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摘  要: 贝类毒素主要由有毒赤潮藻产生, 在海洋环境中分布广泛, 它可通过食物链传递, 对民众生命健康

造成严重威胁。福建省近岸海域是我国赤潮高发海域之一, 近年来在漳州、泉州等地曾发生民众食用贝类中

毒事件。为保障民众健康和生命安全, 维护海洋渔业经济健康发展, 本文对福建省贝类毒素风险监测与管控、

赤潮灾害预警与应急处置预案等相关政策、措施进行总结, 结合近年来福建省海水贝类贝毒污染状况, 对存在

的主要问题进行分析, 并针对性地提出健全相关法律法规、制定贝毒风险预警与应急处置预案、完善贝类毒

素监测方案、严格产毒藻预警浓度、建立贝类毒素分级管控制度等对策和建议, 以期为赤潮减灾、水产品质

量安全管理, 以及贝类毒素风险预警与管控体系的完善提供参考。 
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and control in Fujian Province 

XU Cui-Ya1*, CHEN Xiao-Hong1, YANG Fang1, ZHU Lin2, ZHU Yu-Chen1,  
CHEN Cai-Zhen1, HUANG Yi-Wen2 

(1. Key Laboratory of Cultivation and High-value Utilization of Marine Organisms in Fujian Province, Fisheries 
Research Institute of Fujian, Xiamen 361013, China; 2. Fishery Resources Monitoring Center of Fujian Province, 

Fuzhou 350003, China) 

ABSTRACT: Shellfish toxins, predominantly generated by harmful algal blooms, are extensively found in marine 

environments and can be transmitted through the food web, causing severe threats to public health and safety. The 

coastal waters of Fujian Province are among the regions in China most susceptible to red tides, with recent incidents 

of shellfish poisoning affecting the public in areas such as Zhangzhou and Quanzhou. To safeguard public health and 

ensure the safety of life, as well as to uphold the sound development of the marine fishery economy, this paper 

provided a summary of the policies and measures related to the risk monitoring and management of shellfish toxins, 

and the early warning and emergency response plans for red tide disasters in Fujian Province. It reflected on the 

existing conditions of shellfish toxin contamination in the seawater shellfish of Fujian Province in recent years, 

analyzed the main issues encountered, and proposed specific strategies and suggestions. These included enhancing 

relevant laws and regulations, establishing an early warning system and emergency response plans for shellfish toxin 
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risks, refining the monitoring protocols for shellfish toxins, enforcing strict alert thresholds for toxic algae, and 

instituting a hierarchical control system for shellfish toxins. The ultimate goal was to offer insights for the mitigation 

of red tide disasters, the safety management of aquatic product quality, and the enhancement of the early warning and 

control framework for shellfish toxins. 
KEY WORDS: shellfish toxin; risk early warning; hierarchical control; Fujian Province 
 
 

0  引  言 

中国是贝类生产大国, 养殖规模和产量稳居世界首

位。2023 年《中国渔业统计年鉴》显示, 2022 年全国贝类

养殖产量达 1588.56 万 t, 其中海水养殖贝类产量为

1569.58 万 t, 占总产量的 98.8%; 福建省作为海水养殖大

省, 2022 年海水贝类养殖产量为 341.23 万 t, 占全国海水养

殖贝类总产量的 21.7%[1], 贝类养殖在国民经济中占有重

要地位。 
福建省海水养殖贝类以牡蛎、蛤、蛏、贻贝等双壳贝

类为主[1], 双壳贝类属于非选择性滤食生物, 其食物主要

为水体中的微藻、原生动物以及有机碎屑等。水体中的产

毒藻被贝类摄食后, 毒素会在其体内蓄积, 并通过食物链

传递, 可导致食用者中毒甚至死亡[2]。日常监管中常将贝

类毒素按照中毒症状分为 : 麻痹性贝类毒素 (paralytic 
shellfish toxin, PST)、腹泻性贝类毒素(diarrheal shellfish 
toxin, DST)、神经性贝类毒素(neurotoxins shellfish toxin, 
NST)、记忆缺失性贝类毒素(amnesic shellfish toxin, AST)
和西加鱼毒(ciguatera fish toxin, CFT)等[3], 其中以 PST 和

