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摘  要 

湖泊是区域水循环和生态系统的重要组成部分，其面积变化与水资源安全、湿地生态和区域可持续发展

密切相关。江西省湖泊受季风降水、鄱阳湖水系格局与人类活动共同影响，湖泊面积变化直接关系到洪

旱调蓄、湿地保护和水资源配置。本文依托GEE平台，基于Landsat/JRC水体数据，结合水体指数、人机

校核、面积分级和分区统计，构建2001~2020年江西省面积大于0.1 km2的湖泊变化数据集，并采用趋

势分析和Pearson相关系数探讨气候与人文因素的影响。结果表明：2020年江西省湖泊共2249个，总面

积4488.35 km2，约占全省陆域面积的2.69%；2001~2020年湖泊数量呈“增长–下降–再增长”变化，

面积呈“前期萎缩–后期扩张”特征。1~10 km2湖泊扩张最明显；赣北湖泊变化主要受鄱阳湖及滨湖水

系控制，赣中稳步增长，赣南短周期波动突出。相关分析显示，湖泊数量对气候波动和产业结构变化更

敏感，而湖泊总面积更多受大型湖泊水位过程和水系连通格局影响。研究结果有助于认识江西省湖泊的

长期变化特征及区域差异，并可为湖泊动态监测、洪旱风险评估和水生态保护研究提供参考。 
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Abstract 
Lakes are important components of regional hydrological and ecological systems, and their area 
changes are closely related to water security, wetland ecology, and regional sustainable development. 
Lakes in Jiangxi Province are jointly affected by monsoon precipitation, the Poyang Lake water sys-
tem, and human activities, and their area dynamics directly influence flood and drought regulation, 
wetland conservation, and water resource allocation. Based on the Google Earth Engine platform, 
Landsat/JRC water data, water indices, human-machine verification, area classification, and regional 
statistics were integrated to construct a dataset of lake changes larger than 0.1 km2 in Jiangxi Prov-
ince from 2001 to 2020. Trend analysis and Pearson correlation analysis were used to explore the 
relationships between lake changes and climatic and socioeconomic factors. The results show that 
in 2020, Jiangxi Province had 2249 lakes with a total area of 4488.35 km2, accounting for about 2.69% 
of the provincial land area. From 2001 to 2020, the number of lakes showed an “increase - decrease - 
re-increase” pattern, whereas lake area showed “early shrinkage followed by later expansion”. Lakes 
of 1~10 km2 expanded most obviously; lake changes in northern Jiangxi were mainly controlled by 
Poyang Lake and its connected water system, central Jiangxi showed steady growth, and southern 
Jiangxi was characterized by short-term fluctuations. Correlation results indicate that lake number 
is more sensitive to climatic variability and industrial-structure changes, while total lake area is more 
strongly constrained by large-lake water-level processes and hydrological connectivity. These results 
improve understanding of the long-term dynamics and regional differences of lakes in Jiangxi Prov-
ince and may serve as a reference for lake monitoring, flood-drought risk assessment, and aquatic 
ecosystem conservation. 
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1. 引言 

湖泊是陆地水循环和区域生态系统的重要组成部分[1]，承担径流调蓄、洪旱缓冲、生境维持和区域

气候调节等功能。湖泊面积的扩张或萎缩不仅反映水量收支变化，也会影响湿地生态过程、土地利用格

局和区域水资源安全[2] [3]。江西省位于长江中下游南岸，境内河网密集，鄱阳湖及其相连水系构成全省

湖泊资源的主体[4] [5]。虽然江西省水资源总量较丰富，但受季风气候、年际降水波动、地形分异和水利

调控能力有限等因素影响，水资源在时间和空间上分配不均，汛期洪涝风险与枯水期水量不足并存[6]。
因此，准确识别湖泊面积变化及其相关因素，有助于理解江西省水生态过程及其区域差异[7]。 

遥感技术为湖泊动态监测提供了连续、客观且可重复的数据来源[7]。传统湖泊监测依赖地形图、实

地调查或单景影像解译，难以兼顾大范围覆盖和长时间序列一致性。随着 Landsat 等中分辨率卫星数据的

长期积累，基于多光谱影像的水体指数方法逐渐成为湖泊提取的重要手段[8]。其中，NDWI [9]、MNDWI 
[10]等指数通过强化水体与植被、土壤、建设用地在可见光、近红外和短波红外波段上的光谱差异，提高

