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应用遥感方法研究超大型水库的环境影响

—以北京密云水库为例

林文盘 彭 斌
�中国科学院地理研究所�

���� 年 斗月 �斗日收稿

研究超大型水库�总库容 ��
�

澎 以上�的环境影响
，
涉及自然和社会的广泛领域

�

对上

述领域环境参数的调查和监测
，

不仅要力求具有连续性和准确性
，

而且还必须具有较大

的区域性
�

已有资料表明
，

当代的遥感方法能迅速而经济地提取超大型水库环境影响的

各参数
�

特别是水库建成前后
，
以及各运营阶段所产生的诸多环境要素

� 上游淹没
、

塌岸
、

盐溃化 �下游地区的泥沙冲淤规律
、
河谷生态

、

环境要素动态规律
，
均可由多时相的航天与

航空遥感图像逐步提取
�

还可将这些区域环境信息
，
以数据形式储存于计算机系统

，

供制

定改善水库环境影响规划时调用
�

本文试以密云水库的环境影响为例
，

阐述遥感方法在

该领域应用中的一些认识
，
供同行研究时参考

�

一
、

研究超大型水库环境影响的遥感方法

以超大型水库环境影响为目标的遥感方法
，
可概括为图 �所示的三个相互联系并互

为印证的子系统进行信息提取
�

如图所示
，
每个子系统既相互独立又互为依据

，

一般认

为
，

地学资料搜集分析与遥感资料�航空
、

卫星像片进行影像处理
，
获较合适比例尺的清晰

影像等�是实现环境影响评价总 目标的准备阶段� 对样区的实况调查
、

研究
，

有目的有重

点地进行图像增强和信息提取是初译阶段 � 由初译阶段建立的解译标志
，

进行影像的 自

然
、

社会环境各要素的信息提取是详译阶段
�

由此所得到的环境影响系列数据
，
为全面评

价超大型水库环境影响提供了多时相的综合信息
�

二
、

遥感图像中环境信息提取和应用技术分析

对遥感图像中环境信息提取采用的技术而言
，

尽管图像处理系统各异
，
功能多样

，

但

就其数学基础及结果而论
，
大体可分为图像增强

、
变换

、

分类处理三大部分
�

这些方法在

具体应用中
，

因受环境要素时
、

空分布差异性的控制
，
以及图像背景值等影响

，

因此
，
应以

上述几种方法相互参照印证
�

密云水库影响区环境信息提取
，

主要使用 � ��� 图像处理

系统
，
采用如下技术

�

�
�

遥感图像中环境信息的增强

研究区水库上游白河流域丘陵裸地与旱作耕地为主的地域
，
图像密度差值小

，
信息离

散度大
，
选取 ����� �比例拉伸�

，
以增强信息层次与清晰度 �采用 �����

’

