中美领导关注生态环境 激光雷达助力环境监测

作为一个地球人，你可能正在关注阿里巴巴即将成就美股史上最大规模的IPO，或许正在考虑要买苹果的iPhone6还是大屏幕手机，但你也许不知道我们的生态环境正在面临非常严峻的状态，并很可能将每年遭受两次热潮？

　　没有健康，人生无以为继；没有健康的生态环境，人类的生存环境遭遇巨大危机，更何谈可持续的经济发展？这不是危言耸听，在刚刚举办的博鳌经济论坛上，气候、环境、清洁能源的使用成为中美领导人们急迫讨论的重中之重的话题。

　　然而，要想解决这些问题，就必须先要知道环境存在什么具体问题，如果就以我们的肉眼看，总觉得我们的世界多美啊，云一样是飘逸的，水一样是清澈的，可是人们在快速发展经济的过程中，已经为我的美丽的地球带来了各种隐患，空气在悄悄藏起尘埃，臭氧层在慢慢变薄，海洋生物也在“求救”。可是这一切，我们肉眼都看不到。那么我们总要为我们给地球的破坏做一些整治，激光雷达可以帮我们勘测大气污染物分布，可以观测气象，可以勘察海洋，它就是地球的“医生”。

　　大气污染物分布的观测
　　低空大气中存在着丰富的被称之为气溶胶的漂浮粒子,它是造成大气污染的主要因素。当激光雷达发出的激光与这些漂浮粒子发生作用时会发生散射,而且入射光波长与漂浮粒子的尺度为同一数量级,散射系数与波长一次方成反比,激光雷达依据这一性质可完成气溶胶浓度、空间分布及能见度的测定。同时可监测沙尘暴的起源、传输途径以及它的沉降过程。以利于各地根据沙尘暴的不同起源采取不同对策,利用植树造林等干扰手段改变或阻断沙尘暴的传播路径。

　　对大气及其污染探测时,可选用地基固定式、星载激光雷达、机载激光雷达和地对空激光雷达进行。在实际工作中,不同的工作目的和探测目标选用了不同的激光雷达系统。例如:利用Mie散射激光雷达探测大气悬浮尘埃和气溶胶。气溶胶造成一系列的环境污染问题,如臭氧层的破坏、酸雨的形成、烟雾事件的发生等,已酿成全球性环境问题。当激光穿过大气与大气粒子相互作用,Mie散射的微分散射几率最大。因此,大气中即使是少量的低浓度悬浮尘埃和气溶胶,也可以根据Mie散射探测来确定它们的成分及污染程度,得到精确度较高的基础性数据,定量化研究评估气溶胶等大气成分对气候、生态环境的影响,提高天气预报准确率和有效监控大气污染,可为制定相关政策提供科学依据。可以利用Rayleigh散射激光雷达探测破坏大气臭氧层的氟利昂系列。Rayleigh散射是大气原子或分子的弹性散射,其后向散射截面比较大,因此,Rayleigh散射激光雷达适用于中层大气成分变化的探测。利用Raman激光雷达监测羽状的气体污染源。Raman散射是激光作用于物质粒子产生的非弹性散射过程。散射光子与入射光子能量之差决定于散射物体成分,由于散射截面较小,探测灵敏度有限,因此,Raman激光雷达非常适用对工厂和汽车排放羽状的污染源进行监测。Raman激光雷达在20世纪70年代得到迅速发展。近年来,发展了探测灵敏度很高的差分吸收激光雷达,用于城市大气环境和城市污染源的高分辨率探测。

　　大气成分的观测
　　差分吸收激光雷达是利用激光被气体分子的吸收及被气溶胶、大气分子的后向散射两方面的作用效果而设置的。它主要用于大气成分的测定,其中包括水蒸汽、臭氧及大气污染体的空间浓度分布等。差分吸收激光雷达的测量原理是使用激光雷达发出两种波长不等的光,其中一个波长调到待测物质的吸收线,而另一波长调到线上吸收系数较小的边翼,然后以高重复频率将这两种波长的光交替发射至大气中。此时由于激光雷达所测量到的这两种波长光信号衰减差是待测对象的吸收所致,因此通过数据分析,便可得到待测对象的浓度分布,从而达到测量目的。

　　气象要素的观测
　　在大气环境污染观测中有关风速、气温、湿度等气象要素是不可缺少的重要参数。近年来利用拉曼散射与温度关系制成的拉曼散射激光雷达己有广泛的应用。在使用拉曼散射激光雷达对温度进行测量时,既可通过转动拉曼散射激光雷达加以实现,也可利用振动拉曼散射激光雷达来获得,后者更适合低层大气中高精度气温的测定。利用多普勒激光雷达可以测量风速,就其工作方式而言,分为相干方式及非相干方式。通常在对流层风速测定中采用相干方式,而对同温层及中层风速速测定中,通常采用非相干方式。

