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摘  要：环境遥感监测技术具有范围广、速度快、成本低，对水环境进行立体动态监测等优点。论文介绍了遥感监测的优点，
在环境监测中的具体应用。

Abstract: Environmental remote sensing monitoring technology has the advantages of wide range, fast speed, low cost, and three-
dimensional dynamic monitoring of water environment. This paper introduces the advantages of remote sensing monitoring and its 
specific applications in environmental monitoring.
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1 引言
基于中国湖库的地域性、广度性，遥感环境监测是一种

快捷、高效、经济的办法，具体表现在以下几点：

①收集信息广。飞行设备的使用，使遥感技术监测范围

变广，并且速度加快，在一定的时间内，能对水深、水面宽

的江河湖泊等水环境进行快速检测，这就决定了信息在收集

速度以及数量上要比传统监测技术要强。

②适应各种复杂的水环境。被生活垃圾或大量工业废水

等污染的水环境，在水质监测中，总是不能精确大范围收集

信息，所以在治理水污染时，总会出现治标不治本的现象，

遥感技术的出现和应用，解了水环境保护的燃眉之急。

③对水环境进行立体动态监测。立体监测指的是遥感工

具能立体俯瞰监测，并且将监测结果以直观的航空影像呈现

出来，检测过程保持了连续性，这使水环境监测不会局限于

片面范围，而是使水环境以整体形式呈现在大家面前，所以

遥感技术的这种立体监测所提供的信息，使水环境实现了全

面整体监测与辨识 [1]。

2 多源立体遥感监测手段
多源立体遥感监测手段综合多源卫星遥感监测、无人机

多载荷监测、地面多设备监测。通过卫星遥感数据资源，解

决大范围大尺度流域水污染普查，实现重度水域污染传输过

程的可视化分析，为潜在水污染风险预警提供趋势分析；无

人机遥感将搭载专业数码相机、高光谱相机、高清摄像机、

红外传感器等载荷，实现卫星宏观监测下的区域巡查服务，

实现电源污染、非法排污应急快速核查；地面微型监测设备

（如手持监测设备），可实现重点地区环境污染及问题的量

化监管，辅助风险预警分析及外业核查 [2]。

2.1 卫星遥感
遥感在水环境监测应用中光谱特征，拟采用高分辨率卫

星影像、高光谱卫星影像为主要数据资源，光谱微纳卫星、

陆地资源卫星、哨兵系列卫星等遥感数据为辅助数据资源，

开展监测服务。

2.2 无人机遥感
无人机以其机动性、载荷丰富、高分辨率采集等优势，

为日常巡查、应急监测提供良好的服务基础。利用无人机搭

载采水仪、水质探测器、照相机、摄像机、红外成像仪等载

荷设备，快速实现水体采样，识别水质指标种类和特征、黑

臭水体分布和面积、污染扩散和迁移、污染影响和造成损失

等实时信息 [3]。通过搭载采水设备可快速实现对监测水域的

水体采样，同时搭载水质探测设备，可实时监测水质情况；

通过航拍制作高分辨率正射影像图，能为监测工作提供高清

底图。以无人机机动性、载荷丰富、高分辨率采集等优势，

对卫星无法覆盖时段及区域进行影像获取，通过搭载高光
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谱、多光谱相机，采集目标点高清影像、高光谱影像等信息，

