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现代科技发展水平， 已经具备了大规模开发利用海洋的基本条件； ２１ 世纪， 是人类

开发和利用海洋的世纪。 在《全国海洋经济发展规划》中， 全国海洋经济增长目标是: 到

２０２０ 年海洋产业增加值占国内生产总值的 ２０％以上， 并逐步形成 ６～８ 个海洋主体功能区

域板块； 未来 １０ 年， 我国将大力培育海洋新兴和高端产业。
我国海洋战略的进程持续深入。 为进一步深化中国与东盟以及亚非各国的合作关系，

优化外部环境， ２０１３ 年 １０ 月， 习近平总书记提出建设“２１ 世纪海上丝绸之路”。 李克强

总理在 ２０１４ 年政府工作报告中指出， 抓紧规划建设“丝绸之路经济带”和“２１ 世纪海上丝

绸之路”； 在 ２０１５ 年 ３ 月国务院常务会议上强调， 要顺应“互联网＋”的发展趋势， 促进新

一代信息技术与现代制造业、 生产性服务业等的融合创新。 海洋测绘地理信息技术， 将培

育海洋地理信息产业新的增长点， 作为“互联网＋”体系的重要组成部分， 正在加速对接

“一带一路”， 为“一带一路”工程助力。
海洋测绘是提供海岸带、 海底地形、 海底底质、 海面地形、 海洋导航、 海底地壳等海

洋地理环境动态数据的主要手段； 是研究、 开发和利用海洋的基础性、 过程性和保障性工

作； 是国家海洋经济发展的需要、 海洋权益维护的需要、 海洋环境保护的需要、 海洋防灾

减灾的需要、 海洋科学研究的需要。
我国是海洋大国， 海洋国土面积约 ３００ 万平方千米， 大陆海岸线约 １. ８ 万千米， 岛屿

１ 万多个； 海洋测绘历史“欠账”很多， 未来海洋基础测绘工作任务繁重， 对海洋测绘技术

有巨大的需求。 我国大陆水域辽阔， １ 平方千米以上的湖泊有 ２７００ 多个， 面积 ９ 万多平

方千米； 截至 ２００８ 年年底， 全国有 ８. ６ 万个水库； 流域面积大于 １００ 平方千米的河流有 ５
万余条， 内河航道通航里程达 １２ 万千米以上； 随着我国地理国情监测工作的全面展开，
对于海洋测绘科技的需求日趋显著。

与发达国家相比， 我国海洋测绘技术存在一定的不足: (１)海洋测绘人才培养没有建

制， 科技研究机构稀少， 各类研究人才匮乏； (２)海洋测绘基础设施比较薄弱， 新型测绘

技术广泛应用缓慢； (３)水下定位与导航精度不能满足深海资源开发的需要； (４)海洋专

题制图技术落后； (５)海洋测绘软硬件装备依赖进口； (６)海洋测绘标准与检测体系不

健全。
特别是海洋测绘科技著作严重缺乏， 阻碍了我国海洋测绘科技水平的整体提升， 加重

了从事海洋测绘科学研究等的工程技术人员在掌握专门系统知识方面的困难， 从而延缓了

海洋开发进程。 海洋测绘科技著作的严重缺乏， 对海洋测绘科技水平发展和高层次人才培

养进程的影响已形成了恶性循环， 改变这种不利现状已到了刻不容缓的地步。
与发达国家相比， 我国海洋测绘方面的工作起步较晚； 相对于陆地测绘来说， 我国海
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洋测绘技术比较落后， 缺少专业、 系统的教育丛书， 相关书籍要么缺乏， 要么已出版 ２０
年以上， 远不能满足海洋测绘专门技术发展的需要。 海洋测绘技术综合性强， 它与陆地测

