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南黄海绿潮暴发与紫菜养殖的关系 
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摘要: 采用现场调查、社会调查和卫星遥感多种手段相结合, 调查了南黄海绿潮早期零星漂浮到大面

积暴发的时空变化过程, 分析了紫菜养殖工艺对绿潮暴发的影响, 估算了南黄海不同紫菜养殖区输入

海洋的绿潮藻初始生物量, 并探讨了主要海域紫菜养殖面积的增长与绿潮暴发的关系。结果表明, 受

紫菜养殖生产工艺的影响, 数以千吨的绿潮藻在短期内被刮落集中输入至海洋, 为绿潮的暴发提供了

最为直接和充足的绿潮藻初始生物量, 其主要来源为竹根沙、蒋家沙和东沙紫菜养殖区。2005 年以来, 

上述 3 个养殖区的紫菜养殖面积持续扩大, 是 2007 年以来南黄海绿潮持续暴发的主要原因。水温是影

响绿潮形成的关键环境因素, 4~6 月份大量被刮落入海的绿潮藻在适宜环境条件下漂浮和快速生长, 并

最终形成绿潮。  
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绿潮是世界沿海各国普遍发生的海洋异常生态

现象, 多以石莼属和浒苔属绿藻种类脱离固着基形

成漂浮增殖群体所致[1]。大量报道显示, 20 世纪 70

年代初法国布列塔尼沿海发生大规模绿潮现象, 之

后发生范围遍及欧洲、美洲和亚洲多个沿海国家, 已

逐渐成为世界性的海洋生态问题[2-10]。2007 年以来, 

绿潮(Green tide)已连续 8年在我国黄海大规模暴发, 

已成为该海域主要海洋生态灾害之一[11]。在我国黄

海, 绿潮主要由浒苔(Ulva prolifera)引起。绿潮暴发, 

大量藻体漂浮聚集 , 破坏海洋生态系统 , 严重威胁

沿海旅游、渔业和养殖业的发展[12-16]。历次绿潮均

给沿岸省、市带来严重的经济损失, 引起国内、外广

泛关注。据不完全统计, 2008至 2013年由于绿潮造

成的直接经济损失达 20多亿元。 

到目前为止, 对南黄海绿潮已开展了大量研究, 

但对于暴发的源头仍存在较大争议[13, 17-25]。但目前

普遍都认为来源于南黄海海域, 卫星图像显示漂浮

绿潮在江苏近海形成, 在季风和海流的影响下漂向

北黄海海域 [26-28], 拉格朗日粒子追踪法反向积分结

果也显示, 绿潮主要来源于黄海南部海域[29]。国家海

洋局东海环境监测中心多年的监测结果也表明 , 

2009 年以来, 历年最早发现漂浮绿潮藻的区域集中

在江苏如东-腰沙近岸海域, 卫星遥感监测显示, 每

年首次发现大面积绿潮的区域集中在滨海附近海

域。本文采用现场调查、卫星遥感和社会调查等手

段相结合, 对南黄海绿潮和紫菜养殖区进行了调查

研究 , 深入分析了紫菜养殖对绿潮暴发的影响 , 并

提出了相应的对策建议, 以期为今后有效防控绿潮

灾害提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  调查区域和站位布设 

现场调查区域南起江苏启东 (31°58′48.8″N, 

122°00′02.5″E), 北至江苏滨海附近海域(34°18′00″N, 

120°18′18.0″E)。其中海上调查共设置 4 条断面, 18

个站位, 分别为如东、大丰、射阳和滨海断面。紫菜
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养殖区包括南黄海 6 个主要养殖区, 分别为启东近

岸(QD-A)、腰沙(YS-A)、如东近岸(RD-A)、竹根沙

(ZGS-A)、蒋家沙(JJS-A)和东沙紫菜养殖区(DS-A)。

根据养殖区规模和面积共设置调查站位 10 个, 其中

QD-A 和 YS-A 各设置站位 1 个, 其他养殖区各设置

站位 2个。 

绿潮卫星遥感监测范围根据影像资料和天气状

况, 尽量覆盖南黄海海域。紫菜养殖区卫星遥感解译

范围覆盖东沙、竹根沙和蒋家沙紫菜养殖区。 

 

