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卫星遥感技术在环境保护中的应用：进展、问题及对策
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摘要：从国家环境保护管理对卫星遥感技术的需求 入 手，主 要 论 述 了 水 环 境、大 气 环 境、生 态 环 境 遥 感 监 测 技 术 进

展情况，介绍了环境一号卫星工作进展以及已开展的环 境 遥 感 基 础 研 究 及 应 用 示 范 工 作 现 状；从 环 境 遥 感 监 测 专

用卫星载荷、应用关键技术及业务化应用 系 统 建 设 等 方 面 指 出 了 卫 星 遥 感 技 术 在 我 国 环 保 应 用 中 面 临 的 主 要 问

题，并针对性地提出了环境遥感监测与应用方面的对策和建议。
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０　引言

随着全球环 境 问 题 日 益 突 出，环 境 灾 害 与 环 境

事故频发，卫星遥感技术在环境监测与管理中得 到

大量应用，在环境保护中发挥的作用受到国际社 会

的高度重视。美 国、日 本 及 欧 洲 的 一 些 国 家 近 年 来

都在大力发展环境遥感监测技术。目前在轨运行的

和计划发展的国内外卫星传感器提供数据的空间分

辨率已从公里级发展到亚米级，重复观测频率从 月

周期发展到几小时，光谱波段跨越了可见光、红外到

微波，光谱分辨率从多波段发展到超光谱，遥感数据

获取技术正走向实时化和精确化，卫星遥感应用 正

在向定量化和业务化快速发展［１］。
当前，我国环境监测任务十分繁重，特别是对基

于卫星遥感技术的环境遥感监测有着迫切需求。１）
水环境质量遥 感 监 测 方 面，需 要 监 测 淮 河、海 河、辽

河、松花江、三峡 库 区、太 湖、滇 池、巢 湖 等 流 域 和 湖

泊的水质环境，需要监测渤海、东海、长江口、珠江口

等重点海域和河口地区水质环境，需要开展饮用 水

源地水土保持、水 源 涵 养、面 源 污 染 遥 感 监 测，调 查

和监控有毒有害物质的工业污染源及工业污水排放

口。２）大气环 境 质 量 遥 感 监 测 方 面，需 要 监 测 京 津

冀、长三角、珠 三 角 三 大 区 域 以 及 辽 宁 中 部、山 东 半

岛、武汉城市群、长株潭、成渝、台湾海峡西岸六大城

市群大气污染，对重工业区的二氧化硫和氮氧化 物

排放进行遥感监测，对大中城市及其近郊酸雨污 染

严重和大气二氧化硫排放量较大的重点污染源进行

遥感监控，对烟尘排放浓度高的火电厂进行遥感 监

测，对有毒废 气 污 染 源 进 行 遥 感 核 查。３）生 态 环 境

遥感监测方面，需要对区域和流域生态环境变化 进

行动态监测，对全国和重点区域生态环境质量进 行

定期评价。如对自然保护区、重要水源涵养区、防风

固沙区、水土保持区、重要物种资源集中分布区等国

家重点生态功能保护区以及天然林保护、草原植 被

恢复、退耕还林、防沙治沙等生态治理工程进行动态

监测，对重点区域和流域土壤环境、农村生态环境进

行遥感调 查。４）重 大 环 境 灾 害 与 事 故 遥 感 监 测 方

面，需要监测地震、滑坡、泥石流、干旱、洪涝、雪灾等

重大自然环境 灾 害，需 要 对 水 华 暴 发、沙 尘 暴、化 学

品泄漏、赤潮、海 上 溢 油 等 重 大 环 境 事 故 进 行 监 测，
跟踪调查重大环境灾害及事故的发生、发展过程，并

综合应用３Ｓ技术对重大环境灾害、事故危害及影响

程度进行全面评估，对环境灾害及事故恢复重建 进

行跟踪监测。５）国家及地方重大工程项目环境影响

遥感监测方面，需 要 监 测 三 峡 工 程、南 水 北 调 工 程、
