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[摘  要] 生态环境监测作为生态环境保护的关键手段,其监测方法的运用直接关乎生态环境保护的质

量。传统人工采样和实地调查的生态环境监测方法存在效率低、数据收集困难、精度无法保障、时效

性差、成本高、覆盖局限等不足,难以满足复杂生态系统的动态管理需求。遥感技术的出现,为生态环境

监测提供了技术支撑,帮助监测人员更全面、更快速、更便捷地收集到土壤、水体、大气环境、植被等

关键数据信息,成为当前生态环境监测的重要技术手段。本文则将遥感技术融入生态环境监测中,介绍了

不同类型的遥感技术以及其在水体、土壤、大气环境、植被等的应用流程等,旨在为生态环境监测工作

人员提供宝贵的借鉴,提升生态环境保护的效率和质量。 
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[Abstract] As a critical tool for ecological conservation, the application of monitoring methods directly impacts 

the effectiveness of environmental protection. Traditional manual sampling and field surveys suffer from 

inefficiency, data collection challenges, lack of precision, poor timeliness, high costs, and limited 

coverage,making them inadequate for managing complex ecosystems. The emergence of remote sensing 

technology has revolutionized environmental monitoring by enabling comprehensive, rapid, and convenient 

data collection from soil, water bodies, air, and vegetation. This paper integrates remote sensing into ecological 

monitoring,detailing various techniques and their implementation in water, soil, air, and vegetation analysis. The 

findings aim to provide practical guidance for environmental monitoring professionals,ultimately enhancing the 

efficiency and quality of ecological conservation efforts. 
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引言 

改革开放以来,我国农业和工业迅速发展,人们的生活水平

和国家的经济水平均得到了明显提升。但是在发展经济的同时,

生态环境问题愈加严重,经济发展与生态环境保护协同并进成

为主要趋势。作为生态环境保护的主要手段,生态环境监测中实

施“技术+监测”的方式,在提升监测质量和监测效率方面起到

关键的作用。因此,相关单位开展对遥感技术的探索,明确其具

体的定义和优势,合理将其运用到土壤、水体、大气环境、植被

等监测之中,对稳定地区生态环境,保障植物健康成长和水体的

安全性,控制大气污染程度等具有重要意义。 

1 遥感技术的概述和特征分析 

遥感技术(Remote Sensing,RS),是一种非接触式的空间信

息捕捉和分析技术。该技术通过捕捉地表以及大气圈层对电磁

波的反射信号、发射信号、散射信号等,以精准感知目标区域的

空间分布、属性特征、动态变化等。遥感技术从19世纪中叶开

始进行早期的探索,即主要使用气球或者风筝为载体监测大气。

至20世纪60-70年代,随着航空摄影技术与卫星的发展,再到现

在的高光谱技术、微波技术、立体测绘技术等,实现了智能化监

测的转变。遥感技术可以应用于“空—天—地”等领域,形成立

体化的观测体系,为当前开展生态环境的监测、资源的勘测以及

地理信息科学研究等提供技术支撑。 

遥感技术的特点主要表现为三个方面：其一,多源多谱遥感

数据。遥感技术搭乘飞机、卫星以及无人机等载体进行数据采

集,数据源不仅有可见光波段、红外线波段,还有微波波段,对这
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些数据进行专业化的处理后,可实现全方位、多角度的监测,信

