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摘要: 从9 个方面对遥感中心成立近 30 年来的主要创新性科研工作及其成果进行了较为系统的介绍。首先对中心

所走过的历程作了简要回顾, 并以水旱灾害监测为主线,尤其突出了防洪遥感应用, 最后提出了对水利遥感学科今

后发展的一点粗浅认识。希望借助此文, 能使读者对我国遥感技术的水利应用状况、所做出的贡献及进一步发展

的潜力有一个较为系统的了解。

关键词: 遥感;洪水监测; 干旱监测;土壤侵蚀调查; 信息系统; GIS

中图分类号: TP79 文献标识码: A

1 水利遥感应用技术研究的历程回顾

遥感的水利应用范围很广,可为水旱灾害监测评估、水资源评价与规划、节水型社会建设评价、灌区

调查与用水管理、水土流失调查评价、流域管理、工程建设管理与水政执法等几乎所有的水利业务提供

信息支持。面对国内外遥感技术快速发展的机遇,更为了促进遥感技术在水利行业的应用,提高遥感技

术为水利业务的信息支撑能力,于 1980年成立了水利部遥感技术应用中心, 成为国内最早的一个行业

遥感技术应用研究机构。

中心成立近 30年来,围绕遥感等高新技术进行洪涝、干旱灾害监测和灾情评估以及水资源、水环境

与水生态调查、监测、分析与评价, 曾连续主持国家重点科技项目, 3次获国家科技进步一、二等奖。经

过多个5年计划的科技攻关,建成了洪涝灾害监测评估业务运行系统,其中的机载 SAR(侧视合成孔径

雷达)实现了基于机- 星- 地实时传输的洪涝灾害全天候监测, 取得一批高水平成果, 在国内外产生较

大影响。近年来,中心研究领域进一步向多元化方向发展,综合利用遥感( RS)与地理信息系统( GIS)等

现代空间信息技术, 在更广的领域开始更多的探索。

中心的发展主要经历了两个阶段。第一阶段( 1980~ 1997年) , 从小到大, 为快速成长发展期,通过

一系列国家科技项目的实施不仅取得多项具有重大影响的科研成果,尤其是在洪涝灾害遥感监测方面。

培养了一支稳定的技术队伍,并初步奠定了基本的软硬件条件。第二阶段( 1997年至今) , 即中心从水

利部归并至中国水利水电科学研究院(下称中国水科院)以来,为走向多学科交叉的稳定发展期,科研条

件进一步得到改善, 人才队伍走向年轻化、多样化和高素质化。目前的主要研究方向包括水旱灾害遥感

监测评估、水资源与生态环境遥感应用、应用水利信息系统开发以及空间水信息获取与处理等。

中心的发展历程就是我国水利遥感应用的缩影。前 20年围绕防洪这一水利核心业务取得巨大进

展,最近 10年面向所有水利业务开始了更全面的应用研究。面对机遇与挑战,需要站在一个更高的层

次和一个更广的视野,思考和布局中心的发展方向,以推动水利遥感应用更快、更广、更深和更好发展,

促进水利遥感学科更健康成长。

2 主要开创性工作

2 1 20世纪 80年代的防洪遥感试验 遥感对于重大自然灾害的监测与评估具有特殊的优势, 尤其是
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洪涝灾害。利用遥感监测评估洪涝灾害在中国已有较长历史,走在其它遥感应用的前面。由于遥感图

像上水陆边界十分明显, 遥感解译简单直接, 因此从一开始就用于洪水调查。从 20世纪 80年代初期的

局部探索性应用开始,经过80年代后期的全面防洪遥感实验研究,我国防洪遥感监测水平提升了一个

层次。

1987~ 1990年在国家科委组织下,水利部、中科院、国家测绘局、国家气象局和空军等众多部门合

作,先后在永定河下游、黄河下游、长江荆江河段和洞庭湖区以及淮河干流开展了大规模的防洪遥感应

用试验
[ 1, 2]
。其中, 16家单位于 l988年汛期参加了黄河下游防洪遥感应用试验,范围包括郑州至济南黄

河段滩区和大功、北金堤、东平湖滞洪区
[3]
。

到1990年,参加项目的单位达24个, 参试人员更高达900人,试验规模之大,参加部门之多,动员力

量之强,涉及范围之广,在国内外遥感应用中鲜有实例。研究首次建立了全天候和准实时监测洪水的遥

感系统,国家防汛抗旱总指挥部首次能在远离洪水几百甚至几千公里之外的指挥部里看到洪水现场,及

时了解洪水泛滥的范围和发展趋势。为了进一步了解洪水造成的损失, 在上述试验区易发洪水地段建

立了防汛数据库,包括地形高程数据( DTM)、土地利用数据、居民点和经济社会数据等。不仅可快速进

行灾情评估,还可开展洪水预演和避险迁安研究。

1991年我国东部地区发生特大洪涝灾害时,利用该系统曾对太湖流域、淮河流域、滁河- 巢湖流域

以及武汉地区的洪水进行了监测, 在太湖与淮河流域还进行了准实时图像传输。此外,利用已建立的防

洪数据库和遥感图像,对东部 5210km
2
的洪涝灾情进行了调查,编绘了 1 10万和 1 25万彩色灾情分布

图,并量算了受灾面积
[ 3]
。系统共飞行 13架次,几乎对东部地区洪水都进行了监测

[4]
。所获得的雷达

洪水图像还被用在国家防总的抗洪救灾现场以及国务院和中央政治局的抗洪救灾会议上,对及时了解

洪水灾情和布署抗洪救灾工作发挥了很大作用。由于所发挥的重大作用, 受到国务院领导和国家防总

的高度评价和国内外同行的广泛重视, 成果先后获得水利部和国家科技进步一等奖。

2 2 全天候实时航空遥感系统的研制 防汛遥感应用试验之后,国家又用 八五 重大科技攻关和 863

两个计划共同支持了全天候实时航空遥感系统的研制。在国家科委、水利部、中科院和空军等 4个部门

共同组织下,同时吸收了电子工业部、国家教委和邮电部的有关单位参加,项目自 1991 年 4月开始启

动。经过反复的总体方案论证、关键技术预演、各分系统研制、大系统联调以及试飞,在 1996年 4月通

过了国家验收
[ 1, 2]
。总体设计采用机- 星- 地模式,由航空遥感平台、雷达实时成像、航空卫星通信及地

面图像信息处理 4个分系统组成,实现了全天候、图像实时传输、机动灵活、覆盖面大及可评估灾情等 5

大功能。系统在 1994~ 1996年的汛期连续对 7省区的洪水进行了实时监测,发挥了重大作用。

此外, 还与中国遥感卫星地面站、中国测绘科学院以及国家统计局合作, 利用汛前陆地卫星图像的

土地利用、行政境界以及部分经济社会统计数据等建立了应急灾害信息系统,与实时获得的雷达图像相

复合。分县分类评估了上述地区的灾情,监测评估结果及时提供给国家防办、广东省、湖南省和河北省,

均受到好评。1995年 7月 24日,姜春云副总理与农口各部部长及中办、国办领导专门听取本系统研制

与应用情况汇报,给予了充分肯定并希望尽快推广应用。由于系统研制过程中攻克了多项关键技术,总

体设计和系统集成进入国际同领域的领先行列,国家计委、国家科委和财政部将该项目列为 八五 攻关

10大世界领先水平项目的首位。

全天候实时航空遥感系统是综合利用微波遥感、全球定位系统、航空卫星通信、计算机图像处理以

及地理信息系统等多种高新技术, 采用机- 星- 地模式研制成功的。无论就整个系统,还是所攻克的关

键技术而言,对相关领域的技术发展都有很大推动作用。经过 九五 进一步的科技攻关,系统实时传输

雷达图像的分辨率从 6m提高到 3m,并在数据实时压缩、GPS 数据与雷达数据实时复合与传输、系统可

靠性及工程化方面做了许多改进,使系统具有快速、准确、高分辨率、实用化的特点
[ 5]
。航空遥感实时传

输系统工程化与试运行成果获得中国水利水电科学研究院 2000年度科技进步应用一等奖, 2003年又获

得大禹水利科学技术三等奖。

2 3 重大自然灾害监测评估业务运行系统的建立 九五 期间, 中心承担了国家重点科技攻关项目

水、旱灾害监测与评估业务运行系统的建立与试运行 , 按业务化和实用化的要求, 对水旱灾害监测与
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评估中仍未解决的关键技术继续进行科技攻关。

