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l 概 述 

海岸带测量 ，由于海滩上测船测深比较困难 ，地形动态变化异常迅速 ，常使常规陆测方 

法不能应用自如，涣f量周期较长，难以保证测图的现势性．特别是对宽阔易陷地区 (如淤泥 

质海岸)的测量 ，常规测量方法更难以进行，因此使个别 区域的海滩地形图存在空 白区．目 

前，人们已应用遥感技术进行海岸带测量．这种应用，在国外 尚处于试验阶段，国内也 只是 

初步尝试，且受到技术、使用及经济条件的限制，因此离大规模的推广还有一段距离，必须 

进行进一步的研究． 

从 1985年起 ，笔者在浙江省慧溪县海王山地区淤泥滩海岸观测研究和江苏省如东县洋 

口港地区海港可行性布置方案研 究中，应用遥感技术进行了海岸带测图．在遥感测深方面，由 

于设备和经济条件的限制及当地水体的严重浑浊，只对几种遥感测深进行了进一步研究．在 

海岸线和海滩地形的确定方面，对遥感图象作了较详细的目视判读 (解释)，并与实测海岸带 

图进行了比较．本文主要介绍笔者在海岸带测图中应用遥感技术的一点体会． 

2 遥感测深技术在水深测量中的应用 

遥感测深一般与水质及水底底质有关，水的透明度好，海底物质组成均一，就容易解决l 

若水体浑浊度很高，遥感测深则难以解决． 

2．1 应用激光测深仪涮深 

2．1．1 应用机载激光 4浑仪测深 

由于无线电电磁波入水深度有限，因此在深水情况下的遥感测深比较困难．国外试制成 

功的机载激光测深仪主要适用于水深小于 50m的清晰度好的浅水域．据 日本报导 ，该测深仪 

的经济效益是船载回声测深仪的 8倍．现介绍其基本原理_1]． 

机载激光测深公式 

z 一  

式中 z——水深 l ——光在水中的传播速度 l ——激光从飞机到达海底并返回到飞机所需 

的时间}b——激光从飞机到达海面并返回到飞机所需的时间． 

机载激光测深方式与回声测深仪相似 ，它通过测量光的传播时间来完成测深工作．由于 
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激光器每次发射出的激光脉冲，一部分从海面反射回来，另一部分从海底反射回来，因此可 

得上式中的 t-，￡ 一般机载激光测深系统使用两个激光束．红外线光束垂直下射，为飞机提 

供高度参数 (红外线光柬不入水)和分系统蚀发脉冲}红外线光束的信频即绿色激光柬用于 

入水测量． 

上式 是光在真空中的传播速度 (c=299 792．5km／s)和水中折射系数 的函数，得 

= c／(4 

“与海水温度和含盐度有关．当温差为5"C时，dV，≈士5km／sl含盐量变化5 时，dV，一士 

200km／s．当波长 A：0．53pro，水温为l5℃时， 为224 496km／s． 

激光溯深的有效范围首先取决于光在海水中的衰减程度和精度要求．脉冲持续时间也是 
一 个决定因素．激光测深系统的激光发射器一般采用含有钇一铝一拓榴石的钕激光器 (Nd； 

YAG-)，它能获得 比较满意的相对 比值 ，能发射 出波长为1．060pro的激光．由于激光是信频的， 

信频后的激光波长可达0．53pro，从而产生了上述两种波长的激光．波长为0．5 ，的激光，对 

穿透近岸水域的水撵极为有利，但也受到水的混浊度的影响． 

2．1．2 应 用卫星激光 {濠怔 {潭 

卫星激光测深时，不象机载激光测深仪那样可沿测线方向进行。因此必须与多波段摄影 

或扫描系统相结合，同时给出水深数据和海底地形信息资料．多波段摄影或扫描系统可同时 

在几个狭窄的可见光或近红外光谱带上获得图象．由于不同的光谱波段，其渗透海水的深度 

不同，因此可利用这不同光谱波段所拍摄的象片组，与不同深度的等深线相对应啪． 

将多波段测量所获得的浅水海底地形图象，与激光测深系统所得资料相结合，即可获得 

较高质量的近岸海底水深图．不过，这也限于在海水比较清澈的情况下才能做到． 

2．2 根据传摩器亮度提取水深信息 

陆地卫星传感器对海洋区域所获取的光亮度信号可甩下式表示嗍： 

= ∞ + Ⅱ0-t- -t- (1) 