青藏铁路工程、西气东输工程、京沪高铁工程等重大

工程的环境影响及其变化，并综合应用３Ｓ技术进行

环境评价。６）全 球 环 境 变 化 遥 感 监 测 方 面，需 要 开

展二氧化碳、甲烷等温室气体以及碳通量、碳平衡等

监测，及时反映全球变化敏感区域的环境动态变化，
为国家参与国际温室气体减排、碳贸易谈判以及 履

行《联合国气候变 化 公 约》、《京 都 议 定 书》规 定 的 各

项义务提供 技 术 支 撑。由 此 可 见，卫 星 遥 感 技 术 在

我国环境 监 测 管 理 与 实 际 的 应 用 范 围 及 领 域 非 常



广，是当前环境保护管理的重要技术手段之一，为我

国环境可持续发展发挥重要作用。

１　卫星遥感技术在环境保护应用中的主要进展

１．１　水环境遥感监测技术进展

水环境遥感监测技术由于遥感机理不同分为海

洋水色卫星遥感和内陆水体卫星遥感。内陆水体环

境比海洋水体环境复杂得多，水域面积相对小且 污

染类型多样，要求卫星遥感有更高的空间分辨率 和

光谱分辨率。欧美等发达国家在海洋水色卫星遥感

方面已开展业务化运行，监测指标主要为叶绿素ａ、
悬浮物、水温等，代表性的卫星平台和传感器有美国

的 Ｓｅａｓｔａｒ／ＳｅａＷｉＦＳ、ＥＯＳ－ＴＥＲＲＡ＆ＡＱＵＡ／ＭＯ－
ＤＩＳ 及 欧 空 局 的 ＥＮＶＩＳＡＴ／ＭＥＲＩＳ、日 本 的

ＡＤＥＯＳ／ＧＬＩ、印 度 的ＩＲＳ／ＯＣＭ 等；在 内 陆 水 体 卫

星遥感应用方面处于科研和应用示范阶段，尚未 达

到业务化运行程度，监测指标主要为叶绿素ａ、悬浮

物、可溶性有 机 物、水 温、透 明 度 等。通 常 用 空 间 分

辨率较高 的 陆 地 卫 星 系 列，如 美 国 的Ｌａｎｄｓａｔ／ＴＭ
系 列、法 国 的 ＳＰＯＴ／ＨＲＶ 系 列、印 度 的ＩＲＳ－１／

ＬＩＳＳ－Ⅲ系列以及高光谱卫星如美国的ＥＯ－１／Ｈｙｐｅ－
ｒｉｏｎ等［２－４］。我国在海洋水色遥感方面已基本开 展

业务化运行，监测指标主要为海洋水温、叶绿素ａ、悬
浮物、海冰等，卫星有海洋卫星系列的 ＨＹ－１Ａ、ＨＹ－
１Ｂ和风云卫星 系 列 的ＦＹ１Ｃ和ＦＹ１Ｄ；在 内 陆 水 体

卫星遥感方面，受高时空分辨率和高光谱分辨率 的

限制，目前我国主要是利用欧美等发达国家的陆 地

卫星数据［５］。环 境 一 号 卫 星（ＨＪ－１）、中 巴 资 源 卫 星

（ＣＢＥＲＳ）等国产卫星受技术因素限制，对 内 陆 水 环

境指标反演效果不甚理想。目前我国内陆水环境遥

感监测应主要集中在太湖、巢湖、滇池及三峡库区的

蓝藻水华动态监测。

１．２　大气环境遥感监测技术进展

２０世纪７０年代以来，欧美等发达国家在使用卫

星遥 感 技 术 监 测 大 气 气 溶 胶、臭 氧（Ｏ３）、二 氧 化 硫

（ＳＯ２）、二 氧 化 氮（ＮＯ２）、二 氧 化 碳（ＣＯ２）、甲 烷

（ＣＨ４）等气体的光学厚度和浓度方面取得了显著进

展。在大气气溶胶、Ｏ３、沙尘暴监测等方面基本达到

业务化应用程度，在ＳＯ２、ＮＯ２、ＣＯ２、ＣＨ４、ＣＯ等 污

染气体监测方面正在进行科学研究和应用示范。总

体看，由于这些物理量的成分较小，且波谱特征较为

简单，卫星遥感对大气污染参数监测能力较弱，多数

偏重于气溶胶、温度、湿度等气象参数以及Ｏ３、ＣＨ４
等温室气体监测。但是由于大气成分监测对象在紫

外、可见光、红外波段的吸收特性和对不同波段太阳

辐射的差异，综合利用常规的可见光、紫外等高光谱

遥感，仍然可以较好地实现对大气环境的遥感监 测

和分析。用于大气监测的卫星传感器主要有美国的

ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ、ＥＯＳ－ＴＥＲＲＡ＆ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ、