了水体识别效率。与此同时，Google Earth Engine (GEE)云平台集成了大规模遥感影像与并行计算能力，可

Open Access

https://doi.org/10.12677/sd.2026.168278
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


林伊静 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2026.168278 162 可持续发展 
 

显著降低长期序列影像筛选、计算和制图的技术门槛，为省域尺度湖泊变化研究提供了可行路径[8] [11]。 
已有研究围绕水体提取算法、湖泊面积变化和湖泊演变机制开展了大量探索，但在江西省尺度上仍

存在进一步深化的空间[2] [3] [12]。一方面，既有研究多集中于典型湖泊、局部流域或单一时相，省域范

围内兼顾长时间序列、面积等级和区域分异的研究相对不足；另一方面，湖泊面积变化受自然气候与人

类活动共同影响，单纯描述面积增减难以揭示变化背后的区域差异和潜在机制[13]。江西省湖泊具有“数

量多、单体面积差异大、集中分布于鄱阳湖流域”的特征，小微湖泊、库塘和季节性积水在遥感影像中

容易与稳定湖泊混淆，河流与湖泊的边界也存在识别难度。因此，在自动化水体提取基础上引入必要的

人工校核，并从面积等级和地理分区两个维度组织结果，有助于提高湖泊变化分析的解释力[14]。 
基于上述问题，本文以江西省面积大于 0.1 km2 的湖泊为研究对象，依托 GEE 平台获取并处理

2001~2020 年水体遥感数据，结合水体指数提取、矢量校核和面积统计，构建江西省湖泊时空变化数据

集。在此基础上，本文从三个层面展开分析：首先，刻画全省湖泊数量与面积的总体变化过程；其次，比

较 0.1~1 km2、1~10 km2 和大于 10 km2 湖泊的差异化演变特征，并分析赣北、赣中和赣南地区的空间分

异；最后，将湖泊变化与降水、气温、人口和产业结构等因子进行相关分析，讨论自然和人文因素对湖

泊演变的可能影响。本文旨在回答两个核心问题：2001~2020 年江西省湖泊面积和数量呈现何种阶段性

变化？不同面积等级和区域湖泊对气候与人文因子的响应是否存在差异？通过上述分析，本文旨在增进

对江西省湖泊长期变化、面积等级差异和区域分异特征的认识。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

 
注：该图基于中国科学院资源环境科学数据平台下载， 
https://doi.org/10.12078/2023010102，在此地图上进行了颜色等绘制。 

Figure 1. Location map of the study area 
图 1. 研究区概况 
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如图 1 所示，江西省位于中国东南部、长江中下游南岸，地理范围约为东经 113˚34'~118˚28'、北纬

24˚29'~30˚04'，东邻浙江、福建，南接广东，西连湖南，北与湖北、安徽隔江相望。全省地貌以山地、丘

陵和平原相间分布为主要特征，整体呈南高北低、向鄱阳湖汇集的地势格局。赣江、抚河、信江、饶河和

修水等水系由南向北汇入鄱阳湖，并进一步与长江相连，形成以鄱阳湖流域为核心的湖泊–河网复合系统。 
江西省湖泊空间分布具有明显区域差异。赣北地区受鄱阳湖及其滨湖平原控制，湖泊集中、面积较

大，是全省湖泊变化的主体区域；赣中地区地形由丘陵和平原过渡，湖泊多沿河谷、低洼地和水库周边

分布；赣南地区以山地丘陵为主，湖泊规模相对较小，水体变化更易受局地降水和地形汇流过程影响。

基于湖泊分布、地形水系和行政区划差异，本文将研究区划分为赣北、赣中和赣南三个分区，以比较不

同区域湖泊面积变化特征。 

2.2. 数据来源及预处理 

本文数据主要包括湖泊水体遥感数据、气象数据、社会经济数据和辅助解译数据。水体数据基于 GEE
平台获取，主要采用 Landsat 系列影像及 JRC Global Surface Water Monthly History v1.4 数据集。考虑江

