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热红外遥感用于陡河水库生态环境研究

蹼静娟 董卫东 关燕宁
(中国科学院遥感应用研究所 北京 10 0 10 1)

曲 修 霞
(唐 山市环境监测中心 唐山 0 6 3 0 0 0 )

摘 要 由航空成象光谱仪热红外图象
、

红外辐射温度等遥感数据
,

和环境调查非遥感数据相结合
,

从水库水体热

污染
、

悬浮物污染
、

库区 内水草生长对水体散热影 响等方面的生态环境因素分析
,

讨论作为唐山市饮用水水源地的

陡河水库
,

其水质如何控制在《地面水环境质量》 m 类水质标准
。

确保 2 000 年后唐山市居民有高质量的饮用水
。

关键词 红外辐射温度
,

热污染
,

生态环境

陡河水库水体质量的好坏
,

不仅关系到唐山市地

表水饮用标准
,

还会影响冷却水散热效能
,

故而对库

水的质量需要监测
。

常规监测通常只能了解监测断

面上污染状况
,

而采用航空热红外遥感能快速
、

准确

地获得大面积温度图象
,

调查水体表面温度分布状况

和面积
,

研究水体污染程度和时空变化规律
,

分析温

度场和环境诸因素的关系
。

于 19 9 6 年 2 月初
,

在风力

小于 3 级的晴空天气里进行唐山市航空遥感飞行
。

机 上使用 71 通道 航 空 成 象 光谱仪 的热 红 外 8一

11
.

7协m 波段
,

分 8 个通道记录和红外辐射计点温度

的数 据记 录
; 地 面 上 采 用 两 台 瑞 典 公 司制 的

A G A es T h 80 红外侧温仪
,

在飞行前 ( 1月 31 日 )和飞行

同步 ( 2 月 2 日 )进行地面辐射温度测量
,

共测量了 31

个点 130 个地物的辐射温度
。

在室内
,

重点对航空成

象光谱仪热红外 8 个通道的原始数据做边缘辐射校

正
、

正切校正
、

几何校正
、

大气辐射校正处理
,

以便图

象数据反映的图象更接近地面实况
。

还用航线上机

下红外辐射计点温度数据制成航线上测温分布图并

整理地面测点辐射温度数据
。 、

该文拟 由航空遥感数

据和环境调查信息结合
,

讨论陡河水库生态环境
。

心波长如下
:

波长编号 波长范围 (协m )

7
.

9 5一8
.

4 3

8
.

4 4一8
.

8 8

8
.

9 3一9
.

3 6

9
.

3 9一9
.

8 4

5 9
.

8 4一 10
.

2 8

6 10
.

2 9一 10
.

7 3

7 4 0
.

74一 1 1
.

17

8 1 1
.

2 0一 1 1
.

6 8

原始数据共有 16 个航带
。

中心波长 (林m )

8
.

19 0

8
.

6 6 0

9
.

14 5

9
.

6 15

10
.

0 6 0

10
.

5 10

10
.

9 5 5

1 1
.

4 4 0

唐山热红外成象光谱仪 ( IT M )S 图

象处理

该次获取的唐 山地区 n M S 数据在 8一 11
.

7卜m

光谱范 围内细分为 8 个波段
,

各波段光谱范围和中

L l T IM S 图象预处理

在应用 刀M S 图象数据时
,

需对数 据作边缘辐

射校正
、

正切校正
、

几何校正
、

大气辐射校正处理
,

以

便数据更接近地面实际情况
。

正切校正

对任何一种扫描仪
,

都存在着由于扫描视场角

而造成 的图象 畸变
,

即横向比例 尺压缩
。

随着扫描

视场角的加大
,

这些畸变也随之加大
,

且符合正切函

数
,

称之为正切畸变
。

设△ O为瞬时视场角
,

h 为航高
。

图象象元为等

间隔网格 上的点
,

在扫描方 向上图象 网格宽度 为

h x △O
,

从机下点开始计算
,

第 i点网格与机下点的

距离为 i x h x △O
。

实际地面网格点与机下点的距

离为 h x
ant i( x △仍

,

我们按照网格宽度 h x △ O对
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图象的实际网格进行重采样
.

