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2008 年与 2009 年黄海绿潮漂移路径分析 

高  松1,2, 黄  娟1,2, 白  涛1,2, 曹雅静1,2, 吴玲娟1,2, 钟  山1,2 

(1. 国家海洋局北海预报中心, 山东 青岛 266033; 2. 山东省海洋生态环境与防灾减灾重点实验室, 山东 青
岛 266033) 

摘要: 利用卫星资料分析了 2008 年和 2009 年黄海绿潮的漂移路径的差异, 基于QSCAT(Quick Scatterometer)

卫星风场及海洋模式表层环流模拟结果, 分析了绿潮漂移路径差异的动力机制。结果表明: 2008(2009)年绿潮

发生期间黄海海域以南东(偏南)风为主, 江苏至山东半岛南岸海域表层平均流为偏北(东北)向, 青岛附近海域

低频余流为偏西(东)向流, 致使绿潮的漂移方向为西北(东北)向, 在青岛(烟台-威海)近岸海域发生聚集。2008

年和 2009 年绿潮漂移路径差异, 主要由海面风与表层环流的共同作用引起。通过对黄海海域海面风场和表层

流场的早期预报, 可以提前预判绿潮的影响区域和程度, 为政府相关部门防灾减灾工作提供决策支持。 

关键词: 黄海; 绿潮; 漂移路径 

中图分类号: X4; X55    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2014)02-0086-05 
doi: 10.11759/hykx20111201003 

1  绿潮及其灾害国内外现状 
大型海洋绿藻过量增殖的现象, 被称为“绿潮”

(Green Tides)。绿潮已成为世界范围内的近海、海湾
和河口等海域一个普遍的现象。从 1980 年开始, 美
洲的美国、加拿大, 欧洲的丹麦、荷兰、法国、意大
利, 亚洲的日本、韩国和菲律宾等国家, 均发生过绿
潮灾害 , 法国沿岸海域的情况尤为严重 , 受绿潮危
害的滨海城市达 103 个。Morand 和 Briand[1]列举了

包括美洲在内的 37 个国家受绿潮影响的国家, 而这
一数字还在增加[2]。Schrammm 和 Nienhuis[3]也列举

了欧洲和亚洲受绿潮影响的 114个地区。 
2007年, 中国黄海中、南部海域首次发现由浒苔

大量增殖引发的绿潮, 此次绿潮呈稀疏带状分布, 过
程持续约 45 d。2008年和 2009年在相同海域又相继
发生规模更大的绿潮, 基于 MODIS 和 SAR[4]的卫星

影像反演结果, 2008年绿潮分布最大面积为 33 000 km2, 
实际覆盖面积为 1 500 km2, 出现在 6月下旬; 2009
年绿潮分布最大面积为 51 000 km2, 实际覆盖面积
为 1 600 km2, 出现在 7月中旬(图 1)[5-7]。 

2  2008 年与 2009 年黄海绿潮漂移路

径差异机理分析 

2.1  黄海绿潮漂移趋势分析 
2008 年和 2009 年两年绿潮的漂移趋势明显不

同。根据 MODIS 和 SAR 的卫星影像反演结果显示: 
2008年 5月中旬, 在盐城外海域发现稀疏绿潮分布; 5
月底至六月下旬, 江苏如东、连云港海域出现大面积漂
浮绿潮, 绿潮分布面积逐渐扩大, 并向北偏西方向漂
移, 在青岛及周边海域聚集、发展, 6月 25日前后, 漂
浮绿潮先后大量登陆青岛、日照、烟台、海阳等市沿

岸, 6月29日前后, 绿潮分布面积达到最大为33 000 km2, 
实际覆盖面积 1 500 km² 。其后, 一直维持对该海域的
影响, 直至 7 月中下旬, 绿潮分布面积明显减小; 8 月
上旬聚集绿潮基本消失(图 2)。 2009 年黄海绿潮发生
比 2008年晚约 15 d。6月初在黄海中部盐城外海域发
现明显漂浮绿潮; 6月中下旬黄海中部海域出现大面积
漂浮绿潮, 通过解译 6月 22日 MODIS卫星影像绿潮
分布面积约为 17 000 km2, 最近距青岛大公岛 68 km; 
此后绿潮缓慢地向北偏东方向漂移, 至 7 月中旬绿潮
分布面积达到最大为 51 000 km2, 实际覆盖面积为
1 600 km2; 7月下旬绿潮分布在青岛、烟台、海阳等市
近岸海域, 之后逐渐消亡(图 2)。2009年绿潮的规模比
2008 年更大, 但绿潮影响停留在青岛、烟台、海阳等
市近海海域, 仅有零星绿潮登陆青岛沿岸; 这于 2008
年大量绿潮登陆青岛的情况明显不同。 
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图 1  利用 MODIS卫星解译的 2008年和 2009年黄海海域绿潮分布图 
Fig. 1  The distribution of Green Tides in the Yellow Sea by MODIS in 2008 and 2009 

 

图 2  利用 MODIS卫星解译的 2008年和 2009年黄海绿潮漂移趋势图 
Fig. 2  The drifting trend of Green Tides in the Yellow Sea by MODIS in 2008 and 2009 

