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摘要摘要 基于环境监测和现状调查数据，诊断了洞庭湖区目前存在的主要水环境问题，从水文水情变化、污染来源、环境管理等角

度分析了形成以上问题的主要原因，并探讨了相应的解决对策：构建畅通生态水网，增大水环境承载能力；源头控制，减少水型污

染物产生；污染源治理和重点区域整治相结合，开展区域内水污染防治；清水入流，降低上游影响；创新环境机制体制，推进生态

文明体制改革实践。
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洞庭湖是中国第二大淡水湖、长江中下游地区最大的调

蓄湖泊和国际重要湿地，是长江重要水源、重要粮食生产和

工业基地，担负着长江流域生态安全、水安全和国家粮食安

全的重大责任[1-2]。2014年湘鄂两省编制的《洞庭湖生态经济

区规划》获国务院批复，湖区建设发展上升至国家战略层

面。水是湖区最大特色，也是该区现实发展的最大“隐忧”。

近年来，随着洞庭湖水文情势及节律发生重大变化[3-6]、气候

变化和人类开发活动加剧等多重因素影响，湖区水环境呈恶

化趋势[7-16]，引起社会各界广泛关注。解决湖区水环境问题、

统筹经济社会发展和生态环保、推进生态文明建设、保障洞

庭湖生态安全已刻不容缓。

洞庭湖区系指以洞庭湖为中心的广大河、湖冲积-淤积

平原和环湖岗区及外围低山区，在行政区划上，包括湖南省

岳阳市、常德市、益阳市及长沙市的望城区，共 26个县（市、

区）[17- 18]，详见图1。本研究应用上述区域历年环境质量报告

书、环境统计数据、2015年环境污染现状调查数据，分析主要

图1 研究区域行政区划图

Fig. 1 Administrative Map Of study area
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水环境问题及其成因，并以问题为导向深入探讨水环境综合