DST 危害最为严重, 尤其是 PST, 被认为是分布最广、毒

性最强、危害最大的一类毒素, 在世界范围内造成严重生

态和食品安全风险[4–6]。 
随着水体富营养化和气候变化加剧, 赤潮暴发的风

险增大, 赤潮对滤食性贝类的影响日益受到关注[7]。我国

赤潮的高发区为: 渤海湾、大连湾、长江口、福建沿海、

广东和香港海域, 上述海域贝类毒素问题较为突出[8–9], 近
年来, 在河北秦皇岛、唐山、福建漳州、泉州等地曾发生

民众食用贻贝中毒事件[10–11], 贝类毒素对民众健康和生命

安全造成严重威胁。目前, 一些国家或地区通过规定贝类

毒素的最低限量值来实行贝类毒素的管控, 其中欧洲食品

安全局对毒素含量限量值要求更为严格[12–13]。欧盟委员会

第 853/2004 号条例规定, 所有生产的贝类必须检测是否含

有受管控的海洋毒素, 确认合格后方能进入市场[14]。我国

对贝类毒素的研究起步较晚, 其中对检测方法[15–19]、污染

分布 [20–23]以及蓄积和代谢 [24–27]的研究相对较多, 稳定同

位素标记、特征指纹溯源等技术的应用也成为近年来研究

热点[28–30], 对贝毒风险预警与管控的研究相对较少[31–32]。

目前我国贝毒风险预警与管控主要借鉴渔业发达国家或地

区的先进经验, 体系建设尚不完善, 开展该方面研究, 对

保障民众健康和生命安全、保护海洋生态环境、维护海洋

渔业经济健康发展具有重要意义。本文对福建省贝类毒素

风险监测与管控、赤潮灾害预警与应急处置预案等相关政

策、措施进行总结, 结合近年来福建省海水贝类贝毒污染

状况, 对存在的主要问题进行分析, 并提出相应对策和建

议, 以期为赤潮减灾、水产品质量安全管理, 以及贝类毒

素风险预警与管控体系的完善提供参考。 

1  贝类毒素风险监测与管控的政策、措施 

1.1   贝类毒素风险监测与管控 

我国对贝类毒素风险监测与管控起步较晚, 主要依

据农业农村部(农业部)下发的一些规范性文件进行管理。

2007 年, 农业部下发了《2007 年贝类产品中有毒有害物质

残留监控计划》(农渔发[2007]5 号), 该通知要求对全国 11
个沿海省、自治区、计划单列市的海水养殖贝类中有毒有

害物质进行监测, 其中贝毒指标包括 PST 和 DST, 监测时

间为 5~9 月, 选择其中 2 个月份分 2 批开展监测[33]。2011
年, 农业部下发了《农业部关于开展 2011 年海水贝类产品

卫生监测和生产区域划型工作的通知》(农渔发[2011]8 号

文), 重点开展 11 个沿海省、自治区、计划单列市的海水

贝类产品卫生监测和生产区域划型工作, 并明确了应急监

管措施。监测指标包括 PST、DST 等 7 项, 监测时间为 4~11
月, 第二、三、四季度至少各监测 1 次。当海域环境受到

突发性污染或发生赤潮, 发现多批次贝类产品检出贝毒超

标时, 有关省级主管部门(或授权市、县级主管部门)应依法

及时发布预警, 提出该海域禁止从事海水贝类养殖和采捕

活动的措施, 报本级人民政府批准后公布, 并做好后续监

管工作。同时组织对禁止生产区域进行跟踪监测, 在风险

因素消失后, 海水贝类产品连续两次监测结果合格时, 报
本级人民政府批准后, 予以重新开放[34]。此后该监测工作

每年持续开展, 监测方案基本不变。自 2021 年起“海水贝

类产品卫生监测”并入《国家产地水产品兽药残留监控计

划》, 2021 年监测频率为上下半年各 1 次, 2022~2024 年监

测频率为 1 次/年[35–38]。 
福建省近年来对贝毒风险预警与管控非常重视。2007

年以来, 海水贝类监测主要依据上述农业农村部(农业部)
文件开展工作, 监测品种包括贻贝、牡蛎、蛏、蛤、扇贝、

蚶等双壳贝类, 监测项目、监测频次、检测方法和限量值、

监管措施和办法按照农业农村部(农业部)文件执行。2017
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年 6 月, 泉州、漳州等地发生链状裸甲藻(Gymnodinium 
catenatum)赤潮 , 民众食用翡翠贻贝 (Perna viridis)导致

