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摘摇 要摇 基于多时相的 Landsat MSS / TM / ETM+遥感影像数据,采用决策树分类法提取 1989—
2011 年共 49 景东洞庭湖不同水位条件下的草洲出露面积,结合 1985—2011 年城陵矶日水位
数据及数字高程模型,分析草洲时空变化特征并阐明其变化趋势. 结果表明: 研究区出露草
洲面积受水位影响显著,两者呈极显著的线性关系(R2 =0. 875,P<0. 001),出露草洲面积随水
位的升高而逐渐减小,且水位越高,对草洲出露面积的影响越小. 草洲出露面积随水位呈现规
律性变化,1—7 月,水位上升,草洲面积减少;7—12 月,水位下降,草洲出露面积增加. 1989—
2011 年,草洲出露面积持续增加,新增草洲主要由泥滩地转化而来;草洲扩张是各高程段草洲
面积共同增加的结果,低位洲滩(黄海高程 22 ~ 25 m)草洲面积的快速增加是湿地草洲扩张
的主导部分. 各高程水位变化是研究期间东洞庭湖草洲出露面积变化的主要原因.
关键词摇 东洞庭湖摇 遥感摇 水文摇 草洲

文章编号摇 1001-9332(2013)11-3229-08摇 中图分类号摇 X143摇 文献标识码摇 A
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Abstract: Based on multi鄄temporal Landsat MSS / TM / ETM+ images, and by using decision tree
method, this paper extracted the areas of emergent herbaceous wetlands with different water levels
in 1989-2011 in the East Dongting Lake, China. The change characteristics and change trends of
the emergent herbaceous wetlands areas were investigated based on the DEM data and the daily wa鄄
ter level data from the Chenglingji Hydrological Station. The area of the emergent herbaceous wet鄄
lands was significantly affected water level (R2 =0. 875, P<0. 001), presenting a significant linear
relationship between the two. Moreover, the emergent herbaceous wetlands area decreased with in鄄
creasing water level. The higher the water level, the smaller the effects of the water level on the
emergent area were. The emergent area changed regularly with water level. In January-July, water
level increased, and the emergent area decreased; in July-December, it was opposite. In 1989-
2011, the areas of emergent herbaceous wetlands had a continual increase. The newly emergent
herbaceous wetlands area was mainly transformed from mudflat. The emergent herbaceous wetlands
expansion was the co鄄effects of the increase of the emergent herbaceous wetlands areas at different
elevations, and the rapid expansion of the emergent herbaceous wetlands in low bottomland (22-
25 m of Yellow Sea elevation) played the most important role in the expansion. The change of water
level at different elevations was the dominant cause for the changes of emergent herbaceous wetlands
areas in the East Dongting Lake in the past 20 years.
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摇 摇 湿地植被是湿地生态系统中最重要的组成部

分,对湿地生态系统的稳定具有关键作用. 水文过程

是影响湿地植被发展演化的决定性因子,水位波动、
淹水周期和淹水频率等水文过程对湿地植被类型、
分布与生产力具有明显的调控作用,进而影响湿地

生态系统的结构和功能,如候鸟栖息地、生物多样

性、物质循环过程等[1] . 因此,研究草洲的时空变化

特征及其与水文变化的关系对于理解整个湿地生态

系统的结构功能及其演化具有重要意义. 此外,随着

遥感技术的发展,越来越多的学者利用多源遥感数

据对湿地植被进行动态监测,探讨其景观变化特征

及发展趋势[2-6] . 如黄进良[7]、Kent 和 Mast[8] 利用

不同时相的遥感影像获取不同湿地类型的分布特

征,分别描述了洞庭湖湿地演替的基本趋势及美国

California 州 San Dieguito 泻湖湿地变化;谢冬明

等[9]分析了不同水位和相似水位条件下鄱阳湖湿

地景观的变化. 以往的研究主要集中于湿地景观变

化[10-14] 或不同水文水沙条件下景观的直接变

化[15-17],但将二者结合起来并探讨相关变化机理的

研究较少. 本文以东洞庭湿地为研究对象,利用城陵

矶水文站的长期观测数据,结合 Landsat MSS / TM /
ETM+影像,探讨东洞庭湖出露草洲(为湖区所有湿

地植被的习惯性称呼)面积的变化特征及其与周期

性水文变化过程的关系,旨在揭示洞庭湖湿地植被

分布变化趋势,并为相关植被保护政策的制定提供

指导.

