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我国是世界上河流数量最多的国家之一。受气候、交通、经济、政治等因素

制约，大江大河源头和上游的水文站点密度低，水文数据少，其流量监测已成为

相关领域的研究热点。项目以少资料区河流流量监测与定量反演方法为研究对象，

从反演理论与模型、信号捕捉技术与辨识方法、数据分析降噪与误差控制以及江

河渠溪流量反演应用四个方面展开调研。总结了该领域已有研究成果，剖析了不

足和尚未解决的问题，梳理出这一多学科融合和交叉技术的发展增长点，调研得

到的结论如下：

（1）现阶段将遥感技术应用于河流流量监测在国内尚处于起步阶段，与国

外先进水平差距主要体现在：① 仅长江、黄河等河流中下游的一些典型测站建

设了表面流速或水位遥测设备，普及率较低。这种应用属于就地遥感技术，类似

于常规水文测站，适合经济发达、气候条件稳定的地区；对于位置偏远、气候条

件恶劣的无人地区，很难大范围应用。② 远程卫星遥感监测手段已在欧美地区

很多河流的流量监测得到应用，但国内尚未有相关案例见诸报道。③ 缺少水力

学与遥感耦合的江河径流反演理论模型与方法，难以开展进一步的理论研究及应

用探索。④ 遥感式水位计、流速仪等核心设备依赖于其他国家进口，自主生产

的设备在测量精度、监测尺度、频率等方面与国外设备有一定的差距。

（2）少资料区河流流量监测与定量反演技术的发展趋势为：① 遥感与水力

学或水文模型耦合反演河流流量是该领域的主流发展方向。遥感技术具有实时、

快速、观测范围广、数据量大等特点，可高效、经济地获得水面宽、水位、流速、

水力坡度、降雨等特征参数。对于气候恶劣、交通不便或地形复杂的众多大江、

大河源头和上游区域的西部地区，遥感技术与水力学模型或水文模型耦合反演河

流流量是大尺度、高频率径流监测最为经济合理的一种手段，也是世界范围内水

文学、水力学、遥感等领域的研究前沿。② 基于遥测水面宽反演河流流量是研

究热点。反演模型涉及的参数有：水位、水面宽、断面平均水深、平均流速和水

力坡降。断面平均流速需根据遥测的表面流速进行转换，其率定方法尚未成熟，

且表面流速的观测受地面风向、风速等因素影响。在轨运行的卫星平台可提供大



量关于河流水面宽的数据源，而水位和表面流速的可用数据源相对较少，且遥感

技术对平面尺度的信息捕捉和分辨率优于垂直方向。因此，基于水位信息的单变

量模型和多变量模型应用相对较少，基于遥测水面宽反演河流流量的方法将会是

该领域的研究热点。

（3）这一多学科融合和交叉技术的发展增长点包括：① 基于不同水力参变

量流量反演的理论发展与模型构建。现阶段构建的反演理论与模型，多数是基于

历史记录或现场实测的河道断面形态与流量数据。如何发展一种仅利用雷达、卫

星遥测的影像图评估流量的方法，将是水力学及河流动力学领域的主要任务。从

水动力学理论模型入手，结合微元分析、数理统计等，可构建和发展出新模型。

② 河流水力因子的高分高精遥测捕捉、信号辨识与技术改进。就地遥感系统，

相较于传统水文径流监测方法，无需人工测量，节约了人力成本和工作量，部分

实现了自动化。但其本质依然未脱胎于“就地”二字，需现场安装，适合经济发

达、气候条件稳定的地区。星载遥感系统在海洋、大江大河以及水域面积较大的

水库、湖泊中应用较好，当尺度缩至中小河流时，其平面精度在 0.5m 以上甚至

数十米。因此，提升就地遥感系统的便捷性和卫星遥感系统在小尺度水域的精度，

是相关领域的发展方向。③ 数据多变性和不确定性分析、数据降噪和误差控制。

观测数据（水位、流速、水面宽等）的多变性（例如，自然的突发性、异质性和

差异性）和不确定性（例如，数值离散或对模型参数缺乏认知）可能源于自然因

素、模型因素或人类因素，也可能是测量或记录误差引起的。因此，对模型参数、

观测方法和结果进行研究，辨识、分类和评析随机和系统误差，开发可信的数值

模型，从而提高流量反演的精度。


