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[bookmark: _Toc25020][bookmark: _Toc26499][bookmark: _Toc11205][bookmark: _Toc134215972][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由生态环境部卫星环境应用中心、生态环境部南京环境科学研究所和中国环境科学研究院提出。
本文件由中国环境科学学会归口。
本文件起草单位：生态环境部卫星环境应用中心、生态环境部南京环境科学研究所、中国环境科学研究院。
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[bookmark: _Toc6915][bookmark: _Toc11621][bookmark: _Toc21840][bookmark: _Toc134215973][bookmark: BookMark3]引言
为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》和《重点流域水生态环境保护规划》，规范和指导河流断流干涸监管工作，为“三水统筹”协同治理提供技术支撑，制定本文件。
在河流断流干涸监测方面，全国范围内尚未形成一个针对河流断流特征的遥感监测和评价技术标准。卫星遥感具有信息客观、观测范围广、获取信息快、更新周期短并且可以进行历史对比等特点，可以为获取河流断流干涸情况提供精准可靠的信息源，极大地弥补水文监测和实地调研布点有限、数据获取困难等问题，是加强水生态环境监管的有效手段之一。
本文件基于多源光学卫星遥感影像，制定了河流断流干涸遥感监测和评价的流程方法，提供河流断流干涸评价的参考标准，对我国河流断流干涸遥感监测工作具有较强的推动作用。

T/CSES XXXX—XXXX
T/CSES XXXX—XXXX

IV
III
[bookmark: BookMark4]


[bookmark: _Toc134215974][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24926][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc20027][bookmark: _Toc77262523][bookmark: _Toc11833][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771]适用范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了基于光学遥感数据的河流断流干涸遥感监测与评价的技术流程和方法。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]本文件适用于河流断流干涸监测、评价与管理。
[bookmark: _Toc7720][bookmark: _Toc134215975][bookmark: _Toc4755][bookmark: _Toc77262524][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc31735][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 14950-2009  摄影测量与遥感术语
GB/T 30943-2014  水资源术语
GB/T 50095-2014  水文基本术语和符号标准
HJ 1176  全国生态状况调查评估技术规范——数据质量控制与集成
DD 2013-12  多光谱遥感数据处理技术规程
[bookmark: _Toc28800][bookmark: _Toc19196][bookmark: _Toc134215976][bookmark: _Toc23956][bookmark: _Toc77262525]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc7417][bookmark: _Toc14151][bookmark: _Toc12336][bookmark: _Toc3540][bookmark: _Toc25017][bookmark: _Toc134215977][bookmark: _Toc14590][bookmark: _Toc134215978]
[bookmark: OLE_LINK3]断流干涸河道  dried-up river channel 
指在自然因素或人类活动影响下，河道地表水流量减少为零，导致河床裸露、水流过程中断，并造成河流生态功能受损或丧失的河道状态。
[bookmark: _Toc134215980][bookmark: _Toc134215981][bookmark: _Toc17596][bookmark: _Toc26757][bookmark: _Toc17646][bookmark: _Toc3470][bookmark: _Toc4912]
河流断流干涸指数  river drying-up index
有效影像覆盖范围内河流断流干涸长度与河流/河段总长度的比值。
[bookmark: _Toc24436][bookmark: _Toc6299]
河流断流干涸频率  river drying-up frequency
通过遥感影像观测到河流/河段干涸无水状态的次数占总监测次数的比值。
[bookmark: _Toc23808]监测内容与要求
[bookmark: _Toc25488]监测指标
河流断流干涸河道长度和次数。
[bookmark: _Toc11451]监测时间和频次
a） 监测时间：结合监测区气候条件，应避开河流冰封期，确保监测时无冰雪覆盖。
b） 监测频次：结合具体工作需要，可选择周、月、季、年开展监测。
[bookmark: _Toc17564]一般要求
a） 坐标系：所有矢量和影像数据均采用2000国家大地坐标系（CGCS 2000），地理坐标系以度为单位，投影方式采用高斯-克吕格投影标准3度分带。
b） 计量单位：长度单位采用km，保留到小数点后两位。
c） 最小制图单元：识别的断流干涸河道最小图斑应不小于2个像元。
d） 遥感影像云覆盖度：监测区云覆盖度小于10%。
[bookmark: _Toc28662][bookmark: _Toc10257][bookmark: _Toc134215986][bookmark: _Toc17663]技术流程与方法
河流断流干涸遥感监测技术流程包括数据准备、信息提取、精度验证、成果制作等四个部分。技术流程详见图1。