PST 中毒事件发生后, 福建省对贝毒的监管愈加重视, 从
2020 年起增设“贝类毒素专项监测”。2024 年监测方案要求: 
赤潮高发期(4~7 月)对沿海重点贝类养殖区开展每月一次

的常规监测, 监测项目为 PST 和 DST。有毒赤潮期间, 针
对有毒赤潮生物产生的毒素种类组织开展跟踪监测, 每个

赤潮发生海区每次监测样品不少于 2 批次。管辖海域已发

生赤潮但养殖区未禁采的海域, 生物体贝类毒素每周监测

2 次; 已发生赤潮且养殖区已禁采的海域, 生物体贝类毒

素每周监测 1 次, 直至养殖区养殖贝类连续 2 周以上监测

结果合格[39]。PST 和 DST 检测方法和判定限量值见表 1。 

1.2  相关水产品质量安全管理办法与应急处置预案 

福建省已在 2017 年出台《食品安全信息追溯管理办

法》, 在全国率先推动构建“一品一码”全过程追溯体系。

福建省海洋与渔业局也在 2019 年组织开发出水产品质量

安全“一品一码”全程追溯系统, 全省渔业行政主管部门和

市场监督管理部门已建立水产品产地准出和市场准入衔接

制度[40]。此外, 2017 年福建省海洋与渔业厅发布了《福建

省初级水产品质量安全突发事件应急预案》 (闽海渔

[2017]282 号)[41], 按照《农业部农产品质量安全突发事件

应急预案》[42]的分级办法, 根据突发事件造成人员健康损

害或伤亡的程度, 将初级水产品质量安全突发事件相应分

为四级(Ⅰ级~Ⅳ级)。该预案适用于Ⅱ级初级水产品质量安全

突发事件处置, 指导全省初级水产品质量安全突发事件应

对工作。 

2  赤潮灾害预警与应急处置预案 

2.1  赤潮灾害预警 

海水双壳贝类贝毒超标与海域有毒藻赤潮密切相关, 
因此做好赤潮预警对于贝毒风险预警与管控至关重要。根

据 2021 年发布的《自然资源部办公厅关于建立健全海洋生

态预警监测体系的通知》(自然资办发[2021]52 号)[43]、《全

国海洋生态预警监测总体方案(2021—2025 年)》[44]等文件

要求, 近年来福建省每年开展“海洋生态灾害预警监测”, 
主要包括赤潮灾害业务化监测、高空影像赤潮监视监测、

近岸海域有毒(害)赤潮监测预警技术研发及应用等专项监

测[45]。赤潮灾害业务化监测包括: (1)赤潮观测监视。要求

各级渔业行政主管部门组织建立赤潮基层观测监视队伍

(由渔民、养殖户、基层水产技术人员等组成), 在 4~7 月赤

潮高发期 , 对近岸海域海水水色和养殖生物开展观测监

视。(2)赤潮早期预警监测。4~10 月, 对三沙湾、连江黄岐、

平潭沿海、福清、南日岛等 5 个赤潮高发区, 开展水文气

象、水体环境、赤潮生物与赤潮毒素(PST 和 DST)监测。

其中赤潮生物在 4~6 月监测频率为每周 2 次, 7~10 月, 仅
对三沙湾、连江黄岐、平潭沿海等 3 个重点监测区域开展

每半月 1 次的监测。赤潮毒素根据“贝类毒素专项监测”中
常规监测的要求开展, 4~7 月每月监测 1 次。(3)在线监测。

结合浮标、渔排基等设备对赤潮高发区开展水文气象、水

体环境在线监测。(4)赤潮应急监测。赤潮发生至消失全过

程, 对赤潮发生海域开展应急监测, 监测频率: 每 1~2 d 开

展跟踪监视监测 1 次, 贝毒监测参照“贝类毒素专项监测”
执行。高空影像赤潮监视监测是在赤潮发生期间, 利用无

人机遥感监测和高清视频监视, 对全省沿岸重点养殖海域

赤潮发生范围、面积、致灾情况等开展监测。近岸海域有

毒(害)赤潮监测预警技术研发及应用, 主要工作内容为研

发典型有毒(害)赤潮藻种快速检测设备, 并在重点养殖区

进行快检技术综合应用, 并建立、完善福建省常见有毒(害)
赤潮藻种图谱库, 提升赤潮监测预警能力[45]。 

2.2  赤潮灾害应急处置预案 

根据 2021 年自然资源部发布的《赤潮灾害应急预案》

(自然资办函[2021]1258 号)[46], 结合福建省应对赤潮灾害

