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好
,

放置半年
,

未见分离
�
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试验结果说明
,

本法主要特点是在获得

符合排放标准净化水的同时
,

可把二次废渣

转化为特种材料
—

磁流体
�

从而降低了成

本
,

提高了效率
�

因此
,

本法似有一定发展前

途
�

参 考 文 献

� � � �
� � � �  

,

�
�

�
� ,

砂� �亡 � �� ��“ 才�� 刀 � � 刀 �� � �
,

� �
,

� �一
� � ���夕� �

�

高 田利夫
, 《公害 乏对策 》 � �

�

� � 夕一� � �� � �夕�
�

下散坂消三
,

日本金属学会会痣
,

��
,

� ��� � ��
�

下颤坂消三等
,
日本茹袭会捻

,

��
,

�� ‘叹�� �� �
�

下散坂消三等
,

日本舷巢会露
,

��
,
��  ��� �� � �

�

, �������, ��
�
,�
�
曰,������,胜�尸��

热污染调查的航空红外扫描技术

刘 侠
�湖南省地质局航空遥感地质队�

热污染源与周围环境存在着温 度 差 别
,

这种差别通常是几度至几十度甚至 几 百 度
,

它们向空间发射的红外能量有显著 的 差 别
�

据斯梯芬
一
波尔兹曼定律

� 物体辐射 本 领 的

变化随其绝对温度四次方成正比
�

热污染源

和热污染区与背景温度稍有差别
,

即可被红

外扫描仪测出并显示 出它的位置
、

分布范围

和形状
�

��  ! 年我队与地质部水文工程地质

方法研究队
�

四机部十七所
、

湖南环保所协

作
,

在长沙
、

株州
、

湘潭等地使用航空红外扫

描技术
,

进行了探测热污染有效性试验
�

所谓红外扫描技术
,

它是一种在空中使

用红外成象仪接受地物红外辐射能量成象的

方法
�

它能准确地
、

客观地
、

全面地反映和记

录不同地物目标向空间辐射红外波能量的大

小
�

不同地物由于物质成份
、

结构
、

形状
、

温度

等物理化学特征不同
,

对太阳光谱具有不同

的反射
、

吸收和透射特性
�

又因不同地物自身

温度的差异
,

它们向空间发射红外波的能量

也有强有弱
�

通过红外扫描
,

就可以获得不同

波段
、

反映不 同地物 目标表面温度分布的红

外热图象
�

鉴于试验 区 探 测 目标 绝对 温 度多 在

� �  � � 以下
,

根据维恩位移定律近似计算
,

它

们发射出的红外辐射能量的峰值为 �一 � � 微

米
,

试验中选用 �一 �� 微米红外波段成象
�

运

载工具选用国产运五型飞机
,

仪器采用国产

�� � 一 �型红外成象仪
�

共飞行七架次
,

其中夜

航五架次
�

获得的红外热图象记录了沿江几

个城市主要热污染源和热污染区的位置
、

分

布范围和热污水的流布状态 �照片略 �
�

为了对红外热图象进行定量分 析 解 译
,

试编热污染区温度等值线图
,

在国家地震局

地质研究所支持下
,

将照片中的热污水排人

湘江形成的热污染区部分
,

输人 � � �� ��  �

图象分析系统按六十四级灰阶数字化
,

由计

算机以字符形式打印输 出
�

为把灰阶数值转换为实际温度
,

编制热

污染区等温线图
�

在以上地区选择了面积较

大
、

表面状态较为一致
、

热显示有代表性地

段
,

在与飞行的相同季节进行了不同步测温

工作
�

野外实际测温资料及红外图象上相应

灰阶等级见表 �
�

根据表 � 数据绘制相关曲线 �见图 ��
�

鉴于实测温度与热红外相片上相应的灰

阶等级相关关系较好
,

相关线近似一条直线
�

以选点法建立了图 � 中的迥归方程
�

编制热污染区等温线图
,

必须确定热图

象上不同单元或目标的灰阶等级
,

再根据这

个灰阶等级由图 � 相关线上查找或依迥归方
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野外实际测温资料与红外图象上相应灰阶等级表

·

�总 � � � � � �
�

表 �

编号 测 温 地 点

江岸湿地
、

稻田土

相片上灰 阶等级 实测温度�℃�

湘江水

热污水渠道岸边土壤温度

热污水排放 口以下水温

热污 水排放 口水温

表 � 判读且标灰阶等级与相应温度一览表

判 读 目 标

江岸湿土及稻 田土

江边湿地及热污水边岸

热污水 引起的边岸热异常区及江水温度

热污水引起的江水热异常区

热污水温度

卜一‘些土望些竺一一一⋯
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�
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�

—
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�
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�

—
一
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�

—
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一
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�
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一

�

一

一
�

斗� �

程算出其相应的温度 �见表 � �
�

根据表 � 中灰阶数值和照片中字符转换

图象分析系统在分析红外热图象上的应

用
,

是提高其判读水平的有效手段
�
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�
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�

��� �

图 � 实测温度与相应灰阶相关图

���侧蛆�眺林

�� � � ��

灰阶等级 � � �

回困为灰阶等级的数字化资料
,

圈出的灰阶等值

线图即为相应的等温线图 � 见图 � �
�

根据上述试验结果得出以下几点 结 论
�

�
�

航空红外扫描技术能全面的
、

客观的
、

准确的获得热污染源及热污染区的红外热图

像
�

它可用于确定热污染区的位置
、

分布范

围
、

热污染程度
�

它具有效率高
、

速度快
、

成

本低和不受地理条件限制的优点
,

是环境保

护工作中调查热污染的有效方法
�

�
�

获得的航空红外扫描热图象
,

利用图

象分析系统数字化后
,

结合实际测温资料可

以做出热污染区等温线图
�

图 � 湘潭义 只厂热污水污染 区温度等值线图

�
�

尽管测温季节与试验季节相同
,

但因

测温工作未与空中试验同步
,

实际测温点又

较少
,

等温图的勾绘是一种尝试
,

它不可避免

地与实际温度场存在着一定的差别
�


