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摘  要 

洪湖是我国第七大湖，湖北省第一大湖，曾有“湖北之肾”的美称，然而目前其水生态环境已严重恶化，

大部分水域水质已沦为劣V类，全湖沉水植被几乎消亡。本文我们通过文献检索和数据整合，首先分析了

洪湖水体营养指标，如水体总氮、总磷、氨氮和高锰酸钾指数在60多年(1959~2020年)的年际变化以及

综合营养状态指数20多年(2000~2024年)的年际变化；然后，分析了自1960s以来洪湖沉水植被生物量

的变化趋势以及1997~2021年间沉水植被物种数的变化。结果表明，洪湖水体营养逐年增加，水体营养

状态从中营养已升至为中度富营养状态，水质也从较好的II~III类转变成如今的劣V类；而且随着水环境

的变差，大型沉水植物分布面积也在逐渐缩减，单位面积生物量从近5000 g/m2断崖式下降到现在几乎

为零，沉水植物物种数也从以前的20多种下跌到只剩2~3种。最后分析了目前洪湖沉水植被恢复的困难

点并提出了针对性的、具有建设性的建议。该研究结果可为洪湖生态系统恢复和保护提供理论指导。 
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Abstract 
Honghu Lake is the seventh largest lake in China and the largest in Hubei Province, once known as 
the “kidney of Hubei”. However, its water ecological environment has severely deteriorated, with 
most areas now classified as grade inferior V, and submerged vegetations in the entire lake has al-
most vanished. We conducted a literature review and data integration to first analyze the water 
nutrients of Hong Lake, such as total nitrogen, total phosphorus, ammonia nitrogen, and potassium 
permanganate index, over a period of more than 60 years (1959~2020), as well as the interannual 
variation of the comprehensive nutrient status index over more than 20 years (2000~2024). Then, 
we analyzed the trend of biomass changes in submerged vegetations since the 1960s and the changes 
in the number of submerged macrophyte species between 1997 and 2021. The results indicated 
that the water nutrients in Honghu Lake have been increasing year by year, with lake nutrient status 
shifting from mesotrophic to moderate eutrophic. Moreover, the water quality of Honghu Lake de-
teriorated from a relatively good grade II~III to the current grade inferior V. In addition, as the water 
environment worsens, the distribution area of large submerged plants is also gradually shrinking, 
with biomass per unit area plummeting from nearly 5000 g/m2 to almost zero, and the number of 
submerged macrophyte species dropping from over 20 to only 2~3. Finally, we analyzed the current 
difficulties in restoring submerged vegetation in Honghu Lake and provided targeted and construc-
tive suggestions. The findings of this study can provide theoretical guidance for the restoration and 
protection of the Honghu Lake ecosystem. 

 
Keywords 
Honghu Lake, Submerged Macrophyte, Trophic Level, Water Quality, Ecological Restoration 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

水生植物是湖泊生态系统健康运转的关键生物类群，也是湖泊生态系统多样性的基础。作为底质和

湖水间的生物界面，它们往往还成为浅水湖泊中最大的生物类群，大型水生植物在决定水体生态系统功

能上的作用非常重要，它不仅影响食物链结构，而且作为生物环境控制着其它生物类群的结构和大小，

维持水环境的稳定性[1]。随着社会与经济的发展，湖泊水体氮磷营养盐浓度增加，富营养化程度加剧，

水生植被尤其是沉水植被衰退和消失的现象在世界范围内普遍出现，而且灭绝速率和濒危现状远高于陆

生植被。国内外大量的湖泊调查研究表明：当湖泊氮磷营养盐浓度增加到一定值时，沉水植被就会退化

甚至消亡[2] [3]。 
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洪湖是我国第七大湖，湖北省第一大湖，上世纪 50 年代，洪湖面积达 760 平方公里，现在湖泊面积

锐减到 348 平方公里，平均水深只有 1.35 米[4]。洪湖曾有“湖北之肾”的美称，但在气候变化和人类活

动等多重因素，如筑堤建闸、围垦围网养殖、旱涝频发等的影响下，洪湖水生态环境已严重恶化，目前

大部分水域水质已沦为劣 V 类，全湖沉水植被几乎消亡[5]。 
在“长江大保护”背景下，洪湖作为国家级自然保护区和国际重要湿地，其生态恢复刻不容缓，因

此深入了解洪湖水质和沉水植被在长时间尺度下的年度变化趋势，并对目前的困境提出建议，可为洪湖

生态系统综合修复工程的顺利实施提供理论和技术支撑。 

2. 数据与方法 

2.1. 区域概况 

洪湖位于湖北省中南部、江汉平原东南端，湖区主体在洪湖市，小部分在监利市，其兼具供水、灌

溉、湿地生物栖息地、养殖、航运和旅游等多种功能[4] [6]。洪湖属亚热带季风气候，四季分明，光照充

足，雨量充沛，年平均气温 16.2℃，年平均降水量 1200 毫米，无霜期 240 天左右。洪湖地区经济以农业

为主，盛产水稻、棉花、油菜等农作物，素有“鱼米之乡”的美誉。2008 年，被联合国列入《国际重要

湿地名录》。自 1950s 以来，洪湖湿地经过筑堤建闸、围网养殖等开发利用过程，面临面积锐减、江湖阻

隔、蓄泄格局恶化、水体污染与富营养化加剧等问题[7] [8]。 

2.2. 洪湖水质文献检索方法 

在 Web of Science 和中国知网两个数据库中，设置检索词“洪湖/Honghu Lake”和“营养/nutrient”
或“水质/water quality”，检索 1959~2024 年间与洪湖水质相关的文献。筛选出 1959~2020 年间的水体总

氮、总磷和氨氮以及 1965~2020 年间的高锰酸钾指数四个代表营养状态的指标，并根据文献数据记录做

出 2000~2024 年间的水质和综合营养状态指数(TLI)的年际变化趋势图。 

2.3. 洪湖沉水植被文献检索方法 

在 Web of Science 和中国知网两个数据库中，设置检索词“洪湖/Honghu Lake”和“沉水植物/sub-
merged macrophyte”，检索 1960~2024 年间与洪湖沉水植被生物量和物种数等相关的文献。筛选出

1960s~2021 年间洪湖沉水植被单位面积生物量和 1982~2020 年间物种数的变化情况。 

3. 结果 

3.1. 洪水水体营养年际变化 

从图 1 可知，洪湖水体的总氮、总磷、氨氮和高锰酸钾指数整体上均呈上升趋势。水体总氮、总磷

浓度在 2001 年以前变化较为缓慢，之后上升速度明显加快。水体氨氮浓度也同样在 2000 年后波动增大，

并在 2020 年达到较高水平。高锰酸钾指数也在逐年增加，但增加幅度远没有水体总氮总磷升高的幅度大。

以上均表明湖泊承受的有机污染物负荷在增加，可能与生活和工业污水以及养殖废水排放有关。此外，

洪湖在 2011 年冬春夏三季连旱和 2016 及 2020 年年流域性大洪水也对水体营养状态产生显著影响。 
图 2 显示，在 2017 年以前，洪湖营养状态大都处在中营养水平，尽管总氮总磷水平波动式上升，但

整体状态还未进入到富营养水平。但从 2017 年以后，水体营养状态直线上升，从 2000 年开始洪湖进入

到了中度富营养状态。水质类型也是同样的变化趋势，从 2017 年以后水质大多为 V 类水，而目前已成为

劣 V 类水。 
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Figure 1. Interannual variations of water nutrients in Honghu Lake since the 1950s: (A) Total nitrogen in water; (B) Total 
phosphorus in water; (C) Ammonia in water; (D) Potassium permanganate index in water 
图 1. 1950s 以来洪湖水体营养指标的年际变化：(A) 水体总氮；(B) 水体总磷；(C) 水体氨氮；(D) 水体高锰酸钾指数 

 

 
Figure 2. Interannual variations of the TLI in Honghu Lake 
图 2. 洪湖水体综合营养状态指数的年际变化 