西省湖泊具有显著季节波动，为降低汛期与枯水期差异对年际比较的干扰，遥感影像优先选取各年份 8~10
月云量较低的观测数据。气象数据包括年平均降水量和年平均气温，社会经济数据包括年末总人口以及

第一、二、三产业增加值占 GDP 比重。辅助数据包括江西省边界、主要河流空间位置、2020 年全国水体

矢量资料和 Google Earth 影像，用于湖泊对象校核与河流、临时积水等非目标水体剔除。各类数据来源

及预处理过程见表 1。 
 
Table 1. Data sourcing and preprocessing 
表 1. 数据来源与预处理 

所需数据 数据来源 数据预处理 

湖泊水体

数据 

GEE 平台中的 Landsat 5 TM、Landsat 7 ETM+、
Landsat 8 OLI 影像及 JRC Global Surface Water 

Monthly History v1.4 数据集。 

筛选 2001~2020 年水体数据，优先采用 8~10 月低云量

影像；在 GEE 中进行水体指数计算、最大水体范围 
合成和二值化输出。 

人文数据 《江西统计年鉴》及江西省统计局公开数据。 
提取 2001~2020 年年末总人口、第一产业增加值占

GDP 比重、第二产业增加值占 GDP 比重和第三产业 
增加值占 GDP 比重，并进行年度序列整理。 

气象数据 
ERA5-Land 逐年平均降水和平均气温数据； 
中国 1 km 分辨率逐月/逐年平均气温栅格 

数据作为补充。 

统一坐标系统和时间尺度， 
按江西省边界裁剪并统计年尺度平均值。 

2.3. 研究方法 

本文依托 GEE 平台对 Landsat 5 TM、Landsat 7 ETM+、Landsat 8 OLI 影像及 JRC Global Surface Water
数据进行筛选与预处理，结合 NDWI [15]、MNDWI [9]等水体指数增强水体信息，并通过长期地表水数

据和人工校核提高湖泊提取结果的一致性[16]，并利用 Pearson 相关系数分析湖泊变化与气候、人文因素

之间的同步关系。为提高方法可理解性，图 2 给出了江西省湖泊水体提取与时空变化分析流程。 

2.3.1. 水体指数计算与候选水体提取 
根据水体与植被、裸地和建设用地在绿光、近红外和短波红外波段上的光谱差异，本文计算归一化

水体指数(NDWI)和改进型归一化水体指数(MNDWI)： 

 ( )
( )
Green SWIR

MNDWI
Green SWIR

−
=

+
 (1) 
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式中，ρGreen、ρNIR 和 ρSWIR1 分别表示绿光、近红外和第一短波红外波段的地表反射率。 
在水体指数增强的基础上，对各年度影像进行二值化处理，并结合 JRC Global Surface Water Monthly 

History v1.4 数据中的同期水体记录，对 Landsat 提取结果进行辅助判读和长时间序列一致性检查。随后

合成各年份 8~10 月的最大水体范围，获得年度候选水体分布。该处理方式主要用于降低单景影像云覆盖

和局部漏提取对省域湖泊识别的影响，但所得结果表示的是相应观测时段内的最大水面范围，而非严格

意义上的全年平均水面面积。 

2.3.2. 湖泊对象筛选与人机校核 
自动提取结果中可能包含河流、季节性积水、云影、山体阴影及边界不稳定的小型水体，因此进一

步开展人工校核。校核主要参考 Landsat 原始影像、水体指数结果、JRC 同期水体记录、2020 年全国水

体矢量资料和 Google Earth 影像，重点删除误提取斑块、修正湖泊边界，并根据水体形态和空间连接关

系区分湖泊与线状河流，对不合理分割进行合并或调整。校核完成后，将水体栅格转为矢量斑块，并在

Krasovsky 1940 Albers 等面积投影下计算面积，仅保留面积大于 0.1 km2 的面状水体。本文所称“湖泊”

包括天然湖泊、水库、塘坝及较稳定的季节性面状水体。 
在完成年度湖泊数据整理后，按照 0.1~1 km2、1~10 km2和大于 10 km2 三个等级进行分类，并统计赣