[image: ]
图1 河流断流干涸遥感监测技术流程
[bookmark: _Toc3243][bookmark: _Toc17713][bookmark: _Toc2201][bookmark: _Toc134215987]监测方法
[bookmark: _Toc17593][bookmark: _Toc134215988][bookmark: _Toc4853][bookmark: _Toc29759]数据准备
卫星遥感影像数据
a） 空间分辨率要求：为保证监测结果的连续和统一，根据不同河段的水面宽度，推荐采用对应空间分辨率的影像数据，具体可参考表1。
表1 不同水面宽度适用的卫星遥感影像空间分辨率
	水面宽度（w）
	空间分辨率

	w>100 m
	10-30 m

	50 m<w≤100 m
	优于10 m

	20 m<w≤50 m
	优于5 m

	w≤20 m
	优于2 m


b） 波段要求：至少包含可见光和近红外波段的多光谱卫星遥感影像。
c） 影像预处理要求：针对卫星影像数据，开展辐射校正、几何校正、融合、裁剪等处理，可参考DD 2013-12的规定执行。
基础地理信息数据
基础地理信息数据包括河流河道、行政区划、国控断面等矢量数据，数据为Shapefile格式。
河流河道和行政区划数据推荐采用国家基础地理信息系统全国1：25万地形数据库中的数据层。
根据监测需求确定拟监测河流，针对河流矢量存在的位置偏离、线段冗杂等误差，参照天地图等控制影像进行修正，保证河流矢量的连通性与准确性。
[bookmark: _Toc32024]信息提取
水体提取
水体提取可采用阈值分割法或机器学习法得到水体提取结果。
a）阈值分割法
针对具有可见光和近红外波段的遥感影像，建立水体指数模型，如归一化差异水体指数（Normalized Difference Water Index，NDWI）、改进的归一化差异水体指数（Modified Normalized Difference Water Index，MNDWI）等，设定分类阈值，得到水体提取结果。
b）机器学习法
通过选择样本（水体、非水体），构建模型特征，训练机器学习模型（如支持向量机、随机森林等），当模型收敛时，确定模型最终参数，最后利用模型对影像进行分类，得到水体提取结果。
矢量分析
基于修正后的区域河流矢量数据，采用相交分析、缓冲区分析等空间矢量分析方法，对水体提取结果进行空间叠加与裁剪，提取通水河道与断流干涸河道。
人工判读
针对具有可见光和近红外波段的遥感影像，结合颜色、形态等判别标志对河道进行目视解译。
将预处理后的遥感影像波段组合方式设置为红-近红外-蓝，水体通常呈现深褐近黑色、紫色、紫红色、洋红色，断流干涸河道暴露出的河床通常表现为较高的反射率，其颜色与周围土壤、沙地或裸露地相似，一般呈浅黄色、灰色或棕色。
对于因无高分辨率影像覆盖、河流源头细流、林木树荫和山体阴影遮挡而无法判断通水状态的河道，判定为无有效影像覆盖河道。
[bookmark: _Toc29108]精度验证
为评价河流断流干涸遥感监测结果精度，应结合条件选取合适的核查方式。在具备地面监测站点的河段，可采用断面监测数据或水文站流量数据进行验证；在无地面监测站点的区域，可通过现场踏勘或无人机低空影像开展实地核查；无法现场核查时，可选用同期或近同期亚米级遥感影像进行验证。
a） 结合研究区断面水质数据、水文站点水位流量数据，对监测结果进行精度验证。
b） 对于影像中难以判断通水状态的河段可开展现场核查。优先选择影像分辨率不足、光谱异常或断流干涸不确定性较高的区域。按照河段长度、地形特点及交通可达性，在核查区域内合理布设核查点，宜覆盖断流干涸河段起始点和有代表性河段。
c） 现场数据采集可采用无人机航拍、地面观测或人工踏勘等方式获取，核查内容包括核查点坐标、核查时间、环境条件（如水面覆盖物、河道遮挡情况）、通水状况和断流原因等，拍摄现场照片，填写野外核查记录表，见附录A。
d） 利用相近日期亚米级遥感影像作为真值数据，采用人工目视解译提取河道水体与干涸信息，并与监测结果进行空间一致性比对。
e） 结合上述验证结果，计算总体精度，计算公式如下。
                                    OA×100%                        （1）
式中：
OA——总体精度，单位为百分比（%）；
N一致——监测结果与真值一致的样本数；
N样本——用于验证的样本总数。
[bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc13016][bookmark: _Toc134215991][bookmark: _Toc24725][bookmark: _Toc11799]河流断流干涸程度评价方法
[bookmark: _Toc32125][bookmark: _Toc27959][bookmark: _Toc17436]河流断流干涸评价指标
河流断流干涸程度评价可采用河流断流干涸指数或河流断流干涸频率进行评价。
河流断流干涸指数指某条河流有效影像覆盖范围内断流干涸长度与河流/河段总长度的比值（%）。
                                     I×100%                            （2）
式中：
I——河流断流干涸指数，单位为百分比（%）；
l——河流断流干涸长度，单位为公里（km）；
L——该河流/河段总长度，单位为公里（km）。
河流断流干涸频率指通过遥感影像观测到河流/河段干涸无水状态的次数占监测总次数的比值（%）。
                                    P                           （3）
式中：
P——河流断流干涸频率，单位为百分比（%）；
——河流/河段断流干涸次数，单位为次；
——遥感监测总次数，单位为次。
[bookmark: _Toc12425][bookmark: _Toc17629][bookmark: _Toc29864]河流断流干涸评价标准
河流断流干涸程度评价采用河流断流干涸指数或河流断流干涸频率作为判定标准，当两个指标的评价结果不一致时，取断流干涸程度较重者为最终判定结果。
河流断流干涸程度分为无断流干涸、轻度断流干涸、中度断流干涸、较重断流干涸和严重断流干涸五个等级，断流干涸程度分级与赋分标准见表2。
表2 断流干涸程度分级标准与赋分
	序号
	河流断流干涸指数（I）
	河流断流干涸频率（P）
	断流干涸程度
	赋分