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

东洞庭湖湿地 (28毅28忆—29毅35忆 N,112毅19忆—
113毅05忆 E)(图 1)属亚热带湿润气候,日照充足,雨
量充沛,年均气温 17 益,年降水量 1200 ~ 1300 mm,
年无霜期 285 d[18] . 湖区生物资源丰富,有植物 170
科 637 属 1428 种,是我国湿地多样性最丰富的地区

之一,是候鸟在东洞庭湖的主要栖息地[19] . 东洞庭

湖湿地是洞庭湖东、南、西 3 个湖泊中保留最完整的

湖泊[20],是洞庭湖的主体部分,约占洞庭湖面积的

一半,具有丰富的湿地资源[21]和典型的周期性水文

过程. 东洞庭湿地水位周期性变化规律较稳定,呈现

“涨水为湖,退水为洲冶的动态景观. 年内洪汛期可

持续 3 ~ 4 个月. 4 月水位开始上升,6—8 月达最高

峰,9 月下降,12 月至次年 3 月为最低值. 东洞庭湖

区承纳湘、资、沅、澧四水,经城陵矶流入长江,对长

江水量具有巨大的调节作用. 在“四水冶及周期性水

图 1摇 东洞庭湖地理位置示意图
Fig. 1摇 Sketch map of the location of the East Dongting Lake.

文波动的影响下,植被呈现镶嵌分布、带状分布和环

状分布的复杂特征[22] .
1郾 2摇 数据来源

1郾 2郾 1 Landsat MSS / TM / ETM+遥感影像数据及数字

高程模型摇 选取 1989—2011 年晴空无云条件下的

Landsat MSS / TM / ETM+ 遥感影像数据共 49 景(表

1),为确保数据准确性,每个月份至少保证有 2 期

影像. 地形数据为长江水利委员会 1995 年实测的

1 颐 10000洞庭湖湖盆数字高程模型(DEM),其中,
赤山湖总圩垸部分被剔除,根据地理坐标截取东洞

庭湖部分.
1郾 2郾 2 水文数据摇 本文以城陵矶水文站日水位数据

代表东洞庭湖的水位变化. 考虑到遥感数据为

1989—2011 年以及水位和植被生长之间可能存在

的时滞性,选择 1985—2011 年的水位数据代表东洞

庭湖湿地水位变化情况. 城陵矶位于东洞庭湖北端、
长江与洞庭湖的交汇处,是洞庭湖水沙再度进入长

江的唯一出口. 东洞庭湖地势平缓,在水文学研究中

通常采用城陵矶代表东洞庭湖的水位变化情况.
1郾 3摇 草洲出露面积提取方法

本文采用决策树分类法提取不同时间的草洲面

积,以 TM / ETM+遥感影像的波段 4 和波段 7 以及归

一化植被指数(NDVI)建立决策树模型. 以 2011 年

为例,具体建模如下:利用长江水利委员会 1995 年

实测的 1 颐 10000 洞庭湖湖盆数字高程模做掩膜,从
每景图像中提取东洞庭湖范围;通过目视解译选取

387 个训练样本(每类不少于 100 个),同时结合波

普曲线确定不同湿地类型的特征波段阈值,综合

NDVI 值初步建立决策树逻辑关系;然后利用中国

科学院洞庭湖湿地生态系统观测研究站 2011 年野

外调查资料(共 325 个样点)校正 2011 年 2 月 24 日

决策树各节点阈值,最终确定决策树模型. 对于冬季
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获取的遥感影像,由于此时芦苇基本被收割完毕,湖
草也已枯萎,通过对已知芦苇场及湖草区域训练样

