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成果简介：

绿潮是重大海洋生态灾害之一，2008 年青岛奥帆赛海域绿潮暴发震惊世界。

近 16 年来，黄海绿潮连续大规模暴发，山东及江苏近海每年损失 10-20 亿元，

严重破坏近海生态环境，严重威胁近海生态安全。面对绿潮暴发源头不明与治理

难等瓶颈，项目组历经 16 年协同攻关，攻克了南黄海绿潮发生机制及绿潮高效

防控关键技术，防控成效显著。

1. 揭示了南黄海绿潮发生机制

首次通过种间杂交技术将黄海绿潮优势种命名为浒苔青岛亚种（Ulva

prolifera subsp. Qingdaoensis），发现了浒苔快速营养繁殖及单性生殖方式

加速生物量激增是绿潮暴发性生长的主要原因，且暴发规模与漂移过程中适宜环

境和持续时间密切相关；首次证明浒苔蛋白核具有 CCM 功能，且漂浮浒苔能利用

空气 CO2 进行光合作用，发现浒苔可高效利用水体硝酸氮、铵氮和尿素等多种氮

源机制，综合揭示了浒苔绿潮暴发生物生态学机制；

建立浒苔类绿藻分子鉴定技术，首次发现南黄海绿潮暴发早期 4个绿潮藻种

存在种群演替规律及浒苔生态亚型演变现象，通过浒苔全基因组与转录组分析，

解析了暴发种浒苔抗高光强和抗高温双重特性，揭示了浒苔能够大规模暴发并成

为单一优势种分子生态学机制，奠定了黄海绿潮防控理论基础。

2. 查明了南黄海绿潮主要源头

最早发现南黄海漂浮浒苔长距离漂移机制，聚集绿潮斑块可保护水下悬挂藻

丝避免强光和高温伤害，在南风作用下持续向北漂移；建立了基于船舶监测南黄

海绿潮最早零星漂浮和聚集漂浮精准预测和监测技术，连续 15 年在第一时间监

测确定了南黄海绿潮发生源头海区，为防控赢得了宝贵时间。

采用海区现场系统监测及浒苔分子鉴定技术跟踪溯源，进一步确认南黄海紫

菜养殖筏架固着浒苔是绿潮暴发的主要原始种源，解决了绿潮源头不明的难题。

3. 创建了南黄海绿潮源头防控体系

首次将黄海绿潮暴发全周期划分为准备期、快速生长期、平稳期、衰亡期等

4个阶段，首次创建了黄海绿潮浒苔活力评价体系，最早阐明浒苔带状漂浮聚集

斑块形成机制，最早发现射阳-滨海近岸涡旋流及往复流是南黄海漂浮浒苔聚散



地，且源源不断向外输送具有最强活力的漂浮浒苔，并发现江苏滨海-日照区域

是绿潮漂浮浒苔“快速生长期”区域，绿潮面积日增长率最高可达 38-51%。

创建了南黄海绿潮源头固着浒苔清除、防止浒苔固着、海区零星与带状漂浮

浒苔精准预测及拦截等防控关键技术，为黄海绿潮源头与早期防控提供了技术支

持。提出了源头防控建议均被自然资源部采纳。其中，2022 年采用源头防控极

大减少了黄海绿潮暴发规模，为历年绿潮暴发最小面积，有效控制了绿潮大暴发。

4.项目研究成果达到国际领先水平

连续 16 年为国家进行南黄海绿潮暴发监测，绿潮源头防控技术得到大面积

应用推广，绿潮防控效果显著，为海洋重大生态灾害防控治理提供了示范效应。

项目授权国家专利 24 项（发明专利 12 项）、软件著作权 2项，出版 7部专著，

发表论文 138 篇（SCI 论文 58 篇），项目南黄海绿潮早期发生机制与防控技术

体系研发与应用总体达到国际领先水平。
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