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摘要：丹江口水库作为南水北调中线工程水源，利用遥感影像对水库边界进行长

时间序列动态变化监测，对于保障南水北调调水量具有重要意义。本研究采用多

时相 Landsat遥感影像集，通过修正的归一化差异水指数（mNDWI）、增强植被指

数（EVI）和归一化差异植被指数（NDVI）之间的关系，基于 Google Earth Engine

云平台获取了长时间序列的丹江口水库地表水体空间数据集。本数据集包括了

2000–2020年 21期丹江口水库水体空间数据，可以为研究丹江口水库水体时空变

化提供依据，也可以作为研究该区域气候变化、生态环境变化的基础数据。 

关键字：丹江口水库；水体边界；Google Earth Engine；水源面积变化 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2000–2020年丹江口水库（河南部分）水体面积数据集 

数据作者 史志方，崔耀平，熊广成，刘小燕，闰亚迪，李梦迪，赵浩程 

数据通信作者 崔耀平（cuiyp@lreis.ac.cn） 

数据时间范围 2000–2020年 

地理区域 
32.63°–33.20°N，111.12°–111.71°E，丹江口水库（河南部分）水体

的空间分布 

空间分辨率 30 m 

数据量 6.92 MB 

数据格式 *.TIF 

数据服务系统网址 http://doi.org/10.11922/sciencedb.00025 

基金项目 

国家自然科学基金（42071415），信阳生态研究院开放研究基金

（2023XYMS014），中原青年拔尖人才项目，河南省自然资源事业

发展专项项目–生态产品价值实现机制研究。 

数据库（集）组成 

本数据集主要2000–2020年丹江口水库水体边界数据集一共21期数

据，所有数据保存为1个压缩文件，即“2000–2020年丹江口水库（河

南部分）水体边界数据集.rar”。 
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引  言                                                            

丹江口水库作为南水北调中线工程源头，通水后有效地缓解了京津冀地区的用水问题，减少了

地下水的开采量，改善了受水地区的生态环境[1]。在南水北调通水之后，由于水库主体大坝加高工程

等，丹江口水库水位上升，淹没了库周大量土地，将会导致库区土地利用格局发生变化，并引起土

壤质量退化、植被覆盖度减少等环境问题[2]。水库通过与陆地生态系统的物质循环和能量流通，可以

形成局部小气候，调节区域气候[3]。因此，对丹江口水库的水体变化进行长时间序列的动态变化监测，

不仅在保证南水北调水量方面起到重要作用，还对于库区植被恢复、水质监测和改善生态环境有着

重要意义。 

随着遥感技术的发展，基于遥感卫星影像数据提取的地表水体产品成为目前相关研究的重要数

据来源之一。目前主要地表水体产品主要有：GlobeLand30_WTR (Global Land Surface Water Dataset 

at 30 m Resolution)[4]、GLCF-GIW(Global Land Cover Facility，GLCF；Global Inland Surface Water，

