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面向鸟类栖息地保护的洪泽湖湿地植被种植方案研究

邱新天,尹心安,刘洪蕊,秦敬岚,王宇喆

(北京师范大学环境学院 环境模拟与污染控制国家重点联合实验室,北京　１００８７５)

摘要:依据鸟类及植物对水位过程的需求提出植物种植方案,为洪泽湖湿地植被恢复及鸟类栖息地保护提供科学

依据.选择须浮鸥(夏候鸟)和白骨顶(冬候鸟)为示范保护鸟类,莲、菰、芦苇、水蓼４种挺水植物和眼子菜、苦草、

黑藻３种沉水植物作为种植对象,依据洪泽湖湖底高程,结合不同植物的生长水位要求以及植物发挥鸟类觅食及

遮蔽两大功能的水位需求,水位过程简化为以３月和７月的水位值确定,将调整３月和７月水位值作为水位过程

管理的手段.结果表明:历史极端水位过程下,仅能种植芦苇１种水生植物,对鸟类栖息地恢复作用有限;多年平

均水位过程下,可种植植物增加到４种,包括２种挺水植物莲、芦苇和２种沉水植物眼子菜、苦草,有利于扩展鸟

类栖息地面积,但可种植植物种类及面积依然有限;优化水位过程下,能种植全部７种水生植物,并有效恢复鸟类

栖息地面积.在洪泽湖实际水位调控中,应尽量避免极端水位过程的出现.在多年平均水位过程下,降低３月水

位,是优化植物种植方案的有效措施.
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　　 淡水湖泊型湿地拥有较大的淡水湖面,有着丰