　　中间层金属蒸气层的观测
　　在距地面80-120km的中间层顶部及电离层底部存在着较丰富的金属蒸气层,如Na,K,Li,Ca,Fe等。以这些金属原子作为示踪物开展大气动力学研究,是一种非常有效的方法。钠荧光共振散射激光雷达的基本结构与瑞利散射激光雷达结构类似。由于中间层顶大气分子密度很低,瑞利散射信号十分微弱,而该区域内的钠金属原子层由于其共振荧光截面比瑞利散射截面高几个数量级,因此,利用钠荧光雷达研究钠层分布,进而研究重力波等有关性质更显示其独有的特性。2001年武汉大学自筹经费研制成功了国内第一台双波长高空激光雷达。工作波长为532nm(瑞利模式)和589nm(钠荧光模式),利用瑞利和钠荧光激光雷达回波,获取地球上空30-80km高度范围大气密度和85-105km钠层的密度与温度的空间结构和时间变化,辩明中高层大气中关键的动力学过程,建立我国上空中高层大气的密度和温度模式,为我国的航天活动、国防工程建设和其他应用部门提供空间环境监测和预报服务。
　　用于海洋烃类污染探测-海面油膜激光荧光探测
　　机载激光雷达和船载激光雷达以及水下激光雷达被视为海洋科学研究主流方法之一。用于探测浅海水深、温度、海浪、海洋叶绿素、油污以及海洋油气勘查等。据报道统计,存在于江、河、湖、海中不同浓度的各种有机物2000多种,其中许多有机污染物直接威胁人类健康,或伤害水中生物。各种油类是最常见和数量最大的水体污染物。海洋污染的主要是原油、汽油、石油溶剂以及多种挥发性物质。水体污染物大都有毒。水中的浮油可以形成亚微米厚的薄膜,因此,极少量油污便能形成严重的危害。

　　进入21世纪以来，伴随着国民经济的高速发展，我国的江河、湖泊以及海洋环境水体水质也遭受到了严重的破环；水体水质污染不但会损害生物资源，也会危害人类健康、妨碍人类活动，这种情况在经济较为发达的海岸带地区尤为严重。从2010年环保部第一次污染源普查公报可以看出，近海石油污染是我国沿海地区的重要污染源之一，给生态环境带来了巨大的压力。为了实现对油类污染物的监测与油源鉴定，目前实验室常用的手段是色谱分离法，此法可对多个组分加以测定，但耗时较长，步骤繁琐，不利于实时监测。海岸带水体石油污染物主要是石油及其提炼产品，一般说来，石油都具有大致相同的物理化学性质，但是不同地区、不同油层中石油的化学组成有着明显的差异。

　　研究发现，紫外区域是石油类污染物的激发效率较高的区域。在紫外光源的激发下，由于不同的石油污染物其芳香烃及其衍生物成分不同，造成的荧光光谱存在较大的差异，这为我们利用荧光光谱进行油种的鉴定提供了依据。而激光具有高亮度、单色性好的优点，因此，本测量系统采用紫外激光作为激发光源，利用激光诱导荧光的方式获取不同种类的石油样品的荧光光谱。

　　为了研究不同种类的石油污染物的荧光特性，实验室内搭建了一套激光诱导荧光石油光谱探测系统，利用紫外激光作为激发光源，以九种典型的石油污染物为样本，测量了其激光诱导荧光特性，分析了不同油种的紫外激光诱导荧光光谱特征，并探讨了在相同入射角的情况下不同接收角度对探测结果的影响。多年来人们认识到探测和鉴别油污,是生态环境保护和治理中的重要因素。海面油膜激光荧光探测是目前鉴别水体污染的主要方法。激光荧光方法对烃类指示物的探测,是目前光学探测中最灵敏的手段,其灵敏度很高,它比化学分析方法、物理电化分析(均需采样)的灵敏度高几个量级,因此,是受到重视且有前途的方法。由于它又是探测潜艇尾迹(渗油)的一种潜在手段,因此,又受到军事部门的重视。

　　总之，国内外的研究和实践表明,激光雷达方法在探测(监测)大气污染、城市环境污染和海洋烃类污染等方法取得了明显的效果。为大气环境监测和海洋以及水面烃类污染监测提供了新技术和新方法。激光雷达为大气环境监测提供了重要手段，激光雷达利用后向散射原理实现对气溶胶和云的遥感,利用多普勒效应实现大气各高度风场的遥感,利用差分吸收和量子散射效应实现大气成分遥感,特别是水汽和臭氧分布。为大气环境监测提供了重要手段,有力的促进了大气环境监测技术和大气科学技术的发展。利用激光荧光光谱测量来区分海水不同的油膜方面已取得了明显的效果,为人类净化环境和进一步探查海洋资源积累了经验。

　　为定量评估气溶胶等大气成分对气候、生态环境的影响提供精确的基础数据气溶胶造成一系列的环境污染问题,如臭氧层的破坏、酸雨的形成、烟雾事件的发生等,已酿成全球性环境问题,引起了全世界的重视。利用激光雷达对大气成分进行监测和分析,得到精确度较高的基础性数据,定量化研究评估气溶胶等大气成分对气候、生态环境的影响,提高天气预报准确率和有效监控大气污染,可为制定相关政策提供科学依据。

　　研制新型的激光器激光器是激光雷达发射系统的重要组成部分之一,应加速研制新型的激光器。目前,半导体激光器应用和发展的很快,而固体激光器的发展方向是:研制和完善大能量、高功率的固体激光器、可调谐固体激光器、LD泵浦固体激光器和光纤激光器。

　　完善和建立激光大气遥感系统和激光雷达探测(监测)观测网激光雷达不仅能探测和跟踪目标,获得目标的方位、速度等信息,激光雷达还具有极高的分辨能力和方向性,且波束发散角小,抗干扰能力强和体积小等优点。这样,大大促进了激光大气遥感技术的发展,即发展星载激光雷达技术,建立装载激光雷达探测云和气溶胶的空间观测系统。此外,完善和建立地基固定式和车载激光雷达观测网,监测城市和重点工程以及主要污染源的空气质量变化,也是大气和环境污染监测工作的发展趋势。
 

