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摘要 介绍自1980年以来，遥感技术在水利行业所经历的学习、试验、应用和发展等四个阶段，显 

示了遥感技术客观、宏观、快速、动态乖经济的优势．并着重从洪涝灾害监测评估、水资源乖水环境 

调查、土壤侵蚀和水土保持、河道厦水库泥沙淤积监测、河湖厦河口演变调查以厦土壤水分厦旱情 

自1980年遥感技术引进到水利行业以来已有近 

∞个春秋．经历了学习、试验、应用和发展这几个阶 

段，遥感技术以其宏观、客观、快速、动态、经济等优 

势，为水利事业和传统的水利科学研究注入了新的活 

力，使一些原来做不到的或做不好的事轻而易举地得 

到了解决，取得了明显的社会经济效益，为水利行业 

的发展发挥了一定的作用．回顾近加 年来遥感技术 

在水利行业的应用，发展最为突出的有以下几个方 

面：洪涝灾害的监测评估、水资源和水环境调查、土壤 

侵蚀和水土保持、河道及水库泥沙凇积监测、河湖及 

河口演变调查、土壤水分及早情监测．本文将围绕这 

几个方面作～简单的介绍，从这些侧面反映遥感这一 

高新技术在水利事业发展中所发挥的作用． 

1 洪涝灾害监测评估 

遥感技术很早就开始用于洪涝灾害调查．水利 

部遥感技术应用中心早在 1983年就利用陆地卫星 

MSS图像监测了三江平原挠力河的洪水，后来又曾 

采用过 NOAA(AVHRR)、机载侧视合成孔径雷达 

(SAR)、航空彩红外等手段监测过洪水．近 l0年来 

的发展主要表现在以下 5个方面：一是研制成功了 

机载sAR的实时传输系统，装载SAR的飞机在几千 

千米以外飞越灾区上空时，将地面的真实情况实时 

地在位于北京的监测中心显示、存储、硬拷贝，滞后 

仅几 秒 钟；二 是 广 泛应 用 了星 载 姐R，包 括 

RA T，ERs一1，ERs一2和去 年 巳失 效 的 

皿Rs一1，使监测洪水的机会大大增加；三是组成了 

以航天(星载 SAP,)、高空(机载 SAI1)、低空(直升飞 

机)和地面观测站所组成的立体监测网，再加人气象 

卫星的宏观与动态监测，基本上可以保证对洪涝灾 

情及工情的监测；四是在灾情评估方面有了新进展， 

正在建设 7大江河流域的基础背景数据库，数据层 

面有数字高程模型(DEM)、水体、水利工程、土地利 

用、社会经济、交通等等；五是巳在水利部遥感技术 

应用中心初步建成了以集成系统为基础的洪、涝、旱 

灾害监测评估业务运行系统，该系统 目前巳投入试 

运行，从 2001年开始正式运行．正是由于这些发展 ， 

使遥感技术在 1998年我国长江和东北地区发生特 

大洪水期间发挥了重大作用，及时为国务院和国家 

防汛抗旱总指挥部提供了科学的信息 ．水利部遥感 

技术应用中心用星载 SAR作了 5次监测，用机载 

姐R作了4次监测．嫩江决堤后的图像及淹没范围 

专题图连夜送往大庆油田后，在油田及大庆市的防 

洪指挥及生产调度中发挥了极大的作用．即将开始 

的洪涝灾害监测评估业务运行，意味着在任何情况 

下都要按规定的技术、质量和时间要求、作业流程、 

操作方式完成对水旱灾害的遥感监测评估任务．这 

是遥感技术在防洪减灾实际工作中迈上的新台阶． 

是遥感技术走上生产第一线的又一新标志． 

2 水资源和水环境调查 

我国水资源短缺，人均水资源量仅为世界平均 

水平的四分之一，在世界各国中列第 88位．目前黄 

河、海河的季节性断流，湖泊大面积萎缩，地下水位 

降低，我国可用水资源的短缺巳成为社会与经济可 

持续发展的主要制约因素之一．水资源对其它环境 

要素起着制约的作用，水资源的短缺也造成了生态 

环境的恶化，植被减少、沙漠化、生物种类减少等也 
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日趋严重．此外，水的化学污染、油污染、热污染也是 