绘学密切相关， 还与水声学、 物理海洋学、 导航学、 海洋制图、 水文学、 地质、 地球物

理、 计算机、 通信、 电子等多学科交叉， 学科内涵深厚、 外延广阔， 必须系统研究、 阐述

和总结， 才能一窥全貌。
基于海洋测绘著作的现状和社会需求， 山东科技大学联合从事海洋测绘教育、 科研和

工程技术领域的专家学者， 共同编著这套《海洋测绘丛书》。 丛书定位为海洋测绘基础性

和技术性专业著作， 以期作为工程技术参考书、 本科生和研究生教学参考书。 丛书既有海

洋测量基础理论与基础技术， 又有海洋工程测量专门技术与方法； 从实用性角度出发， 丛

书还涉及了海岸带测量、 海岛礁测量等综合性技术。 丛书的研究、 编纂和出版， 是国内外

海洋测绘学科首创， 深具学术价值和实用价值。 丛书的出版， 将提升我国海洋测绘发展水

平， 提高海洋测绘人才培养能力； 为海洋资源利用、 规划和监测提供强有力的基础性支

撑， 将有力促进国家海权掌控技术的发展； 具有重大的社会效益和经济效益。

《海洋测绘丛书》学术委员会
２０１６ 年 １０ 月 １ 日
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前� � 言

海洋水文测量是获取海洋几何、 物理和化学性质的重要手段， 是人类认知、 开发和利

用海洋的基础。 长期以来， 我国的海洋水文测量基本上都是近岸测量， 其目的是为了满足

沿海人民生产、 生活的需要， 对于我国辖属海域及远海水文要素测量涉足较少。 随着我国

“一带一路”、 “海上丝绸之路”等海洋强国倡议的实施以及计算机、 声学、 无线电传输和

电子等相关技术的快速发展， 现代海洋水文测量已进入了一个高速发展时期， 初步具备了

海洋水文要素获取的实时性、 密集性、 立体性、 长期性和系统性等特点。
为更好地呈现现代海洋水文测量的内容和技术特点， 本书在分析现有水文测量技术特

点、 发展现状和趋势的基础上， 重点介绍了海洋水文测量中的水深测量、 海洋物理性质测

量、 海洋化学性质测量、 潮汐测量、 海流测量、 波浪测量、 泥沙测量； 并在此基础上， 介

绍了海洋水文要素的整编。 最后， 为便于理解， 结合实例， 进一步阐述了上述水文要素的

测量和整编过程。
全书共 １０ 章， 章节安排如下: 首先， 在第 １ 章绪论， 重点介绍了海洋水文测量的意

义， 内容， 发展历程、 现状及趋势； 第 ２ 章水深测量， 介绍了测深杆法、 测深锤(铅锤、
水砣)法、 铅鱼测深法、 单波束测深法、 多波束测深法、 机载激光测深法、 ＡＤＣＰ 测深法、
深度计算法等水深测量方法； 第 ３ 章海洋物理性质测量， 主要介绍了温度、 盐度、 透明

度、 水色、 海发光及海冰观测方法； 第 ４ 章海洋化学性质测量， 重点介绍了海水的化学组

成、 性质及测量方法； 第 ５ 章潮汐测量， 介绍了海洋潮汐的基本概念， 水尺验潮、 井式验

潮、 超声波验潮、 压力式验潮、 声学验潮及 ＧＮＳＳ 潮位测量设备及测量和遥报方法； 第 ６
章海流测量， 介绍了海流的测量原理、 测量设备、 测量方法及数据处理和分析方法； 第 ７
章波浪测量， 重点介绍了波浪的分类、 测量原理、 测量设备及测波杆测波、 压力测波、 声

学测波、 重力测波和遥感测波等方法及成果处理方法； 第 ８ 章泥沙测量， 介绍了泥沙的分

类、 测量原理、 测量设备及 ６ 种泥沙测量方法和数据处理方法； 第 ９ 章海洋水文资料整

编， 重点介绍了水位、 潮位、 水文、 波浪、 潮流和泥沙资料的整编方法； 最后， 在第 １０
章结合海洋水文测量实例， 对海洋水文要素的测量和整编过程给予了详细介绍。

