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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国测绘学会提出并归口。

本文件起草单位：北京师范大学、生态环境部卫星环境应用中心、中国水利水电科学研究院、西

藏农牧大学、新疆理工学院、贵阳市水务环境集团有限公司、北京市人工影响天气中心、水利部国际

经济技术合作交流中心、海南省环境科学研究院、黑河水资源与生态保护研究中心、北京数星科技发

展有限公司、贵州江航环保科技有限公司。

本文件主要起草人：娄和震、杨胜天、王雪蕾、宋文龙、巩同梁、丁建丽、高成城、任霄玉、孙

高虎、穆晓东、董国涛、唐摇影、张欣、陈珂、黎喜、程红光、付永硕、张璇、周柏池、龚纪翼、王

怀星、王玉莲、丁健新、冯丹阳、朱贻凡、吴赛龙、高跃、王峥羽、严江鹏、张小博。
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引言

河川径流是水循环过程的重要指标，在区域水资源开发利用和河流生态保护中占有重要地位。长

期以来序列河川径流数据的获取途径都是通过建立水文站点进行人工观测，然而在气候多变、地形崎

岖、交通不便等地区，受基础条件制约往往难以设站，成为广泛存在的水文资料匮乏区。近年来，卫

星遥感径流监测成为获取无水文测站区径流数据的重要方法：可在无水文测站区、人类难以到达地区

和国际河流直接获取径流信息，并对历史数据进行反演；卫星遥感河道径流的反演方法相对简单，能

够较快获取河流径流数据，避免复杂水文模型异参同效并减少模型输入不确定性，整体效率高。此外，

遥感监测能够显著降低相关成本，适合大范围推广。

本文件编制目的是为了规范卫星遥感径流监测技术流程，提高监测结果的一致性和精准性，推动

卫星遥感径流监测方法在水资源调查、水文资料获取、水文日常巡测、水文站数据补充和延续、水文

地质调查、水文应急监测、防洪减灾、洪水过程复盘、生态环境保护等重要工作中的应用。通过本文

件，将实现对卫星遥感径流监测方法和流程的统一，对监测结果评价的统一，为业务部门、科研院所、

公司企业等利用卫星遥感获取无测站河流径流提供规范化的技术支撑。
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卫星遥感径流监测技术规程

1 范围

本文件确立了基于卫星遥感开展河道径流监测的总则，并规定了技术流程、监测断面布设、河道断

面测量、数字河道生成、河道径流计算、数据验证、成果整理与上交的要求。

本文件适用于卫星可观测到完整水面宽度的明渠水流，包括自然河流、人工渠道的径流监测。卫星

遥感径流监测站点可与国家水文站相互补充，减少国家水文站监测盲点，延续国家水文站监测数据。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 50179 河流流量测验规范

SL 730 水利空间要素图式与表达规范

GB/T 45792 专题地图-地理底图编制规范

DZ/T 0265 遥感影像地图制作规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

径流 runoff

单位时间内通过河渠或管道某一横断面的水体体积，单位为立方米每秒。

3.2

河流断面 river cross section

过水横断面延伸到河道所在的一级阶地边缘形成的地形剖面。

3.3

监测断面 monitoring cross section

卫星遥感径流监测技术实施所选择的河流断面

3.4

过水断面 water cross section

监测断面水面线与水下河道形成的封闭曲面。

3.5

数字河道 digital river channel

通过地面测量形成的用于径流计算的数字过水断面。

3.6

坡降 slope

沿水流方向，单位水平距离内垂直方向的落差。
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3.7

糙率 roughness

与河槽边界的粗糙程度和几何特征等有关的影响水流运动的一个综合阻力系数。

3.8

湿周 wetted perimeter

过水断面的水流与河床接触部分的润湿边界长度。

3.9

水力半径 hydraulic radius

过水断面水体面积与其湿周的比值。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ADCP: 声学多普勒流速剖面仪 （Acoustic Doppler Current Profiler）