我国面临的十分紧迫的问题，水环境的影响不亚于 

水资源的短蚨．因此，水资源和水环境是水利工作中 
一 个极其重要的方面．遥感技术在这方面也发挥了 
一 定的作用． 

2．1 地表水体提取 

在地表水体提取上，80年代用近红外遥感图像 

比较多，而在近1O年来则更多地利用了SAR图像． 

提取河流、水库，湖泊等地表水体．遥感结合地理信 

息系统技术还可以寻找地下水．通过遥感图像可查 

明与地貌、岩溶地貌、第四季地质和新构造有密切联 

系的水文地质条件，结合物探结果，可较准确地评价 

地下水资源．重视遥感资料的地质和水文地质分析 

是我国用遥感调查裂隙水准确率较高的原因．此外。 

主动微波遥感对地面有一定的穿透能力，可以发现 

地下古河网的踪迹，寻找地下潜水层． 

分布式或半分布式水文模型可以充分考虑下垫 

面条件(植被、土壤、土地利用、地形)空间分布的不 

均一性，从而更准确地反映产流量的时空变化和提 

高水文预报或模拟的准确性⋯．这是大尺度或区域 

性水文模型，也是与大气模型耦合的水文模型的基 

本和必要的结构形式．遥感可以为这类水文模型提 

供反映下垫面条件，从而确定模型参数或直接提供 

输人．此外，气象卫星和多普勒测雨雷达在降雨定量 

预报和测定方面的研究近年来也有了较大进展，已 

接近实用的要求．这些遥感手段可以变传统的点雨 

量监测为面雨量监测，充分地反映降雨在空间分布 

上的不均匀性，弥补雨量站稀少或没有所造成的欠 

缺，为分布式水文模型中各个网格提供了降雨量的 

输入，并且太大延长洪水预报的预见期．这些水文模 

型不但是水文预报和模拟的有力工具．也是估算区域 

水资源(包括地表和地下水)的有效手段，尤其是可以 

反映产流量的时空分布及部分水资源的空间分布． 

遥感对雪盖范围、雪的状态以及雪盖融雪程度 

的监测十分有效．近 1O年来，用 SAIl对雪盖厚度的 

测定有了新进展．从而对雪盖水当量的估算更加精 

确．I998年长江大洪水的预测成功与 I997年冬和 

I998年春用遥感手段对青藏高原积雪的监测有密 

不可分的关系．融雪是我国西部地区水资源的重要 

组成部分，目前遥感是冰川、融雪水资源调查最为有 

效的手段 

2．2 水环境监测 

水资源的质量与数量同样重要．在经济飞速发 

展的同时，我国的环境污染，其中包括水污染 日趋严 

重，成为亟待解决的非常紧迫的任务．国家对水环境 

问题也十分重视．例如在淮河流域采取的零点行动， 
· R · 

上海市对苏州河的治理，北京对城区河道的治理等 

都已取得了明显的成效．但水污染的治理还有一段 

漫长的路要走，水环境的监测则是一项长期而艰巨 

的任务． 