设重采样后图象网格

点i 对应原图象网格点 k
,

有
:

m
·

譬)
一 (̀ m l

,

△m Z
,

一 ` m m ,

ih △ O = h ant (她仍 校正后的图象为
:

、 .,声,自了.、 、

飞...
l

se
..J

求出么

a er at n (i△仍

△O
A。 =

a 、 、 一 △m
-

a Z , 一 △脚 1

a ,。 一 △m
。 ,

a Zm 一 △m
胡

通常
,

k 不会落在网格点上
,

即 k 不是整数
。

可以求

出 了满足
:

i
,
三 k 二 i

,
+ l

采用距离倒数插值求出 k 点的象元值
:

a 。

一 △m
-

al Z 一 △m
Z

…
a 22 一 △脚 2

…

an
Z 一 △脚 2 … a 。二 一 △m

。

D刃 (幻 一 D解 i 、一上
一 + 刀万 ( i

,

+ l 、

一匕
一 ( l、

、 /

k 一 万
` 、 `

f
厂

+ 1 一 k

正切校正后的图象象元值 D N 口 ) 二 D N (k)
。

边缘辐射校正

n M S 是一种扫描仪器
,

其平面扫描镜以总扫描

角达 90 ℃的角度扫描飞机下方左右两侧
,

由于扫描

角度的变化及地面的起伏不平
,

使得其地面瞬时视

场也发生变化
,

辐射穿过大气层到达传感器
.

的距离

发生变化
,

且地面又不是真正的朗伯体
,

因而常使得

其航向两侧的辐射出现较亮或较暗的色调
,

需 对其

进行纠正
。

该研究采用 了一种 简便的校正方法
,

即

假设各类地物象元随机分布
, 一

先对机下 中间条带象

元的灰度求均值
,

然后对沿飞行方向的每列象元 的

灰度求均值
,

以中间条带的列均值作 为未畸变值
,

可

求出边缘辐射差异
。

设有图象矩阵
:

几何校正

以地形 图为底图
,

对 IT M S 图象作几何校正
,

以

获得具有几何精度的 n M S 图象
。

由于该次飞行所

用的飞机稳定性较差
,

图象几何畸变严重
,

校正后 图

象稍有改观
,

但并不理想
。

大气辐射校正

该次试验 由于没有适时探空数据
,

我们采用 了

同步地面实测的定标方法
。

.2 T IM S 图象的定标处理

该次实验 的定标处理 以 与飞行 同步 的地 面实

测温度 方法进行
。

图象数据获取 当天
,

我们 在 3

条航带内分别选取温度相差较大 的地物进 行温度

测定
,

先对 图象同名点进行 回归分析
,

得 出回归

系数
,

再对 图象其余各象元点进行处理求 出标定

后 的辐射能量值
。

在陡河水库地区
,

我们选取了陡河电厂热循环

水和坝顶沥青路面为定标点
。

由于循环水温度较高

(可达 14 ℃ )
,

而沥青路面的温度较低 (为 一 0
.

3℃ )
,

其温度范围包含了飞行航带内的绝大多数地物的温

度值
,

定标效果较好
。

为了减少误差
,

我们选取 了循

环水中段温度较高水体
、

循环水出 口处水体和坝顶

沥青路面 3 点进行回归处理
。

根据普朗克方程
:

得

飞

!
.

l
..J ..

俪骊ù删
“a
.

aa 一 a 一2

a 2 1 a 2 2

a 。 一 a

r.
.

wees
.

eswelL

一一阴月
A

沿飞行方向 n ,

每行 m 个象元
,

对图象每列求均值

得到向量
:

、、.../。

艺é
l一刀

“

l
a `: ,

万

( 3 )
l一月

Z万口.吸、
、

M =
CCC x PPP CCC 一 111

兄兄兄 TTTTT

= (m l
,

m Z
,

…
,

二 m )

M 反映了整个图象边缘辐射差异的平均趋势
。

我们

以图象中机下点的辐射量为标准对其余各列象元进

行归一化处理
,

得差值向量
:

△材 二

(
m !

一警
,

m Z

一警
, ·

一

其中 L严为黑体辐射能量 (
Wm

一 ’ ;) 凡为第 j 个通道

的波长 (m ) ; T为黑体温度 (K ) ; C
;

为第 1辐射常数

= 3
.

7 4 15 1 x 10
一 ` 6

(w耐 ) ; q 为第 2 辐 射常 数 -

0
.

0 14 3 8 7 9 (m )K
。

我们计算出 3个定标点的辐射值 (水体和坝顶沥

青路面 的发射率分别取 .0 95 和 .0 9 3)
,

结果如下
:
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通通通 波长位位 图象 D N值 地面实测温度 (℃ ))) 辐射能车 〔w m
一 , l护)

...

