
1 引言

淮河流域内降水、 径流时空分布不均， 流域地
形、水系不对称，气候复杂多变，加上黄河长期夺淮
的影响， 使得淮河流域洪涝灾害频发。 防御洪涝灾
害、减少灾害损失，关系到该区域社会的安定、经济
的发展 [1]。 气象卫星具有观测频次高、成像范围广等
特点，在洪涝灾害监测评估中可以发挥重要的作用。
利用遥感技术监测洪涝， 其关键技术在于水体空间
分布变化的准确提取，风云三号（FY-3）极轨气象卫
星是我国现阶段气象卫星观测水平的代表， 它共搭
载有 11 种观测仪器 [2]，其中中分辨率光谱成像仪
MERSI（Medium Resolution Spectral Imager）空间分辨率
达到 250m，适合快速、大范围获得水体信息。 自 2008
年 FY-3A 星发射以来，目前在轨运行的 FY-3 卫星已
经达到了 3 颗，包括 FY-3A,FY-3B 和 FY-3C，一天可
以对同一地区水体信息进行多次监测， 大大的提高了
卫星遥感水体监测能力。

2 水体变化监测方法

利用光学卫星遥感资料进行水体提取是基于水体

的光谱特征和空间位置关系分析， 排除其他非水体信

息从而得到水体信息的技术，可分为单波段法和多波
段法。 单波段法是选取遥感图像中的一个波段来提取
水体信息。 这种方法可以通过确定水体与非水体阈值
来提取水体。 因为水体在近红外波段具有强吸收性，
而植被和干土壤在此波长范围内表现为强反射特性，
因此通常选择的单波段位于近红外波段[3-4]。 多波段法
是利用多波段的综合信息提取水体 [5]，可分为谱间分
析法和波段运算法。 谱间分析法是基于水体与背景地
物的波谱曲线特征差异及变化规律，用逻辑判别表达
式将水体提取出来；波段运算法是根据不同地类在不
同波段中的波谱特点，利用波段运算增加水体与其他
地物的差异，进而提取水体信息，包括差值法、比值法
等[6-7]。 本文根据 FY-3/MERSI 资料的通道特点，结合
水体与其它地物光谱特征差异， 提出来 FY-3/MERSI
水体识别及水体变化信息检测方法。
2.1 基于 FY-3/MERSI 的水体识别
水体在可见光和近红外波段的反射光谱特性与

植被和土壤有着明显的差异，水体对于 0.4~2.5μm 电
磁波的吸收明显高于其它地物，其在近红外和中红外
波段的反射能量很少，既使是很浅的水体，也几乎全
部吸收红外波段的入射能量，而植被和土壤在这两个
波段的吸收能量较小，这就使得水体在近红外及中红

摘 要： 在考虑水体与其它地物光谱特征差异及 FY-3/MERSI 通道光谱和空间分辨率特点的基础上，介
绍了利用 FY-3/MERSI 进行水体识别及水体变化信息检测的方法。 以淮河流域为例，利用 FY-3/MERSI
对 2016 年 6 月底至 7 月中旬降水过程前后水体变化信息进行了监测，并利用相近时间成像的 50m 空间
分辨率的高分四号卫星对水体监测结果进行了对比分析，说明了本文方法的有效性。 最后给出了利用我
国卫星遥感资料进行水体变化监测需要进一步研究的方向。
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图 1 风云三号气象卫星淮河蒙洼至颍上段水体变化图 （2016 年 7 月

22 日/6 月 29 日）

Fig.1 The water body change in Mengwa-Yingshang reach of the Huaihe

River (22 July 2016/ 29 June 2016)

外波段与植被和土壤有着明显的差别。 FY-3/MERSI
中有 5个通道为 250 m分辨率， 其中 1~3通道在可见
光范围内，分别在可见光蓝光、绿光和红光波段，4通
道为近红外通道，5通道为红外通道。依据水体光谱特
性和 FY-3/MERSI 空间分辨率的特点， 在晴空的情况
下可以选择 MERSI的 4通道确定水体判识阈值，提取
水体信息，公式如下：

