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Abstract 
Using moderate resolution remote sensing images MSS/TM/ETM+, the paper detected the changes 
of Guanting Reservoir shore in conditions of different water levels using the principal components 
analysis method (PCA), based on the variation water levels during 1979 and 2013. According to 
the ratio of reservoir bank width and water head, we confirmed the distribution of the silted bank, 
the stable bank and the eroded bank, and combined with the changes in centroids of three types of 
banks to analyze characteristics of temporal and spatial variation of each bank type during three 
periods. The results showed that: 1) in the three periods, the distribution of erosion coast changed 
little, mainly located in both sides of the narrow zone and the southwestern coast of Yongding 
River, with 0.834 km2, 4.50 km2 and 0.54 km2 respectively; 2) the silted bank showed an inward 
trend, mainly distributed in the Kang Xi prairie, the Yongding River estuary and the Guishui River 
estuary. The areas of each region are 26.024 km2, 31.65 km2 and 10.11 km2; 3) the distribution of 
stable coast varied: mainly distributed in the northwest Guishui River and Kang Xi prairie 
arc-shaped coast, with area of 10.50 km2 in 1979-1996; then expanded to the two arc-shaped coast 
inward, with area of 31.54 km2; during 2007 and 2013, only a little stable coast distributed spo-
radically, and the area is 0.24 km2; 4) in 35 years, each type of reservoir bank shifted to different 
extents; the centroid in silted bank moved 2.82 km towards east-north direction in 16.19˚, then 
moved 1.97 km towards east-north direction in 4.97˚. The centroid of erosion coast had the same 
tendency with the silted bank, moving 3.79 km on the direction of east-north in 27.18˚ and 1.87 
km of east-north in 56.31˚. Compared with 1996-2007, the centroid of stable bank moved 0.52 km 
to the northeast of 9.46 in 1979-1996, then moved 1.84 km towards west-north direction in 51.34˚. 
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摘  要 

本文基于1979~2013年官厅水库动水位的变化特征，利用同时间序列中等分辨率的MSS/TM/ETM+遥感

影像，采用主成分分析法，分析动水位条件下官厅水库边岸的变化特征。结合水库边岸宽度差与水位差，

对边岸的类型及其空间分布进行了定量的分析，并通过质心变化分析了动水位条件下不同边岸类型的时

空变化特征。研究表明：1) 基于官厅水库长时间水位变化速率以及水位涨落的反复性特征，将近35年
来的水位变化分成三个阶段：1979~1996年水位间歇性涨落、1996~2007年水位持续下落和2007~2013
年水位的频繁涨落阶段。2) 在3个水位波动时间段中，官厅水库侵蚀型边岸的空间分布变化不大，主要

分布在官厅水库狭长带两侧，面积依次为0.834 km2、4.50 km2和0.54 km2。淤积型边岸分布呈现内缩

趋势，主要分布在康西草原、永定河河口以及妫水河河口一带，面积分别为26.024 km2、31.65 km2和

10.11 km2。稳定型边岸在空间分布上变化较大：1979~1996年主要分布于妫水河库区西北弧形岸带、

康西草原弧形岸带，面积为10.50 km2；随后在两个弧形岸带向内变化，面积为31.54 km2；而2007~2013
年官厅水库边岸主要以淤积为主，仅有少许稳定型边岸零星分布，面积为0.24 km2。3) 35年来不同水库

边岸的质心发生了不同程度的偏移，淤积型边岸有明显的向内扩张的趋势，其质心在东偏北16.19˚方向

上移动2.82 km后往东偏南4.97˚方向上移动1.97 km。侵蚀型边岸质心在东南方向偏移后转向东北方向，

稳定型区域发生变化，其趋势和格局分布变化原因与淤积型一致。 
 
关键词 

Landsat MSS/TM/ETM+，水位变化，官厅水库，边岸稳定性 

 
 

