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摘 要：为了解 20世纪 70年代以来洞庭湖区湖泊洲滩地表覆盖变化，基于 1978年以来的多源中分辨率遥感影像，对洲滩地表

覆盖情况进行了监测，利用决策树分类方法解译，结合地理国情普查数据验证了解译精度 .结果表明：近 40年来，杨树和芦苇

地是 1978年以来变化最大的地表覆盖，二者呈此消彼长的增减状态，2007—2015年分布面积基本相当，2015年至今杨树面积

大幅度减少，芦苇面积维持稳中有增的趋势 .2002年以前，洞庭湖洲滩总体呈扩张趋势，2002年之后，洲滩面积趋于稳定 .目
前，芦苇和湖草占洞庭湖洲滩总面积的 2/3.洞庭湖自然保护区内欧美黑杨主要分布于南洞庭湖自然保护区，芦苇主要分布于

东洞庭湖和南洞庭湖自然保护区 .洞庭湖区湖泊洲滩的人工利用程度在 2015年后大幅减小，但仍有 48.57%，亟待进一步

控制 .
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Land Cover Change on Beach of Dongting Lake’s Beach
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Abstract: In order to understand the land cover change of beach in the Dongting Lake since the 1970s, it has been systematically
monitored based on various remote sensing images since 1978 in this study. Results show that poplar and reed land have
experienced the largest changes of land cover in the past 40 years, showing a complementary relationship with one increased with
decrease of the other. After 2007, the distribution area of poplar and reed land has been basically same. Till 2015, the distribution
area of poplar land has been substantially reduced, and the distribution area of the reed land has been steadily increased. Before
2002, the beach area of Dongting Lake has been increased, after that, the area tends to be stable. Reed land and lake grass are two
most covered categories in the Dongting Lake, which is 2/3 of the total beach area. In Dongting Lake Nature Reserve area,
populus nigra is widely distributed in the Nature Protection Zone of South Dongting Lake, reed is widely distributed in the Nature
Protection Zone of East and South Dongting Lake. Since 2015, the artificial usage of the beach in the Dongting Lake is decresed to
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48.57%, but further control measures are urgently needed.
Key words: beach; land cover change; remote sensing technology; Dongting Lake; hydrogeology.