图 1  调查站位示意图 

Fig. 1  Sampling stations in the South Yellow Sea 

1.2  调查内容 

1.2.1  海上绿潮发生情况 

海上现场调查绿潮发生情况, 绿潮藻的种类组

成、藻体形态及表层水温; 卫星遥感监测绿潮分布范

围、覆盖面积和分布面积。 

1.2.2  紫菜养殖工艺 

分别调查 6 个紫菜养殖区的养殖工艺, 掌握不

同时间阶段的养殖工艺, 重点关注对绿潮藻的处理

时间和处理方法。 

1.2.3  紫菜养殖区绿潮藻 

6个紫菜养殖区养殖筏架(竹竿、缆绳和网帘)中

绿潮藻的种类组成、生物量。 

1.2.4  紫菜养殖面积 

卫星遥感共收集了 1999~2013 年紫菜养殖阶段

(9月至次年 4月)南黄海海域可见光、雷达卫星影像

资料 38 景, 用于解译东沙、竹根沙和蒋家沙紫菜养

殖区海域面积及分布情况(表 1); 调查了 2013年启东

近岸、腰沙、如东近岸、蒋家沙、竹根沙和东沙 6

个紫菜养殖区的养殖面积。 

1.3  调查方法  

1.3.1  绿潮藻样品分析方法 

种的鉴定采用形态和分子生物学技术。分子检测

样品经双蒸水漂洗后, 根据形态初步分类, 每类均选

择 3颗藻体进行DNA提取、ITS和 5S rDNA序列 PCR

扩增, 并进一步测序和比对分析, 以确定种名[30]。 
 

表 1  卫星遥感影像资料使用情况 
Tab. 1  Usage of satellite remote sensing image data  

时间(年-月) 影像类型 卫星名称 使用影像数量(景) 空间分辨率(m) 

1999-09~2000-04 可见光 TM 1 30 

2000-09~2001-04 可见光 TM、中巴 3 30/19.5 

2001-09~2002-04 可见光 ETM 3 30 

2002-09~2003-04 可见光 ETM 2 30 

2003-09~2004-04 可见光 TM、中巴 4 30/19.5 

2004-09~2005-04 可见光 中巴、IRS 2 19.5/56 

2005-09~2006-04 雷达 ERS-2 4 30 

2006-09~2007-04 雷达 ERS-2 3 30 

2007-09~2008-04 雷达 ERS-2 3 30 

2008-09~2009-04 雷达、可见光 ERS-2、HJ-1A/1B 3+5 30 

2009-09~2010-04 可见光 HJ-1A/1B 6 30 

2010-09~2011-04 可见光 HJ-1A/1B 5 30 

2011-09~2012-04 可见光 HJ-1A/1B 5 30 

2012-09~2013-02 可见光 HJ-1A/1B 2 30 

注: Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper (ETM), India Remote-Sensing Satellite (IRS), Europe Remote-Sensing Satellite 2 (ERS-2), 

环境一号 A (HJ-1A), 环境一号 B (HJ-1A).  
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1.3.2  绿潮卫星遥感解译 