遥感在水环境监测方面也同样太有可为 利用 

航空红外热扫描图像确定热电厂排水口外水体的热 

污染所造成的承载水体的升温及其空间分布；利用 

SAP,图像或红外扫描仪确定海面油污染的范围和油 

膜的厚度；利用TM图像确定水生物(藻类)、赤潮的 

范围等都是在此领域应用遥感技术的例子．近 1O年 

来，对构成水质量的一些要素进行定量监测的研究 

有了一定进步，这些要素包括混浊度、总悬移质泥沙 

含量、pH值、总含氮量等等．采用高光谱对水体所含 

化学要素的定量遥感测定的研究目前正在北京官厅 

水库和太湖等水体积极进行．相信在几年之后能有 

可应用于生j 宴际的成果，为进行大面积的水环境 

监测提供先进、同步、快速和廉价的手段．取代传统 

的取水样化验的方法．传统方法存在样点代表性问 

题和不能同步监测的问题，而且作业时间长，取样和 

化验成本也比较高． 

3 旱情监测 

旱灾是影响我国农业生产和人民生活的又一重 

要自然灾害。从其影响的程度和范围来讲，甚至比洪 

涝灾害还要严重，一直是造成我国严重经济损失的 

主要自然灾害之一．旱情的遥感监测是难度比较大 

的一项工作．各部门关心的角度不同，因此有气象干 

旱、农业干旱、水文干旱等不同物理标准 ．在干旱指 

标上也各不相同．目前发展的以遥感数据为基础的 

方法虽然很多．如热惯量法、归一化植被指数距平 

法、作物供水系数法、作物缺水系数法、微波遥感等． 

但与农业生产的实际需要还相差甚远．不过近 l0年 

来的进展也还是明显的．首先是有了全国的耕地空 

间数据库，可以只对农田而不是土地进行旱情的评 

估．其次是有的方法已注意到了从土地表层含水量 

推求土壤剖面含水量，例如水热耦合方程，而这正是 

微波遥感擅长之处．此外还有进一步考虑植被影响 

的方法．例如农田蒸散双层模型【 ． 

目前发展的方法各有其适用的季节或适用的地 

区，由于受参数率定所需地面墒情资料的限制．有些 

模型在应用区域上还无法推到全国；有些方法也因 

无法及时获得与卫星监测同步的气象因子而难于投 

入实际使用；各种方法之间所采用的干旱标准不一： 

不同季节的模型之间不能无缝连接．正是 由于以上 

问题，目前在旱情监测上，以遥感数据为基础的方 

法，还没有达到实用化，离业务运行还有一段距离． 
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利用微波遥感测定土壤水分是十分有前景的途 

径，土壤的介电常数与土壤含水量有密切的关系，而 

介电常数与微波后向散射系数又有很好的关系． 

常用的包气带水量平衡方程为 

+1一 ：P 一毋 一E (1) 