0 引言

地表覆盖是地球表面各种物质类型及其自然

属性与特征的综合体，其变化是全球环境变化研究

的 一 个 重 要 方 面（Schneider et al., 2009;陈 军 等 ，

2011；贾慧聪等，2014），对区域水循环、环境质量、

生物多样性及陆地生态系统的生产力和适应能力

具有重大的影响（李秀彬，1996）.“国际地圈与生

物 圈 计 划（IGBP）”和“ 全 球 环 境 变 化 人 文 计 划

（HDP）”于 1995年将《土地利用/土地覆盖变化科

学研究计划》列为核心项目 .我国于 2010年将“全

球地表覆盖遥感制图”列入国家高技术研究发展计

划（“863”计划），形成了包含耕地、森林、草地、灌

木地、湿地、水体等十多个地表覆盖类型的 Globe⁃
Land30数据集，并向全球发布应用 .2013年我国启

动第一次地理国情普查，将地表覆盖作为最主要的

普查内容 .研究地表覆盖变化，开展生态监测研

究，是科学管理、合理规划和修复保护生态环境的

有效途径和内在需求（秦养民等，2018），对掌握地

表自然、生态以及人类活动基本情况，优化国土空

间开发格局和各类资源配置，推进生态环境保护具

有重要意义 .
洞庭湖是重要的国际湿地保护区域，保护区面

积 3 076 km2，占长江中下游七省市湿地类型自然

保护区总面积的三分之二（贺佳等，2018），具有调

节江河径流、净化水质、维护生物多样性和改善生

态环境等多种生态服务功能（湖南省国土委员会办

公室，1985）.三峡工程因发电与蓄洪对下泄流量的

控制和调节，使得洞庭湖与长江的江湖关系发生了

重大调整（李景保等，2005），表现为湖水位逐年降

低，洲滩出露时间增长，导致地表覆盖发生变化，进

而影响到洞庭湖湿地的植被组成和群落演替（谢永

宏和陈心胜，2008）.由此，洞庭湖湿地地表覆盖变

化成为近 10年来的研究热点 .石军南等（2010）以

1989—2008年 3期遥感影像为数据源，将洞庭湖湿

地分为湖泊、河流、库塘、草滩地、泥沙滩地、芦苇

地、水田、林地滩地等 8种湿地景观类型，研究了它

们 的 时 空 变 化 特 征 和 原 因 ；杨 利 等（2013）根 据

1987—2008年 6期遥感影像，利用景观格局指数及

转移矩阵模型等方法，分析了三峡工程建坝前后洞

庭湖区水体、泥沙滩地、苔草滩地、芦苇滩地、防护

林滩地、耕地、建设用地等湿地破碎化程度的变化；

林国俊等（2015）基于 1986—2011 年遥感影像，开

展洞庭湖区土地覆被对长江水位变化的响应分析，

认为洞庭湖区水域、泥滩、草洲面积与城陵矶水位

之间具有显著的相关关系；谭志强等（2017）利用

2000—2014年遥感影像，通过决策树分类及高斯

回归方法，定量评估了洞庭湖湿地植被、泥滩和水

体 3种景观格局的演变特征 .这些研究，提高了洞

庭湖区地表覆盖研究程度，但在针对应用需求而进

行的地表覆盖分类、具有可比性的卫星影像选择等

方面亟待深入 .
洞庭湖具有“水落露滩，水涨成湖”的特点（余

德清等，2016），其湖泊洲滩即湖水消落区，全部位

于洞庭湖自然保护区的核心区和缓冲区 .欧美黑杨

与芦苇是洞庭湖湖泊洲滩最主要的地表覆盖类型，

也是湖区纸业经济发展的重要原材料 .但杨树等外

来物种的大量种植，又使洞庭湖湿地面积减少，生

态遭受破坏，降低湿地涵养和净化水源等功效，并

影响珍稀水鸟的迁徙、栖息和繁衍 .并且，作为主要

工业污染源的造纸企业给湖区环境保护和生态修

复带来了严重影响 .为此，湖南省人民政府印发《洞

庭湖生态环境专项整治三年行动计划（2018—2020
年）》和《洞庭湖区造纸企业引导退出实施方案》，要

求“到 2020年，完成自然保护区杨树全部清退及树

种调整”，并引起了“芦苇弃割”状况 .无论是“黑杨

清退”还是“芦苇弃割”，都明显地改变了洞庭湖湖

泊洲滩的地表覆盖类型，给湖区带来了生态环境风

险 .本文基于 1978年以来多源中分辨率遥感影像，

分析研究近 40年来洞庭湖区湖泊洲滩地表覆盖类

型、杨树与芦苇面积以及洲滩的人工利用程度等变

化情况，旨在为洞庭湖区生态环境风险防范和保护

修复提供决策依据 .

1 研究区数据与方法

1.1 研究区概况

洞庭湖位于长江中游荆江段南部，吞吐荆江藕

池、松滋、太平“三口”来水，承接湘、资、沅、澧“四

水”和汨罗江、新墙河等区间尾闾来水，从城陵矶流
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出 ，分 洪 沉 沙 调 蓄 功 能 显 著 . 区 内 年 均 气 温