项目解决了星载和机载洪涝灾害遥感监测的系统集成这一关键技术, 实现了软硬件、模型和方法以

及数据的集成, 建成了一个可业务化运行的集成系统。用于洪涝灾害监测评价的基础背景数据更加丰

富,建成多个地区不同类型的背景数据库。通过一系列技术难点的攻克, 系统的快速反映能力大大提

高,成果更加规格化,模型与方法进一步实用。利用通信卫星实现了监测结果的快速传输,并做成网页

送入国家防汛抗旱总指挥部的内部网, 可方便地查询现势和历史的监测评估成果。

系统于1998、1999及 2000年开展了业务试运行,为国家防汛抗旱总指挥部以及通过国家遥感中心

向国务院办公厅秘书局提供了大量监测服务
[6]
。1998年,系统集成工作尚还未完成就执行了 9次监测

任务,大多在36h内完成任务,在 98 大洪水监测中发挥了极其重要的作用。1999年4月系统集成后,处

理速度大大提高,高分辨率卫星监测评估时间均不超过 24h, 而机载 SAR也缩短到 36h。2000年由于灾

区范围不大,同时由于基础资料条件的完善, 高分辨率卫星监测评估全部在 12h以内完成。成果 2001

年被评为 九五 国家重点科技攻关计划优秀科技成果, 2000年获中国水利水电科学研究院科技进步应

用一等奖, 2003年又被评为水利部大禹水利科学技术三等奖。

2 4 历次洪涝灾害遥感监测应用案例 中心最早在 1983年就利用陆地卫星MSS图像成功地监测了三

江平原挠力河的洪水
[7~ 9]
。1984年和 1985年, 中心又分别调查了淮河安徽合肥洪水和辽河地区洪水,

并首次利用机载合成孔径雷达 SAR图像监测了辽河流域盘锦地区的洪水
[ 10]
。1991年利用刚刚建立的

准实时全天候的洪涝灾害监侧系统进行了全面监测, 1994、1995、1996、1998、1999和 2000年又进一步利

用所建立的机载实时传输遥感监测系统成功进行了洪水监测。

1998年长江和嫩江发生大洪水, 中心利用所建立的水旱灾害遥感监测与评估系统进行了多次监

测
[ 9,11]