道道道 置 (“ 。: 飞))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 水水水水体 l 水体 2 路面面 水体 lll 水体 222 路 面面 水体 l 水体2 路面面

11111 8
.

1, 000 4 6
,

50 4 6 3 6 2 7 2 555 1.3 000 14 乃乃 一住 333 6 6 3 8 79 6名5 5 2 6 4乡7 2 5000

争争争 8 6 6 000 3 9
.

79 3 9 7 】 2 4 2 555555555 7刀 14 4 9 7 2 3 0 7 8 5 3 3 8 9444

33333 9
.

14 555 4 7
.

4 3 4 8刀0 2 7
.

7 555555555 7
.

2 7 5 6 2 7
.

4 8 8 13 5石2 0 1888

44444 9
.

6 1 555 50 2 9 50石4 2 8
.

8 555555555 7
.

4 18 4 8 7
.

6 2 4 6 9 5
,

8 0 4 6 999

55555 10刀6000 4 3名6 4 3 7 1 2 4刀000000000 7 4 6 6 9 3 7
.

6 6 54 7 5月0 7 3 333

66666 1 0万1000 50 2 1 50刃9 2 7
.

7 000000000 7
.

4 4 3 2 5 7
.

6 3 2 9 0 5兮4 8 6 555

77777 10
.

9 5 555 4 9月3 4 9名6 2 7夕000000000 7
.

3 6 0 3 5 7 54 0 5 1 5月 36 6 000

88888 l !
.

4 4 000 4 8
.

5 7 4 8 3 6 2 8
.

1555555555 7
.

2 15 9 7 7
.

38 54 1 5 87 3 5666

分别对 8 个通道进行线形回归
,

得出回归方程如下
:

通通道道 回 归 方 程程

】】】 、 ,
二 一 2 5

.

8 0 19 + l
.

0 6 9 5 7 E 一 0 0 5 xxx

22222 F 二 一 2 1 5 4 9 2 + 8
.

5 9 8 6 4 E 一 0 0 6无无

33333 ,
,

= 一 3 4
.

9 1 19 + l
.

l l s l l E 一 0 0 5 xxx

44444 )
,

= 一 4 3
.

16 1 1+ 1 2 4 3 5 9 E 一 0 0 5 xxx

55555 y 二 一 4 2
.

4 6 12 + l
.

13 9 0 6 E 一 0 0 5 xxx

66666 r = 一 5 6
.

3 4 7 + l
.

4 16 14 E 一 0 0 5 xxx

77777 多
,

二 一 5 7
.

3 15 + l
.

4 3 7 9 4 E一 0 0 5 xxx

88888 y 二 一 54 5 3 0 2刊 4 0 9 8 7E 一 OO 5xxx

根据此回归方程
,

可将其它各象元的 D N 值标定为

辐射能量值
,

为温度图象 (图 l) 的提取提供基础
。

.3 温度图象的生成

刀M S 主要包含温度信息
。

温度信息在分析环

境质量和对城市进行 污染分析等方面有重要作用
。

一种方法是利用模式发射率方法计算得出
“

真实
”

地

面温度 ; 第 2 种 方法 是利 用主成 分分析 (P C A 或

玲L 变换 )来产生地面温度趋势图象
。

主成分分析

法 由于简便快捷
,

在分 析温度趋势和无定标数据的
·

情况下是非常实用的
。

模式温度计算法

这是 由 K ah le 等提 出的一种方法
,

这种方法的

一个重要特点是假定 11
.

0一 12
.

0协m左右波长区域地

物的发射 率为常数
。

其依据是 iV cn e
nt 等 ( 19又5) 对

26 种 火 山硅酸 盐岩 石 的发射率进 行测 定 表 明在

1 1
.

7 5卜m左 右
,

其 中 2 5 种大致 为 0 9 5 6 士 0
.

0 0 0 8 常

数
。

其它许多矿物在此波 长区发射率一般也较高
,

故此假定有一定的合理性 (术其是硅酸盐成分含量

较高地区 ), 但也不免会带有误差
。

把某一波段 (第 8

波段 )发射率设为一常数
,

然后
,

按普 朗克公式就可

求 出温度
,

从而可以产生温度图象
,

如数据经过地面

布靶定标
,

则能反演其
“

绝对大小
”

的温度
。

图 l 陡河水库的航空成象光谱仪热红外图象

( 19 96 年 2 月 2 日 )

_ R g
.

