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摘要
:
用遥感技术来进行水环境监测是近年来常用的手段之一

。

由于不同污染水体的绿度
、

温度和透明度差

异反映了物理场的不同
,

因此
,

在遥感技术中用 N OA A / A V HR R 气象卫星测定绿度
、

温度和透明度三类数据可

完整地识别不同水体的水质变化
。

采用气象卫星的复合比值合成图像和色调 一 饱和度 一 明度变换技术
,

有效

地反映长江三角洲主要水体的水质污染情况
,

并且可同上海市航空遥感综合调查与研究资料和太湖的水质

研究资料互相印证
,

其水质类型可以用数据予以确定和解释
。

本研究反映了长江三角洲全区主要水体水质的

宏观分布
,

为水质污染的宏观监测提供了依据
,

表明气象卫星在以水质研究为主的环境遥感中的优越性
。

它

具有覆盖面广
、

时相连续
、

费用低廉的优势
,

宜于对大区域内具一定面积的水体作连续性的宏观监控观察
,

这

是单一的航空红外或彩红外遥感技术无法相比的
。

但是
,

它存在着分辨率低的缺点
,

必须指出
,

在处理过程中

在上海市
、

苏锡常
、

苏北的南通
、

泰州
、

东台等河流纵横的地区
,

显示了众多与苏州河
、

蕴藻洪相同的 6 级水异

常点区
,

反映这些地区存在着广泛分布的水污染问题
,

它们将影响这些地区的可持续性发展
。

由于受 N ()A A

气象卫星分辨率低的限制
,

无法精确标出它们的确切位置
。

因此
,

在应用中对污染剧化应予重点监控的部位

可以按照需要开展适量的彩红外航空遥感
、

航天小卫星或资源卫星遥感
,

互相结合补充予以解决
。
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随着长江三角洲地区的经济高速发展
,

以水

质污染为主的环境监测问题已成为一个不容勿视

的问题
,

用遥感技术来研究环境变化是近年来常

用的手段之一
。

在遥感影像研究中一般用彩红外

航空像片识别水体中氮
、

磷
、

钾含量过高形成的富

营养化和含偏废水
,

例如 198 1 一 198 2 年地矿部与

上海市环保局为了研究黄浦江和苏州河的污染情

况进行 了航 空彩红外摄影
,

19 84 年地矿部组织

江
、

浙
、

沪两省一市 5 项综合调查时
,

又曾分别进

行过彩红外摄影
、

自然彩色摄影及热红外扫描等

工作
,

基本查明了沿黄浦江与苏州河的污染源分

布点
、

类型及其扩散范围
。

19 88 一 l塑X )年再次应

用 了 美 国 陆 地 资 源 卫 星
、

气 象 卫 星 N O A声丫

A V I很R 及 Sp 0 T 资料
,

历时 3 年
,

研究上海城乡

变化
,

探测城市环境等取得了较为理想的效果川
。

以往环境遥感研究中一般是利用彩红外航空

像片和美国陆地资源卫星资料监测城市及郊区的

环境质量和变化
,

但是这一方法在大范围水质变

化的实时监测中
,

存在着信息数据不足和费用过

大的限制
,

本文主要 以 N O AA 14/ A V H R R 为基础

资料来探索在长江三角洲的大面积区域内
,

以水

质变 化 为 主 的 实 时 监 测 的 可 行 性
,

以 拓 宽

N O AA 14/ A V H R R 资料在环境遥感中的应用
。

1 遥感数据与处理方法

似的不同物体就具有相似的色调
,

例如在上述常

规的假彩色合成图像中湖沼河道低平原沉积和林

区山地两两之间都具有异物同色的多解性
。

但是

它们的明度(强度 )不同
,

通过红 一 绿 一 蓝数据空

间变换成孟塞尔色度值图 (色调 一 饱和度 一 明度

三维空间)
,

运用这种孟塞尔色度值量化
,

可以把

色调相似
,

明度(强度 )不同地物予 以区分
,

因此也

就可以对同类物体按其不 同强度予以分级
,

并把

繁杂的分类处理简化成人机对话操作
。

在地质遥

感中利用色调 一饱和度 一 明度变换可以很容易地

将假彩色合成图像中不同类型和丰度的色彩差别

不大的褐铁矿体加以区分〔2〕
,

同样也可 以把它用

于水质分类研究 中
。

运用这 一技术把
c hZ 一 ch l

(红 )
、 ch3 (绿 )

、 c
M + 。hs (蓝 )合成图像的绿色水

体部分作色调 一 饱和度 一 明度 变换
,

即获得反映

全区水质分布的图像(图 1 )
。

尸白. ‘- - - - - - - - - - - -
-

1
.