本的多次提取,确定 NDVI逸0. 3 且 band4>57 的区

域为草洲. 训练样本提取过程中,水域和泥滩地(湿
润土壤)在波段 4 最明显,颜色由黑至浅灰,可分离

植被;波段 7 对于岩石的辨识度极好,进一步分离出

呈灰色至白色的泥滩地,黑色为水体;剩余部分除波

段 4 呈黑色的水域外还可能包括新近零星生长过植

被的裸地,其显示为湿润土壤,利用 NDVI 值和波段

4 区分水体和湿润土壤,之后根据洞庭湖湿地站植

被调查资料确定未分类点的类型. 其他年份根据其

与 2011 年的波普曲线的细微差异做出微调. 其中,
2003 年以后的 TM / ETM+有条带问题,通过ENVI的
Landsat_gapfill 条带修复补丁进行修复. 分类完成后

利用 ENVI 中的混淆矩阵对影像进行精度评价. 后
期处理以 ArcGIS 10. 0 为平台计算,最终得到各期

影像草洲面积(表 1).
1郾 4摇 草洲年际变化特征提取方法

东洞庭湖水位的季节性涨落变化形成了相对稳

定的草洲分布景观,但近年来,由于芦苇、杨树等大

面积种植、三峡工程运行、荆江裁湾等因素造成洞庭

湖三口四水来水来沙量等水沙条件发生变化. 为说

明 1989—2011 年草洲变化特征,本文以枯水期草洲

覆盖区域全部出露的遥感影像为准(据洞庭湖湿地

站近年野外调查资料显示,在 22 m 水位以下,草洲

基本全部显现. 故选择城陵矶日水位在 22 m 以下的

遥感影像代表不同时期草洲实际覆盖面积),选取

成像日期分别为 1989鄄01鄄26、1995鄄12鄄05、2001鄄12鄄
29、2005鄄01鄄06、2011鄄02鄄24 的遥感影像,与 DEM 数

字高程模型合并计算,分析不同高程段草洲出露面

积及分布变化情况.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 草洲出露面积随水位变化的总体特征

对不同时间草洲出露面积与对应城陵矶水位进

行回归分析表明:东洞庭湖草洲出露面积与城陵矶

日水位呈极显著线性关系(R2 = 0. 875,P<0. 001),
随水位升高,草洲出露面积逐渐减小(图 2). 草洲出

表 1摇 Landsat 影像成像日期、草洲出露面积及对应城陵矶水位
Table 1 摇 Date information for TM image, the area of emergent herbaceous wetlands and water level data from the
Chenglingji hydrological station
序号
No.

日期
Date

影像类型摇
Image type摇

水位
Water level

(m)

草洲面积
Area
(m2)

序号
No.

日期
Date

影像类型摇
Image摇
type摇

水位
Water level

(m)

草洲面积
Area
(m2)