 
2.2  黄海绿潮发生期间季风差异分析 

绿潮漂移路径主要受海面风和表层海流的共

同影响 [8]。利用 QSCAT 海面风资料在绿潮发生期
间进行平均。2008 年 5 月中旬至 6 月底黄海中部
和南部海域明显偏东风异常 , 风向在 SE—ESE, 
风速约为 3~4 m/s。而 2009 年 6 月至 7 月中旬该海
域基本为 S 风 , 风速约为 4~5 m/s(图 3)。在绿潮从
35°N 北漂至山东近岸期间 , 2008 年和 2009 年的风
向相差近 50°, 2009 年风速略大。2008 年和 2009
年绿潮漂在主体向北漂移过程中 , 是向西偏移重
点影响青岛海域 , 还是向东偏移重点影响烟台、威
海海域 , 江苏至山东半岛之间海域的季风情况起
到关键作用。  

2.3  黄海绿潮发生期间环流差异分析 
2.3.1  黄海环流分析 

利用杨德周[9]采用 ROMS 模式(Regional Ocean 
Model System)建立的中国近海数值模式结果进行环

流分析。图 4 为 2008 年和 2009 年绿潮发生期间黄
海海域表层平均环流场。由图 4可以看出, 2008年绿
潮发生期间 , 在东南风的作用下 , 江苏至山东半岛
南岸海域表层平均流主要为偏北向 , 流速为 0.05~ 
0.15 m/s。而 2009年绿潮发生期间, 在偏南风的作用
下 , 该海域表层平均流为东北向 , 流速约在 0.05~ 
0.15 m/s。 
2.3.2  青岛近海环流分析 

利用 2008年和 2009年浮标搭载的 ADCP (aco-
ustic Doppler current profilers)的表层海流观测资料
进行余流分析。2008 年 B 浮标位置为 120°26′E, 
36°02′N, 观测时段为 2008年 7月 12~31日, 观测频
率为 1 h; 2009年 B浮标在 2008年 B浮标南侧, 位置
为 120°26′E, 36°01′N, 观测时段为 2009年 5月 13日
~6月 15日, 测频率为 1 h。采用 24 h截断周期对海
流数据进行低频滤波。图 5给出 2008年和 2009年 B
浮标滤波后的表层流分布特征。2008 年 N-S 向余流
Ｎ向流和Ｓ向流交替出现 ,  E - W 向余流Ｅ向流 



 

88 海洋科学  / 2014年  / 第 38卷  / 第 2期 

 

图 3  2008年和 2009年绿潮暴发期间 QSCAT平均风场 
Fig. 3  The mean wind by QSCAT during the time of Green Tides outbreak in 2008 and 2009 

 

图 4   2008年和 2009年绿潮暴发期间模拟表层环流场 
Fig. 4  The mean surface current by modeling during the time of Green Tides outbreak in 2008 and 2009 

 

和Ｗ向流交替出现, 平均余流流速为 3.6 cm/s, 流向
为 245°; 2009年 N-S向余流基本为 N向流, E-W向余
流基本为 E向流, 平均余流流速为 2.2 cm/s, 流向为
68°。2008年和 2009年的平均余流流向相反。 

3  结论与讨论 
综上所述, 2008年与 2009年绿潮漂移路径的不

同, 主要是由绿潮发生海域的季风差异及其引起的 
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图 5  2008年和 2009年 B站位浮标表层海流时间序列的滤波效果图 
Fig. 5  The time series filtering diagrams of sea surface current at B buoy in 2008 and 2009 

 
海表面环流差异共同作用的结果。绿潮漂移路径基

本位于海面风和海表环流方向夹角中。2008 年绿潮
发生期间黄海海域偏东风异常, 江苏至山东半岛南
岸海域表层平均流为偏北向, 青岛附近海域低频余
流为偏西向流 , 致使绿潮的漂移方向为西北向 , 在
青岛近岸海域发生聚集。2009 年绿潮发生期间黄海
海域以偏南风为主, 江苏至山东半岛南岸海域表层
平均流为东北向, 青岛附近海域低频余流为偏东向
流, 绿潮漂移方向为东北向, 绿潮主体影响烟台、威
海海域。 

虽然 , 绿潮的漂移路径由风流共同作用决定 , 

已得到广泛的共识[6,8,10], 但 2008年绿潮在靠近青岛
近海海域后 , 大量登陆青岛沿海一线海岸 , 当地政
府累计清运绿潮超过 100万 t; 2009年却仅有零星绿
潮在山东沿岸登陆, 特别是 7月中旬, 绿潮密集区在
距海阳、乳山仅数公里后, 徘徊不前仅有少量绿潮登
陆, 这一现象尚无法很好地解释。 
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Abstract: The drifting paths of Green Tides in the Yellow Sea in 2008 and 2009 were analyzed based on satellite 

remote sensing data. Results showed that the paths in 2008 and 2009 were different. Meanwhile, the underlying 

dynamic mechanism of the differences in the drifting paths was studied using wind data obtained from QSCAT 

(Quick Scatterometer) and sea surface current data from numerical modeling. During the occurrence of Green Tides 

in 2008(2009), the wind direction in the Yellow Sea was basically south-eastern(southern), the surface current di-

rection in the area between Jiangsu and Shandong was northern(north-eastern), and the direction of low-frequency 

residual current near Qingdao was western(eastern), so the Green Tides drifted north-westward(north-eastward) and 

were accumulated near Qingdao(Yantai and Weihai). It is found that the drifting path of Green Tides is mainly af-

fected by wind and surface current. With forecasting of wind and surface current of the Yellow Sea, effect area and 

extent of Green Tides can be revalued in advance, consequently, decision supporting disaster prevention and miti-

gation will be provided for relevant government.  
 

                                                                 (本文编辑: 刘珊珊  李晓燕) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