1. 引言 

边岸是水陆互相作用的界面，能够充分表现库区的动态变化，对于研究水体和陆地互相作用及库区

工程都具有重要的意义。在对库区边岸的稳定性研究中一般都是从力学的角度出发，考虑影响边岸稳定

性的众多因素，例如边岸岩土体的物理力学性质、边岸的倾斜角度、库区的地质条件以及土壤状态[1] [2]。
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刘新荣通过模拟了库岸边坡岩体受动水位影响的水岩作用过程，得出了水–岩循环作用后抗剪强度的劣

化规律，间接揭示了动水位对边岸岩石的影响，继而影响边坡稳定性[3]。刘才华针对库岸边坡在库水位

陡降时易发生失稳破坏这一特点，分析了地下水引发库岸边坡失稳的机理，指出在地下水作用下，边坡

岩土物理力学性质恶化、水库水浮托力以及坡体内渗透力是影响库岸边坡稳定性的重要因素[1]，曹玲等

以千将坪滑坡为例，研究了水位升降过程中干–湿循环条件下，边坡稳定性的变化[4]。这些研究主要是

从工程力学的角度出发基于某一个影响边岸稳定性的因子来分析该因子的影响强度。从这些研究中不难

发现，库区动水位、降雨量、地下水以及人为因素等严重影响了边岸稳定性。动水位极易破坏之前较稳

定的坡体，改变边岸的形态稳定性，使边岸出现侵蚀，淤积等现象，使水库岸线后退，进而发生崩岸现

象，因此动水位是决定水库边岸稳定性的重要原因之一[5]-[7]。 
现阶段，许多学者提出了预测水库塌岸或水库边岸再造范围和规模的方法，通过对水库边岸稳定性

的分析做出相应的防范措施，为水库的安全运行提供科学依据[8] [9]，何良德分析了多种塌岸预测方法在

实际研究中的应用[10]，徐佩华采用人工神经网络的方法对三峡水库库岸稳定性进行了分级研究[11]，吴

争光研究了库水位变化对库岸边坡稳定性的影响作用[12]，刘建磊结合稳定性计量与塌岸预测方法对仁沱

新街边岸稳定性进行了预测分析[13]，王志刚等结合水位差数据，提出边岸坡度和边岸稳定性的遥感时空

分析方法和判据依据，将复杂的工程地质问题与遥感应用技术巧妙的结合起来[14]。由于水位变化幅度的

大小会对边岸土体内的渗透压力产生很大的作用，使得土体产生渗透破坏，进而破坏水库边岸的稳定性

导致塌岸现象[15]。本文从库区水位变化的角度出发，结合 1979~2013 年长时间水位变化速率以及水位

涨落的反复性特征，判别不同水位变化特征下的水库边岸类型，为分区研究水库消落带中植物，土壤中

N，P 及有机质的时空变化提供基础。研究中选取 7 景遥感影像数据来监测官厅水库边岸线历年来的动态

变化，通过水位、边岸坡度及水面宽度三者之间的关系判别水库边岸的形态稳定性来间接的反映官厅水

库的边岸稳定性，并定量研究不同边岸类型的空间分布及其时空变化趋势。 

2. 研究区概况 

官厅水库是海河流域五大支流之一，永定河上的第一座大型水库，桑干河、洋河和妫水河是水库的

三大支流，整个流域面积达 4.7 × 106 hm2。水库所处地理位置为东经 112˚8.3'~116˚20.6'，北纬

38˚51'~41˚14.2'(图 1)，水库中部夹在两列山脉之间，形成水库特有的狭长段。 
 

 
Figure 1. Location map of study area 
图 1. 研究区的地理位置 
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全区属于温带大陆性季风气候，夏季短暂，冬季漫长，全年多风少雨，气候干燥，主要降雨集中在

6~9 月[16]。据怀来县气象站气象资料统计，该区域全年的温度波动较大：6~8 月的平均温度达到了 21.6~ 
27.2℃，而 1~2 月平均温度在−1.0℃~9.2℃，流域平均年降水量为 406 mm，多年来呈现下降趋势[17]。官