富的生物资源,为鸟类的生存繁衍提供了得天独厚

的自然条件,是重要的水鸟栖息地(纪涛,２００７).而

湿地植被是鸟类栖息地的重要组成部分,能为鸟类

提供食物、隐蔽场所及繁殖场所,直接影响鸟类的生

存环境,是最重要的自然因子(康洪莉,２００５).不同

水生植物能够为水鸟提供不同的生存环境.一方

面,水鸟通常选择在挺水植物旁营建巢穴,以提高隐

蔽性,使水鸟主要休息区域与周边环境隔离,降低人

为活动的影响(陈庆,２０１８);另一方面,众多杂食性

和植食性水鸟,将沉水植物的块茎冬芽以及底栖生

物作为主要食物来源(宋昀微等,２０１９),而沉水植物

又能有效防止底栖生物的退化(蒙仁宪,１９７９;刘政

源等,２００１).此外,水生植物作为初级生产者,能为

无脊椎动物提供能量来源,而这些无脊椎动物也可

能成为水鸟的食物来源(陈庆,２０１８).因此,保障一

定面积的水生植物对于鸟类栖息地保护具有重要意

义.然而,近年来,由于人类活动的干扰,湖泊湿地

生态环境日益退化,植被数量急遽减少,对湖泊湿地

候鸟的生存造成了严重威胁(廖丹霞,２０１４).
人工种植是恢复水生植物的有效途径.目前,

人工种植水生植物已经在实际水体生态修复中得到

较多应用.Nickuth(１９７７)首次提出水生植物的种

植会对水环境产生影响.Pressl&perfler(２００１)发
现,种植水生植物可以显著改善水质.陈小鸟等

(２０１１)运用竹签扦插法、水泥涵管覆土种植法、麻袋

沉 栽 法 和 箩 筐 覆 土 种 植 法 等 方 法,在 淀 山 湖

５０００m２的种植区域分３块进行水生植物种植,通
过水生植物来吸收水体中的氮、磷等营养物质,从而

降低水体富营养化水平.陈飞星等(２００２)选取水葫

芦等９种水生植物在北京动物园建立种植试验区,
探究不同植物对水体的净化效果.毛竹(２０１６)对石

佛寺水库的荷花种植情况及２００９ ２０１５年的水质

进行全面监测,利用单因子指数评价法、综合指数评

价法和水环境容量计算方法,分析了荷花种植对石

佛寺水库水质、水环境容量以及生态、社会经济效益

的影响.水生植物的种植也常用于植物恢复或景观

建设.韩庆泽(２０１８)采用工程与植物种植措施相结

合的方法,建设了滨湖堤岸生态修复和多样性示范

带.夏伟(２０１８)在汾河水生植物景观构建中提出,
在种植水生植物时,要根据应用地条件和水生植物

本身特征,及需要体现的景观效果,采用不同的种植

方式.在北京水环境治理的实际工程中,也逐渐形



成了以水体曝气推流结合水生植物种植的治理思

路,一方面水生植物可以吸收部分污染物质,净化水

质,同时还可以起到逐步恢复水生态系统的作用,从
而增强水体的自净能力(关保华等,２００２).

从已有的植物种植设计案例可以看出,目前水

生植物种植主要侧重于对水体的水质影响研究以及

具体的种植方法研究,对于植物生长水位需求考虑

较少,导致水生植物种植成活率不高.而不同生长

类型的植物有不同适宜生长的水深范围,应根据不

同的水位深度选择不同的植物类型及植物种类配置

栽种(孙红梅等,２００８).水生植物种植深度,即水深

适应性,是指水生植物在一定水深范围内能够正常

生长发育和繁衍的生态学特性.水生植物根据其类

型不同,其种植深度亦有差异(曾爱平等,２００８).对

于湖泊而言,水位具有时间差异性和空间差异性,因
此,水生植物的种植需要综合考虑植物的水位需求,
依据湖泊的水位过程,找到不同植物适宜的种植区

域,从而提高种植植物成活率.另一方面,目前的水

生植物种植工程主要是面向水质改善或景观改造,
对于鸟类栖息地的恢复研究较少,一般只是单纯地

扩大栖息地植物面积,没有考虑鸟类对植物结构的

需求.因此,以鸟类栖息地保护为种植设计目标时,
不仅需要考虑植物是否能够存活,还需要考虑这些

植物是否能发挥为鸟类提供食物以及遮蔽、筑巢环

境的功能,使水生植物种植设计更有针对性.
本研究以洪泽湖湖底高程图为基础,依据不同

水位过程,结合植物的生长水位要求,同时考虑洪泽

湖保护鸟类对不同植物的需求,确定不同水位过程

下各类植物的可种植区域,并根据洪泽湖鸟类保护

目标及现有植被情形确定植被种植方案,为洪泽湖

湿地生态修复和鸟类栖息地保护提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　研究区域

洪泽湖是中国第４大淡水湖,面积１５９７km２,
平均水深１．７７m(戴洪刚等,２００２).洪泽湖国家湿

地自然保护区位于洪泽湖西北部,北纬３３°１０′４０″~
３３°２０′２７″、东经１１８°１３′９″~１１８°２８′４２″,处于温带和

亚热带气候的过渡地带,总面积４９３．６５km２(章雷,

２００８).洪泽湖湿地保护区有着较大的淡水湖水面

积,是一个重要的淡水湖湿地生态系统区域,其丰富

的湿地植物为鸟类提供了良好的栖息或觅食地,保
护区主要保护对象就是湿地生态系统和珍贵候鸟

(翟水晶等,２００８).洪泽湖建闸以后,为保证防洪调

蓄和农田灌溉,每年自８、９月至翌年４月关闸蓄水,
湖泊水位升高;夏初为环湖农田的用水高峰期,结合

防洪要求,需要在雨季来洪之前腾空湖中大部分库

容量,这时又必须开闸放水,导致湖泊水位急剧降

低,并且这样的低水位要一直持续到雨季到来前;雨
季结束再关闸蓄水,水位上升.这样年复一年的调

控,导致湖区水生植被大量消失,约２/３的湖区无植

物分布(葛一冬等,２０１５),对当地鸟类生存构成了较

大的威胁.

