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1 引言

在海洋浮游生物中
,

有很多单细胞微小生物
,

由于异常地急剧繁殖
,

并高度密集在一起
,

从

而引起海水变色的现象
,

称谓
“

赤潮
”

.

目前
,

普遍认为赤潮的发生与海水中磷
、

氮等营养盐
、

铁
、

锰等微量元素以及某些有机化合

物的大量增加有关川 ;另外
,

还与水体的停滞和气象条件密切联系 [“
,

”〕
.

赤潮的发 生意味着生

态平衡的破坏
.

赤潮的破坏性机理厚映在如下 3 方面
:

(1) 分泌毒素
:

一百多年来
,

国外书刊时有记载
,

某些地区沿海居 民食用海生软体动物
、

某些贝类
,

突发性地发生神经中毒
,

患者口唇
、

齿眼
、

舌和面颜部麻木或有烧灼感
,

逐渐扩展至

颈项和四肢
,

12 h 内以呼吸麻痹导致死亡
.

Hall eg rae ff[
4 ]发现一种赤潮虫 (Go

n
脚

。la x m 。 二il 。
-

ta )
,

也能分泌对人类有害的毒素
,

这种毒素可使一种鱼 (M
u gi z

ceP
hal “ : )在 4 h 内死亡

.

有些

赤潮浮游生物能产生一种毒性化合物
,

例如 Go
n
脚

u la x ta m ar ns i: 就能生产 出石房蛤毒素和

另一毒性化合物
.

一种有毒硅藻具有麻痹性贝毒危害人类
,

这种贝毒已在欧洲
、

北美和 日本
.

最近
,

在澳大利亚也发现此种贝毒〔
5〕

.

(2) 改变海水的化学性质
:
H all eg ra ef f[

5〕认为在赤潮盛期
,

水体中溶解氧的含量并不减

少
,

尤其白天
,

溶解氧的饱和度有时可高达 200 % ;但到 了赤潮的末期
,

由于大量赤潮生物死亡

后分解
,

需要大量氧气
.

如果
,

海水中溶解氧一时得不到补充
,

就给鱼
、

虾
、

贝类造成缺氧而窒

息死亡
.

(3 ) 赤潮生物个体的粘附性
:
赤潮生物吸附于鱼鳃上而使鱼致死

.

夜光虫在发生赤潮时

对鱼虾类的危害是由于它的大量个体粘附在鱼虾的鳃上
,

阻碍了呼吸的进行
.

本研究将根据赤潮发生前期
,

赤潮生物白天光照产生大量氧气溶解于水中
,

夜间停止光合
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作用
,

因呼吸作用吸收海水 中溶解氧
,

释放二氧化碳
,

使海水 中溶解 氧明显升高或昼夜有明显

的变化这一特征
,

用于长江口 水产养殖区海域赤潮的短期预报
.

2 赤潮的预报机制

根据赤潮发生期间
,

生态平衡破坏性机理 的 3 个方面内容
,

寻找其客观存在的规律
.

显

然
,

如果发现鱼贝类有赤潮毒素
,

或大量浮游生物个体粘附在鱼鳃上
,

阻碍了呼吸的进行
,

使

鱼
、

虾类死亡
,

造成直接经济损失后以不能称为预报赤潮
,

只能算是后报
.

要达到预报的目的
,

首先得了解赤潮发生前
、

后水体中何种环境因子变化最大
,

它又受何

种因子影响
,

从而判断能否发生赤潮
.

而水体中溶解氧是赤潮发生前
i

后最关键的水体化学变

量之一
在水产养殖系统中

,

进入水体中的氧或浮游植物在水中产生的氧应该比被有机体吸收氧

多
,

否则就会氧耗竭
.

因为在河 口水域中营养物质一般非常丰富
,

故光线是调节浮游植物光合

作用的主要因子 [61
.

光穿过水层时
,

光强迅速减少
.

所 以浮游植物的产氧量随着深度的增加

而减少
,

低于某一深度时就无氧产生
.

光合作用随着光密度的减少而减少
,

并且随着浮游生物

越来越多
,

耗氧量增加很快
.

当浮游生物量很高时
,

接近表面的溶解氧很高
.

因为遮掩
,

产氧

率随深度的增加迅速下降
,

仅在水表面的一簿层
,

赤潮生物就在这一表层生成和繁殖
,

通常为

l m 层
,

含有可观的溶解氧
.

在浮游生物量不是很高的水体中
,

与浮游生物大量存在的水体相

比产氧量是低的
.

浮游生物浑浊度对溶解氧深度分布的影响有较强的规律性
.

在天然水体中
,

溶解氧浓度在一天一夜中的变化显著
.

一般
,

溶解氧浓度在 日出时最低
,

在白天增加
,

到午后达到最高值
,

然后在夜间下降
.