厅水库历年水位数据显示，官厅水库的水位变化明显：最高水位发生在 1979 年，达 477.96 m；最低水位

在 2007 年，为 469.81 m，且水位波动较为频繁，因此水位的剧烈变化严重影响了官厅水库边岸的稳定性。

半个世纪以来，官厅水库的水质污染、水土流失引起的库区淤积、边岸侵蚀以及周边沙漠化已经成为亟

待解决的问题。至水库建立以来，官厅水库的来水来沙数据[18]显示：来水来沙量随时代同步减少，但仍

有入库泥沙出现淤积的现象，甚至阻隔了妫河和永定河两个库区，使得政府不得不清淤疏浚，贯通库区

[19]。库区来沙量很大程度上取决于来水量，结合官厅水库 1979~2012 年的来水量数据(图 2)以及相应时

段内的来沙量数据[20]显示，在 1981~1994 年段以及 2000 年以来水库的来水来沙量变化不大，因此这段

时间内水位变化成为影响水库稳定性的主要因素。 

3. 研究方法 

3.1. 水位数据分析与数据预处理 

据 1979~2013 年官厅水库年平均水位数据显示：时间序列中年均最低水位为 470.32 m (2007 年)，年

均最高水位为 477.23 m (1979)(图 3)，而从 35 年中丰水月和枯水月的统计值中得出，官厅水库枯水月主

要在 8 月，而丰水月主要集中在 4 月，且水库年内的月水位变化曲线基本一致：呈现出先增长后下降再

回升的趋势。基于官厅水库消落带干–湿交替速率和水位变动速率，将 1979~2013 年水位变化分成三个

阶段：1979~1996 年水位间歇性涨落，1996~2007 年水位持续下落和 2007~2013 年水位的频繁涨落阶段(图
4)。在参考历史水位数据，且满足影像获取及数据质量的前提下，分别在 1979~1996 年、1996~2007 年、

2007~2013 年 3 个时间段内选取 3 景影像对官厅水库进行边岸动态变化探测及其稳定性研究。在各阶段

影像的筛选中，尽量选择该阶段的最高水位、最低水位和平均水位影像年份，且尽量满足影像获取月份

一致。最终选取 1979 年 8 月、1988 年 10 月、1996 年 9 月、2002 年 8 月、2007 年 8 月、2010 年 8 月和

2013 年 8 月共 7 景云量低于 10%，清晰度较高的影像作为研究数据。 
由于所选影像数据分辨率存在差异：MSS 的分辨率为 78 m，ETM+和 TM 的分辨率为 30 m，因此，

在数据处理过程中需要先将分辨率为 78 m的 MSS 数据重采样至 30 m分辨率。在边岸动态变化的研究中， 
 

 
Figure 2. Guanting Reservoir inflow during 1979 to 2012 
图 2. 1979~2012 年官厅水库的来水量 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

进
库

水
量

（
亿

立
方

米
）

年份（年）



近 35 年动水位下官厅水库边岸的类型划分及其稳定性判别 
 

 66 

  
(a)                                                (b) 

Figure 3. Average water levels in high flow year and low flow year 
图 3. 官厅水库丰水年(a)与枯水年(b)的月均水位 

 

 
Figure 4. Water levels of Guanting Reservoir in 1979-2013 
图 4. 官厅水库历年水位折线图 

 
需要将 3 景影像进行叠合获取空间数据的对比，所以，为消除由于飞行器的姿态、高度、速度以及地球

自转等因素所造成图像相对于地面目标发生的几何畸变，采用二次多项式和双线性内插法对所有影像进

行几何纠正，经选点检测使得误差控制在 0.5 个像元之内[21]，大气校正是变化探测技术中的重要预处理

环节，为能够精确的判别水体边界，消除非表面因素引起的不同时相亮度值差异，预处理中利用 ENVI
提供的 FLAASH 模型进行了大气校正，消除了因传感器自身条件、大气条件、太阳位置和角度等引起的

