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空中观察策略

在事件刚刚发生后，通过勘测飞行提供的报告对
于确定污染性质和规模而言往往至关重要。如果
情况适当，则在应对工作的初期阶段应将飞行安
排视作极为优先的要务。空中观察策略以及有关
机构和飞机操作员的详细联系信息应是相关应急
计划中的关键条目。 
 
初步动员后，应定期进行后续飞行（图 1）。这
些飞行通常安排在每天开始或结束时进行，这样
就可以在决策会议上使用观察结果来计划应对作
业。应协调好各次飞行（包括其时间安排和飞行
路线），以免各机构之间出现不必要的重复工作。
随着污染形势得到控制，需要的飞行将越来越少，
直至完全不需要飞行。
 
安全方面的考虑是第一位的，在飞行员出发前，
应就勘测作业的所有方面与其商议。应事先定期、
全面地向参与飞行的人员简述飞机的安全功能以
及在出现紧急情况时须遵守的程序。应备妥并使
用适当的个人防护设备，如救生衣。
 
在选择最合适的飞机时，需考虑泄漏位置、最
近的机场、加油方便性以及在勘测飞行中需要
覆盖的距离。用于执行空中观察的任何飞机都
必须具有良好的全方位视野并携带合适的导航
协助设备。例如，对于固定翼飞机，上置机翼（图 
2）可以提供更好的视野。在近海水域，例如在
勘察有悬崖、海湾和岛屿的复杂海岸线时，应
首选灵活的直升机。不过，在公海上方，不太
需要快速改变飞行速度、方向和高度，因此固
定翼飞机的速度和航程更为有利。选择飞机时
应考虑作业速度，原因是：如果作业速度太快，
就会降低观察和记录油类情况的能力；如果太慢，
飞行距离将很有限。对于在公海上方进行的勘察，
双引擎或多引擎飞机可以提供的更高安全系数
至关重要，而且在任何情况下政府规定都会要

求采用这类飞机。

飞机的类型和大小会限制能够参与飞行的人数。对
于小型的固定翼飞机（尤其是直升机），乘员人数
可能会对油耗有显著影响，进而会显著影响续航时
间。如果在一次监测飞行中有两位或更多观察员，
这些观察员应密切合作来比较和确认观察到的情况。
指导飞行员的首席观察员应拥有丰富的空中监测经
验，并能够可靠地侦测、识别和记录海上的油类污
染情况。应至少有一位观察员自始至终都参与一系
列飞行，以便报告结果的变化反映的是油类污染状
况的变化情况，而不是观察员之间在看法上的差异。 

5	图 1：通过空中观察可以迅速确定污染的性质和规模。
不过，需要进行全面的准备才能充分发挥飞行时间的
作用。

导言

空中勘测是有效应对大多数油类泄漏事件之措施的重要要素之一，用来评估油
类污染的位置和范围，以及验证关于油类漂浮层在海上的移动情况及最终归属
的预测。空中监测提供的信息将有助于部署和控制海上作业、及时保护受威胁
海岸线上的各类场所以及为海岸线清理工作准备资源。 
 
本技术资料论文就如何开展有效的空中勘测提供建议和指导。



5	图 3：风和水流对油类在海上的移动产生的影响。

空中观察的准备工作

应计划在光线强度足以观察海面或海岸线情况时
开始和结束飞行。诸如大雾、薄雾、低云、下雪
和暴雨等天气条件可能也会影响监测，并且可能
意味着飞行不可行。 

应事先准备飞行计划，并且在登机前应视情况与
飞行员和有关部门就飞行计划达成一致。这应考
虑到能够尽可能缩小搜寻范围的任何可以利用的
信息，例如最近获知的观察结果和预计油类移动
的路线。此外，还应注意任何飞行限制，其中有
些限制可能是因为出现泄漏事件才专门实行的限
制。例如，可能禁止在航运事件上方、外国或军

5	图 4：显示了飞行路线和观察到的油类范围的地图示
例。在勘测飞行期间，可能还会观察到并记录一系列
其他特征。这些特征可能包括：海上和海岸上的应对
和清理活动、敏感环境资源的位置（例如野生生物栖
息地和特殊栖息地）以及商业利益（包括市容地带、
工业区和海洋养殖设施）。通过在地图上绘制飞行路线，
可以说明哪些区域已经勘察过。根据预计的油类分布、
能见度和光线条件，采用了上面所示的梯式搜寻模式。

