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基于ＧＦ２影像的大运河及河长制治理成效评价

张丽伟１，２，周丙锋１，２，田金炎１，２，李松旺１，２，杨澄１，２，沈楠驰１，２

（１．首都师范大学资源环境与旅游学院，北京１０００４８；２．首都师范大学水资源安全北京实验室，北京１０００４８）

摘要：基于遥感技术提出利用植被绿化面积、水体面积和景观格局等因素的时空变化对比评价方法，通过对高分遥

感影像数据校正、融合、镶嵌和解译，计算植被指数、水体指数和景观格局指数变化，客观反映生态环境保护修复的

时空变化情况，并且成本低，时效性强。基于大运河核心监控区北京段的试验表明：研究区内２０１５—２０１７年植被绿

化面积减少，水体面积增加；２０１７—２０１９年植被绿化面积骤增，水体面积增加。从总体上看，植被绿化面积和水体

面积均呈扩张趋势，景观格局趋于均匀化、规则化。在一定程度上体现了河长制推行下，大运河治理颇有成效，依此

作为督察评估河长工作成效的数据支撑和依据，可量化，更具有客观性，是一种可行的方法。

关键词：大运河；河长制；遥感影像；景观格局指数；督察评估

中图分类号：ＴＶ９１　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标志码（ＯＳＩＤ）：

　　大运河是我国的大型线性文化遗产，具有丰富

的文化内涵与价值。２０１４年大运河列入世界文化

遗产名录。２０１７年习近平总书记在关于大运河文

化带建设的调研报告上作出重要批示［１３］。２０１９年

中共中央办公厅发布《大运河文化保护传承利用规

划纲要》，提出抓好大运河文化保护的督察评估，健

全监督检查工作机制。２０２０年９月国家发展与改

革委员会就大运河文化保护传承利用配套规划有关

情况举行发布会。２０２０年６月《通州区大运河文化

带保护建设规划》和《通州区大运河文化带保护建设

三年行动计划（２０２０—２０２２年）》，把北运河通州段

建成“黄金水道”和“城市名片”。２０１６年，我国发布

《关于全面推行河长制的意见》提出了水资源保护、

水生态修复、执法监管等６项任务
［４］。河长制的实

施包括河长制指导与计划阶段、河长制管理与支持

阶段、河长制考察与评估阶段和河长制发展与奖励

阶段，将遥感信息技术应用于河长制考察与评估阶

段，监测和分析河流流域的时空变化情况［５］。河长

制进一步推动了大运河文化保护传承利用的进程，大

运河治理成效监察和河长绩效考评是全面落实河长

制的一个关键环节。

河长制实行差异化绩效评价考核，聘请社会监

督员以及开通大众检查渠道实行监督，考核采取百

分制，发生重大恶性水环境事故或造成重大社会影

响进行扣分，上级干部对下级干部进行考核，将考核

结果纳入年度绩效考核中［６８］。此考核机制对保护

水环境有重大积极作用，但是完全依赖人工方式进

行，很难保证评价过程的科学性，容易产生纰漏，层

层审批时间效率低、人力资本高，很难对河流状况有

一个全方位的监督，不能及时地在空间和时间上反

映出大运河周围环境的变化，延长专家组对河流治

理情况的反应时间。已有研究［９］显示，将水体监测

物联网技术引入河流治理的监控，基于云计算和大

数据的物联网平台，可以解决时效性的问题，仍存在

耗资大、维护费用高的不足之处，并且不能从时空跨

度的方面反映近几年河流治理前后的变化情况。在
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河长制绩效评价研究中，基于ＴＯＰＳＩＳ模型、基于

