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摘 � 要:山东省是一个海洋大省, 其海洋面积接近省内国土面积。随着工农业生产的迅速发展, 大量工农业废水和

生活污水排放入海,导致海洋生态环境恶化, 最终形成赤潮。针对赤潮的危害及成因提出了相应的防治措施。
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HABs Disaster and Its Control Measures in Shandong Province
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Abstract:Shandong Province is a big ocean pro vince, w hich ocean ar ea appro aches its ter ritor y area. With the development of in-

dust ry and agr iculture, lar ge amount of industr y and ag riculture waste w ater and domest ic sewage blow off the sea, lead to the

marine eco-envir onment w or sen, and ultimately fo rm H ABs. Responsive contro l measures have been submitted specifically for

red tide damage and cause of fo rmation.
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1 � 引 � 言

随着科学技术的发展, 海洋成为继� 太空�之外, 人类需

要重点开发和研究的第二大领域, 本世纪将成为海洋的世

纪,尤其是在陆地资源枯竭的情况下, 如何开发利用海洋资

源,发展海洋经济也就成为各个沿海地区实现经济可持续发

展的突破口。

山东省作为我国的一个海洋大省, 拥有 3 121 km 的海

岸线, 16 处主要港湾, 51 处可建深水泊位的优良港址, 发展

海洋经济的潜力巨大。据统计, 2005 年山东省海洋产业产

值达到 2 458 亿元, 比上年增长 15. 4% ; 水产品产量 736 万

t,渔业总产值 1 270亿元, 分别比上年增长 7. 5%和 11. 8% ,

可见海洋经济已经成为山东省国内经济的重要组成部分和

新的增长点[1]。

然而,海洋经济的发展是一把双刃剑,它既给山东省带来

了经济利益,但同时又给山东省的海洋资源和环境带来了不可

避免的损害。由于山东省侵蚀普遍存在,形式多样, 程度不一,

是一种灾害性的地质现象[ 2] ,加之海洋生态自身的脆弱性,海滨

岸线开发的无序性和不均衡性,以及发展模式和政策的不当, 致

使山东省成为我国海洋灾害类型最多的省份, 海洋生态灾害尤

其是赤潮已经成为制约山东省经济发展的瓶颈。

2 � 赤潮的成因及危害

2. 1 � 赤潮基本概念

� � 海洋生态灾害是指由入海的陆源污染物增加引发的赤

潮海域污染工程失误以及海上油井和船舶漏油、溢油等事故

造成的海岸带和近海生态环境恶化[3] ,其中赤潮是一种海洋

污染现象, 国际上现称有害藻华 HABs ( Harmful A lg al

Blooms) ,它是由于环境变化使某些赤潮生物短时间内大量

聚集和暴发性繁殖引起水域变色并对生物和环境造成影响

的一种生态现象[ 4]。其实赤潮是一个历史沿用名 ,是许多赤

潮的统称, 它并不一定都是红色的。根据赤潮发生的原因、

种类和数量的不同, 水体会呈现出不同的颜色(表 1 [5] )。值

得指出的是, 某些赤潮生物,如膝沟藻、裸甲藻、梨甲藻等, 有

时引起赤潮并不会引起海水呈现任何特别的颜色。

表 1 � 部分赤潮生物种类与水色的关系

生物种类 水 � � 色

裸甲藻 灰褐色、红褐色、黑褐色

束毛藻 棕黄色

夜光藻 红色、砖红色、粉红色

中缢虫 红色、砖红色

多甲藻 红色、砖红色

真甲藻 绿色

卡盾氏藻 绿色

鞭毛藻 绿色

根管藻 绿色

短裸甲藻 土黄色

金秋藻 红棕色

2. 2� 赤潮的成因

赤潮是一种复杂的生态异常现象, 其发生的原因也很复

杂。虽然, 目前关于赤潮发生的机理尚无定论, 但是大多数

学者认为, 赤潮的形成与下列因素密切相关:

2. 2. 1� 海水富营养化是赤潮发生的物质基础和首要条件

为全面掌握山东省陆源排污对近岸海域生态环境的损

害程度, 2005 年,山东省对 11 个重点排污口和 67 个一般排

污口实施了高频率、多项目监测,其中有 75 个排污口在监测
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期间有超标排放现象, 超标率达 96. 2% [ 1]。正是由于城市

