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摘 要:基于传统的水体面积提取方法,实现对辽宁本源五大水库的面积提取。 同时,结合汛期前与汛期时降雨

情况,分析降水与水库面积变化的关联性。 结果表明,辽宁五大水库水体面积的变化情况与降水量存在显著

关系。
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Abstract:The
 

traditional
 

water
 

body
 

area
 

extraction
 

method
 

was
 

used
 

and
 

the
 

area
 

extraction
 

of
 

five
 

major
 

reservoirs
 

in
 

Liaoning
 

prov-
ince

 

was
 

achieved.
 

Meanwhile,
 

the
 

correlation
 

between
 

precipitation
 

and
 

reservoir
 

area
 

changes
 

was
 

analyzed
 

by
 

combining
 

the
 

rainfall
 

before
 

and
 

during
 

the
 

flood
 

season.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

there
 

is
 

a
 

significant
 

relationship
 

between
 

the
 

changes
 

of
 

water
 

body
 

area
 

and
 

precipitation
 

in
 

the
 

five
 

major
 

reservoirs
 

in
 

Liaoning
 

province.
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0　 引　 言

近年来,生态文明建设成为可持续发展的必然要素,
水资源问题受到各方的关注[1] 。 传统的水库水体面积是

通过实地测量长度数据计算获取面积,现如今可以通过

遥感的手段进行水体监测,此种方法不仅省时省力而且

可全面地获取大范围内的水体信息。 同时,由于其高时

间分辨率特性,可以实现水资源实时监测[2-3] 。 此前,国
外开展水体遥感提取的研究大多数是在陆地卫星( Land-
sat) [1] 、TERRA 卫星 ( MODIS ) [4] 、 法国地球观测卫星

(SPOT) [5] 等中、高分辨率的国外卫星影像的基础上进行

的,我国相对于国外在利用遥感影像对水体提取的研究

要晚[6] 。 2013 年 4 月,高分一号发射升空,作为我国高分

辨率对地观测系统重大专项天基系统中的首发星,其具

有高空间分辨率、多光谱与高时间分辨率结合的光学遥

感技术,有望获取精度较高的水体面积[7] 。
根据水体的光谱特性,将水体信息提取方法划分为

单波段法或多波段法[8] 。 单波段法差值法、谱间关系法

和水体指数法利用水体在近红外波段强吸收性以及植被

和干土壤在此波长范围内反射率较高的特性获取水体表

面面积,但会出现水体和阴影部分混淆的问题[6] ;多波段

法可分为差值法、谱间关系法和水体指数法,水体指数包

括阴影水体指数( Shadow
 

Water
 

Index,SWI)、归一化水体

指数(Normal
 

Differential
 

Water
 

Index,
 

NDWI)以及改进的

归一化差异水体指数( Modified
 

Normal
 

Differential
 

Water
 

Index,MNDWI)等[9-11] 。
考虑到高分影像光谱信息较少,为充分利用其高分

辨率的特点,本文采用 NDWI、阴影水体指数(Shadow
 

Wa-
ter

 

Index,SWI)以及水体面积变化监测方法提取辽宁省东

北及中部地区五大水库的水体变化信息,同时客观地评

价水库的面积与降水量的关系,对于辽宁省在防汛调度

方面具有重要意义。

1　 研究区概况和数据源

辽宁省东北及中部地区拥有全国最密集的城市

群[12] ,同时也是全省粮食主产区和工业聚集地。 全省大

部地区的降水将流经汇聚到辽河、浑河、太子河三条省内

最大的河流,三条河流域内的大伙房、清河、桓仁、观音



阁、参窝五大水库对于防汛和抗旱有着举足轻重的作用。
本文选取 2021 年 7—8 月(汛期)、4—6 月(汛期前)

和 2020 年 7—8 月(汛期)覆盖辽宁省大伙房水库、桓仁水

库、观音阁水库、清河水库、参窝水库的高分一号( GF-1)
卫星 WFV 影像,具体参数见表 1。

表 1　 遥感影像参数

Tab. 1　 Remote
 

sensing
 

image
 

parameters
序号 地理位置 名称 时间 卫星 传感器 分辨率(m)

1 抚顺抚顺县 大伙房水库

2021. 7. 27 GF-1 WFV 16
2021. 5. 18 GF-1 WFV 16
2020. 7. 26 GF-1 WFV 16

2 本溪桓仁县 桓仁水库

2021. 7. 21 GF-1 WFV 16
2021. 5. 18 GF-1 WFV 16
2020. 7. 22 GF-1 WFV 16

3 本溪本溪县 观音阁水库

2021. 7. 27 GF-1 WFV 16
2021. 5. 18 GF-1 WFV 16
2020. 7. 22 GF-1 WFV 16

4 铁岭清河区 清河水库

2021. 8. 7 GF-1 WFV 16
2021. 5. 21 GF-1 WFV 16
2020. 7. 26 GF-1 WFV 16

5 辽阳辽阳县 参窝水库

2021. 7. 27 GF-1 WFV 16
2021. 5. 05 GF-1 WFV 16
2020. 7. 22 GF-1 WFV 16

2　 研究方法

本文应用高分辨率卫星资料气象应用软件对影像进

行预处理,处理步骤主要包括:大气校正和正射校正。 同

时用相同坐标系的矢量区域数据裁剪出对应水库的 DOM
(Digital

 

Orthophoto
 

Map)影像图,利用洪涝监测模块中水

体提取以及水体面积变化检测方法进行交互判识,提取

各水库不同时相 DOM 影像图中的水体变化面积。
2. 1　 地势平坦区水体信息提取方法

NDWI= (Rgreen -Rnir ) / (Rgreen +Rnir ) (1)
式中,NDWI 为归一化差值水体指数,Rgreen 为绿光波

段反射率,Rnir 为近红外波段反射率。
 

归一化差值水体指数参考阈值为 0,当 NDWI≥0 时,
则为水体。
2. 2　 丘陵区、山区水体信息提取方法

依式(2)提取水体和阴影混合体信息:
Rnir

 /
 

sinZ≤C1 (2)
式中,Z 为成像时刻的太阳高度角(°),C1 为经验

阈值。
在水体和阴影混合体背景上,计算阴影水体指数,区

分水体和阴影信息。
SWI= (Rblue +Rgreen -Rnir ) /

 

sinZ (3)
式中,SWI 为阴影水体指数,Rblue 为蓝光波段反射率。
当 SWI≥C2 时,为水体,SWI<C2 时,为阴影;C2 为经

验阈值。
2. 3　 水体面积变化监测方法

S=n×Si (4)
式中,S 为水体面积( km2 ),n 为水体内像元总数,Si

为单个像元面积(km2 )。
ΔS=Sm-Sb (5)
式中,ΔS

 

为水体面积绝对变化( km2 ),Sm 为评价期

水体面积(km2 ),Sb 为对照期水体面积(km2 )。
水体面积相对变化以百分率(%)表示,见式(6):
P= ΔS / Sb×100% (6)

3　 实验结果与分析

3. 1　 五大水库水体面积监测

3. 1. 1　 大伙房水库面积监测

选取覆盖大伙房水库的 2021 年汛期前、汛期和 2020
年汛期 GF-1 卫星 WFV 影像,计算获得大伙房水库水体

监测面积、2021 年入汛前后大伙房水库水体变化面积及

2021 年和 2020 年汛期大伙房水库水体变化面积,如图 1
所示。 经过水体面积计算统计,2021 年 7 月 27 日大伙房

水库汛期水体面积为 63. 29
 

km2 ;汛期前后相比,水体面

积减少 0. 18
 

km2 ,占比 0. 28%;与 2020 年同期相比,水体

面积增加 9. 84
 

km2 ,占比 15. 55%。 因此 2021 年大伙房水

库汛期水体面积比汛期前略有缩小,比 2020 年同期面积

有所增加。

图 1　 大伙房水库水体面积遥感监测图

Fig. 1　 Remote
 

sensing
 

monitoring
 

map
 

of
 

　 　 　 　 water
 

area
 

of
 

Dahuofang
 

Reservoir

3. 1. 2　 桓仁水库面积监测

选取覆盖桓仁水库的 2021 年汛期前、汛期和 2020 年
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汛期 GF-1 卫星 WFV 影像,计算获得桓仁水库水体监测

面积、2021 年入汛前后的桓仁水库水体变化面积及 2021
年和 2020 年汛期桓仁水库水体变化面积,如图 2 所示。
经过水体面积计算统计,2021 年 7 月 21 日桓仁水库汛期

水体面积为 66. 93
 

km2 ;汛期前后相比,水体面积减少

5. 34
 

km2 ,占比 7. 98%;与 2020 年同期相比,水体面积缩

小 0. 08
 

km2 ,占比 0. 12%。 因此 2021 年桓仁水库汛期水

体面积比汛期前有所缩小,比 2020 年同期面积略有缩小。

图 2　 桓仁水库水体面积遥感监测图

Fig. 2　 Remote
 

sensing
 

monitoring
 

map
 

of
 

water
　 　 　 　 area

 