实现黑臭水体等水污染问题分析调查。

2.3 现场核查
根据实际需求，采用手持便携式水质监测仪方式，开展

水质现场检测。重点监测水环境参数包括：透明度（SD）、

溶解氧（DO）、氨氮（NH3-N）、氧化还原电位（ORP）

等。根据监测要求，现场调查可能还涉及重点排查工艺涉酸

用酸产酸、工艺涉磷等工业企业，中型及以上养殖业及封闭

式住宅小区为摸排对象，涉水或工厂超 100 人的生产企业，

对其排污口位置进行详细的调查。调查清楚排污口数量、去

向等信息，建立排污口档案和数据库，形成相关的污染源调

查结果。

2.4 多源监测手段组合应用
根据湖库天气情况及卫星覆盖能力了解，开展每年 12

期（每月一期）或每年 24 期（每半月一期）遥感监测，需

卫星遥感+无人机遥感结合，其中卫星遥感监测为主 8期（16

期），无人机遥感监测为主 4 期（8 期），每期无人机采集

面积不超过 20km2，其他区域采用无人机补充。

3 流域水质监测分析
通过高空间分辨率卫星影像、高光谱遥感影像，监测胡

库水温、pH、溶解氧、高锰酸钾指数、化学耗氧量、五日

生化需氧量、氨氮、总磷、总氮、叶绿素、水体透明度（SD）

及悬浮物浓度、氧化还原电位。有助于发现污染面源，合理

调整流域治理计划，减少面源污染对河流环境的影响。

4 河湖岸线水域管理
一些地方侵占河道、围垦湖泊、非法采砂现象时有发生，

导致河道干涸湖泊萎缩，水环境状况恶化，河湖功能退化等，

对保障水安全带来严峻挑战，通过分析卫星遥感数据的光

谱、纹理等特征建立地物解译标志，对比遥感影像和解译标

志，识别水环境监测目标。借助 GIS 软件对监测目标进行

矢量绘制，得到流域水体分布信息，实现水资源分布及岸线

变化、水域岸线风险源监测、河岸破坏行为监测。

基于卫星遥感、无人机航拍等多源感知，通过全自动影

像匹配拼接技术、卫星影像智能信息提取技术、高分辨率影

像信息处理与信息提取技术等的空天大数据挖掘分析技术，

实现岸线变化快速感知。寻找河湖岸线干扰的自然因素及人

为因素，围绕河道水域岸线监测、巡查、监督、考核等方面

需求，通过自动解译和人机交互判读，形成高清影像图、监

测专题图，动态监测河道水域岸线变化，形成专题报告，为

管护人员巡查，工作进展监督，工作绩效考核等提供数据支

持和决策依据。

5 散企业非法排污监测
5.1 排污监测

利用高分辨率卫星影像图，对不符合当地产业布局规划，

没有进驻工业园区的规模以下企业，不符合产业政策的企

业，应办而未办理相关审批手续的企业，存在于居民集中区

的企业、工业摊点、工业小作坊等进行位置提取，监测“散

乱”企业生产规模及位置分布，进行“散乱”企业上图管理，

叠加分析，动态跟踪。通过对亚米级高分辨率卫星影像开展

的污染物溯源成果、高光谱（modis 等）数据开展的大气污

染物监测成果、热红外传感器形成的企业热量分布成果进行

融合分析，对内进行污染源相互影响分析，对外进行污染传

输评价，实现污染企业溯源定位。

5.2 排污口调查
对遥感手段发现的排污口进行现场核查（人工或无人机

航拍排查），经现场核查发现遥感监测正确的排污口进行数

量、位置坐标、排放方式、排放流量、排污口底及地面标高、

现场排污口照片等信息的统计收集，为最终报告编制提供完

全准确资料数据 [4]。

6 黑臭水体监测预警
本项目通过室外采样点的采集信息，与同期获取的遥感

影像对比分析，依据水体透明度（SD）、溶解氧（DO）、

氨氮（NH3-N）、氧化还原电位（ORP）这 4 项指标建立识

别黑臭水体算法，判断水体是否黑臭。

拟采用高分系列卫星影像进行黑臭水体的反演解

译。高分系列多光谱数据共 4 个波段，波长范围分别为

450~520nm、520~590nm、630~690nm 和 770~890nm，中心

波长分别为 514nm、546nm、656nm和 822nm。对影像完成

正射校正、辐射定标、大气校正等操作后，将与卫星数据同

步的采样点实测遥感反射率通过光谱响应函数拟合至卫星

传感器 4 个波段，并与大气校正后的遥感反射率进行对比，

进行黑臭水体识别建模。

7 结语
遥感环境监测技术问世 40 多年来，应用范围和广度不

断加深。由于环境监测内容很丰富，对于卫星遥感技术有效

监测、最佳监测光谱分辨率、监测时间频率、监测空间分辨

率等应用前景十分广泛。通过遥感数据形成实用模型数据

库，为环保事业提供有力的技术支持。为此，我们应该加快

国家环境监测信息系统和环境遥感监测指标体系建立。
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