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遥感技术在天津城市环境监测中的应用
*

郭 之 怀 战 英豪
(中国科学院遥感应用研究所) (天津市环境保护监测中心站 )

19 8 6 年 4 月 12 日收到

遥感技术是一种先进的环境信息获取技术
,

在获取大面积同步和动态环境信息方面
,

是其它手段无法比拟和完成的
,

因此
,

应用 日益广泛
,

许多国家相继将这一技术应用于环

境监测 与研究中
,

取得了显著的社会经济效益
。
如 19 6 9 年美国圣

·

巴巴拉海底油井破裂

和 19 7 4 年日本水岛滩油罐事故中油对海洋污染的调查 l[] , 19 7 6 年德国对易北河下游热污

染的调查
〔刀 , 19 7 7 年 日本东京杉并区绿地的调查

t3] , 19 80 年 日本广岛城市热环境的调查 [’]

等
,

都曾采用遥感技术
。

大型的城市环境监测则较少见
,

美国 19 7 0 年曾在波士顿进行过

规模较大的航空遥感
`习 ,

主要偏重于城市景观和环境背景 (土地利用
、

交通运输
、

工程计

划
、

市政设施 )的调查
,

环境污染未做重点研究
。

国内近几年也相继做过一些遥感监测试

验
,

如湘江热污染调查
【
气 长春南湖水污染的分析

【刀 ,

大连海洋污染的监测阁等
,

一般多限

于单项监测
。

为了更有效的推动遥感技术在环境监测与研究中的应用
,

我们选择天津一

渤海湾地区开展了以城市环境为中心的多学科综合性航空遥感监测试验
,

本文将以这次

试验取得的认识为基础
,

对遥感技术在环境监测与研究中的应用效果
,

做一些初步讨论
。

天津城市环境遥感监测概况

天津城市环境遥感监测试验区主区位于东经 1 17 “

04
’

一 1 1 8 “ ,

北纬 3 7 0 15
’

一 3 9 0

18
’

范

围内
,

次区北到燕山
,

南到歧口
,

西起白洋淀
,

东到渤海湾
,

总飞行面积达 1 1 00 多平方公

里
。

试验主要分两步实施
, 19 80 年春

、

秋
、

冬三季分别实施航空遥感监测
, 1 9 8 1年一 19 8 2

年为图象分析研究阶段
。

具体工作步骤如下 :

(一 ) 多手段
、

多时相
、

多高度的航空遥感监测

为便于开展城市全环境的研究
、

探索遥感在城市环境中的适用性
,

制订了多手段
、

多

时相
、

多高度的航空遥感监测方案
。

1
.

乡手段 根据天津存在的主要环境问题以及各个课题研究的需要
,

使用航空摄影

机
、

红外扫描仪
、

多光谱摄影机
、

18 通道粒子计数器
、

光谱辐射计
、

红外测温仪
、

微波辐射

计等遥感仪器
,

实施了彩色红外航空摄影
、
黑白航空摄影

、

红外扫描
、

可见
一
红外双通道扫

本课题是在陈述彭先生指导下
,由中国科学院环境科学委员会和天津市环境保护局于 19 8。一 1 9 8 3年组织实施

的
,
先后有中国科学院

、

天津市以及国家海洋局等所属 37 个单位
, 4 00 多人次今加

。
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描
、

多波段摄影
、

大气颗粒物采样
,

波谱测试
,

红外测温
、

微波测试等
,

提供了多种图像
、

多

种数据和资料
。

2
.

乡时相 为了获得同一地区不同季节
、

不同 口期
、

不同时刻的遥感资料
,

以使研究

污染物的时空分布
,

开展动态分析
,

在试验中有忿安排了多时 阳的监测
,

分别在五
、

九二卜

二月进行了重复飞行
,

有些项 目还在三个季节中选择早
、

午
、

晚进行了监测
,

通过上述监测

获得了多时相的遥感资料
,

同时也为选择环境遥感的最佳监测时机提供了依据
。

3
.