云模型、基于模糊一致矩阵等，选用的评价指标较为

全面，但较为微观缺乏对整体治理效果的宏观掌

握［１０１２］。随着遥感技术的飞速发展，将遥感技术引

入河道塌江分析和干涸断流监测［１３１４］，可以从时间

尺度上反映出河流环境变化，效率高、系统化，提高

水利信息化水平。

将遥感技术应用到大运河治理成效评价及河长

制绩效考核中，以大运河北京段为例，把大运河周围

环境变化情况量化，把动态转化为静态，用数据反映

变化趋势，考核结果具有客观性，更加精确，降低主观

因素对评价结果的影响，从整体的角度上把握大运河

周围环境变化，弥补上述不足。采用遥感影像利用归

一化植被指数（ＮＤＶＩ）和归一化水体指数（ＮＤＷＩ）提

取出研究区域内的植被和水体，通过空间信息分析，

把２０１５、２０１７、２０１９年的植被和水体面积的变化结

合景观格局指数变化进行分析，研究框架见图１。

图１　研究框架

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒａｍｅｗｏｒｋ

１　研究区与数据来源

１．１　研究区介绍

大运河北京段流经北京市西城区、通州区、丰台

区、海淀区、朝阳区、东城区、昌平区。北京段的大运

河开凿时间可以追溯到东汉时期，在隋唐年间开凿

的永济渠实现了南粮北运，解决了北方粮食不足的

问题，辽、金时代进一步开凿具漕运功能的人工运

河，长期以来北京的历史发展进程与大运河密切相

关［１５］。京杭大运河北京段水系包括通惠河和北运河

两段，通惠河位于京杭大运河的最北段，与北运河相

通，水源均为昌平区的温榆河等河流［１６］。大运河治

理成效评价主体为大运河（北京段）本体及河道中心

线左右岸各１ｋｍ，研究区域面积大约为６２４．５９ｋｍ２，

见图２，主要把海淀区京密引水渠段（图２（ｂ））和大

运河森林公园段（图２（ｃ））作为主要展示区域。

１．２　数据来源

采用卫星遥感数据来源于地理国情监测云平台

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｓａｃ．ｃｎ／），为高分二号（ＧＦ２）卫星，

全色分辨率０．８ｍ，多光谱分辨率３．２ｍ，融合后分辨

率为０．８ｍ，具有红、绿、蓝、近红外等４个波段。遥

感影像分别取自２０１５年９月、２０１７年６月、２０１９年

８月，研究区内云量小于５％且可以较好地反映出植

被的覆盖状况。该影像经过大气校正和波段融合，

在此基础上进行影像镶嵌，根据大运河北京段２ｋｍ

区域矢量边界裁剪，得到样本图像。图像采用人机

交互式目视解译的分类方法对研究区域进行分类，

根据土地利用类型，把研究区域分为水体和非水体２

个一级类型，再将非水体进一步划分为植被和其他２

个二级类型，分别标识为Ｌｅｖｅｌ１、Ｌｅｖｅｌ２，见图３。

图２　研究区真彩色遥感影像（ＧＦ２３２１波段组合）

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｕｅｃｏｌｏｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ（ＧＦ２３２１ｂａｎｄ）
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图３　分类树流程