5	图 2：机翼上置的双引擎固定翼飞机是从空中观察海
上油类情况的理想平台。对于在较靠近海岸的地方执
行的观察，采用直升机可能更可取，因为直升机机动
性更高、速度较低。
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5	图 5：在谷歌地图上绘制的南美洲某一事件的飞行路
线。从北部进行了基本的梯式搜寻来确定油类位置。
飞机随后在油类上方盘旋以便能够更仔细地进行观
察，之后继续向南进一步执行梯式搜寻，以确定漂浮
层的完整范围。
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事领空或者可能会打扰野生生物（例如海鸟或海
豹繁殖集落）的某些环境敏感区域飞行。

可以在便携式电脑或平板电脑上使用从在线地图
网站下载的相关地图或使用电子航运图来记录观
察结果。可以使用关联的便携式 GPS（全球定
位系统）接收器来标记航点，以标识观察到油类
的位置及其他值得注意的特征。应获得合适比例
的纸质地图和图表的节选或副本，作为任何基于
计算机的系统的后备材料，供在飞行期间进行标
注时使用。将一些基本数据（例如泄漏源的位置
及相关的海岸特征）突出显示出来可能十分有用。
在纸质地图上绘制一个网格可能十分有用，这样
就可以以网格为参考轻松识别出任何位置；另一
种可选方法是参考无线电信标的距离和方位进行
识别。 

如果可以获得有关风和水流的数据，那么预测油
类位置的任务就变得简单了，因为这两个因素都
会影响浮油的移动。根据经验发现，浮油会以大
约 3% 的风速顺风移动。如果存在海面水流，则
油类会在任何由风力推动的移动基础上，再加上
以 100% 的流速进行的移动。在接近陆地的位置，
预测油类移动时必须考虑任何潮汐流的强度和方
向；而在更远的海域，其他洋流所起的作用将会
压倒周期性的潮汐运动。因此，在了解了盛行的
风和水流的情况下，就可以有根据地预测浮油的
移动速度和方向，如图 3 中所示。复杂程度不等
的基于计算机的漏油路线模型将会分析出预计的
路线。不过，计算机模型和简单人工计算的准确
性都取决于所用水文数据的准确性以及风速和风
向预测的可靠性。
 
考虑到油类移动预测本身会不可避免地出错，通
常有必要计划一次系统性的空中搜寻，以查明大
面积海域是否存在油类。“梯式搜寻”常常是

最经济的区域勘察方法（图 4 和图 5）。制定搜
寻计划时，应充分重视能见度和高度、可能的
飞行时长和燃油可得性，以及飞行员可能提出的
任何其他建议。浮油往往延伸得很长，与风向平
行，形成狭长的“排状”，每一排之间通常相隔 
30–50 米。明智的做法是，沿与盛行风风向垂直
的方向安排梯式搜寻，以提高侦测到油类的几率。
梯式搜寻的“梯级”之间的距离将取决于飞行期
间的能见度。 
 
其他考虑事项是阴霾和海面产生的光反射，这可
能会影响对油类的能见度。观察员背对着太阳时
往往最易发现油类；按与最初计划的方向不同的
方向飞行时，这种搜寻方式可能更为有利。在某
些光线条件下，带有偏光镜片的太阳镜可能会有
助于发现海上的油类。
 

记录和报告

尽管仔细进行了预测并计划了系统性的梯式搜索，
在飞行期间观察到的实际污染情况可能仍然与设
想的情况不同。因此，请务必在飞行期间谨记应
急措施并作出调整，以便最大限度地提升找到油
类并标出其完整范围的可能性，同时仍然尽力使
飞行计划保持合理且高效。

搜寻高度一般取决于主导能见度。事实证明，
在公海海域，天气晴朗时 1,000–1,500 英尺
（300–450 米）的高度往往最有利于最大限度
地增加观察到的范围，同时又不会降低视觉上的
清晰度。不过，为了确认任何浮油观察结果或分
析其外观，必须降至此高度的一半或更低。对于
直升机，如果在离海岸较近的位置使用，且飞行
员未提出任何限制，也未因海岸线的特征而有任