１．２　鸟类栖息地需求植物及其适宜水位

洪泽湖国家湿地自然保护区是重要的候鸟栖息

地,每年都有大量以白骨顶(Fulicaatra)、斑嘴鸭

(Anaszonorhyncha)、白额雁(Anseralbifrons)、白
鹤(Grusleucogeranus)、小天鹅(CygnuscolumbiaＧ
nus)等为代表的冬候鸟及以须浮鸥(ChlidoniashyＧ
brida)、白 鹭 (LittleEgret)、池 鹭 (ArdeolabacＧ
chus)、水雉(Hydrophasianuschirurgus)、震旦鸦

雀(Hydrophasianuschirurgus)为代表的夏候鸟在

此生活繁殖.这些鸟类主要依靠栖息地的水生植物

作为食物或筑巢场所.栖息地植被特征对鸟类群落

的影响源于不同鸟类对生活环境的选择以及它们对

栖息地环境变化的不同反应(Josephetal,１９９９).
水生植物的选择,应根据鸟类的实际需求,考虑植物

的短缺情况,并尽可能地利用当地优势种(南楠等,

２０１１).根据２０１６年版本的«江苏泗洪洪泽湖湿地

国家 级 自 然 保 护 区 科 学 考 察 报 告»(王 国 祥 等,

２０１４),洪泽湖的候鸟中,须浮鸥(夏候鸟)和白骨顶

(冬候鸟)是数量最多的鸟类,分别占鸟类总数的

３９４８％和２１．８０％,因此,本研究将这２类鸟类作为

示范保护鸟类.白骨顶为杂食性鸟类,一般在挺水

植物旁筑巢,主要食用眼子菜、苦草、黑藻等植物的

冬芽块茎(程鲲,２００８);须浮鸥也为杂食性鸟类,水
草是其重要食物来源,一般在芦苇旁筑巢(陈雪龙

等,２０１２).同时,根据报告(王国祥等,２０１４)及实地

调研,确定芦苇、菰、水蓼、莲等为挺水植物中的优势

物种,而眼子菜、苦草、黑藻等也是沉水植物中的主

要优势物种,但目前的面积均难以满足水鸟的实际

需求.因此,将莲、菰、芦苇、水蓼等４种挺水植物和

眼子菜、苦草、黑藻等３种沉水植物作为种植对象.
对于每种水生植物,都存在其正常生长和繁衍

的水深范围,只有水深区间在其水深适应性范围内,
植 物 才 能 存 活,从 而 发 挥 其 鸟 类 栖 息 地 作 用

(Pagter,etal,２００５;Ahnetal,２００７).７种植物的

水深适应范围见表１.
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表１　不同水生植物的水深适应范围

Tab．１　Preferredwaterdepthofdifferentaquaticplants

植物类型 名　　称 水位阈值/m 参考文献

挺水植物

莲 Nelumbonucifera ０．４~１．２ 金晓媚等,２０１４
菰Zizanialatifolia ０．１~１．５ 胡振鹏等,２０１０

芦苇 Phragmitesaustralis １~３ 金晓媚等,２０１４
水蓼 Polygonumhydropiper ０．１~１．４１ 李旭,２０１０

沉水植物

眼子菜 Potamogetondistinctus ０．３~２ 李满良,２００６
苦草Vallisinerianatans ０．３~４ 潘芬,２００８

黑藻 Hydrillaverticillata ０．３~１．２ 曹昀,２００７

　　鸟类对植被的筑巢及觅食水深有一定的要求.
其中,白骨顶筑巢地水深要求为２０~８０cm(程鲲,

２００８),须浮鸥筑巢地水深要求为６５~１１６cm(陈雪

龙等,２０１２).同时,这些鸟类在以沉水植物为食时,
可获取食物的最大水深为１．５m,即沉水植物水深

不能超过１．５m.因此,植物种植区域的水深不仅

要满足植物生长的水深需求,也要满足鸟类筑巢与

觅食的水深需求.