16.15 ℃，年 均 降 水 量 1 250~1 450 mm，无 霜 期

258~275 d，具有阳光充足，日照较长，雨量充沛，春

夏冷暖气流交替频繁，夏秋晴热少雨，秋寒偏旱等

特点 .洞庭湖区的土壤几乎全部为冲积湖积母质，

湖泊洲滩为潮土、沼泽土和沼泽化草甸土，土壤肥

力好 .洞庭湖区的气候和土壤特征，有利于苔草、芦

苇、林木等地表覆盖物生长 .
洞庭湖是我国第二大淡水湖，由东洞庭湖、南

洞庭湖、目平湖和七里湖等主湖泊组成，其面积为

2 680.29 km2（余德清等，2016）.洞庭湖的周边除极

少量的自然岸线外，基本由永久性的防洪大堤所围

限，其内部由湖槽和洲滩组成 .本文的研究区域主

要是洞庭湖内部的洲滩（图 1）.
1.2 遥感影像选择

在洪水期，洞庭湖的洲滩大部分没于水下，接

受泥沙沉积，得到发育和扩展；在平水期，洲滩部分

出露地表并和水面交错分布；在枯水期，洲滩基本

出露，面积最大，地表覆盖物最全 .因此，本文选择

枯水期水位相近情况下的遥感影像，以洞庭湖区停

止围湖造田后洞庭湖的范围基本被大堤围限且湖

泊洲滩基本没受人工干预的 1978年为时间起点，开

展近 40年来洲滩地表覆盖变化监测 .
研究中共利用了 9期遥感影像，包括 Landsat

MSS/TM/ETM数据、CBERS-1数据和环境减灾

卫星（HJ-1）数据，它们的获取时间全部在 12月或 1
月，对应的城陵矶水位极其接近，基本为 20 m左右 .
空间分辨率上，除 1970年代受信息源限制只能选择

分辨率相对较低（79 m）的MSS数据外，其他时相的

空间分辨率均为 30 m（表 1）.这些遥感影像具有较

高的可比性 .
图像处理中，利用分辨率为 1 m的 2004年正射

航摄影像作为平面控制，1∶50 000 DEM作为高程

控制进行正射纠正 .波段组合原则按仿真彩色，仅

利用多光谱数据，不考虑 ETM的全色波段 .图像处

理 时 ，将 MSS/CBERS-1 数 据 重 采 样 至 与 TM/
ETM数据相同的 30 m，以统一影像精度 .
1.3 方法

1.3.1 遥感解译标志《土地利用现状分类》（GB/
T21010~2007）体系中，洞庭湖的湖泊洲滩对应于

“内陆滩涂”地类，地表覆盖类型包括杨（柳）树林

地、芦苇地、芦杂草地、湖草地、白泥洲、耕作利用

地、房屋建筑地、鱼池、沟渠以及坑塘等 10类，其分

布具有较为明显的分带性特征，一般来说从低处

（近水面）到高处（近堤坝）依次分布白泥洲、湖草

地、芦杂草地、芦苇地、杨柳树林地（图 2），而耕作利

用地、房屋建筑地、鱼池、沟渠以及坑塘则无序混杂

于上述类型中 .

表 1 遥感数据源

Table 1 Remote sensing data source

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

数据源

MSS
TM
TM
ETM
ETM

CBERS-1
ETM
ETM
HJ-1

获取时间(年-月-日)
1978-12-17
1987-12-06
1998-12-20
1999-12-15
2002-01-05
2007-12-23
2015-01-14
2016-12-20
2018-12-30

空间分辨率(m)
79
30
30
30
30
19.5
30
30
30

城陵矶水位(m)
20.45
19.93
20.66
21.78
20.56
20.42
20.41
20.66
20.96

波段组合(R/G/B)
3(R)/4(G)/1(B)
5(R)/4(G)/3(B)
5(R)/4(G)/3(B)
5(R)/4(G)/3(B)
5(R)/4(G)/3(B)
3(R)/4(G)/2(B)
7(R)/5(G)/4(B)
7(R)/5(G)/4(B)
3(R)/4(G)/2(B)

20 km0

N

!"#$

%
"
#
$

&
'
$
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图 1 洞庭湖区范围

Fig.1 The overview map of the Dongting Lake
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洲滩的遥感解译标志比较典型，容易判别 .一
般来说，洲滩有明显的几何形状、面积较大 .色调随

