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Abstract
With the continuous progress and development of the society, more and more attention is being paid to the watershed environmental 
protection. Especially after the occurrence of sudden river basin pollution accidents, it is necessary to timely obtain relevant data 
and information to provide strong support for the determination of pollution scope and prevention and control. Based on the 
basic overview of environmental emergency monitoring, this paper expounds the application advantages of UAV remote sensing 
technology, and discusses the practical application of UAV remote sensing technology in watershed environmental emergency 
monitoring in detail from the aspects of route planning and design and image data processing.

Keywords
environmental emergency monitoring; UAV remote sensing technology; advantages; application

流域环境应急监测工作中无人机遥感技术优势及应用策略
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摘  要

随着社会不断进步与发展，对流域环境保护也愈发注重。特别是在出现突发性流域污染事故以后，需要及时获取相关数据
信息，为污染范围确定和防控治理提供有力支持。论文联系环境应急监测的基本概述，对无人机遥感技术在其中的应用优
势进行阐述，并围绕实际案例，从航线规划设计、影像数据处理等方面入手，详尽探讨无人机遥感技术在流域环境应急监
测中的实践应用。
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1 引言

采用传统方法进行流域环境应急监测，容易出现工作

效率低、获取数据信息不准确等的问题。将无人机遥感技术

应用到其中，这些问题就能迎刃而解，并结合获得的数据影

像，科学准确判断流域污染状况，然后采取有效措施进行控

制与解决，将流域突发事件带来的不利影响降到最低。实践

中，要加强无人机遥感技术研究与分析，并结合所掌握的流

域环境具体情况，采用有效措施开展监测分析工作，使监测

工作开展水平与质量得到提升 [1]。

2 环境应急监测的基本概述

2.1 内涵
环境应急监测主要是为了特定目的，按照预先设计的

时间和空间，运用科学有效方法对突发性污染事故进行连续

性监测、分析的过程。实施环境应急监测是做好突发性环境

污染事故处置处理的前期与关键，通过做好环境应急监测工

作以后，才能对突发性污染事故的类型及污染状况做出科学

性的判断，并为制定极具针对性的防治措施提供决策依据，

将突发性污染事故发生带给环境的不利影响控制到最低。

2.2 内容
环境应急监测内容主要包括：①石油化工等危险作业

场所出现的泄漏、爆炸等事故。②因为运输工具出现破损情

况，导致的突发性泄漏、火灾等污染事故。③各类危险品储

存场所出现的泄漏、爆炸等事故。④各种类型的废料场、废

工厂突然性发生的污染问题。这些突发性事故的发生，不仅

会造成极大的污染，还会对人民生命安全构成极大的威胁。

2.3 作用
环境应急监测的作用表现为：①快速提供突发性环境

污染问题的初步分析结果，具体内容包括污染物释放量、主
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要表现形态、实际浓度等。②快速制定适当应急处置方案。