白天
,

光照下
,

水体中大量浮游生物繁殖旺

盛期
,

水中溶解氧含量最大
,

夜间
,

浮游生物停止光照时因呼吸而吸收氧气
,

使水体中溶解氧含
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图 1 长江口和湖头渡海域赤潮监测站位

3 赤潮的监测

3
.

1 监测日期和区域

根据 已有的资料和赤潮发生的温度
、

盐度

及 N
,

P
,

微量元素 的分析
,

长江 口及 邻近海域

的赤潮发生在 5 一 9 月份
.

因为在这几个月中
,

大陆降水造成长江径流出现洪峰
,

并且带来大

量的有机物质
、

营养盐和微量金属
.

海水的温

度 由晚春到早秋较适合赤潮生物增殖
.

鉴于这

一情况
,

课题组分析
,

估计 6 月份发生赤潮的机

率增大
,

于是
,

决定赴岛现场观测
.

19 9 5 年 5 一 6 月湖头渡海域
,

其位于浙东

象 山港中部
、

构矶岛地处长江口 (图 1 )
.

构矶岛

其附近海域的海水受长江冲淡水和外海水的影

响
.

为了便于区别这两种水系对此海域作用的

,‘J一、.2一气以

了 一

骨伽
。

一:识八护
一

’

,

3 0
.

0
.
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不同状况
,

分别在高平潮时和低平潮时采取水样来测定各种要素
.

采样时间为 6 月 14 日上午

(高平潮 )
,

下午 (低平潮)
,

6 月 16 日上午 (高平潮 )
,

下午 (低平潮 )
.

采样层次分为表层
,

s m

层
,

底层
.

此次共测得数据 1 20 个
.

测定结果见表 1
.

表 1 长江 口和湖头渡海域水质参数值 (1 9 9 5 年 )

日期 IX ) PH

0 5 一 1 2 8
.

3 0

0 5 一 1 5

2 5
.

2 5

2 5
.

2 9 8
.

3 0

0 5 一 1 8

0 5 一 2 1

0 5 一 2 4

0 5 一 2 4

0 5 一 2 7

0 5 一 3 0

0 6 一 5

0 6 一 8

0 7 一 17

0 7 一 18 晨

0 7 一 18 晚

测站

A

A

A

A

A

A

A

A

B

C

A

A

拘矶

构矶

拘矶

2 7
.

1 5

2 6
.

3 7

2 6
.

0 7

2 6
.

3 4

2 6
.

60

2 5
.

84

2 5
.

84

2 6
.

34

2 5
.

55

2 5 88

1 7
.

57

2 5
.

0 3

2 2
.

0 7

8
.

6 3

8
.

56

8
.

4 5

8
.

2 4

8
.

2 7

8
.

4 0

8
.

2 6

8
.

0 9

9
.

9 4

6
.

4 0

8
.

7 8

7
.

7 8

1 5
.

6 0

8
.

5 0

1 5
.

3 0

8
.

0 7

8
.

1 3

8
.

0 8

8 0 7

8
.

0 6

7
.

9 6

7
.

9 9

7
.

9 8

8
.

14

7
.

9 0

8
.

5 0

8
.

3 0

8
.

5 0

P《〕4 一 P

0
.

0 5 9

0
.

0 5 9

0
.

0 7 3

0
.

0 7 3

0
.

0 5 5

0
.

0 5 5

0
.

0 6 0

0
.

0 6 0

0
.

0 5 0

0
.

0 4 0

0
.

0 4 2

0
.

0 3 8

0
.

0 0 5

0
.

0 0 3

0
.

0 0 2

注
:
A

:

湖头渡离岸边 100 m ; B
:

西户港港 口 口 门水 ; C
:

西户港内测站(网箱养鱼水域)

3
.

2 监测项目和方法

监测项目有 s
,

pH
,

PO ; 一 P
,

D O 等
.

监测方法除另有说明外
,

均按国家海洋局海洋调查规

范 [“]和海水监测规范 [ 9 ]进行
.

氯度用摩尔硝酸银滴定法
.

水样采集后在湖头渡育苗厂提供的

简易实验室进行水质分析
.

部分结果见表 1
.

19 9 6 年的结果见表 2
.

表 2 长江 口海域表层海水中溶解级浓度和 P0 4
浓度在不同潮时的变化(1 , % 年 )

日期 深度/ m Do / mg
·

d m
一 3 PO4 / m g’ d m

一 3

0 6 一 14 (高平潮 ) 0
.

0 19

0
.

0 2 1

0
.

0 2 2

0 6 一 1 6 0
.

0 0 0 3

0
.

0 0 0 3

0 6 一 24 (低平潮)

7
.

5 2

7
.

3 6

6
.

6 9

7
.

7 2

7
.

6 9

7
.

3 2

7
.

6 2

0
.

0 0 0 8

0
.

0 2 0

0 6 一 1 6

表层

5
.

0

底层

表层

5
.

0

底层

表层

5 0

底层

表层

5
.

0

底层

7
.

3 5

6
.

9 0

7
.

1 3

6
.

9 0

6
.