１．３　植物种植设计方法

１．３．１　水生植物种植设计　应用 GIS与水位过程

相结合进行水生植物种植设计,方法如图１.首先

结合湖底高程数据及水位数据,构建湖泊水深模型.
综合鸟类的筑巢及觅食需求,以及各种植物自身的

水深适应性,计算得到适宜种植水生植物的区域,并
运用 GIS进行图形展示和面积计算.最后,根据当

前的鸟类需求植物情况,确定种植设计方案,从而达

到工程设计要求.同时,由于保护区内某些区域已

经存在植物,但不能满足鸟类栖息地的需求,因此,
将种植方案分为只在水面区域进行扩展种植和在所

有区域内进行种植———即可将现有存在的植物替换

为其他植物.

图１　水生植物种植设计路线

Fig．１　Designflowchartfortheplantingscheme

ofaquaticplants

洪泽湖由于人为调控,呈现反季相特征,水位３
７月成逐渐下降趋势.而对于水生植物来说,３月

正值种子萌芽期,水位偏高、水下光照不足会抑制其

萌发和生长,７月一般是水生植物生长旺盛期,水位

骤降且长期处于低水位会导致挺水植物缺水死亡,
面积显著下降,植被覆盖度降低.当３月及７月水

位满足其生长需求,且４、５、６月水位在３月及７月

水位范围内,则可认为植物能够存活并发挥鸟类栖

息地作用.因此,本研究将水位过程简化为以３月

和７月的水位值确定,将调整３月和７月水位值作

为水位过程管理的手段.
考虑３种水位过程:１)历史极端水位过程:将历

史多年３月水位最高值、７月水位最低值作为水位

过程;２)多年平均水位过程:即将３月、７月的多年

平均水位作为水位过程;３)优化水位过程:３月水位

在多年平均水位基础上降低０．２５m,７月水位保持

多年平均水位(由于洪泽湖防洪限制,７月份洪水水

位为１２．５m,因此,７月水位难以增加,从管理者角

度出发,可适当降低３月水位,为水库调度管理者提

供借鉴).表２是３种水位过程下３月及７月水位

数值.
表２　３种水位过程下的３月及７月水位值

Tab．２　WaterlevelsinMarchandJulyregulated

atthreewaterlevelprocesses

水位情景 ３月水位/m ７月水位/m

极端水位过程 １３．５３ １１．５４
多年平均水位过程 １３．２５ １２．３４

优化水位过程 １３．００ １２．３４

　　当每种植物的可种植区域确定后,由于各类植

物存在可种植区域的交集,所以需要制定种植原则,
形成最终的种植结构方案,从而达到工程设计的要

求.由于种植设计针对鸟类栖息地保护,需要考虑

鸟类的实际需求以及当前的植物短缺情况,从而使

种植方案更科学,更具有针对性.通过对保护区

２０１８年植被的现场观测及遥感影像解译,目前保护

区沉水植物的面积远小于挺水植物的面积.在沉水

植物中,黑藻的面积小于眼子菜和苦草;在挺水植物

中,菰和水蓼的面积远小于莲、芦苇.因此,制定如
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下３条种植原则:１)优先种植沉水植物;２)对水鸟作

用相同的植物,优先种植目前面积较小的植物;３)在
满足前两条原则的前提下考虑增加物种多样性.基

于上述３条原则,确定最终的种植方案.

１．３．２　数据分析　将保护区高程数据导入 matlab
２０１６a中,计算不同水位下的各种植物可生长区域

及面积,生成 ASCII码.利用arcgis１０．２软件,将

ASCII码转换成 GIS的矢量数据,从而得到不同水

位不同植物种植区域图,最终形成种植方案.

