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SDM  海床面动态监测仪 
 

系统介绍 

海床面动态监测仪（ Sea-bed Dynamic 

Monitor，SDM），也称为岸滩侵蚀淤积原位长期自

动观测系统。 

岸滩侵蚀淤积原位长期自动观测系统采用电学

原理实现海床淤积界面的识别，可实现岸滩侵蚀淤积

的长期原位监测，并可通过无线传输模块实现远程数

据监控，获取实时监测数据。 

海床沉积物在波浪、海流等水动力作用下会发生

侵蚀淤积变化。严重的海底侵蚀会导致桩基失稳、管

缆悬空甚至断裂，港口码头的淤积严重威胁着航道输

运的安全，严重的海底侵蚀淤积会造成巨大的经济损

失。 

特点 

SDM 海床面动态监测仪能够利用沉积物电学

特性变化来监测海床沉积物的侵蚀淤积情况，通过测量结果，定量分析岸线沉积物垂向变化情况，最大程度避免海

床变化对经济造成的损失，同时对海岸环境调查研究提供新思路。 

应用场景 

海岸工程与港口管理 

 港口淤积监测：可实时掌握港口航道及港池内泥沙的淤积情况，为港口的清淤工作提供准确依据，合理安排清

淤时间和设备，降低清淤成本，保障港口的正常运营。 

 海岸防护工程评估：对海堤、防波堤等海岸防护工程周边的岸滩侵蚀淤积状况进行长期监测，评估工程的防护

效果，及时发现潜在的安全隐患，为工程的维护和加固提供数据支持。 

 

海洋生态与环境保护 

 湿地生态系统研究：在沿海湿地地区，通过该系统观测岸滩的侵蚀淤积变化，了解湿地面积的增减趋势以及湿

地生态环境的演变情况，为湿地的保护和修复提供科学依据，维护湿地的生态功能和生物多样性。 

 海洋生态环境监测：监测岸滩的侵蚀淤积过程对海洋生态环境的影响，如对近岸海域的水质、底栖生物群落等

的影响，为海洋生态环境保护和管理提供数据支持。 
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水利与水资源管理 

 河流入海口管理：在河流入海口处，监测岸滩的侵蚀淤积情况，了解泥沙的输移和沉积规律，为河口地区的航

道整治、防洪防潮等工作提供参考，保障河口地区的生态安全和经济发展。 

 水库库岸监测：对于一些位于山区的水库，通过该系统对库岸的侵蚀淤积情况进行长期监测，及时发现库岸的

滑坡、崩塌等地质灾害隐患，保障水库的安全运行。 

 

海洋资源开发 

 海上风电建设：在海上风电场的建设和运营过程中，监测风电场周边岸滩的侵蚀淤积情况，评估其对风电桩基

的影响，为风电设施的维护和安全运行提供保障。 

 海洋油气开发：对海洋油气平台周边的岸滩进行侵蚀淤积监测，了解海底地形的变化情况，为油气开采作业提

供安全保障，同时也有助于评估油气开发活动对海洋环境的影响。 

 

科研与教学 

 海岸演变研究：为海岸地貌学、海洋地质学等学科的研究提供长期、连续的岸滩侵蚀淤积数据，深入研究海岸

的演变过程和机制，揭示海洋动力作用与岸滩变化之间的关系。 

 教学实践：在高校和科研机构的相关专业教学中，作为实践教学设备，让学生直观了解岸滩侵蚀淤积的观测方

法和过程，培养学生的实践能力和科研素养。 

 

系统组成 

SDM 岸滩侵蚀淤积原位长期自动

观测系统主要由： 

 

 侵蚀淤积监测传感器系统 

 供电通讯浮标 

 锚固配重 

 通信供电缆 

 远程上位机系统等组成。 

 

 

  



 

 

    官网：www.qdgkocean.com 

    邮箱：manager@qdgkocean.com 

    电话：86-0532-83932272 

    地址：中国山东省青岛市即墨区凤凰山路 8 号 11 号 

 

传感器系统 

采集器内置于探杆顶舱中，供电系统由水密缆连接至杆体。整个杆体为了保证密封效果采用开模灌装的方式进

行加工制作，有效的提高了装置的水密性。自然电位探杆总长 2 米，杆体长 1.75 米，底锥长 5 厘米约 60 度，顶

部舱体长 20 厘米，包含 16 支铜质电极环，电极间距为 10 厘米。 

 