,为国家防办以及通过国家遥感中心向国务院办公厅秘书局提供了大量灾情信息服务, 被评为

98 抗洪先进集体。利用机载 SAR对大庆市及大庆油田的监测评估成果连夜送往大庆, 对大庆市的抗

洪斗争以及大庆油田的生产调度发挥了很大的作用。

2000年以来,中心坚持对重大洪水进行遥感监测, 先后对2000年西藏易贡藏布发生的滑坡堰塞湖、

2000年淮河蓄洪区运用情况、2003年淮河大水、2005年西江梧州大水、2005年西藏帕里滑坡堰塞湖以及

2008年汶川地震灾区堰塞湖进行了大量监测。

2 5 干旱遥感监测技术研究与应用 20世纪 90年代初中心在河南、山东和吉林省开始了旱情遥感监

测的试验研究。钟劭南
[ 12]
等利用卫星雷达图像在山东莱阳、招远等地调查水资源,并利用机载雷达进

行同步土壤水分监测试验。在 九五 科技攻关 水、旱灾害监测与评估业务运行系统的建立与试运行

专题研究中,中心与国家气象局合作,利用包括热惯量法、植被指数距平法、供水指数法和缺水指数法在

内的干旱宏观监测方法, 建立了基于气象卫星 NOAA( AVHRR)数据的旱情遥感监测系统。

2001年起,中心开展了旱情遥感监测实用方法与业务化实验研究, 提出了改进的旱情遥感监测模

型,通过黑龙江省的试验研究,建立了旱情遥感监测信息系统以及基于新安江水文模型的墒情预报系统

和网络信息发布系统。2004年该项成果验收时,专家认为国内外集旱情监测、墒情预报、信息管理和网

络发布于一体的实用化集成系统还不多见,系统具有逐旬墒情监测、预报和发布的能力,在理论方法和

应用上以及系统集成方面具有突破和创新。该项成果作为真正意义上的利用遥感手段的全国第一个业

务化的省级干旱监测系统,为抗旱决策、水资源合理利用、灌溉计划制订等提供了技术平台。旱情遥感

监测实用方法与业务化实验研究获 2004年度中国水利水电科学研究院科技进步应用二等奖。

中心与黑龙江省水利科学研究院共同开发的黑龙江省旱情遥感监测预报与信息管理系统已于

2005年 3月 26日开始业务化运行,系统每 10d发布一期旱情通报, 在抗旱严重期可按需加密发布。通

过以计算机网络为中心的卫星接收系统、墒情数据采集系统和遥感监测预报系统等,实现了旱情信息的

实时更新、动态管理、在线分析、预测预报及抗旱技术指导。目前,正在就进一步改进该业务化运行系统

的相关技术开展后续研究,包括基于旱情监测结果的灌溉需水管理决策。同时,正在基于该省级干旱遥

感监测系统,进行河南省的干旱遥感监测系统开发, 并引入 MODIS数据,新系统将采用 IDL 语言开发,

以取代在黑龙江省系统开发中采用 ARCVIEW 的不足, 用户界面将更加友好, 使用更加便捷, 运行更加
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稳定。