２　结果与分析

２．１　历史极端水位过程下植物种植方案

图２是历史极端水位过程下植物可种植种类及

种植区域.在最不利水位条件下,仅能种植芦苇这

１种水生植物.结合表１可以看出,这是由于芦苇

的水位适应性阈值最广,这与当前洪泽湖芦苇广泛

分布的现状相符,而由于３月水位值过高或７月水

位值过低,导致其他６种水生植物均无法存活.对

比图２ a与图２ b,当在水面区域进行种植时,可

种植面积为１０．４３km２;当以所有区域为种植区时,
可种植面积为４７．７６km２,远远高于仅在水面区域

种植的面积.推测在这些多余的区域,虽然存在植

物但并不符合鸟类栖息地的需求,因此,在植物种植

设计时,将鸟类对植物水深的需求考虑进去是必要

的.
历史极端水位是反季相特征最为明显的水位过

程,与大多数水生植物生长节律严重相悖.在历史

极端水位过程下,由于只能种植１种水生植物,考虑

到当前洪泽湖自然保护区芦苇面积较多,因此,为节

约成本,采取只在水面区域种植这一方案(图２
a),可 以 实 现 鸟 类 筑 巢 遮 蔽 区 域 面 积 增 加

１０．４３km２.同时,可以看出,历史极端水位过程下,
由于现有芦苇面积较大,而沉水植物缺少,这对于主

要食用沉水植物块茎、冬芽的植食性水鸟来说,虽然

筑巢遮蔽面积增大,但无法增加其食物来源,对于鸟

类栖息地的增加作用有限.因此,该种植方案可作

为应对极端水位出现的一种应急方案.在洪泽湖实

际水位调控中,应尽量避免极端水位过程的出现.

(a)在水面区域种植;(b)在所有区域种植

图２　极端水位过程下植物可生长区域

(a)Plantinginwater;(b)Plantinginallareas

Fig．２　Plantableareasforhydrophyticplantsattheextremewaterlevel

２．２　多年平均水位过程下植物种植方案

图３是多年平均水位过程下植物可种植种类及

种植区域.在多年平均水位过程下,可种植植物增

加到４种,包括２种挺水植物莲、芦苇和２种沉水植

物眼子菜、苦草.当以无植物区作为种植区时,４种

植物 的 可 种 植 面 积 分 别 为 ０．４６、４．５４、０．９５ 和

０．９５km２;当以所有区域作为种植区时,４种植物的

可种植面积分别为４．１０、２３．６３、４．４３和４．４７km２.
可以看出,相较于历史极端水位,虽然挺水植物可种

植面积有所减少,但增加了较多的沉水植物可种植

面积,有利于缓解洪泽湖保护区沉水植物缺少的现

状.当所有区域都作为种植面积时,可种植面积的

增加比仅在非植物区种植大幅增加,有利于鸟类栖

息地面积的增加.但同时也可以看出,在多年平均

水位过程下,可种植植物种类及面积依然有限,因
此,对水位过程进行优化,将有利于植物种植种类及

面积的扩增.
在多年平均水位过程下,由于只在水面区域种

植,面积过小难以有效提高栖息地面积,因此,选择

在所有区域进行种植.依据种植原则,应优先种植

沉水植物,即眼子菜和苦草２种水生植物.由图３
可以看出,眼子菜及苦草可种植区域基本重叠,由于

二者发挥作用相同,且现存面积接近,因此,在这些

区域,可分别种植一半面积的眼子菜和苦草.芦苇
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与２种沉水植物可种植区域存在重叠,在重叠区域

之外种植芦苇.莲与３种植物可种植区不存在重

叠,因此在该区域全部种植芦苇.在该种植方案下,

鸟类筑巢遮蔽面积可增加约２３km２,鸟类觅食面积

可增加４．４７km２,在不对洪泽湖保护区进行水位调

控情况下,能有效增加保护区鸟类栖息地.

