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合成孔径雷达（SAR）由于具有全天时、全天候、高分辨率和大范围观测的优势,已

经成为监测海洋环境和溢油污染最有效的手段之一。海洋上的矿物油膜会抑制海面毛细

波，降低海面粗糙度，从而在 SAR图像上呈现“暗区”。然而，海洋中的浮游植物或鱼
类等产生的生物表面活性物质也会造成粗糙的的平滑，在 SAR 图像上产生类似的低后
向散射区从而与矿物油膜的散射信号混淆。因此，为充分理解海面油膜与 SAR 散射信
号之间的关系，需要从理论散射模型的角度进行仿真分析，从而有效区分矿物油膜与生

物油膜。 
单分子厚度的油膜会对短重力波 -毛细波产生共振类型的粘性阻尼，可以用

“Marangoni”效应描述，同时，通过降低海面摩擦风速，油膜会削弱海风对海面波的能
量输入从而影响长波部分。在本文中，分别采用两种常见的海面电磁散射模型：两尺度

边界扰动模型（Two-scale BPM）和先进积分方程模型（AIEM），以及两种海浪谱阻尼
模型：Marangoni模型和局部平衡模型（MLB）对无油和油膜覆盖海面的后向散射信号
进行了仿真计算，并对矿物成因的油膜和生物表面活性物质进行了区分。仿真结果表明，

不同的油膜类型和阻尼模型条件下，基于上述两种电磁散射模型得到的溢油海面散射系

数及散射阻尼比具有较大的差异。 
本研究利用 X 波段 TerraSAR-X 获取的海面 SAR 数据对模型仿真结果进行了对比

验证，对比分析结果表明：1) 对于无油海面，两尺度 BPM和 AIEM模型在入射角小于
40°时的同极化散射仿真结果差异较大，而当入射角超过 40°时，两模型仿真结果与实测
数据都具有较好的一致性。在低入射角时，BPM 仿真结果更符合 SAR 实测数据，而
AIEM仿真得到的同极化比与实测结果更为一致；2) 对于生物成因浮油覆盖的海面，利
用 BPM 结合 Marangoni 效应仿真得到的散射系数阻尼比与 TerraSAR 数测数据更为一
致；3) 对于矿物油膜覆盖海面，利用 AIEM结合MLB阻尼模型能够得到与实测数据更
为符合的仿真结果。另外，利用散射阻尼比区分矿物油与生物油的能力取决于雷达的入

射角，不同的电磁散射模型应结合相应的阻尼模型对其进行理论分析。 
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