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基于 ＲＳ 的湖岸带物理结构完整性评价方法
———以查干湖为例
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摘要：以查干湖流域为研究区，利用 ＲＳ 和 ＧＩＳ 技术，基于水利部《河流（湖）健康评估指标、标准与方法 Ｖ１．０》并加以改进，以
５００ｍ∗１０００ｍ 为评价基本单元，整个研究区共有 ３１５ 个物理结构基本评价单元，建立基于 ＲＳ 的湖岸带物理结构完整性评价体

系，该评价体系由目标层、准则层和指标层构成，其中准则层由湖岸带状况、湖岸线发育率和湖泊萎缩率 ３ 项组成，指标层由地

形坡度、植被覆盖率等 ８ 项指标构成。 研究结果表明：３８ 个监测点中，查干湖 ２３ 个，新庙泡 １５ 个，基于 ＲＳ 物理结构评价结果分

别为 ０．６７—０．７６ 和 ０．３５—０．４５，地面实测评价结果分别是 ０．６４—０．７７ 和 ０．３５—０．５５。 两种评价方法结果一致，并表明查干湖的

湖岸带物理结构健康状态属于健康，新庙泡则属于亚健康。
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　 　 湖岸带是水陆生态系统间进行物质、能量和信息交换的生态过渡地带，对维持湖泊健康生命，保障社会和

经济的健康发展具有十分重要的意义［１］。 随着全球气候变化和人类活动加剧，湖泊面积急剧减少、污染加

剧、生态环境恶化等问题日益凸显，湖岸带已经成为区域自然环境变化和人与自然相互作用最为敏感、影响最

为深刻的地理单元［２］。 湖岸带的保护和修复也正面临着严峻的挑战，湖岸带健康问题已成为湖泊研究的热

点［３］。 湖岸带物理结构完整性是湖泊健康的重要组成部分，其与湖泊健康密切相关，是评价湖泊生态系统是

否健康的基础，对湖泊保护、管理以及湖泊社会服务功能的发挥具有重要意义［４］。
目前，国内外对湖泊的研究主要集在 ３ 个方面：湖泊生态系统健康、湖泊形态结构健康和湖泊健康［５⁃８］。

湖泊健康的内涵尚未明确，对湖岸带完整性评价研究较少，也未形成完整、公认的综合的指标评价体系。 现行

的湖岸带物理结构完整性评价方法主要是基于水利部《河流（湖）健康评估指标、标准与方法 Ｖ１．０》（简称 Ｖ１．
０）。 该评价方法是基于专家经验在湖岸带选取监测点位，布设 １０ｍ∗５０ｍ 的样方，采用人工统计方法求得评

价结果［９］。 受自然条件限制和人为主观因素双重影响，基于监测样方的地面监测无法兼顾代表性、便利性和

安全性，也很难全面准确的反映湖岸带结构稳定性状况。 同时，湖岸带物理结构综合评价涉及内容广泛，所需

数据繁多，目前较多采用的还是人工统计方法，在人力、效率和准确性等方面很难满足要求。
ＲＳ 和 ＧＩＳ 技术具有实时获取地表信息的能力和强大的空间分析能力，在研究湖岸线形态、水域面积动态

变化、水质和土地利用之间关系以及湖泊形态结构健康评价等方面已得到了大量应用［１０⁃１２］，但基于 ＲＳ 和 ＧＩＳ
的物理结构完整性评价方面研究甚少。 鉴于此，本文拟结合水利部 Ｖ１．０ 和湖泊形态结构健康评价的相关理