1 hT
e ae ir al T IM S im ag e o f l ) 〕山 e er s e 列 io

r

(199 6
.

2
.

2 )

注
:

No
.

1
:

水体
,

No
.

2 :
有水草的水体

,

oN
.

:3 农庄
,

N o
.

:4 农田
,

M o
.

:5 坝顶沥青路面

根据前述定标得到的陡河地 区的辐射能量值
,

将普朗克方程变换如下
:

T (殉 =
q

/
e ,

弓 、
泥

,

In !
.

二飞尸二二
一 + l 】

、元二共兀 /

(4 )

已知凡
,

设弓为 .0 95
,

即可求出温度 图象
。

主成分分析法

这是基于 双M S数据 主要 是温度信息 占有优
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势
,

根据斯蒂芬一玻尔兹曼定理
:

得

、 一

价
d , 一

厂纂(房
一 1

)一
尹 (5)

热红外图象信息主要为温度信息
,

而 PC A 有去

相关性和数据空间维数压缩 的作用
,

其第 l 主成分

蕴含了图象信息的绝大部分
。

因此第 l 主成分 (P C

1) 在热红外 图象数据 中主要 蕴含温 度信息
,

可把

(CP )I 作为温度图象
。

2 陡河水库生态环境现状

陡河水库自 195 6 年修建以来
,

就作为唐山市唯一

的地表水饮用水源地
。

水库的主要功能是对陡河的天

然径流量起到拦蓄
、

控制调节作用
,

为城市生活
、

工农

业供水
,

同时还兼有旅游等
。

由于唐山市工农业发展

很快
,

用水量与日剧增
,

19 81 年以来
,

水库基本上不放

水
,

除汛期有部分下泄水外
,

陡河人海水量为零
。

目前
,

陡河水库水质除 p H 值外
,

其它指标均符

合《地面水环境质量》 C B 3 8 3 8一 8 8I n 类水质标准
。

但水库水质仍受到许多污染源的潜在威胁
,

主要表

现在
:

( l) 库区周围工业污染源直接或间接向水库排

放工业废水
;

( 2) 暴雨径流携带大量的污染物进人水库
;

(3) 陡河水库水体存在着 富营养化及热污染 问

题
。

3 陡河水库的热污染

化不大
。

无论 白天
、

夜间都是高温水体
,

由排出 口 向

外
,

热水流呈条带状逐渐扩散开
,

温度逐渐降低
。

198 1年陡河 电厂利用库水冷却发电机组
,

每天

有 22 个流量热水排人库
,

形成热污染
。

据测定
,

陡

电建 厂前
一

多年平 均水 温范围是 1.2 6一 1.3 5℃
,

而

19 7 9 年
、

19 8 0 年平均水温 为 巧
.

7℃
。

在电厂热排水

出口 较大的区域内
,

形成热水 区
。

这两
、

三年的 7
、

8

月热水 区最高水温可达 34 ℃ 以 上
。

1 9 81 年最高水

温 为 38 ℃
。

从 19 8 2 年
、

19 8 3 年库 内水温分布和变

化 (表 l) 来看
,

一般是水库 中心水温最高
,

陡电附近

的水温也较高
,

热污染 明显
,

超 过了鱼类适宜水温

1 0一 15℃
。

从 19 9 6年 1月 31 日和 2月 2 日在陡河水库范围

内的测点温度 (表 2) 分析
。

水库坝 下近滩地 的水温

无论是 1月 31 日的还是 2 月 2 日的都是 .6 6℃
,

比较

稳定
。

由 2 月 2 日的热红外 图象 (图 l) 和机上红外辐

射计测的航带上点温度数据 (大约 每 70 m 一个测点 )

分布看 (图 2)
,

在风速为 l一 Zm / s ,

风 向为 Sw
、

W SW 的风作用下
,

热水流顺排水渠方向呈条带状 向

E S 突 进 与扩 散
。

在 第 4 航带水 域 中水 温最 高 达

9
.

56 ℃
,

由 它 向 西 水 温 迅 速 递 减
,

每 4 00 m 下 降

.7 3 7℃ ; 而 向东 水 温 则递 减 缓 慢
,

每 4 0 0m 下 降

1
.

