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遥感技术在水污染监测方面的应用

徐金鸿
,

邓明镜
,

刘国栋
重庆交通大学 土木建筑学院测绘系

,

重庆

摘 要 遥感技术在水污染监测方面的发展状况分析
,

阐述了各种水体的光谱特征
、

水污染遥感监测常用方法
。

着

重介绍了遥感技术在水体悬浮物浓度
、

油污染
、

城市污水
、

水体富营养化等监测方面的应用
。

最后指出目前水体污

染遥感监测技术存在的问题及其发展趋势
,

展望了遥感技术在水污染监测方面的应用前景
。
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随着经济的发展
,

环境问题日益突出 水体污染是导致生

态环境恶化的因素之一
。

水体污染监测作为水体管理和污染控

制的主要手段
,

发挥了不可替代的作用
。

然而在大面积水域的

监测网点分散
,

仅依靠现有的监侧台站和传统监测技术方法很

难满足一些日益恶化的水体污染所需的实时
、

快速
、

宏观
、

准确

的监测要求
,

也无法全面准确地反映水体的污染状况
。

遥感技术是一种利用物体反射或辐射电磁波的固有特

性
,

远距离不直接接触物体而侧量并分析目标物性质的技

术
。

利用遥感技术进行水体污染监测的机理是被污染水体

具有不同于清洁水体的光谱特征
,

这些光谱特征体现在对特

定波长的吸收或反射
,

而且这些光谱特征能够为遥感器捕获

并在遥感图像中体现出来
。

近年来
,

国内外许多学者探索

了利用遥感技术监测水污染的技术和方法〔一 ’
。

其原因在

于水污染遥感监侧除了具有监侧范围广
、

速度快
、

成本低
,

且

便于进行长期的动态监侧等优点
,

还能发现用常规方法往往

难以揭示的污染源及其扩散的状态
,

对大面积范围里发生的

水体扩散过程容易通览全貌
,

观察出污染物的排放源
、

扩散

方向
、

影响范围及与清沽水混和稀释的特点
。

本文概述了遥

感技术在水污染监侧方面的进展及应用状况
。

水体的光谱特征
洁净自然水体的光讲特征

地表天然水体对 。 脚 波段的电磁波吸收明显

高于绝大多数其它地物
,

其光谱反射率通常低于其它地物

对近红外波段的吸收更高于对可见光波段的吸收
,

几乎吸收

了其全部的能量
,

在近外波段近似于一个
“

黑体
” 。

因而在红

外波段上水体比较容易识别
。

较洁净自然水体在
拌 波段的光谱反射率约

,

其平均反射率约
。

混浊水体的光谱特征

由泥沙
、

天然有机物和浮游生物造成的浑浊水体通常比

清澈水体的光谱反射率要高一些
。

有研究表明
,

浑浊河水

含悬移质 比清澈湖水 含悬移质 的光

谱反射率高 一
。

其中在 。 以 产 波段
,

前

者比后者的光谱反射率约高 在 。 四 波
段

,

前者比后者约高 ,在 。 。 户 波段
,

前者比后

者约高 写 在 。 脚 波段浑浊河水的反射
率为

,

而清澈湖水的反射率几乎趋于零
。

因此
,

用 的
, , ,

波段中的任一波段均能区分浑浊自然水

体和清澈的自然水体
。

而又以第 波段 。 科 的效

果最好
,

第 波段 脚 次之
。

被污染水体的光谁特征

由于污染物质很多
,

其颜色和其它物理化学性质各不相

同
,

因而对水体的光谱反射率影响也各不相同
。

含黑色物质

和暗色物质的悬浮物较多的污染水体
,

在 一 拌 波段

的反射率比洁净的自然水体的反射率略低一些 含中等色调
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悬浮污染物质较多的水体其在上述波长的反射率比洁净水

