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日本是赤潮多发国家
,

对赤潮防治研究工

作起步较早
,

在赤潮发生机理
、

生态特征
、

监测

预报和防治对策等方面
,

取得了一些成功的经

验
。

为学习其经验
,

经国家海洋局批准
,

在 国

际合作司的指导下
, “

黄渤海赤潮 防治领导 小

组
”

成员单位六名 同志组成
“

中国赤潮防治考

察团
” ,

赴 日本西海岸赤潮防治和研究单位进

行了为期一周的考察工作
。

它 山之石
,

可以攻

玉
。

借鉴 日本的做法和经验
,

以便做好我国的

赤潮防治和研究工作
。

研 究 背景

日本的赤潮研究工作始于 �� 年代
,

����

年以前
,

日本的赤潮频率每年都在 �� 次以下
,

�� 至 �� 年代是 日本经济高度发展的时期
,

因

而
,

含有大量的营养盐
、

有机物
、

化学污染物质

的工业废水和生活污水大量地排放入海
,

远远

超过海水 自净能力
,

致使河 口
、

海湾
、

沿岸水域

逐渐富营养化
,

加之近岸水域的养殖业迅猛发

展
,

鱼贝类的排泄物和残余饵料的自身污染
,

从而使海水富营养化的程度越来越高
,

导致赤

潮灾害不断发生
,

渔业和养殖业遭受的损失越

来越严重
。

我赤潮防治考察团重点考察了懒户内海
。

懒户 内海是 日本渔业养殖的发源地和发展中

心
,

沿岸有众多城市
,

居住着 日本四分之一的

人 口
,

大量的工业废水和生活污水排放入海
,

是 日本海面污染最严重的海域
,

也是 日本最典

型的赤潮多发海域
。

特别是从 ���� 年前后起

每年赤潮发生的次数急剧增 加
,

�� ! 至 ����

年为最高值
,

每年达 ��� 次左右
。

经济损失最

为惨重的 ���� 年
,

发生了有史以来渔业危害

最大的赤潮
,

造成 �� 亿多 日元的损失
,

称之历

史上第一位 ����� 年又发 生大规模赤潮
,

损失

�� 亿多 日元
,

称之历史上第二位 � ���� 年
,

再

次发生赤潮
,

损失 犯 亿多日元
,

称之历 史上

第三位
。

每次赤潮的发生
,

不仅是养殖业遭受

严重的损失
,

而且天然鱼贝类也被大量窒息死

亡
。

从危害最大的 �� �� 年到 ���� 年的 �� 年

间
,

渔业损害的总额达 ��� 亿多 日元
。

赤潮的

发生和灾害成了日本的社会间题
。

严重的赤潮 灾害
,

引起 了 日本各级政府

和科研单位及渔 民的高度重视
。

国家成立 了

赤潮研究会
,

日本政府在各级有关海洋部门和

研究所设立了赤潮防治和研究机构
,

并成立了

香川县赤潮研究所
。

各县 �相 当于 中国的省
,

下同�由一名副职 专门抓赤潮 防治和研究工

作
。

为了改善懒户内海的水质环境
,

防止和减

少赤潮发生
,

日本国会在 ���� 年制定了�獭户

内海环境保全临时措施法》
,

��� � 年又出台了

《懒户内海环境保全特别措施法�
。

法律上 明

确规定了工业废水和生活污水不得直接排放

入海
,

政府并制订了废水排放水质标准
、

水产

养殖环境标准和排污总量控制标准
。

由于法

规 的严格执行
,

污染物质的严格控制
,

赖户内

海经过 �� 年的治理
,

赤潮频率明显减少
,

经济

损失明显降低
,

水质环境明显改善
,

水质透 明

度也恢复到 �� �� 年以前的程度
。

我赤潮考察

团在考察期 间
,

有幸乘船游览了懒户 内海
,

给
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我们的印象是 山青水秀
,

使人心旷神怡
。

调 查 监 测

日本政府为了做好赤潮防治和研究工作
,

首先从调查和监测两个方面入手
,

以巨额投资

持之以恒地开展了调查和监测工作
。

政府部

门多次组织懒户内海沿岸 �� 个府县联合开展

海洋基础定线调查
,

每月进行一次
,

主要摸清

水域各种环境要素的特征和变化
,

特别掌握浮

游生物分类以及各种环境要素 同浮游生物的

月和年变化趋势
。

政府部门还多次组织 �� 个

府县联合开展赤潮 大面积调查
,

他们在每年 �

月至 � 月的赤潮多发期
,

每周进行 �一� 次同

步调查
,

主要掌握赤潮发生前期
、

旺盛期
、

消亡

期的变化规律
。

除了联合调查观测外
,

日本尤为重视长年

的监测工作
。

设有两支监测队伍
,

一是各县的

赤潮研究所和水产试验场的科技人员 �二是各

县渔业协会 的经过培训的养殖渔 民
。

两个系

统均设有经过统筹安排的各 自的监测 �观测 �

站点
。

专业监测站点主要设置在赤潮多发 区

和重点养殖 区
,

定期鉴监测和集中监测两种
,

定期监测在每年 �一�� 月
,

每月监测两次 �集

中监测是在确认为赤潮发生后进行的应急监

测
,

在赤潮多发的县并设有自动观测站
。

另外

还有渔协渔民组成的监测站点 �主要设置在养

殖场附近海域
,

也分定期监测和 集中监测两

种
,

定期监测在每年 �一�� 月
,

每周监测一次
,

集中监测在 �一� 月份进行
,

监测频率在不同

时期有所不同
,

赤潮前兆出现时
,

在有关部门

发出注意报或赤潮警报后
,

根据赤潮 生物的

分裂速度确定监测频率
,

一般每天一次
,

必要

时进行昼夜监测
。

部分养殖水域还建有自动

观测站
,

每小时自动监测一次
。

各种监测 项

目
、

指标和要求都有明确的科学的规定
。

除了站点监测外
,

日本政府有关部 门在赤

潮发生期还安排船舶和飞机对赤潮海域进行

高频率
、

全过程的监视监测
。

日本特别注重有害赤潮监测和研究
,

褐胞

藻种属 ��� ��
� �� �� 赤潮

,

对颤鱼危害极大
,

在

���� 至 ���� 年 的 �� 年间
,

损 失达 ���
�

� 亿

日元
,

占总损失的 �� � �裸 甲藻种属 � � � ��
�

��  � � � 赤潮
,

不仅危害养殖鱼贝
,

而且对天然

鱼贝类也造成很大损害
,

�� 年间共损 失 ��
�

�

亿日元
,

占总损失的 �� �
。

仅这两种赤潮就

占渔业总损失的 �� �
。

因此
,

日本对有害赤潮生物种和生物量的

监测作了严格的规定
,

特别重视赤潮生物的密

度
,

把每毫升细胞数量和细胞分布作为注意报

或警报的发布根据
。

例 如
,

� � � ��� � � ��� 赤潮
,

其基准密度 �个�毫升�在 �� 个以上则发布注

意报
,

在 ��� 个 以上发布警报 � � � � � � ��� �� �

赤潮
,

其基准密度�个�毫升 �在 ��� 个以上则

发布 注意 报
,

在 � ��� 个 以上则 发布警报 �

� � � � � �� � � 赤潮
,

其基准密度 �个�毫升 �在 ���

个 以上则发布注意报
,

在 � ��� 个以上则发布

警报 � � � �� �� � �� � �
赤潮

,

其 基准密度在 � �� �

个以上则发布注意报
,

在 �� ��� 个 以上则发

布警报
。

除上述 四种有害赤潮规定了监测和

发布注意报
、

警报的基准密度外
,

日本还对 巧

种赤潮生物量 的基准密度作了规定
。

严格报

告制度
,

以做好赤潮防治工作
,

减少赤潮灾害
。

预 测 预 报

调查监测是开展预测预报的基础
,

换句话

说
,

只有做好调查监测
,

才能有效地开展预测

预报工作
。

—
从生物和环境而言

,

必须充分掌握赤

潮多发水域的生物
、

生物系及其环境特征 �掌

握赤潮发生前水域中有害赤潮生物低密度时

的主要环境要素以及与其他生物种属之间微

妙的前兆现象 �掌握与有害赤潮发生
、

增殖
、

消

亡过程成逆相关系的藻类的消长 �掌握海底淤

泥中存在的赤潮生物 � �� ��� �
���

�
抱囊的萌发

与底层水温之间的关系 �掌握在特定点直到赤

潮发生为止所必需的温度
、

水团的垂直稳定度

以及萌发个体的增殖条件与赤潮形成之间的

关系
,

等等
,

这是有效开展赤潮预测预报的基

�� 海洋开发与管理 �



本条件
。

若将赤潮种属和浮游生物种属出现

的密度按季节和月份进行整理
,

则可得出所出

现的迁移趋势
。

若将每年出现 的趋势进行整

理
,

则可得出各季节的浮游生物出现的基本格

局
。

—
从自然界和环境而言

,

在掌握生物和

环境特征的基础上
,

