
环 境
第 �卷 第 �期

�夕�� 年 � 月

������ �������

遥 感
�� �����������

�����

���
�

�
，
�� �

�

���
� ，
����

海河口区卫星数据的主成份图像与

实测水质评价图的比较

平 仲 良
�中国科学院海洋研究所�

����年 �月 �� 日收稿

多变量的主成份变换通过分析原始变量之间的相关关系
，

和对变量的相关系数矩阵

内部结构的研究
，
可找出能反映原变量内在联系的

、

相互独立的
、
起主导作用且数目较少

的新变量
，
它起到压缩数据

、

简化数据结构的作用
。
经过主成份变换

，
原变量所包含的信

息进行了重新分配
，

不同信息相应集中在不同主成份上
。

本文以 ����年 �月 �� 日和 �月 � 日的陆地卫星 �号数据作主成份变换
。
经研究

，

枯水期海水污染状况的信息
，

集中反映在 �月 �� 日卫星数据的第二主成份图像上
，
而丰

水期污水稀释扩散的信息
，
主要反映在 �月 � 日卫星数据的第一主成份图像上

。
同时用

实测的有机污染数据的多因子综合指数值�一种环境质量的量度�比较
、

标定由遥感数据

计算得到的海河 口不同污染等级
。

一
、

卫星数据的主成份图像

在卫星图像上
，

在海河一南排污河河 口区
，
以 ���

，
�劝 采样

，
取 ��� 个像元 �个波段

的数据作主成份变换
。
主成份变换的方法在有关著作中有详细介绍��� ，

本文不作赘述
，
仅

引出变换的结果
。
�月 �� 日卫星数据 �个主成份矢量为�
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式中
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勺
、 ��、 ��

为第四
、
五

、
六

、
七波段的辐射值

。

选择 �月 �� 日卫星数据的第二主成份图像反映海河 口区枯水期污染状况出于 如下

考虑 �

��� 据国家海洋局第二海洋研究所在海河
一
南排污河交汇处实测的海水光谱 反 射 率

曲线与未污染的海水光谱反射率曲线比较
，
蓝绿波段的反射率较低

，
红波段与近红外波段

的反射率较高切
。
可见污水降低了蓝绿波段的反射率

，

抬高了红波段与近红外波段的反

射率
。

���据作者 ����年 �月赴现场调查所见
，
塘沽南排污河西沽泵站水闸以上的水

，

呈
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深棕色
，
与酱油颜色不相上下

，
水闸以下由于受海水稀释

，
呈棕色

，
与啤酒颜色差不多

，

说

明此种城市污水短波段反射率较低
，

长波段反射率较高
。

���将海河
一

南排污河交汇处像元 �个波段的辐射值与海河 口区 ��
、
�� 采样 ��� 个

像元 �个波段平均的辐射值比较 �图 ��
，

交汇处像元第四波段辐射值比平均值低
，
而第

五
、

六
、
七波段辐射值比平均值高

，

可见污水降低了第四波段的辐射值
，

抬高了第五
、

六
、

七

波段的辐射值
。

、
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图 � 海河
一

南排污河交汇处像元 �个波段辐射值与海河口区 ��
、

�� 采样 ��� 个像

元 �个波段平均辐射值比较
。
虚线为交汇处像元的辐射值

，
实线为 ��� 个像元的平

均辐射值
。
点划线为清水区像元的辐射值

。
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第二主成份与第四波段的辐射值呈负的线性关系
，
而与第五