5	图 7：机组人员与所有观察员之间的沟通对于确认观
察结果和根据观察结果讨论飞行计划变更十分重要。

5	图 6：勘察海岸线时，特征和地标（例如海角和灯塔）
提供了明确的参照点。



何限制，那么在这种情况下，事实证明，开始时
采用 80–90 海里 / 小时的飞行速度和 400–500 
英尺（120–150 米）的高度往往十分有用。在
之后的飞行过程中，可以根据情况需要作出进一
步调整。
 
借助便携式 GPS 接收器或飞机内安装的 GPS，
观察员可以跟踪飞机的地理位置，以便可以监控
进展，从而可以根据在飞行期间注意到的情况作

出可能必要的任何更改。勘察海岸线时，可以将
海岸上的特征和地标与图表进行对比，但在远离
任何明显参照点的开阔水域，很容易迷失方向（图 
6）。观察员可能有机会通过参考飞机仪表来确
定速度和方向，这是一个后备方案。事先需要确
保读这些仪表不会带来任何不便。 
 
在整个飞行过程中，与同行的观察员和飞行员进
行沟通对于监控进展、确认观察结果以及讨论任

5	表 1：在监测飞行期间应记录的主要特征。

特征                   数据 

位置和范围 漂浮层所在位置  
 的纬度和经度（最好 
 通过 GPS 获得）

 大型漂浮层中心或边缘  
 的 GPS 读数

颜色 油类漂浮层的颜色：
 黑色、棕色、橙色

 对于油膜：
 银色、彩虹色

特点 排状、漂浮层、成片、 
 条纹状

特征 前缘

 备注

保持比例感十分重要，这样才能在记录时不会
夸大在水域上观察到的结果。通过观察并记下
可识别的地面特征对已飞出的距离心中有数是
很有益的。观察受油类影响的大面积区域时，
如果存在任何轮船，则对测定漂浮层的规模会
很有用。经常参考 GPS 读数对确认以目测方
式进行的估算十分有用。

颜色提供了判断油类厚度的重要依据。对于油
类漂浮层，棕色或橙色意味着可能存在水混油
乳状液。就对油类泄漏的反应而言，可以忽略
油膜，原因是：它所代表的油量微不足道；通
过现行的应对方法无法对它进行恢复，也无法
将它处理到任何有意义的程度；它可能会很容
易地自然消散。根据情况，在飞行后制作的最
终报告中可能常常省略油膜。

观察员应避免使用过多描述性用语，并且在所
选术语的使用上应始终一致。

如果可以辨别出漂浮层前缘的特征是厚实的油
层，则应在地图上以较粗的线条将其标示出来，
并在随附的报告中提到这一点。

为使应对工作侧重于最为重要的油类污染方面，
务必要掌握有关相对浓度和最高浓度的信息。
为避免观察到的情况失真，在评估分布情况时
必须垂直往下观察油类情况。覆盖百分比是很
难准确评估出来的，因此明智的做法是，不必
想法设法在评估方面做得过于精确。可以将图
表作为参考指南使用。经验较为丰富的观察员
可能能够用内插法估计出覆盖率中值。

通过采用常用术语，也可以说明给定区域存在的油量。将估算出的覆盖率百分比与所选术语结合
使用，是一种描述区域中油量的一致且灵活的方法，该方法在描述方面达到的准确度足以满足作
出应对决策的需要。

微量 零星 成片 不连贯 连绵不断
<10% 25% 50% 75% >90%

覆盖率

25% 50% 75%
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5	图 8 和图 9：从飞机上观察到的（左）以及在同一天较晚时间从船上近距离观察到的（右）因发生中间级燃油 (IFO 
180) 泄漏而形成的大片油膜。这些成片的油类包含稀薄油层所覆盖的区域，这些区域扩散到彩虹色油膜所覆盖的
区域，再从彩虹色油膜所覆盖的区域扩散到银色油膜。