工作实际, 2023 年福建省海洋与渔业局重新修订发布了

《福建省近岸海域赤潮灾害渔业应急预案》 (闽海渔规

[2023]3 号)[47], 该预案重点关注赤潮灾害对渔业的影响, 
按照赤潮灾害发生的影响范围、性质和危害程度, 将赤潮

灾害渔业应急响应级别分为 I 级、Ⅱ级、Ⅲ级 3 个级别, 分
别对应最高至最低应急响应级别。当赤潮藻达到赤潮基准

密度, 但尚未达到Ⅲ级应急响应启动标准的赤潮灾害, 属
于一般赤潮, 不启动该预案, 由属地市级渔业行政主管部

门做好赤潮监测预警、信息发布和应急处置工作。预案中

将赤潮分为有毒赤潮、有害赤潮和无毒赤潮 3 类, 并在附 
 

表 1  PST 和 DST 检测方法和判定限量值 
Table 1  Test methods and limited values of PST, DST 

检测项目 检测方法  判定限量值 

PST 
GB 5009.213—2016《食品安全国家标准 贝类中

麻痹性贝类毒素的测定》(小鼠生物法、液相色

谱-串联质谱法) 

小鼠生物法: 400 MU/100 g 
液相色谱-串联质谱法: 800 μg/kg[以石房蛤毒素

(saxitoxin, STX)计] 

DST 
GB 5009.212—2016《食品安全国家标准 贝类中

腹泻性贝类毒素的测定》(小鼠生物法、液相色

谱-串联质谱法) 

小鼠生物法: 不得检出(0.05 MU/g) 
液相色谱-串联质谱法: 160 μg/kg[以大田软海绵酸

(okadaic acid, OA)计] 
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录中列出“有毒、有害赤潮藻及基准密度清单”。针对近年

来福建近岸海域常见的赤潮藻, 在自然资源部预案基础上

增加了一些有毒有害赤潮藻种, 其中列出的能产生 PST 的

赤潮藻包括: 链状裸甲藻、太平洋亚历山大藻(Alexandrium 
pacificum)、链状亚历山大藻(Alexandrium catenella), 微小

亚历山大藻 (Alexandrium minutum)、奥氏亚历山大藻

(Alexandrium ostenfeldii) 、 伊 姆 裸 甲 藻 (Gymnodinium 
impudicum)等 6 种, 比自然资源部预案增加了后 3 种产毒

藻; 能产生 DST 的赤潮藻包括: 微小原甲藻(Prorocentrum 
minimum)、利马原甲藻(Prorocentrum lima)、倒卵形鳍藻

(Dinophysis fortii)、具尾鳍藻(Dinophysis caudata)、渐尖鳍

藻(Dinophysis acuminata)、帽状鳍藻(Dinophysis mitra)、圆

法拉藻(Phalacroma rotundatum)等 7 种, 比自然资源部预

案增加了后 4 种产毒藻。并要求加强水产品质量安全检测, 
监管赤潮灾害发生海域的渔业生产活动, 禁止受赤潮毒素

影响的水产品上市。明确 PST 的检测方法为: 小鼠生物法、

酶联免疫吸附法、液相色谱-串联质谱法、液相色谱法, DST
的检测方法为前 3 种, PST 和 DST 的警戒浓度同表 1[47]。 

3  近年来福建省海水贝类贝毒污染状况 

自 2020 年福建省开展“贝类毒素专项监测”以来, 在
赤潮高发期对全省沿海重点贝类养殖区持续性开展贝类毒

素常规监测, 赤潮发生期间开展应急跟踪监测, 并采取相

应管控措施, 全省海水贝类贝毒污染状况得到较及时、全

面的掌握和控制。从表 2 可见, 2020~2023 年该专项共采集

海水双壳贝类样品 1206 个, 监测品种包括: 翡翠贻贝、紫

贻 贝 (Mytilus galloprovincialis) 、 福 建 牡 蛎 (Crassostrea 
angulata)、缢蛏 (Sinonovacula constricta)、菲律宾蛤仔