、
六

、
七波段的辐射值

呈正的线性关系
，
它反映枯水期污水的光学性质

，

因此
，

用第二主成份反映海河 口区海

水的污染状况�图版 � 图 ��
。
图内已按数值大小分成三级 �一 ����一一��

�

��
，
一��

�

��一

一 �����
，
一 ��

·

��一一 ������
，
用三种不同颜色表示不同污染等级

。

选择 �月 � 日卫星数据的第一主成份反映海河 口区丰水期污水稀释扩散状况出于如

下考虑
，
因 �月为丰水期

，

天津各排污河污水中含有大量悬浮泥沙
，
呈浑浊泥水流人海湾

。

浑浊度变化可以反映污水扩散状况
。

据报道
，
国内很多单位作的水体光谱测量

，
悬浮泥沙使水体光谱反射率提高

，
悬浮泥

沙含量与陆地卫星第五波段的辐射值呈正的线性关系
。
而 �月 � 日卫星数据的第一主成

份

杏
，
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与 �个波段的辐射值呈正的线性关系
，

且主要与第五波段的辐射值有关
，

就是说第一主成

份反映浑浊泥水的光谱特性
，
因此

，
用第一主成份图像反映海河 口区海水浑浊度分布�图

版 � 图 ��
。
图 �也已按数值分级

，

用不同颜色表示不同浑浊度
。
图 �显示了南排污河

、

永定新河污水入海后稀释扩散状况
，

除以上二个污水水舌外
，

渤海湾西部沿岸
、

湾顶东北

角浅滩以及黄河浑浊水舌�图版 �� 图 �下部�都显示了高的浑浊度
。
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二
、

多因子综合指数水质评价图

在环境保护界
，

通常将很复杂的污染数据集中综合成指数形式以评价环境质量
。
中

国科学院海洋研究所《海河 口区有机污染及防治途径的研究》课题组
，

在海河 口区水质和

底质的环境质量评价研究中使用了这种方法
，

称为多因子综合指数法
。
其计算公式为

�� �乌 � 万全
了�

式中 �为水质质量指数 ��‘ 为污染因子 �的质量分指数��，为污染因 子 ￡的 实 测 含量�

方 为污染因子的评价标准 。

在水质环境质量评价的研究中
，

选择了 ��� �化学耗氧量�
、
�� �溶解氧�

、
�� �总

氮�
、
���总磷�

、
�� �肠道菌数的对数�

、 ����阴离子表面活性剂�六个项目作为海河

口区水质有机污染的评价因子
。
选择这几个项 目的原因是

，
���

、
��

、
��被公认为是

引起水质有机污染的主要原因和重要内容� ��和 ���被公认为是海洋受陆源有机 污 染

状况的指标���是海水养殖的关键参数
。

甲
�

图 �和图 �为根据渤海湾海河 口区枯

水期
、

丰水期各站位多因子综合指数绘制

的水质评价图
，

代表实测状况
，
以与反映枯
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图 � 渤海湾海河口区枯水期各站位多因子综

合指数水质评价图
。
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图 � 渤海湾海河口区丰水期各站位多因子

