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沙滩、河口、海湾均属于近岸生态系统，是海洋和陆地的“握手区”，也是人类活动最密集的
区域——全球超一半人口生活在距海岸 100 公里以内。别看它面积不大，这里的生态服务功能却远
超深海或陆地，可谓身兼数职：为鱼虾贝蟹等提供家园，缓冲陆地污染物输入，阻挡海浪冲刷……
可是，近岸生态系统也很“娇气”，人类活动和全球气候变化等多重压力，会让它们变得爱“生病”。

撰文 / 袁涌铨（中国科学院海洋研究所）

近岸生态系统
“生病”了怎么办？

看得见的“大块头”
有些海洋生物一旦大量暴发，会形成肉眼

可见的灾害。例如浒苔，它们疯狂生长，犹如
给海面铺上绿色地毯；成千上万的水母聚集在
一起，形成密密麻麻的景观；另外，海星、海
地瓜（可食用的小型海参，因外形似地瓜而得
名）等底栖动物也可能突然大暴发。

看不见的“隐形人”
还有一些灾害中的致灾生物体形极小，往往只

有几微米到几百微米，在显微镜下才能看到。然而，
这些微藻大量暴发并聚集在一起时，会使数百至上
千平方公里海水变色，对近岸生态安全造成严重威
胁，这类现象被称为有毒有害赤潮。

近岸生态系统的“常见病”

就像人会感冒发烧，近岸生态系统也会生病，这些“病”被称为海洋生态灾害。
一方面，工厂排污、过度捕捞、填海造地等人类活动会导致生态系统服务功能丧失；

另一方面，全球气候变化也会导致生态系统自身稳定性改变，表现为生物多样性下降、食
物链重构等，这些均会使得近岸生态系统的“免疫力”下降，进而生病。

▶ 山东省青岛市近
海区域出现大面

积浒苔（供图 /
袁涌铨）

▶ 近岸赤潮暴发（供图 /袁涌铨）
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破坏沿海经济和环境
2025 年，澳大利亚南部暴发大规模有毒

赤潮，导致当地渔业损失 1亿元、旅游业损失
4680 万元。赤潮藻类死亡后会大量分解，这
个过程还会消耗海水中的氧气，加剧水体低氧，
产生持续性恶臭。2024 年，土耳其伊兹密尔
湾就因类似现象导致超 80 吨鱼类死亡，恶臭
影响达 80 天。

这些“病”会带来哪些麻烦？

影响沿海的重大工程
核电站和海水淡化厂等沿岸工程都需要大量海

水冷却设备，一旦取水口被海洋生物堵塞，可能造
成严重后果。2025 年 8 月，法国最大的核电站——
格拉夫林斯核电站遭遇大量巨型桶水母入侵，进水
过滤设备被堵塞，导致 4台反应堆机组先后停机，
6台机组全部停止运行。

威胁人体健康
赤潮毒素通过贝类进入人体，可致人中毒甚至

死亡。据不完全统计，全球每年因食用有毒贝类而
引发的中毒事件约 2000 起。有些赤潮毒素还能随
海浪气雾飘散，人吸入后会出现咳嗽、眼睛刺痛等
症状。

▶ 大量水母搁浅在格拉夫林斯核电站附近海岸

▶ 巨型桶水
母
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短期应急处置
◉ 看得见的灾害——拦截为主
对于海藻、水母这些“大块头”灾害，拦

截是最直接的办法。例如，每年夏天山东青岛
近海区域暴发浒苔绿潮时，相关部门会派出数
百艘打捞船作业，并在海上布设拦截网，阻止
浒苔上岸。拦截打捞后的部分藻类将会被加工
成饲料或肥料，变废为宝。

◉ 看不见的灾害——赤潮治理
赤潮由微小藻类引起，治理起来复杂得多。

面对大规模赤潮的治理，科学家总结出 3条基
本原则：第一，必须快速有效，能在几小时内
控制赤潮；第二，避免二次污染；第三，要能
大规模应用。为此，科学家尝试过多种办法：

