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遥感与 Γ ΙΣ在河流水质环境背景分析中的应用

) ) 以台湾基隆河为例
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摘要为了研究河流水质受到流域环境背景和人类活动的影响运用 ×  影像和 ≥° × 影像在地图资料!统计资料以及实测

资料的基础上结合遥感和 ≥ 技术对基隆河水质及其与环境背景和城市污染的关系做了分析Λ 根据遥感影像灰度值与水体

反射率和水中悬浮固体含量之间的相关关系运用 ≥° × 影像和实测数据将基隆河悬浮固体含量分为 级Λ并进行了基于 ≥

专题信息的基隆河流域环境遥感制图通过水体悬浮固体浓度等级与环境背景!排污口的比较通过计算各等级水体与各种环

境背景相邻的边界长度得出基隆河悬浮固体含量主要受环境背景和城市排污的影响Λ
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  遥感和 ≥ 技术在环境状况的调查和水

质监测中取得了日益广泛的应用≈∗ Λ 在环境

遥感制图方面也有很多新的研究方法例如基

于 ≥ 和知识的遥感影像分类方法≈人工

神经网络的应用等≈Λ遥感数据的高分辨率!大

范围!连续性的特点弥补了在水质监测中常规

监测方法的不足Λ≥ 的数据查询!分析与显示

功能有助于遥感图像的识别和信息复合并将

识别的结果进行分析!图形显示Λ

遥感作为一种高效的信息采集手段为

≥ 提供了信息源和数据更新手段而 ≥ 提

供一系列基本数据库补偿了卫星数据的不足

并增强信息处理和分析能力提高遥感数据的

分类精度≈Λ本文利用 ×  和 ≥° × 遥感影

像数据以及地图资料!实测统计和其它数据结

合遥感和 ≥进行了基于知识的基隆河流域

的水体悬浮固体制图和环境背景遥感制图并



在此基础上运用 ≥ 的分析功能着重对水

体悬浮固体与环境背景的关系做了研究Λ

1 研究区地理背景

试验区地处台北地区图 Λ 属台北盆地

及火山!丘陵区Λ本区东北和东南两侧的地势较

高盆地平原略向西北倾斜Λ区内地形主要是火

山!丘陵和盆地Λ其中火山区是台湾大屯火山群

的一部分包括七星山!纱帽山等火山覆盖有

森林植被在该火山群四周分布有若干熔岩盆

地和侵蚀堆积台地大部分是草地丘陵区主要

分布于基隆河谷的南北它们是内湖丘陵和南

港丘陵也多为森林植被覆盖盆地平原区海拔

高度 ∗  不等该区绝大部分是城市建

地!公园绿地和农田用地等Λ

图  研究区位置

ƒ  ∏ 

基隆河为台湾省淡水河的第二大支流由

东向西横穿绕行于地势低平的盆地与河谷平

原在关渡折向西北汇入淡水河北流入海全长

1 流域面积 1 ≈Λ 近年来由

于环境的恶化虽然采取了不少污染防治措施

但仍然有大量污水排入河中河流水质明显下

降Λ

2 基隆河水体悬浮固体分级

按照台湾环境部门提供的淡水河悬浮固体

数据以及分级标准将水体悬浮固体浓度分为 

级

 级未稍受污染  

级轻度污染   ∗ 

≤ 级中度污染   ∗ 

⁄级严重污染    
根据台湾环境部门提供的基隆河及淡水河

上 个观测站的实测数据选取各个等级浓度

的训练样区进行最大似然监督分类结果表明

用 ≥° × !波段分类的精度为  比用单

波段分类的精度提高了  Λ图 为基隆河悬

浮固体分类等级图Λ

由图 可以看出基隆河自江北桥至入淡

水河的河口处其水体悬浮固体浓度是不同的

成美桥以上河段悬浮固体浓度很低基本上在

以下民权桥) 中山桥河段浓度稍高

在 ∗ 之间百龄桥附近浓度最大为

以上基隆河水体悬浮固体浓度没有

以上的 ⁄级Λ

图  基隆河悬浮固体分类等级

ƒ × ∏

  √

3 基隆河流域环境背景遥感制图

311 数据源及其光谱特征

本研究采用 ×  和 ≥° × 影像及土地利

用专题地图!高程图来提高分类精度Λ

在台湾地区大部分土地利用都有规模较

小!空间组成较复杂的特性在使用卫星影像来

做环境背景分析比较困难鉴于 ×  影像的高

光谱分辨率和 ≥° × 影像的高空间分辨率本

文选用 年 月的 ×  影像和 年 

月的 ≥° × 影像 种不同时相卫星影像进行

基隆河流域的环境背景分类Λ依据 ×  影像的
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光谱特征选取有利于区分不同植物种类的