	1
	I=0
	P=0
	无
	100

	2
	0<I<10%
	0<P<20%
	轻度
	75

	3
	10%≤I<30%
	20%≤P<40%
	中度
	50

	4
	30%≤I<60%
	40%≤P<60%
	较重
	25

	5
	I≥60%
	P≥60%
	严重
	0


[bookmark: _Toc27352]质量控制与保障
不同技术环节质量控制要求如下：
a） 卫星遥感数据预处理：依据HJ 1176的相关要求执行；
b） 监测精度：结合地面监测数据、水文数据、实地核查数据或亚米级遥感影像数据进行精度验证，总体精度不低于90%。
[bookmark: _Toc4650]成果形式要求
a）  河流断流干涸遥感监测成果应包括：监测数据集和报告。
b）  监测数据集包括：原始遥感数据、预处理后遥感数据、河流断流干涸提取结果数据。栅格数据采用标准GeoTIFF（.tif）格式，矢量数据采用Shapefile（.shp）格式。
c）  报告内容应包括监测区域、数据来源、监测方法、结果分析、原因分析及结论等信息。
T/CSES XXXX—XXXX
T/CSES XXXX—XXXX

8
9
[bookmark: _Toc77263541][bookmark: _Toc12356]
河流断流干涸情况野外核查记录表
组别：       记录人（姓名/电话）：                                                日期：    年   月   日
	序号
	
河段名称

	经度
	纬度
	现场照片
	无人机照片
	环境描述
	河宽（m）
	通水与否
	备注

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	填表说明：1、每处核查点应拍摄不少于3张清晰照片，照片应包含河道、上游、下游、左岸、右岸，清晰反映河道整体状况、水体干涸或水面不连续状况、上下游通水情况及周边环境特征。
2、 如河道出现断流干涸，可结合河道来水条件、上游水利工程调度、取用水情况等因素，对断流干涸现象进行初步原因分析。分析内容可简明反映断流干涸的原因（如水资源不足、闸坝拦截、河道施工等），并在记录表“备注”栏中简要说明。
3、 河宽可通过米尺或激光测距仪测量，瞄准对岸固定点获取直线距离。
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