ＴＥＲＲＡ／ＭＯＰＩＴＴ 和 欧 空 局 的 ＥＮＶＩＳＡＴ／ＳＣＩ－
ＡＭＡＣＨＹ、ＥＲＳ－２／ＧＯＭＥ、ＭＥＴＯＰ－１／ＧＯＭＥ－２及

日本的ＡＤＥＯＳ－Ⅱ／ＴＯＭＳ＆ＴＯＶＳ等［６－８］。我国用

于大气污染监测的卫星传感器较少，主要为风云 系

列气象卫星（ＦＹ）和环境一号卫星（ＨＪ－１），可进行气

溶胶、臭氧探测、沙尘暴等监测。

１．３　生态环境遥感监测技术进展

近３０年来，美 国、澳 大 利 亚 等 国 家 和 联 合 国 等

国际组织利用多源遥感信息，在土地利用／土地覆盖

分类、生态环境质量动态监测和评价、大尺度生态系

统状况评 估、生 物 物 理 参 数 信 息 提 取（如 植 被 指 数

ＮＤＶＩ、叶 面 积 指 数 ＬＡＩ、蒸 散 量 ＥＴ、初 级 生 产 力

ＮＰＰ、地表反照率Ａｌｂｅｄｏ、陆地表面温度ＬＳＴ等）等

方面取得了突出成绩。生态环境遥感监测通常用空

间分辨率较高的陆地卫星和传感器，如美国的Ｌａｎｄ－
ｓａｔ／ＴＭ 系 列、法 国ＳＰＯＴ／ＨＲＶ 系 列、印 度ＩＲＳ－１
系列以及高光谱卫星如美国的ＥＯ－１／ＡＬＩ等。２０世

纪９０年代以来，美国环保局（ＥＰＡ）联合有关部门开

展了多尺度 土 地 覆 盖 项 目，建 立 了 以Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／

ＥＴＭ＋为信息源的国家级一、二级分类的土地覆盖

数据库，并实 现５年 左 右 周 期 的 动 态 更 新。联 合 国

于２００１年 ６ 月 启 动 了 千 年 生 态 系 统 评 估 项 目

（ＭＡ），其主评估报告在２００５年发布，该项研究综合

利用卫星遥感等技术，以生态系统与人类福祉为 核

心，首次在全球尺度上系统、全面地揭示了各类生态

系统的现状和变化趋势、未来变化的情景和应采 取

的对策，对国际社会和许多国家产生了重要影响［９］。
我国生态环境遥感监测技术起步相对较晚，但在 土

地利用／土地覆盖分类、生态环境质量动态监测和评

价、大尺度生态系统状况评估、生物物理参数信息提

取等方面基 本 跟 上 了 发 达 国 家 的 步 伐。首 次 系 统、
全面地采用遥感技术进行生态环境监测与评估工作

始于１９９９－２００２年 开 展 的 中 国 西 部 地 区 和 中 东 部

地区生态环境 现 状 调 查，通 过 采 用 美 国 的Ｌａｎｄｓａｔ／

ＴＭ系 列、法 国ＳＰＯＴ／ＨＲＶ 系 列、中 巴 资 源 卫 星

ＣＢＥＲＳ系列等多源遥感数据进行土地生态分类、水

土流失监测，以景观生态学的方法进行生态系统 健

康评估，并在一些典型的生态区／流域开展了区域生

态评估与脆弱性分析，取得了较好的成效［１０］。
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２　环保系统卫星遥感工作现状