息面更为广泛[1]。其二,实时性以及高时空分辨率。随着遥感技

术的不断进步和发展,随着不同类型的传感器的发展,其时空分

辨率越来越高,数据更新的速度也明显增强。因此,利用该技术

实时监测农作物的生长情况、可能发生的自然灾害等具有一定

的可行性。此外,高时空分辨率还能让监测人员更清楚、更细致

地了解被监测对象的动态,第一时间制定保护方案,提高保护的

时效性。其三,非接触性。遥感技术无需与被测的物体进行接触,

可在非接触状态下获取图像以及采集到更多有价值的数据。 

2 遥感技术在生态环境监测中的应用 

2.1大气监测中运用遥感技术 

大气监测主要针对空气中的不良气体进行监测,这些不良

气体包括二氧化碳(CO2)、氯气(Cl2)、硫化氢(H2S)、二氧化氮

(NO2)、氯化氢(HCl)、二氧化硫(SO2)等在内的酸性气体；气溶

胶；含氟气体；颗粒物质；甲烷、乙烷等烃类气体等,这些气体

不仅对人们的身体存在明显的危害,还会破坏大气的环境,如形

成酸雨、雾霾、温室效应等,所以加大对大气不良气体的监测尤

为重要[2]。在运用遥感技术进行大气监测过程中,可针对各类大

气污染物选择不同的方法。其一,酸性气体的遥感监测方法主要

依赖于高光谱遥感的“差分吸收”原理,捕捉特征波段的吸收信

号并反演浓度。如高光谱传感器通过采集299-304nm紫外波段、

777nm近红外波段、440-450nm可见光波段、1610nm近红外波段、

1200-1300nm短波红外波段、1570nm、2010nm近红外波段的光谱

数据,计算吸收峰的深度和宽度,基于传输模型,可以准确定量

反演气体的柱浓度。其二,对甲烷、乙烷等进行遥感监测时,考

虑到这类气体的污染属性和破坏程度,可依托红外高光谱技术

捕捉烃类气体在9-12μm波段的吸收信号,反演氟利昂柱浓度分

布,展示气体聚焦特征,为臭氧层的恢复评估等提供数据支持；短

波红外高光谱传感器用于监测甲烷泄漏问题,通过结合AI智能

识别算法对2300nm波段的甲烷吸收特征进行计算,以成功捕捉

到泄漏点和泄漏量。其三,对气溶胶和颗粒物质进行遥感监测时

可利用光学传感器,如风云四号和MODIS反演气溶胶光学厚度,

该厚度值与颗粒物质的浓度呈现正相关性,借助地面站点校准

模型,可将气溶胶光学厚度转化为近地面的PM2.5值、PM10.0浓

度值。同时,在进行气体源的区分时,可结合偏振遥感器对颗粒

中的偏振散射信号进行捕捉,反射颗粒中的粒径分布以及颗粒

形态,直观地显示出颗粒产生的主要来源,即工业粉尘或者沙尘,

加强环境污染物的精准性管理。 

2.2植被监测中遥感技术的运用 

植被作为地表环境的重要构成,其覆盖率较高。而由于不同

植被生长与地理环境、土壤成分、空气环境有着直接的关联,

通过监测可以了解植被长势异常的主要影响因素,帮助监测人

员第一时间做出正确的判断决策,降低植被的死亡率。遥感技术

利用时序光谱分析和模型耦合实现了定量化的监测。植被生长

的季节性变化会导致归一化的植被光谱指数出现显著的波动,

通过时序归一化指数相关数据提取物候参数,即返青期归一化

植被指数出现上升、开花期归一化植被指数达到了峰值、枯黄

期归一化植被指数出现了明显的下降。当植被遭受水分不足、干

旱或养分不足等问题时,叶绿素的含量将出现明显的下降,细胞

结构遭到破坏的可能性比较大,尤其是红光波段在该问题的影

响之下反射率呈现升高的趋势；近红外波段的反射率呈现下降

的趋势。根据该数据值能够判断出植被的长势情况,推算出周围

地质、土壤资源以及水资源等环境所发生的变化。同时,监测人

员在全方位了解到植被的变化状态后,对于大面积死亡的植被

或者生长态势比较低的植被,可推测出植被被污染的主要影响

因素。并且植被在进行遥感技术的监测时,还可以制作叶绿素相

关模型,若叶绿素呈现下降的趋势,那么植物紫外线反射的能力

也会随之下降,监测人员通过分析当地的空气、地质污染问题等,

从而了解到当地的空气质量[3]。 

除了观察植被的生长情况,监测人员还可使用高光谱遥感

技术获得米级的光谱分辨率,观察其细微的变化,了解植被叶绿

素含量较低、细胞结构发生变化的主要原因。例如,对于叶绿素

含量和细胞结构发生明显变化的植被,其出现锈病的概率较高,

尤其是经过遥感技术的监测,680nm的宏观吸收峰深度明显降

低；760nm近红外反射出现了“红移”现象。再通过构建光谱角

匹配模型,精准识别病虫害,帮助监测人员及时了解预警信息,

