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摘
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要
!

利用不同空间分辨率)多时相卫星遥感数据!对
-..>

'

-.".

年间黄海)东海发生的绿潮-大型绿

藻'''浒苔.进行了监测与评估"江苏北部浅滩沿岸水体浑浊!浒苔在该海域中光谱混合现象严重!高空间

分辨率的遥感影像有利于其检测&在水体极浑浊的射阳河口检测到的浒苔离岸最近距离为
"[C

左右"反演

结果表明!浒苔在
,

月初会沿苏北沿岸流向南漂移)影响东海海域&随着东亚夏季季风的加强!浒苔主要漂

向南黄海并影响山东半岛邻近海域&在有利的风和海流作用下!亦可横跨黄海)影响朝鲜半岛南部邻近海

域"
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年夏季!我国青岛近海经历了一场由大型绿藻'''

浒苔-
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.大规模暴发所致的绿潮事件"大规模

的浒苔暴发!不仅给海上交通)观光旅游等活动产生影响!

而且!由于与水体富营养化密切相关!它亦可带来一系列生

态问题"通过改变正常的水下光照及生物化学条件!浒苔暴

发可引发水下生物活动的异常!例如!珊瑚白化2

"

!

-

3

)海草生

境的退化2

!

3

"国外有类似的大型藻类在沿岸聚集的事件!如

芬兰湾2

*

3

)法国的大西洋海岸2

,

3以及其他地域2

#
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3

!此类事

件中其藻类均来自本地&墨西哥湾亦曾监测到大量的马尾藻

条带2

?

3

!尽管尚未发现其在近岸聚集的现象"近年!除青岛

海域绿潮连年暴发外!山东半岛北部的烟台有关海域绿潮也

较为严重&

-.".

年
#

月初!我国南方三亚海域也出现过绿

藻"

一些学者运用遥感手段揭示了
-..?

年青岛浒苔来源于

南黄海中部这一现象2

=

3

&结合遥感)野外调查等手段!有学

者进一步提出了浒苔源于苏北沿岸之观点2
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!
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3

&亦有学者运

用多种传感器数据对
-..?

年浒苔的分布进行监测2

"-

3

"遥感

在绿潮监测中起到重要作用!但由于受研究时空尺度)遥感

资料的时空分辨率等因素限制!我们在绿潮形成过程)影响

区域等问题上认识不足"对地观测卫星双星
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.传感器的空间分辨率可达
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!对同一地区可实现一天观测一次&陆地卫星
+K678462+cR

-

2E0C0C6

))

03

.空间分辨率则达
!.C

!可对
RHV@/

遥感影

像难以有效监测的细小地物进行识别"本研究拟运用
K678+

462+cR

及
RHV@/

数据对
-..>

年以来的浒苔暴发进行监测!

以期对其来源)动态分布特征有全面)客观的认识"

"
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数据与方法

!!

本研究主要采用
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年以来的
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.遥感数据"根据浒苔的生活特性!重点观

测季节为每年的
*

月'

?

月!观测区为黄海)东海及其邻近

水体"如图
"

所示!浒苔在可见光波段的反射光谱与陆地植

被类似!漂浮的浒苔可用归一化植被指数-
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.进行识别"
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的计算公式

为
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其中
A

(@S

和
A

SLV

分别为近红外)红光波段的反射率!针对

K678462cR

与
LH/+RHV@/

传感器!分别采用第
!

和
*

波段

与第
"

和
-

波段"
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在绿潮形成的不同时期!浒苔斑块大小)形状差异较

大!特别是在形成初期!斑块相对较小!采用
RHV@/

影像

时!与水体会有严重的光谱混合的现象"本研究区水体浑浊



程度差异很大!如图
-

所示!其不同背景水体的光谱存在明

显差异"因此!为尽可能地不漏掉浒苔信息!本研究采用不

同空间分辨率的影像数据)针对不同水体采用不同的
(V$@

阈值来提取浒苔斑块信息"采用动态
(V$@

阈值的方法!亦

可把受太阳耀斑)薄云等影响的区域的浒苔识别出来"
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结果与讨论
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浒苔分布与影响的动态特征

如图
!

所示!

-..>

年以来的浒苔暴发影响区分布在黄海

与东海广大的海域!北到山东半岛荣成附近海域-北纬

!#',k

.!南到浙江省外侧东海水域-北纬
-=k

."在有利的海面

风应力作用下!如
-..=

年
#

月
"*

日!浒苔亦可向东漂移)

横跨黄海!影响到鲜朝半岛附近的海域!因此!可能会带来

跨国境的生态风险"针对
-..?

年浒苔暴发的相关研究2

".

!
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3

!

主要在南黄海小部分海域-如图
!

中黑线圈所示范围."

-..?

年!仅在青岛附近海域!就收集了
"..

万吨左右的浒苔!但!

如遥感监测所示!大量的浒苔分布在东海)黄海的外海!没

有聚集在岸边!也没有被收集"因此!尽管尚无较准确的数

据!但是浒苔的产生量应远远高于在青岛海域的收集量"覆

盖的面积可作为浒苔生产量的近似测度!但是大量浒苔并非

浮在水面上!而是在水下2

"!

3

!水面以下的浒苔的遥感提取技

术还有待开发"本研究采用的是光学遥感数据!卫星过境

时!云的存在也会减少观测到浒苔的机会"因此!浒苔的实

际影响区不会小于如图
!

