
洪涝灾害是自然灾害之一，给人类社会和生态环境

带来了巨大的威胁。当前，大量学者对洪涝灾害监测开

展了相关研究，并取得了重要结论。但仍存在如下问

题：①SAR影像的获取难度高，光学遥感数据获取较容

易，但在兼顾空间分辨率的条件下时间分辨率无法满足洪

涝近实时动态检测；②洪涝灾害遥感监测方法、操作平

台多样，理论性较强，不利于政府部门等快速决策[1-5]。

因此，本文从实用性、便捷性的角度出发，基于

Google Earth Engine （GEE） 云平台，采用 Sentinel-1
SAR数据和经典Otsu大津法提取鄱阳湖流域2021年9月

和2022年8月的洪涝情况，对比实验结果，定性和定

量地揭示由于旱情造成的水体面积变化情况，为政府

相关部门实时监测水体变化提供科学的数据支撑和理

论参考，有助于针对水体情况开展智能决策方案。

1 研究区与数据介绍

1.1 研究区概况

鄱阳湖位于江西省九江市、南昌市和上饶市三市

交界处，经纬度范围为 115° 57′14″ ~117°56′35″ E，
28° 27′18″~29° 39′40″N，面积约为 15.3万 km2[6]。鄱
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摘 要：湖泊水域的变化对环境和人类的生产活动都有着重大的影响，鄱阳湖作为中国第一大淡水湖，近年来多次出现洪旱灾

害现象，因此对鄱阳湖进行动态监测意义重大。本研究以环鄱阳湖城市群为研究对象，借助GEE云平台并采用Otsu大津算

法，对鄱阳湖水体进行了水域面积变化的定量分析，重点关注了2021年9月1日和2022年8月27日2个时间结点。研究结果表

明：①2022年 8月 27日鄱阳湖水域面积少于 2021年 9月 1日鄱阳湖水域面积，水域减少面积约占 2021年 9月 1日水域面积的

27.5%；②2022年 8月 27日鄱阳湖水域面积减少主要是持续高温少雨和长江来水偏少造成的，刷新有史以来同期最低水位；

③鄱阳湖水域面积在降雨充沛时在一定范围内保持动态平衡，当超出鄱阳湖水体承载力时，水体会向鄱阳湖西南方向和东部方

向蔓延，威胁南昌市和上饶市部分区域。本研究定量地揭示了鄱阳湖水域变化情况，为相关政府部门监测水体变化提供了有力

支持。
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Abstract: The changes of lake have a significant impact on the environment and human production activities. As the largest freshwater lake in

China, Poyang Lake has experienced multiple flood and drought disasters in recent years. Therefore, the dynamic monitoring of Poyang Lake is

of great significance. In this study, taking the urban agglomeration around Poyang Lake as the research object, with the help of Google Earth

Engine cloud platform and Otsu algorithm, we carried out a quantitative analysis of water area change of Poyang Lake, focusing on the two time

nodes of September 1, 2021 and August 27, 2022. The results showed that ①the water area of Poyang Lake on August 27, 2022 was less than

that on September 1, 2021, with the reduced water area accounting for 27.5% of the water area on September 1, 2021. ②The decrease of Poyang

Lake water area on August 27, 2022 was mainly caused by the continuous high temperature and lack of rain and the low inflow from the Yangtze

River, which broke the lowest water level in the same period of history since records began. ③The water area of Poyang Lake maintained a

dynamic balance within a certain range when the rainfall was abundant. When the water carrying capacity of Poyang Lake exceeds, the water will

spread to the southwest and east direction of Poyang Lake, threatening some areas of Nanchang City and Shangrao City. This study quantitatively

reveals the water area changes of Poyang Lake and provides strong support for relevant government departments to monitor water body changes.
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阳湖是中国最大的淡水湖，湖泊面积随季节变化而不