式中 r——陆地卫星传感器输出的光亮度信号} l脚——大气层辐射的光亮度信号I —— 

海水表面直接反射的光亮度信号I ——光进入水中后，由水体内的分子及粒子向上散射返 

回永面处的光亮度信号} ——由海底向上反射的光亮度信号． 

若掌握了试验区海面上的大气柱辐射状况，并进行了大气校正，而且所选择的试验区海 

水透明度与底质都较好，海水中的水分子及粒子的散射作用比较均匀， 及 较小，可忽略 

不计 ，剐式 (1)可写式 

其中 

所 

则 

V = V + 

VI— Vn·e一 

V= w -t- 一 

v4一 X． E口 

(2) 
● 

(3) 

式中 鼠——传感器灵敏度系数l T ， ——水面透射比 (0．98)I R——水的折射系数 (约 

1．33)l风——海面辐射照度I T——大气辐射透射 比，T= e ——大气光学厚度I r。——海 

底反射率 (海底为漫反射)l ——海水对光波的衰减系数 (是波段的函数)I z——水深 

(m)． 
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将式 (2)两边取对效．得 

z一  + (4) 

从式 (d)可知，当测区水底底质为均质的浅海区，则ro为常教．这样，在该地区确定某 
一

剖面线，当卫星过境时 ，测船同步测出 ，口， -， ，‰ z以及垂直向上的辐射亮度 V 

及 o等．然后按这些值建立回归方程 

z一 一 blnV+ 口 (5) 