Ｆｉｇ．３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｒｅｅｆｌｏｗｃｈａｒｔ

在Ｌｅｖｅｌ１中，使用归一化水体指数（ＮＤＷＩ）

作为合适的阈值分离出水体；在Ｌｅｖｅｌ２中，使用

归一化植被指数（ＮＤＶＩ）确定恰当阈值将植被提

取出来。

２　研究方法

２．１　影像融合

高分辨率遥感影像融合在保持光谱信息的同

时，增强了影像的空间细节信息，常用的影像融合算

法主要有主分量变换法（ＰＣＡ）、Ｂｒｏｖｅｙ变换法、小

波变换法、ＩＨＳ融合法、ＧｒａｍＳｃｈｍｉｄｔ融合法和

Ｐａｎｓｈａｒｐ融合法等
［１７］。经融合后的影像具有较高

的保真度，更有利于对研究区域进行详细分析。高

分二号多光谱影像分辨率为３．２ｍ，全色影像分辨

率为０．８ｍ，经ＧｒａｍＳｃｈｍｉｄｔ（ＧＳ）算法融合后，影

像分辨率为０．８ｍ，误差为０．５个像元。

２．２　归一化植被指数和水体指数

δＮＤＶＩ是利用植被叶绿素在近红外波段强反射，

红光波段强吸收反射的光谱特性来区别其他地物，

经常被用于研究植被覆盖率，其计算公式［１８２０］为

δＮＤＶＩ＝（犅ＮＩＲ－犅Ｒｅｄ）／（犅ＮＩＲ＋犅Ｒｅｄ） （１）

式中：犅Ｒｅｄ为红光波段；犅ＮＩＲ为近红外波段，在高分二

号遥感影像中分别对应第３、４波段。

研究区多处于平原地区，需要最大限度地消除

植被和土壤等信息的干扰，因此采用归一化水体指

数（δＮＤＷＩ），保证达到符合要求的分类精度。δＮＤＷＩ是

基于绿波段与近红外波段的归一化比值指数，一般

用来提取影像中的水体信息，其计算公式［２１，２２］为

δＮＤＷＩ＝（犅Ｇｒｅｅｎ－犅ＮＩＲ）／（犅Ｇｒｅｅｎ＋犅ＮＩＲ） （２）

式中：犅ＮＩＲ为近红外波段；犅Ｇｒｅｅｎ为绿光波段，在高分

二号图像中分别对应第４、２波段。

２．３　目视解译

目视解译作为遥感图像解译的一种，研究人

员在遥感影像中获取特定目标的地物信息，然后

根据遥感影像的颜色、形状、色调，结合直判法和

空间对比法使分类结果更加精确［２３］。遥感影像中

山体阴影和建筑阴影的ＮＤＷＩ值低，亮度高，通过

归一化水体指数提取时候，在一定程度上造成干

扰，被误认为是水体区域，通过直判法将部分错误

结果修正。提取植被信息时，使用波段组合标准

假彩色，影像上呈红色的部分为植被，通过反复比

对确定归一化植被指数大于等于０．２５的部分提

取［２４］，将提取结果与其对比，进行植被信息提取结

果精度验证。

利用公式（１）、（２）和目视解译相结合，将研究区

域中植被区域和水体区域提取出来并量化，量化结

果见图４。

图４　大运河北京段植被和水体面积柱形图

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒａｒｅａｃｏｌｕｍｎｃｈａｒｔｏｆ

ｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌ

２．４　景观格局指数

景观格局的核心是景观要素，包括景观大小、形

状、空间分布等，景观格局指数高度浓缩了景观格局

信息，用来定量地反映景观的空间配置、动态变化及

组成结构［２５２６］。景观格局指数众多，结合本文的主

要研究内容和研究区域，从景观斑块类型层面选取

斑块个数（ｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｃｈ，ＮＰ）、斑块密度（Ｐａｔｃｈ

ｄｅｎｓｉｔｙ，ＰＤ）、边缘密度（ｅｄｇｅｄｅｎｓｉｔｙ，ＥＤ）、聚集度

（ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＡＩ）、面积加权的平均形状指标

（ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ）共５个景观格局指标，反应不同斑

块类型的结构特征［２７２９］，见表１。

３　结果与分析

３．１　精度分析与评价

由于研究区较大并且形状不规则，因此为避免

训练样本集中分布在某一个区域，采用分层抽样，在

研究区域内均匀地选择１０００个训练样本，生成混淆

矩阵对分类结果进行分析，验证分类精度，包括生产

者精度、用户精度、Ｋａｐｐａ系数
［３０］。分类结果见表２。

·２０７·
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表１　景观格局指数公式及生态学意义

Ｔａｂ．１　Ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｆｏｒｍｕｌａａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

序号 景观格局指数 计算公式 生态学意义

１ 斑块个数（犘ＮＰ） 犘ＮＰ犻＝狀犻 犘ＮＰ表示景观中所有斑块的总数

２ 斑块密度（犇ＰＤ） 犇ＰＤ犻＝
犿

犼＝１

狀犐
犃

犇ＰＤ表示景观的斑块密度大小

３ 边缘密度（犈ＥＤ） 犈ＥＤ犻＝１
／犃×

狀

犼＝１
犘 犈ＥＤ表示景观的边缘密度大小

４ 聚集度（犐ＡＩ） 犐ＡＩ犻＝２ｌ狀狀＋
狀

犻＝１

狀

犼＝１
犘犻犼ｌｎ（犘犻犼） 犐ＡＩ表示景观的聚集度指数

５ 面积加权的平均形状指标（犕ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ）
犕ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ＝

