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摘要：利用遥感技术对流域水质环境的监测评价，可实现全流域水质的同步监测，其监测结果具有可比性。以石羊

河流域为实验区，研究了一种基于遥感技术的河流水质环境监测与评价方法，该方法克服了传统监测方法的局限

性，完善了表面水质遥感信息获取的基础方法研究体系。
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)$ 引言

石羊河流域位于甘肃省的河西走廊地区，是一

条重要而复杂的典型内陆流域，该流域的水资源量

主要是靠大气降水和冰雪融水补给。近年来，由于

降水量逐年减少，河流径流量呈逐年下降的变化趋

势。再加上经济的快速发展，工业用水和排污量日

益加大，结果造成了沿河点、线、面污染源明显增多，

对河流水资源形成了全方位的污染，并对区域经济

的可持续发展造成了严重影响。因此，开展对该地

区水资源水质环境监测与评价研究，就显得尤为紧

迫。由于石羊河流域的河流具有流量小、径流变量

大等特点，使用常规监测技术方法时常受到河流流

量的限制，而应用遥感手段的水质监测则不受这一

条件限制，且监测结果同步，利于水质环境的纵横对

比。本文通过对该区域研究，形成了一套适合石羊

河流域水质环境监测与评价的技术方法。该研究的

总体方法是，利用 0. 图像数据，并结合常规监测数
据，构建出能反映水质环境状况的污染物监测模型，

并参照地表水环境质量标准（3B*#*# A ())(），对水
质等级状况进行等级划分及评价。

+$ 数据处理

研究一个区域水资源环境演化时，系统连续的

相关资料是必不可少的。在本研究中为了保证监测

与评价结果的科学性，选用了能够对整个石羊河流

域形成完全覆盖的遥感影像资料，并且在时间上连

续、在时相上对应。具体资料为：+>>= 年 = 月 C 日、
+>># 年 = 月 +) 日、+>>> 年 # 月 +" 日和 ())) 年 # 月
+) 日的 0.图像，并收集了石羊河流域相关站点的
有关实测水质数据。

!’ !$ 影像数据的归一化处理
由于大气引起的附加在地物辐射中部分在一定

的范围内可近似为常量，因此在陆地遥感应用中，这

种校正方法相当于把每个波段的图像亮度值中减去

代表大气影响的偏差值。由于大气散射的影响，在

近红外波段中近似于“)”，因此最简便常用的方法是
根据直方图中最小值情况，当近红外波段中近似于

“)”时，把其它波段的最小值也拉倒“)”，这样就消
除了大气的影响。由于研究中应用了不同时相的遥

感图像，因此，在以上大气校正的基础之上，又采取

了相对校正的方法。对 +>># 年 0.数据采用最小值
拉到“)”消除大气影响，用密度分割法区分水陆信
息，再以彩色编码提取水体的污染度信息特征。

+>>> 年、())) 年和 ())+ 年的遥感数据都以此为标
准进行归一化，以消除由于数据记录时间不同而对

于同一信息所产生的影像灰度不一致。

!’ "$ 数据相关分析及监测模型构建
通过研究该区域的水质状况可知，造成该区域

水质污染状况的典型要素为 :/7、B/7 和总氮。在
充分研究了 0. 各波段的光谱特征后，通过相关分
析得出：水质典型要素与0.(、0.*、0.!有着较好
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的相关性，因此，可利用其建立水质状况的监测模型。

通过波段组合因子相关分析，得出 %&"、%&$、
%&’ 三个波段亮度值均值与 ()* 的线性关系（如表
+ 所示）。

表 +! !"#与 $%三个波段均值数据

!"# +"$ , $+$ - "$ +"$ - +$$ +

（%&" .%&$ .%&’）’ $ /, 0’ 01 /0 /+

从表 + 中可以看出，随着水中 ()* 含量的增
加，%&"、%&$、%&’ 均值有不同程度的下降，这主要
是由于水质污染的加重，影响了水色变化的原因。

经过多次建模实验，选用 %&"、%&$、%&’ 的均值与
()*值进行联立建模所形成的监测模型最接近于实
际情况。模型构建如下

设（%&" . %&$ . %&’）’ $ 2 (，则
!"# 2 +/+$ /+, 3 #$ +’+ $(" . #$ #+,($ （+）
通过实际观测数据和模型方程，在相关软件的