DOM：数字正射影像图（Digital Orthophoto Map）

DSM：数字表面模型（Digital Surface Model）

GNSS：全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）

NDWI：归一化差异水体指数（Normalized Differential Water Index）

RMSE：均方根误差（Root Mean Square Error）

RTK：实时动态载波相位差分技术（Real-time Kinematic）

5 总则

卫星遥感径流监测应遵循以下原则：

a）监测断面选取的合理性：应满足完整流域出流控制、地面可达和卫星可测的要求；

b）河道基础信息测量的规范性：河道断面地形、水深、流速、坡降的测量应满足行业规范要求，保

证测量信息的精准性；

c）卫星遥感径流监测的连续性：卫星监测过水断面径流的时间跨度不少于一个完整年，监测频次不

低于一个月，满足河流完整水文节律分析要求；

d）河流径流计算的准确性：卫星遥感径流监测结果与国家水文站结果对比，准确率应在 60%～80%。

6 技术流程

卫星遥感径流监测技术流程如图1所示，主要包括监测断面布设、河道断面测量、数字河道生成、

水面宽卫星测量、河道径流计算、数据质量控制和数据成果提交；其中，河道断面测量包括断面地形测

量和断面水力参数测量。
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图 1 卫星遥感径流监测技术流程

7 监测断面布设要求

径流监测断面与记录具体要求如下：

a) 监测断面应位于河流顺直、平缓、两岸护坡稳定、未受人工影响的河段或人工修筑的标准断面，

若有林草，应进行必要的清理，确保卫星观测到的断面两侧河岸；

b) 每个监测断面处应选择上、中、下游三个断面，上、下游断面之间河道长度不低于 50米；支流

下游断面选择在河流交叉点，兼顾主流过水断面；

c）卫星监测断面可与水文站断面重合，包括但不限于河流出山口、大型农业引水设施、明显截留

的堰坝、地表河流消失位置；

d）监测断面应进行编号记录，宜采用 “流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断面序号”方式。
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8 河道断面测量要求

8.1 河道断面地形测量

河流断面测量宜采用地面测量法、无人机测量法和激光雷达测量法。具体要求如下：

a) 地面实测采用 GNSS测绘系统或 RTK测绘系统或全站仪沿河流横断面一级阶地处开始测量，间

隔 0.1米施测一个点位；

b)无人机测量时，航线包含完整的河流断面，生成数字正射影像（DOM）与数字表面模型（DSM）；

c)激光雷达测量时，扫描路线包含完整的河流横向断面，生成数字正射影像（DOM）与数字表面

模型（DSM）。具体测量方法见附录 A.1.1和 A.1.2。

8.2 断面水力参数测量

断面水力参数测量包括水深测量、水流流速测量、河道坡降测量和河道糙率选取。具体要求如下：

a) 水深测量

当有测量船时，可采用 ADCP无人船；当测量人员可以安全下水通过观测横断面时，可采用

水文测深杆下水测量；如果没有测量船时，可采用简易声纳测深仪沿桥梁进行观测。具体测量方法

见附录 A.1.3。

b) 水流流速测量

当测量船和较好观测条件时，可采用转子流速仪或者 ADCP无人船观测不同点位不同深度流速；

当不具备测量船时，可采用电波流速仪对测点表面流速进行观测，每个测点观测次数不少于 5次。

具体测量方法见附录 A.1.4。

c) 监测河道纵向坡降测量

沿水陆交界测量时，可采用 GNSS或 RTK测量系统、全站仪从上游断面沿河流水陆界线开展

观测，观测的点位数不少于 20个；当不具备上述测量条件时，可采用激光雷达以非接触式测量方

法从上游断面沿河流水陆界线开展扫描。具体测量方法见附录 A.1.5。

d) 监测断面糙率

可采用查表法获取糙率系数，不同类型河道断面具体糙率值见附录 A.1.6中表 A.3。

9 数字河道生成要求

10 河道径流计算要求

10.1 水面宽度卫星测量

选择断面位置，通过卫星遥感影像提取监测时段和历史时期水面宽数据，水面宽度量取误差不超过

0.5个像元。典型卫星遥感获取水面宽度数据方法见附录 B1.1和 B1.2。

10.2 径流计算要求

利用获得的水面宽度和数字河道，河道径流计算方法可采用曼宁公式法和比降面积法；当可以观测

两个或多个断面时，可选择比降面积法计算径流；当只能实测一个断面时可采用曼宁公式法。

比降面积法具体公式如下：
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� = ��1/2/ 1 − 1−� ��2