犿

犼＝１
［（０．２５犘犻犼
犪犻犼

）］（
犪犻犼

犿

犻＝犼
犪犻犼
）

犕ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ表示斑块类型的面积加权

平均形状指数

　注：犻表示景观要素的种类；犼表示景观要素的斑块序号；犪犻犼表示第犻类景观要素第犼个斑块的面积；犘犻犼表示第犻类景观要素第犼个斑块的周

长；狀犻表示第犻种景观要素斑块数目；犃表示景观总体面积。

表２　大运河北京段分类精度评价

Ｔａｂ．２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌ

年份 精度／％
类别

水体 植被
Ｋａｐｐａ系数

２０１５
用户精度

生产者精度

９９．９７

８６．７８

９９．９９

９４．９８
０．９０

２０１７
用户精度

生产者精度

９９．２８

８５．９８

９２．５１

９９．６４
０．８８

２０１９
用户精度

生产者精度

９９．３２

８８．９８

９６．７８

９９．８２
０．９２

　　由表２可以直接看出，采取的分类方法的分类精

度较高，错分漏分率较低：２０１５年的Ｋａｐｐａ系数为

０．９０；２０１７年的Ｋａｐｐａ系数为０．８８；２０１９年的Ｋａｐｐａ

系数为０．９２。该分类结果作为大运河治理效果及河

长制制度成效的评价标准，可靠性强且精确度较高，

将遥感技术引用到该评价体系中具有较高的可行性。

３．２　结　果

基于ＡｒｃＧＩＳ软件和Ｆｒａｇｓｔａｔｓ平台对研究区

域进行分类研究并作出景观格局分析：２０１５年的植

被面积为２１３．６３ｋｍ２，水体面积为１６．５０ｋｍ２；２０１７

年的植被面积为１３０．６９ｋｍ２，水体面积为１６．４９

ｋｍ２；２０１９年的植被面积为３３６．２２ｋｍ２，水体面积

为１８．２８ｋｍ２。见表３和图４。

２０１７年与２０１５年相比，植被面积减少了８２．９４ｋｍ２，

占原有面积的３８．８２％而水体面积减少了０．０１ｋｍ２，

变化幅度较小，导致这样的结果主要是受运河流域

内城市化建设等人类活动影响较大。２０１９年与

２０１７年相比，植被面积增加了２０５．５３ｋｍ２，占原有

面积的１５７．２７％而水体面积增加了１．７９ｋｍ２，占原

有面积的１０．８６％。由图４可以明显地看出，植被

面积在２０１９年出现骤增现象，水体面积也呈扩张趋

势。大运河北京段２０１５、２０１７、２０１９年的景观格局

指数变化见表３。研究区内总斑块数量（犘ＮＰ）先增

加后减少，从斑块密度（犇ＰＤ）中可以看出，植被和水

体的斑块密度变化均较大，表明在这期间景观破碎

度变化幅度大。在边缘密度（犈ＥＤ）增加的同时，聚

集度（犐ＡＩ）也呈上升趋势，反映出人类活动斑块的切

割程度增加，并且是在向集中连片的方向发展。面

积加权的平均形状指标（犕ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ）整体呈上升趋

势，表明在这期间斑块形状逐渐规则化，反映出景观

格局分布更加清晰。

表３　２０１５、２０１７、２０１９年大运河北京段景观格局指数分析结果

Ｔａｂ．３　ＬａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌｉｎ２０１５，２０１７ａｎｄ２０１９

年份 类别 犘ＮＰ 犇ＰＤ 犈ＥＤ 犐ＡＩ 犕ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ

２０１５
植被

水体

７１４３１

　１１６５

１８．９６４７

０．３０９３

０．６９６４

０．６９６４

８０．８０８４

８９．６７０５

６．２０４４

３．７２２９

２０１７
植被

水体

１６６５２４

　２６１０

４３．２３３９

０．６７７６

０．７８９８

０．７８９８

８３．３７３８

８９．８０４４

７．４６１４

４．１６８０

２０１９
植被

水体

７６８９７

　１１５２

２０．４１３６

０．３０５８

１．７０９１

１．７０９１

８６．７３９６

９０．１３４５

１８．５７１３

３．７４９６

　　河长制制度要求加强河湖水域岸线管理保护，严

禁以各种名义侵占河道、围垦湖泊、非法采砂，以及对

岸线乱占滥用、多占少用、占而不用等突出问题开展

清理整治，恢复河湖水域岸线生态功能。２０１７年７

·３０７·
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月北京进一步全面推行河长制，同年９月北京市成立