支持下，绘出拟合曲线如图 + 所示。

图 +! 曲线拟合关系图
（图中实线为观测曲线，虚线为模型曲线）

由图 + 可以看出，模型曲线与实际观测值曲线

的拟和情况很好（) 2 #4 -1,），符合实际监测要求。
用同样的方法构建了如下 5)* 和总氮的监测

模型

*"# 2 $-$ ,0$- 3 +$ #+’/( . #$ ##"($ （"）
+ 2 3 $$ /1" . #$ +#-%&" 3 #$ #$%&$ （$）

&4 ’! 模型精度评价
将 "##+ 年 1 月红崖山水文站的常规方法监测

数据，与运用基于遥感水资源水质监测模型所监测

的数据进行对比分析，可得到表 " 所示的精度。

表 "! 模型精度评价

监测要素 ()* 5)* 总氮

常规检测数据 6（78·9 3 +）
（水文站）

$+4 -# +14 / +4 0-0

遥感监测结果 6（78·9 3 +）
%&影像 "14 /0 +04 , +4 $"#

精度 6 : 1-4 1# 1’4 0 1"4 11#

"! 实验情况

(4 &! 实验过程
利用本研究所构建的 ()*、5)* 及总氮的遥感

监测模型，对石羊河流域水资源水质环境进行监测

时，在遥感数据采样点的选择上，应选取对局部区域

水资源环境起控制作用的点为采样点。考虑到一般

情况下山区河流水质较好，我们以西营河上九条岭

作为石羊河上游水质的遥感数据采样点；石羊河中

游选取四坝桥与蔡旗的遥感采样数据；石羊河下游

取红崖山水库为遥感数据采样点。在评价地表水水

质时，采用的评价标准为国家统一采用的《地表水环

境质量标准（;5$1$1 3 "##"）》。监测结果如图 " <
0 所示。

图 "! +--, 年水质遥感监测图! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 图 $! +--1 年水质遥感监测图
（!类水河段；"类水河段；#类水河段；$类水河段；%类水河段）
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图 !" #$$$ 年水质遥感监测图" " " " " " " " " " 图 %" &’’’ 年水质遥感监测图
（!类水河段；"类水河段；#类水河段；$类水河段；%类水河段）

!( !" 结果评价
基于水质环境状况遥感监测图，可以得出如下

监测评价结论：

（#）代表山区河流的九条岭采样监测数据均能
达到!、"类水质要求，因此水质较好。
（&）四坝桥监测数据，水质类别为"、$类，可见
水质很差。

（)）蔡旗采样监测数据显示，水质类别为超"、
#类，可见水质较差。
（!）红崖山水库采样监测数据显示，水质类别为
超$、%类，可见水质亦很差。
从总体上可以明显地看出，从山区上游的!、"

类水，到平原盆地下游的$、%类水，水质变化明显，
符合实际的水资源环境变化规律；从年际变化上可

以看出，整个石羊河流域上游!类水的区段面积正
在变小，"类水的区段面积正在加大；下游区的$类
水区段面积正在变小，而%类水的区段面积正在增
大，说明整个石羊河流域的污染程度正逐步加大，应

该引起相关部门的高度重视。

)" 结论

遥感技术具有快速、大范围和周期性的特点，其

监测结果具有时空同一性特点，因此，它可以有效地

监测表面水质参数的时空变化状况，并非常适合区

域水质环境的动态演化规律研究。如何充分发挥遥

感技术的优势，形成更有效的水资源水质环境的科

学方法，其问题的关键在于如何更全面、更科学地建

立好表面水质的波谱模型。因此，这项工作的研究

还应更进一步地深化。
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