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针对事件链的溢油监测需求分析及组网观测方案初探 
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摘要: 本文针对普遍关注的溢油事件, 分析了重大溢油事件应急监测中迫切需要解决的七个问题: 溢

油源确认核查、溢油面积准确估算、水下溢油探查、针对溢油应急过程的海洋环境监测、针对重点海

域的溢油凝视监测、服务于溢油事件过程的次生事件风险观测; 总结了溢油监测传感器的技术特点, 

分析了卫星、航空、固定式观测平台、移动式观测平台、水下固定和移动观测平台等 5 类溢油观测平

台的技术现状与不足, 提出了溢油跨学科组网观测构想, 并初步设计了观测网络的组成及运行模式, 

以期对溢油组网观测系统的建设有所推动。  
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石油 , 作为现代社会的主要能源 , 在全球经济

迅速发展和人口激增的情况下, 世界范围内的供求

在不断增长 , 海洋石油勘探开发规模不断扩大 , 海

洋运输业高速发展, 随之而来的是海洋石油污染日

趋严重 , 全球遭受重大溢油污染的事故时有发生 , 

溢油污染己成为全球关注的环境问题。 

海上溢油事件特别是重大海上溢油事件是严重

的海洋灾害, 对海洋生态环境、沿岸经济、人类健康

和公共安全带来直接和间接的损害。据初步估计, 蓬

莱“19-3”溢油事件共造成劣四类海水面积 840 km2, 

油田附近海域海水中石油类平均浓度超过历史背景

值的 40.5 倍, 最高浓度达到历史背景值的 86.4 倍。

2010 年 4 月 22 日美国墨西哥湾油井溢油事件, 在

83 d内大约漏出 490万桶原油[1]。2010年 7月 16日

大连新港爆炸事故 , 大约漏出近千吨原油 , 已成为

中国近岸溢油量之最。 

全球海洋中 , 总石油泄漏量的 48%属于燃料 , 

29%属于石油的初级产品[2]。海洋中的溢油具有高危

险性 , 溢油事件发生后 , 一方面存在溢油的漂移扩

散导致的对生态环境、岸线资源及渔业资源的环境

污染风险 , 同时 , 应急期间还伴随着一部分由于处

置措施不当或操作失误带来的火灾、爆炸等次生事

件风险, 由于处置不当或信息传递不畅引起的舆情

恐慌、国际争端等衍生事件的发生风险。基于历史

溢油事件中典型事件场景的统计分析, 选择石油勘

探开发及船舶碰撞溢油事故的典型案例, 分析出溢

油事件可能的事件链如图 1所示。 

重大海上溢油事故所带来的灾难非常严重, 一

旦发生, 必须在最短的时间内给出油种、油量和溢油

分布的准确评估结果, 控制可能的次生/衍生事件发

生风险。目前, 应急事件中的溢油监测主要集中在溢

油源确认、海洋生态环境监测及溢油量估算等方面, 

溢油源确认和海洋生态环境监测多采用现场站位采

样监测的方式, 溢油量计算多采用面积乘厚度的方

法进行估算, 一方面通过卫星、航空、船舶等手段

获取相对准确的溢油分布面积, 另一方面通过油膜

颜色人眼识别溢油厚度信息。溢油应急监测目前尚

存在两个方面的问题: 一方面缺乏对溢油量的多要

素、立体监测, 另一方面缺乏针对事件链的全链条、

多目标、立体监测。本文针对溢油应急的特点和潜

在的风险, 从事件链监测应急的视角分析了溢油应

急监测中的几个方面的需求, 针对目前溢油监测技

术手段的现状和不足, 提出了溢油跨学科组网观测

的构想, 并初步给出了观测网络的组成和运行模式

的设计。 
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图 1  溢油事件的可能事件链 

Fig. 1  Oil spill event chain 

 