北、赣中和赣南地区的湖泊数量及面积。采用线性趋势拟合分析湖泊数量和面积的变化方向及年变化速

率，并采用 Pearson 相关系数分析湖泊变化与年平均降水量、年平均气温、年末总人口及三次产业增加值

占 GDP 比重之间的相关关系。 

 
( )( )

( ) ( )
1

2 2

1 1

n
i ii

xy n n
i ii i

x x y y
R

x x y y
=

= =

 − − =
− −

∑
∑ ∑

 (3) 

式中：Rxy 为 x、y 两个变量的相关系数；n 为样本数，n = 20；xi 为第 i 年/月湖泊数量/面积与驱动因子的

年度观测值，xi 的平均值 yi 为第 i 年/月的降水量或气温； y 为 yi 的平均值。 
 

 
Figure 2. Technical roadmap 
图 2. 技术路线图 
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3. 结果分析 

3.1. 江西省湖泊时空动态变化特征分析 

2020 年，江西省内的湖泊总面积达到 4488.35 km2，占据全省总面积的 2.69% (见图 3)。其中，共有湖

泊 2249 个，面积分布在不同等级：大于 10 km2的湖泊有 29 个，大于 1 km2的湖泊共计 264 个，而 0.1~1 
km2的湖泊则多达 1985 个。这些湖泊的地理分布主要集中在赣北地区的鄱阳湖流域，特别是鄱阳湖盆地。

该区域的地形特征明显，地势南高北低，周边三面环山，中部为丘陵地带，整体上呈现出一个向北敞口

的大盆地形态。鄱阳湖流域作为江西省的主要流域，其地貌特征显著，北部以鄱阳湖平原为主，南部则

以赣南山地为主，中部赣中丘陵山区作为过渡区，为江西省湖泊分布的形成提供了独特的地理环境。 
 

 
Figure 3. Map of lake distribution in Jiangxi Province in 2020 
图 3. 2020 年江西省湖泊分布图 

 
基于 2001 年至 2020 年的湖泊提取数据，本研究对江西省近 20 年来大于 0.1 km2 的湖泊面积进行了

详尽的长时间序列变化分析。如图 4 所示，在这二十年的观测期内，江西省的湖泊总数量与总面积均呈

现出显著的变化趋势，大致呈现出稳定的增长态势。 
湖泊总数量在研究期间呈现稳步增长–缓慢下降–稳步增长的趋势。2001 年至 2006 年，湖泊总数

以 46.2 个/年的变化率上升，整体数量呈现扩张趋势，但 2006 至 2012 年，湖泊总数量以 13.6 个/年的变

化率下降，湖泊总数量的最低值也出现在这一期间，为 2008 年。随后，2013 年开始，湖泊总数又以 40.97
个/年的变化率上升，再次呈现稳步增长的态势，直至 2020 年湖泊总数量达到最高峰。 

湖泊总面积在研究期间呈现快速萎缩–缓慢扩张的趋势。2001 年至 2009 年，湖泊总面积以 124.63 
km2/年的变化率下降，湖泊总面积最低值也出现在这一期间。随后，2009 至 2020 年，湖泊总面积以 47.56 
km2/年的变化率增长，直至 2020 年湖泊总面积达到最高峰。面积变化的阶段性反转表明，江西省湖泊系

统具有较强的年际波动性，后续研究和监测需同时关注丰水期水面扩张与枯水期生态水量变化。 
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Figure 4. Overall changes in the area and number of lakes in Jiangxi Province from 2000 to 2020 
图 4. 2000~2020 年江西省湖泊面积、数量总体变化 

3.2. 江西省不同面积等级湖泊变化特征 

基于 2001 年至 2020 年的湖泊提取数据，本研究对江西省内大于 0.1 km2 的湖泊进行了分类，并将其

划分为 0.1~1 km2、1~10 km2以及大于 10 km2 三个面积等级。每五年进行一次统计，详细记录了不同等级

湖泊的数量和面积变化情况。如表 2 所示，这些湖泊的面积与数量在不同等级中均呈现出显著的增长趋

势，同时随着湖泊面积等级的提高，湖泊的数量与面积变化更加趋于稳定。这表明，较大面积的湖泊在

长时间的尺度上显示出更高的稳定性，可能与其生态系统的自我维持能力有关。 
 
Table 2. Changes in the number and area of lakes of different size categories from 2001 to 2020 
表 2. 2001~2020 年不同面积等级湖泊数量、面积变化 