论和方法，形成基于 ＲＳ 的物理结构完整性评价方法，并以查干湖作为研究区，通过遥感监测评价结果与野外

实测评价结果对比分析，对遥感监测评价方法的科学性和合理性进行论证，以期丰富和建立适合我国的基于

ＲＳ 的湖泊健康评价方法。

图 １　 研究区位置

Ｆｉｇ． １　 ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１　 研究区概况与数据源

１．１　 研究区概况

查干湖地处松嫩平原腹地，霍林河末端与嫩江的交

汇处。 其东临嫩江及第二松花江，南为前郭灌区（第二

松花江河谷冲积平原）及第二松花江与霍林河的低平

原分水岭，西为霍林河河谷平原，北为大安台地及嫩江

古河道（见图 １）。 地势低平、起伏和缓，东南高，西南略

高，中央及东北低［１３］。 地貌类型为冲积湖积平原与河

谷冲积平原，其中冲积湖积平原分布于查干湖湖区低洼

处，河谷冲积平原分布于霍林河河谷及嫩江古河道［１４］。
目前霍林河已断流，查干湖周边地区的人类活动（过度

放牧、围垦湿地、油田和旅游开发等）改变了湖泊岸线、
水面等的自然形态，破坏了湖岸带结构稳定性，极大影

响了查干湖生态系统和湖泊健康，故对其进行湖岸带物

理结构完整性评价已是势在必行的。
１．２　 数据源

１．２．１　 遥感数据

综合考虑遥感影像的可影像本身的质量和野外实地监测的时间，选取研究区 ２００９ 年 ７ 月空间分辨率为

３０ｍ 的 Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ 遥感影像，轨道号是：１１９ ／ ２９，其他数据包括，中国科学院地理所基于 ＴＭ 和 ＣＢＥＲＳ 遥感

影像解译的 ２００５ 年的 １∶１０００００ 的土地利用数据，中国科学院地理所（周成虎）编制的 １：５０００００ 的地貌数据，
１９５０ｓ１：１０００００ 地形图。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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图 ２　 野外调查路线

