
遥感 在 水 文研 究 中的应 用
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在美国
,

用计算机编制北美雪被图的

方法
,
已用于编制全球的和小比例尺的雪

被图
。

这些图称为最小亮 度 图
,

是 由 美

国海洋与大气管理局国家环境卫星处制作

的
。

它是由计算机对每 天的资料造行扫

描
,

把最小亮度记录在经过校正并公开出

版的地图上
。

因 此
,

如 果 天 中 天 有

云
,

那么无云的那一天的亮度值就读作为

最小亮度值
。

这种技术可以相当有效地
“

滤

掉 ” 云
。

然而
,

从事实际工作的水文学家需要

的雪被资料
,

既不是全球的
,

也不是半球

的
,

而是他造行研究的那个流域的资料
。

这样
,

他能够通过适当的模型或予报装置

把数据运用在他的适时予报中
。

在美国
,

为予报洪水位用卫星资料编制雪被图的早

期尝试是海洋与大气管理局的巴克在 。

年密西西比河 洪 水 泛 滥 时 作 的
。

米 尔
、

巴尼斯和博雷 及威斯

尼特和 京尼斯 也用第 一颗陆

地卫星和诺阿卫星高分辨率的资料编制了

雪被图
。

所有这些研究者
,

正朝着实际的

和予见性的目标而努力
。

巴尼斯和博雷曾

将编制卫星雪被图这一基础的开创性工作

付诸实现 年
。

威斯尼特在诺阿

号卫星飞越某流域上空之后的 小时内
,

就向予报中心提供该流域的雪 被 面 积 数

据
。

米尔利用第一颗陆地卫星的资料曾能

编制 平方公里流域 面 积 的 雪 被 图
,

同时为了建立一条融雪曲线和估算融雪水

最
,

他还把上述资料跟其它的水文资料建

立了相关
。

年春季
,

当美国中西部的密苏里

河和密西西比河洪水泛滥处于燃眉之急的

时候
,

位于堪萨斯城的河流予报中心很需

要美国中一北部的雪被图
,

用以估算可能

的融雪水量
。

需要的雪被图应是连续的
、

且由卫星影象编制的
,

同时还要显示无记

录资料的融雪区
。

这些资料使得水文学家

能对他们的径流模型进行相应的修改
,

从

而提高予报的精度
。

年一共编制了加里福尼亚州河流

的 张雪被图
,

而加里福尼亚州仅有为数

极少的侧雪站网
。

图的量算工作是在首都

华盛顿由计算机作的
,

然后由电传打字机

把测量结果传输给萨克拉门托和加里福尼

亚的河流予报中心作为径流模型的输人
。

自 年以来
,

苏联就用机载伽倡辐

射仪来测 雪水当最
。

类似的工作不久在

挪威和美国也开始了
。

该方法建立在这样

一个事实上
,

即地面以上数百米内伽伶辐

射信息主要来自土壤的自然辐射
。

雪被的

存在使来自土壤的自然伽 马辐射量减小
,

其减少量跟传感器与土壤间的水量有关
。

伽妈光谱及其总读数是由安装在飞机上的

一种钠碘化合物感应元件装置记录的
。

这

本文译 自水文学面国肠 书第二章的策四节 , 监于箱福所限 , 原文中的田从略
。



些读数还要通过侧定土壤水分
、

大气中的

氧以及飞机甲板上的伽马辐射源而予以订

正
。

这种方法的主要局限性是要求飞机进

行低空飞行 米
。

尽管如此
,

美国大气

与海洋管理局和国家气象处的皮克和他的

同事们已经发表了用这种技术所取得的鼓

午人心的结果
。

他们指出 在有利

地形条件下
, 用飞机测量 一 毫米内的

彗水当 是可行的
。

当水文学家开始接受有关雪被方面的

卫且遥感资料时
,

他们也了解到这种技术

的局限性
。

尽管有迹象表明在 某 些 情 况

下
,

雪的反射率跟雪的厚度可能有关系
,

但在目前
,

对测定雪的厚度
、

雪水当量及

雪的密度还没有一种成熟的方法
。

有些人

强调雷达或微波技术将会在这方面有所突

破
, 但在目前

,

这些方法中还没有任何一

种用于常规的工作
。

曾以绘制加里福尼亚内华达山雪被图

为例
,

比较了以传统的飞机用高度表确定

公线和用诺阿 号卫星资料绘制雪被图的

成 本
, 比 较 结 果 前者 与 后 者 之 比 为
。 , 卫星优于飞机

。

组于遥感 方 法

广泛地被人们所了解
,
以及人们对水的需