根据假彩色合成图像判别法和归一化植被指数

判别法进行。假彩色合成图像判别法: 利用近红外、

红光和绿光波段 , 合成假彩色图像 , 并进行适当的

图像拉伸增强处理, 其中的绿潮信息表现出不同于

背景水体特征的亮绿色色调 , 自此基础上借助

MATLAB 7 软件实现绿潮信息的自动或人工交互提

取。在利用 HJ-1A/1B卫星影像资料时, 主要采用波

段 3(630~690 nm)、波段 4(760~900 nm)和波段

1(430~520 nm)假彩色合成的方法。归一化植被指数

判 别 法 (Normalized Difference Vegetation Index 

NDVI): 根据大型绿潮藻的近红外、可见光波段光谱

特性差异, 提取其位置及其面积等空间分布信息。绿

潮藻类的 NDVI 值通常情况为正值, 开阔水体则为

负值。 

1.3.3  紫菜养殖区面积卫星遥感解译 

(1) 通过假彩色合成影像增强处理 , 分析可见

光卫星影像资料, 根据其色调、纹理和形态等特征, 识

别紫菜养殖区筏架等的位置和范围。基本流程为卫星影

像假彩色合成增强处理、辐射校正、几何校正、色调和

纹理等特征分析、紫菜养殖区目视解译、多幅解译矢

量图叠加综合、面积统计和专题成图; (2)使用 NEST 

4B-1.1 软件解译雷达影像。基本流程为辐射校正、

滤波处理、几何校正、灰度和纹理特征分析、养殖

区目视解译、多幅解译矢量图叠加综合、养殖区面

积统计和专题成图。 

1.4  调查时间和频率 

海上现场调查: 2013年 4月 15~17日、5月 21~22

日各调查 1次; 紫菜养殖区调查: 2013年 4月 13~14

日, 调查 1次; 卫星遥感: 2013年 4~5月根据遥感影

像资料收集情况分别开展绿潮分布情况的影响资料

解译; 社会调查: 2012年 12月至 2013年 6月, 每月

对各紫菜养殖区调查 1次, 4月下旬至 6月上旬根据

网帘、竹竿和缆绳回收次序, 连续跟踪调查。 

2  结果与讨论 

2.1  海上绿潮调查 

绿潮发生过程从时间和区域分布的总体趋势可

总结为: 4月下旬~5月下旬, 在南黄海南部的如东近

岸逐步向大丰、滨海扩散, 分布面积由小范围零星分

布逐步扩大为大范围大面积的绿潮。海上现场调查

结果表明, 4 月下旬, 如东和大丰断面, 偶能观测到

少量零星漂浮绿潮藻 , 种类鉴定结果为浒苔 , 藻体

有许多形态特征, 包括管状、丝状和褶皱状。仅在如

东断面近岸 RD1与 RD2之间海域, 发现斑点状的绿

潮藻, 呈小范围聚集分布, 有潜在聚集的倾向(图 2); 

而在射阳与滨海断面未发现漂浮绿潮藻。同时期卫

星遥感监测未发现漂浮绿潮。 

2014 年 5 月下旬, 调查海域均发现有大面积漂

浮聚集的绿潮藻(图 3), 根据现场目测, 面积呈几百

至几万平米不等, 藻体种类鉴定结果为浒苔。根据同

时期遥感 HJ1B影像解译显示, 5月 19日盐城市滨海

县海域有浒苔绿潮分布 , 其形态呈斑块状 , 绿潮分

布范围为(120°31′~120°44′E、34°16′~34°29′N), 覆盖

面积 0.2 km2, 分布面积 5 km2; 5月 22日, 射阳以北

海域和如东近岸海域有明显的绿潮分布, 其形态呈

块状和条带状, 绿潮分布范围为(120°07′~121°05′E、

33°55′~35°00′N)和(121°~121°20′E、32°32′~32°41′N); 

覆盖面积 16 km2, 分布面积 1240 km2; 5月 30日, 江 

 

图 2  2013年 4月如东海域发现的漂浮绿潮藻 

Fig. 2  Floating green tide algae found in Ru Dong in April 
2013 

 

图 3  2013年 5月大丰海域发现的绿潮 

Fig. 3  Green tide found in Da Feng in May 2013 
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苏滨海至山东日照海域发现有大片绿潮分布, 绿潮

形态呈条带状和块状 , 绿潮分布范围为 (119°30′~ 

121°58′E、33°56′~35°28′N), 覆盖面积 67.3 km2, 分

布面积 3582 km2, 绿潮向北迁移扩散趋势(图 4)。 

 

图 4  2013年 5月绿潮卫星遥感解译结果 

Fig. 4  Results of satellite remote-sensing interpretation of 
the green tide in May 2013 

 