乡高度 为满足大范围宏观研究和典型地段
、

典型污染源分析的需要
,

分别在 夕50

米
、

15 0 。 米
、
3 8 5 0 米的高度上进行了航空摄影和红外扫描

。

对大气中的颗粒物的监测
,

在

2 0 0 、

40 0 、

80 0 、 16 0 0 、 3 0 0 0 米的不同高度进行分层采样
,

在 2 00 米高度上进行了波谱
、

红

外
、

微波测试
,

从而获得了多层次的遥感资料
。

(二 ) 同 步 观 测

在空中飞行的同时
,

为了获得地面各种实态和现场资料
,

便于资料的互相参证
,

以利

于综合分析
,

在地面和海上进行了多种多样的观测
、

取样和实地调查
。

共上要项 日有波谱

测试
、

温度场观测
、

气象观测
、

植物生态状况观测
、

植物季相节律观测
、

陆地摄影
、

海况观

测
,

以岌采集水
、

土
、

植物
、

大气颗粒物样品等
,

取得了大量观测资料和数据
。

(三 ) 宝内分析处理和模拟实验

对野外采集的水
、

土
、

植物
、

大气颗拉物样品进行了分析化验
,

还对某些植物进行了室

内燕气
、

施污染物等中毒模拟实验
。

(四 ) 图像处理与综合分析

为了提取某些专题信息
,

对典型污染源的遥感图像进行了等密度分割
、

相关掩模处

理
,

对多波段影像进行了彩色合成
,

以及彩色红外影像的模数转换
,

多波段卫星磁带的计

算机影像增强
、

密度变换
、

监督和非监督分类等处理
。

在上述各项工作的基础上
,

利 用获得的遥感图像和数据及有关资料开展了综合分析
,

以及量算
、

数据统计
、

相关分析
、

编图
、

绘图等一系列的分析判读工作
。

二
、

监测试验结果

(一 ) 环境污染监测

1
.

水环境的遥感分析

用遥感手段来研究水环境
,

主要是根据图像上水体呈现的颜色和形态等标志
。
水体

在图像工呈现的颜色取决于水色
、

水中悬浮物和浮游生物
、

底质
、

水深等因素
,

当然 也与所

用胶卷的感色性有重要关系
。

尽管 目前还难以直按从影像上确定水体的化学指标
,

但水

体的颜色往往在一定程度上反映了污染状况
。

可以定性地确定水质肖染状况
。

从本区地

表水体来看
,

水质由清洁一轻度污染一中度污染一严重污染
,

水在彩色几外像片上相应呈

现的颜色为青一蓝一紫褐一黑
。

水的形态标志主要是指水面的纹型
、

边界
,

它反映了水体
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的状态
、

范围
。

是进行水体长度
、

面积等定量分析的主要依据
。

凭借水体的颜色和形态标志
,

结合地面调查研究
,

我们对市区的地表水类型和利用状

况进行了清查
,

绘制了地表水类型
、

功能等图件
,

量测了各类水面面积
。

已查明全市区共

有水面 1 2 9 25
.

1 亩
,

占市区总而积的 5
.

% 呢
,

其中园林水面 占 19
.

86 呢
。

以有机污染的指示植物— 范菜的群落分布为依据
,

结合取样分析化验
,

在海河沿线

追踪污染源
,

发现了四新纱厂
、

粮油储炼厂偷排污水
,

造纸厂纸渣堆渗漏等污染状况
。

利用水中悬浮物的示踪作用
,

发现春季蓟运河由于上游农田大量抽水灌溉
,

可使局部

河段河水上溯
,

从而有可能引起污染的上行扩散
,

进一步阐明了 19 74 年茶淀附近小麦大

面积中毒的原因
。

同时以此为启迪
,

分析了茶淀河段汞污染严重的原因
,

认为尽管茶淀没

有汞污染源
,

但本段有农田沥水排人河道
,

使人口附近悬浮泥沙增多
,

这样上游来水中的

汞在此被悬浮泥沙吸附而沉降
,

从而使得茶淀河段底泥中汞含量增高
。

2
.