大运河文化带建设组。经过各级干部两年的不懈努

力，加强对大运河周边绿化建设，污染防控，对大运河

北京段水系实施上下游、干支流的协同治理，清理河

面垃圾，治理河道，研究区域内的植被面积有了大幅

度的增加，水体面积也呈上升趋势。在推行河长制背

景下，大运河北京段已经形成规划的基本轮廓，生态

格局趋于稳定化。在响应国家政策保护大运河的行

动中，工作人员应该加强对水质的检测以及河面高度

的监控，从而避免水体面积出现退化现象。在研究区

域的局部中观察，海淀区京密引水渠段和大运河森林

公园段的变化更加明显，见图５和图６。

图５　京密引水渠段分类结果

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＪｉｎｇｍｉｄｉｖｅｒｓｉｏｎｃａｎａｌｓｅｃｔｉｏｎ

图６　大运河森林公园段分类结果

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋｓｅｃｔｉｏｎ

　　２０１７年７月，北京市委、市政府印发《北京市进

一步全面推进河长制工作方案》后，全市实现河湖河

长全覆盖，河长进行督察巡河［３１］。京密引水渠是北

京市民重要的饮水要道，２０１８年底建成本市最长的

滨水绿道———京密引水渠绿道。２０１８年，为落实保

护大运河的政策以及优化大运河周围的环境，大运河

森林公园附近多个村庄进行搬迁，征用土地成为防护

绿地、公园绿地、水域等。研究区域内绿化面积增加，

水流域污染面积减少，水体面积增加，反映出大运河

区域治理颇有成效，工作人员对大运河的保护起到积

极作用。在督查评估过程中把植被、水体以及景观格

局波动情况折合为百分比作为治理成效的检验参考

因素并且结合传统的评价指标，对河长的工作做出一

个及时的、客观的反馈，提高河长工作积极性，并能够

认识到自己在哪一方面做得不足，适当调整工作方案，

优化辖区内的景观格局。政府部门通过植被和水体面

积及景观格局指数数据的变化，对现有实施的政策做

出相应的调整，引导大运河保护工作有条不紊地进行。

·４０７·
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通过以上对遥感影像的一系列分析，可以在一

定程度上反应出城市化进程对研究区域内景观、生

态影响，把研究区内植被、水体以及景观格局变化情

况作为评估大运河治理成效以及河长制制度成效的

一种方法。

４　结论和展望

（１）通过高分辨率遥感影像，使用人机交互目

视解译分类方法对研究区域进行分析考证，从整体

上看，虽然在２０１７年植被面积出现减少趋势，但是

２０１９年的植被面积和水体面积都达到研究时间段

的最大值。结果表明，北京市工作人员成立大运河

文化带建设组以及建立河长制对大运河水质及沿线

绿化的严格控制颇有成效，在各级工作人员的共同

努力下，运河文化发展日益蓬勃。

（２）此研究实现了对大运河北京段定性定量的

综合性治理成果评价，通过遥感图像和柱形统计图

直观地反映出大运河北京段的实际情况，将处理结

果结合研究区的景观格局指数剖析，将其作为河长

制、大运河治理成效的评价指标，确保评价过程的科

学性、准确性，更加公平、公正、公开，有利于调动工

作人员工作积极性，在一定程度上降低腐败现象发

生的风险，也推动我国行政管理制度创新。

（３）此研究可以推广至整个运河区域的绩效考

评制度，并且获得大尺度的遥感影像能定性地观察

整个运河区域的治理情况，对大运河文化的保护和

传承具有重大意义。如果获取高光谱数据可以将地

物分类细化，并且可以鉴别水体状态，更加精确的为

保护大运河的政策提供决策支撑，也可以将国产高

分数据遥感技术应用于其他环境治理项目的监察，

实现地区可持续性发展。

河长制及大运河治理成效评价指标包含多个方

面，本文将遥感技术引入评价体系，作为一种辅助方

法，客观反映水生态修复成果，因受到多方面因素影

响未能制定出一套完备的评价体系，在获得更多河流

信息后，对现有的评价模型进行调整，将更加合理。
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Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０１８．００８９．

［６］　中办国办印发《关于全面推行河长制的意见》［Ｊ］．中国

水利，２０１６（２３）：４５．（＂Ｏｐｉｎｉｏｎｓｏｎｔｈｅｆｕｌｌｉｍｐｌｅｍｅｎ

ｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈｉｅｆｓｙｓｔｅｍ＂ｉｓｓｕｅｄｂｙｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ｏｆｆｉｃｅｏｆｔｈｅｓｔａｔｅｃｏｕｎｃｉｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，

２０１６（２３）：４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［７］　刘敬奇．细说北京“河长制”［Ｊ］．环境教育，２０１７（５）：

２９３０．（ＬＩＵＪＱ．Ｅｘｐｌａｉｎｔｈｅ＂ＲｉｖｅｒＣｈｉｅｆＳｙｓｔｅｍ＂ｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１７（５）：２９３０．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＨＪＪＹ．０．２０１７０５

０２０．

［８］　李珊．绩效管理视角下推行河长制的维持机制分析

［Ｊ］．人民黄河，２０２０，４２（５）：３０３３，３９．（ＬＩＳ．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｅｒｉｖ

ｅｒｃｈｉｅｆｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２０２０，４２（５）：３０３３，３９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１３７９．２０２０．

０５．００６．

［９］　丁春梅，吴宸晖，戚高晟，等．水体监测物联网技术在河

长制工作中的应用［Ｊ］．人民黄河，２０１８，４０（１０）：５７

６０．（ＤＩＮＧＣＭ，ＷＵＣＨ，ＱＩＧＳ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＩＯＴｂａｓｅｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｗｏｒｋ

ｏｆｒｉｖｅｒｃｈｉｅｆｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２０１８，４０

（１０）：５７６０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１０００１３７９．２０１８．１０．０１２．

·５０７·

张丽伟，等　基于ＧＦ２影像的大运河及河长制治理成效评价
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［１０］　章运超，王家生，朱孔贤，等．基于ＴＯＰＳＩＳ模型的河

长制绩效评价研究：以江苏省为例［Ｊ］．人民长江，

２０２０，５１（１）：２３７２４２．（ＺＨＡＮＧＹＣ，ＷＡＮＧＪＳ，

ＺＨＵＫＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｒｉｖｅｒｃｈｉｅｆｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＴＯＰＳＩＳ：ＣａｓｅｏｆＪｉａｎｇｓｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，２０２０，５１（１）：２３７２４２．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６２３２／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４１７９．２０２０．