(Ruditapes philippinarum)、波纹巴非蛤(Paphia undulata)、
华贵栉孔扇贝(Chlamys nobilis)、泥蚶(Tegillarca granosa)、
等边浅蛤 (Gomphina aequilatera)、美洲帘蛤 (Mercenaria 
mercenaria)等; 检出(含超标)PST 和 DST 的样品数分别为

20 和 21 个, 贝类品种包括: 福建牡蛎、华贵栉孔扇贝、翡

翠贻贝; 超标样品共 19 个, 超标率为 1.6%, 均为 DST 含

量超标, 包括 11 个福建牡蛎、4 个缢蛏、3 个等边浅蛤、1
个紫贻贝; 其中 18 个超标样品为 2020 年 4 月同一时间段

在福州、宁德海域采集的贝类样品, 未造成人员中毒。结

合 2017 年 6 月漳州、泉州等地发生的 PST 中毒事件来分

析, 福建省海水双壳贝类在赤潮高发期存在一定的贝毒污

染风险, 尤其是 4~6 月。 
2021 年 12 月, 在漳州古雷霞美等地还出现民众食用

泥螺(Bullacta exarata)中毒事件[48], 经检测泥螺 PST 含量

超标。应急跟踪监测至 2022 年 3 月, 在漳州古雷、漳浦、

诏安等海域共采集泥螺、翡翠贻贝、福建牡蛎、美洲帘蛤、

泥蚶、菲律宾蛤仔、华贵栉孔扇贝等贝类样品 25 个, 检测

结果表明: 12个泥螺样品中, 共有 10个样品 PST含量超标, 
2 个样品未检出(最后 2 批次); 13 个双壳贝类样品中, 有 1
个牡蛎样品检出 PST 但未超标, 其余 12 个样品未检出

PST。泥螺是一种营匍匐生活的舐食性(杂食性)潮间带底栖

动物, 食物主要为底栖硅藻类以及少量的有机碎屑、小型甲

壳类和无脊椎动物的卵等[49]。当地民众有食用泥螺的习惯, 
目前在当地没有人工养殖, 均为野生, 其引发的PST中毒事

件虽然为偶发, 但仍应引起高度重视。此外其种类目前仍存

在争议, 有学者认为是珠光月华螺 (Haloa margaitoides), 
其种类以及毒素组成、来源等还有待进一步研究。 

4  存在的主要问题 

目前, 一些渔业发达国家或地区(如爱尔兰、澳大利

亚、加拿大、美国、欧盟等)对贝类毒素风险预警与管控十

分严格, 已建立了一整套较完整的贝毒风险监测、预警与

管理体系, 配备有专门的管理部门, 并制定了严格的贝类

监测计划, 相应的法律条文也较完善[32]。我国对贝毒的研

究和风险预警、管控起步较晚, 与渔业发达国家和地区相

比还存在一定差距, 存在的主要问题如下。 

4.1  相关法律法规、风险预警与管控体系不完善 

目前我国在贝类毒素风险预警与管控方面还缺少相

应的法律法规, 农业农村部(农业部)下发的《有毒有害物质

残留监控计划》《海水贝类产品卫生监测和生产区域划型工

作要求》《农业部农产品质量安全突发事件应急预案》, 以
及自然资源部下发的《全国海洋生态预警监测总体方案

(2021—2025 年)》《赤潮灾害应急预案》等, 均属于规范性

文件, 不具备法律约束力。福建省主要依据农业农村部、

自然资源部下发的相关文件执行, 并在此基础上根据本省 
 

表 2  2020~2023 年福建省海水双壳贝类贝毒污染状况统计 
Table 2  Statistics of shellfish toxin pollution of seawater bivalves in Fujian Province from 2020–2023 

时间 样品数/个 
检出样品数/个 超标样品数/个 超标率/% 

PST DST PST DST PST DST 
2020 年(4~6 月) 211 0 18 0 18 0 8.5 

2021 年(4~6、8、10 月) 349 8 1 0 0 0 0 
2022 年(4~6、8、10 月) 353 1 2 0 1 0 0.3 

2023 年(4~7 月) 293 11 0 0 0 0 0 
合计 1206 20 21 0 19 0 1.6 
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具体情况作适应性调整, 也没有制定专门的贝类毒素风险