本书第 １ 章由田淳撰写， 第 ２ 章由周丰年撰写， 第 ３、 ４ 章由高宗军、 冯建国、 周丰

年等撰写， 第 ５、 ７、 ８、 ９ 章由田淳、 周丰年等撰写， 第 ６ 章由杨鲲、 安永宁、 张田雷、
刘盾、 文先华、 成晔、 祁祥礼撰写， 第 １０ 章由刘桂平撰写。 此外， 黄子轩、 储林韬、 柴

江波、 梁文彪等人承担了本书的资料整理、 图片绘制和初稿校对工作。
由于本书涉及内容较多， 加之编者知识有限， 难免存在缺点和错误， 敬请读者批评

指正。
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第 １ 章� 绪� � 论

２１ 世纪是海洋世纪， 目前世界上有 １００ 多个沿海国家都在开发海洋资源， 拓展海洋

空间。 我国是海洋大国， 濒临渤海、 黄海、 东海和南海， 大陆岸线长 １８０００ 千米， 岛屿岸

线长 １４０００ 千米， 海岛 ６５００ 多个， 管辖海域约 ３００ 万平方千米， 相当于陆地国土面积的

三分之一。 海洋蕴藏着丰富的资源， 不仅有许多重要的渔场， 大面积的近海养殖区， 还有

不可忽视的海上航运通道。 海洋经济以年均 ２０％的速度增长。 海洋正在为人类的生活和

生产提供越来越多的资源和能源。

１. １� 水文测量的意义

发展海洋经济的首要任务就是调查海洋资源现状、 估算容量、 评估潜力， 据此制定合

理的开发方案。 海洋测绘是了解、 探索海洋的最直接手段， 其中海洋水文测量既是基础又

是核心。 中华人民共和国成立初期， 由于相对忽视海洋国土教育， 海洋科技发展一度缓

慢， 尽管后来奋起直追， 我国海洋科学技术的总体实力与海洋强国之间还存在不小的差

距。 海洋水文测量技术的落后制约了我国在海洋各个方面的进步。 我国的海洋水文测量基

本上是近岸测量， 其目的是为了满足沿海人民生产、 生活的需要， 然而对于 ３００ 万平方千

米的海域监测能力较为欠缺， 全球性的海洋水文测量更是很少涉及。 如今， 计算机技术、
先进的能源技术、 无线电传输技术和电子技术的应用， 使海洋水文测量进入了一个高速发

展时期。 海洋水文测量正向着实时、 密集、 立体、 长期、 系统的方向发展， 世界上重要的

海洋国家都十分注重海洋水文测量， 因此我国应当追踪国际前沿技术动态， 深化国际合

作， 吸取经验， 谋求更快更好地发展。
海洋水文测量是为了解海洋水文要素分布状况和变化规律进行的观测。 观测项目随调

查任务而定， 一般包括: 水深、 水温、 盐度、 海流、 波浪、 水色、 透明度、 海冰、 海发光

等观测。 通过测定海水参数、 掌握潮汐规律、 追踪波浪传播、 把握水文脉动， 海洋水文测

量为我们开发利用海洋资源提供了基础数据参考和规划制定依据。 然而在向海洋要资源的

同时也要注重海洋保护， 做到可持续发展， 为子孙后代留下广阔的生存空间。 数据表明，
海洋灾害造成的损失近几年也越来越严重。 目前， 近海环境已经受到了不同程度的污染，
主要污染物来源是陆地的生产生活污水的排放。 每年直接排放入海的污水， 包括生活污水

和工业污水达到百亿吨。 在近海海域， 尤其是港口、 河口、 半封闭海湾以及大中城市毗邻

海域， 造成较为严重的污染。 除了污染海水， 还有大量的污染物在海底沉积下来， 形成新

的污染源。 每当受到大风吹动搅拌， 泛起的沉积物使海水水质迅速下降。 陆地上日益增加

的农药和化肥的用量也对海洋产生影响， 在一些海域影响了生物的生存环境。 此外， 我国
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的养殖总量占全球的 ７４％， 每年排放的养殖污水近千亿吨。 养殖排放的污水含有大量的