1 遥感数据

选用 1塑天j年 12 月 N O AA 14 / A V H R R 太湖流

域全区无云的数据
,

经几何纠正预处理
,

按
c hZ 一

e hl (红 )
、 eh3 (绿 )

、 。
h4 + c hs(蓝 )的方案合成得到

一幅反映太湖流域整体景观的假彩色合成图像
。

由于假彩色合成图像不同解释 目标在红
、

绿
、

蓝 3

个通道灰度 比的相似性
,

必然 出现异物同色的多

解性
,

不能反映水体内的水质变化
。

1
.

2 处理方法

在 C正 色度图中用红
、

绿
、

蓝在三原色总量中

的相对比例来表示物体的颜色
,

所以相对比例相

图 1

Fi g
.

1 Tb e

长江三角洲 N OA A 变换图像
廿an s fo rn le d N O A户丫A V H R R 1 1lla g e of

Ch an 颤an g de lta re g on

1
.

3 解释标志

按照色调 一饱和度 一 明度变换图像参阅本区

有关水质研究资料
,

不同水质类别的解释如表 1
。
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表 1 变换图像解释标志

T ab
.

1 In te 印比怕灯o n d 以ra c te 州is廿cs of tra 璐白n . 月 加‘g e

亮蓝灰色

bri gh t blue g ray n ess

黄海
、

杭州湾
、

长江中流正常水域

Ye Uow Se a ,

H即 g zh o u gU 】fj o m 司 w ater of Ch an 目ian g 而面】
e w at er

浅灰蓝色
『妙 bl ue

蓝灰色

b lue g ray

浅绿
一
绿色

hgh t gr ee n 一『伙n

草绿
、

黄绿色 g ra ss gr ee n ,

k euy

黄色 ye Uow

长江南支近岸
、

黄海近海
、

长江北支轻微污染水域
阳u th 汤朗目ian g n

ear 由o re
,

Yell ow Sea n

ear
sho re

,

hgh 卜pol lu ted in n o rt h 已洲目ian g b团ch

太湖主体
、

长江 口南岸局部中度污染水域
r n出n T ai山u , 庄哟由山旧 po llu ted in so u th C为an 自ian g n v er “犯”th

太湖西北局部
、

长江 口南岸局部
、

杭州湾南岸
、

涌湖
、

眺湖
、

石臼湖
、

固城湖
、

南漪湖
、

阳澄

湖
、

澄湖
、

淀山湖等重度污染水域
hi gh po 】lu囚 in 卜ro rth we st T 扣hu

,

sou th Ch an 翻ian g river rr 幻uth
,

sou th Han g zh ou gU ir
,

Ge hu
,

T ao h u ,

S呵iuh u ,

Gu ch 即gh u
,

Nan q ihu
,

Y面 g chen gh u ,

Ch
en g hu ,

顶an sh al山u

工业污水 加d u s
try w目

e w atc
r

河湖边滩沼泽污染区 ~
sho re bo g 即l u

ted

2 可靠性分析

2
.

