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Abstract
The application of remote sensing technology in the planning of hydrology and water resources is based on the extraction and 
water resource management and hydrological model simulation. Through the comparison of the traditional monitoring means, the 
precipitation, evaporation, surface water and groundwater resources are accurately estimated, and the multi-source remote sensing 
data and advanced data processing technology are used. The results show that the remote sensing technology provides strong data 
support for water resources planning and decision-making, and effectively improves the spatial and temporal resolution and accuracy 
of hydrology and water resources monitoring. The research also constructed hydrological process simulation and prediction model 
based on remote sensing data to provide scientific basis for sustainable management of water resources.
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摘　要

研究以遥感技术原理及其在水文参数提取、水资源管理、水文模型模拟等方面的集成方法为重点，探讨遥感技术在水文水
资源规划中的应用。该研究通过对传统监测手段的比较，对降水量、蒸发量、地表水体、地下水资源等进行了精确估算，
运用了多源遥感数据和先进的数据处理技术。结果显示，遥感技术为水资源规划和决策提供了有力的数据支撑，有效提高
了水文水资源监测的时空分辨率和精度。研究还构建了为水资源可持续管理提供科学依据的水文过程模拟和基于遥感数据
的预测模型。
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1 引言

遥感技术，作为获取地表信息的重要手段，其发展历

史可追溯至 20 世纪初，至今已成为地球观测不可或缺的工

具。在水文水资源领域，该技术的应用对于解决水资源规划

中的监测难题具有重要意义 [1]。水资源规划面临诸多挑战，

如气候变化、人口增长和土地利用变化等，而遥感技术以其

高时空分辨率和大范围覆盖的优势，为水文参数的实时监测

和水资源的动态评估提供了新的视角。随着遥感技术与水文

模型的深入融合，其在水资源管理决策支持系统中的作用日

益凸显，展现出巨大的应用潜力和发展前景。

2 遥感技术原理及其应用基础

2.1 遥感技术概述
遥感技术作为一种先进的地表监测手段，其通过航空

或航天平台搭载的传感器对地表特征进行非接触式探测，获

取地表反射或辐射的电磁波信息，具备穿透云层和植被的

能力，实现全天候、全时段的地表监测。该技术的核心原理

基于地表物质对特定波长电磁波的反射、吸收和发射特性

的差异，通过分析这些差异，实现地表对象的识别和分类，

提取关键信息。随着遥感技术的不断进步，已从传统的光学

遥感发展到集成雷达、红外、微波等多种传感器的多源数据

获取，这不仅极大地丰富了地表监测的维度，也加深了监测

的深度。现代遥感技术通过高光谱分辨率、高空间分辨率和

高时间分辨率的数据采集，为地表特征的精细分析提供了可 

能 [2]。遥感技术在数据融合、图像处理和机器学习等技术的

支持下，能够提供更加精准和实时的地表监测结果，广泛应
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用于地表覆盖变化、环境监测、灾害评估和资源勘探等领域，