营养盐， 易导致海水富营养化， 诱发赤潮灾害， 造成生态系统的紊乱。 海上活动的增加导

致突发性污染灾害的频次在逐年提高， 造成的污染危害也越来越严重。 海水水质下降导致

海洋生物资源量锐减， 养殖病害加剧， 灾害损失量加大。 每年国家的海洋经济都会因为污

染蒙受巨大损失。 然而， 海洋污染对生态系统的影响更是长期的， 有些是不可逆的， 还将

进一步影响子孙后代的生存环境。
除了受到海洋污染、 海洋赤潮等多种海洋环境灾害的影响， 我国沿海地区还受到台

风、 海浪、 风暴潮等多种动力现象形成的灾害的影响， 是世界上海洋灾害最严重的国家之

一。 随着经济的快速发展， 我国的海上作业活动越来越多， 建设了海岛港口和水中港口，
因此安全的海上运输变得越来越重要。 我国海洋捕捞业是永恒的产业， 数百万渔民常年在

风浪中作业。 我国的滩涂养殖业迅猛发展， 成为海洋经济的支柱产业， 这些都决定了海上

作业的规模和强度在逐年扩大和变强， 海上安全问题已经成为不容忽视的问题。
这一切， 都需要海洋水文测量提供宝贵的数据， 海洋水文测量已经成为海上安全保障

的第一需要。 随着海洋经济的发展， 海洋环境问题、 生态问题、 灾害问题日益凸显， 迫切

需要迅速解决这些问题。 然而， 科技人员苦于没有充分的数据， 许多研究工作无法开展。
海洋监测能力薄弱已经成为制约我国海洋科技发展的关键因素之一。 测量技术水平的相对

落后也使得我们很难主导国际级的海洋测量计划。 更为紧迫的是， 我国还面临着严峻的海

洋权益维护问题， 与周边国家存在岛屿主权争议与专属经济区和大陆架划界争议， 在军事

上亦需加强对海洋动力及其他物理要素的监测， 来维护我国国防安全。 由此可见， 海洋水

文测量的发展已刻不容缓。

１. ２� 水文测量的发展历程

化石的研究， 证明人类起源于非洲大陆。 但是， 人类与海洋的关系却是相当久远的。
公元前 ８０００ 年左右， 人类已经开始了捕鱼活动， 借以补充游猎时俘获物的不足。 到了 １５
世纪， 海洋活动已经非常频繁， 除了喧嚣一时的北欧海盗船只游弋于云山雾水之间， 从事

图财害命活动之外， 大部分是从事和平的贸易， 船只来往于亚、 欧、 非三大洲的沿岸。
１４９２ 年， 哥伦布奉西班牙女王之命， 横穿大西洋， 寻求通往印度之路； １４９７ 年， 葡

萄牙人达伽马， 率领船队绕过非洲好望角， 循印度洋北上， 到达印度， 开辟了东方航线。
１６１５ 年， 在西班牙政府的支持下， 麦哲伦开始了环球航行， 历时三年的艰辛航海，

用事实证明地球是一个球形， “天圆地方”之说终于寿终正寝。
１５—１６ 世纪， 船只远涉重洋， “发现”了北美洲、 南美洲， “巡礼”了非洲沿岸， “找

到”了印度和其他许多岛屿。 于是， 这一时期被称为伟大的“地理大发现”时代， 又称为周

游世界活动时期。 实际上， 在东方， 我国航海家郑和于 １５ 世纪初率领庞大船队七下西洋，
其规模之大、 声威之猛， 都是“地理大发现”时代所不能比拟的。

英国人科克在 １７６８—１７７９ 年间进行了三次世界航行， 在航行中已经开始注意与航行

有关的一些科学考察。 第一次航行期间， 他在悉尼到托列斯海峡一带， 测量了水深、 水

温、 海流和风， 考察了珊瑚礁， 绘制了发现的岛屿与大陆海岸线， 以及具有水深、 海流、
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潮流、 风的海图。 但是， 有目的的海洋科学考察是从“挑战者”号开始的。 “挑战者”号改