GIW)[5]等。其中 GlobeLand30_WTR 地表水体产品的时间范围为 2000、2010、2020 年，空间分辨率

为 30 m；GLCF-GIW 水体产品的时间范围为 2000 年，空间分辨率为 30 m，两者均无法实现对地表

水体变化的动态监测。由于使用传统的遥感方法提取水体需要耗费大量的时间[6-7]，并且难以对大量

影像数据进行处理，通常采用小规模的遥感数据进行研究[8-9]。Google Earth Engine 云平台可以提供

大量遥感影像集，同时兼顾快速、批量处理大规模遥感数据的运算能力[10-11]。本研究基于 Google Earth 

Engine 云平台，采用多时相 Landsat 遥感影像集，通过利用水体指数和植被指数之间的关系，以获取

长时间序列的丹江口水库水体边界数据集，可作为研究南水北调中线源头丹江口水库水文生态变化

的基础数据。 

1  数据采集和处理方法                                              

1.1  数据来源 

本研究采用了 2000–2020 年研究区全年所有的 Landsat 影像，空间分辨率均为 30 m。数据来源

于 Google Earth Engine 云平台，图 1 是在对丹江口水库边界扩张动态变化监测过程中逐年所采用的

影像数量，共 1631 景。Landsat 采集的 1 级图像已经进行了几何和大气校正，以及不同传感器之间

的交叉校准[12-13]。对每幅图像都使用掩膜处理的方法去除云、云阴影和山体阴影像素。该方法效果

良好，适用于监测 Landsat 数据变化[14]。利用陆地卫星图像中的太阳方位角和天顶角以及航天飞机

雷达地形任务中的数字高程模型，考虑并消除了地形阴影。所有剩余的像素都被认为是高质量的陆

地卫星观测，可用于开放地表水体测绘。最后生成年度无云和无雪水体影像集。 

1.2  数据处理方法 

利用水和植被指数之间的关系可以探测到开阔地表水体，之前的研究已经基于时间序列陆地卫

星图像和基于指数和阈值的水体测绘算法进行了水体变化分析[15-17]。本研究基于 Google Earth Engine

（GEE）平台利用遥感大数据在水体制图中使用了水和植被指数，包括修正的归一化差异水指数

（mNDWI）、增强植被指数（EVI）和归一化差异植被指数（NDVI）。这些水体和植被指数是根据以

下光谱波段和方程，利用无云无雪的陆地卫星 TM、ETM+和 OLI 地表反射图像计算的： 

𝑚𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1
                                  (1) 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑅𝑒𝑑
                                   (2) 

𝐸𝑉𝐼 = 2.5 ×
𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅𝑒𝑑

1.0+𝜌𝑁𝐼𝑅+6.0𝜌𝑅𝑒𝑑+7.5𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒
                          (3)                

式中 ρBlue、ρGreen、ρRed、ρNIR和 ρSWIR1是 Landsat TM 传感器中蓝色（0.45–0.52 m）、绿色（0.52–

0.60 mm）、红色（0.63–0.69 mm）、近红外（NIR）（0.77–0.90 mm）和短波红外（SWIR1）（1.55–1.75 

mm）波段的表面反射率值。基于已获取的水体和植被指数，首先通过 GEE 平台中的 median 函数来

获取研究区范围每个像素水体和植被指数的中位数，其次利用 moasic 函数将研究区范围内的各景影

像拼接起来，根据每年水体和植被指数的中位数将影像进行合成。 

 

图 1  Landsat 遥感影像数量统计图 

Figure 1  Statistics of the number of Landsat remote sensing images 

采用 mNDWI>EVI 或 mNDWI>NDVI 作为判别标准，对水信号强于植被信号的像素点进行识别。

EVI <0.1 可以保证去除植被像素或水和植被混合像素。因此，只有那些符合标准（mNDWI>EVI 或

mNDWI>NDVI）和（EVI <0.1）的像素被分类为水体像素，而其他像素被分类为非水体像素。在获

取影像的水体数据分布后，对于一年中的每个水体像素，本研究采用以下公式来获取该处的水体分

布频率值，进行年水体频率影像的计算： 

𝐹(𝑦) =
1

𝑁𝑦
∑ 𝑤𝑦,𝑖 × 100%
𝑁𝑦
𝑖=1

                             (4) 

式中，F是该像素的水频率，y是指定年份，Ny是该像素在该年的陆地卫星观测总数，wy,i表示

该像素的一次观测是否为水，1 表示水，0 表示非水。 

在丹江口水库逐年空间分布数据集的制备过程中，首先，通过利用一年中所有的 Landsat 数据，

采用 CFmask 算法在像元尺度上进行了云、云阴影及地形阴影等无效观测的检测与去除，保留所有

的有效观测。在此基础上，分别对每一个 Landsat 有效观测进行水体和非水体的判别，从而得到每个

像元在该年份的水体频率，进而得到该年份丹江口水库的水体频率图。同样地，进而生成了 2000–

2020 年间逐年的丹江口水库水体频率图。根据之前的研究[18-19]，为了区分水体分布的季节性和永久

性，去除因数据质量问题而出现的噪声，本研究分别利用 0.25 和 0.75 作为季节性水体和永久性水体

的频率阈值，即地表水频率在 0.25–0.75 之间的水体为季节性水体，频域大于或等于 0.75 的水体像

元为永久性水体。根据此方法对水体进行处理，得到丹江口水库 2000–2020 年的水体时空动态变化

特征。整体流程图如图 2 所示。 
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图 2  水体提取流程图 