２．１　环境一号卫星工作进展情况

环境与灾害监测预报小卫星星座系统是我国继

气象、海 洋、资 源 卫 星 系 列 之 后 的 新 型 对 地 观 测 系

统。１９９８年，原国家环保总局、国家减灾委、航 天 科

技集团联合提出了建立环境与灾害监测预报小卫星

星座的建议。２００２年，国家批准该星座立 项。项 目

计划第一期建立由２颗光学小卫星（ＨＪ－１Ａ、Ｂ）和１
颗合成孔径雷达小卫星（ＨＪ－１Ｃ）组成的“２＋１”星座，
简称“环境一号”（代号 ＨＪ－１）。此后，计划采取资源

共享和国际合作方式，最终完成由４颗光学小卫 星

和４颗合成孔径雷 达 小 卫 星 组 成 的“４＋４”星 座；其

总体目标 是 通 过 建 立 由 多 颗 小 卫 星 组 成 的 星 座 系

统，提高我国环 境 与 灾 害 监 测 能 力，实 现 大 范 围、全

天候、全天时、动态的环境和灾害监测。

２００８年９月６日，环 境 一 号 Ａ、Ｂ卫 星 成 功 发

射。目前卫星运行状态良好，Ａ、Ｂ卫 星 到 达 预 定 轨

道位置，环境一号卫星星座系统初步建立，卫星搭载

的宽覆盖多 光 谱 可 见 光 相 机（ＣＣＤ）、红 外 和 高 光 谱

相机运行基本正常，形成了同一地区两天覆盖一 次

的数据获取 能 力。环 境 一 号 卫 星 系 统 初 步 建 立 后，
随即开展了环 境 一 号 Ａ、Ｂ卫 星 数 据 质 量 评 价 和 在

轨应用测试工作，完成了大型水体水华遥感监测、秸

秆焚烧遥感监测、自然保护区遥感监测、重要生态功

能区遥 感 监 测 等 应 用 测 试 工 作。在 轨 测 试 结 果 显

示，卫星影像数据纹理基本清晰，地物类型影像特征

反映较好，数据 质 量 较 高，在 水 环 境、大 气 环 境 和 生

态环境监测等方面具有一定应用潜力。
目前环境保护部负责建设的环境一号卫星环境

应用系统工程项目基本完成，国家已批复设立环 境

保护部卫星环境应用中心机构。为满足卫星业务化

应用，环境保护部初步建立了水环境、大气环境和生

态环境业务化应用系统。下一步将利用环境一号卫

星数据及其它卫星数据对太湖、巢湖、滇池及三峡库

区的蓝藻水华进行动态监测，对全国焚烧秸秆造 成

的大气污染进行动态监测，定期对重点生态功能 区

进行 监 测 和 评 价，不 定 期 对 沙 尘 暴、雾 霾 等 进 行 监

测。目前，环境保护部卫星环境应用中心共向５０多

家单位提供卫星数据１８　０００多景，数据量约６．５Ｔ，
推进了地方环境遥感应用，提高了相关单位开展 环

境遥感监测应用的积极性和水平。

２．２　已开展的环境遥感基础研究工作

水环境遥感 监 测 方 面，初 步 开 展 了 水 环 境 可 遥

感指标体系研究，对叶绿素ａ、悬浮物、有色可溶性有