治理对策。

1 区域面临的主要水环境问题
1.1 洞庭湖总磷、总氮持续超标，局部水域出现蓝藻水华

近 20年环境监测数据显示，1996~2000年间，洞庭湖尚

有 III类（11%）水质出现，2000年后，III类水质断面消失，各断

面水质以 IV类（62%）或V类（37%）为主，2004年和2008年还

出现了劣V类水质断面，表明洞庭湖水质多年无法达到水域

水环境功能区划要求，且在一定程度上有所恶化，湖体水质

年际变化情况详见图2；超标因子主要为总磷、总氮。东洞庭

湖自然保护区核心区大小西湖等局部水域夏、秋季富营养化

突出，相关研究 [19]和实际观测资料显示，2001—2013年大小

西湖西北部沿岸和湖心区西部水域蓝藻水华暴发频率达

16.2%~26.2%，2013年大小西湖水域中高频率（>16.2%）水华

暴发面积达66.5 km2，尤其是9月，水华发生区域扩展至君山

近东洞庭湖1/3的水域，面积约400 km2。

1.2 区域内湖、水库水质普遍劣于Ⅲ类，污染突出

现状水质调查数据显示，2015年区域内 282个内湖有

200个劣于 III类，占70.6%，其中，列入国家湿地公园名录、湖

南省重要湿地名录、《水质较好湖泊生态环境保护总体规划》

湖泊名录及其它面积较大的 16个重要内湖有 14个劣于 III
类，占 87.5%；2878 个水库有 909 个劣于 III 类，占 31.6%；

71466条沟渠（总长度约 96400 km）有 8361条出现了不同程

度污染，占11.7%。

1.3 部分饮用水水源铁、锰、镉超标，饮用水安全未得到保障

环境监测数据显示，2014年区域26个县级饮用水源地总

体水质达标率为73.1%，其中，16个地表水型饮用水源地有3
个不达标，主要超标因子为铁、锰、镉，其年均值最大超标倍

数分别为 0.43、0.36、0.16；7个地下水型饮用水源地有 4个不

达标，主要超标因子为铁、锰，其年均值最大超标倍数分别为

26.75和3.7。

2 区域主要水环境问题成因分析
2.1 水文情势及节律发生变化，水源性原因影响较大

受气候变化、三峡水库蓄水[6, 20]、四水水利枢纽建设、洞庭

湖水系水道采砂等多因素影响，洞庭湖来水量减少、水位降

低。据统计[21]，长江三口来水（松滋河、虎渡河、藕池河）和流

域四水来水（湘江、资江、沅江、澧水）年均径流量分别从

1999—2002年、1991—2002年的 625.3亿m3、1864亿m3减少

到2003—2010年的500.2亿m3、1550亿m3，减幅分别达20%、

16.8%；城陵矶出口年均高水位和年均低水位分别从 1993—
2002年的26.86 m、24.82 m下降到2003—2012年的25.81 m、

23.62 m，分别下降 1.05 m和 1.2 m。洞庭湖水资源量下降引

起湖体容积减少、湖面萎缩，使得水环境容量及水体纳污能

力降低。

受不规范人类活动及长期投入不足、管理不到位等因素

影响，湖区诸多内湖、哑河、排渠等被填满或侵占，河湖沟渠

间天然水力联系受阻，水体流动性差，水体自净能力减弱。

2.2 区域内社会经济快速发展，生产生活带来的污染未得

到有效控制

洞庭湖区域是我国重要的商品粮、棉、麻、油、渔生产基

地，2014年种植面积 2073万亩，生猪出栏 2476余万头 [24]，水

产养殖约涉及83%的内湖和47%的水库。据调查，湖区规模

化畜禽养殖小区的污染设施配套建成率仅 45.56%；化肥、农

药施用强度分别达 38.89公斤/亩（折纯）、1.22公斤/亩，为全

国平均水平的1.5倍、1.3倍；水产养殖平均投放混合饲料326
公斤/亩。农业源产污高治污低，其对区域总氮、总磷贡献率

已超70%，已成为洞庭湖湖体总氮总磷超标的首要原因[22-23]。

过去10年间，洞庭湖区人口增长了400多万[24]，新增生活

污染持续增加，污染治理压力不断增大。据调查，2014年湖

区城镇生活污染配套处理设施仅 55套，污水管网滞后，雨污

分流不彻底，城镇污水实际处理率仅54.0%，农村基本无集中

治污设施，生活污染持续影响水体水质。

近几十年来，在优先发展重工业和着力发展特色工业方

针指导下，造纸及纸制品、石油化工、氮肥制造、食品加工等

排放水型污染物为主的行业成为湖区优势行业和重点发展

行业，据湖南省环境统计数据分析，2014年区域工业化学需

氧量的排放集中在机制纸及纸板制造（25.3%）、氮肥制造

（11.6%），工业氨氮排放集中在氮肥制造（43.6%）及化学试剂

和助剂制造（37.3%），行业结构型水污染明显。

2.3 多重外源性输入，交叉影响洞庭湖水环境质量

流域四水（湘江、资江、沅江、澧水）和长江三口（松滋河、

虎渡河、藕池河）是洞庭湖的主要径流来源，2014年上述河

流入湖口断面总磷年均浓度均高于湖体均值，其中松滋河马

坡湖断面高出0.09 mg/L；湘江入湖口樟树港和资水入湖口万

图2 洞庭湖总体水质的年际变化

Fig. 2 Interannual variability of the water quality of
Dongting Lake
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家嘴断面总氮分别高出0.58 mg/L和0.16 mg/L。河流入湖口

