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摘 要

本文利用苏州地区陆地卫星 �� 数据和同期的地面水质监测资料建立了 �� 图像遥感水质 模

型
�，
并将该模型应用于 �� 可见光彩色合成图像的分割处理

，
得到苏州地区水质空间分布图像

。
结

合苏州运河水网的水文及水污染特征对遥感水质空间分布图像作了分析
。
结果表明 �� 数据真实地

反映了苏州地区水质的空间分布规律
，
并得到当地环境监测部门的验证

。

关镇词 陆地卫星 �� 水质 环境监测 图像处理

苏南大运河水污染十分严重
。
我们选取京杭大运河苏州段陆地卫星 �� 数据对水

质作了初步监测
。
根据苏州运河水流流向

、

工厂污染源分布
、

运河水污染类型的特点对

�� 多波段数据作了处理和分析
，
得到了环境水质监测参数和 �� 数据的相关模型

，

并

依据相关模型对苏州运河水系作了计算机图像处理
，

提取了水质空间分布信息
。

一
、

苏州运河的水质概况

苏州是秀丽的江南水乡城市和风景旅游胜地
。
由于工业的发展

，
水环境污染问题 日

益严重
，
每天有几十万吨工业废水和生活废水排人作为苏州水网主要干流的京杭大运河

苏州段中
。
这些废水很多不符合排放标准

，

导致运河水质严重恶化
。
昔 日清澈的河水如

今变黑发臭
，

市区河段鱼虾已经绝迹
，
使风光旖旎的姑苏城大为失色

。

�一�苏州运河水网的水文特征

苏州运河水网河道纵横
，

互相贯通
。
由于地处平原

，

地势平缓
，
因此流速缓慢

。
苏州

市东北濒临阳澄湖
，
东面有金鸡湖

、

独墅湖
，

南面有石湖
、

澹台湖
。
外城河是苏州市的环城

河
。
苏州水网的进水河道有青江�太湖来水�

、

苏州运河北段
、

上塘河
、

山塘河
、

十字洋河
、

元塘河等 �条
。
进水量以胃江最多

，

占 ��多
。
出水河道有京杭苏州运河南段

，

娄江
，
相门

塘和封门塘�流入金鸡湖与独墅湖�
。
整个水网的地势是西

、

西北高
，

东
、

东南低
。

京杭大运河是过境河流和重要的补给水源
。
胃江发源于太湖

，

在横塘桥附近和京杭

运河北段交汇后再经泰让桥流人外城河�图 ��
。
苏州外城河的水流和水量特征为

�

��� 底坡平坦
，
水面坡降小

，

流速缓慢
、

正常水位 �
�

�一�
�

�米 �

�
本文的工作得到了盛学良同志的帮助

，
特此铭谢

。
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���河道宽窄悬殊
，

更使苏州运河水体流速减缓 �

���进水以泰让桥为多
，
占 ��外以上

，
出水以觅渡桥为主

，

坝基桥次之
，

常导致外城

技潞
�沁摊佩

一�诵
︼�、井‘�万
一�
﹄王

齐门

灿飞
、

讥

河东段滞流
。
外城河流量南线多于北线

。

泰让桥
、

觅渡桥和坝基桥三处基本上控

制了外城河的进出水量
，

反映了外城河

流态
。

才

咪�椒

�二�苏州运河水质的空间分布特征

根据前人研究成果和历年监测断面

水质资料
，
可看出苏州运河水质的空间

分布特点 �

��� 太湖的来水 �胃江�水质较好
，

一般好于国标��� ��类水
。

��� 苏州外城河 水污染严 重
，
为

�一��类水
，
外城河南线泰让桥一人民

桥一觅渡桥一线水质整体上略好于东北

线齐门一坝基桥一相门一封门一线
。

���觅渡桥以南至宝带桥
，
工厂较

多�溶剂厂
、

化工厂
、

染料厂等�水质差
，

多为 ��类水
。

��协
华盛造纸厂

兰
黑题

坝基桥
动物园

盘门

�州
卜

陇怡锄

氧
图 �

卜黄花径

苏州运河水系及水质监测断面位置图

�
�

枫桥兵营 �
�

轻化仓库 �
�

横塘桥 ，
�

泰让桥

��人民桥 ��觅渡桥 ��农科所 ��尹山桥

� ��

���

�� ��� ������ ��� �� ������ �������

� ���� �� ����� �������� �����
�

���尹山桥以南运河水因自净和太湖水的补给
，

水质较好
，
为 ��� 类清洁水

。

���城区以西及西北运河受华盛
、

红叶造纸厂两大污染源影响
，

水质为 �一�� 类
。

�三�苏州运河水污染类型

