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捅要：本文以武汉市东湖和沙湖为例，以多时相删影像为数据源，利用ERDAS软件提取
东湖和沙湖1991年、2001年和2006年的水域面积信息，从时空两方面对湖泊水域面积的演化特征

进行了系统地分析。结果表明，从1991年到2006年这十五年间，湖泊水域面积出现急剧下降，减

少了1040．43公顷。分析认为，随着城市经济的发展，对十地的需求会更为迫切，城市湖泊的保护

也将面临巨大挑战。遥感技术具有宏观性、动态性与实时性的优势，能够快速、准确地获取大范围

地区水域面积变化信息，定量地分析城市湖泊演化规律，为城市湖泊的合理开发、利用和保护提供

重要的依据。
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前言

城市湖泊主要指位于建成区及其邻近正在非农化地区中的湖泊，也包括位于中心城市周围点状

展布的卫星城镇区域范围内的湖泊⋯。随着工业化城市化的迅猛发展，城市建设与区域性的重大基

础设施建设取得了惊人的成就，但也带来诸如水土资源流失，生态环境破坏等负面影响。湖泊是陆

地水圈的重要组成部分，也是重要的国十资源。在城市化、工业化过程中，湖区周围房地产事业蓬

勃发展，人口数目急剧增加，对湖泊资源的需求和利用也不断增大。因此，城市湖泊水域面积的变

化与T业化和城市化等人类活动方式密切相关幢¨引。运用遥感技术实时准确地把握城市湖泊水域面

积的变化，定量地分析城市湖泊演化规律，对城市湖泊的合理开发、利用和保护具有重要意义。

武汉市位于江汉平原东部，长江中游与长江、汉水交汇处，东经113。4l’一115。05’，

北纬29。58 7—3l。22’，是全国特大型城市和重要的交通枢纽。武汉市湖泊众多、河网纵横，素

有“百湖之市”之称，在武汉城区面积中，水域面积占了约四分之一。然而自1991年以来，武

汉城区湖泊面积已大量萎缩和消亡，本文以武汉市武昌区东沙湖水系的东湖和沙湖两个主要湖泊为

例，应用遥感技术研究1991年一2006年这十五年间东湖和沙湖的水域面积演化。

1、水体的光谱特征
对水体来说，水的光谱特征是由其中的各种物质对光辐射的吸收和散射性质决定的，是遥感监

测的基础，研究水体光谱特征在于优化波段组合，并获得最佳光谱信息。水体可见光反射包含三部

分：水表面反射、水体底部物质反射和水中悬浮物质的反射。天然水体在0．4 Il IIr2．5 u m电磁波范
围内的反射率很低，可见光范围大都在3％左右，其中主要在蓝绿光波段，在彩色遥感影像上表现为

暗色调，很容易被识别出来；在红外波段，水体几乎全部吸收了近红外及中红外波段内的全部入射

能量。所以对于水域分布变化，选用红外波段(1．55 u IIr-1．75 lJ m)的多时域影像为宜。而沼泽化

在多时域图像上反映为水体面积缩小，从水体向边缘呈规律变化，显示出程度不同的植被特征H¨副‘61。

水体的这种光谱特性是遥感提取水体的重要依据。

2、城市湖泊专题信息提取
2．1数据的选用与预处理

从现有状况米说，陆地卫星影像数据是湖泊变迁研究比较理想的信息源。Landsat--5卫星于

1984年3月1日由美国发射，在轨道高度为705 km，采用太阳同步轨道，重访周期为16天。卫星

上用于对地观测的传感器Thematic Mapper(简称TM)有7个波段，分别为可见光波段、近红外波段、

短波红外波段和热红外波段，可以获取地面影像数据，分辨率为30 m⋯”1。

本文收集了三期美国陆地■星Landsat的TM遥感影像数据对东湖和沙湖水域面积的年度变化进

行分析研究，从TM影像数据的7个波段中选出第2、4、5波段，分别赋予蓝、绿、红颜色，形成

彩色图像。三期数据的时间分别为1991年7月19日、2001年7月22日和2006年8月29日。三

期影像的拍摄时问都处在7、8月份，因此，本次研究选择这三期符合要求的数据作为本底数据，对
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尔抄湖水系的两个土要湖泊进行水域面积演变分析。
利州遥感影像处理软件ERDAS 9 2．以武汉市1 10万地形图为参}!({．分别对199t年、2001年