所示的海域!如此大规模绿潮的生

态效应引起重视"
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黄海西部沿岸流变化受局地风场变换影响"遥感反演的

结果显示!在
-..?

年
,

月至
?

月期间!海表风场为西南风和

东南风!这与浒苔向西北方向迁移的路径相吻合&数值模拟

同时期的黄海海表海流结果显示!海流流向也与该路径一

致2

".

3

"如图
*

所示!在
,

月初期!有大量浒苔在长江口外侧

及东海海域分布!该现象在以前的研究中没有受到充分关

注!从而造成我们在浒苔来源)迁移特征等认识上的不足"

以往的研究大多集中在南黄海海域!只关注到浒苔在
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份主要在风的作用下向北迁移并影响青岛)山东半岛沿岸及

海域2

".

3

"

,

月初期浒苔的分布与一支浑浊水舌的位置密切相

关!而该浑浊水舌正是携带苏北浅滩大量泥沙的苏北沿岸流

的光学表征2

"*

3

"主要在苏北沿岸流的作用下!浒苔向南可漂

至东海北纬
-=k

附近-

-..?

年
,

月
>

日!图
*

."

-..=

年
,

月
>

日遥感探测出的浒苔分布与苏北沿岸流浑浊水舌也相吻合"

!!

-.".

年
,

月初!在长江口外侧水域也观测到浒苔!这与

上述过去两年同期随苏北沿岸流南下的浒苔漂移路径相一

致&与往年同期一致!

-.".

年
#

月在连云港东北部海域及青

岛外侧海域也观测到大规模绿潮"东海)黄海的浒苔漂移总

体特征表现为%在
,

月初!即!东亚夏季季风-南风.还较弱

的阶段!浒苔主要随苏北沿岸流向南到达长江口及东海海

域&在东亚夏季季风的强盛时期!即!

#

和
>

月份!浒苔则主

要随表层海流向北漂移并影响青岛)山东半岛附近海域"

>,>

!

高空间分辨率遥感与浒苔来源

-..>

年
#

月
">

日的
K678462cR

数据显示-如图
,

.!自

极浑浊的射阳河口至苏北浅滩浑浊水团北部较清澈的南黄海

水体!均有斑块大小不等的浒苔出现&由遥感识别出的浒苔

距射阳河口岸基的最近距离为
"[C

左右"

-..?

年的浒苔漂

移轨迹显示!青岛的浒苔主要来自苏北浅滩浑浊水体北部边

缘!但由于遥感数据的分辨率及浑浊水体特性等因素的影

响!无法更确切地探测到浒苔来源"

-..=

年在苏北射阳河口

的海上实地调查中!有较小的斑块在射阳河口发现"这些浒
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苔是来自陆上养殖池塘2

""

3

!还是海水中的紫菜养殖2

".

3

!或

者有其他来源!仅从遥感影像尚不能确定!但由此结果可以

推定!这些浒苔从苏北沿岸漂向黄海南部并大面积暴发"

-..=

年
>

月
"*

日的遥感影像也显示!大量浒苔沿苏北浅滩

辐射状沙脊向外侧分布"

!!

采用同期分辨率为
,..C

的
RHV@/

数据!或者!其最精

细的
-,.C

空间分辨率的数据!则很难从苏北浅滩浑浊水体

中探测到浒苔"其原因主要为%-

"

.绿潮形成初期斑块较小!

特别是高浑浊水体本身较差的光环境可能限制浒苔的快速生

长!如!射阳河口水体的透明度不到
.'"C

&-

-

.高浑浊水体

在可见光波段反射信号较强-见图
-

.!同样大小的浒苔班块

与浑浊水体信息混合后!较清洁水体更难识别"当浒苔进入

透明度高的水体中!良好的光照条件有利于其快速繁殖促使

浒苔斑块增大!在风的作用下!

K67

D
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环流也会促使浒苔

斑块成条状聚集2

",

3

!从而更易于为遥感所探测"

I<

等2

"#

3利

用空间分辨率为
!.C

的
K678462

影像对
-...

'

-..=

年间的

苏北沿岸的浒苔分布进行检测!发现每年均有小规模的浒苔

在该海域分布!但在空间分辨率较低的
RHV@/

遥感影像中

往往检测不到"

!

!

结
!

论

!!

本研究利用
-..>

至
-.".

年不同空间分辨率的遥感数据

对我国黄海)东海的绿潮进行了监测"结果显示!在绿潮形

成的初期
,

月初!来自江苏北部浅滩沿岸浑浊水体的浒苔通

常会沿苏北沿岸流向南漂移)影响东海海域&随着东亚夏季

季风的增强!浒苔主要漂向南黄海&我国黄)东海绿潮影响

区范围广泛!北到山东半岛荣成以东的海域)南到浙江以东

的东海大陆架区!亦可横跨南黄海)影响朝鲜半岛南部附近

海域"近年!我国近海大型绿藻暴发的频次越来越高!特别

是自
-..>

年以来!青岛附近海域连年发生的大规模的绿潮!

引起了国内外的广泛关注"本遥感监测结果表明!黄)东海

浒苔的产生量与影响区要远远高于目前的预期"我国近海岸

大型绿藻暴发的机理与可能的生态效应亦有待进一步研究与

评估"

致谢$本研究的海上现场调查得到了中国科学国际合作

伙伴计划!中国科学院海洋研究所开放航次平台及中科院烟

台海岸带研究所郝彦菊博士等的大力支持"美国
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等机构为本研究提供遥感数据支持"作者在这里深表

感谢"
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