2 6 水旱灾害遥感监测预警技术体系的建立 在洪涝灾害遥感监测评估技术及其实际应用已经取得

重大进展和旱情遥感监测初步具备建立业务化运行系统之后,建立规范、实用和有效的水旱灾害遥感监

测与预警技术体系成为一项重要工作。中心从 2003年开始, 承担了科技基础性工作与社会公益研究专

项 水旱灾害遥感监测预警技术体系研究与建立 项目,对建立基于空间技术的水旱灾害监测评估与预

警技术体系以及技术体系中相关关键技术进行了为期 3年的研究, 并开展了广泛的应用示范。提出了

对数据与技术的支撑要求,以保证整个技术体系适用于不同类型地区和不同监测条件和基础背景数据

条件下的监测、评估和预警,能够满足不同响应时间和精度的要求,从而构成一个整体的、可行的和实用

的技术体系。

针对所研究的新型遥感数据源的特点,开发了洪涝水体的自动提取模型,在 GIS平台上建立的基于

空间信息格网的洪涝灾害损失评估模型,使得基于 GIS与 RS技术的洪涝灾害损失评估更加实用可行。

特别是在基于 GIS的数字流域水文模型制作、水文模型下垫面信息的获取,土壤湿度遥感反演等方面均

有所突破。所建立的基于 GIS格网的洪水淹没分析模型,解决了江河两侧广大农村地区灾前的洪水淹

没预演问题,以及灾中洪水遥感监测淹没范围内水深空间分布信息的计算等问题。所建立的洪涝灾害

预测预警技术体系, 使得从降雨就可以直接预测可能的洪涝灾情信息。建立了不同旱情遥感监测数据

的预处理和处理方法,提出了夜间遥感图像云识别的新方法,并开发了基于 BP 神经网络的土壤墒情预

报模型和基于水量平衡的土壤墒情预报模型,建立了基于上述模型的土壤墒情预报方案。在土壤湿度

反演与旱情监测方面有所突破,并构建了旱情遥感监测预报系统。

2 7 水土流失遥感监测与评价技术研究 我国是世界上土壤侵蚀最为严重的国家之一, 但从新中国成

立到 1990年,国民经济建设所需的土壤侵蚀数据一直在沿用 20世纪 50年代的统计资料。这些统计数

据不仅没有包括新疆、西藏、台湾等 6个省市自治区,也未按严格的科学分类、分级统计,而且也仅限于

水力侵蚀部分。为此,全国农业区划委员会 1984年会同水利部, 组织水利系统和首都 3所高校从事遥

感应用及水土保持的单位,利用覆盖全国的 580幅美国陆地卫星图像及部分地区的国土普查卫星资料,

按照科学的土壤侵蚀分区、分类和分级标准, 采用双指标和多要素的分析方法, 结合实测资料,一次解译

成图,对全国土壤侵蚀现状进行了调查,并编制多种比例尺的土壤侵蚀图
[ 1]
。

项目由中心组织,采用目视解释并结合野外调查和样方测量等手段, 将全国土壤侵蚀分成以水力、

风力和冰融侵蚀为主的 3大类型,划分出微度、轻度、中度、强度、极强度、剧烈 6级侵蚀强度,无险、较

险、危险、极险、毁坏 5种危险程度。遥感调查的基本比例尺为 1 50万,其它专题图主要包括: 1 50万、

1 200万、1 250万的中国土壤侵蚀图, 1 400万、1 1800万的中国土壤侵蚀区划图, 以及 1 25万或 1 50

万的各省与7大流域片土壤侵蚀图。项目还建立了全国水土保持信息系统,具有数据输入、编辑、拼接、

更新以及查询检索与自动制图功能。调查数据经国务院批准对外发布,得到广泛应用,已先后应用于全

国水土保持法制定、全国水土保持规划纲要编制以及水土保持重点治理区、重点防护区和重点监督区确

定、全国农业区域开发总体规划与生态治理区划分以及各流域水土保持规划等,之后每 5年开展一次基

于遥感的全国土壤侵蚀调查形成了一种制度。项目获 1993 年水利部科技进步奖一等奖(应用类)和

1995年国家科技进步二等奖。全国水土保持信息系统作为全国资源与环境信息系统的一部分, 也获得

国家测绘局科技进步二等奖以及国家计委、国家科委和财政部 1991年颁发的 七五 科技攻关重大成果

奖。

中心之后还先后开展过几项相关研究,如 九五 期间完成的应用遥感技术调查云南盘龙江流域土

壤侵蚀及河流泥沙推算
[ 13]
、应用 3S技术建立嘉陵江流域重点产沙区泥沙运移动态监测系统与水保减

沙遥感分析评判(获长江水利委员会2002年科技进步二等奖)、嘉陵江流域土壤侵蚀变化遥感分析
[ 14]
。

2 8 其他方面的水利遥感应用技术研究 遥感技术在几乎所有水利业务中都有广泛应用。由于卫星

遥感对自然界环境动态监测远较常现方法全面、仔细、精确, 且能获得全球自然环境动态变化的大量数

据与图像,对于研究区域水文过程,乃至全球水循环、水量平衡等重大水文课题具有很大优越性。

2 8 1 跨境流域调查与监测 遥感不受地域限制的优势在边远地区以及环境恶劣地区, 尤其是跨境流
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域境外地区的调查与动态监测中作用不可替代。1985年中苏重新谈判界河开发时, 黑龙江上规划的 13