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ ｒｏｕｔｅ

参考 ２００５ 年土地利用数据，采用人机交互的方式

解译 ２００９ 年的遥感影像，最终生成 ２０１０ 年土地利用数

据并进行重分类，将水田、旱地、城镇用地、农村居民用

地、工矿用地等重分类为人工干扰活动。
１．２．２　 地面实测数据

考虑监测湖泊周边的地貌特征、景观格局、交通可

达性等方面，在研究区湖岸带共布设 ３８ 个监测点（见图

２），每个监测点划设 １０ｍ∗５０ｍ 的调查评价样方区。 用

Ｌｅｉｃａ ＤＩＳＴＯ Ｄ５ 激光测距仪直接测量斜坡倾角和斜坡

长度，进而反求斜坡高度，现场观察并记录湖岸带基质；
采用多人目视估计取平均值的方法调查样方内植被覆

盖率；在调查评价样方区内再选择多个 １ｍ∗１ｍ 的样

方，利用尼康 Ｄ９０ 相机从上往下垂直照相，最后利用图

像处理软件，采用二值分割法，计算各小样方草本植物

覆盖度，继而推算调查样区草本覆盖度，采用多人目视

估计求平均值的方法估算乔木和灌木覆盖度；利用尼康

Ｄ９０ 相机拍摄照片记录湖岸带人类干扰活动类型。

图 ３　 研究区地貌类型

Ｆｉｇ． ３　 ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ

２　 研究方法

２．１　 评价范围界定

基于水利部 Ｖ１．０ 的物理结构完整性实地监测对象

主要有：湖岸带和陆域（湖岸带临近陆域 ５０ｍ 以内），调
查基本单元是 １０ｍ∗５０ｍ 的调查样方。 而研究区位于

松嫩平原腹地，湖岸带发育在冲积湖积平原与河谷冲积

平原上，用 Ｌｅｉｃａ ＤＩＳＴＯ Ｄ５ 激光测距仪直接测量其宽度

５００—１０００ｍ 之间，调查样方布设很难完全覆盖监测对

象，所得评价结果显然不能全面、准确的反映湖岸带的

结构稳定性。 同时 ｄｅｌ Ｔáｎａｇｏ Ｍ Ｇ 和 ｄｅ Ｊａｌóｎ Ｄ Ｇ 等人

研究评价河岸带状况的各种指标属性，指出在平原性较

大的 河 流， 合 理 的 河 岸 带 评 价 对 象 范 围 ２００—
１０００ｍ［１５］。 　

另外，大量研究结果表明湖岸带的结构稳定性和功

能完整性取决于其植被类型及其覆盖度和连续性，还受

制于一定距离和宽度的土地利用方式等人类活动的强

度［１６，１７］。 同时，湖区周围一定范围内土地利用状况与

湖泊水质存在相关关系［１８］。 胡建等人将太湖流域分为

１３ 个水文生态单元，在景观尺度上研究土地利用格局

与水质之间的相关关系，结果表明水质与林地面积占比

呈正相关，与农田和居民用地的面积占比呈负相关［１９］。 张殷俊等以江苏吴江为例，采用缓冲区方法研究区平

原河网水质与土地利用的格局关系，结果表明耕地在 ２００ 缓冲区内比重的增加有利于改善水质，而耕地和居

民用地在 １０００ｍ 缓冲区内比重增加易造成面源污染［２０］。 杨莎莎等人以苏子河流域内 ５４ 个水质采样点为基

点，研究结果表明，当缓冲区距离为 ３００ｍ 时，耕地和居民地为主要的景观类型，其斑块密度等指数均较高，耕
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地的连通性较高，对水质的影响较大。 缓冲区距离大于 ３００ｍ，林地面积比例较高，林地聚集连通程度较好，对
水质改善具有一定作用［２１］。

综合以上 ３ 个方面再结合研究区的地貌类型（具体见图 ３），将查干湖水边线向陆域 １ｋｍ 范围作为评价

对象，并以 ５００ｍ 为步长等分评价对象，形成 ３１５ 个基本评价单元（监测对象），具体见图 ９。
２．２　 评价指标体系构建及指标的获取

２．２．１　 评价指标体系的构建

借鉴目前国内外已践行的河流（湖）健康评价方法中的物理结构完整性评价指标体系，再结合湖泊形态

健康和 Ｖ１．０ 的指标体系，选取 ＲＳ 技术易获取和具有湖岸带结构稳定性指示意义指标，建立基于 ＲＳ 的物理

结构完整性评价体系，具体见表 １。

表 １　 物理结构评价指标结构体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

监测层指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｌａｙｅｒ

地面实测评价方法 基于 ＲＳ 评价方法

湖岸带状况 湖岸带稳定性（ＢＫＳ） 岸坡倾角（ＳＡ） 地形坡度（ＳＡ）

Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 岸坡高度 （ＳＨ） 水面变化区域差异（ＷＤ）

植被覆盖率 （ＶＣＲ） 植被覆盖率 （ＶＣＲ）

湖岸带基质 （ＳＭ） 湖岸带基质（ＳＭ）

坡脚冲刷强度（ＳＴ）

植被覆盖度（ＢＶＣ） 湖岸带植被郁闭度 反演植被覆盖度（ＢＶＣ）

人工干扰程度（ＳＨＤ） 湖岸带硬性砌护、采砂、沿岸建筑物、道
路、河滨公园、采矿、农业耕种等 ９ 类人
类活动

影像解译出的水田、旱地、城镇用地、农村居民
用地、工矿用地等人工干扰活动

湖岸线发育率
Ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒａｔｅ

评估 年 湖 岸 发 育 系 数 （ ＳＤＩＣ ） 与 历 史 年

（１９５０ｓ）湖岸线发育系数（ＳＤＩＲ）

湖泊萎缩率
Ｌａｋｅ ａｔｒｏｐｈｙ ｒａｔｅ

评估 年 湖 泊 面 积 （ ＡＣ ） 与 历 史 年

（１９５０ｓ）湖泊面积（ＡＲ）
遥感解译提取湖泊面积

　 　 ＬＣ， Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ； ＳＤＲ， Ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒａｔｅ； ＬＡＲ， Ｌａｋｅ ａｔｒｏｐｈｙ ｒａｔｅ； ＢＫＳ， Ｂａｎｋ ｓｌｏｐｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ； ＢＶＣ， Ｂａｎｋ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ；