1 与上海市水污染调查对比

据上海市航空遥感综合调查与研究资料
,

流

经上海市区的黄浦江河段
,

水质已达 4 一 5 级
,

流

经市区的主要支流如苏州河
、

蕴藻洪
、

虹 口港
、

虫L

江
、

杨浦港
、

龙华港
、

桃浦河等
,

由于沿河工厂的污

水排泄和大量生活污水的倾人
,

均 已成为 6 级污

水
,

在气象卫星遥感图象上与正常水体的蓝色调

比较呈特殊的黄和暗绿色
。

自吴淞 口 向上沿黄浦

江有十几个污染源
,

例如蕴藻洪污水 (1 )
、

高桥化

工工业区化工和 高温污水 (2 )
、

杨浦电厂 高温水

(3 )
、

苏州河 口污水(4)
、

浦东肠衣厂与利华造纸厂

污水(5 )
、

白莲径 日晖港灰黑水 (6)
、

龙华港油膜水

在图像上都有相应反映 (7) (图 2 )
。

又如据热红

外扫描片和彩红外扫描片解释的黄浦江 口污水稀

释扩散范围在竹园江段污水横向扩散范围距岸 l

3 00 m
,

在此界线以外黄浦江水被完全稀释
,

呈长

江背景水体特征上”〕
,

这一情况在气象卫星图像上

也有相似反映
,

自吴淞 口 向长江 口 的黄浦江污水

由 5 一 6 级水逐渐稀释为 3 一 4 级水
,

竹园排污 口

沿长江口沿岸向下为宽 1 以刃 余米的 4 一 6 级水
。

与徐陆径口 至吴淞 口的水质调研对 比
,

气象卫星

图像与之一致
。

按气象卫星 图像反映
,

上海市的

取水口若选择徐陆径口 之上可能更合适 (图 2 )
。

2
.

2 与太湖水质分区对比

不同时期的太湖水质表明
,

水质总体趋势是

9 月以后直至翌年 3 月逐渐恶化
,

4 月以后随水量

增加水质才逐渐好转
。

此次天研究采用的是 12

月份的图像
,

所以可以与枯水期的综合评价分布

图 2 上海市黄埔江和长江水质 N O AA 卫星遥感图

Fl g
.

2 1 lle

RS
11n a g e

of Sh an gh ai H u al lgP u 凡ve
r

an d Ch 出 lg ilan g 凡ve
r

图 (1988 年 3 月 )对比
,

水质分布图 (图 3) 反映
,

大

部分湖面为 4 级水
,

马山周围至三山湖面
,

东太湖

湖湾为 5 级水[4j
,

在气象卫星 图像 (图 4) 上反 映

大部分湖面为蓝灰色的 4 级水
,

但是分布有一团

团亮蓝灰色的 3 级水
,

在马山周围至三山湖面
,

东

太湖湖湾为深绿 色和黄色的 5 级水
,

两者基本 一

致
,

而卫星图像反映得更为细致
。

3 机理分析

由上海市和太湖地 区的资料对 比
,

充分说明

了气象卫星资料在区域水质研究中的有效性
。

从

表 2 可以归纳以下规律
:

(l) 正常水域一中度浑浊水域的红通道 (c
hZ

一 。hl )密度值为 。
,

蓝通道 (c
h4 + c

hs )密度值为

54
,

随着浑浊程度增加透明度降低其绿通道 (。h3 )

密度值从 17 0 向 130 变小
,

它反映 了与无机和有

机悬浮物有关的透明度变化
,

透明度降低
,

(c h3)
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图 3 太湖水质枯水期综合评价分布图

Fi g
.

3 T 田如u w a挂汀 q娜山ty in l口w w 别匕r lx 幼od

图 4 太湖水质 N O A A 卫星遥感图

飞
.

4 RS
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表 2 不同水体的数据变化规律
T曲 .2 D恤ta C加犯乡ng n 目e 健 d 出飞代以 叨妞比 r 加心es

水质类型

w at e r tyl 姆

正常水域

色调

们n e

红
1侧」

(chZ 一 ch l)

绿 g 比n

(c h3 )

蓝 bl ue

(cM + c hs )