1 1989鄄01鄄26 Landat4鄄5 TM 21. 44 577. 36 26 2005鄄04鄄28 Landsat7 ETM 22. 95 866. 91
2 1993鄄10鄄12 Landat4鄄5 TM 27. 85 218. 61 27 2005鄄06鄄15 Landsat7 ETM 29. 82 208. 27
3 1995鄄12鄄05 Landat4鄄5 TM 21. 49 670. 98 28 2005鄄07鄄17 Landsat7 ETM 29. 67 230. 62
4 1996鄄06鄄14 Landat4鄄5 TM 29. 46 210. 68 29 2005鄄08鄄02 Landsat7 ETM 29. 28 252. 41
5 1996鄄10鄄04 Landat4鄄5 TM 26. 24 391. 70 30 2005鄄09鄄11 Landat4鄄5 TM 30. 54 125. 20
6 1999鄄12鄄24 Landsat7 ETM 21. 25 773. 49 31 2005鄄12鄄08 Landsat7 ETM 21. 93 784. 91
7 2000鄄10鄄07 Landsat7 ETM 29. 52 152. 59 32 2006鄄01鄄09 Landsat7 ETM 20. 72 744. 83
8 2001鄄03鄄08 Landat4鄄5 TM 21. 49 817. 31 33 2006鄄05鄄17 Landsat7 ETM 27. 63 374. 50
9 2001鄄04鄄09 Landat4鄄5 TM 22. 96 812. 14 34 2006鄄09鄄22 Landsat7 ETM 23. 56 873. 95
10 2001鄄05鄄03 Landsat7 ETM 26. 23 630. 43 35 2006鄄11鄄01 Landat4鄄5 TM 23. 79 873. 78
11 2001鄄09鄄24 Landsat7 ETM 28. 07 313. 47 36 2007鄄04鄄18 Landsat7 ETM 21. 55 945. 58
12 2001鄄11鄄11 Landsat7 ETM 25. 90 632. 76 37 2007鄄08鄄08 Landsat7 ETM 32. 08 125. 92
13 2001鄄12鄄29 Landsat7 ETM 20. 98 640. 31 38 2007鄄11鄄28 Landsat7 ETM 21. 48 833. 80
14 2002鄄07鄄09 Landsat7 ETM 31. 63 85. 48 39 2007鄄12鄄14 Landsat7 ETM 20. 74 828. 04
15 2002鄄10鄄13 Landsat7 ETM 24. 69 732. 00 40 2008鄄02鄄16 Landsat7 ETM 20. 88 859. 59
16 2003鄄05鄄25 Landsat7 ETM 29. 73 193. 15 41 2008鄄03鄄03 Landsat7 ETM 20. 86 918. 52
17 2003鄄07鄄28 Landsat7 ETM 31. 12 101. 25 42 2008鄄10鄄13 Landsat7 ETM 25. 95 458. 21
18 2003鄄10鄄16 Landsat7 ETM 27. 48 349. 18 43 2008鄄11鄄14 Landsat7 ETM 29. 36 170. 74
19 2003鄄11鄄01 Landsat7 ETM 22. 56 743. 22 4 2009鄄08鄄21 Landat4鄄5 TM 29. 91 319. 24
20 2003鄄12鄄19 Landsat7 ETM 21. 14 825. 17 45 2009鄄09鄄06 Landat4鄄5 TM 28. 70 344. 59
21 2004鄄06鄄28 Landsat7 ETM 29. 93 241. 06 46 2011鄄02鄄24 Landsat7 ETM 21. 66 882. 41
22 2004鄄10鄄02 Landsat7 ETM 27. 40 343. 60 47 2011鄄07鄄02 Landsat7 ETM 29. 21 201. 34
23 2004鄄12鄄05 Landsat7 ETM 22. 68 738. 12 48 2011鄄08鄄19 Landsat7 ETM 27. 43 442. 55
24 2005鄄01鄄06 Landsat7 ETM 21. 18 839. 56 49 2011鄄11鄄23 Landsat7 ETM 23. 01 846. 71
25 2005鄄04鄄12 Landsat7 ETM 23. 40 893. 74

132311 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 唐摇 玥等: 1989—2011 年东洞庭湖草洲出露面积变化及其与水位响应的关系摇 摇 摇 摇 摇



图 2摇 草洲出露面积与水位的关系
Fig. 2摇 Relationship between area of emergent herbaceous wet鄄
lands and water level.