5	图 13：因散装货轮出现灾难性故障而泄漏的重质燃
油。货物已与油类混在一起，因而难以估算出所泄漏
油类的真实体积。

5	图 12：一个很大的棕色 / 橙色乳状重质燃油 (IFO 
600) 漂浮层的一部分。在海上漂浮 3–4 周后，该漂
浮层开始破碎，再经过一段时间后，该漂浮层最终分
解成大量的小油斑和小油块。

5	图 11：非常大的不连贯重质燃油漂浮层 – 注意不存
在油膜。

5	图 10：在图片上从左到右可以观察到一条黑色油带。
沿横向方向吹拂这些油类的风正在将这条油带吹离观察
员，从而形成与这条油带垂直的多排各式各样的油膜。
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5	图 15：漂至海岸线的重质燃油。水底的海草和海底
岩石结构可能会扰乱油量估算工作。

5	图 14：与成片的黑色浮油相似的云层。

5	图 19：在风浪作用下堵在海岸的重乳状重质燃油。
这些燃油的厚度难以估算，因为从空中不容易确定这
些燃油汇集到岩石间裂缝中的程度。

5	图 18：从狭窄的小溪流出的淡水与浑浊的苦咸水交
汇，看起来就像出现重大局部污染一样。

5	图 17：浅海水域被水流冲乱的悬浮物卷流，与成片
的乳状轻质原油十分相像。

5	图 16：成片的珊瑚岸礁可能会导致误报存在油类。
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何需要且适当的飞行调整并达成一致至关重要（图 
7）。在起飞前应请飞行员讲授如何使用耳机，以
免与其他的飞机和交通管制部门的通信发生中断。

数码照片可以提供无价的油类污染记录。应尽可能将
诸如轮船和海岸线等特征也拍到照片中，以便能够
反映出污染规模（图 20）。建议使用相对较快的快
门速度（1/500 秒），以免因飞机移动和振动造成模糊。
紫外线 (UV) 和偏振滤光镜往往在减少眩光方面很有
用，有时还有助于提升海上油类的视觉清晰度，但有
些偏振滤光镜因要透过塑料制的飞机窗口进行拍摄
而会产生颜色失真（图 21）。内置有 GPS 的相机对
于记录下所拍摄的照片很有用。数码图像可以快速传
播给众多受众，以帮助下达应对命令和进行应对控制。
 
飞行完成后应立即报告在浮油覆盖范围方面观察到
的结果和得出的结论，所报告的内容应清楚描述海
上和近岸区域的油类污染性质和范围。通过对比在
以前的飞行中得到的记录，可能还能够了解事态随
时间的推移是如何发展的。收集到的信息的性质以
及需要记录和展示这些信息的方式将因事件规模和
为满足监测飞行的预期目的而需达到的详细程度而
异。表 1（第 5 页）中提供了对于观察到的油类应

记录的主要特征。将需要以手工或电子方式拟定工
作草图和批注，以制作用于展示的最终地图。原始
草图和批注应保留下来，以备今后参考。

摄像机是另一种用来记录观察结果的工具，但在
动荡状态下以及在飞机操作期间观察员可能难以
拍摄。手持式摄像机的使用也会受透过目镜所能
看到的有限视野限制，这降低了观察员快速扫视
海面的能力。因此，最好多安排一名负责录像的
观察员。如果飞机内置有摄像机，也可使用这样
的摄像机进行录像。 
 
手持式摄像机允许添加注释，如果未足够详细地
添加注释并注以适当的位置参考，可能会使后期
难以将所拍摄的录像与其他观察结果协调好，特
别是在拍摄了加长镜头且没有时间进行编辑时更
是如此。视频最好用来补充而非取代有经验的观
察员进行的情况汇报。 

油类外观
在海上泄漏的原油和燃油随着时间的推移会因为
风化过程而在外观上出现一些明显的变化。观察

5	表 2：外观、厚度和浮油体积间关系的指导。虽然所列的厚度和体积数字只是指示性的，但这些数字可用来说明，即
使是大面积的油膜，所含的油量也非常少。因此，应以黑色或棕色油类以及乳化物覆盖的区域为行动重点，以便最
大限度地增加应对工作的效果。