机物、溶解性有 机 碳、水 面 温 度、透 明 度 等 监 测 指 标

的光谱特征和规律进行了研究；初步开展了环境 一

号卫星在水环境领域中的应用潜力分析研究；初 步

开展了水环境指标（如叶绿素ａ、悬浮物、水温）遥感

反演与信息提取的技术流程研究。
大气环境遥 感 监 测 方 面，初 步 开 展 了 大 气 可 遥

感指标体系 研 究，对 气 溶 胶、悬 浮 颗 粒 物、Ｏ３、ＳＯ２、

ＮＯ２、ＣＯ２、ＣＨ４ 等监测指标的光谱特征和规律进行

了研究；初步开展了环境一号卫星在大气环境领 域

中的应用潜力 分 析 研 究 以 及 大 气 环 境 指 标（如 气 溶

胶光学厚度）遥感反演与信息提取的技术流程研究。
生态遥感监 测 方 面，初 步 开 展 了 生 态 环 境 可 遥

感指标体系研 究，对 地 表 温 度、土 壤 含 水 量、地 表 蒸

散量、地表反照率、归一化植被指数、叶面积指数、植

被覆盖度、初级生产力等监测指标的光谱特征和 规

律进行了研究；初步开展了环境一号Ａ、Ｂ卫星在生

态环境领域中的应用潜力研究以及土地生态自动分

类技术方法流程研究，开展了生物物理参数、景观状

态参数等遥感反演与信息提取的技术流程研究。
另外，针对环境一号卫星应用，开展了卫星各个

传感器辐射定标、真实性检验和辐射传输模型研究，
总结了可用于环境一号卫星各个传感器的辐射定标

和真实性检验的方法以及常用的辐射传输模型，探

讨了环境一号卫星遥感定量化的基础技术。

２．３　已开展的环境遥感应用示范工作

进入２１世纪以来，我国环保系统的环境遥感应

用业务得到了快速发展，卫星遥感技术在全国生 态

环境状况调查、内陆水体水华监测、区域环境空气污

染监测、秸秆焚烧、沙尘暴监测以及应对突发环境事

件等方面取得了突出成绩，为国家环境管理提供 了

重要决策支持。
水环境遥感 应 用 示 范 方 面，针 对 太 湖、巢 湖、滇

池、三峡水库等内陆水体水华开展了遥感动态监 测

应用示范，尤其是２００８年４－６月每日 对 太 湖 蓝 藻

水华进行遥感监测，多次上报监测结果，得到了国家

领导的高度重视。２００８年６月底，奥运赛区青岛海

域绿藻浒苔大规模暴发，严重影响了奥运赛区筹 备

工作，环保部门及时利用卫星遥感技术动态监测 绿

藻浒苔发生、发展过程，为赛区海域绿藻浒苔的迅速

清理提供了 主 要 参 考。另 外，还 开 展 了 近 海 海 域 溢

油遥感动态监测工作。
大气环境遥 感 应 用 示 范 方 面，以 北 京 和 南 京 大

气气溶胶监测为例，开展了城市环境空气遥感监 测
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与评价应用 示 范；利 用 气 象 卫 星、ＭＯＤＩＳ数 据 等 开