要的不断增加
,

从事实际工作的水文学家

不应忽视这种成本的对比
。

后来
,

很多科学家也都注意到这种现象
。

冰

冰川在多山的地区
, 如阿尔卑斯

、

冰

岛
、

阿拉斯加东南海岸
、

喜马拉雅这些地

区的水循环中起重要作用
。

自十八世纪路

易 阿加西斯开始观测 阿 尔 卑 斯冰川以

来
,

冰川学家一直在努力寻找即安全又可

靠的制图
、

测量
、

了解和予报冰川动态的

方法
。

在冰岛和阿拉斯加
,

由于冰坝的骤然

融化而发生对下游地区毁灭性的洪水
。

因

此人们希望通过第一颗陆地卫星来监视冰

坝活动的情况
。

美国地质调查所的米尔用第一颗陆地

卫星的影象探测了阿拉斯加强烈活动的冰

川
。

用第一颗陆地卫星每十八天所提供的

影象
,

对冰川进退情况进行监视是完全可

能的
,

而冰川的进退则是地方性气候变化

趋势的灵敏指示器
。

降两

⋯
斯特朗和他的同事

,

在遥感中获得一

个很有益的发现
。

他们发现雨云 号卫星

在波长为 一 微米的近红外影象上
,

阿尔卑斯山区有时就根本没有雪的显示
,

但在同时获得的可见光波段影象上却显示

出相当数里的积雪
。

这种现象是发生在春

季融雪的时候
,

且在不同的山地积雪场和

湖泊上都可以观察到
。

这是 因 为 在 融雪

时
,

雪的表面或表面附近形成一层水的薄

膜
,

这层水膜强烈 吸 收 近 红外波段的辐

射
,

于是近红外辐射的反射就大大减少
。

二次世界大战以后
,

气象工作者开始

利用军用雷达站通过雷达天线测试雨滴反

回的信号来绘制降雨图
。

很多科学家一直

在从事雷达测雨的研究工作
,

而且一些科

学家把它看作是 目前可能测量地方性降雨

最现实的方法
。

但是
,

用这种遥感方法
,

单

站只能控制大约 一 英里直径的范围
。

当气象学家和水文学家得到早 期 的 美 国

和苏联的气象卫星影象时
,

一种全新的世

界云图资料正展现在他们的面前
。

于是
,

试图建立降雨和云量相关的尝试在谨慎而

缓慢的进行
。

当空间观测变得越来越熟悉

时
,

一些大的对流暴雨单体
,

特别在热带

地区的对流单体就变得容 易 识 别 了
。

对

锋面雨和台风雨也是如此
。

很快人们试图

建立这些暴雨和降雨量之间的统计相关
。

由于卫星传感器在分辨率和可靠性方面灼

矿 ‘ 。



改进
,

很快就弄清楚了最白的地方是最浓

密的云
,

而最冷的云 由热 红 外图 象 识

别 是巨大的积雨云顶部
。

目前
,

尽管还

存在一些问题
,

但编制对流暴雨图已常规

化
,

用它们来估算降雨的效果也是比较好

的
。

用卫星资料确定降雨区域比除地面雷

达以外的任何地面资料都好
。

有趣的是
,

格腊伯在他的计算中的一组参数里通过使

用卫星资料能够消除对风场和温度场资料

的需要
。

发展中国家或发达国家的边远地区从

这样的降雨资料中受益不浅
。

福兰斯比替

赞比亚共和国拟了一个简单而 有 效 的 计

划
。

利用卫星影象和一个基本的雨量系数

公式并整理为 小时的雨量而不是月平均

雨量
,

以估算降雨盆并作为已建立的洪水

予报模型的输人资料
。

其它工作者还已证明在红外资料和可

能降雨
、

不同大气层温度的平均值以及空

气柱中可能沉降的水之间具有较好的统计

相关
。

尽管福兰斯比的报告是个简单的摘

要
,

然而却是很出色的
。

土旅水分

土壤水分的单点采样测试方法是传统

的方法
,

用这种技术
,

包括离子探针
,

除非

不惜贷价
,

否则不可能对某一地区土壤水

分进行同步复盖的采样测试
。

单点采样测

试方法也不可能提供指定土壤类型的土壤

水分如何渗透和迁移的情况
。

刚下过雨地

区的航空照片能够揭示土壤水分的情况
,

因为湿土壤的反射率总是比较低的 土壤

色调比较暗
。

通常是用红外黑白片和红

外彩色片来编绘土壤水分变化图
。

然而航

测也不可能满足对土壤水分资料的需要
,

因为土壤水分的动态变化太大
,

如果用飞

机测试
,

那就得用很多昂贵的飞机
。

轨道

卫星能够天天提供信息
,

是取得整个地区