2g�
⋅ 1

�
上
2 − 1

�
下
2

1/2

（1）

� = (�上�
上

2/3 + �下�
下

2/3)/2� （2）

S=�1−�2
�

（3）

式中：

�为河段河流流量，m3/s；

K为河道平均输水率，m³/s；

S为恒定非均匀流的水面比降；

�1为上游断面水位值，m；

�2为下游断面水位值，m；

�为上下断面间距，m；

�上为上过水断面面积，m2；

�下为下过水断面面积，m2；

�上为上断面水力半径，�下为下断面水力半径， m；

n为上下游断面之间糙率的平均值；

g为重力加速度，m/s²；

�为河段收缩或扩散水头损失系数；

f为动能修正系数。

曼宁公式具体如下：

� = ���� （4）

� = �=�
� � − ��� （5）

� = �=�
�−1 (��+1 − ��)2 − (���+1 − ���)2� （6）

�ℎ = �/� （7）

� = �
�

× �ℎ
2/3 × �1/2 （8）

� = � × � = �
�

× �5/3 × �1/2 ÷ �2/3 （9）

其中，�为当河宽为 RD 时的水位，m；����为水面线与三维数字河道模型交点处的高程，m；�为过

流面积，m
2
；��和��+1分别为三维数字河道模型第 i个点和第 i+1 的高程，m；a 和 b 分别为水面线与三

维数字河道模型左右交点的点序号；�为湿周长度，m；���和���+1为三维数字河道模型第 i 个点和第

i+1 的水平距离，m；�ℎ为当河宽为 RD 时通过湿周计算得到的水力半径，m；�为当河宽为 RD 时的河流

流速，m/s；k 为转换常数，k = 1 m
1/3
·s

-1
；n 为糙率系数；J 为水力梯度；�为当河宽为 RD 时的河流

流量，m
3
/s；RD 为任意河宽数值。
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11 数据质量控制

11.1 水面宽度遥感提取精度验证

卫星遥感反演得到的水面宽数据验证方法如下：

a)选用相对误差、相对均方根误差、平均绝对误差其中的一种作为河宽反演精度的评价方法，将卫

星遥感得到的水面宽与实测水面宽进行计算，具体计算公式如下:

相对误差 = ��−��
��

（10）

相对均方根误差 = ��−�� 2�
�

（11）

平均绝对误差 = 1
�

��−��
��

� （12）

式中为��卫星遥感监测的水面宽，为��实测水面宽，n为计算次数；

b)水面宽度的相对误差、相对均方根误差、平均绝对误差应取实测值的 10%作为允许误差的范围。

11.2 径流遥感监测结果精度验证

径流卫星遥感监测结果验证要求如下：

a)单个河道径流计算结果的验证在完成现场测量后 7天内进行，按照“当日测量、当周建模、当周

调参、当周计算、当周整理、当周分析”的原则进行验证检查，在计算流量验证检查过程中发现误差时，

应及时查清原因，并采取相应纠正与补救措施；

b)单个河道径流计算结果的验证检查工作包括河道流速结果的合理性、河道径流结果的合理性；

c)径流卫星遥感监测结果允许相对误差在 20%-40%。

d)径流卫星遥感监测结果合理性应满足以下要求：

1)点绘河宽或其他水力因素与径流、流速关系曲线图，检査分析其变化趋势和关系曲线相应关系

的合理性；

2)采用卫星遥感计算的长时序径流并做流量过程线进行资料整编的河道，绘制河宽、流速、面积

和径流过程线图，对照检査各要素变化过程的合理性；

3)当发现径流值反常时，检查分析反常的原因，对无法进行改正而具有控制性的河道，宜结合卫

星影像，并到现场对河段情况进行勘察，修正河道断面选取位置，重新计算。

12 成果整理与上交

12.1 径流监测成果

卫星遥感径流监测成果包括径流数据和数据说明，具体要求如下：

a）径流数据说明，包括监测站点位置信息、实地测量时间、站点编号、所在行政区、河流名称、

所在流域、径流计算时间跨度、使用卫星类型及时空分辨率；

b）径流数据应采用电子版表格形式，表格内容应包含监测站点名称、数据计算日期（格式：流域

代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断面序号）、对应数据日期的径流数据，径流数据单位；

c）径流数据保留 2位小数，单位为 m3/s。
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12.2 数字河道成果

