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星遥感监测和 ＧＩＳ应用研究。

*海洋公益性科研项目（２０１２０５０１２）和山东省生态环境与防

灾减灾重点实验室开放基金项目（２０１３０７）资助。

基于 ＧＩＳ通视分析的长岛海域溢油陆岸监测系统选址
———以大黑山为例*
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摘要：【目的】渤海海峡长岛海域常年受到溢油污染，严重损害水产养殖、旅游产业以及生态环境等，建设近岸
实时溢油监测系统非常必要。【方法】以长岛海域大黑山为例，基于 ２０１１—２０１３ 年溢油 ＳＡＲ卫星遥感监测结
果，确定溢油污染区，利用 ＧＩＳ 通视分析技术，并综合考虑交通、土地、电力、通信等因素，开展溢油陆岸监测
系统选址工作。【结果】建议把站位 １ 适当北移作为监测系统建设站位，同时把站位 ３ 作为备用站位。【结论】
选择的站位可为长岛开展溢油陆岸监测系统建设选址提供参考。
关键词：ＧＩＳ通视分析 溢油监测 选址 长岛
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０ 引言

  【研究意义】长岛又称庙岛群岛，纵向分布，把渤
海海峡分成十几条水道，以老铁山水道、长山水道、



登州水道最为重要（图 １）。其中，老铁山水道、长山
水道对外开放，是渤海沿岸港口大型船舶进出渤海
的仅有通道。登州水道对内开放（限 ２００ ｔ 以下船
舶航行），其余水道为禁航区［１］。长岛县盛产海产品

２１０ 多种；每年途经候鸟 ３２０ 多种，达 １２０ 多万只；
每年有近 ４００ 只太平洋斑海豹在此栖息，是国家级
自然保护区和省级海豹自然保护区［２］。渤海沿岸港
口众多，海上石油平台上千个，使渤海海峡航道船舶
航行异常繁忙，增加了长岛海域受溢油污染的风险。
【前人研究进展】据统计自 ２００６ 年至 ２０１１ 年 ６ 年
间，长岛海域已经历了 ２０ 多次大规模的溢油污染事
故。给长岛渔业发展造成重大经济损失，同时严重
危害该海域海洋生态环境。长岛海域溢油事故的应
急处置、现场指挥、执法巡查和污染源排查取证等手
段迫切需要溢油监视监测系统的支撑。长岛历次溢
油事故暴露出该海域溢油监视监测能力不足，无法
为上级海洋主管部门提供有效的决策支持。为提高
溢油减灾，在陆岸建设具有实时监视能力的溢油监
测系统非常必要。【本研究切入点】ＧＩＳ 通视分析广
泛应用于战场指挥、巡航导弹航迹规划、雷达视域分
析、无线电波传播预测、景观视觉分析中［３-７］，效果显
著。【拟解决的关键问题】以长岛海域大黑山为例，
利用 ＧＩＳ 通视分析结合现场勘查调研的方法，选择
陆岸溢油监测设备安装站位，以期为下一步长岛海
域陆岸溢油监测设备建设提供参考。

图 １ 渤海海峡和长岛

Ｆｉｇ．１ Ｂｏｈａｉ Ｓｔｒａｉｔ ａｎｄ Ｃｈａｎｇｄａｏ

１ 数据和方法

１．１ 数据

  本研究所用数据：１）北海区 ２０１１—２０１３ 年溢油

ＳＡＲ卫星遥感业务化监测中大黑山附近海域监测
结果；２）大黑山 ＤＥＭ 数据和高分辨率 ＺＹ-３ 影像

（图 ２）。

图 ２ 大黑山 ＤＥＭ数据和 ＺＹ-３ 影像图

Ｆｉｇ．２ ＤＥＭ ｄａｔａ ａｎｄ ＺＹ-３ ｉｍａｇｅ ｏｆ Ｄａｈｅｉｓｈａｎ

１．２ 方法

  利用北海区 ２０１１—２０１３ 年溢油 ＳＡＲ卫星遥感
监测结果，确定大黑山附近海域的溢油污染区。利
用 ＤＥＭ数据和高分辨率 ＺＹ-３ 卫星影像，参考溢油
污染区，预选近污染区的高海拔点，应用 ＧＩＳ 点对
面通视分析方法［８］，以预选点为观察点，分析观察点
在半径 １０ ｋｍ 范围内的可视情况，并计算该范围内
可视海域面积。然后进行现场踏勘并调研长岛县土
地、电力、通信等相关部门，查明土地、电力、通讯、交
通等建设条件，以及是否存在其它影响因素。最终
综合考虑通视情况和现场建设条件，确定最优预选
站位，选址流程见图 ３。

图 ３ 选址流程

Ｆｉｇ．３ Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

２ 结果与分析

  从卫星监测结果可以发现油膜主要分布在长山
水道，登州水道西部有少量油膜（图 ４），因此，在大
黑山北部近岸高海拔山头预选择 ４ 个站位。综合油
膜分布、ＧＩＳ通视分析（表 １，图 ５）和现场勘查情况

