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海岸带对许多国家的社会经济至关重要[1]。海岸带有多种用途和功用，但其容易受到极端

事件和气候变化的影响。这些地区许多关键因素受到长期效应的影响，例如公共/私有基础设施

监测、文化/自然遗产保护、风险管理和农业。海平面上升（SLR）、潮汐演变、洋流和极端天气

事件的综合作用可能会对沿海、河流三角洲和内陆水域产生许多影响，包括水资源管理，进而对

其他因素产生级联和不可预测的影响。ESA-DRAGON V GREENISH项目[2]旨在对欧洲和中国

受气候变化（如海平面上升、海岸洪涝和城市气候变化威胁）和人类活动影响（如填海造陆引起

的地面沉降）的地区进行广泛的研究和分析，目的是研究开发新的基于遥感的环境监测方法。全

球海平面加速上升，世界范围内潮汐也在变化，伴随这些风险的同时，全球低洼沿海地区在快速

城市化和日益受到海岸洪涝侵扰。另一方面，随着经济的快速发展，内陆湖泊和河流等内陆水体

系统也正在经历严重退化。  

本项目的主要目标是：i）使用传统和新型干涉 SAR方法研究沿海/三角洲地区的地面变形；

ii）通过相干和非相干的变化检测分析，监测海岸带区域变化；iii）使用高分辨率光学和合成孔

径雷达卫星影像研究洋流和海岸之间的相互作用，例如海岸侵蚀；iv）评估城市沿海地区的 SLR、

潮汐演变和水文地质风险；v） 研究鄱阳湖及其连接河流之间的相互作用。vi）利用多时相 SAR

影像开发大气相位校正方法；vii）通过地理信息系统研究易受主要和次要风险影响的海岸带城市

和内陆区域，并形成交互式地图，最后 viii）培训年轻科学家。 

既定的研究计划已经有序开展并且取得了一些成果，这些成果计划于 2022年 10月在线汇

报。具体包括：我们处理了一系列欧洲沿海和三角洲地区的 SAR数据，为进一步分析区域极端

天气条件和泻湖、海平面上升的影响奠定了基础[3]。为此，我们还研究分析了 2019年研究区最

近发生的洪水事件的影响。并应用和实验了多种基于非相干变化检测的方法[4]-[5]。在中国研究

区，我们将人工智能方法应用于城市背景下的 TerraSAR-X图像时间序列，检测城市化过程引发

的变化。对上海超大城市地区的减灾能力进行了评估，并对减灾能力关键指标进行了模拟和分析。

我们还利用四个星载合成孔径雷达（SAR）卫星数据集研究了上海崇明岛近十年的地表形变的

演变过程。 

进一步分析了上海超大城市沿海地区的洪水风险。以上海为研究区，基于 2018 年至 2021

年成像的 167景升轨 Sentinel-1影像和 78景降轨 COSMO-SkyMed影像，利用 MT-InSAR方

法分别反演了两个卫星平台视线向(Line of Sight, LOS)形变时序结果。进而利用MinA方法融合



了两个卫星平台的形变时序，获取了上海市沿海区域二维形变速率场，提取了海堤所在像元的形

变速率值后，得到海堤在垂直和东西方向的形变速率。发现沉降主要发生在上海东部新成陆区，

其中浦东机场第 5跑道及外围海堤沉降最为显著，年平均速率达到了 20 mm/year。本文将海堤

分为 40个长度为 2 km的单元，利用海堤形变信息，并结合极值水位数据，计算出各段海堤的

漫堤概率和表征溃堤概率的溃堤指标。海堤失效概率结果显示，上海南部海堤总体上具有更高的

漫堤和溃堤概率。利用 LISFLOOD-FP水动力模型进行了各段海堤失效情景下，100年一遇洪水

的危险性评估。永久散射体是在雷达影像中后向散射强且随时间稳定（不受时间、空间去相关和

大气延时影响）的点，基于方位向光谱分割算法（Azimuth Split-spectrum Algorithm, ASS）并

设置相干阈值 0.35，提取出在上下多普勒频带都具有相干性的永久散射体（即高相干点）。高相

干点主要分布在人工建筑区域，将高相干点密度（单位格网内高相干点数量）作为易损性指标，

估算了海堤失效后洪水引起的潜在损失。整体上上海南部海堤失效后的淹没面积相对较小，但淹

没区内高相干点密度更高，因此海堤失效可能造成的损失更严重。东部海堤失效导致的淹没范围

更大，表现为滴水湖到浦东机场沿岸发生连续洪水入侵，但由于淹没区内的耕地、水体和湿地面

积大，而人工建筑面积小，评估出的潜在损失较小[7]。 

还使用 Sentinel-1 数据集对土耳其伊斯坦布尔缓慢发生滑坡的地区进行了调查[8]。其他计

划的研究正在进行中：i）伊斯坦布尔/马尔马拉海海岸环境的分析，ii）由地下资源开采（如环渤

海地区的地下水和化石燃料开采）而导致的环渤海地区地面沉降的反演，iii）洋流和海平面上升

影响分析。 
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