体的反射率要高一些 而含浅色和白色色调悬浮污染物质较

多的水体
,

其在 。 一 拌 波段的反射率则显著地高于洁

净的自然水体的反射率
。

水体污染遥感监测的常用方法

经验方法

该方法利用图像信息进行水污染的监测
,

是伴随着多光

谱遥感数据应用于水体监测而发展起来的一种方法
。

它是

基于遥感波段数据和地面实测数据的相关性统计分析
,

选择

最优波段或波段组合数据与地面实测水质参数通过统计分

析得到相关模型
,

进而反演水质参数
。

该方法的缺陷是水质

参数与遥感数据之间的事实相关性不能保证
,

模型的精度通

常不高且具有时间和空间的特殊性
。

近年来一些学者利用

该方法做了些研究
。

如 等 〕利用 多光谱影像

对埃及近海的污染物进行监测和判别评价
。

王学军等哪〕利

用遥感信息和野外监测数据建立了太湖水质参数预测模型
,

较好地反映太湖水质污染的空间分布特征
,

适合大范围水域

的快速监测
。

汪小钦等 〕利用内部平均相对反射率法对黄

河三角洲小清河口的 图像进行大气校正得到视反射率
,

发现 一 波段的视反射率
, , ,

对不同的水质

比较敏感
,

利用 可以区分出较高悬浮泥沙区域
,

可以作为水体有机污染的指标
。

邓孺孺等 〕研究了

污染水体反射光谱成像物理的过程
,

建立了遥感数据像元反

射率与污染物浓度的函数关系
,

利用 年 卫星数据

对珠江口海域污染物综合浓度进行定量提取
。

半经验方法

该方法根据机载成像光谱仪或野外各种光谱仪测量的

水体光谱特征
,

选择估算水质参数的最佳波段或波段组合
,

然后选用合适的数学方法建立遥感数据和水质参数间的定

量经验性算法
。

它是自 世纪 年代以来最常用的水体

遥感监测方法
。

国内外很多学者利用这种方法对湖泊
、

水库

进行监测和评价
,

并且得到了较高的监测精度
。

如疏小舟

等帅 〕利用 一 航空成像光谱仪对太湖地区进行了地

表水质遥感实验
,

建立了 一 波段反射比

与藻类叶绿素浓度间的相关模型
。

张凤丽等 〕对西安

市护城河及兴庆公园污水的反射波谱特征与水质参数的分

析表明
,

水体中污染物与某些波段处反射波谱比值有较好的

相关性
,

并且污染物含量与波谱数据的相关性与污染水体的

污染性质和污染程度有关
。

上述两种方法都是通过对航空航天遥感数据
、

地面水体

的波谱数据和实验室水质分析数据进行适当的统计分析反

演水质参数
,

影响算法精度的主要因素有遥感数据的波段设

置和统计分析技术
。

很多研究人员都把两种方法结合在一

起
。

如傅江等 〕用国产 一 型彩红外胶片对苏南大运

河进行水污染遥感研究的彩红外航摄
,

并沿运河布点与航摄

同步或准同步地进行水质采样和野外水体反射光谱测量
,

运

用数理统计的方法对彩红外胶片的透射密度和水质有机污

染参数之间的关系做出了定量描述
。

季耿善等 〕采用地面

同步监测及光谱测量
、

卫星遥感
、

彩红外航空遥感相结合的

立体监测方式对苏南大运河及水污染状况进行了全面调查

及评价
。

马刚等口二利用 报 一
、

和野外光谱测址数

据初步探索了监测大辽河 口水质污染参数的方法

水污染的遥感监测

水体悬浮物浓度监测

悬浮物微粒会对进人水中的光发生散射和反射
,

从而增

大水体的反射率
。

浓度不同的水体其光谱衰减特性不一样
。

随着泥沙浑浊度的增大和悬浮沙粒的增大
,

水的反射率逐渐

增高
。

悬浮泥沙在 像片上呈浅色调
,

在彩色红外片上

呈淡蓝
、

灰白色调
,

浑浊水流与清水交界处形成羽状水舌
。

遥感监测水体悬浮物溶度的研究相对较早
,

并取得了较好的

结果 等阁最早利用陆地卫星数据研究水中的悬浮

物含量 尹〕等研究证明了遥感定量监测悬浮物含量

的可行性 李京等 建立了反射率与悬浮物含量间的负指数

模型
,

并用于杭州湾水域悬浮物的调查 黎夏困推导出一个

统一式
,

用于珠江口悬浮物的遥感定量分析 幻等研

究表明
,

波段适合用来监测悬浮物
,

波段的反射率对悬浮物浓度变化敏感
,

是遥感估算悬浮

物浓度的最佳波段 等对不同浓度悬浮物光谱反

射率进行研究