� �直方图均



环 境 遥 第 �卷

﹁��������������

底底片片片 磁带带

校校校校 放放放 增增增 蛋蛋正正正正 大大大 强强强强

影影象特征征

常规地学资料样区

﹁����������习﹁���「一 一 丁 一 一 一 一 一 一 一 一

文文字说明明明 图件件

地地学规律分析析

时时时时 高高高 相相相 综综
���可可可可可 关关关

�、、
口口口口口口口口口

二二几二二二二

���������﹂

「一 一

场场他他他 样品品

实实况 研究究

场场地训练练练 样品分析析

� � � � �实况

� � � � ��

���������

解译标志

图 象 分 析

改进状况工程运营

钮

杯少
超大型水库环境影响评价

图 � 研究超大型水库环境影响的遥感方法流程图

���
�

� ������� ��� �������� ������������� ������� �� ������一����
� ���������� ��

����� ������ ������� ��
��

��
�



第 � 期 林文盘等 � 应用遥感方法研究超大型水库的环境影响

衡化�
，

定出微地形
�

研究区上游山地类型和分区
，

地质构造复杂
，

信息离散度小
，

反差大
，

宜采用 ����’ � �正态化�
，
减小高差起伏引起的图像高反差�为提取沿库岸湿润区或植

被
，
则采用 ��� �对数拉伸��实践证明

，
对阴影区环境要素信息的提取

，
用对数拉伸增强

即可清晰呈现
�

多波段图像密度不同的 ��� �比值�和 ���� �减法�
、 ��� �加法�及 ��� �乘

法�算术运算
，
可增加环境信息分辨率

�

如把密云水库环境影响区影像的 �个波段密度

作 �� 种比值分析
�

从密度比值成果 �表 �� 可以看出
，

��
，
一 �，

���
，
与 ��

���
�
十 ��

�

提取的环境信息与实地考察最为相近
，
并且廓线清晰

�

上述两种密度比值在图像中基本

一致
，
只是比值

、

色彩互异而已
�

需要指出的是
，
在 ��

，
一 �，

���
，
比值图中

，
虽属同一类地区

，

但所代表的降雨损失

�径流�降雨一降雨损失一雨间蒸发�情况却大不相同
，
如图像中属同一类的丘陵和裸露

耕地
，
丘陵区降雨损失小

，
而裸露耕地降雨损失则很大

�

这种情况
，
在其它比值图及下面

表 � 密度比值成果
〔 ，’

����� � ������� ������� ����� ��
����

�

密密 度 比 值值 辨别种类类 地类清晰晰 廓线清晰晰 实地对照准准 评 价价
顺顺顺顺序序 顺序序 确率�������

����
， 一 �

，
���

，，
��� ��� ��� ���� 好好

����

���
。 � ��

��� 夕夕 ��� ��� ���� 好好

����
。 � �，

����
，
� ��

��� ��� ��� ��� ���� 较好好

���
，

��
��� ��� ��� ��� ���� 较好好

���，
�〔�。 � ��

��� ��� ��� ��� ���� 中等等

����

��
��� ��� ��� ，， ���� 中等等

�������
� � �

，
� � ‘ � ��

��� ��� ��� ��� ���� 较差差

����
，
一 ��

���
‘‘ ��� ��� ��� ���� 较差差

���‘
��

，， ��� ��� ��� ���� 劣劣

����
。 一 �

，
���马 � �。

��� ��� ���� ���� ���� 劣劣

注� �，
表示第 �波段密度

，
依次类推

�

将要提到的监督分类
、

无监督分类图中都有
，
说明不同地物可以有几乎相同的光谱特性

，

也表明用精密仪器处理信息
，

不能代替人们的实地考证和综合分析
�

遥感信息数字化分

析可以是某项工作的主要手段
，

但决不能排斥其它手段
�

通过遥感图像增强
，
可以达到提取一般环境信息的 目的

�

为增强自然环境信息边界
、
纹理

、

地理形迹等特征
，
可采用空间滤波技术

，
在 ���� 系

统中
，
以原图像与一个 � � � 的活动掩模核进行卷积 ���� 运算

，
起到增强作用

，

从而

探明水库影响区段库岸滑坡
、

崩塌等环境地质现象
�

但密云水库建库后适逢平
、

枯水期
，
蓄

水量不足
，
因此该现象不明显

�

�
�

遥感图像的数据变换

研究区主要应用 �� 变换
，
处理目的在于归并

、
聚集信 息

�

例 如采 用 ��

��
，
与

�。
��

，， ��� 图像合成
，
把水库影响区的环境信息有规律地聚集在不同的地貌单元

�

如林

地多在库区及上游的山地背阳处�北坡�
，
水浇地多集中在水库下游的渠道两旁

，
而果林主

要分布于上游潮
、

白河两岸丘陵地带等
�

该方法弥补了某些环境信息对一般拉伸增强效果
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甚微之缺陷
�

例如通过 ���
，
�，
���

�
十 �，

�
，

��
，
一 �，���，

处理把密林与疏林分开
�

�
�

环境信息的监督分类与非监督分类

监督分类与非监督分类相应地称之为 ��� ���� ���������� �����������
�

��� �最大似然比分类�和 ������� �最小距离分类�
�

据密云水库影响区实地考察
，

选

取了 �种典型地物
，
输人 ���� 系统

，

建立各训练区的判别函数
，

然后将风险条件概率的

损失最小问题
，

转换成概率极大问题
，
对任一像元

，
比较此像元统计函数与判别函数的大

小
，
最大比者即为判别函数所示地物

�

利用 ���� 系统
，
只须两

、
三分钟即可给出分类结果

�

非监督分类系采用聚群分类分析法
�

此法首先自动形成若千波谱空间中
，
合

，

然后以任

一像元与之相比
，

其中距离最小且误差小于闽值者�一般采用偏差 。 � ��
，
即为某一类

别
�

我们所作的是四维密度信息的空间分布
，
并且假定待分类像元在波谱空间�上是独立的

正态分布
，
因此

，
每类中心位置都有 �个分量

，

每个分量处理都要小于闽值
�

故采用 ����

系统软件进行非监督分类更加迅速
、

简便
�

从对样区所进行的两种分类成果看
，

非监督分类分出的类别较多
，

共 �� 种
，

但分布零

乱
，

轮廓不清�监督分类可将样区划为 �种
，

但边界比较清晰
，

分布合理
，

不足之处是样区

内约 �多分辨不清 �主要是山谷阴影区�
，
但对影区可根据地貌特点加以补充

�

我们的体

会是
，

就密云水库对区域环境影响而论
，

分类划分毋须太细
，
唯要求准确合理

，
因此监督分

类优于非监督分类
，
而分类窗 口选择的合理性

，

是监督分类优劣的关键
�

样区多波段遥感

资料与全色航空像片资料完全相符
�

�
�

流域多光谱信息的分析

为将样区遥感信息提取运用于全区域
，

我们将全区域不同季节的 �幅多光谱正片进

行了各波段的密度分割
，

所用密度分割仪为 日制 ���
����一���� 型

�

从分割结果看
，
冬季

植被未萌发时
，

彩色分割片能将岩石裸露地区与农田区分开来
，
尤以 ���

�

图像分割结果

较好
，
并与样区相符合

�

为校核以上结果
，
可利用不同 日期的 �幅假彩色合成片作目视解译

，

这样就得出水库

环境影响区的地学要素分类雏形
，
为详细解译做了必要的准备

�

三
、

环境信息提取结果分析

�
�

自然环境信息提取

① 由卫星多光谱图像宏观地分析区域地质构造
，

效果很好
，
已被广泛使用

�

卫星像

片与彩色红外航空像片和侧视雷达信息相结合分析地震地质构造和掩埋断裂带
，

以及用

高频滤波等处理技术显示线性构造
，

除应用于密云水库外
，

还成功地用于长江三峡和黄河

小浪底水库诱发地震地质构造背景的分析
�

② 水库环境影响区的地貌分析
�

依据遥感信息的宏观分析
，

参照地面地形 数 据 资

料
，
可建立地貌和有关环境系统的相关模型

，
如地貌与水库不同水位的淹没相关模型等

�

上述分析已达实用阶段
，

收到良好的效果
，
从前后十年的卫星图象已显示密云水库水位有

显著下降
。

水库淹没范围有明显缩小
�

③ 水库影响区的土壤环境分析
�

用遥感方法分析水库影响区土壤类型及分布
、

土壤
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侵独程度以及土地利用状况
、

动态规律等已取得成功经验
，

但其分类特征应与遥感方法相

适应
�

如我们将受密云水库影响的上游白河流域的土壤分为 �种 �个组合
〔�� ，
而土壤侵蚀

规律则可随每次洪水而异
，

可由多时相的遥感图像予以分析
�

土地利用状况则随季节而

异
，
在遥感图像上

，

特别是彩色红外像片上显示清晰
�

④ 库区及上
、
下游水文

、

气候要素
�

遥感方法可对水库产生的淹没
、

塌岸
、
泥沙运移

规律
、

水域变化
、

径流调节等水文要素
，

进行定性与半定量的分析
，

但只有结合地形数据模

型与样区采集的泥沙样品分析
，
才可进行定量的分析

�

至于水库在消除洪涝威胁
，

改善水

文
、

气候环境方面的功能
，

可通过影像的其它间接指标和实地调查与收集
、

分析水库及上
、

下游各水文站实测资料
，
以及建立针对性强的数据采集观测得出

�

例如
，
史料记载

，
潮白河

下游顺义一带常常洪水为患
，
����年的一次大洪水

，

潮白河苏庄处的最大流量 ��������
�，

冲毁了苏庄拦河闸
，
冲决了北运河堤防 � 怀河也因山洪暴涨流量达 �����”

��
，
酿成 ��

个村庄和 �� 多万亩农田被淹
�

����年修建密云水库后
，

从根本上消除了洪水带来的危

害
�

建库以来人库流量大于 �����”
�
�
的洪水有 �次

，
����年人库最大流量达 �����”