露的最大面积为 945. 58 km2(2007 年 4 月 18 日),
最小面积为 85. 48 km2(2002 年 7 月 9 日). 当水位

小于 22 m 时,草洲出露面积最大值(2007 年 11 月

28 日)和最小值(1989 年 1 月 28 日)之间的差距达

386. 22 km2;随着水位的逐渐升高,相近高程的草洲

面积差异值随之逐渐缩小,当水位大于 28 m 时,草
洲出露面积差值仅 15. 77 km2 . 水位越高,其对草洲

出露面积变化的影响越小;低水位下,草洲出露面积

更多受其他因素的影响,如植被的生物学特性、植被

生长季节的变化等[23] .
2郾 2摇 草洲分布的季节变化

2郾 2郾 1 草洲出露面积及对应水位的季节变化 摇
1985—2011 年,草洲月平均出露面积基本随洞庭湖

月平均水位的升高而减少(图 3),12 月至次年 4
月,草洲出露面积最大,7 月最小. 1—2 月,水位上

升,草洲出露面积增加,3—4 月,随着水位上升,草
洲出露面积相对稳定,这是因为 2 月中下旬开始,草

图 3摇 城陵矶月平均水位及洞庭湖草洲平均出露面积的月
变化
Fig. 3 摇 Monthly changes of average water level at the Cheng鄄
lingji hydrological station and the average area of emergent her鄄
baceous wetlands.

甸返青(本文影像为 2. 14 和 2. 24),3—5 月上旬完

成营养生长期[24],草洲增加的面积与水位上升淹没

的面积基本平衡;4—5 月,水位上升,草洲出露面积

却迅速减少,根据姜家虎和黄群[25] 研究发现,1998
年洞庭湖高程范围为 24 ~ 25 m 的湿地面积达

802 km2,约占洞庭湖总面积的四分之一,说明洞庭

湖湿地在此高程范围内地势平缓,4—5 月水位变化

对草洲出露面积的影响增强;此后,草洲出露面积随

水位降低而增加,10 月水位升高、草洲出露面积减

少. 2006 年 9 月 22 日的极低水位(23. 56 m)拉低了

草洲平均出露面积(多年平均水位大于 28 m),根据

线性关系所计算的草洲出露面积(324. 03 km2 )更

接近实际值. 总之,1—7 月,水位上升,草洲出露面

积减少;7—12 月,水位下降,草洲出露面积增加,地
形及植被生长周期对草洲出露面积的影响在 2—5
月尤其显著.
2郾 2郾 2 草洲分布区域的季节变化 摇 利用 ArcGIS 中