为地球系统科学研究和地表过程的深入理解提供了强有力

的数据支持和分析工具。

2.2 水文水资源特性与遥感技术适配性分析
水文水资源特性的复杂性要求监测技术必须具备高度

的空间和时间分辨率，以便于揭示其在不同区域的差异性和

随时间的变化趋势。遥感技术适配性分析因其广泛的监测范

围和较高的数据获取频率在涉水领域的观测与管理方面显

露出了突出的作用 [3]。光学遥测数据在追踪湖泊与河川水域

面积的演变上扮演了至关重要的角色，它为评价水资源的分

布情况供应了直观的时空信息 [4]。雷达遥感技术则利用其穿

透能力，对地表水文过程和土壤湿度进行探测，尤其是在植

被覆盖密集或地形复杂的区域。遥测技术与地理信息系统

（GIS）的融合运用为流域模型赋予了大量的空间数据资源，

提升了流水循环模拟和水资源评价的准确性。在对遥测信息

进行分析时必须注意诸如大气矫正、地势效应等矫正要素，

以保障信息的精确度。随着遥感技术的持续创新，如高光谱

分辨率传感器的发展、数据处理算法的优化以及数据同化技

术的应用，其在水文水资源领域的应用将更加深入和广泛。

这些技术进步不仅提高了遥感数据的解译精度，也为水文水

资源的实时监测、评估和管理提供了更为强大的工具，进一

步拓展了遥感技术在水文水资源领域的应用潜力和前景。

3 水文参数的遥感提取技术

3.1 降水与蒸发量的遥感估算
水文循环监测中重要的是对水资源补给和消耗过程的

了解，降水与蒸发量的遥感估计是必不可少的。能够穿透云

层，提供不受光照和天气条件限制的持续降水信息，被动微

波遥感数据在降水估算中起到关键作用 [5]。对不同频率的微

波辐射特性进行分析，对降水强度和分布进行定量化估算，

就能有效地实现分析降水粒子的区域形态。对蒸发量的遥感

估算涉及对地表潜热通量的估算，结合地表温度、植被指数

等参数，能对地表潜热通量进行估算，进而对蒸发量进行估

算的地表能量平衡分析更为复杂。遥感监测植被覆盖度和土

壤湿度，为模拟蒸发过程有助于提高蒸发量估算精度提供了

必要的输入数据。然而，对降水和蒸发量的遥感估测还面临

着多重因素的挑战，包括传感器分辨率、大气状况和需要通

过地面观测数据校准验证以确保估测结果准确无误的地表

特征等。随着遥感技术的进步，尤其是传感器技术的革新、

数据处理算法的革新、数据同化技术的革新，将不断优化遥

感估测降水、蒸发量等方法，为精确管理水文水资源提供更

加可靠的科学依据。 

3.2 地表与地下水资源的遥感探测
在水文研究和水资源管理中，地表与地下水资源遥感

探测技术的作用日益显著。对湖泊、河流等水体的位置和范

围，通过分析地表水体的光谱特征，实现光学遥感技术的精

确识别。这种技术依靠水对特定波长的反射特性，为地表水

资源的分布和变化提供直观的信息，通过图像处理技术对水

体边界进行提取。雷达遥感技术则利用雷达波对水分的敏感

性，对湿地、洪水等地表水体，特别是植被覆盖区的存在，

通过测量后向散射的强度进行有效探测。对于地下水资源的

探测，虽然具有很大的挑战性，但是地下水的分布和动态变

化可以通过间接的指标来推断，如重力变化、地表地形高程

的分析以及植被生长状况等。这些方法为地下水资源的探测

提供了新的途径，通过重力卫星数据监测地下水储量的变

化，分析植被的季节性生长模式，推测地下水位的高低 [6]。

结合地质、水文、遥感学等多学科的知识，遥感技术可以帮

助地下水探测提高精度，提高可靠性。随着遥感技术的进步，

尤其是在高分辨率、多光谱数据获取等方面的发展，为水资

源的评价、管理和保护提供更加精确、实时的数据支撑，地

表和地下水资源遥感探测技术将更加成熟。

4 水资源管理与规划中的遥感应用

4.1 水资源分布与变化的遥感监测
通过获取连续的时空数据，为水资源的动态分析提供

了科学的支撑，水资源的分布和波动通过遥感技术进行观

察，这对于水文学和水资源的规划与管理至关重要。遥感技

术能够对地面水域的规模、轮廓以及所在地的转变进行监

测，通过分析不同时间点的遥感图像来实现覆盖范围的判

定，对水资源的流动性分布作出判断。应用光学遥感数据并

整合影像处置方法，不仅可追踪湖泊与蓄水池的水位波动，

还能评估极端水文情况对水源的作用，包括旱灾、涝灾等。

在对陆表水源的利用性进行鉴定时，遥感技术对植物群覆盖

率和土壤水分状况的观察提供了关键性的衡量因素。执行对

水域动态的持久性卫星观察以便为水域管理的持久性增长

供给科学支撑。遥感技术为水资源管理带来了更加深刻的理

解，它通过检测地面热度以及植物覆盖率的变化对旱情和水

资源不足的潜在威胁进行了预估，并对水分蒸发与土壤湿润

度进行了预测。遥感技术的利用不单是对地面水源的研究，

它在把握水资源的质量状态和生态完整性方面发挥着关键

作用 [7]。分析水体的光谱属性，能够区分各种水体，如透明

的湖泊、混沌的江河等。遥感技术结合地理信息系统对水资

源进行科学管理和决策支持，能够建立一个较为完整的水文

水资源监控和评估框架。 

4.2 水资源规划与决策支持系统
水资源规划与决策支持系统是依靠对优质数据的整合

分析，实现水资源优化配置的水资源管理领域的关键组成部

分，作为信息源的遥测技术扮演了一个不可或缺的关键角

色。建立的水域管理规划模型，借助融合卫星遥测资料与地

理信息系统技术，旨在为研究水域资源的持续性发展提供了

理论支持，在各种环境演变背景下预测水域资源的分布及其

波动。遥感技术的运用范围远不止于模拟，它还涵盖了对水
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源耗费增长、都市化进程造成的水质下降等人类行为对水资