�
�，

通过水库削峰
，

下泄仅 ����
�

�
�
�

怀河水库上游
，
����年发生特大洪水

，

入库洪峰流量达

�����”
�
�，
下泄最大流量仅 �����

�
�，
水库调蓄削峰 �� 多

�

水库建成后
，
经过历年供排渠

系配套
，

使 ��� 万亩易涝地中的 ��� 万亩得以初步治理
，

其中约有 ��� 万亩达 �� 年一遇

标准
�

下游地区免受洪涝面积平均每年约 �� 万亩
�

从 ����年至 ���� 年
，
累计减免下游

地区洪涝灾害的面积约 ����万亩 �以每亩地因洪涝灾害减产 ����� 计
，
则可避免减产

粮食 �� 亿 ���

建库运营以来改善了库区
，

特别是大坝下游的水文环境
，

而对气候环境的改善则局限

于库区周围 �一���� 的狭窄地带
�

大坝下游水文环境得到了改善
�

改善了原河川径流年内年际分布
�

多年平均枯期出库

水量比人库水量多约 �
�

�倍
，
旱情严重的 �一�月

，
出库水量比人库水量多年平均多约 �

倍
，

特别是旱情最严重的 ���� 年 �一�月
，

水库给下游的水量比天然来水量甚至多 ��
�

��

倍
�

这样既保证了下游工农业生产的需求
，
又改善了下游广大区域的生态环境

�

汛期 �一�

月出库水量一般比人库水量为小
，
����

、
����和 ����年

，

出库水量仅为人库水量的 �多

以下 �自 ���� 年至 ���� 年的 �� 年平均出库水量为人库水量的 ��多
，
只有 ����年

、
����

年
、
����年三个特枯年期

，
因汛期来水太少

，
才出现出库水量超过人库水量的反常现象

�

����年 �一�月人库水量 ��
�

�� � ��日�
�，

而出库水量仅 �
�

�� � ��日�
�，

几乎把汛期洪水

全部拦蓄在水库内
，
以供该区的枯期用水 � ����年汛期人库水量为 ��

�

�� � ���耐
，
出库

为人库水量的 ��界
，
把拦蓄的汛期洪水供给 ����年枯期

，

尤其是在旱情严重的 �一�月

份
，

多供下游水量达 ��
�

� � ���耐
�

这种把原河川径流的年内
、

年际间天然河川径流分配

的不均匀性加以重新分配的功能
，
大大地减缓了大坝下游汛期供水可能带来的洪涝灾害

，

把汛期多余的弃水拦蓄于水库
，

供下游旱季之用
，

既达到充分地利用可贵的水资源
，

又极

大限度地改善了原河川径流年内年际分配
�

位于非多沙河流的密云水库运营以来
，
总入库泥沙量约为 �

�

�� ����， 不构成水库运

营的主要威胁
�

由于供水方式的改变
，
使下游泥沙年内分配均匀化

，
为稳定下游河槽提供

了条件
�

潮白河苏庄站修库前
，
汛期 �一�月输沙量 占全年总量的 ��

�

�多
，
而修库 后降 至
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��
�

���修库前 �一�月输沙量只占全年的 ���多
，

而建库后增至 ����务
�

对库区及周围气候环境的影响是�

��� 改善了库区和沿岸的热环境 从实地考察
、
调查

、
简易观测等收集的有关资料分

析得出 �密云
、

官厅二库的热环境
，
随时空有明显差异

，

主库区的年平均气温比建库前低约
·

。
�

�℃ ，
且随季节互异