根据太量施测的对应值 ，z‘求回归系数 a，b．以此为依据，按卫星磁带象元的相应 V．值 

求得 z。值． 

其中承深误差随承深的增大而变小． 

3 遥感图象在海滩地形测量中的应用 

3．1 应用航片确定海岸线 

海岸线一般是指平均太潮高潮位时所形成的实际痕迹线．在海岸带测图时，痕迹线的显 

示在地貌、植被、土质等方面的特征是清晰的，在航片上亦具有一种特殊的线状特征，可供 

目槐判释． 

慧溪海王山地区，中部海岸线是在一砂砾质的人工护坡与海堤所构成的击浪区带上确定． 

两端海岸线是在纯属淤泥质海岸上确定．于是，我们一般采用海蚀陡崖的坡脚线的连线，或 

海陆交界处呈一海蚀的狭长带状影象的靠陆一德的边线．作为中部海岸线．这类特征线在航 

片 (黑白片)上非常清晰，可以判读．在两端．淤泥质海滩宽广而坡缓 (指海岸线到理论深 

度基准面零米线之间)，由于潮位的影响，其干出率不同，从而导致地面光谱特性存在一定的 

差异，因此主要根据植被、土质分布类型进行判读．海岸线以上，一年内被海水淹设时间很 

短，土壤脱盐程度较好．植被茂盛．由于植物反射光谱的强度设有干露呈盐霜的泥滩地大，这 

部分在航片上呈黑色或黑色斑点的深灰色影象 ，根据此黑色影象的外缘边线勾绘出海岸线．海 

岸线以下．稀疏地生长一些耐盐的盐嵩和碱嵩，这些矮小的植物群体，在航片上略为色调变 

深，呈灰色影象，而无深色阴影． 

洋口港的干出滩部分全为铁板砂，属砂质海岸，滩面宽广．海岸线向陆一德，一种是宽 

广的平原或丘陵地，在航片上呈深色影象 (黑白片)}另一种是海蚀陡崖，在航片上呈勾谷纵 

横，色调的条纹深而成花纹．海岸线向海一侧为浅色砂砾，地面光谱反射率较强，航片上呈 

浅色影象，有时呈现白色条带．因此上述海岸线，航片上即为深浅两色交界处的灰色条带状 

影象的靠陆一德的内线．其中要注意航片的季节差别，最好还应有实地调查资料作参考． 

判读这些岸线时还应注意不同海岸段之间的差异．作为判读者，最好进行详细的实地地 

貌调查，以了解海岸线的地貌特点及其上下两德地质、植被、土壤等的差异．有条件的情况 

下 ，在拍摄航片后的同时应同步测定它们的地面光谱特性 ，供判读时参考． 

3．2 应用航、卫片莉定海滩地形 

假设承边线是某一水平面与海滩倾斜面的交线，则随着涨落潮的变化，承边线的轮廓线 

即为显示海滩滩面地形高程的等高线．不过，这是由附近某验潮站所控制范围内的滩面高程 

而定．因此在航、卫片拍摄的同时，应进行同步的验潮或加设临时验潮站 ，目的是为了克服 
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各地涨落潮时和高程差异所引起的水边线瞬时高程的偏差．验潮连续性好，就可得到每次拍 

摄的瞬时潮位高程，从而获得较好的海滩地形信息．慈溪以海王山水文站的潮位为依据，而 

洋 口港设置 了临时水尺，得到了完整的潮位纪录． 

拍摄水边线的时间是不可能相 同的，拍摄的时间应尽可能选在大潮汛和海况 良好的时间 

为宜 ，从高潮开始按规定时间间隔拍摄，直至低潮为止 (退潮时间一般长于涨潮时间)．在此 

段时间内，最理想的是采用直升飞机按一定的时间间隔，进行实地拍摄．拍摄的时间间隔，若 

用红外摄影，不受白天、黑夜的限制，拍摄的重复频率一般按测图要求而定．如1m等高距的 

测图，拍摄时间间隔根据间隔内潮位变化小于lm的要求而定，由于我们条件不够，因此在慈 

溪采用军测i982年拍摄且纠正过的航片，进行拼接，勾绘了当时的水边线，查对了水位，并 

进行了水位等改正，发现与目前所测海岸图中等高线变化有相似之处． 

由于陆地卫星象片所拍摄的范围较广 (185kin×185km)，获得的水边线很长，且各地涨落 

潮时刻不一致和验潮站设立不够 ，因此使水边线高程计算存在一定的困难．所以 ，在求算水 

边线高程时必须进行必要的相关推算及各项修正 (如高程修正及理论深度基准面修正)． 

这种方法的优点是；(a)可解决宽阔海滩地区的测图工作}(b)速度快I(c)费用省 (与 

常规测量相比，可节省费用约5O ～6O )． 

4 海岸带测图中的问题与前景 

笔者从实践中认识到，遥感测量有可取之处，也有不足之处． 

●．1 存在的主要问题 

(a)遥感测深与常规测深相 比，其误差大，精度低．主要原因是 ：遥感本身的技术问题 - 

遥测时间与实测时间不能同步 ，光学干扰大 ，定位条件差． 

(b)用陆地卫星数据水深信息作为剖面水深控制数据，实际是一种外推法，即在海况大致 

类似的水域，用少鼓已知水深数据外推附近未知区域或危险区域的水深资料，同时提供现势 

性好的海底地形资料．这是比较困难但又有价值的工作，只能在海水清澈的情况下才可以应 

用．象我国淤泥质海岸，遥感测深是无法应用的，故在这种情况下，遥测水深是有不少问题 

需要进一步研究的． 

●．2 前景 

(a)卫星资料具有面积广、资料新等优点 ，用于浅海障碍物普查十分有效· 

(b)在海岸线确定方面具有较好的方向性．象片上预选定位 ，加上实地调查，能提高正确 

性． 

(c)对海岸带测图中的海滩地形进行同步水位观测，以及利用直升飞机进行同步观测，是 

值得尝试和研究的．利用退潮时间段的多时相摄取的水边线进行海滩地形测制，是一个发展 

方向，对受涨落潮影响较大、变化复杂的滩面冲淤地形具有特殊作用，对港汉的演变尤为明 

显 

综上所述 ，尽管遥感测图工作受到许多条件的限制，但遥感技术在海岸带测图中的应用 

已展示了可喜的前景．特别是SPOT卫星 (法国)和美国陆地卫星5号的分辨率大有提高，还 

增加了入水性更强的TM波段，完全有可能满足l／50000R]件的测树精度·因此，卫星资科在 

海岸带的应用中定能起到更大的作用． 
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