传感器测量值与目标真实光谱反射率或辐射亮度值等物理量之间的差异[22]。 

3.2. 边岸动态变化探测 

基于遥感影像的变化检测是指利用多时相获取的覆盖同一地表区域的遥感影像及其它辅助数据来确

定和分析地表变化，主要是利用计算机图像处理系统，对不同时段的目标或现象状态的变化进行识别确

定和定性/定量分析。由于图像在经过主成分变换后，其第一主成分集中了 6 个波段的 80%以上信息，所

以，本文将研究时间段内的 3 景经过主成分分析后的第一主成分进行合成来反映了水库边岸带的动态变

迁。 

3.3. 官厅水库边岸稳定性判别 

水库边岸稳定性除了与水库来水来沙条件、水流直接冲刷滩岸的作用有关外，还受到土质、滩岸坡
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角、水位变化等因素的影响[23]。而官厅水库稳定性是受多种影响因素综合影响的，其中土层性质是影响

水库的内在因素；而外部因素中库水位变化是影响库岸稳定性的控制性因素[12]。在水位的上涨或降落过

程中，库区边坡安全稳定性系数有一个逐渐变小后再增大的变化过程[24]，库区水位的变化会导致库区土

层的软化，使得抗剪强度的降低。在水库边岸坡度不变或者变化较小的情况下，水库边岸的侵蚀和淤积

状态在变化探测中是处于平衡的，不同成像时期水库边界的变化宽度与同期水位差之间的关系是判别水

库边岸稳定性的依据，利用两个时相影像的水域变化的宽度(w)和水位差(h)，采用正切计算，能够获得边

岸坡度(θ)数据：tanθ = h/w，根据两个时相的数据判别水库边岸的 3 种类型：稳定型(2-3-1)、侵蚀型(2-3-2)
淤积型(2-3-3) [6] (图 5)： 

2 1 21 h w w=  (2-3-1) 

1 2 1 2h h w w>  (2-3-2) 

1 2 1 2h h w w<  (2-3-3) 

4. 结果与分析 

4.1. 官厅水库边岸动态变化探测及稳定性判别 

1) 1979~1996 年水位间歇性涨落阶段 
1979~1996 年时间段内所选择的三幅影像中最大水位差为 2.94 m，最小水位差为 1.91 m，由水位差

和像元分辨率经正切计算发现，在坡度小于 3.65˚时，水位差引起的水库边界变化大于 30 m，通过官厅水

库地区 DEM(分辨率为 30 m)提取的坡度数据显示：在官厅水库研究区域，除永定河南部地区少数坡度高

于 3.65˚外，其他区域的坡度相对平缓，均小于 3.65˚，满足正切计算结果(图 6)。因此，在研究区内官厅

水库水位差所引起的边界变化不可忽视，水位差与水域变化宽度的比值方法适合于该区域的边岸稳定性

判别(表 1)。 
 

 
Figure 5. Stability discriminant for coasts of low gradient 
图 5. 缓坡度边岸的稳定性判别 

 
Table 1. Imaging boundary change with different gradientwater levels of coast in 1979-1996 
表 1. 1979~1996 年不同坡度条件下水位差引起的成像边界变化 

假设边岸坡度(˚) 0 水位差 
(1988 年)/m 

2.94 m 水位差 
(1979 年)/m 

1.91 m 水位差 
(1996 年)/m 

23.06 0 6.91 (0.23 像元) 4.37 (0.15 像元) 

9.62 0 17.35 (0.58 像元) 11.26 (0.38 像元) 

3.65 0 46.09 (1.54 像元) 30 (1 像元) 

3.0 0 56.12 (1.87 像元) 36.44 (1.21 像元) 

H1
H2

2007

1994

1979

W1

W2

H 水位差
W 变化探测宽度
水面

Tanθ=h1/w1
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选取研究时间序列中的起始年份也是最高水位(1979 年)、中间年份也是平均水位(1988 年)和结束年