土壤水分资料最合适的手段
。

第一颗陆地

卫星已经取得可供分析的高质最多光谱扫

描图象
。

尽管有第一颗陆地卫星的优质资料
,

但由于某些问题尚未解决
,

用卫星测试土

壤水分的道路还未打开
。

用卫星测试土城

水分的潜力是存在的
,

但对植物带来的复

杂性怎么办呢 在很多情况下
,

植被的光

谱反应遮掩了土壤的光谱反应
。

要使卫星

能够精确地和 日常地探测土壤水分
,

需要

解决很多识别上的困难
,

如区分新耕作的

土壤和湿的未耕作土壤
、

从种植区区分未

开垦地以及清查土壤类型在地 区 上 的 变

化
。

作为土壤水分测试技术
,

被动和主动

微波以及热红外技术是很有潜力的
。

在温

度和土壤水分明显有关系的地方
,

只要植

被复盖稀疏
,

则热红外技术是 非 常 有 效

的
。

植物和不规则表面的散射因素也是使

用被动和主动微波探测中难以 解 决 的 间

题
。

然而
,

这种探测器不分白天黑夜和全天

候工作的能力
,

使它在水文应用方面具有

很大的吸引力
。

必须看到被动微波探测的

地面分辨率取决于高度
,

而侧视雷达的地

面分辨率则几乎与高度无关
。

因此
,

侧视雷

达作为卫星探测器是很理想的
,

因为它能

提供更好的地面分辨
。

但侧视雷达大功率

的要求和天线方面需要考虑的问题限制了

它在卫星上的使用
。

尽管如此
,

但相信在今

后十年内
,

某种类型的成象雷达在轨道上

以一种适当的方法为科学家提供从一地区

上空测定土壤水分的资料是完全可能的
。

在遥测土壤水分方面有很大前途的另

一种装置是航空伽妈射线测试
。

这种技术

局限于低高度飞行的飞机
,

而且这种技术

还处于试验阶段
。

一些研究人员相信 航

空伽妈射线测试可作为一种中间的
、

概略

的遥感土壤水分的工具
,

只要同时使用被

动微波和伽妈射线测试装置进行测试
,

那



么伽 马射线测试装置可以帮助恢复被动微

披辐射的畸变
。

湖泊

正像温度在人体中所起的作用一样
,

糊泊的温度在决定它的健康状况中起着突

出的作用
。

由于几乎所有流人湖中的污染

物的温度和它周围的水温是不一样的
,

因

而这些污染物可以通过热红外扫描器来探

测
。

事实上
,
扫描器也常被用来研究河流

流人湖泊的羽状流
。

加拿大环境部门
,

近年来已用机载热

红外仪探测绘制了五大湖的热红外图象
。

然后再用热红外图象确定那些没有气象资

料湖泊的燕发
。

诺阿 号卫星对五大湖保证每天一次

可见光波段和两次红外波段的成象
,

而第

一颗陆地卫星则是每 天成象一次
。

湖泊

的冰情可以从图象比较中得到了解
。

沉积

物和污染物可以从许多湖的第一颗陆地卫

里的资料中清楚地观察到
,

佛蒙特州根据

第一颗陆地卫星图象上所显示的流人恰普

莱因湖的羽状流
,

对一家造纸厂和纽约州

进行了起诉
。

此外
,

第一颗陆地卫星的多光

谱扫描系统还探测到了很小的犹他湖中的

水藻花
。

上述例子充分说明
,

为进行生物

和水文监测的卫星和飞机的侦察能力是相

当令人璐异的
。

在今天的世界上
,

污染物是

很容易探测到的
, 尽管污染物容易识别

,

但除非污染物具有特殊的光谱标记
,
否则

污染物本身的性质还是不能从 空 中 确 定

的
。

河流和洪水

在洪泛区进行航空摄影已不算是新事

物了
,

但 年密西西比河流域洪水

泛滥时的卫星影象 第一颗陆地卫星多光

谱图象 还是首创
。

通过卫星图象可以精

确地编绘泛滥地区 万比例尺的图
。

在第一颗陆地卫星每 天提供一次资料的

时候
,

诺阿 号曾记录了无云情况下每天

的洪水情况
。

沿海地区的暴雨往往对这里的城市具

有破坏性
。

诺阿 号的扫描辐射仪和高分

辨率的辐射仪
,

始终作为 “台风搜索者”

在发现和跟踪大西洋和太平洋 的 热 带 暴

雨
。

每年通过卫星资料可能作出的准确慕

雨预报
,

在挽救人民生命财产方面的利益

将补偿了研制和发射卫星所消耗的费用
。
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