Figure 2  Flow chart of water extraction 

2  数据样本描述                                                      

2.1  数据组成 

2000–2020 年丹江口水库水体边界数据集一共 21 期数据，每期数据以相应年份进行命名，数据

存储为 TIF 栅格数据格式，投影系统为 WGS-1984。总数据量为 6.92 MB，所有数据保存为 1 个压缩

文件（2000–2020 年丹江口水库水体边界数据集.rar）。水体数据属性值以 1、2 进行表示，其中 1 代

表季节性水体，2 代表永久性水体。此外，其中 2007、2008、2009、2013 年水体影像中存在空白，

将空白区域填补后以 999 作为属性值进行表示。 

2.2  数据样本 

本数据集包含了 2000–2020 年的丹江口水库水体边界数据，主要说明了丹江口水库水体的分布

状况及动态变化（图 3）。在 2000–2020 年间丹江口水库水域面积先是处于波动变化，后出现了明显

上升的趋势。2000–2014 年间丹江口水库面积一直处于波动变化状态，水体边界虽有变化，但水体面

积并未出现明显变化特征。2000 年的水体面积为 212.62 km2，到 2014 年水体面积为 227.39 km2，水

体面积均值为 236.37 km2。2015–2020 年间丹江口水库水域面积一直处于波动上升的过程，2015 年
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水体面积为 309.76 km2，到 2020 年水体面积波动上升为 386.66 km2，水体面积均值为 358.12 km2。

主要原因是为了保证南水北调中线工程对京津冀等缺水区域的供水量，丹江口水库大坝加高，使得

丹江口水库水位上升，淹没了库周约 189.71 km2的土地，使得水体面积快速增加。 

 

图 3  2000–2020 年丹江口水库地表水体面积变化图 

Figure 3  Changes of surface water area of Danjiangkou Reservoir from 2000 to 2020 

3  数据质量控制和评估                                                 

为了验证丹江口水库水体提取的精度，本研究采用了第三次全国国土调查（三调）数据及 Google 

Earth 影像与水体影像进行比对。将提取得到的 2019 年地表水体影像与三调数据以及当年 12 月的卫

星影像进行对比验证可以发现，地表水体影像在图 4 中各典型地区的细节表现程度较好，可以精确

展示丹江口水库水体的动态变化情况。本研究同时以第三次全国国土调查的丹江口水库水体数据为

准进行叠加分析，发现 2019 年提取的地表水体与三调数据的丹江口水库水体数据的重合度达到

94.61%。整体而言，本研究所采用的水体提取方法对于丹江口水库的水体提取精度较好，可以满足

用户对于数据集的精度要求。 

 

图 4  地表水体影像与第三次全国国土调查数据及卫星影像对比图（其中 a 表示第三次全国国土调查的丹江口水库

水体，b 表示提取的地表水体数据，c 表示 Google Earth 影像） 

Figure 4  Comparison of surface water image with the data of the Third National Land Survey and satellite images 

(A represents Danjiangkou Reservoir water body in the Third National Land Survey; B represents the extracted 

surface water body data, and C represents Google Earth image) 
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在制备数据集的过程中，由于方法和数据问题会对数据的精度产生一定的影响。首先，Landsat