的地图代数模块计算现有影像不同月份东洞庭湖草

洲可能的全部覆盖区域(图 4). 通过分析草洲区域

随季节的变化特征发现:从 5 月开始,水位逐渐上

升,草洲沿飘尾洲鄄四、五、六港子鄄武光洲鄄柴下洲一

线及沿湖岸靠近藕池河方向逐渐萎缩;草洲出露面

积最小时,仅在藕池河沿岸、柴下洲以南合兴洲西部

以及君山东北、上泥滩、七洲有草洲出露;10 月开

始,水位降低,洲滩出露,至次年 4 月草洲大面积出

露. 11、12、1 月出露洲滩中泥滩地明显增多,可以认

为,此时草洲出露面积减少的原因之一是泥滩地

(鹿湖东南部、飘尾洲及君山附近)的增加所致.
2郾 3摇 草洲分布的年际变化

2郾 3郾 1 草洲分布区域的总体变化 摇 由图 5 可以看

出,1989—2011 年,草洲出露面积整体扩张显著,新
增草洲主要由泥滩地转化而来,在湿地敞水区沿岸

或沿湖内洲滩呈近似环状分布,同时武光洲芦苇场

的开发导致草洲区域增加;东洞庭湖湿地西南部附

近,少部分草洲转化为泥滩地或水域. 根据洞庭湖洲

滩演替序列及湿地植被的分布及演替模式[23,26],
1989—2011 年,洞庭湖草洲的增加可由植被的洲滩

演替系列得到解释. 高俊峰等[27] 研究发现,东洞庭

湖的淤积区主要集中在北部,冲刷区主要集中在东

洞庭湖南部,这与本文所述草洲变化基本一致,说明

泥沙淤积是草洲分布变化的原因之一. 另一方面,彭
佩钦等[28]、邹邵林等[29] 认为,20 世纪 70 年代直至

三峡工程建成后 10 年,东洞庭湖湿地各月水位不断

降低,洲滩出露面积总体上逐渐增加. 因此,泥沙滩
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图 4摇 不同月份出露草洲的空间分布
Fig. 4摇 Spatial distribution of emergent herbaceous wetlands in different months.
图中数字代表月份 Number in the figure meant month.

地出露时间的增加可能加快了草洲出露面积的扩张.
2郾 3郾 2 草洲在不同高程段的面积变化摇 由于湿地水

位的周期性变化规律对草洲分布区域的限制,研究不

图 5摇 1989—2011 年草洲的空间变化

Fig. 5 摇 Spatial variation of herbaceous wetlands from 1989 to
2011.

同高程上草洲分布情况的变化可更明确地阐述草洲

对水文条件变化的响应. 本文将 5 期解译结果与东洞

庭湖湿地 DEM 高程模型合并,计算不同高程段内草

洲面积变化特征. 由图6可以看出:1989—2011年,

图 6摇 一定高程段草洲面积占此高程段总面积百分比
Fig. 6摇 Percentage of area of herbaceous wetlands to total wet鄄
land area in different elevations.
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表 2摇 不同高程段草洲占草洲总面积比
Table 2摇 Area of herbaceous wetlands and its percentage in different altitudes
高程
Elevation
(m)

1989
面积
Area
(m2)

百分比
Percentage

1995
面积
Area
(m2)

百分比
Percentage

2001
面积
Area
(m2)

百分比
Percentage

2005
面积
Area
(m2)

百分比
Percentage

2011
面积
Area
(m2)

百分比
Percentage

20 ~ 21 2. 77 0. 5 3. 84 0. 6 2. 83 0. 4 5. 74 0. 7 17. 81 2. 0
22 ~ 23 63. 81 11. 1 85. 41 12. 7 65. 85 10. 3 142. 85 17. 0 187. 70 21. 3
24 ~ 25 306. 93 53. 2 369. 28 55. 1 349. 00 54. 5 431. 92 51. 5 420. 17 47. 7
26 ~ 27 167. 97 29. 1 172. 87 25. 8 187. 66 29. 3 215. 31 25. 7 214. 71 24. 4
逸28 35. 04 6. 1 37. 50 5. 6 33. 59 5. 3 41. 53 5. 0 39. 53 4. 5
合计 Total 577. 09 100 670. 32 100 639. 88 100 838. 79 100 881. 55 100摇

各高程段草洲出露面积总体呈增加趋势. 当高程大

于 21 m 时,草洲在相应高程段所占湿地面积的比例

迅速增加,至 24 m 增速放缓,高程 24 ~ 28 m,草洲

所占比例逐渐稳定,说明 24 m 以上为东洞庭湖湿地

草洲植被的主要分布高程,这与黄进良[7] 的研究结

果相符. 高程 21 ~ 23 m,草洲在湿地相应高程段所

占比例迅速增加,2011 年,23 m 高程段的草洲面积

已从 1989 年的 20% 增至 70% 以上;高程大于24 m
时,2001 年以后,24 ~ 31 m 高程段湿地中草洲比例

均大于 80%且较为稳定,2001 年之前呈波动变化,
24 ~ 29 m 草洲所占比例随高程增加而波动上升,
29 m以上高程所占比例随高程增加而减小. 2001 年