1  溢油应急监测需求分析 

海上溢油事故危害巨大, 因此接到事故警报后, 

相应管理部门会迅速组织溢油源确认核查, 事故确

认后, 应急部门会本着“抢出来、控制住”的目标紧急

部署溢油应急监测及处置工作, 减小溢油危害和对

环境的威胁。 

针对事件链的溢油应急监测, 将减少溢油危害

和防止次生/衍生事件的发生进行统筹考虑, 将溢油

源确认、海洋生态环境监测及溢油量估算监测三部

分有机结合, 从事件链场景可能性及威胁性的角度

考虑对溢油事件及其可能的威胁对象的综合监测 , 

需要在溢油事件监测的基础上重点关注溢油对敏感

目标的威胁感知、舆情跟踪、海洋环境及生态环境

观测等方面, 通过事件链的监测能够实现对次生/衍

生事件发生可能性及溢油事件对人类活动和海洋环

境威胁性大小的半定量化估算。 

本文围绕溢油应急全过程, 重点针对油种、油

厚、油分布、海洋环境及针对事件链分析的敏感目

标等五要素, 分析了溢油组网观测的七大需求。 

1.1  溢油源确认核查 

溢油源的确认核查是海上溢油污染事故现场处

置的首要工作, 该项工作直接影响到事故的监测和

处置方案制定、处置资源调配以及事故追责索赔等

后续各项工作。通常情况下, 溢油污染事故发生在海

面以上 , 溢油源和油污入海是直接关联的 , 但若是

海上油气设施事故、沉船漏油等水下溢油污染事故, 

油带不一定出现在事发位置附近, 单一通过油带确

认溢油源是不够全面和准确的, 需结合卫星、航空遥

感、油指纹鉴定、溢油漂移轨迹预测以及事故海域

水文气象信息等进行综合分析、判断, 以便快速找到

溢油源。 

1.2  溢油面积准确估算 

溢油事件中, 溢油泄漏的规模和程度等信息对

于协助政府和工业部门制定溢油应急处理方案是至

关重要的。目前采用卫星遥感、航空遥感、岸基、

船载等多种方式进行综合监测 , 其中 , 卫星遥感监

测能够提供大面的、全局的覆盖信息, 但会受到重访

周期的限制 , 航空遥感相对机动灵活 , 能够获取局

部范围内的油分布面积, 但会受到航空管制及天气

的影响, 岸基及船载通过 X 波段雷达能够获取监测

点附近的溢油分布, 但监测范围也会受到设备架设

高度的限制。 

1.3  溢油厚度监测 

石油泄漏事件中 , 根据事件的发展进程 , 一般

会将油膜分三类进行处理, 第一类是厚度最大的油

膜, 该类油膜是指从泄漏点溢出后尚未开始扩散的

油膜, 分布在溢油点附近, 但很快向周围扩散, 溢油

源封堵之后很快演变为第二类油膜; 第二类是厚度

较大的油膜 , 面积是三类油膜中面积较大的 , 可利

用漂移扩散模式预测其大体位置; 第三类是薄油膜, 

随着时间的推移该类油膜分布最广 , 难于清理 , 溢

油处置中将尽量保证前两类油膜的回收效率, 有效

减少第三类油膜的扩散量。 

厚度监测和溢油量的估算是溢油监测的重点和

难点, 基于油厚及溢油分布信息能够间接估算溢油

量, 厚度评估的准确度直接影响到溢油量估算的准
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确度, 目前中国已经解决了溢油的定位、面积估算、