● 物理方法（拦截、紫外线、超声等）：
小池塘适用，但难以大规模应用。

● 化学方法（硫酸铜等杀藻剂）：虽然能
很快杀死藻类，但也会杀死鱼虾贝蟹，甚至污
染海水，可谓伤敌一千、自损八百。

● 生物方法（病毒、细菌、浮游动物等）：
见效慢，还可能引入外来物种，造成新的生态
问题。
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如何治疗“常见病”？

治疗一般分为两步走：短期应急处置和长
期综合调控。短期应急处置就像是给病人吃退
烧药，可以快速控制病情；长期综合调控则像
是通过改善生活习惯来增强体质，让生态系统
摆脱易发病的“亚健康”状态。

▶ 为确保岸线清洁，青岛近海处岸上环卫工人随到随清，海上渔民乘渔船打捞

▶ 国内应用改性粘土技术治
理大规模赤潮（供图 /袁

涌铨）
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（责任编辑 / 王佳璇  美术编辑 / 周游）

● 粘土絮凝法——赤潮治理的“灭火器”：
正当人们望“潮”兴叹时，这种简单又巧妙的
方法出现了。将粘土撒入赤潮水体，其颗粒会
与藻细胞“抱在一起”并形成大块的絮团，一
起沉入海底，使海水变清。但粘土除藻效率低、
用量大，去除 1平方公里的赤潮需 100 ～ 400
吨粘土，从而限制了粘土法的大规模推广应用。

● 改性粘土技术——给天然粘土穿上“战
袍”：提升天然粘土除藻效率的关键在于改变
其表面性质，为粘土颗粒赋予除藻、降毒、净
水等不同功能，即粘土表面改性。简单来说，
就像给普通粘土“穿上”一套特殊的“战袍”，
让它更容易“抓住”藻细胞。改性后粘土的除
藻效率提高了十几倍甚至几十倍——每平方公
里仅需 4 ～ 10 吨粘土。成本大幅降低，使大
规模推广与应用成为可能。
2005 年至今，改性粘土技术已在中国沿

海从南至北 20 多个水域成功应用，并走出国
门，推广至美国、马来西亚、土耳其等十余个
国家。同时，依托改性粘土技术，中国科学家
已构建起了辐射亚太、美洲和环地中海地区的
全球赤潮治理合作网络，改性粘土技术被誉为
赤潮治理的“中国方案”。

长期综合调控
相较于以急病快治为目的的应急处置，我们还需

要依靠长期综合调控，固本培元，保障近岸生态系统
的长治久安。
这主要包括：减少陆源污染排放——控制农田化

肥进入大海，建设污水处理厂，不让污水直排入海；
修复受损生态——种植海草床、恢复红树林、投放人
工鱼礁，给鱼虾贝蟹重建家园；科学放流和管理——
合理捕捞，保护海洋生物多样性。只有把这些“功课”
做扎实，近岸生态系统才能摆脱“亚健康”状态，不
再反复生病。

“智”护蔚蓝

未来，我们或可从两个方向继续努力：
第一，装上“智慧大脑”。借助 AI（人工智能）

技术，建立数智化监测预警系统——通过卫星、无人
机和传感器实时“把脉”，探清近岸环境状况，快速
诊断出哪里可能暴发赤潮等灾害，提前干预、靶向治
疗，避免灾害扩大。

第二，为生态系统做“长期体检”。通过对热点
区域的持续监测和科学评估，判断其稳定性是否改变，
预测未来发展趋势，真正做到防患于未然。

让近岸生态系统从“反复生病”走向“长治久安”，
需要科技的力量，更需要我们每个人的努力。

▶ 土耳其伊兹密尔湾赤潮治
理工作（供图 /袁涌铨）


