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基于遥感技术的滇池水域面积变化监测研究
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（1. 昆明理工大学 国土资源工程学院，昆明 650093； 2. 云南省矿产资源预测评价工程实验室，昆明 650093）
摘 要：利用遥感技术，以1992年TM，2000年ETM+，2006年ETM+，2011年ETM+，2012年ETM+，2013年ETM+6年

的遥感影像为数据源，探讨昆明市滇池从1992年到2013年水域面积的变化 . 对6幅影像进行缨帽变化并通过波段

比值法增强后设置相应的阀值提取水体边界，通过envi软件计算其面积，取得了很好的效果 .
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Study on the Basin Area Change of Dian Lake Based on Remote
Sensing Techonology

Wang Jun， Wen Xingping， Zhang Lijuan， Zhou Yang
（1. Faculty of Land Resource Engineering，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650093，China；
2. Mineral Resources Prediction and Evaluation Engineering Laboratory of Yunan Province，Kunming 650093，China）

Abstract： In this paper，remote sensing technology is used to discuss water area changes of the Dian Lake in
Kunming，Yunnan Province from 1992 to 2013，with 1992 TM，2000 ETM+，2006 ETM+，2011 ETM+，2012 ETM+，
2013 ETM+remote sensing images as the data source. The six images were enhanced by tassled cap transformation
and band ratio（b3/b1），then the corresponding threshold was set to extract the water boundary. The area is calculated
by envi sofeware and good results were achieved.
Key words：remote sensing；Landsat TM/ETM+；Dian Lake；basin area；tassled cap；band ratio

传统的水资源调查手段费时费力，难以对水域进行及时、准确、全面的监测，而遥感作为一种动态监测

水域变化的手段，具有数据来源多、覆盖面广、费用低等许多优点，因此被广泛利用［1-2］，成为湖泊研究强有力

的手段 . 目前遥感技术已成为一种影像遥感和数字遥感相结合先进、实用的综合性探测手段，被广泛应用于

测绘、农业、林业、地质、水利、气象、海洋和环境保护等各个领域 . 徐新刚等人利用遥感技术建立了农作物单

产估算模型［3］，顾行发［4］等人对黄海浒苔灾害进行了遥感立体监测，并证明了其可行性，利用遥感技术对水

域面积进行监测是一项重要的应用，成为水文统计、水资源宏观监测及评价、水利工程设计等的重要依据 .
许多学者对此也进行了大量的研究与探索，如M. Chawiraa，T. Dubeb，W. Gumindogac利用遥感技术对津巴布

韦地区的Chivero和Manyame湖泊进行了水质监测［5］；郭妮等利用MODIS对我国的西北地区近年来内陆湖泊

变化反映的气候问题进行了研究［6］；赵改君对青海治多县湖泊进行了遥感动态变化监测研究［7］；王海波等［8］

从湖泊动态变化研究的基本原理和数据源、湖泊信息提取方法和遥感动态监测方法等几方面介绍了国内外

遥感技术在湖泊动态变化研究的主要进展情况 .
目前湖泊信息的提取方法很多，遥感技术提取水体的基本依据是在可见光和近红外波段内，水体和其
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他地物的光谱之存在的反射差异 . 最常规也是最准确的水体识别方法是目视解译法，但它在水体信息分布

状态的描述和时间效率方面存在局限性 . 湖泊水体信息的计算机自动提取较为传统的方法包括：阈值法、色

度判别法、谱间关系法、多光谱关系运算法、光谱混合分析法、彩色空间转化法等；随着遥感技术的发展，近

年来又有一些新的技术涌现 . 常见的有神经网络分类法、数学形态学方法、决策树分类法、混合像元分解小

波分析方法等 .
滇池是云南省昆明市最大的淡水湖，而且在昆明市下游方，人口达2.20×106，昆明城区所有的废水都注

入滇池，成为滇池污染严重的根本原因，滇池流域是云南省会昆明市的所在地，是该省的政治、文化中心，也

是云南省人口最稠密、社会经济最发达的地区 . 随着国民经济和社会迅速发展，人口快速增长和城市规模的

不断扩大，流域内的水资源情势发生了很大的变化，水资源供需矛盾突出，近年来一直在加强滇池方面的治

理，而且昆明前几年发生过大旱，本文以该市滇池6年的遥感影像为研究对象，利用遥感技术，通过对这6年滇

池面积进行对比，进而研究引起这种变化的原因，并探讨昆明的大旱是否能通过遥感影像反映出来 .

1 研究区概况

滇池又名昆明湖、昆明池，位于中国云南省昆明市西南部，E102°29′~103°00′，N24°27′~25°27′，是云贵

高原上的一颗明珠，兼具有多种功能，如防洪、供水、旅游、渔业、调节气候 . 湖面海拔高度为 1886 m，南

北长 39 km，东西最宽为 13 km . 湖岸线长 163.2 km，面积为 306.3 km2，容水量为 15.7亿m3，是中国第六大

内陆淡水湖 .

图1 滇池地理位置示意图

Fig.1 The geographical location diagram of Dian Lake

2 遥感影像的预处理

研究选取1992年、2000年、2006年、2011年、2012年、2013年采集的Landsat-TM（分辨率为30 m）影像和

Landsat-ETM+影像作为研究对象 . 为了保证遥感影像后续处理的可靠性和稳定性及具有标准的地理空间

坐标，以便进行不同时像的遥感影像叠加分析，利用遥感处理软件对其依次做如下处理：①利用1∶50 000地
形图对影像进行几何校正；②对校正后的影像进行裁剪，得到研究区域影像 .