由于突发性污染问题带给环境的影响非常大，因此在通过展

开应急监测初步掌握分析结果以后，就可以迅速地制定应急

处理方案，将污染性事故的不良影响降至最低。③连续实时

监测事故发展态势。在科学评判突发性事故带给环境的影响

时，仅靠初步监测分析所得结果还不够，需要对出现的突发

性事故进行持续性地监测、分析和评估，才能准确把握事故

具体影响范围，针对制定的应对措施也能及时优化改进，使

突发性事故得到切实的解决。

2.4 流程
环境应急监测的工作流程是：①应急监测工作组织。

根据突发环境事件等级、影响程度和生态环境应急监测预案

要求，对应急监测工作组织进行建立，并注意对各自肩负职

责进行明确，以促进整个应急监测工作有序、高效地进行。

②制定应急监测方案。执行时可以从点位布设、监测频次、

样品采集等方面入手，对各项内容工作步骤及操作方法进行

明确规定，保证监测所得数据信息真实、完整和准确。③选

择应急监测方法。要促使环境应急监测工作高效高质地完

成，除了要对便携式、直读式现场监测方法进行运用以外，

还要借助现代分析处理技术，快速准确地测定污染物种类、

实际浓度和扩散态势，为制定科学控制处理方案措施提供参

考依据。④编制应急监测报告。在完成环境应急监测工作以

后，就要围绕主要污染物、事故发生地点、敏感污染物浓

度、污染范围、扩散情况等内容，对应急监测报告进行认真

细致地编订，以便于根据监测结果有针对性地开展污染治理

活动。

3 流域环境应急监测中无人机遥感技术的应
用优势

无人机遥感就是有效利用先进无人驾驶飞行器、遥感

传感器、遥测遥控、现代通信等技术，快速地实现自动化、

智能化获取自然环境、地震灾区等空间遥感信息，并支持高

效完成遥感数据处理、建模和应用分析的技术。无人机遥感

平台主要由飞行器系统、通讯链路和地面控制站三部分构

成，详见图 1 所示。同时，对无人机遥感技术应用到环境应

急监测中的优势进行归纳总结，主要包括：

①具有高时空分辨率。现阶段，开展流域环境应急监

测工作，更多是采用人工监测、自动地面监测和卫星遥感监

测方式，整个过程需要耗费大量的时间精力，并且卫星监测

还容易受到大气云层影响，导致所得监测数据信息质量无法

得到保障。在对无人机遥感技术进行运用以后，就可以降低

气候环境因素对监测工作带来的干扰，对环境信息进行获取

也可以达到高分辨率的要求，并且支持在极短的时间内获取

高质量的数据信息。

②可以在危险恶劣环境下监测。在流域环境监测中，

一旦发生石油化工厂爆炸、原油泄漏等事故，就需要及时对

现场进行全面环境应急监测，并在分析事故真正产生原因及

带来的影响以后，有效制定控制治理措施。整个过程有了无

人机遥感技术的支持，即便是在恶劣环境下，依然能够快速

地对目标现场环境进行监测分析，所获得监测数据信息准确

性也能得到保障，并且不会对监测人员安全构成威胁 [2]。

图 1 无人机遥感平台构成

③使用成本相对较低。新时期开展流域环境应急监测

工作，不仅监测区域面积比较大，而且对监测精度提出更高

的要求。实际作业时，对无人机遥感技术进行应用，在获取

相关监测数据及图像时，需要投入的人工监测成本非常低。

并且在完成初始硬件和软件投入以后，实施作业就只需要承

担相关内外业费用，相对来说使用成本比较低。

4 流域环境应急监测中无人机遥感技术的实
践应用

4.1 污染情况
某流域开展石油化工活动，在 2019 年 4 月出现了突发

石油泄漏事故，对流域环境带来极大的破坏。在接到事件报

告以后，当地环境保护部立即组织应急处置专家奔赴现场，

指导协调当地政府开展应急监测和污染治理工作。为及时把

握流域水环境污染情况，决定采用无人机搭载相关监测设备

的方式，比如影像设备、传感器设备等，对事故现场实施全

方位的环境监测，以更好地识别污染物种类、污染范围和污

染程度，为应急方案制定和有效执行提供更加精准的信息 [3]。

另外，采用无人机遥感技术开展流域污染事件应急监测工

作，也能有效弥补人工现场监测效率低下和危险防范不足的

缺陷，整体监测难度降低以后，实际工作开展效率与质量也

得到明显的提升。
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4.2 监测分析
在利用无人机遥感技术对流域污染事件进行应急监测

时，要先对区域以往的历史数据信息资料进行全面了解。在

准确掌握这些内容以后，根据流域环境监测目标及要求，对

具体工作计划进行科学合理的制定。实践中，要对无人机遥

感监测的范围进行初步确定，在明确起点与终点以后，注意

检查巡查内容是否准确无误，要保证所得数据信息精度，还

可以结合测区最低点和最高点高程，对设计航线进行试验，

同时对飞行情况进行有效监测，以保证监测数据信息结果，

涉及的飞行参数如表 1 所示。在严格按照设计航线进行飞行

以后，就可以对采集到的数据影像信息通过通讯、传感器设

备，快速传递给地面控制站，并直接通过相应软件设施实现

对监测数据影像信息的自动化分析处理。为保证拍摄分辨率

及质量，针对产生的漏拍或航线重叠不足情况，也要及时进

行补拍，再结合重新获得的数据影像对航摄影像进行修正和

配准。执行时可以直接通过空三加密对单张影像进行正射定

向处理，然后根据空三加密取得的成果，对无人机摄影得到

的原始影像进行重样，使之生成核线影像，最终得到摄区的

DSM 图像。

表 1 无人机飞行设计参数

序号 项目内容 参数要求

1 飞行高度（m） 40~120

2 拍摄角度（°） 15~40

3 旁向分辨率（%） ≥ 60

4 航向重叠率（%） ≥ 80

5 地面分辨率（cm） 10

4.3 控制治理
通过无人机遥感监测流域石油泄漏污染情况，发现污

染水体的油类在水面上已经形成可覆盖 200~800m 水面的油

膜。并且油膜有效阻隔了大气与水体之间的气体交换，造成

局部水域缺氧情况，进而引发水生生物窒息死亡问题，使该

区域水环境进一步恶化。在明确石油泄漏污染范围及程度以

后，结合监测所得数据信息制定了科学合理的应急处置方

案，首先要对漏油口进行封堵，这是控制漏油的关键措施，

然后建立隔离带防止漏油进一步扩散，执行时可以采用浮

球、围栏等措施进行有效隔离。此外，喷洒分散剂和使用吸

油设备，将漏油分散成微小颗粒，减少其对流域环境的影响，

借助吸油毡和吸油管设备可以对漏油进行有效吸收，并将之

转移到其他地方进行处理。

4.4 取得效果
在使用无人机遥感技术对流域突发石油泄漏污染事件

进行应急监测以后，根据所得监测数据影像，及时和有针对

性地开展污染分析和监控治理活动，有效阻止了泄露石油进

一步扩散，并且综合采用封堵漏油口、设置隔离带、吸油设

备吸油等措施，使这一突发污染事件带给流域环境的影响降

到最低，以此实现对流域环境的有效监测与保护。

5 结语

论文是对流域环境应急监测工作中无人机遥感技术优

势及应用策略的探讨。随着近几年中国对流域环境监测保护

工作愈发关注，对流域环境应急监测能力和技术水平也提

出更高的要求。尤其是在出现突发流域污染事故以后，要及

时把握流域受污染情况及程度，并快速开展控制治理工作，

将污染事件带来的不利影响降到最低。就可以将无人机遥感

技术应用到流域环境应急监测工作当中，实际运用要先确定

具体的拍摄区域，并对无人机飞行航线进行科学设计，在快

速完成数据影像获取、分析和处理以后，就可以结合所得

DSM 和 DOM 图像，有效确定污染范围及程度，后续防治

工作也能精准开展。
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