热环境状况的遥感分析
“
热 ” 也是环境中的一个要素

,

它是社会环境和自然环境综合作用的结果
,

各种污染通

常都伴随着温度的上升
,

因此热状况也反映了城市环境的质量
。

( l) 海河热污染的调查 我们利用多级
、

多时相的红外扫描图像上呈现的热污染

源的位置
、

热水扩散状况和范围
,

结合地面观测
,

查明了海河热污染状况
。

海河全线 79 公

里共有热污染源 23 个
,

热排水 口 40 个 (图 1 )
。

并对热污染状况做了分段分级的评价
,

新

红桥一解放桥为轻度热污染河段
,

解放桥一邢家圈为严重热污染河段
,

邢家圈一葛沽为中

度热污染河段
,

葛沽一新河船厂为无热污染河段
,

新河船厂一海河闸为重度热污染河段
。

提出了海河热排水指标应限制在 33 ℃ 以内等建议
。

( 2 ) 天津城市热岛效应分析 利 用多级
、

多时相的彩色热红外图像
,

结合地面观测

和常规气象资料
,

着重从下垫面的辐射温度状况研究了天津的城市热岛效应
,

对热岛的时

空分布特征
、

热岛强度
、

热岛成因进行了详细的分析
。

在彩色热红外图像上
,

热源的位置
、

热扩散状况
、

高温区
、

低温区均能以不同的色彩显示出来
,

天津的城市热岛在热图像上呈

椭圆形
,

热岛的高值区犹如群峰耸立绕市区边缘分布
。

瞬时热岛强度可达 12 ℃。
由于

市区人工热源强度大
、

大气污染严重
,

建蔽率高和房屋密度大
,

绿化覆盖率低
,

因此热岛强

度较大
。

并将城市下垫面的热力景观分成高温
、

常温
、

恒温
、

昼夜交错四个类型
,

分别研究

了它们对热岛的影响
,

同时编绘了热岛强度图
、

热源强度图
、

热力景观图
、

地表温度分度图

等图件
。

实践证明红外扫描图像
,

尤其是经过加色处理的彩色热图像
,

能给出连续的定量的温

度信息
,

再现地表温度实况
,

且有较强的同步性
,

能取得遥感范围内任意点位
、

任意剖面
、

任意区域的温度分布
,

这是地面手段难以办到的
,

因此
,

用这种手段来研究热岛效应比常

规的研究方法或大面积布点
、

或巡回观测要节省人力
、

物力
,

既直观又准确
。

3
.

大气环境遥感分析

目前利用遥感手段直接监测大气污染尚有困难
,

但可根据植物被大气污染物伤害后

的活力状况作为间接识别标志
,

进行分析判断
,

反演大气污染
。

我们利用彩色红外像片
,

结合光谱测试
、

高平台摄影
、

植物季相节律观测
、

采样分析等

手段研究了大气污染的生物效应
。

植物受大气污染危害后
,
生活力明显变弱

,

常常出现缺
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株断行
,

叶小枝短
,

树冠小
,

提前老化
,

叶片出现伤斑或 失水干枯等现象
,

反映在彩色红外

像片上
,

其颜色和形态与健康植物有明显差别
。

健康植物颜色鲜红
,

明亮
,

受害植物颜色

晦暗或者失去红色而呈黄或绿色
。

根据这种特征
,

再结合形态等特征
,

可判定植砍的污染

源
,

圈出污染范围
,

划分危害程度
,

进而计算农田和园林树木的受害种类和面积
。

据此
,

绘

制了第一发电厂的二氧化硫污染
、

酸类专用站的酸雾污染
、

搪瓷厂的氟气污染
、

碳黑厂的

碳黑污染的区域和污染植被图
。

利 用恤物的危害状况作为间接标志来监测大气污染状况
、

结果直观可靠
。

植物污染

危害是在城市特定生态环境下
,

各种污染物长期作用的结果
,

是近地面综合污染的生物效

应
,

它体现 了污染物在不断变化的气温
、

湿度
、

风场
、

地物条件下的实际危害状况
,

与大气

污染有明显相关关系
。

实质上这是从另一侧面评价大气质量的生物学手段
,

与通常环境

评价中所惯用的综合污染指数有对应关系
,

前者是多要素实际作用的综合表现
,

后者为多

个单一指标经权重考虑计算而来的
,

应该说前者更可靠可信
。

4
.