卫星的重访周期为 16 天，因此可能会错过一些存在时间较短的地表水体（如洪水等）。同时由于卫

星影像的空间分辨率为 30 m，一部分地表水体由于面积过小，在水体提取过程中无法被识别。因此，

在数据集中，季节性水体的分布面积相较于实际情况可能会被低估。其次，质量保证（QA）波段是

Landsat 影像质量的一个重要指标，可能会影响制图效果。一些低质量的观测结果（如云、云阴影）

在经过 CFmask 算法过滤后可能仍然存在，这就会导致在水体频率分布图中错分出一部分低频率分

布的水体像元。因此在数据集中，相较于季节性水体，永久性水体的提取效果更好。在之后的研究

中，可以考虑采用多源数据，通过利用其他高空间分辨率的卫星传感器（如 Sentinel-1、Sentinel-2 等）

提供更加精细的水体数据集。 

4  数据价值                                                       

丹江口水库作为南水北调中线工程源头，是中国第一大人工淡水湖，其水体面积变化对于区域

气候以及库周的生态环境变化都存在着重要影响。受到南水北调中线工程的影响，丹江口水库主体

大坝加高，水位上升，淹没了库周大量土地。2015 年以来，丹江口水库水体面积增长显著。 

本数据集基于 Google Earth Engine 云平台，利用 1631 景 Landsat TM 影像，通过修正归一化差

分水体指数（mNDWI）、增强植被指数（EVI）、归一化差分植被指数（NDVI）等水体和植被指数进

行水体信息制图，以丹江口水库作为研究区，制作了 2000–2020 年间 21 期丹江口水库水体边界数据

集。一方面采用了 GEE 云平台来实现对丹江口水库水体变化的动态监测，提高了水体提取精度；另

一方面作为长时间序列的监测数据，可以为研究丹江口水库水体时空变化提供依据，也可以作为研

究该区域气候变化、生态环境变化的基础数据。 

5  数据使用方法和建议                                                   

2000–2020 年丹江口水库水体边界数据保存格式为 TIF，ArcGIS、QGIS、ENVI 等常用的 GIS 与

遥感软件都支持对本数据集的读取和操作。本数据集描述了淅川县丹江口水库水体边界在 2000–2020

年的动态变化情况，可用以分析丹江口水库在 2000–2020 年扩张过程中对周围地区土地利用格局所

造成的影响。本数据集与三调数据和卫星影像数据进行对比，结果显示数据集精度较高，可以用于

检验和评价 2000–2020 年相同区域的水体数据精度。 

数据作者分工职责                                                     

史志方（1998—），男，河南南阳市人，博士，研究方向为遥感大数据处理。主要承担工作：数据处

理、论文撰写。 

崔耀平（1984—），男，河南周口市人，博士，教授，研究方向为遥感大数据和土地利用。主要承担

工作：总体方案设计，数据论文修改。 

熊广成（1976—），男，河南信阳市人，硕士，高级工程师，研究方向为土地管理。主要承担工作：

参与方案设计。 

刘小燕（1996—），女，河南登封市人，博士，研究方向为大数据制图综合。主要承担工作：数据制

图与分析。 
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闰亚迪（1995—），女，河南安阳市人，硕士，研究方向为遥感图像解译。主要承担工作：数据预处

理。 

李梦迪（1995—），女，河南商丘市人，博士，研究方向为土壤环境遥感。主要承担工作：辅助分析。 
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Abstract: Danjiangkou Reservoir serves as the water source of the South-to-North Water Diversion Project. 

The long-term monitoring of changes of surface water for the reservoir using the remote sensing images is 

of great significance in ensuring the water transfer volume of the South-to-North Water Diversion. In this 

study, we used multi-temporal Landsat remote sensing images to obtain a long-time series of spatial surface 

water datasets for Danjiangkou Reservoir (Henan section) based on Google Earth engine cloud platform 

through the relationship among modified Normalized Difference Water Index (mNDWI), Enhanced 

Vegetation Index (EVI) and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). This dataset includes the 

surface water of Danjiangkou Reservoir from 2000 to 2020. It can provide a basis for exploring the 

spatiotemporal changes of the surface water and ecological environment changes in Danjiangkou Reservoir. 

Keywords: Danjiangkou Reservoir; water body boundary; Google Earth Engine; water source area change 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of water body area of Danjiangkou Reservoir (Henan section) from 

2000 to 2020 

Data authors 
SHI Zhifang, CUI Yaoping, XIONG Guangcheng, LIU Xiaoyan, RUN Yadi, LI 

Mendi, ZHAO Haocheng 

Data corresponding author CUI Yaoping (cuiyp@lreis.ac.cn) 

Time range 2000–2020 

Geographical scope 
Spatial surface water distribution of Danjiangkou Reservoir (Henan section) 

(32.63°–33.20°N,111.12°–111.71°E) 

Spatial resolution 30 m 

Data volume 6.92 MB 

Data format *.TIF 
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Data service system <https://doi.org/10.11922/sciencedb.00025> 

Sources of funding 

National Natural Science Foundation of China (42071415); Open Research Fund 

of Xinyang Institute of Ecology (2023XYMS014); Zhongyuan Young Top 

Talent Program; Henan Province Natural Resources Development Special 

Project-Ecological Product Value Realization Mechanism Research. 

Dataset composition 

This dataset includes the 21-year spatial surface water data of Danjiangkou 

Reservoir from 2000 to 2020, and all data are saved in a compressed file named 

“2000–2020 Danjiangkou Reservoir (Henan section) Surface Water Spatial 

Dataset.rar”. 

 


