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  水体及其污染物质的光谱特性是利用遥感

信息进行水质监测与评价的依据Λ 国内外的许

多学者开展了用遥感遥测的方法估算水体污

染参数以此监测水质变化情况的工作如

等利用2的 ×  数据评价了

湾和 ≤湖的水质情况≈陈楚群等

应用 ×  数据建立了估算叶绿素 浓度的模

型≈Λ 本文探讨如何利用遥感信息和有限的实

地监测信息进行太湖的水质监测和评价Λ

1 数据获取与数据处理

111 遥感数据获取

通常使用的遥感数据包括陆地卫星2

的  ≥≥!×  影像数据≥° × 卫星的   ∂

数据Λ 其中 ×  影像是目前最常用的!拥有丰

富信息量的遥感影像Λ本研究选择 ×  影像数

据作为太湖地区的水质遥感信息源进行水质

状况的监测与评价Λ 所使用的遥感图像是中国

卫星遥感地面站的卫星影像产品Λ

112 水质监测参数的选择和监测数据的获取

目前太湖的主要污染体现在水体的富营

养化方面根据这一污染特征并参考监测站的

监测参数主要选取 ≥≥悬浮固体颗粒物!≥⁄

透明度!⁄ 溶解氧!≤  ⁄ 高锰酸盐指

数! ⁄日生化需氧量!× 总氮!× °

总磷个监测参数进行分析Λ 监测点位按照

当地监测站的常规监测点位进行选取图 

共选取了 个点位数据从中国环境监测总站

太湖流域环境监测网中心站获得表 Λ 该监

测按照国家水质监测规范进行同时进行了质



量控制Λ

对数据进行了 ∏检验由于第 !

和 号样点的监测值异常在计算时被剔除Λ

2的过境周期为 监测数据的

获取时间要尽可能与卫星的过境时间同步这

样个信息源的数据才能有良好的相关性和

可对比性Λ 本文所使用的遥感影像成像时间为

22因此数据的同步性良好Λ

图  太湖水质监测点位图

表 1  太湖同步监测数据的统计结果# 
 

1997−05−04∗ 05−07样点数 15

统计结果 ≥≥ ≥⁄ ⁄ ≤  ⁄   ⁄ ×  × °

  1 1 1 1 1 1 1

  ÷ 1 1 1 1 1 1 1

 ∂  1 1 1 1 1 1 1

≥× ⁄ 1 1 1 1 1 1 1

113 基本处理流程

直接获得的原始信息包括遥感图像数据和

同步监测水质参数值Λ 遥感图像首先经过图像

的预处理使专题信息突出噪音弱化包括辐

射度校正!几何校正!地理定位等过程Λ该项预

处理工作由北京大学遥感所完成Λ 利用

Β 的基本地形图为辅助资料进行地理

定位然后经过遥感信息包括各波段的灰度

值!地物的光学辐射值的提取得到遥感信息

数据最后根据遥感信息数据与同步水质监测

值建立模型用来分析和评价水质污染情况Λ

使用 ∞∂ 1专业软件进行遥感图像处

理  ≤∂  作为地理信息系统软件并进

行空间结构分析和克里格插值分析Λ 数据的统

计分析利用 ≥软件进行Λ

为了确保采得的样值有足够的精度和充分

的代表性使用 ∞∂ 1提供的采样功能用

≅ 的滑动窗口在遥感图像上进行采样获得

灰度值Λ 一般来说并不直接使用灰度值而是

将灰度值转换成辐射值以后再利用辐射值进行

分析Λ本文利用∞∂ 1提供的地物辐射率自

动转换的功能在输入相应的参数值包括太阳

高度角!图像获取日期和卫星轨道号后自动

转换成辐射值结果如表 所示Λ

表 2 ΤΜ 的辐射数据≅ 10 1 • # 
# ≥  

统计值 ×   ×   ×   ×   ×   ×   ×  

  1 1 1 1 1 1 1

  ÷ 1 1 1 1 1 1 1

 ∂  1 1 1 1 1 1 1

≥× ⁄ 1 1 1 1 1 1 1

2 结果与讨论

211 单因子相关分析

利用 ×  个波段的辐射数据值与同步实

测的监测数据进行单波段的 ° 相关分

析Λ 分析结果如表 所示  !  表示通过

Α 1 的显著性检验 !  表示通过 Α

1 的显著性检验  ! 表示正相关

 ! 表示为负相关Λ 分析结果显示位于可见

光的 个波段 ×  !×  和 ×  高度相关

并且它们与监测参数间的相关性要明显好于其

它的波段Λ 位于红外和热红外的  个波段

×  !×  !×  之间有一定程度相关但它

们与各监测参数之间的相关性却不好×  无

论与其它的波段还是与监测参数间的单波段相

关性都不好在各监测参数中≥⁄与遥感影像

各波段的相关性较好是典型的具有明显的光

学特征的水质因子对于遥感监测有重要的意

义监测参数之间存在一定的相关性如 ≥≥ 与

 环  境  科  学 卷



≥⁄!⁄ 之间呈显著负相关关系× 与 × ° 之

间呈显著正相关关系Λ

表 3 单波段相关分析结果1

相关显著性 变量对

 
×  2×   ×  2×   ×  2

×  ×  2×  

 × °2× 

)