计算过程中生成的数字河道，宜采用 TXT 文本或 XLSX表格形式，名称宜采用“流域代码+河流

名称+YYYY+MM+DD+断面序号”提交。

12.3 测量数据成果

卫星遥感径流监测断面、水深、流速、坡降等数据的整理汇编应满足以下要求：

a）实测的河道断面地形测点、水深、流速、坡降及选用的糙率需按照附件表格填写并进行汇编，

将纸质版和电子版按照“流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断面序号”格式整理存储；

b）河道断面实测过程和仪器信息需要整理汇编，记录内容包括断面信息、使用仪器类型等；

c）数字正射影像（DOM）与数字表面模型（DSM）整理汇编，文件夹名称按照“流域代码+河流

名称+YYYY+MM+DD+断面序号+DOM/DSM”保存，数据格式为 TIFF格式；

d）卫星数据整理汇编，文件夹名称按照“流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断面序号+卫星遥

感数据”保存，数据格式为 TIFF 格式。

12.4 相关图件成果

卫星遥感监测断面的图件整理汇编具体要求如下：

a)监测断面主要的图鉴包括断面空间分布图、断面景观图、工作照片、径流统计分析图、正射影像

图；

b)正射影像图制图标准应符合 GB/T 45792和 DZ/T 0265的要求；

c)断面空间分布图制作应符合 SL 730的要求；

d)断面景观图、工作照片、径流统计分析图可分类整理存储，数据命名按照“流域代码+河流名称

+YYYY+MM+DD+断面序号+数据名称”方式存储。

12.5 上交成果

上交成果应包括：

a) 径流成果：通过验证的监测断面径流数据集，格式宜为流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+
断面序号；

b) 水面宽成果：通过验证的水面宽数据集，格式宜为流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断面

序号；

c) 数字河道成果：监测断面的数字河道文件，格式宜为流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断
面序号。
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附 录 A

(资料性)

河道断面基础信息测量方法

A.1 河道断面基础信息测量方法

A.1.1 河道地形无人机测量方法

根据所选监测断面位置，测量人员到达现场后开展无人机野外控制飞行。根据工作需求及现场地形

和建筑物条件设置无人机飞行高度，以河道为中心设置飞行航线。根据预设航带、高度、控制点开展控

制飞行，飞行时保证每次起飞点高度统一，每条航带保持相同的飞行高度，同时相邻两景影像的航行重

叠度和旁向重叠度，以便进行后续影像的几何校正和拼接。对无人机设置不同的航高、重叠度以及航线

数，来获取野外实验数据，具体飞行参数如表 A1。

表 A.1 无人机飞行不同飞行高度设置参数

航高/m 影像数量 飞行架次 航线数量 重叠度

50 264 2 12 90%

60 208 2 9 90%

70 166 2 8 90%

80 119 2 7 90%

90 96 1 6 90%

100 95 1 6 90%

A.1.1.1 无人机航测设置

无人机航测设置要求具体如下：

a)航拍时选择垂直拍摄，并根据拍摄需要设置照片为 JPG或者 RAW格式。当航线飞行结束后，调

整摄像头，手动拍摄包含河道断面、天空、地物等特征的景观照留存；

b)为保证拍摄质量，尽量选择晴朗，少风的天气进行拍摄。

A.1.1.2 航测信息与数据保存

航测信息与数据保存的具体要求如下：

a)为了保证多次飞行时起飞点的一致性，应用点之记对无人机落点的位置坐标及其和周边地物的距

离关系等信息进行记录；

b)无人机飞行结束后应立即查看数据，数据无误后现场导出并存储数据，数据文件编号与站点号同

名。

A.1.1.3 航测数据处理

采用合适的拼图软件将无人机影像进行自动化处理，并生成正射影像（DOM）与数字表面模型

（DSM），获取 TIFF 文件；文件数据名称宜为流域代码+河流名称+YYYY+MM+DD+断面序号
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+P+DOM/DSM方式存储。