油类型 外观 近似 近似体积
  厚度 （立方米 / 平方千米）

油膜 银色 >0.0001 毫米 0.1

油膜 彩虹色 >0.0003 毫米 0.3

原油和燃油 棕色至黑色 >0.1 毫米 100

水混油乳状液 棕色 / 橙色 >1 毫米 1,000

5	图 20：将轮船或其他特征也拍到照片中会很有帮助，
这样能够反映出污染规模。

5	图 21：航拍时从海面上发生的光线反射有时会成为
问题；紫外线 (UV) 和偏振滤光镜可能有助于提升油
类的视觉清晰度。
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员务必要熟悉这些过程，这样才能可靠地侦测到
存在泄漏的油类并能准确地报告其性质。*
 
大多数油类都会在海面上的广阔区域快速扩散。
尽管油类最初可能会形成连续的漂浮层，但由于
环流和湍流的作用，这种漂浮层通常会分解成
片状和排状（图 8–12）。随着油类的扩散和厚
度的降低，其外观将从呈黑色或深棕色且很厚的
成片油类变为漂浮层边缘处的彩虹色和银色油膜
（图 8 和图 9）。油膜都是非常稀薄的油类薄膜，
虽然这些区域可能十分广阔，但它们代表的油量
却微不足道（表 2）。相比之下，有些原油和重
质燃油则具有极高的粘性，往往不会明显扩散，
而是依然保持粘在一起的成片油类形态，其周围
有极少油膜或者根本没有油膜。原油和一些重质
燃油泄漏事件的一个共同特征就是会迅速形成水
混油乳状液，这些乳状液的特点常常是呈现为棕
色 / 橙色并粘着在一起的漂浮层状（图 12）。
 
水体或所泄漏货物中的大量残骸（图 13）可能
会与油类混在一起，从而掩盖了其外观。此外，
从空中很难将油类与常常同油类相混淆的各种其
他现象区分开来（图 14–18）。最常导致误报存
在油类的现象包括：云影、涟漪、两个相邻水团
间的颜色差异、悬浮泥沙、漂浮或悬浮的有机物、
漂浮的海藻、藻类 / 浮游生物盛放、浅水域中成
片的海草 / 珊瑚，以及污水和工业排放物。 

从空中量化海岸线上的浮油覆盖情况带来了更多
的难题（图 19）。渗透到海岸线底层、汇集在
岩石裂缝中、进入红树林等情况的程度是无法从
空中确定的。此外，很多海岸线特征（例如植被
或岩层变化）从远处看起来与油类十分相似。**
 
应通过低空飞行验证关于疑似油类的初步观察结
果，飞行高度应低至足以肯定地辨认出是否是油
类的程度。在存在疑问的情况下，应通过坐船（图 
8 和图 9）或徒步进行更仔细的检查来确认空中
观察结果。
 

量化油量

由于在测定厚度和覆盖面方面存在困难，因此可
能无法准确评估在海上观察到的油量。不过，通
过考虑某些因素，或许能够估算出一块漂浮层中
的油类体积所达到的数量级，以便可以计划所需
的应对规模。由于涉及到不确定性，对于所有此
类估算结果，都应相当谨慎地对待。

粘性低的油类会非常快地扩散，因此油层厚度很
快就会达到平均约 0.1 毫米的水平。不过，同一
漂浮层或同一片油类中的油层厚度可能会差别很
大，可以薄至不到 0.001 毫米、厚至超过 1 毫米。

对于粘性较高的油类，其厚度可能一直远超 0.1 
毫米。油类外观在一定程度上体现了其厚度（表 
2）。有些油类由于夹杂了细小的水滴，会形成乳
状液，这些水滴也使油类体积变得更大。不经过
实验室分析是无法可靠地估计出水含量的，但含
量通常在 50%–75%。乳状液厚度可能会因油的
类型、海洋条件以及乳状液是自由漂浮还是堵在
栅栏或海岸线等障碍物上而有非常大的差异。可
以以 1 毫米作为指导厚度，但有时可能会遇到厚
度达到和远高于 1 厘米的情况。测定乳状液及其
他粘性油类的厚度尤为困难，因为它们的扩散很
有限。当海面波涛汹涌时，可能难以甚至无法看
到不太易浮的油类型，尤其是在经过风化之后更
是如此，因为它们可能会被海浪淹没，很多时候
都处在水下。在冷水中，有些具有高倾点的油类
将会凝固成不可预知的形状，浮动部分的外观可
能掩盖了存在的油类的总体积。若存在浮冰和雪，
它们可能会使大量或所有的油类都变得依稀难辨，
从而使看到的画面更令人困惑（图 22）。