RNir＜TR_Nir （1）

式中：RNir为 MERSI 的 4 通道， 即近红外通道的反射

率；TR_Nir为用于区分水体和陆地的近红外通道反射率

阈值。
在薄云影响下，有部分水体的信息被传感器获取，

通过适合算法也可以获取到水体信息[7-8]。 可以通过近
红外通道和红通道的比值运算， 再利用合适的阈值提
取水体信息，公式如下：

RNir

RRed
＜TRatio (2)

式中：RNir为 MERSI的 4通道（近红外通道）的反射率；

RRed为 MERSI 的 3 通道（红通道）的反射率；TRatio为用

于区分水体和陆地的近红外通道与红通道比值的

阈值。
2.2 水体变化信息检测
水体变化信息检测是对两个不同时期获得的遥感

影像进行水体空间分布信息提取， 然后对两个结果进
行比对，从而找出两个时期水体空间分布的差异，这一
方法在旱涝事件评估中得到广泛的应用。 对于洪涝灾
害，洪涝灾害发生后通常会出现异常增大水体，通过比
较洪涝灾害发生前后的卫星遥感水体空间分布信息，
可以获得洪涝水体的空间分布 [9]。 水体变化检测可以
用如下方法计算：

Sc =Wa疑Wb (3)

式中：Sc为水体变化信息；Wa为待进行水体变化检测

时间的水体空间分布；Wb为背景水体范围， 可用待检
测时间的前期（例如：一次降水过程前）水体空间分布

表示；Wb为研究区中除去背景水体以外的区域。

3 应用结果分析

淮河流域在 2016年 6 月份的降水量为 152.4mm，
较历史同期偏多近 3 成。 6月份，淮河息县到王家坝段

来水量偏多三成，润河集到蚌埠段偏多五成到一倍。 6
月 30日～7月 5日，受冷暖空气共同影响，淮河流域出
现了持续性强降水过程；后续几天，淮河流域降雨一
直持续；受副高增强北抬、低涡切变线和低空急流等
天气系统共同影响，7 月 18～20 日，淮河流域出现了一
次强降雨过程，淮河上游、淮河中游北部、南四湖区雨
量在 50mm 以上，其中淮干王家坝以上、洪汝河上游、
沙颍河上游局部、涡河上游、南四湖大部超过 100mm。
淮河流域面平均雨量 49.2mm，其中王家坝以上 100.1mm。
受强降雨影响， 淮河干流王家坝水文站水位迅速上
涨，7 月 22 日 1 时达到警戒水位 27.50m， 为 2016 年
首次达到警戒水位。 7 月 22 日 14 时，淮河 2016 年第
1号洪水洪峰通过王家坝水文站， 洪峰水位为27.86m，
超过警戒水位 0.36m，洪峰流量 3 570m3/s。
为及时对 6 月底到 7 月中旬这几次降水过程造

成的淮河地表水体变化进行评估， 利用 FY-3/MERSI
在降水过程后的 2016 年 7 月 22 日资料和降水过程
前的 6 月 29 日的卫星资料对淮河干流及周边区域水
体进行了监测。 利用本文的方法对 FY-3/MERSI 资料
进行水体信息提取和水体变化检测分析，结果见图 1。
图 1 中可以清楚的看到淮河蒙洼至颍上段以及王家
坝上游河段水体范围明显增大，通过估算可知 7 月 22
日水体面积约为 620km2， 较 6 月 29 日水体面积增大
了 60%以上，说明了这几次降水过程对淮河干流及周
边区域地表水体空间分布的影响。 为了验证本文监测
方法的准确性，利用获取到的高分四号（50m）2016 年

注：蓝色表示未变化水体面积；红色表示扩大水体面积
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图 2 高分四号淮河蒙洼蓄洪区

监测图

Fig.2 The monitored image of the

Mengwa detention area based on

GF-4 data

7 月 22 日资料制作了蒙洼蓄洪区水体多通道监测图
（见图 2）、城东湖和城西湖水体多通道监测图（见图 3），
并提取了水体信息作为验证 FY-3/MERSI 水体信息的
参考值。 通过对比分析可知，250m 分辨率的 FY-3/
MERSI 资料提取的水体空间分布与 50m 的高分四号
水体空间分布有很好的吻合，FY-3/MERSI 估算的蒙
洼蓄洪区域（图 2 范围）水体面积约为 235km2，城东湖
和城西湖区域（图 3 范围）水体面积约为 338km2，与
高分四号资料提取面积对比 ， 精度达到了 90%以
上，说明了利用 FY-3/MERSI 进行水体信息提取的
有效性。