９８丁 一等：基于 ＧＩＳ通视分析的长岛海域溢油陆岸监测系统选址———以大黑山为例    



（表 ２）可知：站位 １ 通视效果最好，南部有通信铁
塔，如果在不影响通视效果情况下，向北部移动一段
距离使站位处于铁塔北部，可防止铁塔对监测设备
的遮挡。站位 ２ 对长山水道通视效果好，在此建设，
需要投资建设交通、电力、通信等基础设施。站位 ３
对油膜主要污染区覆盖较好，基础设施条件具备。
站位 ４ 对油膜主要污染区覆盖不全，基础设计条件
具备，总体不如站位 ３。

  综合上述情况，建议把站位 １ 适当北移，在不影
响通视效果情况下避开通信塔遮挡，作为监测系统
建设站位。同时考虑到站位 １ 与通信铁塔是否存在
信号干扰还不明确，因此把站位 ３ 作为备用站位。

图 ４ 大黑山附近海域油膜分布

  Ｆｉｇ．４ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｉｌ ｆｉｌｍｓ ｎｅａｒ ｂｙ Ｄａ-
ｈｅｉｓｈａｎ
表 １ ４ 站位可视情况

Tａｂｌｅ １ Ｖｉｓｉｂｉｌｉtｙ ｏｆ tｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉtｅｓ

站位
Ｓｉｔｅ

可视／不可视
面积
Ｖｉｓｉｂｌｅ／ｉｎｖｉｓｂｌｅ
ａｒｅａ（ｋｍ２）

可视效果分析
Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｐ１ ２８０／１５

几乎全部覆盖，仅近岸和小岛屿背
面不能覆盖
Ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｃｏｖｅｒｅｄ，ｂｅｓｉｄｅｓ ｂａｃｋ
ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌ ｉｓｌａｎｄｓ ａｎｄ ａ
ｆｅｗ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅｓ

Ｐ２ １９８／９７

南部和小岛屿的背面不能覆盖
Ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｃｋ ｓｉｄｅｓ
ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌ ｉｓｌａｎｄｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ
ｃｏｖｅｒｅｄ

Ｐ３ １８４／１１１

西南部和小岛屿的背面不能覆盖
Ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｃｋ
ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌ ｉｓｌａｎｄｓ ｃａｎｎｏｔ
ｂｅ ｃｏｖｅｒｅｄ

Ｐ４ ２００／９４

西部和小岛屿的背面不能覆盖
Ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｃｋ ｓｉｄｅｓ ｏｆ
ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌ ｉｓｌａｎｄｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｃｏｖ-
ｅｒｅｄ

图 ５ ４ 个点位的通视情况

Ｆｉｇ．５ Ｖｉｓｉｂｌｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉｔｅｓ
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表 ２ ４ 站位现场勘查情况

Tａｂｌｅ ２ Ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓtｉｇａtｉｏｎ ｏｆ tｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉtｅｓ

站位
Ｓｉｔｅ

目视通视情况
Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ

建设条件分析
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｐ１
同表 １
Ｓａｍｅ ｔｏ ｔａｂｌｅ １

交通方便，具备土地、电力、通信条
件，北部有通信铁塔
Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ；ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｌａｎｄ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ；ｏｎｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｏｗｅｒ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ

Ｐ２
同表 １
Ｓａｍｅ ｔｏ ｔａｂｌｅ １

交通不便，附近没有电、通讯条件
Ｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ；ｉｎａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｉｅｓ
ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｐ３
同表 １
Ｓａｍｅ ｔｏ ｔａｂｌｅ １

交通方便，具备土地、电力、通信
条件
Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ，ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｌａｎｄ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ

Ｐ４
同表 １
Ｓａｍｅ ｔｏ ｔａｂｌｅ １

交通方便，具备土地、电力、通信
条件
Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ，ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｌａｎｄ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ

３ 结论

  本文以大黑山为例，利用 ＧＩＳ 通视分析方法结
合现场勘查，为长岛海域溢油陆岸监视监测设备建
设进行选址。首先，利用 ２０１１－２０１３ 年 ＳＡＲ 卫星
遥感溢油监测结果，确定大黑山附近海域溢油重点
污染海域，保证其后溢油监测系统建设的实用性。
其次，基于大黑山 ＤＥＭ数据，利用 ＧＩＳ 通视分析技
术，计算每个站位在 １０ ｋｍ 半径范围内的可视海
域，分析对溢油污染区的可视情况。最后，结合交
通、土地、电力、通讯等保障条件的现场勘查结果进
行综合分析，确定监测系统站位。通过 ＧＩＳ 通视分
析和现场勘查两种手段保证所选站位的科学性和可

行性。系统选择站位 １ 附近有通讯铁塔，是否存在
信号互干扰还需要进一步论证，以保证站位选择的
科学合理。同时需要进一步调研所选站位是否与现
有规划存有冲突，以保证系统建设的可行性。
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