 

（a）主要包括传感系统、采集系统、供电系统、远程传输系统四部分 

 

（b）自然电位探杆采集仪电路板 

图 1 自然电位测量系统 

 

自然电位测量系统主要包括两个部分：采集仪和自然电位探杆如图 2 所示，设备工作时无需向探杆供电。采集

仪可内置于探杆的顶端，也可通过水密缆外置，探杆由绝缘垫片和固态参比电极相互叠加放置而成，中间为 O 型圈

压紧密封，底部为了方便贯入土中设置角度为 60 度的不锈钢底锥。自然电位探杆杆体长 1.3 米，底锥长 5 厘米约

60 度，50 支固态环形参比电极，电极间距 2 厘米。 
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图 2 自然电位测量系统 

 

 

表 1 侵蚀淤积监测传感器系统技术参数 

特征 参数 

外形尺寸 监测杆φ92*2500mm，尾舱φ150*500mm 

耐压水深 100m 

监测范围 2m 

电极间距 1cm 

采集频率 0.1-10Hz 

工作电压 4.2V 

通讯接口 网口 

平均功耗 ≤5W 

数据存储 串口实时发送/自容存储 

数据传输速率 10kbps 

空气中重量 61Kg 
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通讯系统 

岸滩侵蚀淤积原位长期自动观测系统通过无线网络实现

远程通讯及实时数据监测，主要由远程上位机系统、设备端无

线模块等组成。 

（1）远程上位机系统包括一个上位机软件及可上网的个

人电脑，上位机可在个人电脑上直接安装，通过无线网络与设

备端无线模块建立通信； 

（2）设备端无线模块由 DTU 无线网络通信模块、高速

数据交换机等组成。 

 

供电系统 

供电系统主要由储能电池、电源管理模块、太阳能供电模块等组成。 

               

（1）储能电池为 700Wh，可满足装置 14 天的自容工作； 

（2）电源管理模块用于管理太阳能供电模块与储能电池之间的电能转换； 

（3）太阳能供电模块可保证在 24 小时内将储能电池充满。 

 

表 2 供电通讯浮标主要技术参数表 

特征 参数 

外形尺寸 φ1m*1.8m 

吃水 ＞0.3m 

空气重量 ~150Kg 

排水量 ＞0.3T 

太阳能发电功率 100W 

数据通讯 4G 移动网络通讯 
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应用案例  

国家深海基地 

图 3 所示为电阻率测量系统 2020 年 7 月 24 日在国家深海基地港池原位测试结果，可以清晰的分辨出海床界

面的位置，从而根据长期原位监测的数据即可描述海床的侵蚀淤积情况。此外，水体中固体悬浮颗粒浓度与电阻率

存在着线性的关系，通过测量水体中的电阻率值也可反演出海床面以上水体中固体悬浮颗粒的浓度。图 4 为自然电

位测量系统在室内实验室测量海床界面的结果，自然电位不仅能够清晰的分辨出海床界面的位置，还能根据土水之

间自然电位的正负异常分辨出海床的底质。图 5 显示了自然电位测量系统在国家深海基地码头原位测试结果，测试

结果同实际拍摄淤泥位置相比，可以看出，自然电位探杆的测试结果可以较好的表征海床界面的位置，同时也验证

了探杆在海底实际工作的可靠性。 

 

 
图 3 电阻率测量系统在国家深海基地码头原位测试结果 

 
图 4 自然电位测量系统在室内实验的测量结果 
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图 5 自然电位测量系统在国家深海基地码头原位测试结果。a 为自然电位探杆在深海基地码头原位监测示意图；b 为自然电位探杆原

位测试结果；c 为自然电位探杆测试完成后照片 

 

首次捕捉到强风浪诱发的海底滑动事件，对深入认识滑坡演化机制具有重大科学意义，得到国内外同行高度肯

定。 

 

 

该专利技术被中国军方标准《岛礁地质灾害评估规程》（报批稿）采纳。 

 

宁波大榭港 

2023 年 2 月 17 日至 6 月 6 日，原型样机在宁波大榭港进行了长期原位监测，并在实验室内获取了原位监测

数据，可以清晰看到长时间内淤泥的淤积厚度变化，与码头实测的淤积厚度基本吻合。全面验证了装置工作原理、

设计方案、加工工艺和施工方式的可行性。 
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宁波大榭港现场布放 