of
 

Huanren
 

Reservoir

3. 1. 3　 观音阁水库面积监测
选取覆盖观音阁水库的 2021 年汛期前、汛期和 2020

年汛期 GF-1 卫星 WFV 影像,计算获得观音阁水库水体

监测面积、2021 年入汛前后观音阁水库水体变化面积及

2021 年和 2020 年汛期观音阁水库水体变化面积,如图 3
所示。 经过水体面积计算统计,2021 年 7 月 27 日观音阁

水库汛期水体面积为 57. 62
 

km2 ;汛期前后相比,水体面

积减少 0. 40
 

km2 ,占比 0. 69%;与 2020 年同期相比,水体

面积增加 10. 01
 

km2 ,占比 17. 37%。 因此 2021 年观音阁

水库汛期水体面积比汛期前有所缩小,比 2020 年同期面

积有所增加。

图 3　 观音阁水库水体面积遥感监测图

Fig. 3　 Remote
 

sensing
 

monitoring
 

map
 

of
 

water
 

　 　 　 　 body
 

area
 

of
 

Guanyinge
 

Reservoir

3. 1. 4　 参窝水库面积监测
选取覆盖参窝水库的 2021 年汛期前、汛期和 2020 年

汛期 GF-1 卫星 WFV 影像,计算获得参窝水库水体监测

面积、2021 年入汛前后参窝水库水体变化面积及 2021 年

和 2020 年汛期参窝水库水体变化面积,如图 4 所示。 经

过水体面积计算统计,2021 年 7 月 27 日参窝水库汛期水

体面积为 19. 04
 

km2 ; 汛期前后相比, 水体面积减少

14. 2
 

km2 ,占比 74. 58%;与 2020 年同期相比,水体面积增

加 3. 30
 

km2 ,占比 17. 33%。 因此 2021 年参窝水库汛期水

体面积比汛期前有所缩小,比 2020 年同期面积有所增加。

图 4　 参窝水库水体面积遥感监测图

Fig. 4　 Remote
 

sensing
 

monitoring
 

map
 

of
 

water
 

　 　 　 　 area
 

of
 

Shenwo
 

Reservoir

3. 1. 5　 清河水库面积监测
选取覆盖清河水库的 2021 年汛期前、汛期和 2020 年

汛期 GF-1 卫星 WFV 影像,计算获得清河水库水体监测

面积、2021 年入汛前后清河水库水体变化面积及 2021 年

和 2020 年汛期清河水库水体变化面积,分析清河水库水

体面积变化,如图 5 所示。 计算结果显示,2021 年 8 月 7
日,清河水库汛期水体面积为 34. 76

 

km2 ;汛期前后相比,
水体面积减少 2. 44

 

km2 ,占比 7. 02%;与 2020 年同期相

比,水体面积增加 3. 33
 

km2 ,占比 9. 58%。 因此 2021 年清

河水库汛期水体面积比汛期前有所缩小,比 2020 年同期

面积有所增加。

图 5　 清河水库水体面积遥感监测图

Fig. 5　 Remote
 

sensing
 

monitoring
 

map
 

of
 

water
 

area
 

of
　 　 　 　 Qinghe

 

Reservoir
 

3. 2　 降水量对水库扩容影响分析
基于高分影像统计的水库面积信息,结合抚顺、桓

仁、本溪县、辽阳、铁岭 5 个地面自动气象站降水日值统计

数据,绘制直方图,具体信息如图 6 所示。
从图 6 中可以看出,2021 年 1—7 月大伙房水库、观

音阁水库、参窝水库和清河水库相较于 2020 年 1—7 月期

间的降水量偏多,桓仁水库 2021 年比 2020 年降水量略偏

少,2021 年 5 个水库水体面积均高于 2020 年。
与此同时,相较于其他 4 个水库,参窝水库在 2021 年

的降水量显著高于 2020 年,但水库面积增大幅度较小,因
此,推测降水量与水库面积的对数具有一定的关系。 通

过对水库水体面积和降水量相关性分析,水库水体变化

面积百分比和降水增多百分比相关性 R2 为 0. 72,线性表

达式系数成正值,因此,可以得出结论:降水量与水库面

积的对数具有正相关关系。
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图 6　 2021 年 1—7月和 2020 年 1—7月辽宁东北及

　 　 　 　 中部五大水库降水与面积关系

Fig. 6　 Relationship
 

between
 

precipitation
 

and
 

area
 

of
 

five
　 　 　 　

 

major
 

reservoirs
 

in
 

northeastern
 

and
 

central
　 　 　 　 Liaoning

 

province
 

from
 

January
 

to
 

July
 

in
 

　 　 　 　 2021
 

and
 

January
 

to
 

July
 

in
 

2020

4　 结束语

我国高分专项的启动开启了国产高分卫星在市政规

划、交通建设、资源监测、灾害预防等方面的应用,高分影

像对空间细节有极强的展现,纹理结构信息丰富。 因此,
本文基于高分一号影像,分析了辽宁五大水库的水体变

化,同时与降水量之间进行关联性分析。 从结果来看,高
分一号的水体提取面积接近实际水域面积,降水量与水

库面积的对数具有正相关关系,对于辽宁省在水库扩容、
防汛调度方面具有指导作用。
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(上接第 12 页)
　 　 高度特征在提高植被地物、水域地物的分类精度方

面扮演重要角色,在高效提取地物应用中具有潜在优势。
高分辨率影像反映出的道路白色实线、黄色虚线、暗色裂

缝、灌木阴影、路灯阴影等“细小地物”及分类特征的局限

性,会降低地物分类精度。 本研究虽然取得较为理想的

分类结果,但是中乔木、灌木、草地、耕地的分类精度依然

具有提高的空间,后续可以探索适宜特征和分类方法,关
注“细小地物”,以期提高分类精度。
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