走势预测分析等难题[3-6], 但厚度识别仍是国内外研

究的难点。应急处置中, 石油公司和船务人员一般采

用目视估测方法 [7]评估油膜的厚度 , 该方法中的油

膜信息容易与海草、鱼白等物质混淆, 同时在雾天和

夜间 , 海表面的油膜也不容易被观测到 , 因此总体

可信度较低[2]。 

1.4  水下溢油探查 

水下溢油是溢油监测的盲区。水下溢油探查包

括水下溢油源的确认以及水下溢油量的估算部分 , 

水下溢油源的确认一般通过水下机器人进行操作确

认, 水下溢油量的探查一方面包括水下溢油点的溢

出油量计算及溢油动态信息 , 另一方面 , 包括水面

以下的溢油监测。重大溢油事故中, 溢油会短时间内

喷涌而出 , 在溢油源附近积聚大量溢油 , 形成非常

厚的油膜, 水下溢油量及溢油源的动态信息对监测

方案的制定、应急措施中围油栏类型的选择、是否

采用燃烧手段控制溢油等后续应急方案的制定至关

重要。 

1.5  针对溢油应急过程的海洋环境监测 

溢油事故发生后, 获取事故现场的海洋环境信

息是至关重要的。一方面溢油监测传感器的应用会

受到海况的影响, 比如可见光遥感监测手段会受到

云雾的影响, SAR 影像监测溢油会受到海面风速的

限制, 风速太低不会产生足够的海杂波从而不能够

对比出油和水的差异, 风速太大又会将雷达信号充

分散射, 有研究表面, SAR监测的最小风速为 1.5 m/s, 

最大风速为 6 m/s; 另一方面, 溢油处置时会根据风

向进行设备布点及溢油回收。因此, 溢油事故发生

后, 事故点附近的海洋环境信息快速获取是至关重

要的。 

1.6  针对重点海域的溢油凝视监测 

溢油具有高污染性, 在漂移扩散过程中能够对

海洋生态环境、水生生物、沿岸环境及水域安全产

生严重影响, 溢油漂移扩散的速度主要受风浪流等

海洋环境要素大小的控制 , 在较高海况下 , 溢油会

以更快的速度漂移扩散并发生风化, 为了有效控制

溢油污染 , 将溢油污染的危害降至最低水平 , 需要

在漂移预测结果的基础上, 对可能影响的重要敏感

区、保护区及水域进行溢油凝视监测, 在溢油到达敏

感海域之前采取应急措施, 最大限度阻止溢油对敏

感海域的污染。 

1.7  服务于溢油事件过程的次生事件风险

观测 

溢油事件能引发一系列的事件链, 平台溢油处

理不当容易引起井喷事件, 溢油回收过程中受到人

为操作及海洋环境的影响, 会有爆炸的风险, 同时, 

根据泄漏油种的不同, 对海洋及大气的污染风险也

不尽相同, 例如, 2018年 1月 6日发生的东海撞船事

故, 因泄漏油种为凝析油, 存在相当高的爆炸风险, 

同时 , 相比重油泄漏主要对海洋环境的污染 , 凝析

油泄漏将会对大气造成严重污染。因此, 在溢油事件

的应对过程中, 除了充分考虑溢油的油种、油厚和动

态分布信息, 还要从事件链场景可能性及威胁性的

角度考虑对溢油事件及其可能的威胁对象的综合监

测, 需要在溢油事件监测的基础上重点关注溢油对

敏感目标的威胁感知、舆情跟踪、海洋环境及生态

环境观测等方面, 通过事件链的监测能够实现对次

生/衍生事件发生可能性及溢油事件对人类活动和海

洋环境威胁性大小的半定量化评估。 

2  溢油监测技术现状与不足 

2.1  主要溢油监测传感器的技术特点 

溢油监测中, 油种识别以及油品特性确认主要

采用油指纹和实验室鉴别的方法, 溢油油膜的探测

主要采用传感器技术。但是, 溢油可视化监测往往受

到夜晚、阴雨、大雾等环境条件和大风大浪及湍流

等海况条件的限制, 并且海面油膜极易与海草、海藻

和鱼精膜混淆[7]。近年来, 遥感作为先进的探测技术

已经成功应用于溢油监测, 雷达传感器如 ENVISAT- 

ASAR/RADARSAT-SAR、光学传感器如 NOAA- 

AVHRR/TERRA 和 AQUA-MODIS、激光传感器、微

波辐射计以及红外传感器都具有溢油监测的能力[8-13]。 

目前, 国内外普遍采用覆盖雷达、被动微波、热

红外、中红外、近红外、可见光及微波等最重要的

溢油成像波段的传感器, 常用的包括红外视频和摄

影、热红外成像仪、机载荧光雷达、机载和星载雷

达传感器、机载和星载光学传感器。表 1 给出了主

要溢油监测传感器的技术特点。 

2.2  溢油平台的现状与不足 

2.2.1  卫星遥感平台 

溢油应急监测要求必须具有实时性, 相应地溢

油探测手段应保证 24 h、恶劣条件(雨雾环境、风浪

流海况)的连续监测, 提供使用的溢油决策信息。随
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着海洋卫星的增多, 部分学者也在积极推动和设计