个梯级枢纽在 41个比较水位下的淹没范围因为自然环境恶劣,既难以实地调查,也无法跨境调查, 后采

用遥感手段正好解决了这一难题
[ 1]
。中心利用卫星遥感图像, 解决了卫片几何畸变较大和校正困难等

技术问题, 调查编制了包括 9类土地的 1 5万淹没损失图与损失统计表。该项目不仅获得了水利部科

技进步三等奖, 也获得了 1990年的国家科技成果奖。最近几年,围绕跨境流域遥感调查与动态监测,中

心已经完成和正在开展的科研项目有多项,成为中心科研工作的一个重要新领域。

2 8 2 土地利用遥感调查 中心 1988年承担了应用遥感调查三峡水库移民安置区土地资源任务,在

制定遥感调查流程和技术要求基础上, 利用航片、部分卫片及 1 1万地形图与其它专业图件, 完成了移

民安置区 1 1万土地资源图。中外专家两次实地检查后给予成果很高的评价,世行据此重编的三峡库

区移民可研报告不仅顺利通过验收,而且被专家称为世界大型水利工程中编写最好的移民报告
[ 1]
。

20世纪 80年代后期,中心参与了黄河三角洲多学科遥感应用试验,所编制的 1 20万黄河三角洲土

地利用现状图经实地验证,基本反映了当地土地利用的实际
[1]
。包括这个课题在内的 国土卫片在黄河

三角洲地区国土资源与环境调查的应用研究 先后获得航天工业总公司科技进步一等奖、1993年水利

部科技进步一等奖和 1995年国家科技进步二等奖。

90年代中期,中心选河南省作为试点,建立了一套有效灌溉面积遥感调查的技术方法和作业流程,

证明了遥感技术的可行性和有效性
[ 15]
。徐美等

[ 16]
利用不同月份的多期遥感影像,采用分层提取方法获

取了 2004年青铜峡灌区的作物种植结构。

2 8 3 区域水环境变迁遥感调查 通过不同时相遥感影像数据的比较分析,可了解一个地区水环境状

态的变化过程。尤其是近几十年来人类活动对环境的影响越来越大,下垫面环境发生重大改变,对区域

水循环规律和防洪减灾形势产生明显影响。

珠江口地区由于人工填海造地、修建过河大桥以及泥沙自然淤积等原因,水陆边界变化较大,防洪

情势出现新的情况。中心协同院内其它所,在国内首次将整个珠江三角洲网河 8大口门和近海湾作为

整体, 通过珠江河口大系统水沙数值模型开发,并结合遥感宏观解译分析, 建立了河口大系统一体化的

综合分析技术。成果获 2003年水利部大禹奖三等奖。此外, 遥感也被用于塔河下游应急输水前后生态

变化的监测
[ 17]
、黑河下游额济纳绿洲治理前生态恶化及治理后生态修复效果的评价

[ 18]
,以及黄河调水

调沙后河口水沙环境的变化分析
[ 19, 20]

。

2 9 基于 3S技术的应用空间水信息系统开发 3S 技术在水利信息化管理中得到广泛应用。基于 3S

等空间信息技术的各种应用水信息系统开发成为中心最近几年的一个重要研究领域。

2000~ 2002年,由院内多个所共同完成了江西省防汛指挥决策支持系统一期研究。项目完成了系

统总体设计,先期开发了防汛指挥信息管理和综合数据库系统, 以及工情安全评估、水库洪水预报调度、

蓄滞洪区防洪辅助决策等子系统。系统以现代计算机技术、网络技术、通讯技术、多媒体技术、遥感遥测

技术、人工智能和信息工程、系统工程、软件工程等技术手段为基础, 具有信息自动采集、实时传输、综合

分析处理和决策支持等功能。系统集成化程度高、运行稳定、界面友好、操作简便, 具有实用性、开放性

和可维护性等特点, 较好地满足了江西省防汛指挥决策支持工作的需要, 2001年起在典型地区得到了

应用, 并在江西省 2002年防汛中发挥了重要作用。该项目获得中国水利水电科学研究院 2003年度科

技进步应用一等奖。

中心近几年还开发完成了多个空间信息系统,包括基于WEBGIS的全国水环境信息管理与发布系

统
[ 21]
、全国湖泊沼泽动态变化信息系统、松花江地方管理信息系统、黑龙江灾情评估系统等。正在开发

的有松花江洪水管理系统、基于3S技术的江河流域水污染自动化监测与应急处理系统等。

3 水利遥感学科的发展展望

目前卫星遥感技术正在进入一个全新的发展阶段,在遥感数据多元化、信息定量化、应用动态化、技

术产业化、产业网络化等发展趋势下,水利遥感学科必须重点关注以下几点:
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( 1)多源遥感数据源的综合利用研究。遥感数据源越来越丰富,如何更有效地充分利用已成为进一

步提高水利遥感应用水平的重要课题, 尤其应针对我国水旱灾害遥感监测体系与平台建设的实际需要,

积极开展多源遥感数据源的综合利用应用研究。

( 2)全方位的遥感信息定量化研究。实现海量对地观测数据的定量管理、分析、预测与模拟是遥感

当前重要的发展方向之一,应围绕水利业务需要, 广泛开展各种相关水参数的遥感定量化反演研究,如

降水、土壤水分、蒸发蒸腾、积雪等。

( 3)遥感技术的全面业务化应用研究。全国基于遥感的业务化运行系统众多,惟独水利行业还鲜有

真正走上业务化的遥感监测系统。笔者认为,只有全面走向业务化, 水利遥感才能迎头赶上其他行业遥

感应用飞速发展的步伐。无论从需求还是从技术,水利遥感走向全面业务化的时机已经成熟,建议重点

在以下方面推动遥感的业务化:

洪涝灾害遥感监测评估与预警

旱情遥感监测评估与预报

国际河流遥感监测评价

全国真实节水效果遥感评价

水利遥感学科 30年来的发展经历过辉煌,也面临过徘徊和思考。笔者希望借此机会,向为我国水

利遥感应用做出卓越贡献的前辈们表示敬意,向关心和支持过水利遥感应用工作的专家、领导和部门表

示谢意。遥感依然是一个蓬勃发展的朝阳学科,尽管遥感并非万能, 但国内外的经验以及水利遥感本身

的发展历程告诉我们,遥感技术无疑是一个非常有效的现代工具。认识遥感,相信遥感, 支持遥感,呵护

遥感, 更重要的是使用遥感,就如汶川地震中堰塞湖的应急遥感监测一样。只有这样, 水利遥感学科才

会不断发展。
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