份(1996 年)3 年的影像探测 35 年官厅水库边岸的动态变化，经主成分分析后分别赋予 3 幅影像的第一主

成分为 R、G、B 三通道并显示(图 7(a))，继而对其稳定性判别并确定边岸类型及其空间分布。 
在 1979~1996 年时间段内，边岸变化不大，主要发生在妫河库区西北弧形岸带和永定河口西南部以

及康西草原一带，通过边岸的稳定性的判别方法并手动提取库岸类型(图 7(b))。由于位于永定河库区南部

的坡度较大，经实地调查，大多属于基岩性质的边岸，所以归为稳定型边岸。基于变化探测图像和水位

差数据的分析，同时结合从该区域 DEM 数据中提取的坡度数据，对官厅水库的边岸类型进行分区，结

果基本遵循凹岸侵蚀、凸岸淤积的规律。侵蚀型边岸即变化探测图像反映出无变化或变化很小的边岸，

在库区分布极少，且大多数为基岩性质的边岸，主要位于官厅水库峡谷间的狭长带两侧和永定河口西南

部岸带，面积为 0.834 km2。稳定型边岸即变化探测图像反映出的变化条带宽度较大，且随着水位差成比

例的变化，大多数为沉积与侵蚀作用相互平衡的缓坡岸带，该类型主要分布在妫河库区西北弧形边岸带

及康西草原的西南一带，面积为 10.50 km2。淤积型边岸，主要分布在康西草原和永定河河口一带，主要

是由于永定河河库三角洲一直处于比较宽阔的库段，随着建库初期大量泥沙的淤积，致使水流方向左右

摆动，而在 1979 年的官厅水库的来水来沙量的急剧增加，同时坝前水位比较高导致河口一带逐渐被淤死， 
 

 
Figure 6. Slopes of Guanting Reservoir 
图 6. 官厅水库地区坡度分布 

 

  
(a) 主成分变化探测                                (b) 不同边岸类型分布 

Figure 7. Dynamic change detection and distribution of coast types in 1979-1996 
图 7. 1979-1996 年不同时相主成分变化探测(a)及边岸类型分布(b) 
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之后水流便逐渐向左岸偏移行，总面积约为 26.024 km2。 
2) 1996~2007 年水位持续下落阶段 
在 1996~2007 年时间段内所选择的 1996 年、2002 年和 2007 年 3 幅影像中最大水位差为 3.65 m，最

小水位差为 3.47 m，根据正切计算发现，在坡度小于 6.54˚时，水位差引起的水库边界变化大于 30 m。对

比研究区域的坡度分布发现，官厅水库的坡度符合使用的边岸稳定性判别方法的条件(表 2)。 
对选取的 3 个时相影像经主成分分析后分别赋予 1996 年影像为红色通道、2002 年影像为绿色通道

以及 2007 年影像为蓝色通道(图 8)。 
在 1996~2013 年时间段内，水库边界向内移动，出现了大范围的水库所特有的消落带区域，尤其是

在 2002~2007 年间，边岸萎缩达到了该时间段内整个萎缩区域的 70%以上。从库区边岸类型的空间分布

中可以看出：整个时间段内库区边岸的变化主要以稳定型和淤积性为主，稳定型区域主要位于妫河库区

西北弧形岸带、康西草原弧形边岸带和永定河口西南部岸带，由于该时间段内，水库水位呈现持续下落

趋势，极少出现干湿交替的现象，同时，水位变化速率较小，没有出现水位骤降骤升的情况，而缓慢下

降的水位虽然开始会破坏边岸的稳定性，但之后是有利于边坡处于稳定状态的。区域面积达 31.54 km2。

淤积性区域分布在永定河和妫水河两个河口区域，对比 1979~1996 年的淤积情况可以看出，淤积分布除

了已有的永定河口外，主要出现在妫水河河口，主要是由于妫水河河口的来水来沙量小，库容较大，且

妫水河河口段地形比较狭窄，在一定的来沙条件下，拦门沙坎的增长速度比较快，妫水河河口出现的倒

灌的现象，也是其大量淤积的主要原因，面积为 31.65 km2。在 1996~2007 年间，永定河库区河口淤积现

象相当严重，甚至已经阻隔了妫水河和永定河两个库区。少许侵蚀型边岸分布在水库的狭长区域和永定 
 

Table 2. Imaging boundary change with different gradient water levels of coast in 1996-2007 
表 2. 1996~2007 年不同坡度条件下水位差引起的成像边界变化 