０１．０３７．

［１１］　唐新癑，唐德善，常文倩，等．基于云模型的区域河长

制考核评价模型［Ｊ］．水资源保护，２０１９，３５（１）：４１

４６．（ＴＡＮＧＸＹ，ＴＡＮＧＤＳ，ＣＨＡＮＧＷＱ，ｅｔａｌ．

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒｉｖｅｒｃｈｉｅｆｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄ

ｏｎｃｌｏｕｄ ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，

２０１９，３５（１）：４１４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３８８０／ｊ．

ｉｓｓｎ．１００４６９３３．２０１９．０１．００８．

［１２］　张志国．基于模糊一致矩阵优选模型的河长制绩效评

估［Ｊ］．水利技术监督，２０１９（５）：１２６１２９．（ＺＨＡＮＧＺ

Ｇ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｃｈｉｅｆｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄ

ｏｎｆｕｚｚｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｍａｔｒｉｘｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｔｅｃｈ

ｎｉｃａｌＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｉｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９（５）：１２６

１２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１９７５８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１６７３

２８８ｘ．２０１６．０６．０５４．

［１３］　杨达源，黄贤金，施利锋，等．１９７３—２０１７年扬中市江

岸冲淤遥感监测及古河道塌江分析［Ｊ］．长江流域资

源与环境，２０１８，２７（１２）：２７９６２８０４．（ＹＡＮＧＤＹ，

ＨＵＡＮＧＸＪ，ＳＨＩＬＦ，ｅｔａｌ．Ｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｉｌｔａｔｉｏｎ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｎｋｏｆＹａｎｇｚｈｏｎｇＣｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇ１９７３２０１７ｂｙｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅ

ｂａｎｋｃｏｌｌａｐｓｅ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＢａｓｉｎ，２０１８，２７（１２）：２７９６２８０４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００８１３０５．２０１９．０５．０３７．

［１４］　王晨，姚延娟，高彦华，等．北京市河流干涸断流遥感

监测分析［Ｊ］．环境与可持续发展，２０１６，４１（６）：１７０

１７３．（ＷＡＮＧＣ，ＹＡＯＹＪ，ＧＡＯＹＨ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｉｖｅｒｄｒｙｉｎｇｕｐｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ，２０１６，４１（６）：１７０１７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３２８８Ｘ．２０１６．０６．０５５．

［１５］　叶楠，崔琪．大运河北京段遗产保护规划［Ｊ］．中国名

城，２０１１（９）：４９５３．（ＹＥＮ，ＣＵＩＱ．Ｅｘｐｌｏｅｒｔｈｅｈｅｒｉｔ

ａｇｅ，ｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅ：Ｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｌａｎｏｆ

ＪｉｎｇｈａｎｇＧｒａｎｄＣａｎａｌ （ＢｅｉｊｉｎｇＰａｒｔ）［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＡｎｃｉｅｎｔＣｉｔｙ，２０１１（９）：４９５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４４１４４．２０１１．０９．００９．

［１６］　张曼，汤羽扬．北京地区大运河沿运聚落空间分布及

形态特征研究［Ｊ］．遗产与保护研究，２０１８，３（１２）：４０

４３．（ＺＨＡＮＧＭ，ＴＡＮＧＹＹ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐａｔ

ｔｅｒｎｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓａｌｏｎｇｔｈｅｇｒａｎｄｃａｎａｌｉｎＢｅｉ

ｊｉｎｇ［Ｊ］．ＳｔｕｄｙｏｎＮａｔｕｒａｌａｎｄＣｕｌｔｕｒａｌＨｅｒｉｔａｇｅ，

２０１８，３（１２）：４０４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１９４９０／ｊ．

ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６０９１３．２０１８．１２．００８．

［１７］　陈业培，孙开敏，白婷，等．高分二号影像融合方法质

量评价［Ｊ］．测绘科学，２０１７，４２（１１）：３５４０．（ＣＨＥＮ

ＹＰ，ＳＵＮＫＭ，ＢＡＩＴ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎ

ｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒＧＦ２ｄａｔａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ

ＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ，２０１７，４２（１１）：３５４０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６２５１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００９２３０７．２０１７．１１．００７．

［１８］　王增亮，朱蓉，张志杰，等．联合应用归一化水体和植

被指数提取鄱阳湖区钉螺孳生地的研究［Ｊ］．中华流

行病学杂志，２０１２，３３（８）：８２３８２７．（ＷＡＮＧＺＬ，

ＺＨＵＲ，ＺＨＡＮＧＺＪ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｎａｉｌ

ｈａｂｉｔａｔｓｉｎｔｈｅＰｏｙａｎｇＬａｋｅｒｅｇｉｏｎ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｃｅｓｏｎｊｏｉｎｔｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇ

ｅｔａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏ

ｇｙ，２０１２，３３（８）：８２３８２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３７６０／ｃｍａ．ｊ．ｉｓｓｎ．０２５４６４５０．２０１２．０８．０１５．

［１９］　郭剑，陈实，徐斌，等．基于ＳＰＯＴＶＧＴ数据的锡林郭

勒盟草原返青期遥感监测［Ｊ］．地理研究，２０１７，３６

（１）：３７４８．（ＧＵＯＪ，ＣＨＥＮＳ，ＸＵＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｅｅｎｕｐ

ｂａｓｅｄｏｎＳＰＯＴＶＧＴｉｎＸｉｌｉｎｇｏｌＬｅａｇｕｅ［Ｊ］．Ｇｅｏ

ｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，３６（１）：３７４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｙｊ２０１７０１００３．

［２０］　边增淦，王文，江渊．黑河流域中游地区作物种植结构

的遥感提取［Ｊ］．地球信息科学学报，２０１９，２１（１０）：

１６２９１６４１．（ＢＩＡＮＺＧ，ＷＡＮＧ Ｗ，ＪＩＡＮＧＹ．Ｒｅ

ｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａ

ｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，２１（１０）：１６２９１６４１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１２０８２／ｄｑｘｘｋｘ．２０１９．１９０１８３．

［２１］　毛海颖，冯仲科，巩垠熙，等．多光谱遥感技术结合遗

传算法对永定河土壤归一化水体指数的研究［Ｊ］．光

谱学与光谱分析，２０１４，３４（６）：１６４９１６５５．（ＭＡＯＨ

Ｙ，ＦＥＮＧＺＫ，ＧＯＮＧＹＸ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆｓｏｉｌ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｔｅｒｉｎｄｅｘ（ＮＤＷＩ）ｏｆＹｏｎｇ

ｄｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｅｄｏｎ ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｓｐｅｃ

ｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１４，３４（６）：１６４９

１６５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６４／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５９３

（２０１４）０６１６４９０７．

［２２］　周岩，董金玮．陆表水体遥感监测研究进展［Ｊ］．地球

信息科学学报，２０１９，２１（１１）：１７６８１７７８．（ＺＨＯＵＹ，

ＤＯＮＧＪＷ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｐｅｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

ｂｏｄｙｕｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，２１（１１）：１７６８１７７８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１２０８２／ｄｑｘｘｋｘ．２０１９．１９０５１８．

［２３］　朱陈明，赵力彬，于传才，等．遥感影像在渭河综合治
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理监测中的应用［Ｊ］．测绘科学，２０１４，３９（１２）：７０７５．

（ＺＨＵＣＭ，ＺＨＡＯＬＢ，ＹＵＣＣ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｉｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｍｏ

ｎｉｔｏｒｉｎｇｆｏｒＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄ

Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１４，３９（１２）：７０７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．１６２５１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００９２３０７．２０１４．１２．０１５．

［２４］　宋明辉．基于高分二号数据的面向对象城市土地利用

分类研究［Ｊ］．遥感技术与应用，２０１９，３４（３）：５４７

５５２，６２９．（ＳＯＮＧ Ｍ Ｈ．Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｕｒｂａｎｌａｎｄ

ｃｌａｓｓｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈＧＦ２ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ［Ｊ］．Ｒｅ

ｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０１９，３４

（３）：５４７５５２，６２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１１８７３／ｊ．

ｉｓｓｎ．１００４０３２３．２０１９．３．０５４７．

［２５］　温永斌，韩海荣，程小琴，等．不同幅度景观格局与水

分利用效率耦合研究：以千烟洲为例［Ｊ］．北京林业大

学学报，２０１９，４１（１２）：８８９５．（ＷＥＮＹＢ，ＨＡＮＨＲ，

ＣＨＥＮＧＸＱ，ｅｔａｌ．Ｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎａｎｄ

ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ：Ａｃａｓｅ

ｓｔｕｄｙｏｆＱｉａｎｙａｎｚｈｏｕｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９，４１（１２）：８８９５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２６］　王云靓，盛科荣，宋美娇．１９８０—２０１５年济南市土地

利用景观格局时空演变与模拟预测［Ｊ］．济南大学学

报（自然科学版），２０２０，３４（３）：２８２２９３，２９９．（ＷＡＮＧ

ＹＬ，ＳＨＥＮＧＫＲ，ＳＯＮＧＭＪ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄ

ｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＪｉｎａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１５［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＪｉｎａｎ（ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ），２０２０，３４（３）：２８２２９３，２９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．１３３４９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｄｘｂｎ．２０２０．０３．０１３．