3.2. 洪水沉水植被变化 

图 3 显示，1960s~1980s 洪湖沉水植被生物量是上升的，但之后一直到 2000 年有个急剧下降，可能

与 1998 年大洪水有关。随后显著增长，一直到 2014 年达到最大值。从 2015 年后单位面积生物量从近

5000 g/m2断崖式下降到现在几乎为零(图 3(A))。 
从图 3(B)可知，1982~2020 年间洪湖沉水植物物种数一直在降低，从以前的 20 多种下跌到只剩 2~3

种。沉水植被优势种也从 1959~1960 年的轮叶黑藻，转变为 1981~1982 年的微齿眼子菜和穗花狐尾藻，

逐渐转为微齿眼子菜单一优势种。 
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Figure 3. Interannual variations of submerged vegetation biomass (A) and species number (B) in Honghu Lake 
图 3. 洪湖沉水植被生物量(A)和物种数(B)年际变化 

4. 讨论 

4.1. 水质和沉水植物年际变化 

我们对洪湖水体营养和沉水植物年际变化的结果表明洪湖水体一直在经历着营养加富的过程，这与

以往的研究文献结果是一致的。例如，王飞和谢其明[9]对洪湖水质进行了较早的水质状况演变分析，主

要分析了 1959~1982 年间洪湖水体硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮和磷酸盐的年际变化；成小英和李世杰[10]分
析了洪湖从 1959~1992 年总氮总磷氨氮和高锰酸钾指数的年际变化；胡学玉等[11]对 1990~2003 年洪湖

水体环境质量演变进行了分析，主要分析了总磷、硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮和高锰酸钾指数的年际变化；

刘昔等进行了 1990~2020 年洪湖水环境的时间突变分析[5]；Yang 等利用卫星监测数据分析了洪湖

2000~2021 年水体的营养状况[4]。所有上述研究均表明，洪湖水体水质变化前后期主要受围湖造田，围

网养殖活动和江湖连通水文过程等的显著影响[8]。 
关于洪湖沉水植被历史变化的研究较多，时间线从 1960s [12]、1980s [13]、1990s [14] [15]、2000s [16]

到 2020s [5] [17]。然而，受人类活动如水利工程、围垦及围网养殖导致的水文过程和水质变化等多种因

素的影响，洪湖水生植被锐减[5] [8] [17]。刘昔等[5]通过对 2011~2020 年洪湖沉水植被变化的分析，发现

10 年间洪湖沉水植物的物种丰富度指数、香浓多样性指数和均匀度指数均显著降低。针对优势沉水植物

https://doi.org/10.12677/aep.2025.151002
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的分布区域，宋辛辛等[17]指出 1990s 之前，洪湖穗状狐尾藻、微齿眼子菜和金鱼藻群落分布范围从浅水

区向湖心扩展，而轮叶黑藻群落从湖中心消失；2000 年以后各群落分布破碎化明显，主要分布于洪湖湖

心、湖东部及东北部区域。目前，洪湖沉水植被几乎消失殆尽，只能在岸边水域发现零星分布的较耐污

的苦草、穗花狐尾藻或金鱼藻。 

4.2. 沉水植被恢复的困境与解决策略 

4.2.1. 流域面积大、点源面源污染截流不彻底 
洪湖是其流域内主要调蓄型湖泊，并兼有灌溉、生产生活供水、物种保护、养殖、旅游等多项功能

[18]。洪湖上游来水主要来自四湖总干渠，四湖总干渠自长湖习口闸往下，流经沙市区、潜江市、江陵县、

监利市、洪湖市，沿途接纳豉湖渠、西干渠、东干渠等排水支渠来水，以及两岸各类生产生活排水、洪涝

渍水[19]。 
洪湖流域是湖北省重要的农产品生产基地，洪湖流域占湖北省国土面积的 6.3% [20]。全流域化肥施

用量约 30 万吨(折纯量)，全流域农药使用量 2.2 万吨，化肥流失造成的农业面源氮、磷污染较大，而且

流失的化肥多为溶解态[21]，进入湖泊水体，极易导致藻类过度生长，形成水体富营养化[22]。 
针对上述情况，建议流域整体控源截污，全力提升洪湖流域水环境质量。严格管控北部湖区的工业