展了沙尘及沙尘暴动态监测与评估工作；以 ＭＯＤＩＳ
数据为主开展了全国秸秆焚烧动态监测与评估应用

试验。尤其是２００８年奥运会期间、２０１０年上海世博

会和广州亚运会期间，每日对北京周边、长三角和珠

三角地区秸秆焚烧情况进行遥感监测，为环境监 察

部门的执法工作提供了重要依据，为保障北京奥 运

会、上海世博会和广州亚运会期间空气质量做出 了

应有贡献。
生态环境遥感应用示范方面，自２００８年以来先

后对３００多个国家级自然保护区内人为活动开展了

遥感监测和评估，协助生态管理部门监控自然保 护

区内 违 章 建 筑，为 生 态 管 理 提 供 了 重 要 技 术 支 持。
此外，对青海木里、陕西榆神府矿区等矿产资源开发

区生态状况进行了遥感监测和示范，对呼伦贝尔 防

风固沙生态功 能 区、西 藏 拉 鲁 湿 地、三 江 源、辽 河 流

域等典型区进行了生态遥感监测评价和示范。
环境事件应急遥感应用示范方面，２００８年 汶 川

特大地震、２０１０年 舟 曲 特 大 滑 坡 泥 石 流、２０１０年 西

南极端气象干旱、２０１１年云南盈江地震和长江中下

游重大干旱发生后，环保部门利用各种遥感卫星 开

展灾区环境影响及损毁遥感监测与评估、生态环 境

风险遥感评价，及时编制灾区卫星图集，为抗震救灾

和恢复重建工作提供了重要技术支持。

３　卫星遥感技术在我国环保应用中面临的主

要问题

３．１　环境遥感监测专用卫星载荷严重匮乏

目前我国没有专门用于环境保护的卫星有效载

荷。风云气象卫星系列主要是针对大尺度天气情况

监测和预报而设计，海洋卫星系列主要是针对大 尺

度海洋水色遥感监测和预报而设计，资源卫星系 列

主要是针对国土、矿产等资源调查而设计，这些卫星

有效载荷虽然部分可用于环境监测，但是功能非 常

有限。环境一 号 Ａ、Ｂ卫 星 虽 然 拥 有ＣＣＤ相 机、红

外相机、超光谱成像仪等多种有效载荷，但其有效载

荷空间分辨率（３０～３００ｍ）、时 间 分 辨 率（２～４ｄ）、
光谱分辨率不够高，光谱段设置不够合理，没有携带

专门针对环境监测的卫星有效载荷，许多国家环 境

管理迫切需要的环境监测指标（如总悬浮颗粒物、可

吸入颗粒物、ＳＯ２、ＮＯＸ、ＣＯＤ、ＢＯＤ等）目 前 无 法 探

测，也不能做到全天候、全天时的环境监测。环境遥

感监测专用卫星载荷的缺乏已经对环境管理的效能

造成了严重制约。

从时间分辨率角度看，环境应急监测要求在０．５
～１ｄ以内，陆域环境污染动态监测频率要求在１ｄ
以内，生态环境监测频率要求在５～３０ｄ。目前我国

已进入环境污染事件高发期，环境一号卫星的重 访

周期为２～４ｄ，尚 不 能 满 足 环 境 应 急 监 测 的 需 要。
从空间分辨率角度看，在对河流重污染团、化学危险

品泄漏等污染事件进行监测时，空间分辨率需要 优

于１０ｍ，而 环 境 一 号 卫 星ＣＣＤ相 机 空 间 分 辨 率 为

３０ｍ，超光谱成像仪空间分辨率为１００ｍ，无法很好

地表征河段 信 息，基 本 上 无 法 提 取 污 染 团 信 息。从

光谱和辐射分辨率角度看，环境遥感监测的关键 是

利用遥感数据提取水环境、大气环境、生态环境等环

境质量状况和环境监测指标的定量信息，对遥感 器

辐射和光谱分辨率要求很高，但是环境一号卫星 有

效载荷定标精 度 较 低、带 宽 不 够 精 细、信 噪 比 较 低，
在ＳＯ２、ＮＯＸ、Ｏ３ 等 大 气 环 境 指 标 和ＣＯＤ、ＢＯＤ等

水环境指标的定量提取方面无能为力。

３．２　环境遥感监测应用关键技术研究薄弱

我国环境遥 感 应 用 技 术 虽 自 进 入２１世 纪 以 来

得到了快速发展，但与环境遥感监测的业务化要 求

仍有 很 大 差 距，环 境 遥 感 监 测 关 键 技 术 研 究 薄 弱。
现有环境遥感监测应用技术研究多表现为经验性和

局部性，系统性和实用性较差，与国际先进的环境遥

感应用研究水平和环境遥感监测实际需要存在很大

差距，难以满足环境遥感监测业务化运行的大范围、
多目标、多专题、定量化的需要。

另外，我国环境遥感应用技术从卫星数据处理、
参数反演、应用模型研发、专题数据生产到业务应用

系统开发仍 然 有 许 多 关 键 技 术 未 能 解 决。例 如，环

境一号卫星虽已发射，但卫星业务化应用的许多 关

键技术如卫星高光谱、雷达等图像处理与信息提 取

关键技术、环境空气指标定量遥感反演技术、水环境

指标定量遥感反演技术、生态环境指标定量遥感 反

演技术、突发性环境事件应急响应及跟踪监测技术、
卫星遥感数据与地面常规监测数据的同化技术、环

境遥感监测技术规范和标准体系等还处于研究和探

索阶段，卫星环境应用系统研发工作刚刚起步，这已

成为制约我国环境监测和卫星业务化应用发展的突

出问题，如得不到有效解决不仅直接影响环境一 号

卫星投入使用和运行、贻误我国环境遥感监测技 术

的发展，而且将影响到国家提出的建设天地一体 化

环境监测体系目标的实现。

３．３　应用系统建设滞后、业务化程度不高

多年来，我国 一 直 存 在“重 卫 星 发 射、轻 卫 星 应
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用”的思想，导致有些卫星虽然在轨运行，但地面 应