工业废水和生活污水大量排入海中,使营养物质在水体中聚

集,经过各种过程的演变, 而最终造成了海水富营养化。目

前山东省近岸海域的污染区域主要分布在渤海湾南部、莱州

湾和胶州湾局部海域, 主要污染物为无机氮、活性磷酸盐和

石油类。这些污染物中含有丰富的营养盐如 N, P , Si等和

有机质,使海水营养化再加上合适的温度和光照等条件, 为

赤潮生物藻类的大量繁殖提供了物质基础。而不断发生的

赤潮现象就是海水富营养化的直接后果。

2. 2. 2 � 水文气象等环境条件的变化是赤潮发生的重要原因

赤潮的发生与水体、大气、水文、气象及生物环境密切相

关,其中, 水温和盐度是影响赤潮藻类生长的重要因素。当

海水的温度为 20~ 30 � 时,适宜赤潮藻类孢囊的萌发, 并大

量繁殖;盐度在 26� ~ 27� 均有可能发生赤潮, 但是在盐度

15 � ~ 21. 6� 时, 易形成温跃层和盐跃层。而温跃层和盐跃

层的存在,为赤潮藻类的迅速生长提供了有利的条件[ 6]。山

东省地处暖温带,日照充足、降水集中、雨热同季, 春秋短暂、

冬夏较长,水质肥沃, 这些环境条件非常适合鱼类和水生生

物的生长繁殖,同时也成为赤潮发生的重要原因。

2. 2. 3 � 海水养殖的自身污染亦是诱发赤潮的因素之一

目前山东省沿海养殖业大规模发展,带来可观的经济效

益,但与此同时也带来了严重的自身污染问题。由于养殖技

术陈旧和不完善,投饵量偏大, 造成池内残存饵料增多, 严重

污染了养殖水质。同时大量带有残饵、粪便的污水排入海

中,而这些水中含有氨氮、尿素、尿酸及其它形式的含氮化合

物,加快了海水的富营养化, 为赤潮生物提供了适宜的生长

环境,加快其繁殖, 从而发生赤潮。由此可见,海水养殖业的

自身污染使赤潮发生的频率增加。

2. 3 � 赤潮的危害

2. 3. 1 � 赤潮对海洋环境的破坏

� � 由于赤潮藻类的暴发性繁殖使赤潮区的水面由于漂浮

着厚厚一层的赤潮生物, 影响了海洋水体的酸碱度和光照

度,从而导致水体深层的水草、造礁珊瑚及生活于水草中的

海洋动物大量死亡,底层生物量锐减。而且许多赤潮生物含

有毒素,其分泌的大量黏液附在海洋动物体内,这些赤潮生

物毒素的积累和食物链传递作用而使海洋动物中毒死亡或

生长繁殖受到影响。最后赤潮大量死亡分解,导致水体中的

溶解氧被大量消耗,在这种缺氧的条件下, 分解的赤潮生物

产生大量有害气体,致使整个海洋生态系统受到严重危害。

2. 3. 2 � 赤潮对海洋养殖业的危害

赤潮引起海洋异变, 局部中断海洋食物链,使海域一度

成为死海[7]。有些赤潮藻类的体内或代谢产物中含有毒素,

可直接毒死鱼、虾、贝类等生物或者造成这些经济生物的窒

息死亡。在赤潮的消失期,赤潮生物大量死亡, 细菌分解, 造

成海洋环境严重缺氧或者产生有害物质,使海洋生物缺氧或

中毒死亡,破坏了养殖所需的饵料, 造成养殖产值的下降。

2. 3. 3 � 赤潮对人类健康的危害

赤潮对人体健康的威胁主要来自赤潮毒素,这些毒素由

赤潮的海洋藻类分泌,鱼、贝类摄入藻类后,毒素在其体内积

聚,虽然不会致死, 但是这些毒素含量已经大大超过了人体

可以接受的极限,当人类不慎摄食这些含毒的鱼类、贝类等,

就会引起中毒。

3 � 山东省赤潮发生现状

虽然赤潮现象在古代就有记载, 但直到 60年代以来, 由

于沿海水域污染日趋严重, 赤潮在许多国家沿海水域相继发

生次数明显增加, 近年来,随着海洋经济建设的迅速发展, 沿

海地区对海洋的依赖和影响越来越大, 一些工农业生产的废

水和富含营养物质的生活污水大量排放入海, 使海洋尤其是

人类活动集中的内湾和沿岸海域的负荷加重, 海水不断富营

养化, 致使赤潮不断发生[8]。

近 20 a 来,我国沿海赤潮发生的频率越来越高, 规模越

来越大, 持续的时间也越来越长。据统计, 20 世纪 80 年代

平均每年赤潮发生的次数为 10 次左右,到 90 年代上升到每

年 20 次左右,进入 21 世纪以来, 赤潮暴发次数剧烈增加。

到 2005年全海域共发现赤潮 82 次。

与全国的情况一致, 近年来,尤其是 20 世纪 80年代末,工

农业生产、海水养殖向海洋排放污染物增加,致使山东省沿海赤

潮灾害发生越来越多(见图 1) ,造成的经济损失也越来越大。

图 1� 2000- 2005年山东省沿海发生赤潮的次数统计

4 � 防治措施

4. 1� 控制污水入海量,防止海水富营养化

� � 海水富营养化是赤潮发生的物质基础和首要条件,陆源