2℃ ; 由排水渠出 口水温 13 ℃
,

往北 4 0 0m 水温降

为 6℃左右
。

从陡河水库地 区发射率信息分析
,

在成象光谱

仪 热红外 8 个通道 上
,

水体
、

有 水草 的水体
,

农庄砖

瓦房
、

耕地和坝顶沥青路面等地物的发射率
,

在热红

外 1一 7 通道上均呈波状起伏
。

不同的是有污物的水

体发射率偏高
,

坝顶沥青路面发射率偏低 (图 1 )
。 .

陡河水库是陡河电厂的主要冷却水水源
。

陡河

电厂所需要的循环水量可达 147 .7 x 10
4
m

,
/ d

,

流经

发电设备后水温升高 6一8℃
,

在水库内与冷水对流
,

自然冷却
,

最后又从取水 口抽 回循环使用
。

但就 电厂

来说
,

排出的热水虽然温度高
,

但 24 小时内的温度变

4 陡河水库库区悬浮物等污染

陡河是唐 山市唯一较大 的河流
,

它纵贯全 市
,

为唐 山市 工农业生产提供 了水源
。

同时大量 工业

表 1

T a b le 1 T h e w a t e r

唐山市陡河水库1982
、

1983 年水温分布

et m p e r a tU r e d is tr i b u it o n o f oD
u h e R e s e r v o i r i

n T o n g 阶 a n

锰锰黔之兰
、、

19 8 2年年 19 8 3年年

33333月 5月 8月 10月月 3月 5月 8月 10月月

水水库东人 口口 7石 1 5
.

5 3 2
.

0 2 2
.

000 8习 2 3 0 3 4巧 12 222

水水库西人 口口 6
.

0 18刀 2 8
.

0 2 3
.

000 9刀 3 2
.

5 3 4
,

5 17万万

陡陡电附近近 13
.

0 19 0 32
,

0 2 7
,

000 8石 2 3 0 3 4刀 19刀刀

水水库中心心 2 3
.

5 2 0
,

0 39
.

5 24刃刃 ! 1 0 2 3
.

0 3 5
.

0 2 6
.

000

、、 水库出口口 9
.

5 19
.

5 3 1
.

0 14刃刃 9
、

4 2 2 0 35 0 17
.

5
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图 2

E g
.

Z T七e

陡河水库库区航线上测温分布图 (机上红外辐射计测 )

et m ep r a tu er id sirt bo it no m ap i n l he ai ir ien o f 】) 〕u H e er s e口 o i r

(m
e as uer d in ai r bo ern in fr a er d ra d i o m e et )r

表 2 陡河水库范围内地面辐射温度数据

T a b le 2 T h e g r o u n d r ed ia it o n et m p e r a to r e d a ta in 山 e a r e a o f 伪
u b e R e既 r v i o r

测测温日期期 测温地点点 测温时间 目标物 均温
1

均温
: 均温 备注注

lll月 3 1日日 电厂排排 1 0
:
16 热水

^ 1 4 4 1 4
.

6 1 4
.

5 距 C点 5 0mmm

热热热水渠渠 1 0
:
2 0 热水

B 1 4乃 1 4万 14石 距 C点 15 0mmm

1111111 0 : 3 5 万 热水
。 一3

.

0 1 3 0 一3 0 排热水渠人水库口口

11111110 :3 8 干沙滩 一 1 5 一 1
.

2 一 l
.

4 c点陆上沙滩滩

水水水库坝坝 1 0 :4 5 水面 , 6万 6
.

7 6
.

6 水面 ,和水面
2相距 s mmm

下下下滩地地 10 : 4 6 水面
: 6 4 6

.

1 6 333

11111110 :4 9 黄沙地 一 1
.

8 一 1
.

7 一 1
.

888

11111110 :5 l 干草地 3
.

5 .3 5 3
.

5 枯黄干草草

11111110 : 5 4 烧过的草地 5
.

1 6名 .6 0 烧黑的干草迹地地

222月 2 日日 水库坝坝 10: 15 水面 6
.

5 6刀 6
,

666

下下下滩地地 10 : 1 7 黄沙滩 0石 0
.

2 0
.

3 555

11111110 : 1 9 干草地 3 5 3 3 3
.

444

11111110 :2 3 坝顶路面 石 .0 3 一 0 .3 一0 3
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废水和生活污水
,

大多数未经处理
,

直接
、

间接地排

人陡河
,

造成了陡河的污染
.