源造成的影响的跟踪。在水资源管理中识别潜在风险并制定

相应的应对策略，这些监测结果是必要的。遥感数据的实时

性为辅助决策机制供应了持续变化的数据流，赋予了水务管

理专家们针对旱灾、水灾等多样水情状况作出迅捷响应的能

力。遥感技术在空间分辨率、光谱分辨率和时间分辨率等领

域的持续进步，为水资源的精细评估和高效治理提供了有力

的技术后盾，其在水资源规划与决策支持系统中的运用变得

越来越普遍且深入。利用远距离遥感数据，保障水资源的合

理使用与维护，水资源管理的合理性、决策的精确度也将得

以增强。

5 遥感技术在水文模拟中的应用

5.1 水文模型中遥感数据的集成
通过融合光学、雷达、微波遥感数据，将地表覆盖、

植被状态、土壤湿度、降水等关键水文参数的详细资料提供

给模型，遥感数据的集成在水文模型中的应用是提升模型性

能的重要环节。这些数据的整合不仅使模型模拟地表过程的

能力得到加强，而且模型预测的精确度和可靠性也进一步提

高，通过应用数据同化技术得到了应用。雷达遥感数据显示

了其监测地表水体动态变化的独特优势，而光学遥感数据对

模拟地表径流和地下水补给至关重要的植被覆盖度、土地利

用变化等信息的提供，则起到了至关重要的作用。遥感数据

的整合还有助于通过模型校准和验证过程，对水文模型中的

不确定性和误差来源进行识别和量化，使模型结果的可信度

得到加强。随着遥感技术的进步，包括监测预测极端水文事

件、评估气候变化影响等，其在水文模型中的应用也在不断

扩大。这些应用不仅在水资源管理与规划中提高了水文模型

的实用性，而且在科学上提供了重要依据，以应对气候变化

和人类活动对水资源的影响。水文模型通过对遥感数据的深

入分析和整合，为水资源的可持续管理提供强有力的决策支

持，可以更加精确地反映水文过程的复杂程度和动态程度。

5.2 基于遥感的水文过程模拟与预测
地表和大气状态实时信息的提供，对水文过程的认识

和预测具有显著作用，是遥感技术应用的关键领域，对以遥

感为基础的水文过程模拟与预测技术的应用具有重要作用。

流域径流模拟、水旱事件预测、水资源动态变化评估等，都

有遥感数据分析的可能。利用遥感资料监测的地表温度和植

被指数，对蒸发和土壤水分状况进行估算，并对干旱风险和

水资源短缺状况进行预测，为合理分配水资源、开展风险管

理提供科学依据。遥感技术对水环境的管理和保护起到了至

关重要的作用，如监测水体中叶绿素 A、悬浮物浓度等水质

参数。结合水文模型，遥感技术能够评估极端气候事件的潜

在影响，并提供应对气候变化的决策支撑。基于遥感的水文

过程模拟与预测，在精度和应用范围上都将得到显著提高。

遥感技术的空间和时间分辨率的提高，以及数据处理和同化

技术的不断进步，不仅将提升水资源管理的效能，也将提供

更精确的科学信息，将更加深入了解人类活动和气候变化对

水文循环的影响，以便在今后的水文研究和实践中扮演更重

要的角色。 

6 结论

目前遥感技术已对水文水资源规划起到了显著的效果，

能够提供连续大范围的监测数据，对水文过程的认识和模拟

能力有较大幅度的提高。目前该技术已广泛应用于水资源

的实时监测评价和预测中，对水文模型的输入参数有更为精

确的把握，对水资源管理的科学性和前瞻性也有了很大的提

高。但是遥感技术在数据精度模型集成以及应用的普适性等

方面仍面临一定的挑战。今后，通过技术创新和算法优化，

遥感技术有望进一步克服现有的局限，对更深层次的水文过

程进行解析，在水资源的规划设计中发挥更大的作用，以应

对气候变化和人类活动对水资源造成的冲击。
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