预警与应急处置预案。 

4.2  贝类毒素监测方案存在不足 

福建省近年来开展的“贝类毒素专项监测”, 常规监测

中在赤潮高发期(4~7 月)监测频率为每月 1 次, 并在赤潮发

生期间或发现贝类产品贝毒超标时开展应急跟踪监测, 与
“海水贝类产品卫生监测和生产区域划型工作”每季度 1 次

的监测频率相比有了很大提高。目前爱尔兰、加拿大、欧

盟等国家或地区贝毒监测频率为每周 1 次, 美国为每月

1~2 次, 澳大利亚、北爱尔兰、威尔士、英格兰为每月 1
次[32]。与爱尔兰、加拿大、欧盟等渔业发达国家或地区相

比, 福建省贝毒监测频率还存在一定差距。这主要与目前

存在的贝毒检测力量不足有关, 目前常用的小鼠生物法、

液相色谱-串联质谱法等对检测人员操作水平、仪器设备和

实验室环境条件等要求较高, 市、县级检验检测机构大多

不具备该方面能力, 因此贝毒检测任务集中在省级检验检

测机构, 工作量繁重使得难以开展更高频率、更大覆盖面

的贝毒检测。 
此外, “贝类毒素专项监测”方案中未要求对浮游植物

开展同步监测, 不利于贝毒风险的早期发现与预警。而福

建省“赤潮灾害业务化监测”中的赤潮早期预警监测, 是在

赤潮高发期, 主要针对近岸海域 5 个主要赤潮高发区开展

监测, 监测范围不能覆盖全省主要贝类养殖区, 福建南部

的泉州、漳州海域均未设置监测点。通过浮标、渔排基等

设备开展的在线监测, 也同样存在覆盖面不够广的问题。

而赤潮基层观测监视覆盖面虽然较广, 但人员专业性不强, 
主要是观测海水水色和养殖生物, 没有对浮游植物进行镜

检监测。 

4.3  产毒藻预警浓度不适用 

“贝类毒素专项监测”中, 应急监测与管控启动条件为海

域发生有毒赤潮或发现多批次贝类产品检出贝毒超标。根据

《福建省近岸海域赤潮灾害渔业应急预案》, 链状裸甲藻、

太平洋亚历山大藻、链状亚历山大藻、微小亚历山大藻、奥

氏亚历山大藻、伊姆裸甲藻等 6 种能产生 PST 的产毒藻, 对
应的赤潮基准密度均为 5.0×105 cells/L。许翠娅[26]研究表明, 
当链状裸甲藻密度为 5.0×105 cells/L 时, 翡翠贻贝摄食产毒

藻 2 h 后, 内脏团 PST 含量可达(515.5±18.8) μg/kg, 累积 2 d
内脏团 PST 含量超标, 达(1223.8±64.7) μg/kg, 累积 8 d 达

(3590.4±545.7) μg/kg。该研究产毒藻投喂频率是 12 h 一次, 
投喂 2 h 后藻细胞密度由 5.0×105 cells/L 下降至 2.7×103 cells/L, 
投喂 12 h 后下降至 1.1×103 cells/L[26]。而在自然海域中, 赤潮