自 19 7 4 年开始对陡河

水质进行监测
,

沿河设 13 个监测 断面
,

其中有 5 个

监测断面分布在 陡河水库
,

它们是水库东人 口
、

水

库西人 口
、

水库中心
、

陡电附近和水库出 口
。

每年

3
、

5
、

8
、

10 月监测
,

共 4 次
。

1 9 8 0 年旱情 严重
,

为确 保 陡 电发 电用水
,

自

19 81 年 l 月 23 日起将荆各庄矿井水 (工业废水 )
,

经过陡河一段沉降
,

排人水库
。

而 1 982 年旱情持续

发展
,

汛期仍无水人库
,

至 19 82 年底时水库蓄水量

仅为 s x l0
6
t

,

期 间共调人水库 4l x l叭水
。

水库

水量 由于 自然蒸发大量减少
,

上游无水稀释
,

水 库

又不放水
,

污染物 越积 越多
,

造成油类和悬浮物 超

过地面水水质标准
。

p H 值也超标
。

从 19 82 年
、

19 8 3 年 的陡河水库水质常规监测

数据 (表 3) 分析
” 。

氨氮
、

氰化物
、

汞
、

砷
、

六价铬都

未检 出
。

只是化学耗氧量在 1 982 年 5 月水库东人

口 8 6 4
.

0 8m g / l
,

8 月在陡电附近 9 7
.

8m g / l
,

为不

正常外
,

多数是小于 s m g l/ ;
溶解氧只在 19 82 年 8

月水库西 人 口 为 0
.

5m 只 / 1外
,

其它月份 均符合标

表3 唐山市陡河水库水质常规监测数据
T a 卜le 3 T h e e o n r e n

6 0 n a l m o n
i ot r i n g d a ta o

f w a t e r q u a lit y o f 加
u h e R e s e r v o i r i n T a n g s h a n

测测量 水库 水库 水库 陡电
、

水库库 水库 水库 水库 陡电 水库库

断断面 东人 口 西入 口 中心 附近 出口口 东人 口 西人 口 中心 附近 出 口口

1119 8 2年 3月月 5月月

水水温 7乃 6乃 13
.

0 2 3
.

5 9石石 1 5.5 1 8
.

0 19
.

0 2 0
,

0 19万万

PPPH 8 4 8乃 8 4 9 8 4 5 8
、

1555 8
.

5 0 8 4 9 8
.

4 8石 8
.

444

悬悬浮物 15 4 6滩 4名 17乃 13 .000 14 2 1 1
.

6 20石 ! 6
,

0 1 9 444

溶溶解氧 12 3 6 1 2 9 6 1 1
.

8 0 10
.

84 10
.

8 000 8名 8
,

4 4 8 3 6 8石0 8
.

3 000

CCC O D 1 0 0 0月0 0名6 0
.

64 1
.

6 333 8 6 4刀8 3
.

12 3 3 8 2 4 0 3
.

1999

油油类 0
.

0 8 0力8 0
,

2 8 1
.

32 0 2 000 △ 0
.

6 4 0
.

2 0 1
.

0 4 0
.

0 888

1119 8 2年 8月月 10月月

水水温 3 2 2 8 3 2 3 9石 3 111 2 2 2 3 2 7 2 4 1444

PPPH 压 6 8石 8石5 8石 8
.

777 8 7 8
.

4 8
.

59 8万 8 666

悬悬浮物 2 6刀 2 4
.

8 2 2 2 2 7 8 2 5
,

444 12 4 18刃 2 2
.

6 30
.

4 1 6 444

溶溶解氧 8 4 6 0石0 6
.

1 6
.

5 6 7巧000 9月 7
.

2 4 9石 7
.

8 4 9石222

CCC ( )D 4 6 7 5 2 5 4 2 6 9 7名 5 4 111 3 4 5 3石6 3 6 8 3刀8 3 2 888

油油类 0 39 0
.

0 8 △ △ 0 7 999 △ △ △ △ △△

1119 8 3年 3月月 5月月

水水温 8刀 9
.

0 8
.

5 1 1
.

0 9 444 2 3
.

0 3 2
.

5 2 3
.

0 2 3
.

0 2 2刃刃

PPP H 8
.

4 8
,

52 8 j 7 8
.

57 8 3 555 8 4 5 8
.

5 0 8
,

5 0 8万0 8
.

1999

悬悬浮物 3
、

0 4
.

0 1
,

2 3 2 1 5 222 3 1
.

2 3
.

4 6 2 4石 3
.

444

溶溶解氧 1 3名 12石 1 3 3 12
.