渤海油近海环境污染的监测与分析

在试验中对渤海湾近海区 ( E l l 8 “

以西 )实施了遥感监测
,

海面上还派出数艘船只进

行采样
、

测试
、

海况观测
。

查明了河口海域的污染状况
,

认为海河口以有机污染为主
,

蓟运

河口 以悬浮泥沙污染为主
。

分析还表明
,

河口 区海域叶绿素含量较高
,

预示仍有发生赤

潮的可能
。

此外以悬浮物为示踪物研究了表层水流状况
。

实践证明遥感技术可解决海湾环境监侧工作量大
、

范围广
、

作业困难等问题
。

(二 ) 环境背景的调查

1
.

土地利用调变 利用 l : l 万正射影像图和多级彩色红外像片
、

结合地面调查
,

对

天津市区和郊区的土地利用状况做了详查
,

编绘了相应的土地利 用图件
,

查清了全市城乡

工农业用地
、

荒地
、

滩涂等利 用类型的面积和数量
,

为城市规划提供了依据
。

2
.

园林绿地调变 以 1 : 1万彩色红外像片为主要依据
,

结合地面摄影
、

光谱测试
、

地面调查
,

对全市的绿地类型
、

树种进行了分析判读
,

编绘了天津市绿地现状图
、

天津市园

林绿化现状图
,

量测出市区绿化理盖及分布状况
。

查明全市区共有 1 86 万株树
,

公园 犯

个
,

共有园林绿地 4
.

81 平方公里
,

平均每人 占有园林绿地 1
.

59 米
, ,

绿化覆盖率为 9
.

18 多
。

实践证明用彩色红外像片调查城市园林绿化是一种好的手段
,

是地面手段难以办到的
。

3
.

土族植被调交 试验期间我们应用卫星图像和彩色红外航空像片
,

结合地面光

谱测试和实况调查
,

编绘了天津市植被图
、

蓟县 山区植被图
、

北大港水库水生植被图
,

方法

简便
、

准确可靠
。

此外还编绘了土壤盐分
、

土壤盐渍化等图件
。
对植物季相节律进行了长

期观测
,

通过这种研究可以分析城市环境中的植物物候进程及地域的差异
,

为分析城市环

境质量提供了有力的依据
。

.4 城市车流 t 的调变 试验中采用地面和空中摄影两种方法
,

调查了天津市主要

道路的车流情况
。

编绘了自行车和机动车密度图
、

计算了车流量
,

为调整城市车流的流

量
、

流向以及街道的改建提供了依据
。
有哭部门还利用遥感资料做了立交桥和高速公路

的选址选线
、

铁路的改线等工作
。

5
.

环境工程地质签础的调雍 试验中我们综合使用各种遥感图像对全市的断裂构
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造
、

海岸变迁等进行了分析
,

编绘了夭津市断裂构造图
、

海岸变迁图
,

为城市建设提供了地

质背景资料
。

此外还根据村落分布
、

农田排列等间接特征分析了古河道
。

三
、

讨 论

1
.