,

建立了利用反射率估测悬浮物浓度的二次回

归模型
,

并表明 波段是估测悬浮物的最佳波段 ,

等 〕利用 成像光谱数据研究芬兰南部湖泊
,

结果表

明估测悬浮物的最佳算法可利用单波段 的反

射率得到 李炎等 〕研究了基于海面一遥感器光谱反射率

斜率传递现象的悬浮泥沙遥感算法
。

水体油污染监测

海上或港口的油污染是一种常见的水体污染
。

油污染

在紫外
、

可见光
、

近红外
、

微波图像上呈浅色调
,

在热红外图

像上呈深色调
,

为不规则斑块状
。

遥感调查油污染不仅能发

现已知污染区的范围和估算污染油的含量
,

而且可追踪出污

染源
。

因此许多学者对油污染遥感监测做了大量研究工作
。

如郑全安等〔习研究了利用航空遥感监测海面溢油的方法
。

李栖绮 〕利用 和 一 资料监测老铁山水

道溢油
,

结果表明可以确定溢油污染面积
、

扩散方向及扩散

速度
。

心明利用 一 资料检测溢油 雷

震东等 〕提出了无源微波遥感海上石油污染的优选方案并

成功地进行了航空微波遥感试验
。

张永宁等呻
,

侧分析了海

上溢油波谱特征
,

提出遥感监测煤油
、

轻柴油
、

润滑油
、

重柴

油和原油的最佳波段
,

并利用 和 资料对海上

溢油事故的油膜图像进行处理和解译
,

溢油图像与现场调查

相吻合
。

安居白 〕通过对航空遥感探测海上溢油的技术比

较
,

得出排在前三位的溢油探测遥感器是红外摄像机
、

激光

遥感器和雷达
。

城区河水污染监测

城市大量排放的工业废水和生活污水中带有大量有机

物
,

它们分解时耗去大量氧气
,

使污水发黑发臭
。

污染状况在

彩红外像片上有很好的显示
,

不仅可以直接观察到污染物运

移的情况
,

而且凭借水中泥沙悬浮物和浮游植物作为判读指

示物追踪出污染源
。

王云鹏等〔川对珠江广州河段 图像
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数据进行对数变换
、

变换和 变换后再进行密度分割

及图像分类
,

发现可以更好的区分和识别水体污染
,

并利用遥

感数据的处理
,

结合流域水污染的变化趋势和污染源研究
,

利

用 】技术建立了流域污染预普系统
。

姚俊等〔 解译了苏

州河三个不同时相的彩红外遥感影像和热红外遥感影像的信

息
,

分析了苏州河水体污染的状况和历史原因
。

马跃良等〔

利用 图像数据对珠江广州河段水环境质最中的水质污染

进行监侧应用研究
,

并建立了水质污染预测遥感模型

水体宫 , 养化监测

富含氮
、

磷等植物营养物质的废水进人水体后
,

会引起

水体富营养化
,

使藻类大 繁殖并消耗水中的溶解氧
,

导致

鱼类童息和死亡
,

水中大盆的 伤
、

研 将通过食物链进
人人体

,

危害健康
。

由于浮游植物体内含的叶绿素对可见光

和近红外波段具有
“

陡坡效应
” ,

使那些浮游植物含量高的水

体兼有水体和植物的反射光谱特征
。

在彩红外图像上
,

富营

养化水体呈红揭色或紫红色 我国学者张海林等 均利用武

汉东湖的地面监侧资料和 数据
,

建立了东湖的营养状态

指数和 波段图像上灰度值之间的线性模型
。

结论与展望

遥感在水污染监侧中的应用展示了水污染遥感监侧方

法巨大的应用潜力和常规监侧方法所不具有的优势
。

利用

遥感技术在水污染监侧方面的研究成果与实践经验可为大

江
、

大河及大面积的水污染监侧与治理提供有益的经验
。

但

由于污染水体的光谱特性比较复杂
,

遥感信息受大气影响以

及遥感数据处理技术不太成熟等因家的影响
,

目前我国应用

遥感技术监侧水体污染还存在许多问题
。

水体污染物的定

遥感监侧技术也有待于进一步研究 利用遥感技术进行

水污染监侧的最佳光谱分辨率
、

时间频率和空间分辨率还不

是很清楚
。

但随着传感器技术
、

高空间分辨率
、

高光谱分辨率和多

极化遥感数据的发展
,

为利用遥感信息进行定量水污染监侧

提供了数据保证
。

水体污染遥感监侧将朝着下列方向发展

利用新型遥感数据进行水污染定盆监侧研究的关键

技术与方法
,