卫星遥感取代航空遥感作为战术性计划和快速应急

反应, 但效果均不尽令人满意[14]。鉴于天基卫星遥感

的低时间分辨率、空间分辨率和受天气的影响大, 同

时数据处理量大 , 因此 , 建议将卫星遥感监测作为

战略性计划为应急管理提供溢油区概览信息。 
 
表 1  现有主要溢油监测传感器的技术特点 
Tab. 1  Main technical characteristics of oil spill monitoring sensors 

空间分辨率/m 
 

最小值 范围 
幅宽/km 

重访 

周期/d
厚度信息 

油膜

类型 
虚警信息

星载 RADARSAT-2 <1 1~100 50~500 24 无 否 许多干扰

SAR 1~3 1~10 10~40 按需求 无 否 许多干扰
雷

达 机载 
微波辐射计 <1  ±250m(高度 300m) 按需求 50μm—几 mm 否 无明显干扰

TM 15 15~120 185  无 否 
星载 

SPOT 10  60/85  无 否 

水草、 

较暗岸线

红外传感器 <1 飞行高度决定 ±250m(高度 300m) 按需求 相对厚度 否 水草、岸线

紫外传感器 <1 飞行高度决定 ±250m(高度 300m) 按需求 无 否 
风、太阳耀

斑、水草

荧光激光测量仪 <1 飞行高度决定 ±75m(高度 300m) 按需求 <20μm 是 
任何背景下

可识别油膜

光

学 
机载 

激光超声油膜厚

度传感器 
<1 飞行高度决定 小 按需求 绝对厚度 否 低 

 
2.2.2  航空遥感平台 

航空遥感被普遍应用于溢油应急监测中, 一方

面由于空基航空遥感观测相对更机动灵活 , 适合

大范围巡查和重点区域详查, 同时针对不同规模、

不同厚度的溢油, 航空遥感可以灵活搭载微波、红

外、紫外、荧光激光雷达等各种类型的传感器, 及

时获取事故现场溢油面积及厚度信息。溢油应急中, 

航空遥感可用于卫星监测结果的验证 , 弥补卫星

观测分辨率、时相的不足。但它也存在一定的局限

性 , 监测能力和范围受天气条件和空中管制等因

素制约。 

2.2.3  固定式观测平台 

固定式观测平台包括布放在岸基站、石油平台

的溢油观测系统以及集成水中油浓度探测器的浮标

观测系统。 

岸基站溢油观测平台可以应用于国际河口、重

要敏感区、国家级保护区等重点海域, 平台主要配置

荧光激光传感器, 能够探测不同背景(水体、土壤、

风、冰和雪)下的溢油[2], 同时荧光激光信号中还包含

许多与生态学属性相关的信息, 如海水衰减系数、浮

游生物和有色可溶性有机质浓度等, 这些参数对海

水生态学状态描述具有重要作用。 

石油平台及其周边海域在线监测监控系统, 主

要是通过搭建溢油在线监测监控系统, 包括雷达、视

频、水文气象、油膜探测仪等多源在线监测系统, 进

行溢油的 24 h实时在线监测。浮标溢油观测平台通

过集成水中油浓度探测器, 实现海面及半潜油监测

预警。 

2.2.4  移动式观测平台 

移动式观测平台包括船载数据集成平台及无人

机平台。 

船载数据集成平台通过集成船载 X 波段雷达、

多通道全波形激光雷达、声呐等技术手段实现溢油

探测及溢油分布监测。蓬莱“19-3”溢油事故中曾应用

浅剖和侧扫声呐探测到 19-3油田 C平台周边海底的

2处溢油点。但是, 船载观测平台具有一定的局限性, 

观测范围局限在航线两侧一定的区域内; 观测资料

的同步性和时效性也存在不足。 

长航时无人机平台是一种相对新型的移动式溢

油观测平台, 能够集成全极化微波雷达、多光谱成像

等海面油膜探测设备, 实现海洋溢油厚度评估、覆盖

面积等溢油信息处理。 

2.2.5  水下固定和移动观测平台 

海床基海洋环境自动监测系统是布放在海底, 对

海洋环境进行定点、长期、连续测量的综合自动监测

装置, 是获取水下长期综合观测资料的重要技术手段; 