×  2×   ≥⁄2×   ≥⁄2

×   ≥⁄2×   ≥⁄2≥≥ ⁄ 2

×   ⁄ 2≥≥ ≤  ⁄2×  

≤  ⁄2×   ≤  ⁄2×   × 2

×  × 2×  × °2×  × °2

×  × °2×  

多数监测参数值都呈对数正态分布因此采用其自然对数

值做相关分析Λ

212 波段组合分析

虽然单个波段的遥感影像与监测数据之间

存在一定的相关性但相关程度不高为此进

一步进行了波段组合分析≈∗ Λ×  影像共有 

个波段在与同步监测数据做相关分析时如何

选取合适的波段组合作为相关性因子将对分

析结果产生很大的影响Λ 本文选取了有代表性

的 种不同的波段组合与同步监测数据作相

应的相关分析结果如表 所示Λ

表 4 多波段组合相关矩阵

波段组合 ≥≥ ≥⁄ ⁄ ≤  ⁄  ⁄ ×  × °

≥    

≥      

≥    

≥  

≥  

≥ 

≥    

≥

≥  

≥   

≥   

≥   

≥    

≥    

≥    

≥    

表中≥ ×   ×   ×  ≥ ×  ×  ≥

×   ×  ×  ≥ ×   ×  ×  ≥ ×  

×  ≥ ×   ×   ×   ×  ≥ ×   ×  

×    ×   ≥  ×    ×  ×   ≥  ×   

×  ×  ≥ ×  ×  ≥ ×   ×   ×  

≥ ×   ×   ×  ≥ ×   ×   ×  ≥

×   ×   ×  ≥ ×   ×  ≥ ×   ×  

  从分析结果看部分因子的相关程度有所

改善Λ ≥≥! ⁄与遥感影象的单一波段没有相

关性但与某些组合波段却有相关性Λ

213 主成分分析

根据以上的分析结果可以看出×  影像

第 !!!!的 个波段在反映水质信息中具

有不同的意义Λ 采用主成分分析对这 个波段

进行降维处理可以从中提取出更加综合的遥

感信息Λ 主成分分析前 个主成分的载荷向量

如表 所示Λ

表 5 主成分分析前 3 个主成分的载荷向量

波段   °≤  °≤  °≤ 

×   1 1 1

×   1 1 1

×   1 1  1

×   1  1  1

×    1 1  1

累计方差百分比 1 1 1

  前 个波段在第 主成分的线性组合中占

有主要地位该成分包含了全部方差的

1 Λ 第 主成分的正端包括了 ×  !

×  !×   三个波段在第  主成分中

×   和 ×   占有重要的地位正端为

×  负端为 ×  在第 个主成分中负

端包含了 ×  和 ×  两个波段Λ

利用前 个主成分与同步监测数据进行相

关分析结果如表 所示Λ 从中可以看出≥⁄

与 °≤ 具有极显著的相关关系°≤  是估算

≥⁄的最佳因子Λ此外°≤ 与 ≥≥!× 也有

显著相关关系Λ °≤ 则与 ≤ ⁄和 × ° 有显

著的相关关系Λ

表 6  前 3 个主成分相关矩阵

主成分 ≥≥ ≥⁄ ⁄ ≤  ⁄  ⁄ ×  × °

°≤      

°≤   

°≤ 
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对于太湖地区不同的水质监测指标有不

同的最佳估算方式Λ本文依据上面的分析给出

了各个指标的最佳估算方式

≥⁄   ≅ °≤

≥≥   ≅ ≥

≤  ⁄   ≅ ≥

× °    ≅ ≥

⁄   ≅ ×  

×    ≅ ≥

 ⁄   ≅ ≥

式中 °≤     ≅ ×      ≅

×   ≅ ×   ≅ ×  

≅ ×  

在遥感图像上基于标准的公里网格进行了

重采样共形成 个采样点利用上面的最佳

估算式对上述 个点的监测参数值进行估算

然后利用  ∂  软件进行空间结构分析和

克里格插值生成各监测参数的等值线图Λ限于

篇幅只给出了总磷的情况图 Λ

  从图 可以看出太湖水域 × ° 浓度

总体上很高但分布区域变化很大东太湖地区

的含量值明显偏高是富营养化严重的地区Λ靠

近无锡和苏州的太湖东北部地区的含量也较

高体现较强的富营养化趋势Λ

3 结论

利用遥感技术监测和评价太湖的水质

具有信息综合能力强!信息获取快速!省时省力

等特点能够较好地反映水质的空间分布特征

尤其适合于大范围水域的快速监测Λ

利用单波段!多波段因子组合以及主成

图  太湖 × ° 分布等值线图#  

分分析等手段可以使遥感信息得到更充分的利

用从而使预测结果更加精确Λ

预测结果表明太湖流域已经呈现了严

重的富营养化趋势且空间分布不均衡Λ东太湖

以及接近无锡和苏州的湖体相对污染更为严

重Λ
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