 

对装置布放以来的数据进行了处理分析，探杆在海水中标定的数据稳定，装置插入沉积物中后，可以得到比较

明显的沉积物分界面， 

设备触底过程数据变化 

   
(a） 设备触底前数据变化             （b）设备触底后数据变化 
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水土界面处变化 

 

2 月 20 日至 4 月 30 日水土界面处变化 

 

根据图表分析可得，首先对自然电位从 2 月 17 日至 4 月 30 日整体进行处理，共 65 天，约 2 个月时间，根据

图中初始数据呈现，2 月 17 日初始为 8 号电极环，4 月 30 日为 23 号电极环，中间淤积 15 个电极环，约为 30 

cm。据宁波大榭码头侵蚀淤积资料显示：从 2022 年 12 月 15 日疏浚到 2023 年 8 月 29 日疏浚期间，淤积厚度为

1.7 m，257 天淤积 170 cm，平均速度为 0.67 cm/d。综合分析淤积情况发现，至 2 月至 4 月淤积近 30 cm，最

后至 6 月 6 日，至 33 个电极环，共淤积 46 cm。 

天津港 

2024 年 11 月 20 日至 11 月 30 日，在天津港，将装置在码头唤醒启动并进入自容模式后，与供电系统相连，

进行了十天的原位观测，在此次原位观测期间，装置表现出了极高的稳定性和准确性，通过与供电系统的稳定连接，

实现了对天津港码头自然电位的连续、精准监测。 

 

   
天津港设备调试及布放 

 



 

 

    官网：www.qdgkocean.com 

    邮箱：manager@qdgkocean.com 

    电话：86-0532-83932272 

    地址：中国山东省青岛市即墨区凤凰山路 8 号 11 号 

 

   
天津港设备回收 

 

在实验室内获取了天津港的原位观测数据，数据可以清晰的识别水土界面，并且在水土界面处电位差值出现了

显著的差异，这种电位差值的变化反应了海床的侵蚀变化。最初有 100 个电极环位于沉积物中，但在 11 月 25 日

至 11 月 27 日期间，水土界面的电位差发生了显著的变化，并在 11 月 28 号左右出现了较为明显的水土界面上移

的情况，这反映了沉积物的积累导致界面上升，这些结果都表明了该装置在运行过程中不仅可以精准的识别海床界

面，也能反映水土界面的侵蚀淤积情况。 

 

 
11 月 20 日至 11 月 30 日水土界面处变化 

 

 

西太平洋多金属结核矿区 

在 2021-2022 年，开展了西太平洋多金属结核矿区海底沉积物环境原位监测实验，搭乘自然资源部第一海洋

研究所向阳红 1 号科考船，大洋第 67，77 航次进行科学考察，基于自然电位探杆搭载海床基，并配有多参数浊度

计，声学多普勒流速剖面仪等深海海底环境监测设备。装置可选用有缆或者无缆布放，一般采用有缆布放，借助科

考船地质缆进行下放，进行坐底原位长期观测，下图为本次调查的观测站位、监测设备布放回收情况以及搭载的海

底摄像机拍摄到的海底多金属结核的赋存情况，该装置技术可以满足深海海底边界层动态变化监测需求。。 
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监测装置在西太平洋多金属结核区布放后情况及拍摄的结核照片 

 

如图自然电位探杆在西太平洋多金属结核区原位测试结果以及不同环境中的测试结果。通过测试结果的分析，

可以看出，自然电位探杆在海水中的测量稳定，变化在 0.2 mv 以内；当海底浅表层沉积物受到扰动后，探杆在水

中的部分可以较好的反应出水体中固体悬浮颗粒浓度的大小；贯入到沉积物中的部分可以较好的反应出海床界面的

位置，结核所在的层位。 

 

 
西太平洋多金属结核区原位测试结果。a 为自然电位探杆在结核区原位监测示意图；b 为自然电位识别海床界面与结核界面示意图；

其中水体部分自然电位变化可反演浓度，沉积物部分可反演结核位置与沉积物性质。 

 
海底结核区探杆下放和提升过程的自然电位变化 
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国家标准立项 

相关技术申请了自然资源部自然资源国家标准，2022 年 9 月获得国家标准立项。 

 

 

 

 