形成一个标准化的水污染定 遥感监侧体系
,

实现实脸遥感到定 遥感的踌越
。

利用多种遥感数据融合技术
,

发展不受时间和地域

限制的反演算法
,

建立遥感定 棋型
,

提高水体污染遥感监

侧精度
。

遥感 与 以地理信息系统
、

全球定位系

统 技术的集成 除了遥感技术外
,

综合利用 技术对遥

感数据和水体污染数据的有效管理以及 技术对地面实

侧数据的精确定位
,

建立水污染遥感监侧和评价系统
,

实现

水污染信息的准确
、

快速发布
,

从而更好地治理水污染

总之
,

遥感数据与水面调查资料二者相结合是对大面积

水城污染监侧的有效途径
。

发展水污染遥感监侧技术
,

对保

护我国环境及发展经济都具有重要作用
,

能产生巨大的社

会
、

经济和环境效益
。
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究 中国环境科学
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感
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〔 」万余庆
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张风丽
,
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一
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法律法规
。

二是要尽快开展林业立法工作
,

抓紧制定天然林

保护
、

国有森林资源管理林业工程质量监管
、

林业重点工程

建设等方面的法律法规 并根据新情况对现有法律法规进

行修订
,

使土地生态保护工作有法可依
。

加大林业执法力

度
,

加强林业执法监管体系
,

加强林业法制教育和生态道德

教育 另外
,

要通过制定有利于土地生态
、

资源保护活动的

鼓励政策
,

协调土地生态保护与区域经济发展
,

同时采取有

效措施
,

制止随意俊占和破坏土地的行为 各地区
、

各部门

在研究制定经济发展规划时
,

应统筹考虑生态环境建设
,

在

经济开发和项目建设时
,

严格执行生态环境有关法律法规
,

对破坏生态环境的犯罪行为予以严厉的打击
。

改 生态环境 提离土地质 ,

渝北区的生态环境较差
,

水土流失比较严重
,

成为制约

经济和社会发展的孟要因素
。

渝北区要造秀美山川
,

在搞好

经济建设的同时
,

必须搞好环境保护
。

从生态学意义上讲
,

就是要全面保护好现有天然植被
,

同时要考虑植被的适生

性
,

宜林则林
,

宜草则草
,

推行
“
适生植被先行

”

的原则 最后

还应该把森林引进城市
,

把城市融进森林
,

建设生态城市

摘好皿点项目的班设和 理

生态环境建设要通过项目来实施
,

选准并搞好项目建设

至关盆要
。

开展创建省级卫生县城活动以来
,

渝北区以改警

区容区貌和环境卫生为切人点
,

始终坚持
“以人为本

”的理念

创建文明城区
,

倾力打造全区最佳的人文环境
,

使城市面貌

发生了翻天杖地的变化
。

特别是重庆直辖以来
,

渝北区先后

投资近 亿元
,

完善城区道路交通
、

水电气供给
、

垃圾污水

处理等基础设施 建成了碧津花园
、

双龙湖公园
、

渝北广场
、

巴偷民俗文化村
、

条景观大道以及 个花台绿地等一大

批城市文化
、

旅游
、

休闲设施
。

年
,

渝北区投资 多

万元对双龙湖
、

碧津湖进行彻底整治
,

让碧水蓝天回到市民
·

的生活中
。

趁立环境监测系统

要建立包括地理信息系统
、

卫星数据传翰系统
、

人工智

能监侧系统在内的环境监测网络
,

对环境变化诸多因子实施

全面监控
,

全面掌握并及时向社会发布环境动态信息
,

强化

人们的环境意识
,

以保障生态建设健康有序地发展
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