制定精准的保护方案。 

热红外遥感技术和光学遥感技术的相互结合使用,在降低

火灾发生方面具有重要作用。一方面,红外遥感器能够探索300k

以上的高温点,进而识别出火的温度以及火点的位置；光学遥感

器结合归一化植被指数的变化情况对过火的面积进行计算,直

接显示出植被类型数据评估生态损失,为灾后投入成本和选择

相应的修复方案等提供基础支持。 

2.3水环境监测中遥感技术的运用 

遥感技术主要针对水体中的污染类型进行监测,其中水环

境的监测涉及海洋水体的遥感监测以及内陆水体的遥感监测,

不同环境使用的监测方法不同。如内陆水体的遥感技术主要应

用高分辨率和高光谱分辨率的水体遥感监测仪器,通过监测水

体中不同种类的污染物,观察水体颜色的变化值、密度以及温度

等,形成相应的图像以及水体环境特点。 

伴随着我国科学技术的快速发展,遥感技术用于水体的监

测越来越多,其不仅可以监测水体中的悬浮物含量；水体的有机

含量；叶绿素含量等,还可以用于城市废水污染的监测。监测人

员根据水体中不同的污染类别和污染数量等开展差异性分析,

可直接展示出监测数据的曲线图,结合曲线图对污染的强度、污

染的类型做出精准的判断,当水体热污染程度为20NTU时,数据

曲线变化值为29.2；当水体热污染程度为40NTU时,数据曲线变

化值为37.8；当水体热污染程度为60NTU时,数据曲线变化值为

66.3；当水体热污染程度为110NTU时,数据曲线变化值为72.3。

前两个级别,其属于一般特异性；后三个特异性突出。 

电行业所产生的大量冷却水对环境产生着严重的威胁,例

如电厂排放废水温度未在排放标准范围之内,如果这些不合格
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的水流入附近的河流,将会促使河流整体的水温升高,河流出现

变化,进而形成水体的热污染。因此,电行业在进行废弃水体的

排放时,应该借助红外扫描记录仪监测水体热辐射的程度,如果

监测中发现热水的能量较高,红外扫描图像上将会出现浅色的

色调；冷水能力较低时,所散发出的能量较少,红外扫描图像上

则出现较深的色调。监测人员在制作水体的等温线时,可借助

遥感技术获取水体的热量图像,从而控制不合格废水进入河

流[4]。 

2.4土壤生态监测中遥感技术的运用 

由于土壤遥感监测受植被覆盖、地表粗糙等的干扰较大,

微波遥感凭借其较强的穿透性、抗干扰性等特征,成为监测土壤

污染的关键技术手段[5]。其中土壤污染监测主要针对土壤中的

有机物和重金属进行监测；识别出污染导致的生态异常等。土

壤监测时可采用直接监测和间接监测的方法,以提升监测的质

量。对于直接监测而言,可使用高光谱遥感技术反演重金属。土

壤中的重金属,如汞、铅等会改变土壤的光谱反射特征,通过采

集地面高光谱仪或者机载成像光谱仪等的数据,结合化学分析

数据构建反演模型,绘制出区域内重金属含量的空间制图。同时,

石油烃会对土壤的介电常数产生影响,为了了解石油烃的情况,

可借助微波遥感器向后发射信号,从而识别出石油污染的范围、

污染的程度,这一技术的运用能够有效帮助石油企业快速排查

油污的场地。另外,在进行间接的监测时,对于工业废渣堆积的

地区和化工污染的地区,其地热现象较为异常,即与其他的土壤

存在明显的不同,热红外遥感器通过地表反演,可及时识别此类

异常的区域,为污染物的排查提供时效性。 

3 结束语 

工业生产力不断提升,随之而来的环境污染问题愈加显著。

相关部门应充分认识到“环境保护”的重要性,规范化地开展环

境监测,以保障这些数据可以提供精准决策支持。为了进一步得

到更加全面的环境监测,在进行生态环境监测的过程中可利用

先进的遥感技术,了解遥感技术的优势和运用原则,保障遥感技

术下的监测工作得以全面落实,为水体、土壤、植被和大气等收

集更多监测的数据信息。该技术虽然在土壤环境监测领域具有

明显的优势,但光谱的干扰性强、污染物的光谱辨识度较低、数

据过多反复、遥感数据未进行多步的预处理等问题,严重影响着

最终的监测结果。所以在生态环境资源监测过程中,监测部门应

该对监测技术进行创新,找出不足,进一步完善监测功能,引入

大数据和人工智能技术等,从而监测流量的优化,保障生态环

境治理作业的创新范式和国家的可持续发展战略得到重要的

支持。 
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