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一般情况下
,

流散分布在海面上 的油膜厚度约 为微米至毫米数量级
,

微波 的海水穿透深度

也仅有数毫米
,

故可假定空气
、

油膜和海水的组合体是一种物理温度均匀分布的三层媒质
,

如图

所示
。

它们的微波辐射亮度温度 马 简称亮温 等于此复合媒质的有效发射率 。 ,

川 与其物理

温度 不 的乘积
,

, 。 口
, ,

式中 为 入射角
,

为极化方式
。

根据分层媒质理论的分析

, 尹 一 今 卜 侧瓦丁三 口玉 必 一 功
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式中 】、 ,

海水的复相对介电常数 一 ,

号柴油的复相对介电常数 二 一 ,

由 式和 式可计算出不同油膜厚度时的亮温
。

因 时对应于清洁海面情况
,

故可计算

出石油污染海面与清洁海面的亮温差 △几 随 的变化情况
,

如图 所示 固
,

若油膜厚度小于

图中第一峰值所对应的 值
,

则厚度测量不会产生模糊
。

取图 中两相邻最大 或最小 亮温差

值之间的距离为 △马 随 的变化周期
,

由 式对 求偏导数并令它为零
,

可求出

人

一 。

一 了 一
, 。 · , ,

式中 吃 和 石分别是油膜复相对介电常数 的实部与虚部
。

式表明 与油 的类型 。
、

入射角 和波长 林。 有关
,

通常取 为可检测的最 大油膜厚度
,

故采用较长 的工作波长
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图 有效发射率增量 么
, 一 么 。

与入射角的关系

图 不同频率下
,

号柴油污染海面的
亮温差与油厚的关系

亮温差与频率的关系

对石油污染海面进行微波辐射测量的 工作频率范围可取
。

在此频率范围内不同

石油 的复相对介电常数实部在 之间变化
,

而其虚部在 、 之间变化
,

故有 热

药
。

取 , 二
,

可将 式简化为
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︵匕︶沐

根据上述原理
,

我们 设 计并研 制成机载

高精度微波辐射计系统 同
,

其主要技术指标

为 中心工作频率
,

天线半功率波束

宽度
,

辐射测温范围 、
,

测温

灵敏度 积分时间
,

输出线性相关系

数
。

该系统安装在运 飞机上
,

工作

于水平极化
,

入射角为
。

试验在我国南海

海域进行
,

采用船上人工布油在海面上形成

一条长约
、

宽约 的油带
,

但 由于

一 布油 区

—卜
匕

,

距离 、

图 航空遥感石油污染海面的
微波辐射计输出天线温度

海流的作用
,

此油带在中部附近逐渐分裂成二段
。

遥感飞机沿油带方 向和横过油带方向作多次

航空遥感检测 与此同时 由海上小艇沿油带直接取样检侧油膜厚度
、

海水物理温度和盐度噜参
数

。

图 所示为其中一次沿油带方向飞行时辐射计记录输出的天线温度变化情况
。

从图中可明确
区分有油区与无油区 清洁海面 以及油带断裂处

。

测 出的有油区海面天线温度比无油区海面的

天线温度高
,

最大温差可达 咒
,

这都与理论分析的预期结果是 致的
。

由中国科学院南海海
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