土壤、湿度、植被种类及生长季节不同而变化，湿度

大的色调较暗，干燥的较浅；生长着的植被较暗，成

熟的较浅 .洲滩中各类地表覆盖的遥感影像标志如

表 2，图 2 中的数字分别与表 2 中的覆盖类型相

对应 .
1.3.2 影像解译方法 洞庭湖区各类地物之间“同物

异谱”和“异物同谱”的现象较为严重 .同一地物由

于地理位置和环境影响的不同，在影像上可能呈现

不同的表现形式，如水体由于深浅不同而呈现不同

的颜色 .遥感影像上表现形式相同的也未必是同一

地物，如泥沙滩地和建设用地的光谱特征就极为相

似 .传统的监督分类和非监督分类方法，利用不同

波段的光谱亮度值进行单像元自动分类，难以解决

遥感影像中“同物异谱”和“异物同谱”的问题 .决策

树分类方法具有结构清晰、易于理解、实现简单、运

行快、精度高的优势 .当遥感影像空间分布比较复

杂或者多源遥感数据具有不同的统计分布和尺度

时，应用决策树可以有效地处理大量高维数据和非

线性关系并且提高分类精度，能够获得较好的分类

结果（那晓东等，2008；巴桑等，2011）.为此，而本文

利用决策树分类方法（decesion tree classification）提

取洲滩地表覆盖信息 .充分分析洞庭湖区湖泊洲滩

地表覆盖类型和周边各用地类型的光谱特征、内部

结构和空间关系，依据不同覆盖类型在光谱亮度值

和多波段阈值上的差异，以归一化植被指数（nor⁃
malized difference vegetation index，NDVI）、缨帽变

换（K-T变换）后的绿度值、改进的归一化水体指数

（normalized difference water index，NDWI）、归一化

建 筑 指 数（normalized difference building index，
NDBI）、坡度值以及单波段亮度值为判断依据，建

立洞庭湖遥感影像决策树分类模型（图 3）.
图 3 中 ：① NDVI =（NIR-RED）/（NIR+

RED）；

② MNDWI=（GREEN-MIR）/（GREEN+
MIR）；

③ NDBI=（MIR-NIR）/（MIR+NIR）.
上述公式中，NIR为近红外波段的反射值，对应

TM/ETM+遥感影像的第 4波段；RED 为红光波

段的反射值，对应 TM/ETM+遥感影像的第 3波
段 ，GREEN 为 绿 光 波 段 的 反 射 值 ，对 应 TM/
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图 2 洲滩地表覆盖类型分带示意图

Fig.2 The zonation of land cover type in beach

表 2 各类地表覆盖类型遥感影像标志

Table 2 The signs of land cover type

代码

1151

1152

1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1032

类型

杨(柳)树林地

芦苇地

芦杂草地

湖草地

白泥洲

耕作利用地

房屋建筑地

鱼池

沟渠

坑塘

遥感影像标志

深绿色，块状，影纹较粗呈斑状、颗粒状，人工栽种的杨树行列较规则，边界轮廓明显，一般紧邻堤坝而远离湖泊水域，

大部位于常水位以上 .
呈绿色 (生长期)、白色 (收割后)、黑色 (火烧)，块状或条带状的规则形态，多网格状道路、沟渠等人工活动痕迹，多生于低

湿地或浅水中 .
呈浅绿色或草黄色(冬季)，块状或条带状分布，影纹较杨树细，细斑或点状，人工痕迹较少 .
呈亮绿色或草黄色(冬季)，蠕虫状或破布状的不规则形态，影纹较光滑细密，一般人工干预痕迹较少 .
呈暗红色、白色、浅红色等，块状或条带状分布，影纹光滑，一般靠近湖泊或河道的水面分布 .
呈绿色、白色、褐色等杂色，块状或条带状规则形态，影纹粗糙，有道路、沟渠等分布 .
呈暗红色、白色，一般分布于堤坝边沿，呈带状或块状分布，形状规则，斑状或斑块状影纹 .
呈蓝色或黑色，块状或带状分布，一般由堤坝或土坎分割呈规则长方形块状 .
分布于洲滩中的条带状水体 .
分布于洲滩上的斑状、块状的形状不规则的水体 .
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ETM+遥感影像的第 2波段，MIR 为中红外波段的

反射值，对应TM/ETM+遥感影像的第 5波段 .
在得到各期次影像决策树分类结果图的基础

上，采用人机交互方式，修订计算机自动分类结果，

对水体进一步补判分割为鱼池、沟渠和坑塘，提高

湿地景观类型分类精度 .

2 结果分析

2.1 遥感解译精度验证

以各期次影像为数据，对研究区的遥感影像进

行解译，通过空间运算归并碎点图斑后统计各地表

覆盖类型的面积 .笔者以具备高可信度的经过实地

调查并通过省级自然资源部门验收合格的 2014年
底地理国情普查数据为基准（真实参考），采用混淆

矩阵（confusion matrix）和 Kappa 系数，评价总体分

类精度（Overall Accuracy），认为中等分辨率遥感影

像地类解译受地形地貌的影响较大，除此之外地物

光谱特征、土地覆被复杂度也影响地类解译分类精

度 .解译结果存在一定的误差，但基本能反映情况，

总体分类精度为 87.36%.
2.2 遥感监测结果

各期次洲滩地表覆盖类型解译结果见图 4.可
见湖区洲滩覆盖以杨（柳）树林地和芦苇地为主，二

者呈此消彼长的增减状态，2007—2015年分布面积

基本相当，2018年后杨树面积大幅度减少 .
2.3 湖泊洲滩地表覆盖面积变化

1978—2018年枯水期相近水位下洞庭湖湖泊

洲滩地表覆盖变化监测结果如表 3.
从表 3可以看出：

（1）近 40年来洞庭湖的洲滩总体呈扩张状况，

但主要发生在 2002年之前 .1978年 12月 17日城陵

矶水位 20.45 m，与 2007年 12月 23日城陵矶水位

20.42 m极其接近，但洲滩面积由 1 836.53 km2扩大

到 2 070.25 km2，增加了 233.72 km2.1987年 12月 6
日城陵矶水位 19.93 m，低于自此之后的其他监测

期次的水位 .理论上，洲滩面积与水位呈消长关系，

水位越高洲滩面积越小 .但监测结果显示刚好相

反，这种水位提高而洲滩面积非但没有减小反而增

加的情况，说明了洞庭湖的洲滩扩张 .2002年之后，

洞庭湖的洲滩面积趋于稳定 .
（2）洞庭湖区湖泊洲滩的地表覆盖物主要是杨

树、芦苇、灌木林、湖草和白泥洲等 5种类型，它们的

总面积占对应时段洲滩总面积的 95%左右，且近 40
年来面积变化相对明显，具有此消彼长、交互演替

的特点（图 5）.洲滩内耕作用地在 80年代末期出现，

零星房屋建筑地在 90年代中期才出现，鱼池养殖在

三峡水库运行之后才得到迅速发展，沟渠和坑塘面

积在各监测时段基本稳定 .白泥洲的面积变化是人

类对湖泊洲滩开发利用的重要指标 .40年来，由于

大量栽种杨树或种植芦苇，白泥洲面积逐年减小，
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Fig.3 Decesion tree classification model to classify sur⁃
face coverage in Dongting Lake

表 3 洞庭湖区湖泊洲滩地表覆盖面积(km

2

)

Table 3 The land cover of beach in Dongting Lake

监测时间

1978-12
1987-12
1998-12
1999-12
2002-01
2007-12
2015-01
2016-12
2018-12

杨树

28.26
1 203.31
602.05
1 253.82
1 061.66
883.64
885.93
340.45
152.92

芦苇

1 092.00
329.70
993.70
415.40
633.20
904.00
788.10
680.39
715.06

芦杂草

29.07
0.31
11.06
10.90
41.80
47.04
54.41
174.41
220.21

湖草

96.30
7.57
73.01
115.10
40.11
29.10
99.64
581.24
637.66

白泥洲

510.60
284.20
196.00
165.30
165.70
124.00
160.33
172.44
184.85

耕作地

4.07
1.41

0.88
1.34
4.42
3.63
2.99

房屋

0.76
1.09
2.04
1.03
1.49
1.52
1.65

鱼池

15.63
0.66
13.01
6.45
3.33
31.76
26.56
37.21
41.36

沟渠

18.55
39.68
41.40
51.31
30.47
29.38
29.81
30.46

坑塘

64.96
76.74
51.05
30.86
88.12
17.96
34.15
37.26
40.17

洲滩面积

1 836.53
1 925.15
1 981.77
2 040.39
2 088.15
2 070.25
2 084.44
2 058.36
2 027.33
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由 1978年 12月的 510.60 km2减少到 2018年 12月
184.45 km2，减少了 326.15 km2.

（3）杨树和芦苇是洞庭湖洲滩的特征性地表覆

盖物 .20世纪 70年代末期（1978年），芦苇地遍布洞

庭湖洲滩，占洲滩总面积的 59.46%，杨树分布面积

很小；20世纪 80年代末（1987年）与 20世纪 90年代

末（1999年），由于大量栽种杨树，杨树面积激增，芦

苇 面 积 剧 减 ，芦 苇 覆 盖 面 积 减 少 了 69.80% 和

61.96%；2007—2015年芦苇与杨树的分布面积基本

相当 .近年来，杨树面积急剧减少，由 2015年 1月的

785.93 km2下降到 2018年 12月的 152.9 km2，减幅达

633.01 km2，年均减少 158.25 km2.伴随而来的地表

覆盖变化是湖草和灌木林面积迅速增加，二者面积

由 2015年 1月的 344.05 km2扩大到 2018年 12月的
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图 4 洞庭湖地表覆盖分类图

Fig.4 Land cover map of Dongting Lake
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857.87 km2，净增 513.82 km2.芦苇面积维持稳中有

增的态势，从 2015年 1月的 688.103 km2增加到 2018
年 12月的 715.06 km2.目前，洞庭湖洲滩地表覆盖物

以芦苇、湖草为最，二者占洲滩总面积的 2/3.
2.4 自然保护区杨树与芦苇面积变化

洞庭湖区设有东洞庭湖、南洞庭湖、目平湖和

横岭湖 4个自然保护区，各保护区内包括核心区、缓

冲区和实验区 .
2015年 1月至 2018年 12月各自然保护区的核心

区、缓冲区、实验区杨树和芦苇面积变化情况如表 4.
（1）2018年底，洞庭湖区各自然保护区有欧美

黑杨 118.51 km2，主要分布于南洞庭湖自然保护区，

面积为 86.05 km2，占欧美黑杨总面积的 72.61%；有

芦苇 585.53 km2，主要分布于东洞庭湖和南洞庭湖

自然保护区，面积分别为 213.60 km2和 253.46 km2，

占芦苇总面积的 82.84%.各自然保护区内，实验区

尚覆盖有欧美黑杨 82.48 km2，芦苇 232.41 km2；缓

冲区内有欧美黑杨 36.03 km2，芦苇 185.85 km2；核

心区无欧美黑杨覆盖，但有芦苇 167.27 km2.
（2）2015年 1月至 2018年 12月，洞庭湖自然保

护区欧美黑杨面积呈连续减少趋势，由 498.65 km2减

小到 118.51 km2，减少了 380.14 km2.其中，2015年 1
月至 2016年 12月的 2年，欧美黑杨面积由 498.65 km2

减小到 299.52 km2，年均减少 99.57 km2；2016年 12
月至 2018年 12月，欧美黑杨面积由 299.52 km2减小

到 118.51 km2，年均减少 90.51 km2.可见，4年来自然

保护区内的黑杨清退持续稳步推进，效果明显 .
（3）不同的自然保护区欧美黑杨面积减小程度

不同 .南洞庭湖、目平湖、横岭湖自然保护区内的欧

图 5 1978—2018年洞庭湖洲滩地表覆盖各类型面积变化

Fig.5 The variation of land covers in Dongting Lake from 1978 to 2018

表 4 洞庭湖自然保护区欧美黑杨与芦苇覆盖面积(km

2

)

Table 4 The land covers of populus nigra and reed in
Dongting Lake

监测区域

东洞庭

湖

南洞庭

湖

横岭湖

目平湖

合 计

核心

区

缓冲

区

实验

区

核心

区

缓冲

区

实验

区

核心

区

缓冲

区

实验

区

核心

区

缓冲

区

实验

区

欧美黑杨

2015-
01

0.27

0.86

7.08

30.30

80.43

178.53

9.62

44.27

24.60

50.53

39.84

32.32

498.65

2016-
12

0.23

1.69

7.92

17.14

45.70

102.49

7.20

25.68

12.41

35.20

25.33

18.53

299.52

2018-
12

0

4.31

5.27

0

23.81

62.23

0

0.24

5.45

0

7.67

9.53

118.51

芦苇

2015-
01

24.02

55.96

129.68

69.64

80.40

74.81

33.63

19.86

21.11

29.11

9.82

1.81

549.85

2016-
12

24.34

59.21

129.79

69.66

80.53

74.49

33.63

19.89

21.72

23.28

10.90

1.85

549.29

2018-
12

24.37

59.86

129.37

82.55

94.31

76.60

36.11

21.17

24.04

24.24

10.50

2.41

585.53
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美黑杨面积分别减少了 203.21 km2、105.48 km2和

72.80 km2，但东洞庭湖自然保护区内的欧美黑杨面

积却略有增加（图 6）.从自然保护区的内部区域看，

核心区内原有的 90.72 km2欧美黑杨已全部清退；缓

冲 区 内 欧 美 黑 杨 面 积 由 165.41 km2 减 少 至

36.03 km2，减幅为 129.08 km2；实验区内欧美黑杨面

积由 242.53 km2减少至 82.48 km2，减幅为 160.05 km2

（图 6）.说明核心区内欧美黑杨清退最彻底，实验区

内欧美黑杨清退面积最大 .
（4）2015年 1月至 2018年 12月，洞庭湖区芦苇

面 积 处 于 平 衡 中 略 有 增 加 状 态 ，总 面 积 由

549.85 km2扩大到 585.53 km2，增加了 35.68 km2（图

7）.芦苇面积的增加发生在 2017—2018年，原因是

随着欧美黑杨的清退而发生的此消彼长 .
2.5 洲滩的人工利用和自然覆盖面积变化

按人工利用和自然覆盖地两类划分，杨树与芦

苇属人工栽种，耕作利用地与鱼池为人工种植和养

殖利用，沟渠与坑塘大多是人工种植时灌溉所用，

这些地表覆盖地类属人工利用洲滩；白泥洲、芦杂

草地和湖草地等人工干预很少，属于天然覆盖洲滩 .
洞庭湖区湖泊洲滩自然和人工利用面积变化

如图 8所示 .由图可知，洞庭湖区湖泊洲滩的人工利

用程度较高且呈增加趋势，其在 20世纪 70年代末

占洲滩总面积的 65.38%，至 20世纪 80年代末期增

加 至 84.83%，其 后 至 2015 年 基 本 一 直 维 持 在

75%~91%的利用程度 .2015年 1月之后，随着欧美

黑杨的大量清退，湖草地与灌木林地迅速增加，使

得人工利用程度大幅度减小，但仍然达到 48.57%.
洞庭湖区的湖泊洲滩是重要的自然保护区，应严格

控制人工开发利用 .

3 讨论

（1）地表覆盖与生态环境是互为条件并相互作

用的，对当下的洞庭湖区而言，其变化更是衡量并

评价洞庭湖生态环境专项整治实施效果的重要指

标 .20世纪 70年代末期（1978年），洞庭湖湖泊洲滩

仅有杨树 28.26 km2.为了促进农民增收，20世纪 80
年代初期，欧美黑杨以其“生长快、用途广、适应性

强、投资回收期短、利润可观”的优势被广泛引进洞

庭湖区，种植面积迅速扩展 .1998年，长江流域发生

特大洪涝灾害，尽管杨树喜水，但淹没时间过长，导

致大量死亡；大面积的杨树降低了湖水流速，使湖

州泥沙淤积速度加快，洪水期时，易造成阻碍行洪，

导致洪水蔓延造成人员伤亡，因此 1998年洪灾期间
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Fig.8 The variation of natural and artificial area about
beach in Dongting Lake
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Fig.6 The land cover of populus nigra in Dongting
Lake Natural Reserves (4 lakes and 3 areas) during
2015 to 2018
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对杨树进行了人为清退，致使杨树面积大幅度减

少 .1999年，洞庭湖的枯水期变长，源于盛极一时的

“林纸一体化”模式，洞庭湖区内杨树种植再次达到

高峰期 .然而，杨树的种植导致生态环境不断恶化、

生物多样性不断降低 .杨树的入侵，通过群落优势

种的代替，一方面将防浪林树种旱柳变成材种，降

低了防浪林功能，另一方面更替了原始种群，打破

了生态系统的平衡，改变了土壤的理化性质，加速

了土壤水分的散失，使野生生物的原生环境发生改

变，抑制野生物种的正常生长和栖息 .针对欧美黑

杨带来的生态环境问题，杨树的栽种受到了严格控

制，2007—2015年，杨树的面积趋于稳定 .为加快改

善洞庭湖生态环境，2015年，洞庭湖区开展生态环

境专项整治行动，对欧美黑杨进行全面清退，这一

政策性引导致使近年来杨树面积呈断崖式递减，湖

草、灌木等自然地表覆盖物迅速增加，说明洞庭湖

区的黑杨清退稳步推进并取得明显成效 .
监测数据显示，目前洞庭湖自然保护区内只剩

有欧美黑杨 118.51 km2，按前几年的清退步伐，“到

2020年完成自然保护区杨树全部清退及树种调整”

这一目标不难实现 .但是，由于欧美黑杨生命力极

强，在洞庭湖温暖潮湿的气候条件下，已经清退的

欧美黑杨残留的树根与散落的树枝容易重新发芽，

迅速生长 .2018年 12月获取的遥感影像便显示，在

南洞庭湖永胜垸东侧洲滩，清退后的杨树残根又重

新冒出枝叶 .清退后的欧美黑杨自然反弹，亟待再

次清退，如若不然，清退的杨树又将绿树成荫 .
（2）2018年底，洞庭湖区的湖泊洲滩尚有芦苇

715.06 km2，加上河道与洪道内的芦苇，其面积应在

1 000 km2左右 .2018年 3月，洞庭湖区实施造纸企业

引导退出后，由于芦苇失去其经济价值而不能规模

化利用，必然形成“芦苇弃割”局面 .芦苇是洞庭湖

区自然生态环境的重要组成部分，“芦苇弃割”将很

大程度地恢复洞庭湖区的原生态，但同时也潜在着

一定的生态环境风险：

一是生态污染风险 .芦苇的根系对水体的磷氮

具有很强的吸附、降解作用，但“芦苇弃割”后腐烂

产生的有机污染物（COD）、吸收的磷氮又会重新回

到水体形成污染积累，并使水体的藻类增殖，提高

水体富营养化和水华发生概率 .
二是生态平衡风险 .“芦苇弃割”后改变了原有人

工管理的生长方式，在冬季倒伏覆盖土壤，来春光照

不足而变得矮小，年复一年后逐步退化、萎缩甚至消

亡 .芦苇湿地是微生物繁殖和鱼类、鸟类的重要隐蔽

栖息场所，对维持生物多样性发挥着重要的作用 .芦
苇的逐渐消亡，将使原有的生态平衡遭受风险考验 .

4 结论

（1）洞庭湖区湖泊洲滩地表覆盖包括 10种类

型，杨树、芦苇、灌木林、湖草和白泥洲是主要地表

覆盖物，占洲滩总面积的 95%左右，且近 40年来面

积变化相对明显，具有相互演替特点 .
（2）杨树和芦苇是洞庭湖洲滩的特征性地表覆

盖物，2015年之前，占据了洲滩总面积的 80% 以

上 .2015年实施政策性“黑杨清退”，杨树面积呈断

崖式递减，伴随而来的是湖草和灌木林面积迅速增

加 .目前，洞庭湖洲滩地表覆盖物以芦苇、湖草为

最，二者占洲滩总面积的 2/3.
（3）洞庭湖湖泊洲滩人工利用程度高，洲土人工

利用率多年保持在 80%~90%.作为权衡人类开发利

用程度的重要地物白泥洲，40年来由 510.60 km2

减 少 到 184.45 km2 ，减 少 了 326.15 km2.2015
年实施洞庭湖生态环境专项整治后，人工利用程度

得到大幅减小，但仍有 48.57%，亟待进一步控制 .
（4）洞庭湖区造纸企业引导退出引起的“芦苇

弃割”，在很大程度上恢复洞庭湖区原生态的同时，

也潜在着生态污染、生态平衡等生态环境风险，应

加强芦苇监测、管控与生态利用研究 .
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