×  !对生物量及作物长势反映敏感的 ×  

以及利于区分植物含水量的 ×  进行环境背

景的识别分类Λ对 ≥° × 影像用了多光谱的 

个波段Λ由于植被的分布受海拔高度影响很大

将地形图数字化后输入作为影像的一个波段参

与分类Λ 土地利用专题图用来选择训练样区和

判断分类精度Λ

312 环境背景类型分类

首先在影像上确定研究区范围北界主要

根据山脊线和河流的流向确定南界的范围在

台北市南侧包括了整个台北市Λ本研究区范围

比基隆河流域略小面积为 1 Λ根据台

北市土地利用图≈和台湾土地利用分类系统

确定本区的 种环境背景类型Λ 将台北市土地

利用图与影像叠加显示并比较 幅影像的不

同季相特征可以确认水田!旱地等植被类型

选定训练样区Λ 训练样区的选择考虑到同相异

谱的因素同一种类型选择了不同的训练样区

如在山地阴坡和阳坡的林地分别选取训练样

区分类后再将相同的地类合并Λ

选取 ×  波段!≥° × 波段和

高程波段用最大似然监督分类获得基隆河流

域环境背景的分类结果Λ比较 种分类结果发

现环境背景类型基本一致年来环境背景类

型变化不大主要是基隆河在民权桥与大直桥

之间的河段发生了截弯取直现象Λ 从 种环境

背景类型的分布面积表 来看基隆河流域

的地理环境背景类型主要是常绿阔叶林为主

的林地占试验区面积的  以上灌丛!草地

约占  城市与城市绿地约占  其它占

 左右Λ从表 的分类混淆矩阵中可以看出

林地!裸地和水体的分类精度较高均大于

 草地与旱地!城市与公路的混淆较严重Λ

在实际应用中将城市与公路合并为建筑用地Λ

影像中的云分布在山区因此都归为林地这一

类Λ分类结果的总体精度为 1 系

数为 1Λ
表 1  基隆河流域环境背景类型

×  ∞√∏

  √

类 别 像 元 数 面 积  百 分 比

林 地   1

草 地  1 1

水 田  1 1

旱 地  1 1

建筑用地  1 1

裸 地  1 1

水 体  1 1

城市绿地  1 1

灌 丛  1 1

合 计 1 1

表 2 基隆河流域环境背景类型分类混淆矩阵

×  ≤  ∏ ¬   √√∏

类 别
各 类 像 元 百 分 数

              

云 1 1 1 1 1 1 1 1 1
森林  1 1 1 1 1
森林  1 1 1 1 1 1 1
森林  1 1 1
草地 1 1 1 1 1 1 1 1 1
水田 1 1 1 1 1 1
旱地 1 1 1 1 1 1 1 1 1
城市  1 1 1 1 1 1 1 1
公路 1 1 1 1 1 1 1 1 1
裸地 1 1 1 1 1 1 1 1 1
水体  1 1 1 1 1 1 1 1
水体  1 1 1 1 1 1 1
城市绿地 1 1 1 1 1 1 1 1 1
城市  1 1 1 1 1 1 1 1 1
灌丛 1 1 1 1 1 1
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4 基隆河下游水体悬浮固体的环境背景分析

将基隆河悬浮固体分类等级图与基隆河环

境背景类型叠加获得基隆河水体悬浮固体分

布环境背景类型图图 Λ 基隆河自东向西流

经的地理环境背景类型上游山区主要是常绿

阔叶林为主的林地下游流经台北市主要环境

背景类型为城市建筑用地!农田和草地Λ从图上

可看出基隆河水体的悬浮固体浓度与环境背景

类型有关在上游受人为作用较小植被覆盖率

高的河段悬浮固体含量低下游流经城市的河

段悬浮固体含量较高而城市下游的河段悬浮

固体含量又逐渐降低Λ

  运用≥的分析功能计算出不同悬浮固

图  基隆河水体悬浮固体环境背景类型图

ƒ ∞√∏  √∏

体浓度等级分别与不同环境背景类型相邻的长

度表 Λ 发现与  级相邻的地类中林地占

 是 种类型中最大的裸地所占的比例最

小Λ与 ⁄级相邻的地类中林地占的比例最小

仅占  城市占的比例最大为  图 Λ

其它背景类型与各级水体相邻河段长度所占比

图  与各级水体相邻的不同地类所占比例

ƒ ×  

∏ √ 

例相差不大Λ 因此可以判断基隆河水体悬浮固

体含量主要受到植被覆盖和城市排污的影响

在植被覆盖率高且人口较少的地方水体悬浮固

体含量低在植被覆盖率低而人口集中的城市

地区水体悬浮固体含量高Λ
表 3  各级水体与地类相邻的河段长度

×  ×  √  

∏ √ 

等级 林地 草地 农田 城市 裸地

     

     

≤     

⁄     

  将台北市主要排污口分布图≈与基隆河

水体悬浮固体环境背景类型图叠加图 可

以发现在民权桥上游以及中山桥至百龄桥河段
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两岸水体悬浮固体浓度增加的河段两岸多有

水污染列管工厂和排污口分布可见城市污水

也是基隆河中固体悬浮物的一个来源Λ

水体悬浮固体的来源还与流域的地形!岩

性!土壤类型!气候条件!植被类型等多种因素

有关Λ若是有充足的数据源根据流域的数字高

程模型⁄∞ 可以计算出流域的坡度!坡向!

坡长等地形参数再根据地理信息系统的气候!

土壤等数据可以计算出流域的产沙模型进而

可判断出河流的悬浮固体浓度受流域自然环境

背景和人工排污量影响的程度Λ

5 小 结

利用 ×  和 ≥° × 影像!地图资料和实测

数据对基隆河流域做了河流悬浮固体浓度观

测和环境背景分类并且利用 ≥ 对环境背景

类型图!悬浮固体等级图和排污口分布图进行

了叠加分析Λ 分析表明基隆河悬浮固体含量受

环境背景和城市排污的影响很大Λ 在上游植被

覆盖较好受人为作用较小的河段水体悬浮固

体含量较低下游流经人口密度较高!植被覆盖

率低的城区的河段悬浮固体含量较高而出了

城市以下的河段水质又逐渐恢复在排污口附

近的河段悬浮固体浓度增大Λ
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