研究和管理进展情况

我国的赤潮研究工作经过国家自然科学基金和国家

重点基础研究规划项目，对近海有毒赤潮发生的生态

学、海洋机制及预测防治的研究取得了一定进展。但目

前在我国的赤潮研究仍处在对赤潮的发生机理与机制

的基础研究状态。

在赤潮的管理等方面，我国已开展了“中国赤潮灾

害的预警预报服务”。我国的赤潮灾害预报经过“十

五”国家科技攻关计划重点项目——“赤潮灾害预报技

术研究”已研究取得重要进展，并已通过国家有关部门

验收。该课题利用卫星遥感探测技术，建立了赤潮遥感

监测模型，并进行跟踪预报，初步探讨了赤潮数值预报

技术，建立有毒赤潮诊断技术指标；开发了中国近海赤

潮信息管理系统，编制了《赤潮灾害信息标准化技术规

范》等。目前，国家海洋局不断加大对赤潮监控的力度，

已在全国重点海域建立了33个赤潮监控区，其中北海

11个，东海13个，南海19个，开展高频率、高密度的监

视检测，做到监控区内赤潮发现率百分之百。

在加强赤潮信息管理方面，国家海洋局依据《中华

人民共和国海洋环境保护法))中的有关规定，于2002年

1月22日颁布了《海洋赤潮信息管理暂行规定》规范了

赤潮信息发布的行为。

对于赤潮灾害发生后的补救方法有：(1)物理方

法，就是采用向赤潮水体充气，将养殖网箱下沉或拖曳

它处以避开赤潮发生水域、超声波破坏赤潮藻细胞等，

(2)化学方法，就是采用一些对赤潮生物细胞破坏力

大、其自身的毒力又比较低、对海洋环境不造成污染或

污染非常轻微的化学物质，如硫酸铜、过氧化氢等以及

表2 近年来在中国危害较大的几次赤潮事件及其造成的损失

表3 我国沿海发生的与赤潮有关的中毒事件
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一些凝固剂，喷洒在赤潮发生海区以杀灭赤潮生物；

(3)生物方法，研究探索“以藻治藻”或“以虫治藻”等

方法，挑选和培养出某些赤潮生物的“克星”生物。

这些方法对水藻的灭杀虽然能起到一定的效果，但

也有弊端。(1)这些方法对于几千乃至上万平方千米的

大面积赤潮发生海域来说只是杯水车薪，(2)这些方法

如用药物灭杀的同时会给海洋生物带来新的危害和海

洋污染，(3)赤潮已经发生，其污染、危害的效果已经产

生，采取上述方法亡羊补牢为时已晚。因此，这些对赤潮

的治理也只是针对养殖区等小范围的海区而进行，以缓

解或减少水产养殖的损失。

三、预防赤潮发生应控制和治理陆地污染源排放

研究一下我国赤潮频发区的分布不难发现：这些区

域主要分布在经济发达的河口和内海湾海域，而这些海

域正是沿岸工业废水、生活污水、农业排水、江河泾流的

排放区，污水大量排人海中，使营养物质在水体中富集，

使氮、磷等营养盐物质大大超标，造成海域水质富营养

化，海水富营养化是为赤潮生物快速生长繁殖提供了物

质基础和首要条件，中国海洋赤潮频发危害加剧陆源污

染是罪魁祸首。因此，控制和治理陆源氮、磷等营养盐污

染排放是预防赤潮发生的有效措施。

1．控制磷污染应洗涤剂禁磷

氮、磷的过量排放是水质富营养化的主体。在合适

的光照、温度和充分具备营养物质的条件F，藻类光合

作用的总反应式为：106C02u4-16NO 3+HI’042+18H++能

量+微量元素一，C】¨c1IkO。，N，一十13801(藻类原生质)

根据Leibig最小定}q；，植物的生长=取决f外界供给它们

的养分中最少的‘种。从藻类原生质C，。H。O，。oN。，．可

以看出，生产l kg藻类需要消耗碳358 g、氧496 g、氮

63 g、磷9 g，磷是最小限制因素，因而就是导致富营养

化的决定因素。所以控制水中磷负荷是预防赤潮发生的

捷径。
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在流入水体中磷的来源主要是农田中被雨水冲走的

磷肥、与磷化工有关的工业污水及含磷洗涤剂废水。据

统计我国每年生产的各种洗涤剂如洗衣粉、餐具清洗

剂、金属清洗剂等已达到400万t，三聚磷酸钠是生产洗

涤剂的基本原料，年消耗量在60万～70万t。这些磷酸

盐随洗涤废水排放掉，大都流入了江河湖海。根据地区

环境的不同约占排入总磷量的60％～20％之间不等，已

大大超过水自身降解的能力。

含磷洗涤剂的洗涤污水排放，是水域中磷酸盐的主

要来源之一。如果在国内禁止生产、销售、使用含磷洗涤

剂，即：洗涤剂禁磷。那么至少可控制住洗涤剂污水中磷

酸盐对水域环境的污染，从污染的源头扼制住污染物，

也是在目前条件下相对简单、易行的环保措施。因此洗

涤剂禁磷可以在较少的投资内、最大程度上、最短时间

内减少水域水质的磷负荷，使水域富营养化问题得到有

效缓解。而只有政府等部门通过立法的形势禁磷，才能

使禁磷得到长期、有效的保障。另外，洗涤剂禁磷还可以

节省大量的磷资源。在我国磷资源的开采还能维持15

年左右，磷矿已被列为我国2010年后不能满足国民经

济发展需要的20种矿产之一。我国是农业大国，有限的

磷资源应用到农业生产当中去。生产洗衣粉的助剂可以

选用别的相应产品，以节省磷资源的使用。

在国外经济发达国家洗涤剂禁磷已有几十年的历

史，进入20世纪60年代以来，世界上人1：1密集的大湖

泊区域，先后受到污染。美国、加拿大对该地区五大湖区

水质污染调查表明，是氮、磷引起的富营养化所致，同时

调查出洗涤剂中磷成分是造成富营养化的主要原因之

一。由此开始了世界范围内的洗涤剂禁、限磷运动。美国

42％以上的地区禁磷，预计几年内会扩展到87％。在亚洲

的日本、韩国的洗涤剂含磷量为零，“无磷酸盐”已成为

洗涤剂销售的一句广告词，早已将磷酸盐视为“磷毒”