苏州运河水体以有机污染为主
，

废水主要来自造纸
、

化工
、

食品等行业和城市居民生

活污水
。
反映有机污染的水质监测指数 � 高锰酸盐指数 ����

� �

�
、

生化耗氧量 ����
，
�

严重超标
。

二
、

陆地卫星 �� 数据的计算机处理

上述水质空间分布规律在卫星遥感图像上也能得到较佳的反映
。
为了了解定量反映

程度
，

利用苏州地区 ����年 �月的 �� 多波段图像和水质监测数据进行了以运河水质

为研究专题的计算机图像信息提取处理
。
数据处理的流程为 �

��� ��� 磁带
�

子区读取 苏州子区大小为 ��� 扫描行 � ��� 像元
，

共读了六个波

段�未包括热红外�的数据
。

���多波段数据的彩色合成显示 从图像数据集中挑选三个波段作彩色合成
，

观察

和分析运河水体在图像上的颜色和亮度变化特点
。
然后选取对水体光谱特征有良好反映

的波段组合
。
经观察和比较

，

发现 ��、 �红�
、
��

�

�绿�
、
��

�

�蓝�合成图像
，

反映的
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水体明暗变化与苏州运河水质空间分布特点较一致
，
见图版 �图 �。 图像上 �为华盛造纸

厂
，
�为粮油加工厂

，
�为苏州动物园

，
�为黄天荡水产养殖场

，
�为宝带桥

，
�为城市

污水人湖 口
，
�

，
�

，
�为金鸡湖西

、

东和中采样点
， �

�
、
�为独墅湖西

、

东采样点
，
�为苏州

染料厂
。
由于原始数值的动态范围较窄

，

在显示时对图像的反差作了拉伸
。
拉伸参数见

表 �。

协

表 � 彩色合成图像自动拉伸闻值

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

�����

��
�

���

��

���

���水体分布信息的提取 水体在 ��
，
近红外波段上辐射吸收强烈

，
图像上辐射

数值较低
，

和城镇
，

植被
，

土壤等地类有明显的差别
。
根据这一特点

，
选取 ��

，
为水体分离

波段
，
提取出了水体的空间分布信息

。
在 ��

，
数

据的一维直方图上 �图 ��
，
绝大多数水体像元的

辐射数值小于 ��
，

而其它地类像元的辐射数值一

般都大于 ��
。
因此 ��� � �� 是一良好的水体

分离阖值
，

以 ���
对 ��

，
作二值化运算�

��
�

�，
， ‘�
�
� ���

则 ���
，
��一 �

� ���
则 ���

，
��� �

图 � ��
，
直方图

���
�

� ��������� �� �� ���� �

式中 ��
，
��为像元的行

、

列号
，
�为反映水

体分布的二值图像
。

���各监测断面处水体辐射数值特征的计算

得到了水体分布信息之后
，

再参考地面监测断面

位置图
，

在图像上圈出了断面处的水体像元训练

区
，

并计算了它们的 �� 各波段均值 �表 ��
。
一般

要包括 �个以上像元
，
以 �一�个为佳

，

这样才有准确
、

充分的代表性
。

�

�约 �� 图像辐射数值和地面水质监测数据回归模型的建立 从 �� 多波段数据

的彩色合成显示的亮度和水质空间分布规律可以看出
，
它们有很好的对应关系

，
亮度暗的

水体段水质差
。 。

为了定量地研究遥感数据和地面水质数据之间的相互关系
，
收集了同

步的水质监测数据�表 ��
，

数据项包括 ��
、

水温
、

溶解氧 ����
、

生化耗氧量 �����
、

化学耗氧量 ����
� 。

�
、

酚
、

总悬浮物 �����
、

氨氮 ��氏
一
��

、

亚硝酸盐氮 ���
�一��

、

硝酸盐氮 ��仇
一��等

。
以水质参数为自变量

、

遥感数据为因变量作了一系列 回 归 分

析
。

回归分析的结果表明图像数值与 ��
、

水温
、

酚等参数相关性很差
，
红外波段的数据

同所有的水质参数相关性也不明显
，

而可见光波段同其它水质参数有一定的相关
。
例如

，
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表 � 水体各波段辐射均值和合成图像的亮度成份 �以及可见光波段均值 ��
���

����� � ���� �����，
��������� ������

��� ��� ��������� ���� ��� �� �二�盆��� �����

断断面名称称 ��
��� ��

��� ��
��� ��

。。 ��
，， ��

，， ��� ��
一�，，

黄黄 花 径径 ��
�

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

���� 峪
�

���� ���
�

���� 峪�
。

夕���

枫枫桥兵营营 ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
�

���� ���
。

���� 弓�
。
����

轻轻化仓库库 ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

���� �
。

���� ���
�

���� ，�。 ，���

横横 塘 桥桥 ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ���
。

���� ��
�

����

泰泰 让 桥
‘‘

��
�

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ���
�

���� ��
。

����

觅觅 渡 桥桥 ��
。

���� �，
�

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� �
。

���� ���
�

���� 刁�
。

����

人人 民 桥桥 ��
。

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
�

���� �
。

���� ���
。

���� 线�
�

����

农农 科 所所 ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� �
�

���� ���
�

���� ��
。

����

尹尹 山 桥桥 ��
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
�

���� ���
。

���� ��
。

����

表 �

����� �

水质数据和有机污染综合指数值 � �����年 � 月 �� 日�

�
���� ������� ���� ��� ������� ������盈�� ����� �

总悬浮物
断面名称 水温℃ �� ��� ��� 酚 ��

�

一� � �

一� ���
�
一� �

���

�
�

���

�
�

���

�
，

���

�
。

���

�
。

���

�
�

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
。

���

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
。

���

�
。

���

�
。

���

一 �
�

���

�
。

���

�
�

��

�
。

���

�
�

���

�
�

���

匆才、��
�

的�之︸�碑，‘‘�一�︸�矛�护���
浏

�门月月��才矛了
���

……
���︸���
︸，人�二�﹃飞一��‘，尹�

，�二�口
‘
份
‘
件哎」，�曰已‘，����沙通‘一，，�‘�黄花径

枫桥兵营

轻化仓库

横塘桥

泰让桥

人民桥

觅渡桥

农科所

尹山桥

��
。

� �
。

� �
。

�

�
。
�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

� �
。

�

�
。

� �
。

�

�
。

� �
。

�

�
。

峪

�
。

� �
。

�

�
�

�

�
。

�

‘

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�︸��洲�，‘��，‘月，、二
��

……
︸
��八八�﹄�
︸��﹄�
︸�����内�︸�﹃�﹄嘴︸�︸之︸，翻

卜一
汤，��肉���门�连
�

�
‘�
咔

��一
���

……工门内�矛，尸口了行了门切洲了才了目了
��…
�����������卫�

注� 单位均为毫克�升
，
化学耗氧皿为 �� 法

。

可见光三波段均值和监测参数的回归方程为
�

��
��，
� ��

�

����� �
�

������ 了 � �
�

��

��
���
� ��

�

����一 �
�

������� � � 一�
�

����

��
���
� ��

�

����一 �
�

������� � � 一 �
�

����

��
���
� ��

�

����十 �
�

������� 了 � �
�

����

了丽石一 ��
�

�一��一 �
�

���� ���
�一� 、 丫 一 一�

�

��

了丽石 一 ��
�

����一 ��
�

���� ���
�一��了 � 一 �

�

��

丽瓦了一 、 �
�

����一 �
�

���� ���
�一��了 一 一 �

�

����

根据苏州运河属有机污染的实际情况
，
还重点作了遥感数据和有机污染综合指数 �

的回归分析
。 �是一项能客观地反映有机污染程度的指标

。

它综合了 ��
、
���

、
���

和 ���一�
。
其定义为 �‘��
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� 一 卫旦旦 十 旦旦旦 � 丝丝乏二丝 一 卫旦
���� ���� ���一�� ���

式中 ���
、
���

、
�氏

一� 和 �� 为实测值 � ���。 ，
���。 ，

�氏
一�

。
和 ��。

为标准

值
，

分别取 �毫克�升
、
�毫升�升

、
�毫克�升和 �毫克�升

。
表 �给出了各断面的 �值

。
根

据环境监侧中水质评价分级实践 〔�� ，
�和对应的水体有机污染程度见表 �。

表 � 有机污染综合指数 � 和对应的有机污染程度

����� � ������ �� ��� ������� ��������� � �����
��� ��� ���� ������ ������‘� � ��，���

一件一…
水污染程度

·

�
水质较好

�
一般 轻污染 � 中污染

…一竺一阵上兰
一

�
重污染

�
严重污染

经统计分析得到下列遥感数据与 �的回归方程 �

��
�
� ��

�

����一 �
�

����� 丫 一 一 �
�

��

��
�
� ��

�

����一 �
�

����� 了 � 一 �
�

��

��，� ��
�

����一 �
�

����� ，’

一 一�
�

��

��
�
� ��

�

����一 �
�

����� 了 � 一�
�

��

��，一 ��
�

����一 �
�

����� 丫 � 一�
�

��

��
，
� ��

�

����一 �
�

����� 了 一 一 �
�

��

��
��， 一 ��

�

����一 �
�

����� 丫 � 一�
�

��

�一 ���
�

����一 ��
�

����� 了 一 一�
�

����

从以上回归方程的相关系数可以看出 丽不万和 ��
、
���

、
���

、
��� 有一定的

相关
。
与 ��

，
��� 呈正相关

，
与 ���

、
��� 呈负相关

。
最显著的是 �� 各可见光

波段
、 �

而石 以及 ���
���

、
��

�

���
、
��

�

���彩色合成图像的亮度成份 �和 汉 有

很好的相关性
，
几乎都高于 �

�

��。 这说明 �� 的可见光波段能良好地反映苏州运河各监

侧断面的水质
。
�中综合了三个可见光波段的信息

，
因此也表现了最好的相关性质

。

���水质空间分布信息的提取 建立的回归模型可以作为苏州运河水质分布信息提

取的依据
。
以遥感数据 �和 �为例

，

根据其回归方程和表 �的 �值范围计算不同污染程

度水体的遥感因变量 �的闭值
，

再以这些闽值用于图像 �的假彩色密度分割
。
表 �是分

割 �时所用的阂值
，

图版 �图 �是分割后的遥感水质类别图像
。
图像上红为严重污染水

���类�
，

绿为重污染 ��一��类�
，

蓝为中等污染水 ���一� 类�
，

黄为轻度 污 染 水

����一�� 类�
，
紫为清洁水 ���一���类�

�

�����

表 � 图 �的亮度成份 �的分割闭值

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

���一��� ���一��� ���一���
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三
、

分 析 和 讨 论

�一�水质遥感信息和水质监测数据的关系分析

水体污染状况可通过许多物理
、

化学和生物的参数来反映
，

水质的改变可引起水体物

理性状及光谱特征的变化
，

这便是用遥感方法研究水污染的依据
。
在苏南大运河苏州段

生活污水和工厂排放的废水以有机污染为主
。
表 �的数据也反映出大多数监测断面的��

含量极低
，

甚至低于地面 �类水标准 〔
气 ���

、
��� 则较高

，
这也说明水体中还原性物

质较多
。
水体有机污染越重

，

其外观颜色也越深
。
水色异常在遥感图像上有灵敏的反映

，

对有机污染的水体而言
，

有机污染越重
，

其在遥感图像上的亮度越暗
，
两者之间存在明显

的对应关系
。
对 �� 可见光三个波段的均值 �了�石�与水质参数的 回 归 分 析 表 明

，

����� 和 ��� 相关性最好
，

达一 。
�

���其次是 ���
， 丫 为一 。

�

�� �与 �� 也表现了一

定程度的正相关
。 ·

���
，
���

，
�� 都从一定的侧面反映了水体有机污染状况

，
因此选

择综合 ���
，
���

，
�� 的指数 �与遥感数据回归

，

有更全面客观的意义
。 �和

�

了丽二石

的相关系数达一�
�

�� � ��
�

为一�
�

��� ��
�

略低
，

但也达一�
�

���和 ��
�

的相关 性 最

好
，

相关系数达一�
�

��
。
据 ������

���
�

研究 〔�� ，
反映水质的最佳波长在 ���一��� 毫微米

附近
，
��

�

的波长范围为 ���一���毫微米
，

完全处在最佳波长范围内
，
���

和 �的良

好相关性验证了这一结论
。
因此

，

对水质遥感而言
，

可见光波段尤其是红光波段是较理想

的
，
含有丰富的水质信息

。

在红外区域
，
�� 数据和 �的相关性变弱

，

其中 ��
�

波段只有一�
�

��
，
几 乎 不 相

关 � ��，
�了 一 一 �

�

���
、
��

，
�了 一 一 。

�

��� 虽比可见光波段低
，

但也表现出一定程度

的相关
。

值得指出的是 �的所有的相关系数都为负值
。
亦即水质越差

，
�� 图像上的辐射数

值也越低
，

这与人眼的实际感觉是相符合的
。

�二�水质空间分布的图像判读与分析

苏州运河水质的空间分布特点在图版 �图 �上得到清晰准确的呈现
。
在图上不同的

颜色代表了不同的水质类别
，

他们的对照关系见表 ��

表 � 图像上颜色和对应的水质类别

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

颜 色

�
·

红

�
绿

�
蓝

�
”