在绿潮藻早期零星漂浮至大面积聚集过程中 , 

南黄海海域水温的上升起到了重要的重要。水温是

影响绿潮生长和漂浮的重要因素, 也是绿潮暴发的

重要环境条件。浒苔虽属广温性海藻, 但其最适生长

温度为 15~25℃[31]。根据研究结果表明, 在水温 15~ 

25 , ℃ 条件下, 浒苔生长速率较高, 并随着水温的上

升而上升, 最高生长速率达 29.57%[32]。同时, 藻体

漂浮也是绿潮形成的条件。绿潮藻体只有在较高的

光合作用速率下, 快速释放氧气充满中空的体腔而

提高藻体的浮力, 使其漂浮在海水表层。实验结果表

明, 水温和光照是影响藻体光合作用及漂浮的重要

条件[32]。现场调查结果表明, 2013年 4月调查海域平

均水温为 9.8 , ℃ 如东、大丰、射阳和滨海断面表层

平均水温分别为 10.5、9.4、9.4、9.6 ; ℃ 而 5月份调查

海域平均水温跃升至 16.9 , ℃ 如东、大丰、射阳和滨海

断面表层平均水温分别为 17.8、18.1、16.1、15.5℃。

因此, 在适宜的环境条件下, 浒苔加快了生长速率, 致

使生物量持续快速增加, 同时以漂浮状态形成绿潮。 

绿潮藻通常生态幅较宽, 它们能够高效的利用

光能 , 并且对环境中的营养盐浓度较为敏感 , 对营

养盐吸收能力较强, 在水体环境富营养化的条件下, 

能够迅速的吸收大量 N、P 等营养物质并始终保持

较高的生长速率 , 营养盐吸收速率是其他海藻的

4~6 倍, 具有非常高的竞争优势[13, 33~35]。现场调查

结果结果显示, 南黄海近岸无机氮平均含量为 0.5~ 

1.0 mg/L, 活性磷酸盐平均含量为 0.010~0.003 2 mg/L, 

海域整体处于富营养化。已有研究结果表明, 浒苔能

够快速摄取高浓度营养盐并快速生长 [36], 并能有效

利用 NH4-N 和 NO3-N
[37]。因此, 南黄海近岸海域

丰富的营养盐为绿潮藻的快速生长和绿潮的暴发提

供了物质基础。 

2.2  养殖工艺 

南黄海紫菜品种为条斑紫菜, 养殖方式以半浮

动筏式栽培为主, 网帘和缆绳都有一定的干露时间。

调查显示海上养殖流程(不考虑育苗)大体分为设施

准备(7~8月)、出苗(9~11月)、成菜与采收(12月~次

年 4 月)和收架(4~6 月)4 个阶段。其中, 设施准备和

出苗阶段各紫菜养殖区基本一致, 而成菜与采收以

及收架过程各养殖区略有不同。设施准备期主要进

行网帘的清洁维护、筏架修理, 同时在滩涂上进行打

桩, 布设缆绳。每年 9 月将网帘以 3~10 层重叠贴近

水面挂于筏架上。每年 10月中旬至 11月上旬, 如网

帘上发现绿潮藻 , 则将网帘收回上岸 , 置于–20~ 

–25℃条件下冷冻去除绿潮藻, 防止对紫菜的影响。

冷冻后的网帘在 10月下旬~11月中旬下海张挂。 

成菜与采收过程中, 启东、腰沙、如东近岸等规

模较小、离岸近的养殖区, 为减少绿潮藻对紫菜生长

的影响, 常采取人工剥离或刷酸等办法清除绿潮藻; 

东沙、蒋家沙、竹根沙等规模大、离岸远的养殖区, 一

般对绿潮藻不作处理。4月底至 6月初开始回收筏架, 

回收次序依次为网帘、竹竿和缆绳。4月底至 5月初

一般完成网帘回收, 5月中上旬开始回收缆绳。回收

过程中 , 对竹竿和网帘不作任何处理 , 直接拆除后

运回岸上 , 而对缆绳处置有所差异 , 启东近岸紫菜

养殖区由于缆绳上绿潮藻生物量较低, 一般不做处

理, 其余 5 个紫菜养殖区采用拖拉机为动力将缆绳

上绿潮藻刮除的办法来减轻缆绳重量, 刮落的绿潮

藻直接留在滩涂上 , 并最终进入海洋 , 这也为绿潮

的形成提供了大量初始生物量(图 3a)。 

2.3  养殖区绿潮藻 

2013 年 4 月, 各紫菜养殖区调查结果显示, 筏

架上均有绿潮藻分布 , 种类包括浒苔(Ulva prolif-

era)、缘管浒苔(Ulva linza)和曲浒苔(Ulva flexuosa), 

其中浒苔为优势种。生物量分布区域分布上, 蒋家

沙、竹根沙和东沙这 3 个紫菜养殖区要明显高于启

东近岸、腰沙和如东近岸 3 个紫菜养殖区。附着位 
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图 5  紫菜筏架缆绳上固着绿潮藻被拖拉机刮落 

Fig. 5  Green tide algae attached to the mooring lines were scraped by a tractor 

 
表 2  2013 年 4 月紫菜养殖区绿潮藻调查结果 
Tab. 2  The survey results of green tide alage in Porphyra culture areas in April 2013 

缆绳(g/m) 竹竿(g/m) 网帘(g/m2) 
紫菜养殖区 

生物量 种类及百分比 生物量 种类及百分比 生物量 种类及百分比 

启东 6.99 浒苔(83.21%) 

曲浒苔(16.79%) 

2.55 浒苔(24.07%) 

曲浒苔(75.93%) 

58.66 浒苔(12.22%) 

曲浒苔(87.78%) 

腰沙 0.11 浒苔(70.87%) 

曲浒苔(29.13%) 

2.16 浒苔(1.39%) 

曲浒苔(98.61%) 

0.51 缘管浒苔(100%) 