以后,草洲优势分布高程的边界从 24 m 逐渐向

23 m 转移. 可见,东洞庭湖草洲增加是各高程段草

洲面积共同增加的结果,较低位洲滩(指黄海高程

20 ~ 23 m[29])草洲面积的快速扩张是东洞庭湖湿地

草洲面积增加的主要原因.
草洲面积所占不同高程段湿地面积的比例只能

说明在单位面积下草洲的最适宜生长高程,还需要

进一步解释草洲在东洞庭湿地的实际分布情况. 通
过计算不同高程段草洲占草洲总面积比例(表 2)可
以看出,1989—2011 年,东洞庭湖湿地草洲面积总

体呈不断增加趋势,总增加面积为 304. 46 km2 . 草
洲出露面积分布最大的高程为 24 ~ 25 m,约占草洲

出露总面积的一半,其次为 26 ~ 27 m 和 22 ~ 23 m.
1989—2011 年,24 m 高程以上,草洲面积呈增加趋

势,但单位面积湿地的草洲年增加率减小;24 m 高

程以下,草洲出露面积呈增加趋势,同时,单位面积

湿地的草洲年增加率逐渐加大;22 ~ 23 m 和 24 ~
25 m是草洲出露面积增加最多的高程段,占总增加

面积的 77. 9% . 22 ~ 23 m 高程段草洲出露面积占总

面积的比例从 1989 年的 11. 1% 增加到 2011 年的

21郾 3% ,实际面积增加 123. 89 km2,约占草洲总增加

面积的 40. 7% . 1998 年湖盆地形研究结果表明,
24 ~ 25 m 高程所对应的草洲面积最大,其次为 22 ~
23 m高程[25],这意味着如果水位在此高程范围发生

巨大变化,将会导致植被格局的巨大变化. 有研究发

现,尽管三峡工程运行后泥沙淤积大幅下降,甚至达

到了泥沙输入输出的平衡,对湖盆的改造作用有限,
但与 1981—1998 年及 1999—2002 年相比,三峡工

程运行后(2003—2008 年)的水位发生大幅下降,导
致 22 m 高程以上洲滩的出露时间都有不同程度的

增加,以低位洲滩尤为显著[30] . 也就是说,水位变化

引起的洲滩出露时间增加可能是近年来草洲出露面

积持续增加的重要原因[26,28-30] . 综上,1989 年后,低
位洲滩草洲出露面积的增加并保持较高的增长速率

均说明草洲向较低位洲滩的扩张是草洲分布变化的

主要原因.

3摇 结摇 摇 论

研究期间,东洞庭湖草洲出露面积与水位呈极

显著的线性关系;水位对草洲出露面积的影响随高

程增加而减小;低水位时,明显受植被生长周期影

响,草洲出露面积在植物生长旺期的 4 月达最大值,
尽管此时水位呈小幅上升趋势. 年内,草洲出露面积

随水位变化呈规律性变化:1—7 月,水位上升,草洲

面积减少,7 月达最低值;7—12 月,水位下降,草洲

出露面积增加.
1989—2011 年,草洲整体扩张显著,新增草洲

主要由泥滩地转化而来,在敞水区沿岸或沿湖内洲

滩呈近似环状分布. 分高程段面积变化分析表明,草
洲出露面积分布最大的高程为 24 ~ 25 m,约占草洲

总面积的一半;草洲主要分布高程的边界从 24 m 下

移至 23 m;22 ~ 23 m 高程段草洲面积增加最快,
2011 年比 1989 年增加近 2 倍. 东洞庭湖湿地草洲

面积的扩张是各高程段草洲出露面积稳步增加及低
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位洲滩较低部分草洲加速扩张共同作用的结果,这
与三峡工程运行以来 22 m 高程以上洲滩(尤其是

低位洲滩)出露时间都有不同程度的增加是一致

的. 考虑湖盆地形分布特征以及洞庭湖水沙平衡特

征的综合影响,可以认为,水位下降和泥沙淤积可能

是研究期间东洞庭湖草洲出露面积持续增加的主要

原因.
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