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５１０　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２１，３３（２）

的类群作为该样区的优势类群；当样区水生植被优势类群为沉水植被时，以覆盖度最大的沉水植被优势种

群作为该样区的优势种群．
１．４ 水生植被类群和藻华提取方法

本研究基于分类决策树（图 ２ａ）对东太湖水生植被类群和藻华进行提取，所用指数为：挺水植被敏感指

数（ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ， ＥＶＳＩ）、藻类指数（ａｌｇａｅ ｉｎｄｅｘ， ＡＩ）、归一化植被指数（ＮＤＶＩ）和沉水植

被敏感指数（ＳＶＳＩ）．

表 ２ 不同指数计算公式∗

Ｔａｂ．２ Ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ

指数名称 计算公式

ＥＶＳＩ ＥＶＳＩ＝
Ｂ８ａ－Ｂ４
Ｂ８ａ＋Ｂ４

ＡＩ ＡＩ＝Ｂ３－
Ｂ２＋Ｂ４

２

ＮＤＶＩ ＮＤＶＩ＝
Ｂ８－Ｂ４
Ｂ８＋Ｂ４

ＳＶＳＩ ＳＶＳＩ＝ＴＣ１－ＴＣ２

∗Ｂ２： 蓝波段；Ｂ３： 绿波段；Ｂ４： 红波段；
Ｂ８： 近红外波段；Ｂ８ａ： 窄近红外波段；
ＴＣ１： 亮度指数；ＴＣ２： 绿度指数．

据图 ２（ｂ）所示，挺水植被在近红外区间反射率远高于其它

地物，且在 Ｂ８ａ 波段反射率最高，在 Ｂ４ 波段反射率最低；浮叶植

被具有典型的植被光谱特征，近红外区间的反射率大于开阔水

面；沉水植被整体反射率较低，植被光谱特征不明显，但利用缨

帽变换后的土壤亮度指数与绿度指数的差值能较好的识别沉水

植被［１５］ ． 蓝藻水华和浮叶植被的光谱特征相似，但蓝藻水华在

Ｂ３ 波段处反射率更高，形成典型的叶绿素反射峰［１７］ ． 因此，本
研究基于上述敏感光谱特征，对 Ｂ８ａ 波段和 Ｂ４ 波段进行归一化

处理构建了 ＥＶＳＩ，用于提取挺水植被，并筛选了 ＮＤＶＩ、ＳＶＳＩ 和

ＡＩ 分别用于提取浮叶植被、沉水植被和蓝藻水华（表 ２）．
挺水植被、浮叶植被、蓝藻水华和开阔水面在不同的敏感指

数上均有明显的差异可分性． ＥＶＳＩ＞０．５ 时，只存在挺水植被的

频率单峰（图 ２ｃ）；ＡＩ＞３５０ 时，只存在蓝藻水华的频率单峰（图
２ｄ）；ＮＤＶＩ＞０．４ 时，只存在浮叶植被的频率单峰（图 ２ｅ）；ＳＶＳＩ＜

２４００ 时，只存在沉水植被的频率单峰（图 ２ｆ） ． 根据各类地物指数敏感阈值，建立并执行分类决策树（图 ２ａ），
获取水生植被类群和藻华的空间分布．

图 ２ 水生植被类群和藻华的分类决策树（ａ）；分类地物平均光谱曲线（ｂ）；ＥＶＳＩ（ｃ）、ＡＩ（ｄ）、
ＮＤＶＩ（ｅ）和 ＳＶＳＩ（ｆ）指数的归一化频率直方图

Ｆｉｇ．２ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ ｂｌｏｏｍｓ （ａ）； Ｍｅａｎ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｒｖｅｓ
ｏｆ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ （ｂ）； Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ＥＶＳＩ （ｃ）， ＡＩ （ｄ）， ＮＤＶＩ （ｅ） ａｎｄ ＳＶＳＩ （ｆ）

１．５ 沉水植被优势种群提取方法

本研究利用基于生活史的沉水植被优势种群提取方法［１５］ ，对东太湖沉水植被的 ７ 大优势种群进行了空

间分布监测，具体提取原理及方法见表 ３．
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杨井志成等：东太湖围网拆除前后水生植被群落遥感监测及变化 ５１３　　

图 ３ ２０１７ 年（围网拆除前）和 ２０１９ 年（围网拆除后）同季节水生植被类群和蓝藻水华的遥感监测图

Ｆｉｇ．３ Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｍａｐｓ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ ｂｌｏｏｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ２０１７
（ｂｅｆｏｒｅ ｐｅｎ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｒｅｍｏｖａｌ） ａｎｄ ２０１９ （ａｆｔｅｒ ｐｅｎ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｒｅｍｏｖａｌ）

能是因为：①围网拆除前，水流被围网阻隔，水动力扰动较弱；围网拆除后，原围网区湖泊水动力作用加强，
对苦草、金鱼藻等种群的生长产生了不利的影响［３２］ ． 而菹草、伊乐藻与狐尾藻能较好的适应风浪扰动的水

动力环境［３３⁃３５］ ，因此三者的优势度较高；②围网拆除后，浮叶植被在夏季大量繁殖，分布面积上升． 因此生长

时期与其相近的苦草、金鱼藻、马来眼子菜等种群优势度降低． 而菹草和伊乐藻能在冬季存活［１８⁃１９］ ，且夏季

生长的狐尾藻分布在浮叶植被较少的区域，因此三者的优势度较高．

表 ６ ２０１７ 年（围网拆除前）和 ２０１９ 年（围网拆除后）同季节水生植被类群分类面积统计

Ｔａｂ．６ Ａｒｅａ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ２０１７ （ｂｅｆｏｒｅ ｐｅｎ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｒｅｍｏｖａｌ）
ａｎｄ ２０１９ （ａｆｔｅｒ ｐｅｎ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｒｅｍｏｖａｌ）

水生植被
面积 ／ ｋｍ２ 面积占比 ／ ％

２０１７－０７－２８ ２０１９－０８－１７ ２０１７－０７－２８ ２０１９－０８－１７

挺水植被 ８．２９ １１．０３ ４．０６ ５．４１
浮叶植被 ２９．８７ ４０．７２ １４．６５ １９．９７
沉水植被 ３２．１２ ２１．０１ １５．７５ １０．３０
蓝藻水华 ０ ８．７９ ０ ４．３１

３ 结论

本研究基于 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２ 系列影像，利用决策树遥感分类方法，对东太湖围网拆除前后水生植被类群的变
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