如东近岸 23.73 浒苔(61.09%) 

曲浒苔(38.91%) 

2.72 浒苔(20.34%) 

曲浒苔(79.66%) 

6.03 浒苔(47.05%) 

曲浒苔(52.95%) 

蒋家沙 101.20 浒苔(88.56%) 

曲浒苔(11.44%) 

6.25 浒苔(79.63%) 

曲浒苔(20.37%) 

71.61 浒苔(59.43%) 

曲浒苔(40.57%) 

竹根沙 87.50 浒苔(28.96%) 

曲浒苔(71.04%) 

13.35 浒苔(0.54%) 

曲浒苔(6.32%) 

缘管浒苔(93.14%) 

45.60 浒苔(16.07%) 

曲浒苔(83.93%) 

东沙 129.30 浒苔(62.76%) 

曲浒苔(37.24%) 

1.34 浒苔(24.36%) 

缘管浒苔(75.64%) 

— — 

 

置上, 缆绳中绿潮藻生物量要明显高于竹竿中。4月

随着紫菜收割的结束和水温的上升, 网帘中绿潮藻

生物量急剧上升。 

根据养殖工艺分析结果, 除启东近岸紫菜养殖

区外, 其余养殖区在筏架回收过程中均将缆绳中的

绿潮藻进行刮除。这部分绿潮藻为绿潮的形成提供

了初始生物量。根据现场对 2013年各紫菜养殖区养

殖面积社会调查结果显示, 启东近岸、腰沙、如东近

岸、蒋家沙、竹根沙和东沙养殖区养殖面积分别约

467、667、2667、2667、2333和 4 667 ha。同时根

据各养殖区紫菜筏架中缆绳长度的测量, 估算出养

殖区被刮除的绿潮藻生物量约为 5 300余吨, 浒苔为

优势种, 约 3 330 t, 其来源主要为东沙、竹根沙和蒋

家沙 3个养殖区, 其生物量占总生物量的 90%以上。 

绿潮藻从附着基的剥离过程和紫菜养殖区潮汐

特征特点对于藻体的漂浮和快速生长具有重要的作

用。根据研究表明, 附着状态的绿潮藻藻体受形态建

成机制的控制 , 在特定的时期内完成牛活史 , 以孢

子或配子的形式释放到环境中, 随后藻体腐烂、消

失。而随着藻体从附着基上的剥离后, 发生了空间转

移, 剥离后藻体也不再受原有的形态建成机制控制, 

改变了原有的生长、发育模式, 使生活史特征向生长

方面倾斜, 进而引发漂浮绿潮藻的暴发性增殖[15]。同

时 , 紫菜养殖区海域属正规半日潮 , 绿潮藻会有一

定的干露时间 , 这会增加藻体表明的疏水性 , 使藻

体趋向于聚集到水-气界面 , 类似于油滴漂浮一样 , 

促使脱落藻体漂浮于海水表面[15, 38]。另有研究表明, 

浒苔密集的分枝结构使其能够在大量进行营养生长

的同时“捕捉”光合作用或海浪涌动所产生的小气泡, 

从而漂浮起来以接触海面得到更高的光照强度。当
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温度、光照强度等环境因子比较适宜时, 管状藻体生

长很快, 其光合作用较强, 光合速率较快, 封闭的管

道藻体很容易积气。随着光合作用越来越强, 其藻体

管道内气压越来越大, 并形成气囊状[39]。因此, 数千

吨的固着绿潮藻在短时间内集中输入到海洋, 并在

适宜的环境条件下快速生长、漂浮, 这为绿潮最终暴

发提供了最直接和充足的初始生物量。大量绿潮藻

在苏北沿岸流和夏季风的作用下, 逐渐向北漂移形

成绿潮[28]。 

 

图 6  2013年 4月紫菜养殖区缆绳中绿潮藻生物量估算结果 

Fig. 6  Estimated biomass of green tide algae attached to the 
mooring lines in Porphyra cultivation areas in April 
2013  

 

图 7  东沙、竹根沙和蒋家沙紫菜养殖区海域面积的变化

趋势 

Fig. 7  The area variation of ZGS-A, JJS-A, and DS-A 

 