 2001 2005 2010 2015 2020 

面积分级(km2) 数量 面积(km2) 数量 面积(km2) 数量 面积(km2) 数量 面积(km2) 数量 面积(km2) 

0.1~1 km2 1277 405.58 1459 390.84 1478 386.51 1527 422.47 1985 532.39 

1~10 km2 185 480.59 205 495.89 187 451.63 228 569.63 235 573.11 

>10 km2 23 3247.38 24 2833.17 24 2570.57 27 2533.92 29 3382.85 

全部 1485 4133.54 1688 3719.90 1689 3408.71 1782 3526.03 2249 4488.35 

 
为了更深入地描述江西省不同面积等级湖泊的变化特征，本研究选择具有代表性且较为稳定的 1~10 

km2 与大于 10 km2 的湖泊进行拟合分析，以更准确地把握湖泊面积变化的规律，为湖泊资源的保护与管

理提供科学依据。从面积变化看(图 5)，1~10 km2 湖泊扩张最为明显，年变化速率为 6.48 km2/年；大于 10 
km2 湖泊面积总体相对稳定，但内部仍经历“快速萎缩–快速扩张–波动调整”的阶段性变化。进一步看，

1~10 km2 湖泊面积呈现“波动萎缩–快速扩张–缓慢扩张”的过程，说明中型湖泊既受气候水文条件影

响，也可能受到水库塘坝建设、岸线利用和湿地恢复等人类活动影响。从数量变化看(图 6)，1~10 km2湖

泊和大于 10 km2 湖泊数量均呈增加趋势，其中 1~10 km2 湖泊增长更明显，年变化速率为 2.71 个/年；大

于 10 km2 湖泊数量增长较慢，年变化率为 0.21 个/年。面积等级差异表明，不同面积等级湖泊表现出差

异化变化特征，后续监测可同时关注大型湖泊的水位变化以及中小型湖泊的扩张、萎缩和功能转换。 
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Figure 5. Changes in lake area within 1~10 km2 and >10 km2 in Jiangxi Province 
图 5. 江西省 1~10 km2 和>10 km2 湖泊面积变化 

 

 
Figure 6. Changes in the number of lakes within 1~10 km2 and >10 km2 in Jiangxi Province 
图 6. 江西省 1~10 km2 和>10 km2 湖泊数量变化 

3.3. 江西省不同区域湖泊变化特征 

湖泊变化具有显著区域分异。赣北地区湖泊面积长期保持在较高水平，是江西省湖泊面积变化的主

体区域。2001~2020 年，赣北湖泊面积总体在 3000~4000 km2 以上波动，2015 年降至约 3214.0 km2，随后

快速扩张，2020 年达到 4124.37 km2。该区域湖泊变化主要受鄱阳湖及其滨湖水系控制，鄱阳湖水位波动、

入湖径流变化和滨湖湿地水面转换共同决定了赣北湖泊面积的阶段性升降(图 7)。赣北湖泊变化与长江中

下游洪水调蓄、候鸟栖息地和滨湖地区水资源条件密切相关，是认识江西省湖泊变化及其生态影响的关

键区域。 
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Figure 7. Changes in lake area (a) and spatial trends (b) in northern Jiangxi 
图 7. 赣北地区湖泊面积变化(a)和空间变化趋势(b) 

 
赣中地区湖泊面积呈相对稳定的增长趋势。2001 年赣中湖泊面积为 216.16 km2，2020 年增加至 276.40 

km2，增长幅度虽低于赣北，但变化方向较为一致。该区域湖泊多分布于抚州东南部、吉安南部及河谷低

洼地带，湖泊扩张可能与局地水库塘坝建设、河谷汇水条件和区域水资源利用方式变化有关。与赣北相

比，赣中缺少超大型湖泊控制，因而总面积变化较平缓(图 8)。 
 

 
Figure 8. Changes in lake area (a) and spatial trends (b) in central Jiangxi 
图 8. 赣中地区湖泊面积变化(a)和空间变化趋势(b) 
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赣南地区湖泊面积以波动变化为主，未表现出持续增长或持续萎缩趋势。2001~2002 年、2004~2005
年和 2010~2011 年均出现阶段性萎缩，2011 年湖泊面积降至约 127.98 km2，为研究期内低值，随后又逐