排海是导致近岸海域环境污染和生态损害并最终导致海水

富营养化的主要原因, 其中陆源污染物占入海污染物总量的

80%以上[ 9]。山东省沿海地区经济发达, 人口密集, 据统计,

2005 年, 山东省共有 11 个重点排污口和 67 个一般排污口,

通过对这些排污口实施监测发现超标率达 96. 2% , 可见每

年从陆源排入海洋的工业废水和生活废水的数量之大。因

此防治赤潮污染, 最根本的是严格控制携带大量无机物的工

业废水及生活污水向海洋超标排放, 加大对氮、磷污染的防

治力度, 并按照国家制定的海水标准和海洋环境保护法的要

求, 对排入海洋的工业废水和生活污水进行严格处理, 并开

展海洋环境容量研究。

4. 2� 科学合理地开发利用海洋

海洋是人类自然资源的宝库,是交通和货物运输的重要途

径。山东省近海海域占渤海和黄海总面积的 37% ,发展海洋经

济的潜力巨大。目前,海洋高新技术产业、海洋渔业、海洋化工、

船舶工业、海洋生物技术产业、海洋运输业和滨海旅游业等已经

成为山东省海洋经济的支柱产业,这些产业的大规模发展,使海

洋环境状况恶化,海洋环境条件变得越来越差,水体交换能力变

弱,导致赤潮发生频繁。因此,如何科学合理地开发利用海洋也

成为防治赤潮发生的重要因素。海岸带是生态环境最脆弱的区
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域。加强海岸带生态环境保护的监督管理,建立海岸带生态环

境保护和管理示范区刻不容缓[9]。

4. 3 � 合理发展海产养殖业

海产养殖业在促进山东省的地方经济增长,增加贸易出

口,提高渔民收入等方面发挥了积极的作用。但是, 由于受

到海产养殖科技含量低、海产品深加工能力不足、金融支持

乏力等因素的影响, 使海洋生态环境受到了威胁。例如: 鱼

塘、虾塘排放水带有饵料残屑和有机质会引起海水的污染,

特别是带有病菌的死鱼、虾、蟹等一旦入海会随径流和潮汐

再次进入养殖区,形成交叉污染。由于海水养殖业对沿海生

态环境产生的影响主要是自身污染使水质产生长期变化, 尤

其是网箱养殖易于导致富营养化的发生和有毒甲藻的大量

繁殖[10] , 因此,必须根据自然环境、资源状况、环境容量, 对

浅海和滩涂进行合理的开发,严格控制海产养殖污染。合理

制定海水养殖计划,建立鱼、虾、贝、藻等混养的生态养殖系

统,尤其在水体富营养化的内湾和浅海积极开展生态渔业养

殖;推广科学合理的浅海养殖技术, 控制各类海水养殖的密

度,合理增殖放养, 严格控制海带、裙带菜等的施肥量[ 11] . 。

4. 4 � 加强对外来赤潮生物的控制和研究

山东省具有很多大的港口,如青岛港、日照港、烟台港等

海港,往来的外国船只较多, 这样就有可能带来外来的赤潮

生物,另外为促进海产养殖业的发展, 养殖户会加强之间的

合作交流,这样也会在引进新品种时带来外来的赤潮生物,

因此,一定要加强对外来生物的控制和研究, 防止外来赤潮

生物的传播所引起的赤潮[12]。

4. 5 � 建立完善的赤潮监管体系

山东省海岸线漫长,如果仅凭主管海洋环境省级部门的

力量对海洋进行全面监视是很难的,因此要把目前沿海广大

居民、渔业捕捞船、海上生产部门和社会各方面力量结合起

来,开展专业和群众相结合的海洋监视活动, 扩大监视的覆

盖面,及时获取赤潮及与赤潮密切相关的污染信息, 建立监

视监测信息网[13]。并规范赤潮灾害信息的汇集、报告、通

报、发布制度。同时, 结合实际建立赤潮灾害信息库, 并与全

国赤潮灾害信息库并网, 实现信息的共享和有效传递[ 14]。

总之, 海洋生态系统是一个复杂的系统, 对其保护也将

是一个大的系统工程。因此必须动员社会各方面力量,通力

合作, 才能够降低海洋水体的污染,从而避免赤潮的发生。
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重较大的未利用土地加以综合利用. 对于荒草地, 在保持自

然状态的情况下,可以发展农户型的畜牧业; 该区还有一定

面积的盐碱地,要对其土壤性质加以改良, 提高其生产能力,

作为稳定该区耕地资源的一种有效途径。( 5)要大力发展交

通。该区交通运输较不便利,公路主要集中于城镇地区。要

兴建一些道路,加强农村与城镇的联系,形成较为完善的路

网系统,避免交通成为该区发展的瓶颈。
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