ＳＨＤ， Ｓｈｏｒｅ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ； ＳＡ， Ｓｌｏｐｅ ａｎｇｌｅ； ＳＨ， Ｓｌｏｐｅ ｈｅｉｇｈｔ； ＶＣＲ， Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ｒａｔｅ； ＳＭ， Ｓｈｏｒｅ ｍａｔｒｉｘ； ＳＴ， Ｓｃｏｕｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ； ＷＤ，

Ｗａｔｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

２．２．２　 部分指标体系的生态学意义

文中指标体系中部分指标（如：自然植被覆盖率、植被覆盖度等）和水利部 Ｖ１．０ 一致，其含义和生态意义

在其标准与方法中已得到详细解释，在此不再赘述。 重点解释以下两个指标：
水面变化区域差异。 即以 ５００ｍ 为步长等分湖岸线，由湖岸线向水域生成与监测对象相对应的 ５００ｍ∗

１０００ｍ 的格网中历史年和评价年湖泊水面面积变化差异，其计算公式为

ＷＤｒ ＝
Ｕｂ － Ｕａ

Ｕａ
∗１００％ （１）

式中，Ｕａ、Ｕｂ分别是历史年和评价年湖泊面积，该指标直接反映了湖泊水面的涨落情况，水面的涨落进一步可

以反映湖岸带岸坡的坡度陡缓程度，格网单元内，水面涨落变化越大，则岸坡坡度越小，反之坡度越大。
湖岸线发育率。 其计算公式如下：

ＳＤＩ ＝ Ｓ
２ πＡ

（２）

式中 ＳＤＩ 为岸线发育系数，Ｓ 为湖泊周长，Ａ 为湖泊面积。 该指标主要是反映湖岸带的不规则程度，ＳＤＩ 值越

大，湖岸线越不规则，相对能够提供的沿岸带生境多样性越高，同时相应的沿岸带面积也较高，这就有可能支
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持更高的湖泊初级生产力［２２］。
２．２．３　 指标的获取

在评价对象范围内，利用 １∶１０００００ 地形图数据计算研究区坡度，重分类之后的 ２０１０ 年 ＬＵＣＣ 数据，提取

自然植被覆盖率和人工干扰，１∶５０００００ 地貌数据再结合地貌分区表（表 ２）获取地表岩性及提取 １９５０ｓ 湖岸

线。 为保证湖岸线的精确性，Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像先计算 ＮＤＶＩ 再提取湖岸线和反演植被覆盖度。 ５００ｍ 为步长

等分湖岸线，由湖岸线向陆域生成覆盖整个研究区的 ３１５ 个矩形缓冲区，格网化研究区建立基本评价单元，详
细过程见（图 ４）。

图 ４　 提取指标技术流程

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

表 ２　 研究区地貌分区表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

地貌类型
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ

地表高程（ｍ）
Ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

地表岩性
Ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ

分布位置及特征
Ｐｌａｃｅ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

冲积湖积地平原 １３２—１６０ 黄土状壤土 乾安县北部、查干湖北部等地。

Ａｌｌｕｖｉａｌ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｐｌａｉｎ １３１—１４０ 黄土状壤土 查干湖南部、西部等地。

１２９—１３２ 壤土、粘土 冲积湖积低平原的地形低洼处。

河谷冲积平原 １２７—１３５ 粘性土及砂 呈带状分布于二松左岸。

Ｒｉｖｅｒ ｖａｌｌｅｙ ａｌｌｕｖｉａｔｉｏｎ １２７—１３２ 粘性土及砂 霍林河河谷两侧。

１２９—１３２ 壤土、粘土 查干湖区。

２．３　 评价方法及赋分准则

构建定量或者定性指标体系是物理结构完整性评价的基础，其具体量化赋分标准是：植被覆盖度和湖泊

萎缩率参照水利部 Ｖ１．０ 的赋分标准，湖岸线发育率赋分标准参照湖泊萎缩率；其余指标赋分标准见表 ５，其
计算方法，见表 ３。

物理结构层包括 ３ 个指标，其赋分 ＰＦｒ 通过下式（３）计算，
ＰＦｒ ＝ ＬＣｒ∗ＬＣｗ ＋ ＳＤＲｒ∗ＳＤＲｗ ＋ ＬＡＲｒ∗ＬＡＲｗ （３）

式中变量和权重（表 ４）。

３　 结果分析与讨论

根据岸线发育率的计算方法，查干湖和新庙泡的岸线发育率分别是 １０％、１６％，湖泊萎缩率分别是－２７％、
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２６％，基于水利部 Ｖ１．０ 和 ＲＳ 的物理结构评价指标赋分准则，岸线发育率赋分是 ６０ 和 ４０，湖泊萎缩率赋分分