水下滑翔机(Glider)是一种新型的水下平台, 可以实现

海洋环境调查、监测和数据采集, 且具有能源消耗极



 

162 海洋科学  / 2018年  / 第 42卷  / 第 1期 

小、效率高、航行范围广、续航时间长等优点, 作为溢

油跟踪浮标使用, 将具有较高的准确性和可靠性[15]; 

自主水下航行器 (Autonomous Underwater Vehicle, 

AUV)的技术优势在于水下目标跟踪, 通过搭载视频图

像、荧光、声波传感器和采样设备等多种手段, 可以实

现对水下溢油点的确认、漂移轨迹和路径跟踪。 

3  溢油跨学科组网观测构想 

3.1  观测网组成及作用 

突发溢油事件特别是重大溢油事件会产生一系

列的次生衍生灾害, 能够对海洋生态和社会经济产

生重大影响 , 面向溢油事件链的应急监测 , 需要综

合监测溢油事件及动态发展信息、溢油对海域的影

响范围及程度、重大次生事件的发生风险等信息, 开

展针对重大溢油事件及重点保障目标的协同监测技

术需求迫切, 但是单独利用任一监测手段都不能满

足多尺度、多参数、高精度、实时等监测需求, 且溢

油水下观测与数据传输技术也亟待发展。因此, 发展

跨学科溢油组网观测技术, 实现溢油事件及保障目

标的立体、实时监测, 获取溢油发现初期、溢油事件

处置过程中以及溢油事件处置后期的观测数据以及

同步的海洋环境参量, 可为溢油事件的有效应对及

重点海域的全面保障提供信息支撑。 

该观测网络的组成部分应有卫星、航空、海上

固定平台、岸基、固定平台和水下运动平台等, 每个

网络节点在观测网络中的作用见表 2, 针对不同事故

溢油量、对敏感资源的威胁程度以及不同气象条件, 

所采用的技术手段见表 3。 

 
表 2  溢油观测网络组成单元及其作用 
Tab. 2  Units in oil spill observation network and their functions 

网络节点 设备及传感器类型 主要用途 

卫星 可见光光谱仪或微波 SAR 用于大面积溢油概况监测; 获取溢油分布面积 

航空 微波辐射计、散射计和 SAR等微波设备; 

以及光谱测量仪、红外传感器、紫外传感

器、激光荧光测量仪等光学设备 ; 照相

机、摄像机等其他设备 

用于大范围巡查和重点海域海面溢油详细监测; 获取油品类

型、溢油分布、油膜厚度等要素 

船舶 X波段雷达、激光雷达、声呐、照相机、

摄像机 

用于局部重点海域巡查、采样调查; 识别油种, 获取溢油黏

度、油指纹、毒性等油品特性; 获取局部区域溢油分布、油

膜厚度等要素; 观测照片、视频; 风浪流环境要素及水质要素

岸基 X波段雷达、荧光激光雷达、照相机、摄

像机 

用于重点海域凝视监测; 获取溢油位置及分布要素; 获取风、

温、压等气象参数; 温度、盐度等生态环境要素; 风、浪、流

等动力环境要素; 视频、照片等资料 

海上平台 X波段雷达、荧光激光雷达、油膜探测仪、

水文气象观测仪器、照相机、摄像机 

用于重点海域凝视监测; 获取溢油分布、溢油厚度及浓度要

素; 获取观测照片、视频; 风、温、压等气象参数 

水下平台 荧光、声波传感器、油浓度探测仪、水文

观测仪器、照相机、摄像机 

水下溢油探查; 水下海洋环境调查 

 