装自一艘 ２０００ 吨级英国军舰， 自 １８７２ 年 １２ 月至 １８７６ 年 ５ 月， 历时三年半， 游弋于太平

洋、 大西洋和南极冰障附近， 全部航程 １２７６５０ 千米。 它在 ３６２ 个点位进行了测深和生物

采集， 还测量了世界各地海域的地磁、 海底地形、 海底地质和海洋深层水温的季节变化

(首先采用颠倒温度计测温)； 发现世界大洋中盐类组成具有恒定性的规律； 测量了海流、
透明度、 海洋动植物等， 奠定了现代海外物理学、 海洋化学、 海洋地质学的基础。 “挑战

者”号考察报告问世之后， 科学界掀起一阵波澜。 原来， 海洋远不是那么单调和简单， 它

是一个运动的、 到处充满生机的浩瀚水界， 有许多秘密还未为世人所知。 世界各国争相效

仿， 于是海洋调查事业如雨后春笋般发展起来。
１８３１—１８３６ 年， 英国的达尔文在“贝格尔号”舰上， 做南半球的航行， 进行了地质和

生物的考察， １８５９ 年出版了《物种起源》一书， 提出生物进化论， 引起生物界一场巨大的

革命。
１８７３—１８７５ 年， 美国“特斯卡洛拉号”在太平洋考察了水深、 水温、 海底沉积物等，

发现了特斯卡洛拉湾渊。
１８７４—１８７６ 年， 德国“羚羊号”在大西洋、 太平洋进行以海洋物理学为主的调查。
１８７７—１９０５ 年， 美国“布莱克号”、 “信天翁号”在西印度群岛、 印度洋、 太平洋上进

行以浮游生物、 底栖动物以及珊瑚礁为主的调查。
１８８２—１８８３ 年， 第一届国际极地年(ＩＰＹ)观测， 研究南北极的气象、 极光和地磁等有

关现象， 首先提出大气循环的报告。
１８８５—１９１５ 年， 摩纳哥“希隆德累号”、 “普伦西斯·阿里斯号”等， 通过由赤道至北

极圈的大西洋、 北冰洋、 地中海的海洋物理、 生物的观测， 发现了新的海洋生物和水温较

高的摩纳哥海， 获得了大西洋的表层海流图， 出版了世界海深图， 还发现地中海深层水流

向大西洋等现象。
１８８６—１８８９ 年， 俄国“勇士号”在世界航行中调查了中国海、 日本海、 鄂霍茨克海。
１８８９ 年， 德国“国家号”在北大西洋进行了名为“浮游生物探险”的调查， 汉森进行了

浮游生物的垂直和水平分布量的研究。
１８９３—１８９６ 年， 挪威人南森乘“弗腊姆号”在格陵兰、 北冰洋作横断闭合调查， 其主

要发现有: (１)死水现象； (２)风海流偏离风向右边 ３０° ～４０°； (３)记述了北极海流系， 其

研究结果促使了厄克曼风海流理论的产生。
海洋调查在海洋学各个领域都有重要发现， 对当时各国的政治、 军事及经济都有很大

的促进作用。 同时也暴露了海洋调查中存在的一些问题。 例如: 当时的调查都是分散地进

行， 调查方法不统一， 给海洋资料交流带来了很大困难。 所以， １９０１ 年， 北欧诸国召开

国际海洋研究理事会。 研究统一调查方法问题， 丹麦人柯纽森制成供分析盐度的标准海

水， 并在汉森等人的帮助下， 出版了海洋常用表。 当时各国海洋调察员深感单船走航式调

查太落后了: 资料太少， 又不同步。 对海洋的认识， 只能通过少得可怜的数据， 应该向多

船合作方向发展。 但是， 那时世界正处动荡之中， 烽火连绵， 战事不断， 要想做到多船多

国联合实非易事， 只有在第二次世界大战之后， 多国多船联合调查才成为可能。
１９５０—１９５８ 年， 美国加利福尼亚大学斯克里普斯海洋研究所发起并主持了包括北太
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平洋在内的一系列调查， 最初由秘鲁和加拿大参加， 随后又有美、 日、 苏等十余艘调查船

参加。 这次联合调查， 是之后进行的一系列大规模联合调查的先声。
国际地球物理年(１９５７—１９５８ 年， ＩＧＹ)和国际地球物理合作(１９５９—１９６２ 年， ＩＧＣ)的

联合海洋考察， 其规模之大是空前的， 调查范围遍及世界大洋， 调查船有 ７０ 艘之多， 参

加国家达 １７ 个。
到了 ２０ 世纪 ６０ 年代， 海洋联合调查参加国越来越多， 活动也越来越多: 主要有

１９６０—１９６４ 年国际印度洋的调查； １９６３—１９６５ 年国际赤道大西洋合作调查； １９６５—１９７０
年(后又延至 １９７２ 年)黑潮及其毗邻海区合作调查等。 其中 １９６０—１９６４ 年国际印度洋调查

是由联合国教科文组织发起的， 有 １３ 国、 ３６ 艘调查船参加， 是迄今为止对印度洋规模最

大的一次调查。
１９７０ 年， 苏联应用几十个资料浮标站， 五六艘配备有最新仪器的调查船在大西洋东

部进行以海流为主的调查， 由于浮标阵是按多边形方式布置的， 这次调查代号取名为“多
边形”。 经过半年多的观测， 发现在这个弱流区域内(平均流速为 １ｃｍ / ｓ)， 存在着流速达

１０ｃｍ / ｓ， 空间尺度约为 １００ｋｍ， 时间尺度为几个月的中尺度涡旋。 这一发现， 立即引起海

洋学界的重视。 １９７３ 年 ３ 月至 ６ 月， 美、 英、 法三国的 １５ 个研究所， 利用几十个浮标、
六艘调查船和两架飞机组成联合观测网， 对北大西洋西部的一个弱流海区， 进行了一次代

号为 ＭＯＤＥ 的大洋动力学实验， 观测结果表明那里也存在中尺度的涡旋。
１９８６—１９９２ 年中、 日黑潮合作调查， 对台湾暖流、 对马暖流的来源、 路径和水文结

构等提出了新的见解， 对海洋锋、 黑潮路径和大弯曲等有了进一步的认识。
１９９０ 年之后， 世界大洋范围内的环流调查， 即“ＷＯＣＥ”计划逐步展开； 同时， 热带

海洋与全球大气-热带西太平洋海气耦合响应试验， 即“ＴＯＧＡ-ＣＯＡＲＥ”也在进行， 调查旨

在了解热带西太平洋“暖池区”通过海气耦合作用对全球气候变化的影响， 从而进一步改

进和完善全球海洋和大气系统模式。
无人浮标站的应用可以取得全天侯的连续资料， 特别是海洋卫星遥感资料问世， 开创

了空间海洋学时代， 海洋立体化调查终于登上历史舞台。
海洋立体观测系统是利用多种技术手段， 进行综合的、 三维空间的观测组合系统。 它

应用卫星、 飞机、 调查船、 浮标、 岸边测站、 潜器、 水下装置等作为观测平台， 通过各种

测量仪器和传输手段， 实现资料的同步(或准同步)采集、 实时传递和自动处理。 海洋立

体观测系统可以获取多参数的、 完整的海洋资料， 实现对海洋大面积、 多层次监测， 是人

类深入了解海洋现象、 掌握海洋时空变化规律的重要技术手段。

１. ３� 水文测量要素

海洋水文测量的对象是海洋， 而海洋与陆地的最大差别是海底以上覆盖着一层动荡不

定的、 深浅不同的、 所含各类生物和无机物质有很大区别的水体。 这一水体的存在， 使海

洋测量在内容、 仪器、 方法上有明显不同于陆地测量的特点: 这一水体， 使目前海洋测量

工作只能在海面航行或在海空飞行中展开， 而难以在水下活动。 海洋测量的内容主要是探

测海底地貌和礁石、 沉船等地物， 没有陆地那样的水系、 居民地、 道路网、 植被等要素，
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而且海底地貌也比陆地地貌要简单得多， 地貌单元巨大， 很少有人类活动的痕迹。 但这并