用系统未建成或尚不健全，严重影响了卫星社会 经

济效益的发 挥，造 成 了 很 大 的 资 源 浪 费。针 对 应 用

系统建设严重滞后这一突出问题，２００７年国家发布

的《航天发展“十一五”规划》中明确提出要初步建成

天地统筹、地面协调的卫星地面系统和应用系统，并

提出应用卫星和卫星应用初步实现由试验应用型向

业务服务型转变。
经过多 年 的 环 境 遥 感 应 用 基 础 研 究 和 应 用 示

范，环保部门初步形成了一套环境遥感监测与评 估

业务流程，但距离环境遥感监测业务化运行尚有 较

大差距。具体表现为：缺乏统一业务调度、任务驱动

的功能，不能满足环境卫星数据接收、处理、应用、服

务一体化管理的需求；缺乏对遥感数据几何精纠正、
正射校正、自动 化 配 准、图 像 镶 嵌、融 合 自 动 化 处 理

功能，不能满足对多源、多载荷遥感数据进行规模化

快速处理的需求；缺乏对已研究的模型、算法集成的

软件 系 统，不 能 满 足 快 速、规 模 化 生 产 土 地 利 用 分

类、生态系统分 类、生 物 物 理 参 数、地 表 参 数 等 环 境

专题数据产品需求，不能满足对数据产品进行质 量

分析和真实性检验的需求；缺乏对已研究的环境 特

征信息提取模型、算法建立的软件系统，不能满足快

速、批量化生产环境遥感应用产品的需求。

４　我国未来环境遥感发展的对策与建议

４．１　发展后续卫星，研发环境遥感专用载荷

环境一号卫星 设 计 寿 命 仅 为３年，目 前 已 经 在

超期运行。为了保障环境遥感监测业务的稳步推进

和可持续发展，应尽快发展环境一号卫星后续星，研

发环境遥感 专 用 卫 星 载 荷。总 体 思 路 是：以 国 家 环

境保护和卫星遥感规划为导向，以满足我国环境 保

护需求为目标，紧密围绕我国重点环境问题，天地统

筹安排，发展有鲜明特色的环境二号卫星，形成环境

卫星系列，大大提升环境污染和生态变化监测的 快

速响应能力。总 体 目 标 是：研 发 多 模 式 的 多 光 谱 环

境成像仪、高 光 谱 水 环 境 成 像 仪、大 气 吸 收 光 谱 仪、
红外高光谱大气环境探测仪、多极化合成孔径雷 达

等环境遥感专用载荷，构建环境二号卫星星座，形成

天地一体化环境监测系统，实现我国陆域水污染、大

气污染和城 市 污 染 等 主 要 环 境 污 染 问 题 的 全 天 时、
全天候、定量化监测，满足环境保护业务化动态监测

和应急响应监测的需要。

４．２　设立科研专项，加大环境遥感应用技术研究

环境一号卫星发射后环境业务化应用系统的研

发以及环境一号卫星后续星发展，都迫切需要环 境

卫星遥感应用专项，加大环境遥感应用关键技术 研

究，切实推进 卫 星 环 境 应 用 向 业 务 服 务 型 转 变。具

体包括：１）攻克环境一号卫星业务化应用关键技术。
紧密围绕国家环境管理需求，针对水环境、大气环境

和生态环境遥感监测业务化应用，开展相应的污 染

物遥感信息提取技术攻关。２）加大环境遥感应用机

理研究、前期 试 验 和 模 拟 研 究。特 别 是 针 对 环 境 一

号卫星后续星专用卫星载荷研制，至少应提前３～５
年时间开展遥感应用需要、可行性综合研究与评估，
同时加强环境遥感机理研究，开展前期试验和模 拟

研究，指导专 用 卫 星 载 荷 研 制。３）加 强 环 境 遥 感 应

用技术规范和标准体系研究。基于环境一号卫星业

务化应用研究有关基础，进一步强化环境遥感技 术

本身基础性和应用性技术研究，形成系统的环境 遥

感物理学基础，以及遥感定标、遥感数据实时处理和

信息提取技术流程、技术规范和标准体系。

４．３　构建天地一体化的环境监测业务化应用系统

在现有的环境监测系统 基 础 上，补 充 完 善 环 境