2.4  养殖面积变化与绿潮暴发的关系 

紫菜养殖在南黄海已有几十年历史, 为何绿潮

暴发仅仅从 2007年以来才有报道。上述绿潮藻调查

和生物量估算结果已经显示, 东沙、竹根沙和蒋家沙

紫菜养殖区对绿潮藻初始生物量的贡献率达 90%以

上。根据对目前南黄海重要紫菜养殖区(东沙、竹根

沙和蒋家沙)近 14 年养殖面积遥感分析结果表明 , 

2000 年之前该区域养殖规模非常小, 养殖海域面积

仅为 24 km2, 至 2004年逐步上升至 124 km2。2005

年之后, 受日本取消紫菜进口“原产地为韩国”的限

制[40], 该区域养殖面积呈直线上升趋势, 2005 年达

180 km2, 较上年增长近 50%, 至 2008 年增长至

288 km2。从内部空间分布来看, 蒋家沙为开发较早

的区域, 其次为竹根沙和东沙。其主要原因为养殖区

域离岸远, 养殖成本相对较高。2004年蒋家沙、竹

根沙和东沙海域养殖面积分别为 70 km2、45 km2和

9 km2, 此时蒋家沙养殖区养殖面积已基本接近稳定, 

2005 年之后竹根沙和东沙养殖区面积呈迅猛上升态

势, 其中东沙养殖面积由 2004 年的 9 km2直线上升

至 2008年的 153 km2, 养殖面积增长 17倍。紫菜养

殖面积的持续上升为绿潮暴发提供的绿潮藻初始生

物量越来越多, 这也解释了为何 2007 年之后南黄海

绿潮年复一年的暴发。 

3  结论与建议 

3.1  结论 

(1) 受紫菜养殖生产工艺的影响 , 数以千吨的

绿潮藻在短期内被集中输入至海洋, 为绿潮的暴发

提供了最为直接和充足的绿潮藻初始生物量, 是引

发绿潮最直接的因素, 其主要来源为竹根沙、蒋家沙

和东沙紫菜养殖区。 

(2) 2005年以来, 竹根沙、蒋家沙和东沙海域紫

菜养殖面积的持续扩大, 是引发 2007 年以来绿潮持

续暴发的主要原因。 

(3) 水温是影响绿潮形成的关键环境因素, 4~6

月份大量被刮落入海的绿潮藻在适宜环境条件下漂

浮和快速生长 , 在苏北沿岸流和夏季风的作用下 , 

逐渐向北漂移形成绿潮。 

3.2  对策与建议 

(1) 加强源头治理, 加大防控技术研究和推广, 

实现对绿潮的有效防控。目前对筏架上附着生长的

绿潮藻普遍采用刮除或涂刷酸类涂料等办法, 而涂

刷酸类涂料对海洋环境必然造成污染, 对紫菜养殖

也会造成一定影响, 有必要研究筏架上绿潮藻的防

附技术。同时要采取措施, 鼓励绿潮藻的回收和处置, 

防止大量绿潮藻被直接投入海洋, 从源头上遏制绿

潮暴发。 
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(2) 加强资源化利用 : 目前我国对于绿潮藻的

资源化利用规模较小, 经济效益较差。国家和地方政

府应引导、鼓励企业加强绿潮藻资源化利用等领域

的开发, 并给予一定政策扶持和优惠。特别在食品、

饲料、医药等方面的研究, 以真正实现变废为宝, 化

害为利, 实现海洋生态环境可持续发展。 
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Abstract: In this paper, we researched the relations between the green tide and Porphyra cultivation in the South 

Yellow Sea by the methods of investigation, social survey, and satellite remote sensing. A deep analysis of temporal 

and spatial change processes of green tide variations ranging from sporadic floating to initial outbreak was con-

ducted. To determine the impact of Porphyra cultivation on the outbreak of the green tide, we investigated the 

aquaculture process during different stages and estimated the initial biomass of green tide algae that was released 

into the ocean from different Porphyra cultivation areas in the South Yellow Sea. At the same time, the relation 

between the area variation of key Porphyra cultivation areas and green tide was analyzed. The results indicated that 

affected by the production process, thousands of tons of green tide algae were scraped and released into the sea in a 

short term. It provided the most direct and initial biomass supply for the green tide that was mainly sourced from 

the ZhuGen Sha, JiangJia Sha, and Dong Sha Porphyra cultivation areas. The ZhuGen Sha, JiangJia Sha, and Dong 

Sha Porphyra cultivation areas continued to expand since 2005, and they were the main reasons causing the out-

break of the green tide in the South Yellow Sea from 2007. The water temperature was the key environmental factor 

that influenced the outbreak of the green tide. Scraped green tide algae floated and grew rapidly in appropriate en-

vironmental conditions from April to June, ultimately causing a large-scale green tide. 
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