为了估算浮油量，必须既确定厚度，又确定观察
到的各种类型的油类污染的覆盖面（表 1）。需
充分考虑浮油结成片的比率，以便可以根据实际
覆盖区域占受影响总海域的比例得出估算结果。
受影响海域的范围需要在飞行期间确定下来。便
携式 GPS 接收器再次派上用场：可以用它来准
确记录主区域的界限。如果无 GPS 设备，则必
须通过速度恒定并且进行了计时的上空飞行来确
定油类的扩散范围。

* 请参考另一篇关于“海洋泄漏油类的最终归属”
的技术资料论文。

** 请参考另一篇关于“海岸线油类识别”的技术
资料论文。

5	图 22：在冰冷的水中发生的泄漏难以量化。
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下面的示例说明了油量的估算过程。
 
在通过以 250 千米 / 小时的恒速飞行进行的空
中勘测期间，观察到原油乳状液和银色油膜正在
一个海域内流动，此海域的长度和宽度分别需要 
65 秒和 35 秒的时间才能飞完。成片乳状液的覆
盖百分比估计为 10%，油膜的覆盖百分比估计
为 90%。根据上述信息，可以计算出受污染海
域的长度为：
 
 65（秒）x 250（千米 / 小时）

 3600（每小时所含秒数）
 
同样，测得的此海域宽度为：
 
 35 x 250

    3600

由此得出总面积大约为 11 平方千米或 3.2 平方
海里。 

对于给出的这个例子：乳状液体积可以通过以下
公式计算得出：10%（覆盖率）x 11（平方千米）
x 1,000（表 2 中每平方千米的大致体积，单位
为立方米）。由于这些乳状液中有 50%-75% 为
水，因此存在的油类的体积大约为 275-550 立方
米。以类似方式计算的油膜体积为 90% x 11 x 0.1，
结果等于约 1 立方米油类。 

这个例子还可用来说明，尽管油膜可能覆盖面积
相当大的海面，但在存在的油类的体积中所占的
比重微不足道。因此，为了准确地报告情况，观
察员必须能够区分油膜和较厚的成片油类。 
 

遥感

依靠可见光的照相机被广泛用来记录油类在海上
的分布情况，但机载遥感设备可以弥补它的不足，
这种设备可检测可见光谱以外的辐射，从而提供
有关油类的其他信息。机载遥感设备经常用于检
测、监视和发现海上排放源，但也可用来监视意
外油类泄漏事件。这些传感器通过检测因存在油
类而发生改变的不同海面特性来发挥作用。最常
用的传感器组合包括机载侧视雷达 (SLAR)、俯
视热红外 (IR) 和紫外线 (UV) 成像系统。诸如前
视红外 (FLIR)、微波辐射计 (MWR)、激光氟传
感器 (LF) 和紧凑型机载光谱成像仪 (CASI) 等其
他系统可以提供其他信息。所有传感器都需要训
练有素的人员来操作它们和解释结果，尤其是
在油类或自然现象以外的排放物可能会得出相似
结果时更应如此。虽然技术进步减小了设备大小，
但很多遥感系统依然十分笨重，因而只能从装有
它们的专用飞机中使用。不过，可以使用手持式 
FLIR 照相机，这类照相机可以提供不受专用飞
机限制的便携式遥感系统。
 
UV、热 IR、FLIR、MWR 和 CASI 是无源传
感器，用于测量发射出的或反射的辐射。可能

= 4.5 千米

= 2.4 千米

5	图 23：“河北精神”号油轮在韩国泰安郡海域发生碰撞后便开始泄漏原油，自此大约 3.5 天后拍摄的一张关于黄
海东部的先进合成孔径雷达 (ASAR) 卫星图。这些油正随着风和水流大致向南移动，将逐渐扩散到更宽广的海域。
这张图是欧洲环境卫星于 2007 年 12 月 11 日采集的，由欧洲航天局提供。保留所有权利。