还必须分析自然界导致环

境要素的变化
,

找到这些要素是做好赤潮预测

的关键
。

在懒户内海发生赤潮的事例表明
,

进

入纪伊水道的黑潮水系
,

当以逆时针方向旋转

流动时
,

不发生赤潮
,

当顺时针旋转流动时
,

发

生赤潮的情况居多
,

因而论证得出
“

黑潮水系

流入型预测法
” �黑潮水系从獭户 内海东西方

向压入细长的水域
,

把内海低温低盐的固定水

的存在位置作为判定基准
,

因而论证得 出
“

等

值线型预测法
” �水体成层 �跃层 �垂直混合时

,

底层营养盐向表层输送
,

这是形成赤潮易发环

境的典型迹象
,

因而论证得 出
“

垂直稳定度预

测法
” �长年沉积在海底的污染底泥

,

因夏季水

温升高而被分解
,

来自底泥的营养盐等再次溶

解到水中
,

成为赤潮生成
、

发展 的条件
。

危害

颤鱼的 � � ! �� �� � � 赤潮
,

从秋冬 低温海 水 中

消失
,

而沉入海底底泥 中休眠
,

其抱囊在水温

�� 一�� ℃ 底层水 温时便萌发
,

因而论证得 出
“

赤潮泡囊水温预测法
。 ”

日本的赤潮预测分为三种
,

即长期预测
、

中期预测和短期预测
。

根据监测结果发布长
、

中
、

短期预报
。

长期预测是在每年 的冬季和

春季发布
,

但准确性较差
,

发布此预报
,

可较早

地有所准备
。

中期预报是在春
、

夏季发布
,

此

预报是通过对海 区的水温
、

盐度
、

生物 量和细

胞增殖速度等监测数据综合分析
,

判断赤潮发

生的可能性
。

短期预报是在赤潮发生前的一

种预报
,

一般是在夏季
,

通过监测分裂中的赤

潮生物细胞数和各种浮游生物的生物量
,

观察

鱼贝类的健康状况
,

判断赤潮发生的可能性和

发生时间
。

赤潮注意报和警报都属短期预报

范畴
。

如赤潮生物 � � � ��� � ���� 对颤鱼养殖造

成危害的生物细胞量是 ��� 一��� 个 �毫升
,

当

其生物细胞量大于 �� 个 �毫升时就发布注意

报
,

当生物细胞量大于 �� 个�毫升时就发布危

害警报
,

当生物细胞量大于 �� � 个�毫升时就

必须采取措施防止赤潮灾害
。

防 治 对 策

日本政府对于防止赤潮发生所采取的对

策
,

一向是非常积极的
,

而且是有成效的
。

�� 建立健全各种法规
,

严格控制陆地污染

源�工业废水和生活污水 �直接和超标排放人

海
。

法规 的执行
,

在 日本是相 当严格的
。

为

了不使各种污染物质排放入海
,

各城市都建立

数个污水处理厂
,

我们考察团考察的神户市建

立了七个污水处理厂
,

并参观了一个规模较大

的厂
。

神户的七个厂污水处理量 占总污水量

的 �� � 以上
。

处理效果较好
,

以 � � � �生化耗

氧量 �为例
,

未处理水 � � � 值为 ��� 毫克�升
,

处理后的排放水 � � � 值为 �一 � 毫克�升
,

大

大优于排放标准规定的值 �� 毫克�升
。

日本

还明确规定
,

对于无法集中处理的生活污水
,

必须排放到离岸 � 海里以外水域
。

日本还十分重视控制水质成分削减营养

盐的浓度
。

进入 �� 年代以来
,

湖泊和 内陆沿

岸水域的富营养化 日趋严重
,

尤其是磷酸盐浓

度的增加极为 明显
,

它给水质和海洋生物造成

影响
,

成为社会问题
。

其原因主要在于生活污

水中洗涤剂所含有的有机磷
。

从 �� 年代初期

至中期
,

日本环境厅以各县为主体进行了削减

磷的指导工作
,

结果替代有机磷的无磷洗涤剂

应用而生
,

并在全国普及
。

在防止养殖水域的自身污染方面
,

日本也

做了大量的工作
,

在养殖密度
、

饵料选择和池

水排放标准等都有明确严格的规定
,

基本做到

了科学养殖
、

合理布局
。

��积极采取措施
,

防止赤潮灾害
。

一是主

动防治
。

当注意报发出后
,

渔业者一方面增加

监测频率
,

另一方面减少投饵量
,

使养殖鱼贝

类降低活动量 �当赤潮警报发出后
,

渔业者要

停止饵料投放
,

使鱼贝类安静下来
,

这样可减

少损失
,

同时撒布粘土
,

减少赤潮生物量
,

有时

海洋开发与管理 � ��




