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前 言

洞庭湖位于湖南省东北部、长江中游荆江南岸，介于北

纬 28°30′～30°20′和东经 110°40′～113°10′之间，是我国第二

大淡水湖，流域总面积为 2625 km2。洞庭湖在水源涵养、洪

水调蓄、生物多样性保育等方面具有巨大的生态服务价值。

长期以来，由于人类活动干扰、气候变化等多方面因素影响，

洞庭湖生态环境持续恶化，已严重制约了湖泊生态服务功能

的发挥和区域的可持续性发展。2014 年国务院对《洞庭湖生

态经济区规划》的批复意见指出：“要立足保障生态安全、水

安全、国家粮食安全”，“努力把洞庭湖生态经济区建设成为

更加秀美富饶的大湖经济区”。2018 年国家发改委等部委联

合印发的《洞庭湖水环境综合治理规划》要求，“到 2035 年，

洞庭湖区生态环境根本好转，规划区水生态环境质量全部达

标，建设美丽洞庭湖目标基本实现”。湖南省委、省政府为守

护好洞庭湖，实施了以《洞庭湖生态环境专项整治三年行动

计划（2018-2020 年）》（以下简称“专项行动”）为代表的一

系列环境整治行动。

为科学评估以“专项行动”为代表的一系列环境整治行动

的成效，省林业局委托中科院亚热带农业生态研究所、湖南

省林科院、湖南农业大学、四个自然保护区（东洞庭湖、西

洞庭湖、横岭湖、南洞庭湖）以及岳阳、常德、益阳市林业

局等单位，通过合作研究对洞庭湖湿地生态状况进行了较为
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全面的监测评估。本研究基于 2015-2020 的遥感和地面监测

数据，以“专项行动”实行前后为时间节点，重点从湿地景观

格局、鸟类多样性、水环境状况、杨树清理迹地植被恢复、

芦苇退出经营后种群状况和固碳能力、生态矮围水鸟保育功

能等方面评估了洞庭湖湿地生态状况变化。
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一、湿地景观格局

（一）景观结构

洞庭湖湿地景观在枯水期存在较明显的空间分布特征。

其中，水域和泥滩地、芦苇地和湖草地成为洞庭湖的三种类

型鼎立的景观格局，同时水域和泥滩地构成洞庭湖湿地景观

的廊道，而林地呈带状或块状的分布格局。

洞庭湖湿地主要植被景观类型是湖草地、芦苇地和林地，

在 2015 年分别占洞庭湖面积的 33%、27%和 10%，在 2020

年分别占洞庭湖面积的 29%、34%和 4%，其中林地主要分

布在西洞庭湖和南洞庭湖。在 2018-2020 年林地面积逐年、

快速减少，共减少了 150 km2。林地面积的减少与杨树清理

行动密切相关，在时间和面积的变化上一一对应。景观结构

变化见图 1。
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图 1 枯水期洞庭湖湿地景观分布
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（二）景观破碎度

景观有效粒度尺寸指数由 2015 年的 22296 下降至 2017

年的 9631，之后上升到 2020 年的 25012，说明湿地景观破

碎度显著降低。景观有效粒度尺寸指数变化见图 2。

图 2 枯水期洞庭湖湿地有效粒度尺寸指数变化

（三）景观稳定性

景观稳定性指数由 2015年的 0.04逐渐下降至 2017年的

0.02，之后上升到 2020 年的 0.13，说明湿地景观稳定性显著

提升。景观稳定性指数变化见图 3。
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图 3 枯水期洞庭湖湿地景观稳定性指数变化
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二、鸟类多样性

（一）鸟类丰富度

越冬水鸟丰富度（即物种数）无显著变化趋势，变化幅

度介于 50-58 种。2018-2019 至 2020-2021 越冬期的物种数平

均值为 53.7，比 2015-2016至 2017-2018越冬期的平均值 52.0

略有增多。越冬水鸟丰富度变化见图 4。

图 4 越冬水鸟丰富度变化比较

（注：2015-2016 越冬期的鸟类调查区域仅涵盖东洞庭湖、横岭湖以及南洞庭湖的部分区域，

下同）

（二）鸟类多度

越冬水鸟多度（即总数量）总体上呈持续增加趋势，由

2015-2016 至 2017-2018 越冬期的平均值 17.9 万只增加到

2018-2019 至 2020-2021 越冬期的平均值 25.5 万只，增加了

42.6%，说明越冬水鸟总数量显著提升。越冬水鸟多度变化

见图 5。
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图 5 越冬水鸟数量变化比较

（三）鸟类多样性

越 冬 水 鸟 Simpson’s 多 样 性 指 数 由 2015-2016 至

2017-2018 越 冬 期 的 平 均 值 0.89 变 化 至 2018-2019 至

2020-2021 越冬期的平均值 0.88，但两个时间段之间差异不

显著。越冬水鸟 Simpson’s 多样性指数变化见图 6。

图 6 越冬水鸟多样性指数变化比较
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（四）外围湿地在水鸟保育中的作用

在 2019 年洞庭湖提前退水（9 月初退水）的背景下，

2019-2020 越冬期外围湿地越冬水鸟数量为 72106 只，占同

期整个洞庭湖区域越冬水鸟数量的 24%，说明洞庭湖外围重

点湖泊和国家湿地公园承担着越冬水鸟栖息地的“补偿”功能

（表 1）。

表 1 洞庭湖外围重点湖泊和国家湿地公园承担着越冬水鸟栖息地的

“补偿”功能

越冬初期（11月中旬退水）

2020.11 洞庭湖及周边 洞庭湖 国家湿地公园 外围重点湖泊

总数量 128889 118057 3181 7651

物种数 46 46 18 30

数量百分比 91.60% 2.47% 5.94%

越冬中期（9月初退水）

2020.1 洞庭湖及周边 洞庭湖 国家湿地公园 外围重点湖泊

总数量 301799 229693 20404 51702

物种数 63 55 47 29

数量百分比 76.11% 6.76% 17.13%

洞庭湖外围重点湖泊（21 处）：包括：黄盖湖、芭蕉湖、东风湖、白泥湖、洋溪湖、冶湖、

方台湖、珊珀湖、柳叶湖、北民湖、团湖、长江外滩、濠河、松阳湖、南湖、宝塔湖、大明

湖、费家湖、坪桥湖、寒包湖、水委会湖。

国家湿地公园（12 处）：包括：大通湖、华容东湖、毛里湖、南洲、鼎城鸟儿洲、息风湖、

琼湖、黄家湖、千龙湖、洋沙湖-东湖、洋湖、松雅湖。
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三、水环境状况

（一）水质变化

洞庭湖水质正逐渐好转。主要表现为以下几个方面：

（1）水体总氮（TN）浓度总体呈下降趋势，由 2015-2017

年的均值 1.83 mg/L 下降至 2018-2020 年的 1.51mg/L，下降

了 16.5%。水体总氮浓度变化见图 7。

图 7 洞庭湖水体总氮浓度变化比较

（2）水体总磷（TN）浓度总体呈下降趋势，由 2015-2017

年的均值 0.090 mg/L 降至 2018-2020 年的 0.065mg/L，下降

了 27.8%。水体总磷浓度变化见图 8。
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图 8 洞庭湖水体总磷浓度变化比较

（3）水体氨氮（NH4+-N）浓度总体呈下降趋势，由

2015-2017 年的均值 0.22 mg/L 下降至 2018-2020 年的 0.12

mg/L，下降了 45.5%。水体氨氮浓度变化见图 9。

图 9 洞庭湖水体氨氮浓度变化比较

（4）高锰酸盐指数（CODMn）由 2015-2017 年的均值
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1.92 mg/L 下降至 2018-2020 年的 1.33 mg/L，下降了 37%。

水体高锰酸盐指数浓度变化见图 10。

图 10 洞庭湖水体高锰酸盐指数浓度变化比较

（5）洞庭湖水体尚处于中营养等级，富营养化指数从

2017 年的 49.3 逐年下降至 2020 年的 47.6。水体富营养指数

变化见图 11。

图 11 洞庭湖水体富营养指数变化
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（二）氮磷通量

（1）洞庭湖氮通量总体呈逐年下降趋势。

洞庭湖氮通量总体呈逐年下降趋势，由 2015 年的 110.90

万吨/年下降到 2020 年的 94.51 万吨/年，降幅为 14.78%。“四

水”（湘江、资江、沅江、澧水）贡献较大，约占 91.2 – 93.9%，

“三口”（松滋口、太平口、藕池口）仅占 6.1 – 8.8%。洞庭

湖氮通量年际变化见图 12。

图 12 洞庭湖氮通量年际变化

（2）洞庭湖磷通量呈逐年下降趋势。

洞庭湖磷通量由 2015 年的 2.16 万吨/年下降到 2020 年

的 1.73 万吨/年，降幅为 20%。“四水”贡献较大，占比为 79 –

83%，“三口”占比为 17 – 21%。洞庭湖磷通量年际变化见图

13。
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图 13 洞庭湖磷通量年际变化
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四、杨树清理迹地植被恢复

（一）土壤种子库

杨树清理后，经过一至两年的自然恢复，土壤种子库密

度和物种数显著增加（表 2、3）。涨水前（春季、4 月份）

土壤种子库物种数从 29 种增加至 44-49 种，退水后（秋季、

9 月份）土壤种子库物种数从 23 种增加至 29-34 种。

（二）地上植被

表 2 涨水前与退水后土壤种子库密度（粒/m2）比较

土层
涨水前 退水后

对照 恢复一年 恢复两年 对照 恢复一年 恢复两年

0-2cm 3121 5915 5258 1190 2513 1693

2-5cm 2183 3771 2909 624 1873 1157

5-10cm 1431 2124 1520 425 1294 729

合计 6735 11811 9686 2239 5680 3578

表 3 涨水前与退水后土壤种子库物种数量比较

土层深度
涨水前 退水后

对照 恢复一年 恢复两年 对照 恢复一年 恢复两年

0-2cm 25 48 38 18 31 26

2-5cm 17 34 32 15 28 21

5-10cm 17 24 23 13 18 15

总物种数 29 44 49 23 34 29
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杨树清理后，经过一至两年的自然恢复，地上植被物种

数从 22 种增加至 30-32 种（表 4），说明杨树清理迹地植物

多样性正逐渐恢复，采用自然修复措施可行。

表 4 杨树清理迹地地上植被物种分布

序号 物种 对照 恢复一年 恢复两年

1 艾 Artemisia argyi * *

2 苍耳 Xanthium sibiricum * *

3 车前 Plantago asiatica *

4 臭牡丹 Clerodendrum bungei * * *

5 丁香蓼 Ludwigia prostrata * * *

6 豆瓣菜 Nasturtium officinale * * *

7 繁缕 Stellaria media * * *

8 附地菜 Trigonotis * *

9 蔊菜 Rorippa indica * * *

10 黄鹌菜 Youngia Japonica * * *

11 鸡矢藤 Paederia foetida * * *

12 结缕草 Zoysia japonica * *

13 芥菜 Brassica juncea * *

14 卷耳 Cerastium arvense *

15 莲子草 Alternanthera sessilis *

16 蒌蒿 Artemisia selengensis * *

17 芦苇 Phragmites australis * * *

18 马齿苋 Portulaca oleracea *

19 马唐 Digitaria sanguinalis * * *

20 芒 Miscanthus sinensis * *

21 南荻 Miscanthus * *

22 泥胡菜 Hemisteptia lyrata * *
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23 牛筋草 Eleusine indica * *

24 婆婆纳 Veronica polita * *

25 窃衣 Torilis scabra * *

26 雀稗 Paspalum thunbergii *

27 异型莎草 Cyperus difformis * *

28 石胡荽 Centipeda minima *

29 水蓼 Polygonum hydropiper * * *

30 苔草 Carex spp * * *

31 通泉草 Mazus pumilus * *

32 喜旱莲子草 Alternanthera * *

33 野胡萝卜 Daucus carota * * *

34 一年蓬 Erigeron annuus *

35 虉草 Phalaris arundinacea * *

36 芸薹 Brassica rapa var. * *

37 芫荽 Coriandrum sativum * * *

38 早熟禾 Poa annua *

39 苎麻 Boehmeria nivea *

40 酢浆草 Oxalis corniculata * *

合计 22 32 30



洞庭湖湿地生态状况监测评估报告（2015-2020）

18

五、芦苇退出经营后种群状况和固碳能力

（一）芦苇种群

芦苇退出经营后（2019-2020 年），芦苇种群退化、植株

矮化现象非常明显。与退出经营前（2016-2018 年）相比，

成熟期种群植株株高从 4.4 m 下降至 3.9 m，下降了 11.4%；

生物量从 1.7 kg/m2下降至 0.95 kg/m2，下降了 44%。种群最

大密度从 26 株/m2减少为 16 株/m2，下降了 38%；群落生物

多样性指数在 1.44-1.88 间波动，未呈现出明显的上升或下降

趋势。芦苇种群变化见图 14。

图 14 退出经营前与退出经营后芦苇种群变化



洞庭湖湿地生态状况监测评估报告（2015-2020）

19

洞庭湖芦苇退出经营后，芦苇群落凋落物现存量显著增

加，在 2018 年 5 月（即洪水来临前）芦苇群落凋落物基本

为叶片凋落物，为 164 g/m2，芦苇退出经营后群落凋落物量

增加至 1203 g/m2（2019 年 5 月），其中叶片凋落物量为 176

g/m2，茎秆凋落物量为 1027 g/m2。芦苇凋落物量变化见图

15。

图 15 退出经营前与退出经营后芦苇凋落物量变化

（二）芦苇固碳能力

芦苇退出经营后，生长期的最大固碳速率从退出经营前

的 41.3 μmol C m-2 s-1下降至现在的 31.8 μmol C m-2 s-1，下降

幅度为 23%。洪水期的最大固碳速率从退出经营前的 26.6
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μmol C m-2 s-1 降至现在的 19.7 μmol C m-2 s-1，下降幅度为

25.9%。芦苇退出经营前后固碳能力变化见图 16。

图 16退出经营前与退出经营后芦苇固碳能力变化
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六、生态矮围的水鸟保育功能

（一）水文

生态矮围在涨水时对水系连通性无明显影响，但在退水

时能较长时间维持矮围区域的水面。矮围拆除后，最大水体

斑块面积占水体总面积比例显著下降，说明矮围拆除后生态

矮围的“保水”作用快速减弱，在水消退后，水生生物也随之

消亡或逃逸。最大水体斑块面积占水体总面积比例变化见图

17。

图 17 拆围前与拆围后最大水体斑块面积占水体总面积比例的变化

（二）植被（苔草）

矮围可有效减缓退水速度，保证洲滩不会过早出露。但

矮围拆除后，其“保水”功能下降甚至丧失。通过相近水文过

程 2016 年和 2019 年相比，发现矮围拆除后的洲滩提前近一
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个月出露，苔草提前近一个月萌发，在越冬水鸟到来时苔草

已经老化，从而对食草类水鸟的食物数量和质量均有显著影

响。苔草植被指数变化见图 18。

图 18 拆围前与拆围后矮围区域的苔草植被指数变化

（三）鸟类多样性

保留的大小西湖和丁字堤的水鸟总数量和总物种数在

拆围前（2017-2018）和拆围后（2019-2021）均保持在合理

范围内波动，甚至有所增加。君山后湖被拆除后水鸟数量从

2017 年 1 月的 10646 只下降至 2021 年 1 月的 210 只，降幅

高达 98.03%，物种数从 2017 年 1 月的 26 种下降至 2021 年

的 6 种，降幅高达 76.92%；春风湖被拆除后水鸟数量降幅也

高达 59.19%。保留的生态矮围在为越冬水鸟提供了适宜栖息
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地和食物资源，在洞庭湖越冬水鸟保护中发挥着关键作用。