式中： 为水量；￡，t+1为时段 ；P为时段降雨量； 

为时段径流量；E为时段蒸散发量．其中蒸散发 

量一方面取决于单纯由气象条件(温度、风力、太阳 

幅射、湿度等)决定的蒸散发能力，另一方面也取决 

于土壤含水量，即供水能力．水文上有比较成熟的三 

层蒸发模型模拟这一过程，将蒸散发量与土壤含水 

量联系起来．而遥感在监测无法直接测量的流域蒸 

散发量方面也有一定的进展．因此多学科的综合能 

使遥感对土壤含水量、流域蒸散发的监测，继而对旱 

情监测的实用化在不久的将来有较大的突破，为旱 

情监测评估的业务运行奠定坚实的基础．遥感应用 

的发展从来都离不开学科的综台，而不是仅仅依靠 

遥感技术本身． 

4 水土流失调查 

土壤侵蚀受到多种自然因素和人类活动的综合 

影响．除了与降雨、径流的量与过程有关外，还与土 

壤、岩性、地质、地貌、植被、地形、土地利用、水系分 

布等因素有密切关系．而遥感技术正是获取这些宏 

观信息得天独厚的方法． 

土壤侵蚀根据动力因素可分为水蚀、风蚀和融 

冰侵蚀这 3大类型；根据侵蚀强度可分为剧烈、极 

强、强、中、轻、微这 6个等级；而侵蚀的危险程度可 

分为毁坏、极险、危险、较险、无险这5个等级． 

由水利部遥感技术应用中心组织的全国第一次 

土壤侵蚀遥感普查编制了各省、市、自治区1：500000 

以及全国 l：2000000，1：2500000和 1：4000000的土 

壤侵蚀现状图，建立了全国水土保持信息系统．这一 

成果于 l992年经国务院批准正式发布，为国家制定 

水土保持规划和农业发展纲要提供了依据．目前，有 

关单位正在进行全国第二次土壤侵蚀遥感普查．通 

过这第二次普查，除了可以了解 90年代初和目前全 

国土壤侵蚀的状况外，还可以了解近 10年来所采取 

的各种水土保持措施的效益，比较治沟、治坡等工程 

措施以及生物措施的效果． 

由遥感技术获取的丰富的下垫面信息也是研制 

流域产沙 沙模型所需要的基础资料 ．得益于遥感 

技术，近 10年来研制的这类模型所考虑的下垫面因 

素已大大增加，仅考虑土壤性质的模型已经落伍．遥 

感技术与数学模型的结合可以为土壤侵蚀及水土保 

持效益的预测以及模拟提供可行的手段． 

5 河口、河道、湖泊和水库泥沙淤积调查 

遥感影像可提供悬移质泥沙含量的信息，多时 

相枯水期的影像对比可以反映河口、河道、湖泊和水 

库等水体中由于泥沙淤积而形成的沙洲、浅滩等的 

变化以及水深的变化． 

黄河是世界上著名的多沙河流．河床冲淤的频 

繁变化使之成为游荡性河道，并造成了河势的频繁 

变化 ．每年汛期中泓所向都有变化，这对大堤的防护 

与抢险造成了极大威胁，而黄河大堤的安危是事关 

我国社会经济大局的．因此，每年汛前，尤其是利用 

枯水期或断流时的遥感影像确定黄河中下游河道的 

河势是不可或缺的一项重要工作． 

河道与河口的冲淤变化对航道工程及港口建设 

也非常重要．在长江南通河段、长江口、珠江口已用 

遥感技术作了一些卓有成效的工作 ．对防止河口与 

航道淤积，保持港池内的水势平稳发挥了重要作用． 

遥感影像可以记载历史，可以为分析冲淤的时空变 

化提供条件，这也是遥感技术的优势之一，当然它与 

水文及其它资料的互补也是十分必要的． 

由于泥沙淤积，水库库容量逐年变化．及时、准 

确地了解这些变化是水库调度撮基本的要求，对于 

防洪、发电、灌溉等都十分重要．利用多时相不同水 

位(包括建库后水位较低时)时的遥感影像以及建库 

前的 DEM，可以确定水库库容和库容曲线．与用全 

球定位系统联合回声测深仪测量的方法相比，上述 

方法具有快捷和成本低的优点，但精度也相对较差， 

鉴于我国目前大多数大、中型水库建库后投有进行 

过库容测量而淤积情况又比较严重的状况，上述方 

法虽然精度稍差，仍不失为一种筒捷有效的方法．采 

用多时相遥感影像测量新安江水库的库容量曲线就 

是一个成功的例子．对于湖泊而言，用前期的水下地 

形测量成果作成 DEM，也可以采用类似的技术途径 

测定湖泊蓄水容量的变化和蓄水量与水位的关系曲 

线．这些都是近 10年来在水利行业中因生产实际需 

要而在遥感技术应用方面的拓展． 

6 大型工程选址和环境效益评估 

大型跨流域引水(例如南水北调)工程的选线和 

大型水利工程的选址以及环境效益评估是遥感技术 

在水利水电领域中发挥作用的重要方面，它不但与 

工程本身的建设和安全有关，也直接影响当地和上 

下游居民的生产生活以及与生态环境的平衡 ，有重 

大的社会和经济效益． 

大型工程不仅对拟建地的自然条件，特别是区 

域环境工程地质条件有许多严格的要求，还要从技 
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术经济的角度对不同方案进行评价．遥感技术可以 