�
”

�一�� ��一� ���一�� ��一����

表外苏州市外城河东段在图像上呈红和绿色
，
其中动物园和相门附近的水体多呈红色

，

明水污染十分严重
。
外城河的北线也多为红和绿色

，
因此水质也很差 ��一��类�

。
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城河南线盘门一人民桥一觅渡桥一带总体上呈蓝色 ��一� 类水�
，

但局部地段也有绿

色影像 �� 类�
，
例如位于人民桥和觅渡桥之间的粮油厂�图 �� 附近就呈绿色 �图版 �图

��
。
觅渡桥是外城河南线水和东线水的交汇处

，

水质的差异十分明显 � 南线水以蓝色表

示
，
而东线的水为绿色

，

表明东线水比南线水要差
。
苏州外城河的流态特征证实了上面的

分析
。
觅渡桥往南

，
到了苏州染料厂和农科所一带又出现绿色的影像

，

水质变差
，
为 �一

��类水
。
再往南到了宝带桥

，

水质的差异更为明显 � 宝带桥以南和西侧的澹台湖水体影

像呈黄色
，

水质较好 ����类��宝带桥以东流向独墅湖的斜港河呈绿色
，

水质为 �类
。

苏州运河西北段总体上呈蓝色
，

水质较差
。
华盛造纸厂�图 �� 往南水质按理应较差

，

但纸厂排放废水中大量碱性泡沫流提高了 �� 图像的辐射数值
，
造成了较高的亮度

。
��

成像时
，

苏州运河水质也偏好
。
从当时 �����年 �月�的水质监测数据来看�表 ��

，

位于其

下游的轻化仓库监测断面 �值为 �
�

���
，
有机污染也不算太严重

。
另外

，
从横塘桥到泰让

桥之间的运河斜段以及泰让桥一盘门一段�图 ��在图 �上水质也偏好�黄色影像占多数
，

为 ��一� 类�
。
泰让桥断面的监测数据中�表 ��

，

有机污染指数 �为 �
�

���
，
比轻化仓库

还略好一些
。

胃江的太湖来水总体上呈紫
一

黄色
，

属 ��� 类水
。
由于胃江是苏州运河重要的水补给

源
，
根据前述的苏州运河水网的水文特征

，
当苏州运河西北段的水和它在横塘镇处交汇后

再流向苏州市外城河时
，

水质自然要改善一些
，

这就是横塘桥一泰让桥运河斜段水质偏好

的原因
。
娄江是外城河北线和东线水的流出河道

，

水质也很差
，

在图版 �图 �上呈红色
，

属

��类水
。

对比上面的判读分析结果和苏州运河水质概况
，
可以发现两者基本上一致

。
遥感图

像上反映的水质空间分布与变化特点和地面实况相当符合
，
局部河段�如横塘桥一泰让桥

段以及枫桥兵营一轻化仓库段�在图像上反映的水质比一般情况下的水质要好
，
同期的水

质监测数据也证实了其准确性和可信性
。

�三�影响水体的 �� 辐射数值的因素

自然界水体的反射特性受到许多因素的影响
，

水质参数是其中的一部份
，
其它还包括

水的表面反射�镜面反射�
、

波浪
、

水深
、

水体底质�砂砾
、

淤泥
、

岩石�
、

藻类
、

叶绿素含量

等
。
卫星传感器对水体光谱辐射的响应是这些物理

、

化学
、

生物因素综合作用的结果
。
对

于具体的水体而言
，

起决定作用的只是诸多因素中的一项或几项
，

其它因素只起次要作

用
。
为了抓住问题的本质

，
简化其复杂性

，
可以忽略次要因素而把注意力放到对主要因素

的分析上
。

按照水体光谱辐射主导影响因素的不同
，

这里对运河水体以及苏州运河水网中的湖

泊
、

水塘
、

水产养殖场作概要的分析
。

��� 运河水体 光谱辐射受有机污染影响
，
与水质参数特别是 ���

、
���

、
�氏

一
�

等关系密切
。
运河属航运河道

，

水较深
，

透明度小
，

底质对光谱的影响极微
。

���湖泊
、

水塘和水产养殖场 小的湖
、

塘和一些水产养殖场水体的光谱辐射和水

深
、

底质
、

水生植物
、

叶绿素含量等关系密切