不是说海洋测量比陆地测量要简单得多， 相反， 海洋测量在许多方面比陆地测量要困难。
人们熟知海洋之大， 却未必知道需要监测的海洋参数之多。 海洋监测对象可以分为动

力参数和生态环境参数两大类:
需要监测的动力参数主要有: 温度、 盐度、 潮汐、 潮流、 海流(流速、 流向)、 海浪

(波高、 周期、 波向)、 海冰、 海底地貌等。
需要监测的生态环境参数主要有: 海水透明度、 泥沙、 黄色物质、 叶绿素、 溶解氧、

化学耗氧量、 生物耗氧量、 有机氮、 重金属等。
本书将针对海洋水文要素， 介绍其概念、 测量方法及其案例。

１. ４� 水文测量的现状与发展

海洋水文测量是测绘科学研究的一个重要组成部分， 它的主要任务是对海洋几何场和

物理场参数进行精密测定和描述， 其目的是为人类的活动提供必要的海洋空间信息。 ２０
世纪 ５０ 年代以来， 随着计算机技术和信息获取手段的改进和发展， 海洋测量突破了传统

海道测量的内容和范围， 发展成对海面、 水体、 海底全方位、 多要素的综合测量， 获取包

括大气(气温、 风、 雨、 云、 雾等)、 水文(海水温度、 盐度、 密度、 潮汐、 波浪、 海流

等)以及海底地形、 地貌、 底质、 重力、 磁力、 海底扩张等各种信息数据。 传统海洋测量

仅局限于基于船载设备的点测量， 如单波束测深系统， 难以实现面扫测。 机载激光测深、
多波束测深以及侧扫声呐系统等一批具有全覆盖、 高效率和高精度特点的高新技术测量设

备的出现， 已经使海洋测量从过去的点线测量模式转变为带状测量模式。 同时， ＬｉＤＡＲ
系统、 航空重力或磁力测量以及水深遥感的发展和应用， 使海洋测量呈现现代化、 立体化

的态势， 海洋测量正在突破传统的时空局限， 进入以数字测量为主体、 以计算机技术为支

撑、 以 ３Ｓ(ＧＰＳ、 ＧＩＳ、 ＲＳ)技术为代表的现代海洋测量新阶段。
海洋水文测量内容随着工程需求的拓展， 涉足的领域也越来越广。 卫星遥感、 扫测技

术、 水下摄影、 水下电视等非接触式测量技术在海洋测量中的广泛应用， 使得遥感技术与

海洋测量密切相关。
海洋水文测量是海洋调查中重要的作业内容， 与现代海洋测绘的实际需求密切相关。

随着走航式温盐深计的出现， 动态情况提取不同水层的温度和盐度， 为立体海洋温度、 盐

度分布研究提供了丰富的数据， 彻底打破了当前点测量的局限。 在遥控、 遥报潮位观测和

ＧＰＳ 航潮位测量方法出现后， 潮位观测自动化和精确性均得到很大程度的提高。 海流的

流速和流向目前通过测站式或走航式 ＡＤＣＰ 测定， 相较于传统方法， ＡＤＣＰ 加快了测量速

度， 体现了三维流速和流向的特性， 从而提高了测量精度和范围。
近年来， 随着水下 ＧＰＳ 技术的发展， 利用 ＧＰＳ 实现海底控制点(网)坐标的联测已成

为现实。 在测深技术方面， 与传统的单波束测深相比较， 多波束系统具有测量范围大、 速

度快、 精度高、 记录数字化以及成图自动化等诸多优点， 将测深技术从传统的点、 线扩展

到面， 并进一步发展到立体测图和自动成图， 从而使海底地形测量技术发展到一个较高的

水平。 ＬｉＤＡＲ 因其具有测量速度快、 精度高等特点， 在定位、 定姿、 归位计算和数据融
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