3 水域面积信息提取

首先依次对预处理中裁剪好的6幅遥感影像进行缨帽变换，ETM+图像经过缨帽变换处理后，每个组分

图像所代表的特征意义分别是亮度、绿度和湿度，缨帽变换后的湿度分量是与水体直接相关的，这里通过第

省会城市 县城驻地 中国县界 湖泊
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三分量与第一分量做比值来增强水体信息，以便更好地区分水体与陆地、山体阴影与水体阴影 . 6幅影

像经过缨帽变化并进行波段运算（b3/b1）后对影像进行增强，分别设置相应的阈值（1992年影像设置的

阈值为 0~0.45，2000年设置的阈值为-0.04~3，2006年设置的阈值为-0.2~0，2011年设置的阈值是 0~0.31，
2012年设置的阈值是-0.2~0.27，2013年设置的阈值是 0~0.37）即可很快速地把水体信息提取出来并依次

输出为矢量.
通过图像增强后设置阈值提取的滇池水域边界，可以比较清晰地看出来效果比较好，然后再对6幅矢量

图像按矢量长度（也可以按照面积大小进行筛选）从大到小进行筛选，其中矢量长度最大的是滇池的边界，

通过这种方法可以将其他一些小水体及其他过滤掉，处理结果如图2所示 .

图2 滇池6年的边界矢量图

Fig.2 Dian Lake vector boundary of four years

如图2所示，可以看到通过这种方法可以很快速方便地将滇池

的水域边界提取出来 . 通过这种方法在提取2012年滇池水域边界

时，最北边明显相比其他提取的边界少，通过对比原遥感影像，得知

少的那一块是蓝藻泛滥，被蓝藻覆盖，导致其色调和岸上的地物色

调大致相同，以至于没能提取出来，不过这个可以通过后期的目视

解译很容易区分开来，其面积可以通过感兴趣区域计算出来，提取

出来的面积和通过感兴趣区域提取出来的面积之和即是滇池的最

终水域面积，效果非常好 . 运用遥感专业处理软件 envi快速计算出

边界所围成的面积，计算结果如表1所示 .
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表1 滇池流域6年的水域面积

Tab.1 The area of Dian Lake basin of 6 years
年份

1992
2000
2006
2011
2012
2013

滇池水域面积/m2

3.00×108

2.99×108

3.03×108

2.95×108

2.87×108

2.92×108
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为了增加对比性，选取将2006年和2011年两年的滇池边界矢量在 arcgis中将两个图层重叠在一起，放

大后截取其中的局部，如图3所示 .

图3 滇池2006年、2011年两幅影像重叠后的局部放大图

Fig.3 Partial enlarged drawing of 2006 and 2011 after overlapping

从图中3可以看到2011年的水域面积比2006年减少了许多 . 灰色与方格重叠的部分是两年共同的水

域部分 .

4 结论

通过图2，可以直观地看到昆明市滇池水域面积的变化总体是呈下降趋势 . 其中1992年到2000年滇池

的水域面积总体呈缓慢下降趋势，从2000年到2006年滇池的水域面积出现明显回升，而从2006年到2011年
再到2012年滇池的水域面积持续大幅度较少，从2012年到2013年滇池水域面积开始明显回升 .

通过查阅相关资料，得知自 1996年西园隧洞工程完工后，增加了出流通道，从而导致出湖水量明显增

加，再加上大面积围湖造田，大规模工业发展、成倍增长的人口，使滇池承受着前所未有的挑战，滇池的水域

面积到2000年已经缩小到299万km2；2000年到2006滇池水域面积较之前有明显的上升，因为在“十一五”期

间大面积兴建湿地，昆明市围绕环湖截污、环湖公路、环湖生态、主要入湖河道整治、污染底泥疏浚、水资源

内补外调（牛栏江-滇池补水工程）六大工程开展滇池治理已见成效，这是滇池水量也在逐渐增加的根本原

因；2010年昆明经历了历史上罕见的一次大旱，导致水量严重减少，这也是滇池水域面积在2011年，2012年
迅速减少的最为重要的原因 . 再者上面6年的滇池水域边界图，发现2011年滇池水域边界尤其是下半部分

比之前的3幅“清爽”了许多，这也和采取强力措施治理滇池是分不开的，环湖截污的地下“长城”建好后，将

在上面大搞绿化带，形成一条条绿色飘带环绕滇池的美丽画面 . 通过2006年和2011年滇池边界矢量重叠局

部放大图发现，红色比黑色的减少不少，这也进一步验证了昆明滇池水域面积大幅减少的原因 . 而2013年

图4 滇池水域面积

Fig.4 The area of Dian Lake basin
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滇池水域面积出现明显的回升，因为一年来，昆明市把滇池治理作为全市头等大事和头号工程来抓，全面启

动“滇池治理3年行动计划”，坚持高位统筹、铁腕治污、科学治水、综合治理，坚定不移推进“六大工程”建设，

十座调蓄池通水运行，牛栏江30日正式补水滇池湿地加入“护滇大军”百亿融资全面支持治理滇池该，并且

取得持续性进步 . 虽然滇池的水域面积正在慢慢回升，但相比之前还是减少了不少，治理滇池，保护滇池是

一项长期艰巨的任务，时刻都要保持警觉，丝毫不能懈怠 .
滇池与现代新昆明建设、云南对外开放形象、全省经济社会可持续发展、富裕民主文明开放和谐云南建

设密不可分，在云南省经济发展中的战略地位和作用举足轻重，利用遥感技术快速监测滇池水域面积的变

化，继而对流域内水资源演变情势进行分析研究，为流域水资源开发利用、合理配置、保护治理、水资源水环

境承载能力研究及水资源规划等提供科学依据，具有重要的意义 .
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