废水和生活污水排放，并减少化肥和农药的使用。同时，应优化养殖规模，减少饵料投入，促进湖内水

草资源的恢复与可持续利用。通过提升水体自净能力，遏制水质恶化趋势，实现洪湖生态环境的可持续

发展。 

4.2.2. 水体风浪大，浑浊度高，透明度差 
近年来拆围、退垸等人为干扰以及洪水事件等导致洪湖沉水植被死亡。缺少水生植被的阻挡和减缓，

风吹程增加，风浪增大，底泥再悬浮导致水体混浊度增大，透明度严重降低[23]；同时，水和底泥营养的

增加又促进了藻类的快速繁殖，使悬浮颗粒物浓度继续增加，进一步加剧透明度的下降[22]-[24]。 
建议构筑消浪坝或其他消浪措施，减少风的吹程，降低风浪，减少沉积物再悬浮，从而增加水体透

明度。 

4.2.3. 鱼类结构失衡，种类组成不合理 
自 2017 年以来洪湖开展增殖放流累积向湖体投放鱼苗 1.2 亿多尾，2018 年全面禁捕以来，洪湖鱼类

资源量迅速增长。目前洪湖鱼类中鲤形目占 80%以上，以底层杂食性鱼类为主，对湖泊底泥沉降和水生

植被恢复非常不利[25]。 
建议结合当前洪湖鱼类资源迅速增长、鱼类优势种群发生变化的实际情况，进行鱼类种群结构调控，

通过鱼类结构调控达到以鱼净水的目的。在生态恢复初期，应增加滤食性鱼类数量，减少草食性和杂食

性鱼类数量，严格控制肉食性鱼类数量[26]。 

4.2.4. 沉水植被配置不合理，恢复面积不切实际 
目前包括洪湖在内很多长江中下游湖泊，在进行沉水植被恢复时，为了体现物种多样性，几乎都一

次性种植很多沉水植物物种，如苦草、穗花狐尾藻、金鱼藻、轮叶黑藻、篦齿眼子菜、竹叶眼子菜、光叶

眼子菜、微齿眼子菜、菹草等长江中下游常见沉水植物物种[5] [17] [27]。但是种植下去后，恢复效果并

不好，原因是有些物种最开始并不能很好的适应较差的水环境，而且物种之间还存在着竞争，使其他物

种难以生存。例如，菹草在每年的 5~6 月份开始腐烂。进一步恶化水质，不利于其他沉水植物的生长[28]。 
洪湖历史上沉水植被物种数可高达到 19 种以上[14]，但在进行生态恢复前期同样不可一次恢复太多

物种。建议先恢复 2~3 种先锋物种如苦草、穗花狐尾藻等，建群拓殖后，让其降低风浪，减少水体悬浮

https://doi.org/10.12677/aep.2025.151002
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物，提升水体透明度[29] [30]。清水物种如微齿眼子菜等可在后期水质转好后再恢复种植[27]。此外，恢

复面积不易贪大，应多开展湖湾及近岸沉水植物种植试点，逐步推进洪湖沉水植物恢复，重构健康水体

生态系统。以截污控源为基础，结合水位及水文节律的调控，促进洪湖敞水区水生植物自然恢复及群落

结构优化调整。 

5. 结论 

1) 1950s~2020 年洪湖水体总氮、总磷。氨氮和水体高锰酸钾指数年年上升，2000 年后增加迅速；

2000~2024 年的 TLI 表明，洪湖从 2017 年以后才进入到了中度富营养状态；水质从 2017 年以后也大多

为 V 类水，而目前已成为劣 V 类水。 
2) 1960s~2021 年洪湖大型沉水植物分布面积逐渐缩减，单位面积生物量从近 5000 g/m2 到现在几乎

为零；1982~2021 年 40 年间沉水植物物种数也从以前的 20 多种下跌到只剩 2~3 种。 
3) 目前洪湖生态恢复面临的困境是：截污不彻底、透明度差、鱼类结构不合理、沉水植被配置不

当等；提出建议有：从流域角度出发，控源截污，提升水环境质量；调整鱼类结构；分区逐步恢复沉水

植被。 
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