遥感技术与城市环境的黑求相适应

城市环境是个复杂的生态系统
,

它具有多介质
、

多元
、

多层次
、

动态变化等特点
。

随着

城市环境研究的发展和深人
,

采用单一的技术手段和常规的研究方法很难满足全部需要
,

迫切需要做技术手段的开发和方法的扩展
。

目前国内常规的技术手段和方法是
:
除了做

人工的环境调查和统计外
,

多在近地面采用惯用的基础手段和微观实验的方法进行环境

监测
,

逐个开展单项研究
,

然后进行综合评价
。

面对区域广阔的宏观环境
,

只好借助于合
-

理布点
,

同步观测或巡迥观测来概括全貌
,

这样尽管有一定的合理性和代表性
,

但毕竟存

在一定的局限性
,

很难取得大区域同步瞬时的信息
。

同时
,

资料的获取与分析也费时费

力
,

效率也低
,

因此
,

迫切需要引进与环境特点相适应的新技术
、

新方法
。
从上述试验结果

来看
,

遥感正是与环境特点和需求相适应的新手段
、

新方法
。

实践证明
,

遥感技术是先进的强有力的环境信息获取技术
,

在获取大范围
、

综合性
、

同

步信息方面是任何其它手段所不及的
,

它能通过图像上的信息
,

详细
、

全面
、

客观地反映地

面景物的形态
、

结构
、

空间关系和特征
,

是地表状况的缩影
,

同一张图像可能包含着水
、

气
、

植被
、

土壤等多种叠加信息
,

因此
,

适于对城市进行全环境研究
,

既便于环境背景的综合研

究
,

又便于开展污染物时空分布特征的研究
,

也可以做一定程度的定量分析工作
,

还可以

利用遥感图像结合分析判读编制一系列的专题图件
。

从发展的观点看
,

遥境技术在城市

环境监测与研究中是大有潜力的
,

如波谱测试作为污染的先导指示和预测
,

某些应用模型

的确立
、

城市数据库的建立
,

红外遥感对热扩散趋势和热容量的预测预报等等
,

遥感在这

些方面将可发挥重要作用
。

今后随着科学技术的进步
,

传感器的不断发展与更新
,

图像处

理技术的 日臻完善和计算机软件系统的开发
,

必将从遥感图像上获得更多的环境信息
,

探

测能力必将进一步得到增强
,

从而显示 出巨大的生命力
。
因此

,

将遥感技术作为一种宏观

监测手段引进环境
,

可以提高环境科学研究的广度和深度
。

2
.

关于遥感的社会经济效益问题

遥感不同于一般的工程技术
,

它近于软科学
,

很难用简单的数字来表示其效益
,

应该

更多的着眼于它的社会和经济综合效益
。

遥感信息就是综合信息
,

是大气
、

水体
、

土体
、

植被乃至温度等多种信息的叠加与复合
,

因此在应用这种技术时应该几家合作集资
,

这样

可以大大降低费用
,

各个部门和各个专业在使用遥感图像时可以信息共享
,

各取所需
,

提

取本专业有用的信息
。

本次试验
,

环境
、

园林
、

气象
、

城市规划
、

测绘
、

城市交通
、

铁路
、

海洋
、

水利
、

农业
、

林业等部门都不同程度得到了效益
。

环境部门是这次试验的直接受

益者
,

查明了一些常规手段难以解决的环境污染状况
,

摸清了环境背景
,

为环境规划
、

管理

与决策提供了科学依据
。
园林部门进行了城市绿化现状调查

,

弄清了绿被率和绿化面积
,

圈定了典型污染场的污染范围
,

编绘了市区和分区绿化现状图
。

气象部门用之研究了城市

热岛
、

气溶胶等颗拉物的分布
。

城市规划部门用来修正地图
、

讥查房屋密度以及土地利用
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状况
。
测绘部门用来进行海岸调查

。

交通部门监测了城市车流
。

铁路部门用来编绘了地

形图
,

海洋部门用来监测了海洋环境的污染状况
,

水利部门完成了潘家口
、

陡河两水库

的调查
,

农林部门完成了土地资源普查
。

这样把各个部门收到的效益加起来算一笔总账
,

显然效益是显著的
。

体现了一次试验多方受益
。

.3 遥感手段在环境研究中的局限性

遥感技术手段尽管有许多长处
,

但也有一定的局限性
。
目前它还解决不了化学指标

的问题
,

另外监测频度也有限
,

为此
,

在遥感监测时应与其它手段密切配合
,
尤其要注意同

步观测和布点取样
,

以便开展相关分析和综合分析
。
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