监测网络建设规划，将环境遥感 技 术 成 熟 部 分 纳 入

环境监测网络 能 力 建 设；针 对 区 域 生 态、非 点 源 污

染监测和评估等，以环境遥感技 术 作 为 主 要 的 监 测

手段，充分发挥 环 境 遥 感 的 技 术 优 势；大 力 推 动 遥

感技术在环境 监 测、环 境 评 价、环 境 监 察 等 业 务 工

作中的应用，切实服务于国家环境管 理。１）建 立 以

环境遥感监测为主体、地面生态 监 测 网 络 为 补 充 的

区域生态环境网络监测系统，对 全 国 生 态 环 境 质 量

进行定期监测 和 评 价；对 自 然 保 护 区、重 要 水 源 涵

养区等国家重点生态功能保护 区 进 行 动 态 监 测；对

草原植被恢复、退 耕 还 林、防 沙 治 沙 等 生 态 治 理 工

程进行动态监测；对三峡工程、南水 北 调 工 程、青 藏

铁路工程等国 家 重 大 工 程 项 目 的 环 境 影 响 及 其 变

化进行综合 评 估。２）建 立 以 地 面 水 环 境 监 测 网 络

为主体、环境遥感监测为补充的 天 地 一 体 化 水 环 境

质量监测网络，对淮河、海河、辽河、松 花 江、三 峡 库

区、太湖、滇池、巢湖以及渤海等重点 海 域 和 河 口 地

区进行动态 监 测 和 预 警 预 报。３）建 立 以 现 有 环 境

空气监测网络为主体、环境遥感 监 测 为 补 充 的 区 域

环境空气监测系统，逐步实现对长 三 角、珠 三 角、京

津冀城市群等 区 域 环 境 空 气 中 颗 粒 物、氮 氧 化 物、
二氧化硫以及酸雨的遥感监测；利 用 遥 感 技 术 开 展

二氧化碳、甲烷等温室气体以及 碳 通 量 和 碳 平 衡 监

测，及时反映全球变化敏感区域 与 敏 感 生 态 系 统 的

环境动态变化，为环境谈判和履约服 务。４）建 立 环
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境遥感技术与 城 市 地 面 监 测 网 络 紧 密 结 合 的 天 地

一体化监测体系，将遥感技术融 入 城 市 环 境 综 合 定

量考核中。

４．４　不断加强环境遥感应用机构和队伍建设

环境遥 感 应 用 涉 及 水、气、生 态、土 壤、固 废、公

共安全、全球环境变化等诸多领域，随着环境遥感技

术的不断进步，环境遥感业务必将不断扩展。另外，
为充分发挥环境卫星社会经济效益，应在地方相 关

单位大力推广卫星应用。因此，应从机构编制、资金

条件、实施基础等方面为环境遥感机构和人才队 伍

的建立提供保障，力争在环境保护部卫星环境应 用

中心组建完成后，逐步在省级建成具有环境遥感 数

据处理、分析应用和分发服务能力的环境遥感机构，
形成一支环境遥感应用的专业技术队伍。

４．５　加大宣传培训力度，开展国际交流合作

环境遥感业务化应用工作在我国环保系统属于

新兴领域，应大力宣传和普及环境遥感应用技术，使

各级环境管理与决策人员认识遥感技术在解决生态

环境 问 题 中 的 重 要 作 用，真 正 地 走 近 遥 感、认 识 遥

感、应用遥感，使遥感技术真正成为环境管理决策的

实用工具；大力加强对省级和地市级专业技术人 员

环境遥感应用技术的培训，使省级和地市级环境 监

测与科研单位具备从事环境遥感应用技术的专业人

才，充分发挥环境卫星的社会经济效益；跟踪国外环

境遥感应用技术的发展方向，开展以区域性环境 问

题、全球环境变化为中心的国际技术交流与合作，提

高环境遥感有效载荷研制水平和卫星应用水平，推

动我国环境遥感技术及应用事业不断进步。
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