步恢复至平均水平附近。赣南以山地丘陵为主，湖泊规模较小、分布分散，水体面积对降水过程和局地

地形汇流更为敏感，因此其变化更容易呈现短周期波动(图 9)。 
 

 
Figure 9. Changes in lake area (a) and spatial trends (b) in southern Jiangxi 
图 9. 赣南地区湖泊面积变化(a)和空间变化趋势(b) 

3.4. 江西省湖泊变化与气候及人文因素的相关性 

 
Figure 10. Heatmap of correlation coefficients of climate factors 
图 10. 气候因素相关系数热力图 
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气候因子与湖泊数量的相关性强于其与湖泊面积的相关性。Pearson 相关分析显示，年均气温与湖泊

总数量呈显著正相关，相关系数为 0.676，并通过 1%显著性检验；年降水量与湖泊总数量的相关系数为

0.304，相关性较弱且未通过显著性检验。湖泊总面积与年均气温和年降水量的相关系数分别为−0.089 和

0.376，均未表现出显著相关关系。这表明气候波动可能更容易影响小型湖泊和湖泊斑块数量，而全省湖

泊总面积主要受大型湖泊水位过程、地形蓄水条件及区域水系连通性共同影响(图 10)。 
人文要素方面，第三产业增加值占 GDP 比重与湖泊总数量的相关性最高，相关系数为 0.846，并通

过 1%显著性检验；年末总人口数与湖泊总数量的相关系数为 0.664，第一产业占比与湖泊总数量的相关

系数为 0.597，均表现出较强负相关。相比之下，第二产业占比与湖泊总数量的相关系数为 0.327，相关

性较弱。对湖泊总面积而言，第三产业占比和第二产业占比分别与其呈弱相关，相关系数为 0.435 和−0.411，
且仅达到较低显著性水平；第一产业占比和年末总人口数与湖泊总面积的相关性均不显著。总体来看，

人文要素对湖泊数量变化的解释力强于对湖泊总面积变化的解释力，但相关性结果仅反映变量之间的同

步变化关系，不能直接等同于因果驱动(图 11)。 
 

 
Figure 11. Heatmap of correlation coefficients of human factors 
图 11. 人文因素相关系数热力图 

4. 结论与讨论 

4.1. 结论 

本实验以 2001 至 2020 年间 Landsat 影像为数据源，结合 GEE 遥感数据处理云平台和水体遥感指数

进行湖泊提取，获取了 4 个不同时段江西省湖泊水体变化。 
(1) 无论大小面积，2001~2020 年，江西省湖泊数量和面积经历了显著变化。湖泊数量先增后减再增，

2001~2006 年和 2013~2020 年增加，2006~2012 年减少；湖泊面积则先快速下降后缓慢增长，2001~2009
年下降，2009~2020 年增长，最终两者在 2020 年均达到高峰。 

(2) 2001~2020 年间，江西省不同面积等级的湖泊在数量与面积上均呈现显著增长趋势。面积上，1~10 
km2 的湖泊扩张最为显著，而大于 10 km2 的湖泊则表现出相对稳定的态势。数量上，1~10 km2 的湖泊增

长速率远高于大于 10 km2 的湖泊，但后者增长趋势更为平稳。 
(3) 根据气候条件以及人类活动区域的区别，将江西省分为赣北、赣中、赣南三部分，各地区分湖泊
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面积变化显著，各具特点。赣北湖泊面积波动较大，主要受鄱阳湖影响。赣中湖泊面积稳步增长，主要