断面总氮、总磷浓度较高，与上游区域污染关联很大，如沅江

干流贵州入境托口断面总磷最大超标倍数为2.7，松滋口上游

荆江观音寺断面总磷年均浓度为湖体的1.7倍。上游地区污

染物质的持续输入，给洞庭湖水质带来了影响[25]。

2.4 环境管理体制机制不健全，环境监管能力滞后

目前，区域统筹经济发展、生态环保的宏观决策与监管

机制尚未建立，环保、水利、住建、林业、农委等职能部门间、

三市一区等地市间在区域环保方面存在责任不清、多头管

理、监管不力等问题；针对洞庭湖区生态环保尚未制定专门

的法规、条例；洞庭湖为维护国家生态安全作出积极贡献，却

尚未建立水资源和湿地生态补偿机制，区域至今尚无一县区

列为国家重点生态功能财政转移支付县；同时环境监管能力

总体上基础差，底子薄。

3 区域水环境治理对策
3.1 构建畅通生态水网，实现主干河道常年不断流，改善河

道连通性及加大过水能力

1）恢复和稳定长江入流。疏挖松滋河、虎渡河和藕池河

主干河道，恢复和增加三口入洞庭湖的水量，实现主干河道

常年不断流。

2）恢复垸内河湖沟渠连通性和输水能力。垸内渠系清

淤疏浚，打通毛细血管，解决水流不动、不畅及淤积重的问

题。

3.2 转变经济发展方式，源头减少水型污染物排放

1）优化产业结构。坚持生态环保优先严格项目准入，促

进区域产业结构优化升级。严控废水排放项目，既从政策和

法律角度严把单个项目合规合标关，又严控各类开发建设项

目总量和节奏，控制开发强度；按期淘汰落后产能，实施“等

量淘汰（置换）”或“减量淘汰（置换）”。

2）推进清洁生产。鼓励企业实行清洁生产和工业用水

循环利用，对《重点企业清洁生产行业分类管理名录》规定的

21类行业重点企业实行强制性清洁生产审核，对区内所有制

浆造纸企业、化工企业实行强制清洁生产审核。

3）发展循环经济。全面推行循环型生产方式，鼓励产业

集聚发展，促进企业循环式生产、园区循环式发展、产业循环

式组合；提倡生态循环农业发展。

3.3 持续推进污染防治，有效解决湖区水污染加剧

1）突出农业面源污染治理。科学划分畜禽禁养区、限养

区和适养区，加大畜禽养殖污染防治设施建设；区域所有河

流、湖泊、水库、公共水域全面禁止围网和投肥养殖，建立清

洁健康养殖模式；减少化肥和农药使用，大力推广高效、低

毒、低残留化学和生物农药，补贴推广有机肥，鼓励畜禽粪便

综合利用；开展覆盖全区的农村环境综合整治。

2）强化城乡生活污染治理。加快城镇生活污水处理设

施建设与改造，实施脱氮除磷深度处理，区域所有县城、重点

镇、临湖乡镇实现污水处理设施建设全覆盖；推进城乡垃圾

无害化处理项目，加大对历史原因形成的简易垃圾填埋场、

非正规生活垃圾堆存点及河道垃圾的综合整治。

3）加大工业污染控制力度。严格监管工业企业达标排

放，突出造纸、氮肥、石化、农副食品加工等涉水污染特别是

氮磷排放较大的重点行业整治，所有工业集聚区均须建设污

水集中处理设施。

4）加强重点区域整治。对环境风险隐患大的饮用水水

源保护区开展综合整治，开展地下水型饮用水水源地污染状

况调查，加强农村饮用水水源地污染防治、水源保护和水质

检测；采取截污导流、污水治理、生态修复、水资源调配等多

种手段，加大区域内污染严重、影响大的内湖、中小河流、城

市河段、黑臭水体治理力度。

3.4 实施清水入湖工程，同步解决洞庭湖上游流域污染输入

加大湘资沅澧流域污染治理力度。强力推进湘江流域

保护和治理3个“三年行动计划”，摸清资江、沅江和澧水污染

底数，逐步启动上述三水流域污染综合治理；完善洞庭湖水

环境保护联防联控协作机制。加强湖南、湖北、贵州等省的

沟通协调，完善联席会议、联合应急监测、跨界水体监测等联

防联控机制。

3.5 创新环境机制体制，推进湖区生态文明体制改革实践

1）健全工作机制和法律法规体系。建立统一的管理与

协调机构，统筹区域社会经济发展、生态环境保护等各项工

作；对区域现有法律法规进行清理、修改、完善，抓紧加快区

域水环境保护、水污染防治的立法工作。

2）建立生态保护红线制度和分区环境管理制度。在区

域内以县域为单元全面推进环境功能区划，划定并严守生态

保护红线，建立确保生态保护红线和分区环境管理落实的制

度体系。

3）逐步完善生态补偿机制。建立洞庭湖流域水资源和

湿地生态补偿机制，按不同生态功能区制定对应的补助标

准，如将区域纳入国家生态补偿试验区，将区内各县市区纳

入国家重点生态功能转移支付县，建立由中国长江三峡集团

公司对洞庭湖水资源补偿和相关水利、生态环保工程建设的

支持机制。增加财政投入，加大对洞庭湖地区生态环境保护

的转移支付、补偿支持力度。探索市场化生态补偿机制，建

立健全考虑资源稀缺程度、环境损害成本的资源环境价格形

成机制。

4）加强水环境监管能力建设。完善水环境监测预警体

系，加强各级监察队伍建设，推进环境监察移动执法系统建

设。

4 结论
1）洞庭湖区水环境问题主要体现在：洞庭湖湖体总氮、

总磷持续超标，局部爆发蓝藻水华；区域内湖水库水质污染

严重；部分饮用水水源地铁、锰超标。
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2）形成上述问题的原因可归结为：水资源量下降和水力

连通不畅使得水体自净能力减弱、纳污能力降低；区域内部

生产生活污染排放直接影响水体水质；上游来水携带大量污

染物质加重洞庭湖的污染负荷；环境体制机制不全和监管能

力薄弱导致水污染治理和环境管理不能完全到位。

3）解决洞庭湖区的水环境问题必须综合施策，不仅要通

过水系畅通留住水资源、改善连通性；还需采用“源头减少-
过程控制-末端治理”的方式消减区域内部农业、生活、工业

污染排放；同时要进行区域上游流域污染治理以降低污染输

入和理顺环境管理机制体制、加强监管能力建设以保障环境

管理稳步推进。
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Discussion on water environment problems and comprehensive
countermeasures for Dongting Lake area

AbstractAbstract Based on the data from environmental monitoring and survey, several water environmental issues are identified in Dongting Lake
area. The primary reasons causing these issues are analyzed from the aspects of hydrology change, pollution sources and environmental
management. Furthermore, this paper also investigates the following ways to deal with these issues: increasing water environment carrying
capacity by smoothing water network, reducing the amount of water pollutant generated, performing pollution source control and key areas
renovating strategy, reducing the pollution from upstream areas, innovating environmental renovation mechanism and advancing the reform
practice of ecological civilization system.
KeywordsKeywords Dongting Lake area; water environment; enviromental governance
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