A.1.2 河道地形其他测量方法

如果无法采用无人机获取断面水上地形，也可采用 RTK或者激光雷达获取；RTK测量时根据选定

的断面，从河流左岸起每隔 0.5米获取高程数据，后期可利用插值生成完整河道断面；利用激光雷达测

量断面需要正射测量河道断面，后期通过数据处理及插值获得完整河道断面。

A.1.3 河道水深测量方法

针对不同形态的河道，水深测量包括但不限于涉水测量、无人船测量、水深声呐探测、人工船测等

方法，具体的要求如下：

a)应在水位平稳时期沿河宽进行水深连续探测，当水面宽度大于 25m 时，垂线数目不得小于 50条；

当水面宽度小于或等于 25m 时，可按最小间距为 0.5m 布设测深点；

b)河道较为平缓、水深较浅且不超过 50cm的河流，推荐涉水测杆测量方法；

c)流速较为缓慢、水深超过 50cm的河流，推荐无人船和声纳探测方法，将无人船或声呐探测器垂

直置于水面以自动获取水深数据；

d)河宽较大，水深较深的大型河流，推荐无人船或人工船测方法；

e)多点观测困难时，水深测量要求在河面中心与岸边 1/4处最少测量 3个位置水深数据，每个位置

至少测量 3次以求均值。

图 A.1 水深测量测点空间分布示意图

A.1.4 河道水流流速测量方法

A.1.4.1 河道水流流速测量方法

河道水流流速测量方式选择可采用以下方法：

a)流量测验按照“准确、便捷、机动”的原则，当拥有无人船或测验船等便捷手段时，选择多线、

多点、长历时的方案，具体见 GB50179，垂线上测点流速位置分布见表 A.2；

b)当不具备良好的测量条件时，可选择 1根测验垂线，进行单点法测验，且充分利用便携、满足精

度要求的流速测验方法进行实地测验；

c)布设测速垂线时尽量靠近断面中泓线的位置或大致均匀分布，并能基本控制断面地形和流速沿河

宽分布的主要转折点，主槽河滩垂线宜相对布设较密。
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表 A.2 垂线上测点流速位置分布