别是 １００、２０；物理结构评价结果见图 ５，湖岸带状况见图 ６，图中的数值都是物理结构评价和河岸带状况结果

除以 １００ 后得到的。

表 ３　 基于 ＲＳ 的物理结构指标计算方法

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＲＳ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

基于 ＲＳ 物理结构评价计算方法
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＲＳ

ＬＣｒ ＢＫＳｒ ０．２５ ＢＫＳｒ ＝ （ＶＣＲｒ ＋ ＳＡｒ ＋ ＳＭｒ ＋ ＷＤｒ） ／ ４

ＢＶＣｒ ０．５ ＢＶＣｒ ＝ （ＮＤＶＩ － ＮＤＶＩｍｉｎ） ／ （ＮＤＶＩｍａｘ － ＮＤＶＩｍｉｎ）

ＳＨＤｒ ０．２５

ＳＤＲｒ ＳＤＲｒ ＝ １ －
ＳＤＩＣ
ＳＤＩＲ

ＬＡＲｒ ＬＡＲｒ ＝ １ －
ＡＣ

ＡＲ

表 ４　 物理结构评价指标的权重赋值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

物理结构指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

权重标记
Ｗｅｉｇｈｔ ｓｉｇｎ

ＲＳ 的权重数值
Ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＲＳ

实测的权重值
Ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ

湖岸带状况 Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ＬＣｗ １ ／ ２ ２ ／ ３

湖岸线发育率 Ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒａｔｅ ＳＤＲｗ １ ／ ４

湖泊萎缩率 Ｌａｋｅ ａｔｒｏｐｈｙ ｒａｔｅ ＬＡＲｗ １ ／ ４ １ ／ ３

表 ５　 基于 ＲＳ 的湖岸稳定性评估指标赋分标准

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓｃｏｒｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｌａｋｅｓｈｏｒｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

岸坡特征
Ｂａｎｋ ｓｌｏｐｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

稳定
Ｓｔａｂｌｅ

基本稳定
ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｔａｂｌｅ

次不稳定
Ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ

不稳定
Ｕｎｓｔａｂｌｅ

分值 Ｖａｌｕｅ ９０ ７５ ２５ ０
地形坡度 Ｓｌｏｐｅ ａｎｇｌｅ（度）（＜） １５ ３０ ４５ ７５
植被覆盖率 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ｒａｔｅ（％）（＞） ７５％ ５０％ ２５％ ０％
水面变化率 Ｗａｔｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（％）（＜） １５ ３０ ４５ ６０
人工干扰强度 Ｓｈｏｒｅ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ（％）（＜） １５ ３０ ４５ ６０
基质 Ｓｈｏｒｅ ｍａｔｒｉｘ（类别） 基岩 岩土湖岸 黏土湖岸 非黏土湖岸

为便于对比地面实测方法的评价结果，基于 ＲＳ 的评价结果也分为两个尺度：监测点尺度和整体评价尺

度，通过对两种方法的评价结果的对比分析，再结合河（湖）健康评估分级表（表 ６），可以得到如下结论：
（１）在监测点尺度上，３８ 个监测点（查干湖 ２３ 个，新庙泡 １５ 个）中，干基于 ＲＳ 和地面实测物理结构评价

结果分别是 ０．６７－０．７６ 和 ０．６４－０．７７，新苗泡的评价结果分别是 ０．３５－０．４５ 和 ０．３５－０．５５，对应监测点位中，评
价数值存在差异，但绝大部分差异均在 ０．２ 之内，没有超越判定健康类型等级的阈值，不影响最终评价结果