0 4

0
.

0 0 4

0
.

0 0 5

0
.

0 0 5
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1 9 9 7 年 7 月在嵘洒县构矶岛海域水质监测项 目亦采用上述方法
,

其中盐度采用 比重法替

代
,

并进行相应校正
.

测站位于嵘洒鲍鱼海水养殖场周围海域和该场养殖用水入水 口
.

表 3 长江 口海域表层海水溶解级浓度(m g/ d m 3 )的昼夜变化 (1 , 97 年 7 一8 月 )

日期(月/ 日 )
昼夜变化

—
7 / 2 6 8 / 2 8 / 6 8 / 1 5

1 2 : 0 0 6
.

7 7
.

5

1 4 : 0 0

1 5 : 0 0

9
.

8 8
.

9

8 / 4

6
.

7

5
.

6 5 9 8
.

2

9
.

5

1 6 : 0 0

1 7 : 0 0

1 8 : 0 0

1 9 : 0 0

2 0 : 0 0

2 1 : 0 0

2 2 : 0 0

2 3 : 0 0

0 0 : 0 0

0 1 : 0 0

0 2 : 0 0

0 3 : 0 0

0 4 : 0 0

0 5 : 0 0

0 6 : 0 0

0 7 : 0 0

0 8 : 0 0

0 9 : 0 0

9
.

9 8 2

9
.

5

8
.

4

1 1
.

0

10
.

8

1 1
.

1

9 0

8 8

8
.

3

7
.

9

7
.

8

7
.

6

6
.

9

7
.

3

8
.

1

7
.

5 5
.

4 6
.

0

9
.

0 8
.

5 5
.

7 7
.

0 9
,

3

6
.

0 5
.

0 9
.

4

9
.

3

4
.

9 5
.

8 9
.

2

5
.

0 6
.

3 9
.

0

6
.

2 8
.

09 2
J.l
628..

⋯
奋

‘�月,气��j6
护b

7
.

5

5
.

7 7
.

6

7
.

9 5 0 6
.

2 7
.

5

5
.

9 5
.

0 7
.

2

8
.

6 5
.

8

1 0 : 0 0

1 1 : 0 0

5
.

4 5
.

8 7
.

5

1 2 : 0 0 9
.

2 6
.

7 7
.

4

3
.

3 长江 口赤潮短期预报模式

根据现场实测溶解氧资料进行统计分析
,

发现有如此规律
,

即溶解氧昼夜变化差值大于或

等于 5 m g / dm 3 ,

可以预报赤潮将要发生
.

赤潮发生时溶解氧值可以高达 16 mg / dm 3 ,

甚至更

高
,

是正常值 (未发生赤潮时 )的倍数
.

经统计处理
,

本文提出如下溶解氧赤潮预报模式
:

△D ( ) = IX〕H 一 】〕X〕L ) 5
,

式中
,

△D O 为海水中溶解氧昼夜变化差值 (m g / d m 3 ); D O H 为海水中溶解氧昼夜变化最高浓

度值 ( m g / dm 3 ); D O : 为海水中溶解氧昼夜变化最低浓度值 ( m g /d 耐 )
.

在上述监测 中
,

1 9 9 5 年湖头渡 (A 站 )未发生赤潮
,

而构矶 在 7 月 17 日发生赤潮
,

7 月 18

日晨 6 时 3 0 分赤潮消失
,

到晚上 8 时又发现赤潮
.

7 月 17 和 18 日晚
,

在构矶海域发生了赤

潮
,

溶解氧变化十分明显
,

证明了此模式在该海域的适用性
.
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4 几点认识

(1 ) 1 9 9 5年 5 一 6 月湖头渡海域尽管营养盐浓度较高
,

但水温较低
,

未能发生赤潮
,

溶解氧

浓度高是 由于该海域种植大型藻类
—

海带
,

因其光合作用使水体溶解氧浓度提高
,

但其差值

小于 5
,

故未发生赤潮
.

7 月
,

在长江 口构矶海域发生赤潮
,

白天测定的溶解氧浓度在发生赤潮

和未发生赤潮
,

海水中溶解氧含量表现迥然不同
,

差值达到 6
.

8 m g /d m ”
.

(2 ) 19 9 6年 5 一 6 月构祀岛附近海域未见赤潮发生
,

其原因可能与在此期间该区域气温偏

低
,

水温较低之故
.

1 9 9 7 年 7 月 2 ; 日在拘矶海域发生以夜光藻和骨条藻为主的赤潮呈现粉红

色
,

在 7 月 26 日测定的溶解氧浓度差值为 5
.

o mg /d 衬
,

成功地向水产养殖部 门进行了赤潮预

报
.

(3) 为减少或避免因赤潮给水产养殖业和沿海经济带来的损失
,

建议政府有关部门根据

已有 的赤潮短期预报模式进行普及
、

推广
、

投资建立浙江沿海水产养殖区赤潮预报 网络
,

以达

到减灾的目的
.
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