4 结论与讨论

本文提出的 FY-3/MERSI卫星资料水体监测方法
精度较高， 与高分辨率卫星资料监测水体结果在空间
分布上有较好的一致性， 水体面积精度达到 90%以
上， 可以满足实际业务中对水体面积和空间分布等信
息的监测需求。 特别是利用 FY-3/MERSI 卫星资料在
大尺度水体变化信息检测方面，具有快速、准确、运行
成本低等特点， 可以发挥其他卫星资料在开展水体监
测应用中的不开替代作用。 随着我国对地空间信息技
术的不断发展， 进一步提高卫星遥感技术在水体变化
检测方面的定量化应用水平，开展洪涝灾害评估、预警
等更加深入的研究还需要进一步的探讨：

（1）我国已经逐步建立起了包括气象、海洋、资源、
环境和减灾等多个对地观测卫星遥感系列， 高空间分
辨率卫星遥感资料获取途径便捷性和时效性在不断提

高。 开展综合利用风云气象卫星和其他系列卫星资源
在水体监测中的应用方法研究和监测评估新产品研

发，发挥各自的优势，必将进一步提高卫星遥感在洪涝
灾害监测评估的精细化水平。

（2）气象卫星资料反演与陆面模型同化技术的结
合以及其应用的不断深入，将提高地表环境要素的估
算精度，提高水体变化、洪涝灾害监测评估精度，可为
洪涝灾害的预测提供信息支撑、为决策提供更加科学
准确的依据。
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山水面蒸发量为最大值，沙坪坝为最小值。 库区水面
蒸发空间差异较大， 最高极值比出现在 12 月份为
2.58；最小极值比出现在 7 月份为 1.23。 年蒸发量的
空间变化趋势与月水面蒸发量不一致， 库区上游站
点年蒸发量偏小， 沿程变化从上游沙坪坝站到下游
巫山站逐渐增大， 然后从巫山站到下游巴东站逐渐
变小。
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Distribution and Trend Analysis of Surface Evaporation in Three Gorges Reservoir in Recent 20 Years

ZHANG Yi1, LIU Yang1, ZHANG Shijin2

(1. Three Gorges Hydrology andWater Resources Survey Bureau of Yangtze River Water Resources Commission, Yichang 443000, China;
2. Jingjiang Hydrology andWater Resources Survey Bureau of Yangtze River Water Resources Commission, Jingzhou 434000, China)

Abstract: The surface evaporation is the main part of the water loss of the Three Gorges Reservoir, and it is the basic factor to study the water
balance of the reservoir. This paper collected the data of surface evaporation from 7 meteorological bureaus around the Three Gorges Reservoir,
and analyzed the spatial-temporal distribution and surface evaporation of water bodies evaporation capacity in the Three Gorges Reservoir. The
results show that the evapotranspiration at the various stations are consistent with each other; there is a significant decrease trend in fluctuates of
annual surface evaporation and change of annual evaporation. The annual variation is that the evapotranspiration of the upper reaches of the
reservoir is small and the change gradually increases from the upstream to downstream while the surface evaporation is increasing from the
upstream to downstream.
Key words: Three Gorges Reservoir; surface evaporation; characteristics analysis; Yangtze River
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Application of FY-3/MERSI Monitoring Water Body Change Method in Huaihe River Basin

YAO Jianguo1, ZHENG Wei2, SHAO Jiali2

(1.Hydrology Bureau (Information Center) of Huaihe River Commission, Bengbu 233001, China;
2. National Satellite Meteorological Center, Beijing 100081, China)

Abstract: Considering difference between water and the other spectral characteristics and FY-3/MERSI channel spectral and spatial resolution
characteristics, this paper presented a method of detecting water and water change information using FY-3/MERSI. Taking Huaihe River Basin as
a case, FY-3/MERSI was used to monitor the water body change before and after the precipitation process at the end of June to the middle of July,
2016. The monitored results were verified using 50m-spatial -resolution GF-4 satellite. At last, the further development direction by using
satellite remote sensing technology for monitoring water body change was given.
Key words: FY-3/MERSI; water body change; Huaihe River Basin
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