，

一般地说
，

冬春季节月平均气温低约 �一�℃ ，

夏季六
、
七两月偏低

。
�

�一�
�

�℃ ，
�月起至秋季升高约 �

、

�一�
�

�℃� 水库沿岸 �一����� 以内的地带年平均气温

大约略有升高
，
���� 以远地带热效应不明显

�

气温 日较差明显减小
，

库面比沿岸平均要

小 �一�℃ �而沿岸 �一���� 以内的地带又要比外围小 �一�℃
�

库区年平均最高气温和

极端最高气温比蓄水前低
，

平均最低气温和极端最低气温也比蓄水前高
，
无霜期延长

�

这

些影响对改善库区及沿岸的热效应起到了积极的作用
�

���减少库面降雨
，
增加上游山区降雨 实地观测到出山口的热雷雨到达库面后大

都减弱�但因缺乏观测数据无法定量�
�

据有关资料分析
，

距库沿线 �一���� 的地带内降

水量减少不明显
，
一般在 �多以下

�

而水库周围地势高的处所
，
尤其在周围山区降水量则

略有所增加
�

���夏季湖陆风明显 建库后库面的风速比岸上增大约 ��多
，

夏季离水库岸边 �一

���� 的地带
，
湖陆风明显

�

在大坝附近
，

白天主要刮来自库面的风�夜间则由陆面刮向库

面
�

由于水库上风速加大 �约加大 ��一��并�
，
冬春季节库区的大风次数也相应增多

�

但距

库岸 �一���� 以外
，
湖陆风对其影响就不甚明显

�

���蒸发加强
、

湿度增大 巨大水面加强了蒸发 �比陆面相对增加约 ��多�
，

使空气

的相对湿度和水汽压有所提高
�

据有关资料分析
，
沿湖岸 ���� 以内区域

，

水汽压提高

��一��多
�

旱季相对湿度可相差 ��一��多
�

相对湿度的 日振 幅
，
沿 岸 地区 可 达 ��一

��多
，
而库面�水域上空�仅为 ��一��务

�

��� 库面层结稳定
、

减弱热雷雨强度 实地观测
，
夏季密云水库水域上空低云量

，

要

比周围陆地上空低云量少 ��关左右�春末夏初库面的晨雾又比周围陆域为重
�

又由于夏

季水域上空层结较陆域稳定
，
因此热雷雨

、

冰雹经过库面时总是被减弱
，

强度变小
�

综上所述
，
密云水库对周围气候环境的影响

，

尽管波及范围仅至沿库岸周围 �� 余 ��

以内
，
但无疑起到了改善本区小气候的作用

�

⑤ 植被要素
�

水库影响区域的植被分布可由卫星多光谱影像
、
结合航空彩色红外图

像予以提取
，
其动态规律�种类

、
长势

、
演替�可由多时相�尤其是不同季节�的图像获得

�

国内外有关资料表明
，
上述遥感图像采用计算机集群分类

，

精度可达 ��多
�

我们对密云

水库上游所进行的分析
，
也得出了相似的结果

�

⑥ 水环境信息研究
�

分析卫星与航空像片热红外波段图像
，
可测定表层土壤的含水

量
，
它为研究水库上游影响区可能产生的盐渍化

、

潜育化提供了依据
�

经图像分析和实地

调查表明
，
密云水库上游影响区土壤盐渍化

、
潜育化并不严重

�

分析航空热红外遥感图

像
，
对水域的热污染及油污监测已收到良好的效果

。

利用彩色近红外航空像片可测定库

区及水库影响区内水域污染状况
，
尤其对调查污染源及其扩散的时空变化规律

，
比地面实

侧有更为简捷与准确的优点
，
因密云水库上游无大工农业及天然污染源

，
因此

，

遥感图像

上这一信息的时
、

空变化均不大