测点数
相对水深位置

畅流期 冰期

1 0.6 或 0.5、0.0、0.2 0.5

2 0.2、0.8 0.2、0.8

3 0.2、0.6、0.8 0.15、0.5、0.85

5 0.0、0.2、0.6、0.8、1.0

6 0.0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0

10 0.0、0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0

A.1.4.2 测速垂线的位置设置方法

测速垂线的位置宜固定，当发生下列情况之一时，应随时调整或补充测速垂线：

a)水位涨落或河岸冲刷，使靠岸边的垂线距岸边太远或太近时；

b)断面上出现死水、回流，需确定死水、回流边界或回流流量时；

c)河底地形或测点流速沿河宽分布有明显变化时；

d)冰期的冰花分布不均匀或测速垂线上冻时；

e)冰期在靠近岸冰与畅露河面分界处出现岸冰时。

A.1.4.3 流速仪法

满足下列条件的，宜采用流速仪法：

a)断面内大多数测点的流速不超过流速仪的测速范围；

b)垂线水深不应小于用单点法测速的必要水深；

c)在一次测流的起讫时间内，水位涨落差不应大于平均水深 10%；水深较小和涨落急剧的河流不应

大于平均水深的 20%；

d)流经测流断面的漂浮物不应影响流速仪的正常运转。

A.1.4.4 浮标法

满足下列条件的，宜采用浮标法：

a)流速仪测速困难或超岀流速仪测速范围和条件的高流速、低流速和小水深等情况；

b)垂线水深小于流速仪法中单点法测速的必要水深；

c)水位涨落急剧，使用流速仪测流的水位涨落差超过平均水深的 10%；水深较小和涨落急剧的河流

超过平均水深的 20%；

d)水面漂浮物太多，影响流速仪的正常旋转；

e)出现分洪、溃口洪水。
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A.1.4.5 电波流速仪法

对于超出常规手段的流速仪测速范围，无明显漂浮物，且无法利用其他测速手段的水流测量，宜采

用电波流速仪法。

A.1.5 河道坡降测量方法

河道纵向坡降的测量可采用以下方法进行：

a)单站 RTK卫星定位测量方法，通过单个移动站 RTK与卫星信号的结合，在野外测量河道高程与

位置；

b)具体测量时河岸边与水面接触部分的河岸进行测量，测量河岸必须设定在无人机飞行航带内，沿

测流断面向上、向下各 200m布设，每 30m ~ 50m布设一个点位进行测量。

A.1.6 河道糙率选取方法

河道糙率的选取可采用查找表方法，具体数值可参考表 A.3。特殊河道形态糙率选取如下：河道较

大时（汛期水面宽大于 30m），取值范围为 0.025 ~ 0.100；复式河道时（过水断面含滩地与植被），取值

范围为 0.025 ~ 0.200；人工渠道糙率，视护面与衬砌的光滑程度，取值范围为 0.010 ~ 0.030，一般低于

0.015。

表 A.3 天然河道糙率查找表
河段特征

糙率取值范围
河床及床面特征 断面及水流形态 岸壁特征

1 沙质，床面平整
河段顺直，断面规整，水流通

畅

土质或土沙质，形状较

整齐
0.020 ~ 0.024

2
岩石，砂砾石或卵石

组成，床面较平整

河段顺直，断面规整，水流畅

通

土沙或石质，形状较整

齐
0.022 ~ 0.026

3

沙质，河底不平顺
上游顺直，下游接缓弯，水流

不够通畅，有局部汇流
黄土，有杂草 0.025 ~ 0.026

沙砾或卵石，底坡较

均匀，床面较平整

河段顺直段较长，断面较规

整，水流较通畅，基本无死水、

斜流或回流

砂土、岩石，略有杂草、

小树，形状较整齐
0.025 ~ 0.029

4

细砂，河底有稀疏水

草或生物植物

河段不够顺直，上下游附近弯

曲，水流不通畅

岸壁坍塌为锯齿状，有

杂草与灌木
0.030 ~ 0.034

砾石或卵石，底坡较

均匀，床面不平整

顺直段距上弯段不远，断面较

规整，水流较通畅，斜流或回

流不明显

石质或砂土，坡陡，形

状较整齐，有杂草、小

树

0.030 ~ 0.034

5
卵石、块石，底坡较

均匀，床面不平整

顺直段夹于两弯道之间，断面

尚规整，有斜流、回流或死水

石质，坡陡，形状较整

齐，有杂草、小树
0.035 ~ 0.040

6

卵石、块石、乱石、

大石块，床面不平整，

底坡有凹凸状

河段不顺直，不整齐，水流不

通畅，落差大，水流急

岩石或沙石，有杂草、

树木，崎岖不平整
0.040 ~ 0.070
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附 录 B

(资料性)

卫星遥感水面宽提取方法

B.1 卫星遥感水面宽提取方法

B.1.1 卫星遥感数据选择

卫星遥感数据可选择中国高分系列卫星、水利一号卫星、欧洲哨兵系列卫星和美国陆地卫星系列，

其中哨兵系列卫星和陆地系列卫星可免费获取，具体的数据选择和处理可采用如下方法：

a)当监测时段在哨兵卫星-2（重返周期 10天、空间分辨率 10m）卫星发射之后时，优先使用哨兵

卫星-2 光学卫星的遥感数据，在长时间序列的历史数据回溯时根据需要结合陆地卫星数据（重返周期

16天、空间分辨率 30m）；

b)当云层覆盖造成在监测时段内可用光学遥感数据量较少时，根据需要通过哨兵-1 雷达数据影像

（重返周期 12天、空间分辨率 5m×20m）以补充受云覆盖影响而缺失的河流水面宽信息。

B.1.2 卫星遥感数据处理

对光学卫星遥感影像进行辐射校正，基于校正后的绿光波段和近红外波段，计算 NDWI 以区分影

像上表示水体和陆地信息的像元，计算公式如下：

���� = (������ − ����)/(������+����) （1）

式中，������和����分别为遥感影像中绿光波段和近红外波段的反射率。

混合像元分解法提取河流水面宽度的计算公式为：

� = �=1
�

��
��

����� > ������

�����−������
������−������

∗ ��
��

������ < ����� < ������

0 ����� < ������

� （2）

式中，� 为水面宽度，m；x 河谷感兴趣区总像元数；����� 为像元 i的 NDWI数值；������ 和

������ 分别是陆地和水域 NDWI的阈值；�� 为像元的实际面积，m2； �� 为所选择河谷感兴趣区

的长度，m。
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