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Abstract
The sewage outfalls is the last gate for pollutants to be discharged into the environmental water bodies, and conducting investigations 
has important social value. First, this paper describes the remote sensing interpretation technology of UAV and its application in 
the investigation of sewage outfalls into environmental water bodies. Secondly, after analyzing the methods of sewage outfalls 
investigation in Jungar Banner, the advantages of UAV technology in the investigation work are discussed. Finally, the application 
prospects	of	unmanned	aerial	vehicle	remote	sensing	interpretation	technology	in	the	field	of	ecological	environment	protection	were	
discussed.	Finally,the	future	research	focus	on	the	application	prospects	of	UAV	remote	sensing	interpretation	technology	in	the	field	
of ecological environment protection, is prospected.
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无人机技术在准格尔旗入河排污口排查中的应用
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鄂尔多斯市生态环境局准格尔旗分局，中国·内蒙古 鄂尔多斯 017100

摘 要

入河排污口是污染物入河排放的最后一道闸口，开展排查具有重要的社会价值。首先，论文描述了无人机遥感解译技术，
以及其在入河排污口排查工作中的应用情况。其次，在梳理了准格尔旗开展入河排污口排查的工作方法的基础之上，探讨
了无人机技术在排查工作中的优势。最后，对无人机遥感解译技术在生态环境保护领域的应用前景进行了展望。
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1 引言

入河排污口，是连接岸上和水里的关键节点，是污染

物入河排放的最后一道闸口。2019 年起，以改善长江、黄

河水环境质量为核心，有效管控污染物排放，生态环境部组

织开展了长江、黄河入河排污口排查整治专项行动和试点工

作。根据现场经验，凝练了《入河（海）排污口三级排查技

术指南》等相关标准，提出了利用无人机开展入河口排查的

技术要求，明确了无人机遥感、影像解译的流程 [1]。鄂尔多

斯市准格尔旗于 2023 年启动全域入河排污口排查工作，排

查范围广，排查难度大，利用无人机技术可有效提高排查

效率。

2 无人机遥感解译技术概述

无人机（UAV），全称无人驾驶飞机，是利用无线电

遥控设备和自备的程序控制装置操纵的不载人飞行器。近

30 年，无人机逐渐扩展到民用领域。遥感技术，是指非接

触的，远距离的探测技术。现有无人机遥感系统，70% 以

上使用光学数码相机，从而获得高分辨率的清晰影像。解译

技术，是指从遥感影像反演地面原型过程。

3 无人机遥感解译技术在入河排污口排查中
的应用

无人机遥感技术因其具有快速灵活、图像分辨率高、

遥感波段多等优势，为入河排污口排查提供了可行的解决方

案 [2]。2019 年 3 月起，生态环境部指导长江、黄河流域 20

省（自治区、直辖市）开展了入河排污口无人机卫星遥感及

专题信息解译工作，共获取了 6 万余平方公里影像，解译了

疑似入河排污口和可能存在入河排污口的可疑区域 9 万多 
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个 [3]，为后期人工现场排查入河排污口奠定了工作基础

（图 1）。

由于不受空间与地形条件的制约，相比传统人工作业，无

人机能从宏观上快速筛查入河排污口的空间分布、排放状况。 

一方面，利用无人机搭载可见光相机沿河流航空摄影，制作

正射影像图，进行疑似入河排污口解译。另一方面，也利用

无人机搭载热红外成像仪对飞行范围内的工业集聚区进行热

红外成像，提取温度异常点，识别可疑区域（见图 2、图 3）。

      

图 1 无人机遥感解译识别的入河排污口和可疑区域（被林木遮挡）

      

图 2 利用无人机热红外成像技术将排污口从天然冲沟区别出来

图 3 入河排污口三级排查技术路线图



141

生态与环境科学·第 04卷·第 03 期·2023 年 09 月

4 准格尔旗入河排污口排查中无人机的应用

准格尔旗地处黄河几字湾，黄河干流长达 238km，流

域干流及重要支流长度总共约 580km，需要开展排查的工作

范围超过 1000km2（见图 4）。

启动排查工作时，首先对辖区域干流及重要支流岸

线及周边工业聚集区进行遥感解译，标示出疑似入河排

污口和可疑区域作为靶向，再进行人工现场核实。当人工

现场排查时，如缺乏靶向时，除去地形等限制条件，对

于 1km2 的区域需要按“S 型”路线反复踏勘 20km 以上，

需要 3 天以上徒步作业方能保证无死角。而利用无人机

则可在 30 分钟内进行区域的遥感全覆盖，人工现场按靶

向导航核查所需时间不足 1 天。采用无人机技术后，全域

现场排查预计仅需不到 700 人天，工作精准性和效率大幅 

提升。

此外，准格尔旗露天煤矿数量多、占地大，且地形崎岖、

破碎，利用无人机前往徒步难以到达的地方拍照核实，保障

了人身安全（见图 5）。

5 无人机技术在生态环境行业中的应用趋势
与建议分析

鉴于无人机遥感技术的应用特点及优势，目前其已经在

生态环境行业中得到了广泛推广与应用，十分利于提升生态

环境监管执法能力。但是从客观角度上来看，无人机遥感技

术还难以直接识别入河排放污染物的浓度信息，解译成果也

不能作为非现场执法的直接证据。对此，在未来的发展中，

建议研究人员应该重点针对无人机遥感技术在环境领域应用

存在的不足情况进行研究与分析，以扩大该技术的应用范围。

6 结语

综上所述，无人机遥感技术对于入河排污口排查等工

作发挥着十分重要的作用，可大幅提升排查的精准性、安全

性。而随着准格尔旗对黄河流域水生态环境保护的投入不断

加强，相信在未来的时间里，无人机遥感技术在饮用水水源

地、流域水功能区生态环境保护方面会得到更多的探索与应

用，从而在全旗水生态环境监管发挥出更加显著的作用。
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图 4 准格尔旗入河排污口排查范围示意图

图 5 露天煤矿 360°无人机遥感影像