椰2006年武汉市TM影像图进行配准和几何校正，校正影像几何误荐控制在个像元吼内：然后将

=垮J影像都转到l目一投影空间(uTM投影，WGS 84坐标系)。根据研究K范围，利刚AOI多边形选

区】‘且生成选扦区，将Ⅳf究区裁剪r来。

2．2影像的分类
2 2l监督分类

利用遥感技术对影像进行分类提取方法主要是将影像中每个像元根据其在不附波段的光谱亮

度、吲像形状和空同特征，按照某种规则或算法划分为不同的类别，利Ⅲ获得的特征值来计算目标

物体的面积“”“。

根据研宄k的实际情况，首先通过日视解译将土要地物分为耕地、建设州地、林地雨l水域等四

人娄，在研究K域选择圳练样本，建立优良分类模块。最人似然法是传统尊像元分类的基本方法，
相对J‘其它分类方法来晚具有较高的精度”，闪此通过人机交互模式采川最人似然法进行监督分类
(Supervi sed Classlf ic。lLion，SC)，，f=依次对各地类进行赋值．
2 2 2精度分析

遥感蚓像分类误筹‘E要分为两类：一类是恃簧误荠，邮符类别边界的不准确；另一类是属性误
筹，即类剐识别错误。精度评价也包括很多指标．其中昂主要的是总体辅度和Kappa系数。总体精

度山谡芹矩阵计算得出。误筹矩阵土要是将备个像无【f二确分类，错珙分类和猫分的个数进行统计，

矩阵的对角线上列出的是JE确分类的像元。也就是说，误芹矩阵对角线的数值越人，总体精度越高。

Kappa系数则考虑到了对角线上被IE确分类的像元，同时也考虑了小n：时角线上的各种赫分币¨错分

的像元。所以这婀个指标往往井币一致，庄精度评价中，同时计算以上两个指标，咀便可咀得剑更
多的精度信息⋯。由衷1可知。分类结果的总体精度茕哒刘r 90％以上，kappa系数也n O 86虬上，
是满足实验韭求的。

表iTM影像分类精度表

2．4湖泊专题信息提取

影像经过监督分类之后，利H{一次卷积方法，住ERDAS软什Model er模块F选扦建模函数：EITHER
F($nl OHfenlei=-I)OR 0 OTHERWISE，提取山湖j仁|专题信包幽，如嘲(幽I、目2、圈3)所示：

瞄1 1991年j、湖、沙湖专题幽 幽2 2001年j、湖、沙湖专题幽幽3 2006年东湖、沙湖专题图

2．5湖泊面积计算

在view窗口F打开湖泊专题信息幽，根据幽形的栅格属性可知图像的分辨牢，即可得圭u每个像

元代表的面积：Pi xel Si ze x×Pi xel Si ze Y(时)；然后根据属性即可得专题信息幽上湖泊(湖

泊=i)的像元数(M)，推自J湖泊水域面积为M×Pixe]Si ze x×Pi xe]Si ze Y(m’)。川此方法，

uJ以从1991年、2001年、2006年并年份的删影像数据上计算出尔湖帛I沙湖不同年份的水域面秘。
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同时也可以将东湖和沙湖从专题信息图上剪裁下来，分别计算东湖和沙湖在不同年份的水域面积。