保留和已拆除的生态矮围水鸟数量和种类变化见图 19。

图 19 拆围前（2017-2018年）与拆围后（2019-2021年）水鸟数量和

种类变化
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七、结论

以“专项行动”为代表的一系列环境整治行动实施后，洞

庭湖湿地生态状况发生以下变化：

（一）湿地景观显著提升。

1、洞庭湖林地面积迅速减少。到 2020年，共减少 150 km2

左右，主要与实施的杨树清理行动有着密切的关系。

2、洞庭湖湿地景观破碎化程度显著降低，湿地景观稳

定性显著升高。

（二）越冬水鸟数量大幅上升。

1、越冬水鸟总数量由 2015-2016 至 2017-2018 越冬期的

平均值 17.9 万只增加到 2018-2019 至 2020-2021 越冬期的

25.5 万只，增加了 42.6%。

2、在洞庭湖水鸟栖息地受水文波动较大影响下，外围

湖泊湿地和国家湿地公园起到了不可或缺的水鸟保育功能，

其中 2019-2020 越冬期在外围湿地和国家湿地公园共监测到

7.2 万只，占整个洞庭湖及周边区域总数量的 24%。

3、水生态环境质量总体上逐渐提升。

水体总氮、总磷、氨氮、高锰酸盐指数呈逐渐下降趋势。

水体总氮浓度由 2015-2017 年的均值 1.83 mg/L 下降至

2018-2020 年的 1.51 mg/L，下降了 16.5%；总磷浓度由

2015-2017 年的均值 0.090 mg/L 降至 2018-2020 年的 0.065

mg/L，下降了 27.8%；氨氮浓度由 2015-2017 年的均值 0.22
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mg/L 下降至 2018-2020 年的 0.12 mg/L，下降了 45.5%；高

锰酸盐指数（CODMn）由 2015-2017 年的均值 1.92 mg/L 下

降至 2018-2020 年的 1.33 mg/L，下降了 37%。

（四）洞庭湖杨树清理迹地植物多样性逐渐恢复。

杨树清理后，经过一至两年的自然恢复，土壤种子库密

度和物种数显著增加。涨水前（春季、4 月份）土壤种子库

物种数从 29 种增加至 44-49 种，涨水后（秋季、9 月份）土

壤种子库物种数从 23 种增加至 29-34 种。地上植被物种数从

22 种增加至 30-32 种，说明杨树清理迹地植物多样性正逐渐

恢复。

5、洞庭湖芦苇湿地固碳能力下降。

成熟期芦苇种群生物量从退出经营前的 1.7 kg/m2 下降

至近两年的 0.95 kg/m2，下降了 44%。芦苇群落生长期的最

大固碳速率从退出经营前的 41.3 μmol C m-2 s-1 下降至现在

的 31.8 μmol C m-2 s-1，下降幅度为 23%；洪水期的最大固碳

速率从退出经营前的 26.6 μmol C m-2 s-1 降至现在的 19.7

μmol C m-2 s-1，下降幅度为 25.9%。

6、保留的生态矮围对水鸟越冬起到了关键作用。

保留的生态矮围具有良好保水功能，维持矮围区域良好

的水系连通性，可推迟 20 多天退水，保证苔草不会过早出

露、萌发和生长，为越冬水鸟提供适宜的栖息地和食物资源，

具有良好的水鸟保育功能。
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八、亟待加强的重点工作

1、做好顶层设计，统筹推进“一湖四水”生态保护修复工

程，完善湿地生态系统结构，全面提升湿地生态环境质量和

湿地生态系统服务功能。

2、进一步在洞庭湖流域、河口及洞庭湖区开展退耕还

湿和农业面源污染治理工程，切断最后、最广泛的污染源。

3、加强对生态矮围实施统一的适应性管理，以最大程

度发挥其水鸟保育功能。

4、继续加强对外来入侵物种和有害生物防控。

5、进一步加强芦苇退出经营后的监测评估工作，积极

推进绿色利用技术研发和绿色产业发展。

6、加快推进洞庭湖湿地监测预警平台建设，持续推进

全面、系统、高效的监测工作，为保护修复和科学管理提供

最有力支撑。