3.2  观测网络运行模式初步设计 

根据突发溢油事件应急处置的特点和可能的事

件链风险, 将观测网络的运行模式初步设计为三个

层次: 服务于应急处置和事件链风险应对的溢油应

急处置监测, 服务于监测效果评估和影响评价的溢

油跟踪与处置效果监测, 服务于溢油事件结束后的

溢油环境影响评价。 

3.2.1  溢油应急处置监测 

溢油 应急处置监测是指以溢油处置为主要目的, 

同时侧重从事件链控制次生/衍生事件发生的角度 , 

重点做好三个监测: 控制溢油向公海扩散监测 , 溢

油对环境敏感目标的影响和溢油流经海域的污染监

测, 同时兼顾生态损害影响的前期监测。 

处置监测的监测重点以及监测要素信息设计见

表 4, 监测要素包含溢油信息、溢油周围敏感资源、

水文气象要素、水质要素、溢油品性。其中, 溢油信

息是指溢油位置、溢油面积、溢油相对厚度等信息; 

溢油周围敏感资源包括自然保护区、渔场、养殖区

等生物资源, 浴场、旅游区、取水口、钻井平台等人
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类活动资源, 海岸植被、海岸线等岸线资源; 水文气

象要素包括风、浪、流等要素; 水质要素是指水域的

pH、溶解氧、生物种等; 溢油品性包括密度、倾点、

黏度、分离特性、油指纹、毒理特性等方面特性。 
 

表 3  溢油组网观测网络设计 
Tab. 3  Designations in the oil spill network observation network  

技术手段 

必选 溢油量/t 
对敏感资源 

威胁 
气象条件 

水面溢油 水下溢油 
可选 

非敏感区  A+B A+B  

位于或接近  A+B+C A+B+C+J D 

非敏感区 A+B A+B E1 
<10 

位于或接近 
连续大雾、多云、阴雨

A+B+C A+B+C+J E1 

非敏感区  A+B+D+E1+F+H A+B+D+E1+F+H+J C+G 

位于或接近  A+B+C +D +E1+F+H A+B+C+F+H+J G+E2 

非敏感区 A+B+E1 A+B+E1 +J C+G 
10~200 

位于或接近 
连续大雾、多云、阴雨

A+B+C+E1+G A+B+C+E1 +G+J E2 

非敏感区  A+B+D+E1 +F+H A+B+D+F+H+J C+E2+G

位于或接近  A+B+C+D+E1+G+H A+B+C+D+E1+G+H+J E2 

非敏感区 G+E1 G+E1+J A+E2 
>200 

位于或接近 
连续大雾、多云、阴雨

A+B+C+G+E1 A+B+C+G+E1+J E2 

A: 巡逻艇; B: 船舶取样分析油的密度、倾点、黏度、分离特性; C: 船舶取样分析油的指纹、毒理特性; D: 可见光陆地卫星遥感监测; E1: 微

波 SAR遥感监测; E2: 船舶移动雷达或平台等固定雷达监视监测; F: NOAA等气象卫星监测; G: 定翼机载航空遥感监视系统; H: 直升机空中监

视; J: 水下机器人等移动观测平台 

 

表 4  溢油应急处置监测重点监测信息表 
Tab. 4  Key monitoring information in oil spill emergency monitoring  

监测类型 监测目标 重点监测内容 监测要素 

外海溢油扩散范围监

视监测 

以监控溢油向公海方向扩散的状

况为监测目标 , 在溢油区外围设

置监测控制线 

溢油扩散边缘线位置 溢油信息、水文气象要素、

溢油品性 

敏感区溢油扩散范围

监视监测 

以监控溢油在沿岸滩涂的扩散状

况为监测目标 

滩涂溢油扩散范围和边缘线

位置 , 观测滩涂环境污染程

度及海洋生物等受污染状况 

溢油信息、溢油周围敏感

资源、水文气象要素、水

质要素、溢油品性 

溢油流经海域环境污

染状况监测 

跟踪监测溢油流经海域环境污染

状况 , 掌握事故对邻近海域环境

质量状况的影响。 

海湾水质环境污染状况、近岸

海域及敏感区及重点养殖区

环境污染状况 

溢油信息、水文气象要素、

水质要素 

 