3、数据分析

图4是利用遥感影像数据得到的1991年、2001年和2006年这15年间三个时间段东湖和沙湖

总的水域面积监测数据，在这三个时间段内的数据变化与武汉市城市的发展是紧密相连的。在城市

发展过程中，土地显得尤为重要，而城市用地十分有限，同时东湖和沙湖正处于武昌城区，所以，

占用水域作为建设用地的现象时有发生。从东湖和沙湖总面积变化图上可以看出，1990年至2001

年这十年间，总的水域面积下降了994．71公顷，减少了22．26％；在2001年至2006年这五年中，

总的水域面积仍有所下降，但基本维持稳定。

年份

Ej两溺圃
图4东湖和沙湖总面积在1 5年间变化趋势

图5东湖和沙湖面积在15年间变化趋势

图5分别反映了东湖和沙湖在1991年、2001年和2006年15年间三个时间段水域面积发生的

变化，从图中可以看出，在1990年至2001年这十年问，东湖面积下降了697．55公顷，减少了18．43％；

沙湖面积下降了297．17公顷，减少了43．47％。这十年中，武汉经济高速发展，对城区土地的需求

量也随之加大，使得东湖和沙湖面积大幅下降，然而相比之下，沙湖面积下降幅度更大，原因在于

沙湖更接近与市区，被城区所环抱，并且随着1995年长江二桥的贯通，打通了汉口与武昌的通

道，使其联系更加紧密，极大的带动了这一地区经济的发展，经济的发展使其对土地的需求

更加迫切，使得沙湖面积急剧下降。东湖在1999年被国家授予“全国文明风景旅游区示范点”，

2000年成为国家首批hhhh级旅游景区，2002年又通过IS014001环境管理体系认证。在2001

年至2006年这五年中，对城区湖泊进行保护过程中，对东湖切实采取了一些有效措旌，使得东湖面

积在这五年中略有同升，而对沙湖的保护投入的力度并不够，在这五年中沙湖面积仍然减少了101．75

公顷。当前，号称“万里长江第一隧道”的武汉长江隧道已贯通，使武昌和汉口的联系更加紧

密，必将进一步促进这一地区经济的发展，那么对土地的需求将会更为迫切，湖泊的保护也

将面临更大的挑战，因此，相关部门必须采取更为有效的措施加大对东湖和沙湖的保护力度。

4、结论与建议
应用遥感技术提取并计算城市湖泊水域面积，与传统的测晕方法相比过程简单快速，操作性强，

并具有宏观性、动态性与实时性的优势，能够快速、准确地获取大范嗣地区水域变化信息，虽然结

果存在一定的误差，但测量精度较高，能够为城市湖泊保护规划提供重要依据。城市湖泊是城市发

展不可或缺的物质基础，城市湖泊水域面积的减少与经济发展和人类活动方式密切相关，城市湖泊

的不断萎缩和消亡，不但会导致湖泊湿地生态功能的退化，而且可能导致城市调蓄、供水和旅游等

功能的削弱。所以必须采取相应的措施合理开发、利．}{j和保护我们现有的湖泊资源。

(1)加强保护环境的宣传教育，提高市民的环境保护意识，树立可持续发展观念。我们可以因

湖制宜，综合利用城市湖泊资源，做好城市湖泊的中长远发展规划。通过建立环湖公路网、堤防林

带和开展城市湖泊主题公园、风景区和湖泊生态保护区的建设等，促进湖泊和城市建设相互协调发

展，在对湖泊资源的积极开发和合理利用的同时，推动武汉城市经济的可持续发展。

(2)运用法律和经济手段，进一步加人监督力度。武汉市在2002年颁布实施了《武汉市湖泊保

护条例》，条例明确规定市区人民政府要将湖泊保护纳入国民经济与社会发展计划，按照统一规划、

依法管理、综合治理、科学利用的原则，加强湖泊保护工作。必须认真贯彻执行《武汉市湖泊保护

条例》，依法保护城市湖泊水资源，加大对在湖区周围倾倒建筑垃圾和非法填湖等行为的处罚力度，

这样才能有效防止城市湖泊的萎缩和消亡。

(3)开发集3S于一体、适合环境保护领域应用的综合多功能型的遥感信息技术，同时提高监测
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精度，以实现准确、客观、动态、快速地对城市湖泊的监测、评价与发展趋势预报。
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Application of Remote sensing technique in urban lakes evolution research
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Abstract：In thiS paper。the multi—temporal TM images as date source are used for extracting

the water area information of Donghu and Shahu in the year of 1991，2001 and 2006 by ERDAS

Software．It analyses systematicly the area evolution characteristics of two lakes from

both time and space．The results show that the areas of two lakes decreased by 1040．43Hectare

from 1991 to 2006．The analysiS indicates that along with urban economic development，the

demand for Iand will be more urgent，the urban lakes protection will also face huge

challenge．The RS technique which has the macroscopic，dynamic and timely superiority，is

able to quickly and accurately obtain the large—scale changes of water area information，and

quantitativly analyse the law of urban lake evolution，provide the important basis for the

urban lakes reasonable development，use and protect ion．
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