2 12石石 9万4 9 7 4 9
,

3 4 9 54 9
.

1444

CCC O D Z
,

4 2 2 3 2 2 3 8 2万6 5名666 3
.

4 6 3 50 3
.

2 8 3 3 6 3
.

0 777

油油类 △ △ △ △ △△ △ △ △ △ △△

1119 8 3年 8月月 10月月

水水温 34 5 3 4 5 34 刀 3 5刀 3 5
.

000 12
.

2 1 7
.

5 1 9 2 6 1 7
.

555

PPPH S石 8
.

6 8石 8
.

7 8 777 8 3 3 7 4 9 8刀0 8
.

】5 7名888

悬悬浮物 一2
.

8 6
.

0 4
.

4 一 6
.

6 3
,

ooo 15
.

2 3 3
.

0 3 0 4 3 8
.

6 2 5
.

888

溶溶解氧 7刀0 7
.

20 7
.

12 7浮0 7 4 000 10乃0 8耳0 8忍6 7
.

5 4 8 2 000

CCC O D 3 53 3 0 6 3 2 0 3
.

2 4 3
.

5 777 5
.

4 2 4乡2 5
.

7 8 4
.

8 4 5 5 888

油油类 0 3 1 0
.

6 0 △ △ 么么 么 △ 0
.

2 5 1
.

6 △△

△未检出 水温单位为℃ 悬浮物
、

溶解氧
、

c o D
、

油类等单位为m sl/
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准 ; 悬 浮 物 在 30 m g / 1 以 下
,

仅 有 两 次 检 出大 于

3 o m g / l ; 油类污染在 19 8 2 年 3
、

5
、

8 月均有检 出超

标
,

最高检 出值在 陡电附近为 l
,

犯 m g l/
,

19 8 3 年

则在 8
、

10 月各有两断面检 出
,

最高检 出值在陡 电

附近
,

为 1
.

6m g l/
。

p H 值略超标
。

溶解氧含量随水

温升高而降低
,

这抑制了养殖渔业发展
。

由这两年

水质监测数据可说明 80 年代初陡河水库水质基本

上 良好
,

属于轻污染
。

目前
,

陡河水库库区周围工业污染源仍有直接

或间接向水库排放工业废水
,

污染库水
。

这些废水

主要来 自陡河电厂
、

滦县南平庄罐头厂
、

杨公庄镀锌

厂
、

西营陶瓷厂和向引还人陡输水渠排 的废水
。

例

如陡电李家峪贮灰场位于陡河水库之上不远的区域

内
,

其渗透水直接人水库
,

渗出水 中的氟浓度和 p H

值均已超过 国家地表水 n 类水质标准
。

非点源污染

源主要来 自水库控制流域范围内的农田
,

由暴雨径

流携带来的污染物
。

根据暴雨径流与污染负荷相关

关系测算
,

汛期非点源污染负荷入水库量见表 4
。

所

以限制库 区周围工业污染物排放和库区进行绿化等

水土保持治理
,

一定能进一步改善库区水质
。

表4 非点源汛期污染负荷入库最测算结果

T a b le 4 T h e r cs u l st o f n o n拐 P o t so u r e e p o l lu it o n

m a et
r
i a l i n ot r

姗
r v o ir i n fl o o d p e r i o d

径流量

( x 一。`一n , )

总固体量

( )t

总磷 无机氮 六 六六 备注

夜 间 (0 一 8 点 )
,

温度 下 降也 较快
,

最 低温 度只 有

17ac
,

低于库 区无水草水域温度 3一 4℃
。

其原卤是

水草加快了水体热传导速度
,

成为水体温度升降速

度加快 的媒介
。

这在白天热红外图象上清楚地显示

水草密度越大
,

温度越高
,

密度越小
,

温度越低
;
夜间

热红外 图象上的显示则相反
。

李承尊 曾对 1984 年夏季陡河水库的热红外图

象 进 行 面 积 统计
,

结 果 表 明 水 库 水 面 面 积 为

.9 O8 km Z ,

有水草的水域面积为 3
.

% k n 12
。

在夏季有

水草的水域
,

白天温度很高
,

平均高于正常水温 5一

6℃
,

不能起散热作用
。

实际上 198 4 年夏季整个水域

在中午时分只有 56
.

4% 的有效散热面积
。

水草还阻碍水的流动
,

使流速大大下降
。

经过

测量
,

无水草区水的最大流速达 30
.