［２７］　王建婷，周长威，卢明秀，等．基于ＧＩＳ的贵州大学校

园景观格局研究［Ｊ］．贵州科学，２０２０，３８（２）：４４５３．

（ＷＡＮＧＪＴ，ＺＨＯＵＣＷ，ＬＵＭＸ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｃａｍｐｕｓｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｏｆＧｕｉｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｂａｓｅｄｏｎＧＩＳ［Ｊ］．ＧｕｉｚｈｏｕＳｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３８（２）：４４

５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＧＺＫＸ．０．２０２０

０２０１０．

［２８］　张会儒，何鹏，郎璞玫．基于森林资源二类调查数据的

延庆县森林景观格局分析［Ｊ］．西部林业科学，２０１０，

３９（４）：１７．（ＺＨＡＮＧＨＲ，ＨＥＰ，ＬＡＮＧＰＭ．Ｔｈｅ

２ｎｄｃｌａｓｓｓｕｒｖｅｙｄａｔａｂａｓｅｄｆｏｒｅｓｔｒｅｃｏｕｒｓｅｓｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎＹａｎｑｉｎｇ

Ｃｏｕｎｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｅｓｔＣｈｉｎａＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１０，３９（４）：１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６４７３／ｊ．

ｃｎｋｉ．ｘｂｌｙｋｘ１９７２．２０１０．０４．００７．

［２９］　姚际托，陈阳，肖玖军，等．贵州荔波森林景观格局现

状与分析［Ｊ］．贵州科学，２０２０，３８（３）：４２４６．（ＹＡＯＪ

Ｔ，ＣＨＥＮＹ，ＸＩＡＯＪＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎＬｉｂｏ，Ｇｕｉｚｈｏｕ

［Ｊ］．ＧｕｉｚｈｏｕＳｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３８（３）：４２４６．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＧＺＫＸ．０．２０２００３００９．

［３０］　樊东东，李强子，王红岩，等．通过训练样本采样处理

改善小宗作物遥感识别精度［Ｊ］．遥感学报，２０１９，２３

（４）：７３０７４２．（ＦＡＮＤＤ，ＬＩＱＺ，ＷＡＮＧＨＹ，ｅｔａｌ．

Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆ ｍｉｎｏｒｉｔｙ

ｃｒｏｐｓｂｙｒｅｓａｍｐｌｉｎｇｏｆｉｍｂａｌａｎｃｅｄｔｒａｉｎｉｎｇｄａｔａｓｅｔｓ

ｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

２０１９，２３（４）：７３０７４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［３１］　邱彦昭，李其军，王培京，等．北京市河湖水环境管理

体制探讨［Ｃ］．北京水问题研究与实践（２０１８年）［Ｃ］．

中国水利水电出版社，２０１９．（ＱＩＵ ＹＺ，ＬＩＱＪ，

ＷＡＮＧＰＧ，ｅｔａｌ．ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＢｅｉｊｉｎｇ′ｓｒｉｖｅｒａｎｄ

ｌａｋｅｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］．

ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｎＷａｔｅｒＰｒｏｂｌｅｍｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

（２０１８）［Ｃ］．ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ

Ｐｒｅｓｓ，２０１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

犜犺犲犲犳犳犲犮狋犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犌狉犪狀犱犆犪狀犪犾犪狀犱狋犺犲狉犻狏犲狉犮犺犻犲犳狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犌犉２犻犿犪犵犲

ＺＨＡＮＧＬｉｗｅｉ１
，２，ＺＨＯＵＢｉｎｇｆｅｎｇ１

，２，ＴＩＡＮＪｉｎｙａｎ１
，２，ＬＩＳｏｎｇｗａｎｇ１

，２，ＹＡＮＧＣｈｅｎｇ１
，２，ＳＨＥＮＮａｎｃｈｉ１

，２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犆犪狆犻狋犪犾犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００４８，犆犺犻狀犪；

２．犅犲犻犼犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犛犲犮狌狉犻狋狔，犆犪狆犻狋犪犾犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００４８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈｈａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｃｏｎｏｍｉｃ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｕｌｔｕｒａｌｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇａｓｅｒｉｏｕｓｉｓｓｕｅ．Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｔａｌｌ

ｌｅｖｅｌｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈｉｅｆｓｙｓｔｅｍｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｈｅａｄｓｙｓｔｅｍｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．

Ｗｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｂａｓｅｄｏｎＧａｏｆｅｎ２ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍ

ａｇｅ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｂｏｄｙａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｃｏｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａｏｆｔｈｅＧｒａｎｄＣａｎａｌｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１９ｗａｓａｎ

ａｌｙｚｅｄ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ，ｗａｔｅｒ，ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｒｅａｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｉｓａｎａ

ｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｅｏｆＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ，ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄ
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