及污染江河湖海的罪魁祸首，而至今禁磷工作没有间断

过。西欧、北欧禁、限磷情况见表4。

表4西欧、北欧限磷情况

网家

原联邦德国

芬 兰

意大利

荷兰

挪威

奥地利

瑞腆

端 }

洗涤剂中含磷极限％

5．5

1．0

2．5

3．5

3．0

6．5

0

0

生效日期

1984．1l

1970

1986．07．0l

1983．01．03

1986．01．01

1985．01．01

1970

1986．07．01

措施

立法

行业规定

藏法

行业规定

立法

立法

行业规定

立法
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多年来我国江苏省的太湖水质一直处于富营养化状

态，洗涤剂中磷酸盐对太湖水质富营养化的贡献有多

大?2002年洗涤剂行业的主管部门委托中国科学院南京

地理与湖泊研究所，完成了太湖地区禁磷措施效果评估

研究报告。经评估研究表明，太湖流域洗涤剂排磷占入

湖总量负荷的比例为16．1％，是太湖第二大磷贡献源。

至此江苏省做出了于2003年7月1日省内全面禁磷的

决定。2001年在中国渤海实施《渤海碧海行动计划》中，

环渤海湾四省全面开展了禁磷，渤海2001—2003年发生

的起数从22起下降到13起、12起，这说明“渤海碧海

行动计划的禁磷”是见了成效的。全国洗涤剂禁磷地区

及实施时间见表5。

芦能将800人排放的氮、磷元素当天吸收掉，水葫芦还能

从污水中除去镉、铅、汞、铊、银、钴和锶等重金属元素。

水质监测数据表明，湿地生态系统对水体TN、TP、

COD的去除率分别达到90％、87％和25％。对水中氮的

去除率为75％，磷的去除率为65％。科学研究结果证明，

湖滩湿地对磷污染的去除能力高达每平方米湿地每年

5～10 g。流入湿地的营养物随沉积物沉降之后，通过湿

地植物吸收，经化学和生物学过程转换而被储存起来。

从湿地收获生物量，意味着营养物质以有用的形式从该

系统中排除出去。无机磷和氮是通过湿地的化学过程被

排除，储存或转移的最重要的营养物质。由于沼泽能力

有效地排除水流中的营养物，所以很多天然湿地被用来

表5 全国洗涤剂禁磷地区及实施时间

2．在江河径流地域、入海口建立大面积湿地

从赤潮发生的地里特征来说，我国赤潮高发区辽东

湾、大连湾、胶州湾、杭州湾、深圳湾及黄河口、长江口、

珠江口、厦门港等海域发生的赤潮均属于内湾河口型赤

潮。赤潮形成的原因比较复杂，但有一个共识，即赤潮生

物的存在和水体污染(富营养化)是形成赤潮的主要原

因。含有大量氮、磷、微量元素和有机营养物的工业废

水、生活污水经内陆江、河流排人海洋，海洋遭受严重污

染，造成海域水质的富营养化所致。如果在江河径流地

域和入海口等地域建立起大面积的湿地、湖泊，可使废

水、污水中携带的氮、磷等微量元素和有机营养物得到

有效的沉淀、净化和吸收后再流入近海，则可大大缓解

近海水域水质的富营养化。

在湖滩湿地、湖泊水面中能生长数十种水中植物，

分为沉水植物、浮叶植物、漂浮植物和挺水植物等。如，

水葫芦、茭草、苦草等。如果从生态的观点看，水葫芦就

是宝葫芦。

植物学家们总结了许多研究成果后认为，水葫芦在

生长过程中需要吸收大量的氮、磷等营养物质，并对重金

属离子、农药和其他人工合成化合物等有极强的富集能

力。同时水葫芦发达的根系所分泌出的物质，可有效降

解毒杀酚、灭蚊灵、等多种有机毒物。水葫芦的吸污能力

在所有的水草中是最强的。在适宜条件下，一公顷水葫
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处理废水降、解污染物。随着工农业生产和人类其他活

动以及径流等自然过程带来农药、工业污染物、有毒物

质进入湿地，湿地的生物和化学过程可使有毒物质降解

和转化，使当地和下游区域受益。因此，湖泊湿地被誉为

“自然之肾”。

近几十年来，由于不合理围垦，包括围湖造田、围海

造地、截留水源、滩涂开垦等中国湿地的面积急剧减少，

生态功能日趋降低。据不完全统计，中国沿海地区累计

已丧失滨海滩涂湿地面积约119万hm2，另因城乡工矿占

用湿地约100万hm2，两项相当于沿海湿地总面积的

50％；全国围垦湖泊面积达130万hm2以上，因围垦而

消亡的天然湖泊近l 000个⋯⋯。值得欣慰的是，国家

和政府对于丧失湿地带来的危害非常重视，中国国家林

业局主持编制《中国湿地保护行动计划》于2000年9

月圆满完成，至此中国的湿地保护有了自己的行动纲

领，湿地保护行动计划已经在逐步实施。

总之，赤潮灾害是世界性难题，目前我国对于赤潮

的研究仍处于基础阶段。赤潮灾害的治理应以防为主，

在海洋部门加强监测的同时，通过宣传教育、建立有关

环保法规，以提高全民海洋保护意识。特别要加强陆源

污染的管理，争取从源头上控制污染物，将可能将引发

赤潮灾害的人为因素消灭在萌芽状态。

(作者单位 山东海洋经济研究中心)

   