3.2.2  溢油跟踪与处置效果监测 

溢油跟踪与处置效果监测是对处置监测的反馈, 

通过开展溢油海洋环境影响监视监测与评价工作 , 

掌握溢油后海洋环境质量变化情况、溢油海上漂油

和岸滩油污分布状况, 阐明溢油后海洋环境质量时

空变化情况及影响程度、溢油对海洋功能区影响程

度、溢油对生态系统影响程度, 预测溢油对海洋生态

的潜在影响, 提出溢油污染海域海洋生态修复的对

策与建议, 为政府部门与公众了解本次油污染事故

生态影响提供重要信息, 最终为恢复该海域海洋生

态系统健康服务。结合多源遥感与现场监测手段, 对

溢油本身与溢油的环境影响进行协同监测。监测内

容主要包括残留油污和油膜漂移动态监视监测、近

岸海域水质环境监测、沿岸海水浴场等人类活动资

源环境监测、生物体内石油烃残留量监测、海洋保

护区海域水质环境监测等工作内容。 

3.2.3  溢油环境影响评价 

采用遥感监测与现场观测相结合的方式, 对溢

油处置后海水清洁度、溢油造成的环境影响进行监

测与评价, 实现溢油处置后的监测与状况反馈。 
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4  结论与讨论 

海上溢油事件特别是重大海上溢油事件是严重

的海洋灾害, 对海洋生态环境、沿岸经济、人类健康

和公共安全带来直接和间接的损害。本文针对国内

外普遍关注的溢油事件, 开展了三个方面的研究工

作, 结论如下:  

(1) 分析了面向事件链的溢油应急监测需求。目

前溢油应急监测有七个方面的需求, 分别是溢油源

确认核查、溢油面积准确估算、水下溢油探查、针

对溢油应急过程的海洋环境监测、针对重点海域的

溢油凝视监测、服务于溢油事件过程的次生事件风

险观测。 

(2) 分析评价了溢油应急监测的技术现状。总结

了溢油监测传感器的技术特点, 分析了卫星、航空、

固定式观测平台、移动式观测平台、水下固定和移

动观测平台等五类溢油观测平台的技术现状与不足, 

分别指出了其适用性及局限性。 

(3) 在上述工作的基础上 , 提出了溢油组网观

测构想。该观测网络的组成部分有卫星、航空、船舶、

岸基、海上平台、水下平台等; 针对溢油应急处置监

测、溢油跟踪与处置效果监测、溢油环境影响评价等

阶段的应用需求分析, 初步设计了观测网络的配置。 

针对溢油事件链的应急监测涉及公共安全及海

洋方面几乎所有的学科, 包括物理海洋、海洋生物、

海洋化学、海洋地质和海洋技术等, 因此, 溢油应急

处置过程的准确把握、溢油的高效处置需要通过跨

学科组网观测来获取溢油事件处置过程中的立体、

实时监测数据, 本文针对溢油组网观测设计了初步

方案, 以期对溢油组网观测系统的建设有所推动。 
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Abstract: To address the widespread concern regarding oil-spill events, we analyzed seven problems in need of 

urgent resolution in oil-spill emergency monitoring: identification of the oil-spill source, accurate assessment of the 

quantity of the oil spill, detection of underwater oil spills, marine environmental monitoring during the oil-spill 

emergency process, the initiation of oil-spill monitoring in key sea areas, and secondary-event risk analysis for 

oil-spill events. In this paper, we summarize the technical characteristics of oil-spill monitoring sensors and analyze 

the current technical status and shortages associated with five detection methods, including satellite remote sensing, 

aerial remote sensing, offshore fixed-platform observation, underwater fixed–platform observation, and mobile-platform 

observation. Lastly, we propose the establishment of an interdisciplinary oil-spill observation network and provide a 

design regarding its composition and operational mode to promote its establishment. 
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