�
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⑦ 生态环境
�

通过遥感图像解译获取库区及上下游影响区 生 态 环 境的 动态 规 律

�时
、
空分布

，

植物群落演替等�
，
对位于干旱半干旱的我国北方地区水库说来

，
由于大量拦

蓄河川径流
，
特别是枯季径流

，

未能提供水库下游河道足够的保槽流量
，
除汛期外

，

宽阔的

河谷滩地在遥感图像上呈明显的干枯状态
，
河谷滩地及两岸的生态环境发生重大变化�河

槽两岸树木枯萎
，

农田生态系统
，
由喜水群落

，

演替为旱作群落�
�

而由水库提供的下游大

片灌区���� 万亩�
，

则绿树成荫
，
降陌纵横

，

作物繁茂
，

灌区干渠两旁农田多以喜水群落替

代建库前旱作群落
。
通过对下游河谷区与水库效益区的生态环境图像解译

、
可比较准确

地评价水库对广大下游地区的生态环境所起的保护和改善作用
�

为保障工农业和城镇需水
，
����一����年间共供水约 ���

�

�� ����
” �
确保了该区工

农业生产的持续
、

稳定
、

高速的发展和良好的生态环境
�

因施实农业灌概
，
原盐碱地面积显著减少

，

程度变轻
�

据不完全统计
，

改善盐碱地约

��万亩
�

开发河川水电
，

消除热电工业的热污染
�

密云水库建成后
，

累计为电力系统提供电力

��� �����
·

�
�

水库的广阔水面�正常蓄水位相应的水面面积为 ����耐 以上�
，
汛期洪水带入库内丰

富的营养
，

形成良好的水生生态环境
，
为淡水养殖提供了前提条件

�

仅 ���一����年统

计
，

该库累计为首都市场提供鲜鱼约 �� ������

造就美如画卷的休憩场所
。
库区

、
大坝以及水利枢纽所属水工建筑物

，
沿岸建筑群

，

人工园林
、

果木等交织成一幅城市园林无法比拟的天然画卷
，
为首都人民提供了进行各种

形式的休息
，

组织多种形式文体活动的良好场所
�

提供了开拓下游河谷滩地的生态环境
�

密云水库大坝堵截河道
，
消除下游洪患之灾

，

从而为开发该区的河谷滩地创造了条件
�

当密云水库抵御百年不遇的洪水时
，
人库洪峰

达 ������
�
�，
出库下泄流量为 ����澎�

�，

在此泄量之上的河谷滩地均可垦 殖
�

据 此 推

算
，

在安全泄量以上可开拓的滩地达 ��� 多万亩
�

为本市河湖补水
，
改善了首都环境

�

本市现有公园水面积 �� � ��
�

耐
，
以每年两次

�
“
五

·

一
” 、

十
·

一，’� 定期补换新水计算
，

密云水库建成后累计向首都公园湖泊提供水

量约 � � ����
�

�部分来自官厅水库�
。
正是由于这些洁净水源补换了首都公园的污水

，

才得以维持其优美的生态环境
�

同样
，
可通过研究水库影响区的植物群落演替

，
定性确定动物活动与繁育场所

，

从而

分析水库运营阶段动物的新的可能生存环境
�

�
�

社会环境信息提取

① 居民区
�

由多时相卫星像片与航空遥感图像可一 目了然地分析水库影响 区 居 民

点的动态变化
，

从而间接地印证水库导致的环境效应
�

② 城镇
、

交通
�

用遥感方法研究水库影响区的城镇与交通变化
，

既可宏观
、

快捷地得

出水库环境功能
�

例如由多时相的遥感图像分析得出水库下游的城镇规模及交通网的发

展速度
，

就能直接地影响水库运营管理方案的制定和实施
�

③ 风景区开发
。
利用遥感图像可以解译适合旅游的风景区的位置

、
规模以及大致的

开发方向
，

从而为全面
、

合理地开发旅游资源提供依据�因该库为北京的重要水源基地
，

所
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以此开发受严格限制
，
目前仅开放

“
内湖

”
为旅游区�

�

④ 水库运营监督
�

由于遥感图像解译可迅速
、

准确的提供宏观资料
，
因此多时相的

遥感图像
，

使人们及时了解水库运营期间的状况和问题
，
对水库运营进行监督

�

�
�

存在的问题

① 范围问题
�

用遥感方法如何确定超大型水库对环境影响的范围
，
目前尚处于探讨

阶段
�

但借助多时相遥感资料
，
特别是建库前后的遥感资料和部分地面实测资料进行对

比分析
，

可得出建库前后自然环境和社会环境的变化幅度
，
从而确定超大型水库对自然环

境和社会环境的可能影响范围
�

② 水文
、

气象环境影响的定量问题
�

遥感方法对水文
、

气象环境影响的定量分析也

处于试验探索阶段
。
就 目前的技术条件而言

，
即使对某些要素如降雨

、

侵蚀
、

泥沙
、

地下水

位上升
、

水
、

土表面温
、

湿度等可用遥感方法获取
，

但严格定量尚需结合地面的相应要素的

观测资料分析
�

③ 遥感资料的幽续性问题
�

评价超大型水库所产生的自然与社会环境的影响
，

需要

多年连续不断的遥感监测资料
，

恰恰这一重要条件 目前不能予以保证
�

因此给进行准确

评价工作带来困难
�

四
、

结 语

通过遥感信息提取
，
结合收集

、

分析地面实测资料不难看出
� 北京密云超大型水库对

库面及下游生态环境所起的良好保护与改善作用
。

而水库迥水区对上游所产生 的浸 没
，

地下水位抬升�对该库而言并不严重�
，

以及因水库未放保槽流量给下游河谷两岸地带酿

成的生态环境不利影响
，

是可以通过相应的对策以及改善运营加以解决的
�

遥感技术在单项环境因子评价方面的应用已有许多成功的经验 �如水面油污监测评

价等�
，

但应用于超大型水库环境影响的综合评价尚处于尝试阶段
�

超大型水库的环境影

响波及上
、

下游广大区域 �如对水文环境的影响面积可达数千至数万 �耐�长度可达数百

至数千 ���
，
而且影响内容涉及整个生态系统各要素

，
因此用传统的技术手段和一般的

研究方法几乎是无法实现的
�

随着我国陆地卫星的成功发射
，
大量多时相图像

、

磁带数据

获得的环境信息
，

为全面了解和综合评价超大型水库的环境影响提供了大量可靠的信息

来源
�

遥感方法的采用
，

将促进超大型水库环境影响的综合评价
，
使传统的单因素定性分析

向多因素
、

多时相的定量和定位分析发展
，

从而弥补了以往常规方法在时
、

空上无法解决

的问题
�

随着我国航天与航空遥感技术的不断进步
，
特别是数据库的建立和技术发展

，

为

环境信息的采集
、

数字化
、

储存和自动传输提供理论依据与付诸实用的可能性
，
它将为我

国环境监测
、

评价以及制定相应的保护与改善对策提供重要而经济的手段
。
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