期间产毒藻会持续维持在高密度水平, 因此 PST 含量还会

高于该研究数据, 甚至有可能累积数小时后翡翠贻贝内

脏团 PST 含量就会超标。因此认为, 赤潮灾害应急预案

中产毒藻预警浓度不适用于贝毒风险预警 , 起不到早期

预警作用。 

4.4  贝毒应急管控措施不完善 

依据上述农业农村部和福建省相关文件, 目前贝毒

应急管控措施主要包括: 及时发布预警, 事发海域禁止从

事海水贝类养殖和采捕活动, 对暂时性封闭区域进行跟踪

监测, 待风险因素消失后, 养殖区养殖贝类连续两次以上

监测结果合格时予以开放。已有研究表明, 不同贝类对

PST 的蓄积和代谢能力差异很大, 这与贝类种类、对产毒

藻的敏感性, 以及产毒藻的种类、密度、细胞毒性等有较

大关系[24–26,50–51]。当有毒赤潮发生后, 由于一些贝类品种

对贝毒蓄积能力强, 代谢时间也较长, 因此在赤潮消退后, 
在相当长时间内海域仍处于关闭禁捕状态, 养殖业者也会

遭受较大经济损失。例如本项目组对 2017 年 6 月翡翠贻贝

中毒事件的跟踪监测表明: 不同贝类对 PST 的蓄积能力从

高到低为: 翡翠贻贝>华贵栉孔扇贝>福建牡蛎>菲律宾蛤

仔、等边浅蛤>缢蛏; 对 PST 蓄积能力强的翡翠贻贝体内

PST 含量超标时间长达 1 个半月以上, 8 月初由于海域又出

现一定浓度的链状裸甲藻, 导致翡翠贻贝 PST 含量又出现

超标, 并持续至 9 月初; 而福建牡蛎、菲律宾蛤仔、缢蛏

等贝类品种在赤潮消亡后 10 d 左右 PST 含量均已检测合

格。福建牡蛎、菲律宾蛤仔、缢蛏等为当地主要贝类养殖

品种, 翡翠贻贝主要为附着在养殖设施、礁石上生长, 但
是由于一刀切的禁捕管理方式, 影响了福建牡蛎、菲律宾

蛤仔、缢蛏等主要经济贝类的采捕、销售, 也因此发生养

殖户向行政主管部门诉求开放海域、解除禁捕。 

5  对策和建议 

5.1  健全相关法律法规, 制定贝毒风险预警与应急

处置预案 

建议借鉴渔业发达国家或地区较先进成熟的经验 , 
由国家出台有关贝类养殖管理、质量监管等方面的法律法

规, 建立有效的监管体系, 并严格执法, 监管到位。充分发

挥水产品质量安全“一品一码”全程追溯系统的作用, 政府

发挥主导作用, 引领贝类生产企业加入“一品一码”可追溯

体系。充分利用互联网技术, 提高赋码产品覆盖面。加强

贝类产品市场准入管理，防止有毒贝类流入市场。发挥媒

体的宣传作用, 对养殖户加强宣传教育, 提高消费者的防

范意识, 鼓励消费者参与产品质量监督。以实现贝类产品

“源头可溯、去向可追、风险可控、公众参与”[40]。根据本

省具体情况制定有针对性的贝毒风险预警与应急处置预案, 
做到事前有防范预警机制, 事中有联动分工、应急处置、

损害控制的应急机制, 事后有恢复生产、明确责任、总结

经验的责任机制。建立起符合我国国情的一整套完整的贝
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毒监测、风险预警与管控体系。 