同。根据气象数据显示，鄱阳湖在2021年降雨量整体

较稳定，2022年经历了五十年一遇的干旱天气，干旱

近80 d[7]。据相关资料显示，鄱阳湖湖区面积在平水位

（14～15 m）时湖水面积为 3 150 km2，高水位（20 m）
时为 4 125 km2以上，即鄱阳湖水体承载力大致在 3
150~4 125 km2。

图1 研究区地理位置及高程信息

审图号：GS（2024）0650号

1.2 研究数据

本研究使用的遥感影像数据为GEE云平台内置的

Sentinel-1 SAR GRD数据集，时间跨度为2014年10月
3日至今，空间分辨率为 5 m×20 m，条带扫描模式为

IW（interferometric wide swath）模式，采用VV单极化

方式，满足本研究的数据需求[8]。为了准确分析鄱阳

湖流域水域面积变化情况，选取了当地降雨量、气温

作为参考。本研究选用的数据如表1所示。

表1 研究数据

数据名称

Sentinel-1

降雨量数据

气温数据

时间

2021年

2022年

对应上述时间节点

时间节点

9月1日
9月7日
9月13日
9月19日
9月25日
8月3日
8月15日
8月27日

数据来源

GEE

中国气象台

2 研究方法

Otsu大津算法是通过寻求像元灰度值统计结果中

的最大方差完成自动计算并确定分割水体与非水体的

阈值，当SAR影像水体识别中水体与非水体灰度值表

现有明显的间隔时，具有较高的提取精度[9-11]。本研究

借助GEE云平台自动计算确定各景影像下的确定分割

水体与非水体的阈值。

对于像元数为M×N的影像 I(x，y) ，记水体区域

与背景区域分割的阈值为T，像素灰度值小于阈值的

区域为水体区域，大于阈值的为背景区域。Otsu大津

算法的原理如下[12]：

ω0 =N0/M ´N （1）
ω1 =N1/M ´N （2）

N0 +N1 =M ´N （3）
ω0 +ω1 = 1 （4）

μ = μ0ω0 + μ1ω1 （5）
g =ω0( )μ0 - μ

2
+ω1( )μ1 - μ （6）

将式（4）代入式（5），即得类间方差的表达式：

g =ω0ω1( )μ0 - μ1

2
（7）

式中， M ´N 为像元数； μ为影像的灰度均值； g 为

类间方差； N0 为水体区域的像元数量； w0 为占整幅

水体区域影像像元数的比值； μ0 为水体区域的灰度

均值； N1 为背景区域像元数； w1 为占整幅背景区域

影像像元数的比值； μ1 为背景区域的灰度均值。

3 结果与讨论

3.1 定量评价

2021年 9月鄱阳湖水域面积变化情况如图 2所

示。鄱阳湖水域面积在 2021年 9月存在明显波动变

化，从初始9月1日的4 562.461 km2迅速上升到9月7日
的 5 268.621 km2，湖泊面积迅速扩大，随后继续扩大

至 5 360.036 km2。达到了九月份湖泊面积的峰值。

接下来，湖泊面积在9月19日和9月25日分别下降到

4 624.483 km2和 4 451.687 km2。鄱阳湖水域面积扩大

最大变化率为 0.155，减小最大变化率为 0.137，这种

变化规律从侧面反映出鄱阳湖在短时间内经历了复杂

的水文动态变化。经查证鄱阳湖2021年9月份的天气

情况获悉，鄱阳湖水域面积的剧烈波动变化主要受到

降雨和气温因素的影响。

图2 2021年9月鄱阳湖水域面积变化情况

2022年 8月鄱阳湖水域面积变化情况如图 3所

示。鄱阳湖水域面积在2022年8月呈现逐渐扩大的趋

势，从初始 8月 3日的 3 309.072 km2上升到 8月 15日
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的5 595.878 km2，变化率为0.691，紧接着迅速上升到

8月 27日的 12 222.662 km2，变化率为 1.184，是第一

阶段变化率的1.7倍，其变化规律与8月一致。经查阅

鄱阳湖2022年8月份的天气情况获悉，鄱阳湖水域面

积的变化主要受到降雨和气温因素的影响，8月初鄱

阳湖及上游地区高温炎热，正处旱情期，水域面积严

重降低。但在 8月中下旬天气状况开始出现回转，降

雨量逐渐增加，水域面积爆发式上升。

图3 2022年8月鄱阳湖水域面积变化情况

对比鄱阳湖 2021年 9月和 2022年 8月的水域面

积，两段时期表现出不同的变化趋势。鄱阳湖在2021
年 9月处的水域面积高于 2022年 8月初的水域面积，

其余时间段2021年9月的水域面积均低于2022年8月
的水域面积。2021年天气状况变化较稳定，鄱阳湖在

无外界因素影响条件下的水域面积保持在4 500 km2左

右，但在极端降雨天气影响下会出现剧烈的峰值变

化。2022年的旱情严重影响鄱阳湖水域面积，比同时

间段下降1 000 km2。但在降雨天气的影响下，鄱阳湖

水域面积缓慢上升，逐渐恢复到初始水平，并在持续

降雨的影响下扩大水域面积。总体而言，鄱阳湖水域

面积的动态变化与季节性气象条件密切相关，并且在

不同年份表现出截然不同的水文响应。

3.2 定性评价

2021年9月鄱阳湖水域监测面积基本与鄱阳湖本

身吻合，并未对周围地区的景观格局造成严重性破

坏，在一定程度上方便了游客旅游观赏，同时水域变

化也能够改善鄱阳湖水体质量，促进生态循环，增加

生物多样性。

2022年 8月鄱阳湖水域分布情况如图 4所示。鄱

阳湖水域面积在 2022年 8月 3日明显小于鄱阳湖本身

的范围，鄱阳湖水域正在旱情期。随着天气情况好

转，鄱阳湖水域面积逐渐恢复到原始水平。在 8月中

下旬，受降雨因素的影响，鄱阳湖水域面积不断扩

大，远超出原始水平，且水体向南昌市东北部、上饶

市西部蔓延，严重影响这些区域的景观格局。

受旱情影响，鄱阳湖水域面积严重下降，主要表

现为鄱阳湖北部和南部滩涂裸漏，严破坏鄱阳湖湿地

功能，造成生物多样性降低。但在降雨因素的影响

下，鄱阳湖水域面积会逐渐恢复，甚至超越原始面

积，但在一定范围内保持动态平衡。鄱阳湖水域面积

超出原始面积会危及周围地区的景观格局，对人身安

全和财产造成一定的影响。根据水域分布情况可知，

鄱阳湖超出本身承载力时，会朝着其西南方向和东部

方向蔓延，严重威胁南昌市和上饶市地区发展。因

此，南昌市和上饶市要加强此地区的防洪措施，降低

洪水对本市的影响。同时，九江市也要做好相应的防

范措施，防患于未然。

4 结 语

本文以环鄱阳湖城市群为研究对象，基于GEE云

平台，采用Otsu大津算法提取鄱阳湖水体，定量地揭

示了鄱阳湖水域变化情况，结果表现为降水水平气温

对水域造成直接影响。为政府相关部门监测水体变化

情况提供了有效帮助。但未能实现鄱阳湖水体蔓延预

测分析，需在今后的研究中继续探索。同时，Senti⁃
nel-1数据的时间周期仍然相对较长，需要在今后选

用时间周期更短的数据用于水体监测。
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