（图 ５）。 这种差异主要原因是：监测结果中，部分点位的实测值高于 ＲＳ 计算的值，这个主要是由于遥感影像

的时相性和空间分辨率的影响，反演植被覆盖度略低于实测值；部分点位实测值低于 ＲＳ 计算的值，则是由于

地面实测结果都是基于湖岸带 １０ｍ∗５０ｍ 样方区，考虑样方区的可达性，选取的样方区往往是人为干扰强度

大的区域，同时目视判别样方区植被覆盖率，主观性较大，导致地面实测结果数值较低；另外，虽然水域面积区

域变化和湖岸线发育率在指标体系中所占的权重值较少，但也会带来些许误差，特别是研究区为浅水湖，丰、
枯水期水域面积的变化为 ２６．５％，受限于遥感影像分辨率，提取水域面积会存在 ０．１ 个像元左右的误差，也会

给最终的评价结果带来些许误差。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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图 ５　 物理结构评价结果

Ｆｉｇ． ５　 ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 ６　 查干湖湖岸带状况评价结果

Ｆｉｇ． ６　 Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ＇ｓ ｓｔａｔｕｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

表 ６　 河（湖）健康评估分级表

Ｔａｂｌｅ ６　 ｒｉｖｅｒ （ ｌａｋｅ ） Ｈｅａｌｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

等级
Ｒａｎｋ

类型
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

赋值范围
ｎｕｍｂｅｒ ｒａｎｇｅ

１ 理想状况 ０．８—１

２ 健康 ０．６—０．８

３ 亚健康 ０．４—０．６

４ 不健康 ０．２—０．４

５ 病态 ０．０—０．２

（２）在整体评价尺度上，其物理结构评价结果分别是０．７
和 ０．４，两种方法的物理结构评价结果在判断研究区的

物理结构完整性状况上是吻合的（见图 ５），根据表 ６ 判

定，查干湖物理结构均处于健康状态，新庙泡处于亚健

康状态，具体见表 ７。
（３）两种尺度上，基于 ＲＳ 的物理结构评价结果和

地面实测基于 Ｖ１．０ 的实测评价结果的一致性进一步论

证了 １ｋｍ 评价对象的可靠性和将岸线发育系数作为评

价指标引入物理结构评价指标体系的合理性。 另外，基
于 ＲＳ 的物理结构评价方法可以连续地获取整个湖岸带物理结构的健康状态（图 ９），优于地面实测方法，同
时从图 ９ 中，可以看到有一部分湖岸带的物理结构因受人为干扰较强而处于不健康状态的，但是地面实测的

整体评价方法没有反映出来。
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表 ７　 湖岸带尺度物理结构数值

Ｔａｂｌｅ ７　 ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ＇ｓ ｓｃａｌｅ

湖泊名称
Ｎａｍｅ

实测物理结构平均值
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｖａｌｕｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ

基于 ＲＳ 物理结构平均值
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｖａｌｕｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＲＳ

健康状态
Ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ

查干湖 Ｃｈａｇａｎ Ｌａｋｅ ０．７２ ０．７１ 健康

新庙泡 Ｘｉｎｍｉａｏ Ｌａｋｅ ０．４４ ０．４０ 亚健康

图 ７　 湖岸带物理结构 ３１５ 个基本评价单元评价结果

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ′ｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ３１５
ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔｓ

４　 结语

（１）本文提出了基于 ＲＳ 的湖岸带物理结构完整性

评价方法，并与传统的地面实测方法进行了对比，评价

结果在监测点尺度和河岸带尺度两个尺度上与地面实

测的评价结果一致，充分论证了该方法的可行性和评价

指标体系合理性。
（２）河流（湖）健康评价目前还处于探索阶段，其指

标体系、评价标准和评价方法都有待于进一步研究和完

善。 本文提出的基于 ＲＳ 的物理结构评价方法是以平

原性湖泊（查干湖）为研究区的，该方法在平原性湖泊

得到了论证，适用性较好，其他类型湖泊的适用性还需

今后进一步论证。
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