典型水域
勺钊cal 代g on

加m 词 W ate 巧

轻微浑浊
littl e tU 由idi ty

轻度浑浊
li gh t hJ 由idi ty

中度浑浊

m 曰ium tU 由idi ty

轻度污染
ligh t po llu tion

中度污染
厅 . 由明1

po Uuti on

严重污染
拍g h po l】u tio n

极度污染

ex ti ℃n祀 po ll ution

工业污染
ind

u s
try po lluti on

工业热污染
ind us
勺 he at pol lu tio

n

亮蓝灰

bri gh t g r即 b】u e

蓝灰色
btu e g ra y

浅蓝灰夹蓝灰
c

am b ri d g e bl ue an d blue gr ay

蓝灰
bl ue g 甩y

绿灰

歹比n g 旧y

浅绿
li gh t gr ee n

绿

吕.
优

n

黄色
ye llo w

灰黄暗绿色
g 旧y yel lo w 出 ld d田火 孚比n

灰黄暗绿色
g 旧y 州」。w an d d曰火 『比n

164
~ 17 0

155 ~ 157

130
、 152

38
~ 马 138

~ 152

59
~ 7 1 135

、 152

卯
~ 130 142

~ 145

长江
、

黄海

Ch an 目ian g 侧v er
,

Ye llow S e a

长江近岸
、

黄海近海

伪明勾i山19 瓦ver
,

Yd 】。w Sea n侧盯 由。爬

长江北支
n o

rth b住川ch 助an 自lan g 几ve 「

太湖
、

长江沿岸局部
T创山u , n 侧盯 b ar 水 C加川自ian g 瓦ve r

太湖西北部
、

挑湖
n or th 认吧st 】盆正e T 田的u ,

Y aoh u

太湖西北部
、

桃湖
n o d七w e st L 永e T ai llu

,

1浦山 e Y a o hu

阳澄湖

134
~ 170 130

, 149

39
~ 7 1 77 ~ l3() 38

、
姆

39
~ 7 1 7 7 一 130 麟

~ 138

七永e Yan g che ngh u

阳澄湖
L众e Yan ge hen gh u

上海市区黄浦江段
H u an gl 川 凡ver

,

Shan gbai

上海市区黄浦江段
HUan gP

u 形ver
,

Shan ghai

密度值降低
。

如从苏北远海向沿岸 (
c h3 )密度值

从 1 70 变化 ; 长江 口 主流向沿岸从 166
一 130 变

化
。

(2 )绿通道 (ch 3 ) > 13 0
,

蓝通道 (eh4 + ch s )54

反映水域的富营养化变化
,

富营养化变化程度愈

高
,

相应其红通道 (c
hZ 一 ch l) 密度值增大

,

绿通道

(c h3 )密度值降低
。

(3) 绿通道 (ch3 ) < 130 反映了以工业污水为

主引起的水质污染
,

但是此类污染情况较为复杂
,

例如上海市区的黄浦江段为典型的工业污水
,

其

红通道 (C hZ 一 ch l) 密度值为 39
一 71

,

而郊区的黄

浦江段可 能因富营养化的变化其红通 道 (chZ 一

ch l) 密度值小于或大于 39
一 71

。

工业污水又可分

为 (一般)工业污染和工业热污染水
,

前者蓝通道

(
ch4 + ch s) 密度值 < 54

,

一般为 38
一
49

,

后者一般

为 64
一 13 8

。
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4 结果与讨论

表 3 列出了长江三角洲地区主要水体水质类

型遥感监测的主要结果
。

本研究反映了长江三角洲全区主要水体水质

的宏观分布
,

为水质污染的宏观监测提供了依据
,

表明气象卫星在以水质研究为主的环境遥感中的

优越性
。

它具有覆盖面广
、

时相连续
、

费用低廉的

优势
,

宜于对大区域内具一定面积的水体作连续

性的宏观监控观察
,

这是单一 的航空红外或彩红

外遥感技术无法相 比的
。

但是
,

它存在着分辨率

低 的缺点
,

必须指出
,

在处理过程 中在上海市
、

苏

锡常
、

苏北的南通
、

泰州
、

东台等河流纵横的地区
,

显示 了众多与苏州河
、

蕴藻洪相同的 6 级水异常

点区
,

反映这些地区存在着广泛分布的水污染 问

题
,

它们将影响这些地 区的可持续性发展
。

由于

受 N O A A 气象卫星分辨率低的限制
,

无法精确标

出它们的确切位置
。

因此
,

在应用 中对污染剧化

应予重点监控的部位可以按照需要开展适量的彩

红外航空遥感
、

航天小卫星或资源卫星遥感
,

互相

结合补充予以解决
。

T a b
.
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表 3 长江三角洲主要水体遥感解译
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