“河北精神”号

黄海

泰安

韩
国



要点 

•  对泄漏事件进行初步评估对于确定污染范围以使应对人员能够制定清理策略而言至关重要。
这种评估最好从空中完成。

•  通过空中观察，可以确定油类的移动情况、其外观和估计的体积。
•  在登机前全面准备将确保从飞行中获得最大效益。
•  在估算油类厚度方面出现的不相干现象和困难可能会妨碍正确解读油类观察结果。 
•  遥感设备可以弥补目测观察的不足，但应谨慎使用，因为这些系统还会检测到可能会与油

类相混淆的其他特征。

除了 MWR 以外，这些传感器均无法穿透云层、
大雾、阴霾或雨水。因此，它们仅限于在天气
晴朗期间使用。SLAR 和 LF 纳入了主动辐射源，
依靠对返回信号进行的复杂电子分析来检测油
类；此外，对于 LF，还可以提供一定的依据
来判断油的类型。MWR 可以提供有关海面上
油类厚度的信息；但如果油类已经乳化，则无
法提供这些信息。MWR 和 LF 成像系统是调
研工具，通常，依赖此技术的传感器只能提供
有关飞机正下方的狭窄航迹上油类的信息。天
气晴朗时，MWR、LF 和 IR 传感器全都可以
在夜间使用。雷达系统在日间和夜间都可以穿
透云层和大雾，并且在大多数条件下都可以工
作，但它们在风平浪静的条件下和有大风时都
不太有效。 
 
通常采用不同设备的组合来克服各个传感器的
限制，从而提供有关油类范围和性质的更好信息。
油类泄漏期间，SLAR 和 IR/UV 系统的组合得
到了十分广泛的使用。SLAR 可以在足够高的高
度飞行，以快速扫视宽广的区域，最大可扫视飞
机两侧各 20 海里的范围。不过，SLAR 无法区
分十分稀薄的油膜层和较厚的成片油类，因此需
要谨慎解读它所产生的图像。配备了 SLAR 和 
IR 组合的飞机可以使用 SLAR 界定漂浮层的总
范围，然后，在油类位置定下来之后，还可以通
过 IR 传感器产生的图像提供有关漂浮层厚度和
污染较重区域的定性信息。在白天，IR/UV 传感
器组合可以实现类似的功能，但与 SLAR 相比
航程十分有限。UV 传感器可以检测油类覆盖的
所有区域，而不管厚度如何；而热 IR 传感器在
合适的条件下则可以描绘相对较厚的油层。 

所有类型的传感器发出的信号通常都会显示并记
录在飞机的机载设备上。为了在管理应对作业的
过程中有效使用所得到的图像，需要将这些图像
中继到指挥中心，正确地解读它们，然后以简明、
易懂的格式展现它们。为使遥感系统产生的结果
得到正确解读，通常，明智的做法是用目测观察
结果来确认这些系统的发现结果。

基于卫星的遥感装置也可以检测水体中的油类，
由于此类图像涵盖很广的海域，因此它们可以提
供整个污染范围的全貌（图 23）。使用的传感器
包括在光谱的可见光区和红外区工作的传感器以
及合成孔径雷达 (SAR)。以光学方式观察油类需
要在晴朗的白天进行，因而会严重限制此类系统
的应用。SAR 不因存在云而受影响；此外，由于
它不依赖于反射的光线，因此在夜间也可以正常
工作。不过，雷达影像常常包含大量可能会被误
以为是油类的异常特征（也可称作误报，例如海冰、
藻类盛放、风幕和雨飑），因此需要由专家来解
释。所有卫星影像都存在的另一限制是，一个卫
星经过相同区域的频率从几天一次到几周一次不
等，具体取决于特定的轨道。这种延迟在一定程
度上可以通过查询多个卫星平台以及（如果可能）
有选择性地定位卫星天线的角度加以克服。此外，
通常必须向机载系统发出指令才能从关注的区域
采集影像，因而需要制定前瞻性计划这一环节。 
 
采集后即会将影像从地面接收站传播出去进行必
要的解释，以消除任何误报。不够，对很多卫星
而言，这种固有延迟已达到最小，因而可以提供
近乎实时的服务。鉴于此，在管理泄漏应对措施
的过程中，卫星影像可以提供有效的操作工具。
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