5.2  完善贝类毒素监测方案, 严格产毒藻预警浓度 

贝类毒素监测方案目前还存在不足之处, 建议从以

下几个方面进行完善: (1)目前常规监测中对贝毒(PST 和

DST)的监测频率为每月 1 次, 建议对危害较大的 PST, 在
赤潮高发期的监测频率可以提高至每月 2 次。(2)对贝毒富

集能力强的贻贝、扇贝等, 养殖面积最大、产量最高的牡

蛎, 以及近年来引发过中毒事件的泥螺等贝类品种, 应进

行重点监测。(3)对赤潮发生频率较高的贝类养殖区开展长

期监测, 监测站位相对固定, 长期定点监测可为贝毒相关

科研项目的开展提供基础数据。(4)在贝类养殖区开展贝毒

监测的同时, 对浮游植物开展同步监测, 以加强对养殖区

赤潮和贝毒风险的监控和预警。 
此外, 目前赤潮预警浓度不适用于贝毒风险预警, 例

如产生 PST 的链状裸甲藻、亚历山大藻等赤潮预警浓度为

5.0×105 cells/L, 预警浓度过高, 起不到贝毒风险早期预警

作用, 因此建议在贝毒监测方案中设立较严格的产毒藻预

警浓度。根据福建近岸海域浮游植物和贝毒的长期监测数

据, 并参考渔业发达国家和地区的产毒藻预警浓度(爱尔

兰和澳大利亚分别为 200 cells/L 和 100 cells/L)[32], 建议产

毒藻(如链状裸甲藻、亚历山大藻等)预警浓度为 103 cells/L, 
当监测发现产毒藻浓度超过预警浓度时立即启动贝毒应急

管控预案。 

5.3  建立贝类毒素分级管控制度 

鉴于不同贝类品种对贝毒的蓄积和代谢能力差异很

大, 对贝毒蓄积能力强的贻贝、扇贝等可能在长达数月的

时间内处于贝毒超标状态, 我们建议, 在严格开展贝毒和

浮游植物监测的前提下 , 可以尝试开展贝类毒素分级管

控。既保障民众生命健康, 又解决经济贝类长期无法采捕、

销售的问题, 在一定程度上保障养殖户的权益。按照贝毒

的影响范围和危害程度, 将应急响应级别分为 I 级、Ⅱ级、

Ⅲ级 3 个级别, 分别对应最高至最低应急响应级别。 
(1)当满足下列条件之一时, 启动 I 级应急响应。海区

养殖贝类贝毒含量超标(限量值参见表 1); 海区产毒藻密

度≥赤潮基准密度(参照 2023 年福建省海洋与渔业局发布

的《福建省近岸海域赤潮灾害渔业应急预案》)。 
I 级响应措施: 暂时性封闭海区, 禁止采捕销售该海区

贝类, 封闭期间养殖贝类、野生贝类(如贻贝、泥螺等)贝毒

以及浮游植物密度每周监测 1次, 直至海区所有养殖贝类贝

毒连续 2 周以上监测结果合格, 且产毒藻密度<103 cells/L, 
则放开养殖贝类采捕销售。同时继续对野生贝类和浮游植

物开展跟踪监测, 监测频率每周 1 次, 直至连续 2 次贝毒

监测结果合格, 且产毒藻密度<103 cells/L。 
(2)当满足下列条件之一时, 启动Ⅱ级应急响应。海区

养殖贝类贝毒含量合格, 但是野生贝类贝毒含量超标, 且
103 cells/L≤产毒藻密度<赤潮基准密度; 海区养殖贝类、

野生贝类贝毒含量合格, 但是赤潮基准密度的 1/10≤产毒

藻密度<赤潮基准密度。 
Ⅱ级响应措施: 暂时性封闭海区, 禁止采捕销售该海

区贝类, 封闭期间养殖贝类、野生贝类贝毒含量以及浮游

植物密度每周监测 2 次, 如果养殖贝类贝毒连续 2 次监测

结果合格, 且产毒藻密度<103 cells/L, 则放开养殖贝类采

捕销售。继续对野生贝类和浮游植物开展跟踪监测, 监测

频率每周 1 次, 直至连续 2 次贝毒监测结果合格, 且产毒

藻密度<103 cells/L。 
(3)当满足下列条件之一时, 启动Ⅲ级应急响应。海

区养殖贝类体内贝毒含量合格, 但是野生贝类贝毒含量

超标, 且产毒藻密度<103 cells/L; 海区养殖贝类、野生贝

类贝毒含量合格, 但是 103 cells/L≤产毒藻密度<赤潮基

准密度的 1/10。 
Ⅲ级响应措施: 禁止采捕销售贝毒超标的野生贝类

品种, 养殖贝类贝毒含量以及浮游植物密度每周监测 2 次, 
野生贝类每周监测 1 次, 直至连续 2 次贝毒监测结果合格, 
且产毒藻密度<103 cells/L。 

根据产毒藻和贝毒发生情况、发展趋势及危害影响程

度的变化, 在达到上调或下调应急响应级别条件时, 应适

时决定调整应急响应级别。 

6  结束语 

目前我国在贝类毒素风险预警与管控方面还不完善, 
缺少相应的法律法规。福建省海水贝类在赤潮高发期存在

一定的贝毒污染风险, 近年来加强了贝毒监测、预警和管

控, 但在监测方案、预警与应急管控措施等方面仍存在不

足。针对上述问题, 本文提出健全相关法律法规、制定贝

毒风险预警与应急处置预案、完善贝类毒素监测方案、严

格产毒藻预警浓度、建立贝类毒素分级管控制度等对策与

建议。 
目前对于藻细胞产毒的生物合成途径、遗传学特征及

其环境调控机理等仍有待深入研究, 关于贝毒各组分间复

杂的转化机制, 蓄积、转化、代谢过程中的重要分子途径

以及关键基因功能尚有待进一步揭示, 对贝毒风险预警与

管控、贝毒净化技术研究也处于起步阶段。建议政府加大

相关科研经费投入, 开展相关基础研究和应用技术研究。

此外, 建议进一步加强便捷、高效、准确、低成本的定性

定量检测方法的研究, 例如快检试剂盒、便携式贝毒检测

仪器等。并加强基层检测人员浮游植物鉴定、贝毒检测技

术等培训, 提高基层检验检测机构技术水平, 以实现更高

频率、更大覆盖面的浮游植物和贝毒检测, 实现贝毒风险

的早期发现与预警, 降低有毒赤潮危害。 
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