综合指数水质评价图
。
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水期
、

丰水期遥感主成份图像比较
，

并标定遥感数据计算得到的不同污染等级
。

三
、

遥感主成份图像与多因子综合指数水质评价图的比较

在 ，月 �� 日�枯水期�主成份图像上
，
在海河

一

南排污河河 口
，
呈蓝色

，
主成份值高

，
为

一 ����一一 ��
�

��。
相应地

，

在实测水质图上
，

此区环境质量指数最高
，
为 斗

�

���一��
�

��
，

水

质差
，
污染情况严重

。
代表有机物含量的 ���

、
��� 值为评价标准的 ���� 倍

，

代表有

机营养成份的 ��
、
�� 值为评价标准的 �

，

���一��� 倍
，

肠道菌数对数为评价标准 的

�
�

�� 倍
，
而浮游植物多样性指数反而较低

。
这些都是海水受污染的特征

。
据水质评价图

数值
，
标定主成份图蓝区为污染区

。
蓝区外为绿区

，

主成份值为一 ��
�

��一一��
�

��
，

数值

较高
。
相应地

，

在实测水质图上可以看到由河 口向外
，
质量指数递减

，

呈明显的阶梯状
，

质

量指数为 ���一�
�

���
，

区内氮
、

磷营养盐含量较高
，

浮游植物生长茂盛
，

叶绿素
�
浓度较

高
，

标定此区为排污影响区
。
绿区再向外为棕色区

，
主成份值为一��

�

��一一 ��
�

��
，

质量

指数低于 �
�

，，
主成份值和质量指数都较低

，

水质较好
，
标定为未污染区

。
从遥感图像与

实测图像比较可以看出
，
遥感显示的不同污染等级与实测污染等级有对应的关系

，
主成份

数值大的地方质量指数也大
，

地理位置基本相符
，
由此可见

，

枯水期卫星数据的主成份图

像可以较好地反映污水扩散和海域中不同的污染状况
。

在 �月 � 日�丰水期�卫星数据的第一主成份图像上
，
在渤海湾西北沿岸

，

湾顶东北角

和图像南部的黄河浑浊水羽
，
主成份数值高

，
在海河

一

南排污河河 口
、
永定新河河 口有二股

浑浊水舌向海湾内伸展
。
产生这种图式的原因是

，

在西部沿岸和东北角浅滩
，

由于风和波

浪等作用
，

掀起泥沙
，

使海水含沙量增加
，
主成份数值提高

。
而在海河

一

南排污河河 口
、

永

定新河河 口
，
因丰水期河水中含有大量泥沙

，
河水水舌主成份数值也较高

。
污水人海后稀

释扩散
，

主成份数值降低
，
污水水舌的不同颜色显示了污水稀释扩散的状况

。
在丰水期实

测水质图上
，

也可以看到海河
一

南排污河河 口的污水水舌向海湾内部伸展的情况
，
在水舌

范围内质量指数较高
。
遥感图像显示的海河

一

南排污河浑浊水舌与实测图像污水水舌在

地理位置上接近
。
但遥感图像显示的永定新河水舌在实测水质图上没有反映

。
调查区其

它部分
，
即使主成份图像数值较高

，

实测质量指数也不高
。
由此可见

，
丰水期遥感数据的

主成份图像与实测水质图并不存在一一对应的关系
，
只是部份图像反应了污水稀释扩散

和海域污染状况
。

四
、

结 语

卫星数据的主成份图像能否反映城市污水在海湾稀释扩散的状况和海域的不同污染

等级
，

首先要对污水的光谱特性进行分析
，
如某一主成份反映污水的光谱特性

，

则该一主

成份图像能反映这方面的信息
。
其次

，

如某一主成份既反映污水的光学性质
，
同时亦反映

其它海洋现象的光学性质
，
那末图像上既可出现海域污染信息

，

还可出现其它海洋现象
。

因此
，

要合理解释主成份图像
，

就要先对主成份矢量所反映的物理含义作出正确的解释
，

才谈得上对图像作出正确的解释
，
否则会出现很多误判

，

得出错误的结论
。



�� 环 境 遥 感 第 �卷

参 考 文 献

【月 �
·

肯德尔 �中国科学院计算中心概率统计组译�
， 《 多元分析

》 ，��一��
，
科学出版社

， ����年
。

〔�� 许陈忠
，
陈荣华等

，
海河一渝运河河口

、

水域污染扩散状况的航空遥感研究
，
天津

一

渤海域地区环境遥感论文集
，

���一���页，科学出版社
， ����年

。

���������� �������� ������� ��� ����
�������������� �����

��������� ���� ����� ������� �
��� �� ��� ��������

���� ��� ����� ������� ���������� ��� ��������

�� ����

���� ����������

��，
，��，。 �� �� ���������夕

，
�������� �������

��������

������������������ �������� ��������� ���� �������� ���� ��� ������� ���� ����� �����

����� �� ��� �������������� ����������� ���������
�

��� ����������������������� ���������

���� ���������� ��� ����������������� �������� ��� �����
�

��� ������������������������ �����
�

����� ��� �������������� ������� ������ �� ��� �����
�

��� ����� ������������������ ����� ��

����������� �������� �� ���������� ���� ����� ��� ��������� ����������� ����� ��� ����� ���

��� �������� ������������ ������� ������ �� ��� ��� �� ��� ����� ������
�

��� ������ ���������

��������� ����� �� ������� ���� �������� �� ����� ������ ���� �� ���� ��� �����������������

���������� ����� ��� ����� �� ��� ��� ������
�

��� ����� ������� ���������� ���� �������� ���� �������������� ������������� ����� �����

������� ��������� ���� �������� �� ���� ��� ������ ������� ���� ��� ������������������ ����

��� ��� �� ��������� ��� ��������� �������� ���������� �������� ���� �������� ������ ����
�



蓑