。
这些因素综合作用使卫星传感器接收的光

谱辐射变化较大
。
但是通过地面实况的调查发现有机污染状况也是影响这些水体类型光
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谱辐射值的重要因素
。
例如

，
苏州城东南的黄天荡水产养殖场利用了来自外城河东线

、

经

蓟门流人的城市污水养鱼
，

在图版 �图 �上它呈红色
，
属于很差的水质

。
不过其中所含的

主要是鱼类能摄人的有机营养物质
，

而毒性成分�如汞
、

砷
、

铜�较少
。

较大的湖面在图像上表现出的水质各有不同
。
图版 �图 �上金鸡湖呈红

一

绿色
，

水质

表现为 �一�� 类 �独墅湖主体呈绿
一

蓝色 �� 类水�
，
湖西呈绿色

，

而湖东出现了蓝色
，

反

映出从湖西向湖东水质有改善的趋势
。
总体上金鸡湖的水质要略逊于独墅湖

。
苏州市的

大量废水经相门塘和蔚门塘两条河道排人这两湖
，
在湖中经稀释

、

扩散
，
因此从西向东水

质自然要改善
。
同期的水质监测数据�表 ��也和遥感水质信息相吻合

，

利用 ������一��

对����
。

作水质评价
，

金鸡湖
、

独墅湖的水质均为 �类或劣于 �类
，

而且独墅湖的水质总

体上比金鸡湖好
。
从湖西到湖东

，
�� 增高

，
���� 。

降低
，
�风

一� 也呈减少的趋势
，

水

质逐渐改善
。

表 � ����年 了月金鸡湖
、

独墅湖采样点的监测数据

����� � �
�巍� ������� ���� ��� ��� ���������

。 ‘���
，

�� ����� ��� �����

����� �� ����
， ����

湖 名 来样点 ���
一� ���� 。 】���� 。

单项水质评价

金鸡湖

独墅湖

湖西

湖中

湖东

湖西

湖东

大堤 口 �

�
大堤 口位于湖西污水入湖 口 。

为了了解水深及湖底底质是否有影响
，

还分析了两湖的等深线资料
。
两湖岸线的高

程为 �
�

�米
，

湖底平均为 一�
�

�米
，
湖深为 �

�

�一�
�

�米左右
。
这样大的深度再加上较劣的

水质
，
可见光的能量溯以穿透水体

。
同运河千道的情形很类似

，

可以排除水下地形
、

底质

等因素而认为水质是影响 �� 光谱辐射数值的主要因素
。

由上面的分析可见陆地卫星 �� 可见光波段的数据不仅对运河水质有良好的反映
，

而且对金鸡湖
、

独墅湖这类污染较重的湖面也能准确地探测水质
，

并能真实客观地反映其

空间差异和分布状况
。

四
、

结 语

上述对苏州运河水质分析可以形成以下认识
�

�一�陆地卫星 �� �一� 可见光波段的图像数据可以良好地反映以有机 污 染 为特

征的苏州运河的水质
，

有机污染程度同可见光波段图像的辐射数值有密切的相关关系
。

�二��� 图像反映的水质空间分布特征同地面实况一致
，

得到了地面监测资料的验

证
。
分布规律为外城河重于苏州运河西北段 �宝带桥以南和青江水质较好 �外城河北

、

东
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线污染重于南线
。
大的湖面如金鸡湖

、

独墅湖的水质也得到正确的反映
。

�三�由于水体在 �� 上的光谱辐射值受到许多因素的影响
，

根据运河水质资料建

立的回归方程不完全适用于其它类型的水体
，

但可用于同景的具有相同水污染特征的其

它运河段�无锡
、

常州
、

镇江�
。
本文的工作证明了以有机污染为主的运河水质的可遥感

性
。

�四�对于大面积水域如湖泊等的水质划区
，

卫星遥感图像可提供形象真实的水质分

布信息
，

是水域功能规划的重要资料
。
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