假设边岸坡度坡度(˚) 0 水位差 
(2002 年)/m 

3.47 m 水位差 
(1996 年)/m 

−3.65 m 水位差 
(2007 年)/m 

23.06 0 8.15 (0.27 像元) 8.57 (0.29 像元) 

9.62 0 20.47 (0.68 像元) 21.53 (0.72 像元) 

6.54 0 30 (1 像元) 31.84 (1.06 像元) 

3.00 0 66.21 (2.21 像元) 69.65 (2.32 像元) 

 

  
(a) 主成分变化探测                                (b) 不同边岸类型分布 

Figure 8. Dynamic change detection and distribution of coast types in 1996-2007 
图 8. 1996~2007 年不同时相主成分变化探测(a)及边岸类型分布(b) 
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河南部，区域面积仅为 4.50 km2。 
3) 2007~2013 年水位频繁涨落阶段 
在 2007~2013 年时间段内所选择的三幅影像中最大水位差 0.98 m，最小水位差为 0.78 m，根据正切

计算发现，在坡度小于 1.48˚时，水位差引起的水库边界变化大于 30 m，而研究区域符合这一条件(表 3)。 
同样，对选取的 2007 年、2010 年和 2013 年 3 个时相影像经主成分分析后分别赋予影像的第一主成

分为 R、G、B 三通道(图 9)。 
从图中反映出：2007~2013 年官厅水库水体边界变化不大，基本上处于淤积状态，有少量的稳定和

侵蚀区域，稳定型区域面积为 0.24 km2，淤积型区域面积为 10.11 km2，而侵蚀型区域仅为 0.54 km2。从

库区边岸类型的空间分布中可以看出：该时间段内，水库边岸主要以淤积型为主，但是整体上 3 种边岸

类型并不突出，除了水域面积变化少以外，淤积性区域仍分布在永定河和妫水河两个河口区域，主要是

由于妫水河口的淤积，使得相邻区域土质主要以泥沙为主，而查阅资料显示该区域的泥沙中径小于 0.005 
mm，而水位的反复变化，使土壤处于干–湿交替的状态，同时水位的频繁涨落，使得该区域呈现出淤积

的状态，但空间位置上向河中心有一定的移动；侵蚀型区域的空间分布基本不变，位于官厅水库的狭长

区域和永定河南部；而稳定型区域的分布变化很大，由于河岸主要以淤积为主，所以只有少数稳定型边

岸零星分布。 

4.2. 近 35 年来官厅水库边岸稳定性时空分布变化 

质心变化通常能直观的反映出变化因子的时空变化趋势，如果官厅水库各边岸类型的分布在空间各 
 

Table 3. Imaging boundary change with different gradient water levels of coast in 2007-2013 
表 3. 2007~2013 年不同坡度条件下水位差引起的成像边界变化 

假设边岸坡度 
坡度(˚) 

0 水位差 
(2010 年)/m 

−0.78 m 水位差 
(2007 年)/m 

0.98 m 水位差 
(2013 年)/m 

23.06 0 1.83 (0.06 像元) 2.30 (0.08 像元) 

10 0 4.42 (0.15 像元) 5.56 (0.19 像元) 

1.48 0 30 (1 像元) 37.93 (1.26 像元) 

1 0 44.69 (1.49 像元) 56.14 (1.87 像元) 

 