为此提供各种所需的信息，提高工作的效率和质量． 

在三峡、小浪底、万家寨、二摊、东风、龙滩等水电站， 

引沁入汾和珠澳供水工程中都广泛利用 了遥感资 

料，在区域稳定性和选择规划方案等方面起了重大 

作用．目前正开始进行的南水北调西线预研究中，遥 

感技术在称为世界屋脊的青藏高原更能发挥不可替 

代的重要作用，尤其是用干涉雷达(INsAR)或立体 

对图像确定高程更引起了广泛的关注． 

水库技术经济评价和环境效益评估中的重要内 

容之一是水库的淹没调查 ．它涉及移民、安置和赔偿 

等一系列复杂而又敏感的问题．遥感技术可以调查 

淹没损失，例如建库后将被淹没的耕地、房屋、果园、 

林地等等，在三峡、二滩、黑龙江上中游梯级开发规 

划中和十几个水库建库前都采用了这一技术方法． 

此外遥感技术还可以谰查移民安置区的环境容量和 

移民状况，确定安置区在水、土(坡度较小的可开垦 

耕地的面积)和其它资源方面承受移民的能力以及 

了解移民安置区已安置的移民数量(通过居民地面 

积)及生产状况(通过耕地)．在三蛱库区移民规划 

中，就进行了这项工作，这对于完成三峡水库移民任 

务并避免移后复返具有重要意义．使移民工作从单 

纯的赔款淹没损失调查向妥善安置移民的生活和生 

产前进了一大步． 

综上所述，近 1O年来遥感技术在水利行业中有 

了更广和更深人的应用，已替代了许多传统的手段． 

作为一种先进和有效的工具，遥感技术已被越来越 

多的水利工作者所了解，但在水利行业，遥感技术应 

用的较突出的问题是还要进一步实用化，解决问题 

要更到位．只有这样，才能使更多的水利专业人员使 

用遥感技术，反过来又推动水利遥感技术的发展．人 

类涉及的所有信息中80％与空间位置有关，可以通 

过对地观测的手段获取．可以肯定，在下一世纪，在 

信息时代到来的时候，遥感技术必将成为解决大多 

数水问题中不可缺少的手段和工具． 
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·简讯· 

三峡工程进展情况 

三峡工程自1993年开始全面准备，1994年l2月 14日由李鹏总理宣布正式开工以来，充分运用社会主义市场 

经济机制，全面推行项目法人负责制、招标承包制、建设监理制和合同管理制．全体三峡建设者精心设计、精心管 

理、精心施工，使工程建设取得了阶段性胜利 ， 

1997年 11月8日，三峡工程胜利实现大江截流，圆满地完成了第一阶段施工任务，顺利转人第二阶段工程建 

设．在业主及各施工、设计、监理等各方面的共同努力下，担负三峡工程二期导流期通航的临时船闸按计划于1998 

年5月1日实现通航，高质量地完成Y--峡工程二期土石围堰施工，并经受了1998年长江特大洪水和8次洪峰的 

严峻考验；永久船闸土石方开挖已完成95％，业已开始浇筑闸酋段混凝土；第二阶段大坝及电站厂房工程基础开 

挖已全面完成，进入了混凝土浇筑施工阶段，为其配套的各项砂石和混凝土拌和系统正在加紧建设或完善，各类 

先进的施工机械和设备已进入施工现场安装、调试和运行 ，大规模的混凝土浇筑高峰正在逐步形成 ． 

至1999年5月，三峡工程已完成固定资产投资384亿元，完成土石方开挖 16503万 ，其中主体工程完成 

111316万m3，完成土石方填筑6804万 ，其中主体工程完成578万 ． 

截止 1998年底，三峡总公司对三峡工程单元工程质量评定总计72635个，合格率为 100％，优良率为79％；通 

过各种招标形式形成各类合 同总计 3804个 ，总金额达 311．73亿元 ． 

三峡工程通过 6年多来的建设，达到了预期的建设计划，工程进展满足了设计进度的要求，工程总体质量良 

好，满足了设计要求，工程静态、动态投资均控制在国家批准的初设概算及预测投资范围内． 

三峡工程第二阶段工程建设从 1998年至2∞3年共6年，目标是在2003年实现首批机组发电，水库初期蓄水 

和双线五级船闸通航，工程建设具有工期紧、强度高、工序复杂、技术难度大等特点，其混凝土浇筑总量为 1 800万 

，年混凝土浇筑强度最高达 500万 ，属世界水电建设之最．根据这一目标，1999年主体工程的重点由土石方开 

挖填筑转移到大坝、厂房和船闸混凝土工程的大规模挠筑施工，混凝土浇筑将达448万 ，工程总投资为I1I．7亿 

元人民币 1999年三峡工程建设资金到位情况良好，1—5月份，已完成固定资产投资3l亿元人民币，完成土石方 

开挖277．9l万 ，完成土石方填筑146．61万m3，完成混凝土浇筑 112．45万 ，各项主体工程正在稳步向前推进． 

广大三峡建设者也正以百倍的信心迎接混凝土浇筑施工高峰的到来 ． 

(中国长江三峡工程开发总公司新闻宣传中 供稿) 
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