源于抚州东南与吉安南部湖泊。赣南湖泊面积则呈显著扩张与萎缩交替模式，无长期增长或减少趋势，

波动幅度明显。 
(4) 气象因素驱动分析表明气温变化对湖泊数量影响较大，而降雨变化影响较微弱。人文要素驱动分

析显示第三产业占比与湖泊数量显著正相关，第二产业占比与湖泊数量相关性较低；第一产业占比和年

末总人口数与湖泊面积相关性不显著。 

4.2. 讨论 

4.2.1. 关键年份的气候–水文背景与政策时序 
2009 年是本文湖泊总面积变化的重要低值年份。已有研究表明，2009 年 10 月鄱阳湖淹没面积仅约

714.1 km2 [17]，另有研究记录该年 7~9 月湖面仍维持较大范围，但至 10 月底迅速缩小至约 738 km2，可

能与降水偏少、气温偏高、空气湿度较低及蒸散增强等因素共同有关[18]。由于赣北大型湖泊及滨湖水系

在全省湖泊面积中占据较高权重，鄱阳湖快速退水可能显著拉低省域总面积。但上述数值针对鄱阳湖主

体的单月水面，本文统计的是全省面积大于 0.1 km2 的湖泊水体，并以 8~10 月最大水体范围作为年度代

表，因此二者只能进行背景对照，不能直接等同。 
国务院于 2009 年批复《鄱阳湖生态经济区规划》[19]，构成了 2010 年以后区域湿地保护和生态政策

变化的重要背景。与之相对，2020 年湖泊总面积达到研究期高值。已有研究显示，当年鄱阳湖流域发生

严重洪水，7 月至 10 月初淹没范围持续较大，湖口站最高水位达到 22.49 m [20] [21]。因此，本文 2020
年高值很可能部分保留了汛期丰水过程的信号，不宜仅解释为长期生态恢复或政策治理成效。 

4.2.2. 湖泊数量与面积差异及其区域机制 
湖泊数量和总面积对气候及人文因素表现出不同相关关系，可能主要源于统计阈值和面积权重差异。

2020 年，0.1~1 km2 湖泊共有 1985 个，占全部湖泊数量的绝大多数，但总面积仅为 532.39 km2；大于 10 
km2 的湖泊仅 29 个，却贡献了 3382.85 km2。接近 0.1 km2 阈值的小型水体，轻微的岸线移动、降水变化、

蓄水调度或混合像元误差就可能使其跨越统计阈值，从而显著改变湖泊数量，但对全省总面积的影响有

限。相反，鄱阳湖等大型水体即使数量不变，水位升降引起的岸线伸缩也会明显改变总面积。 
水位变化还可能改变水体斑块的连接状态。低水位时，连续水面可能被分割为多个斑块；高水位时，

相邻斑块又可能重新连通。因此，湖泊数量与面积并不是完全等价的水文响应指标。本文未对斑块分裂、

合并及水库调度过程进行连续追踪，以上解释应视为基于面积结构和遥感对象特征提出的可能机制。 
这一认识与鄱阳湖已有研究总体一致。相关研究还表明，鄱阳湖水面变化同时受五河来水、长江水

位、湖口出流及人类活动影响[22]。因此，本文中省域年降水量与湖泊总面积相关性不显著，并不意味着

降水作用较弱，而可能说明省域年平均降水难以充分表征季节性来水和长江–鄱阳湖水力联系。与聚焦

鄱阳湖主体的月尺度研究相比，本文覆盖全省湖泊、水库和塘坝，更适合揭示省域面积等级和区域分异，

两类研究在尺度和统计口径上具有互补性。 

4.2.3. 研究局限性 
本研究仍存在一定局限性。Landsat 影像空间分辨率为 30 m，接近 0.1 km2 阈值的小型水体容易受到

混合像元和边界识别误差影响。本文采用 8~10 月影像构建最大水体范围，能够减少云覆盖和单景漏提

取，但不能完整反映全年及不同水文季节的湖泊变化。JRC 数据和人工校核提高了长时间序列的一致性，

但仍可能受到影像质量和解译经验影响。此外，Pearson 相关分析仅反映变量之间的同步变化关系，不能

区分降水、水位、水利调控、土地利用和政策实施的独立作用。因此，本文对驱动机制的讨论主要是结
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合统计关系、区域事件和既有研究提出的解释性认识。 
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