  
(a) 主成分变化探测                                (b) 不同边岸类型分布 

Figure 9. Dynamic change detection and distribution of coast types in 2007-2013 
图 9. 2007~2013 年不同时相主成分变化探测(a)及边岸类型分布(b) 
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方位上均匀消长，则其质心基本不变；若在某一方向上消长比较明显，则其质心发生明显偏移[8]。通过

对 1979~1996 年水位间歇性涨落段、1996~2007 年水位持续下落段和 2007~2013 年水位的频繁涨落阶段

的淤积型、侵蚀型和稳定型区域的质心分布研究发现：三十年来，各边岸类型分布均出现了一定的偏移

现象，淤积型边岸有明显的向内扩张的趋势，其质心先在东偏北 16.19˚方向上移动了 2.82 km，之后在东

偏北 4.97˚方向上移动了 1.97 km，而引起偏移的主要原因是妫水河河口淤积现象的出现，虽然水位变化

幅度较大，但由于在永定河库区周围的坡度大且多为基岩性质边岸，所以，淤积主要集中在妫水河区域。

侵蚀型边岸在空间分布上变化不大，主要分布在官厅水库的狭长带，但由于整个研究序列中水体边界萎

缩，边岸逐渐内缩导致了侵蚀型边岸质心先向东南方向随后向东北方向偏移；稳定型区域主要在康西草

原岸带逐渐內缩，先在东偏北 13.7˚方向上移动 1.76 m，其时空分布格局的变化原因与淤积型一致(图 10)。 

5. 结论与讨论 

1) 官厅水库区域水位变化大体可以分为三阶段：1979~1996 年的间隔涨落阶段、1996~2007 年的持

续萎缩阶段和 2007~2013 的频繁涨落阶段。1979~1996 年水库水位变化频繁，但水位涨落幅度不大，整

体上的水位控制在 473.55 m~477.96 m 之间，水位年际变化幅度较大，处于干–湿交替的状态，其月水位

变化较大，且水位的变动速率也比较大，年水位变化为 1.1 m，呈现出变化不稳定的现象。而从 1996 年

开始，官厅水库水位从 476.93 m 持续降至 469.81 m，水位落差最大，为 7.12 m，水位年平均降幅 0.64 m。

2007~2013 年，水位在经过大幅度衰减后有小幅回升趋势。官厅水库至 1996 年后，虽然经历了大幅度的

持续落水和小幅度的反复消涨，但其年际水位差相对平稳，在 0.75 m 左右。 
2) 结合 1979~2013 年官厅水库水位变化特征，分时段的对库区淤积、稳定和边岸侵蚀三种边岸类型

进行判别：1979~2013 年长时间序列中，淤积型边岸和侵蚀型边岸的分布相对规律，淤积型边岸主要分

布在妫水河与永定河河口以及康西草原一带。侵蚀型边岸主要分布在永定河南岸以及官厅水库狭长带。

而稳定型边岸在早期主要分布在水库的弧形边岸一带，而 2007 年后，水体边界的內缩导致淤积严重，使

得只有少许稳定边岸零星分布。由于不同的边岸类型在土质类型，反复淹水的频次，以及淹水时间的长

短上有所差异，因此在之后的湿地消落带的研究中，可以以水位变化特征下不同边岸稳定性区域为基础

来研究消落带土壤中各参数的差异及其时空分布规律，以及研究不同边岸稳定性区域的植物格局变化规

律。 
3) 将水库边岸类型的研究从半定量化转到定量化，探究了水位变化下官厅水库 3 种边岸类型的面积 

 

 
Figure 10. Changes of centroid of different banks 
图 10. 不同边岸类型的质心变化 
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变化，进而从不同边岸类型的质心变化来研究时间序列中边岸类型的空间偏移情况：35 年来不同水库边

岸的质心发生了不同程度的偏移。而产生质心变化的原因除了水位变化外还与官厅水库周围的地质条件，

如土壤类型，边坡角度以及气象因素有关，之后的研究可以更细一步的从多方面来综合探究分析影响其

质心变化的驱动因子。 
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