7 c9 m / slz 几水草

区水的流速几乎为零
。

于是水草生长大大降低了热

水的扩散和对流速度
,

从而降低了水域散热能力
。

该次成象光谱仪热红外图象表明
,

高温水体分

布 的范围与 19 8 4 年热红外 图象的排放热水高温 区

范围大致相 同21[
,

其东侧边界与高温 茂密水草 区界

相仿
。

从经济效益分析
,

要求电厂排放的热水与抽

取的冷水温差越大
,

冷却效果越好
,

而水草对电厂冷

却水的散热效能有很大 的影响
,

故而有必要 对库区

水草进行清理
,

以提高水库散热能力
,

还应该经常对

水草生长蔓延情况进行监测
。

()t ( k g )

2 76 3 2 0 7 3 7 12刀9 2 7
.

0 3 1 8 4 9

6 陡河水库生态环境评价

5 陡河水库内水草对散热的影响

众所周知任何物体接收太 阳辐射后
,

则温度升

高
,

而停止接收太 阳辐射后
,

温度则下降
,

这是一个

温度 日周期规律
,

只是不 同物体这种温度升降的速

度和幅度不 同而已
。

水体由于本身热容量大
,

比辐

射率高
,

所以昼夜温度变化 幅度最小
。

水体与一般

物体相 比
,

白天升温慢
,

温度较周围地物低
;

夜间散

热也慢
,

温度较周 围地物高
。

陡河水库里有草生长

的水体和无水草的水体
,

它们昼夜 温度的变化可见

19 8 3 年 8 月在陡河水库实测的辐射温度 日变化 曲

线 [̀ ]
。

夏季
,

有水草生长的水域
,

白天 ( 10 一 18 点 )升

温
,

最高温度达 28
.

1℃
,

高于正常水体温度 6一 7℃ ;

按环境功能划分
,

陡河水库及上游和引滦人唐

输水渠的环境功能是唐 山市城市饮用水水源地
。

在

20 0 0 年 以 前要 达到《地面水环境质 量》 G B 3 8 38 一

88 m 类水质标准
。

在已确定陡河污染治理
“

上保
、

中

治
、

下用
”

的总体方案中
, “

上保
”

即是建立水源地保

护区
,

确保饮用水源地的功能
。

陡河水库 5 个断面常规监测数据表明
,

近年来

污染状况有所改善
,

各种污染 因子的指标有的未检

出或检 出值很低
,

水质 良好
。

陡河水库水质目前基

本上满足饮用水水源功能的要求
。

但是
,

水库富养

程度处于中等水平
,

为饮用水水源富营养水平最低

允许限
。

为此
,

要求 2 000 年前水库水质控制在 m 类

水质标准
,

必须建立饮用水水源保护区
,

加以保护
。

陡河水库全水面和引还人陡输水渠划定为一级

水源保护区水域范围
,

执行《饮用水水源保护区污染

1) 唐 山市环保监测中心
:

唐山市环境质量报告
、
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防治管理规定》 中有关一级保护 区的规定
。

区 内禁

止工 业污染源通过直接的方式向水库排放废水
,

停

止水面观光
、

游泳
,

限制网箱养鱼
,

经常清理库内水

草等
。

不论在输 水期或非输水期
,

引还入陡输水渠

均需执行此规定
。

陡河水库控制流域及坝下一定范围和引还人陡

输水渠沿岸一定范围为一级水源保护区陆域范围
。

陡河水库控制流域包括管河 (龙湾河 )集水域
、

泉水

河集水域
,

以及库区周围 (山地
、

坡面 )集水域
。

在水

源保护区内
,

除严格执行《饮用水水源保护区污染防

治管理规定》外
,

结合陡河水库及其控制流域的实际

情况
,

尚需采取如下相应的配套措施
,

以保证水源地

符合规定标准
。

( l) 对陡河水库控制流域进行小流域综合治理
。

营造沿岸防护林
、

绿化荒山
,

在 山间冲沟
、

小溪 内修

建挡水的堤坝等
,

尽量减少水土流失 ;

( 2) 在泉水河
、

管河 (龙 湾河 )修建 前置沉 沙地

(或库
、

塘 )
,

以截留或减缓初次径流进人水库的泥沙

和氮
、

磷负荷
;

(3) 水库周边 的工业污染源要积极改革生产工

艺
,

加强生产管理
,

回收有用物质
,

做好污水处理
,

实

现一水多用的重复或循环用水
。
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