(a)在水面区域种植;(b)在所有区域种植

图３　多年平均水位过程下植物可生长区域

(a)Plantinginwater;(b)Plantinginallareas

Fig．３　 Plantableareasforhydrophyticplantsattheannualaveragewaterlevel

２．３　优化水位过程下植被种植方案

图４是优化水位过程下植物可种植种类及种植

区域.在优化水位过程下,可种植莲、菰、芦苇、水
蓼、眼子菜、苦草、黑藻７种水生植物.当以无植物

区作为种植区时,７种植物的可种植面积分别为

２０９、１．６２、４．５４、１．６２、１．９４、１．９４和０．８１km２;当以

所有区域作为种植区时,４种植物的可种植面积分

别为 １０．７２、６．６０、２３．６３、６．１６、１１．８９、１１．９７ 和

３．７９km２.与图３进行比较,在降低３月水位值的

优化水位过程下,可种植的植物种类和面积均有显

(a)在水面区域种植;(b)在所有区域种植

图４　优化水位过程下植物可生长区域

(a)Plantinginwater;(b)Plantinginallareas

Fig．４　Plantableareasforhydrophyticplantsattheoptimalwaterlevel
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著增加.因此,在多年平均水位过程下,降低３月水

位,是优化植物种植方案的有效措施.同时,在沉水

植物中增加了黑藻这一当前面积较少的鸟类觅食植

物,在挺水植物中增加了菰、水蓼这２种较为缺少的

鸟类遮蔽植物,对于鸟类栖息地的改善具有重要作

用.
与多年平均水位过程相似,优化水位过程下只

在水面区域种植所增加植物面积依然有限,因此,考
虑在所有区域进行种植,优先种植沉水植物.在沉

水植物中,考虑到黑藻现有面积较少,因此,在黑藻

与眼子菜及苦草的重叠区优先种植黑藻,其余区域

分半种植眼子菜和苦草.挺水植物中,优先种植菰

和水蓼,由于两者面积基本重叠,可分别种植一半面

积,其余区域依次优先种植莲、芦苇.该方案将水位

管理与植物种植相结合,在该种植方案下,鸟类筑巢

遮蔽面积可增加约２２km２,鸟类觅食面积可增加约

１２km２,相比于多年平均水位过程下的种植方案,
大大增加了可种植植物种类和沉水植物的种植面

积,在实现鸟类栖息地恢复的同时,能有效增加植物

多样性,优化湿地保护区的植物结构.

３　讨论

以往的水生植物种植管理研究,往往着眼于改

善湿地或湖泊的水质(秦伯强等,２００７),因此更加关

注植物的数量(即植物面积),而对植物的类型、结构

和分布关注较少.然而,湿地水鸟由于其自身生活

习性,对于栖息地遮蔽与觅食植物存在水位要求.
因此,在面向水鸟栖息地的水生植物种植方案确定

过程中,需要将水鸟对水生植物的水位需求考虑进

去.另一方面,水位过程可以显著影响水生植物的

生长和分布,是影响种植结构的关键因素(Korset
al,２０１２).水位过程的变化导致湿地不同区域的水

深发生变化,导致可种植植物种类和面积发生变化,
并影响种植结构(Xuetal,２０１４).因此,水位过程

是影响植物种植方案的关键因素.
本研究,在历史极端水位过程、多年平均水位过

程以及优化水位过程３种情形下,可种植水生植物

种类分别为１、４和７种.但相较于后２种水位情

景,历史极端水位过程下的植物可种植面积明显要

多,历史极端水位更加适于芦苇的生长,而不利于其

他水生植物的生存.但历史极端水位过程下只能增

加水鸟筑巢地面积,而不利于增加沉水植物面积,限
制了杂食性尤其是植食性水鸟的食物来源,对鸟类

栖息地改善作用有限;多年平均水位过程下的植物

种植方案,兼顾了鸟类的筑巢需求与食物需求,但该

水位过程依然不能满足菰、水蓼、黑藻这３种水生植

物的种植要求,不利于增加生物多样性,且种植面积

相对有限,是不进行水位过程调整情况下的常规方

案;优化水位过程依据植物种植对水位的需求,对水

位过程进行调整,使得水生植物可种植种类和面积

都有效增加,是增加鸟类栖息地面积、优化栖息地结

构的最优方案,也为水位过程管理与植物种植相结

合提供借鉴.
尽管本研究充分考虑了水鸟栖息地和植物生长

的需要,但仍存在一些不足.在目标鸟类的选择上,
选择了２种代表性鸟类作为保护目标,没有考虑到

所有水鸟;此外,植物生长不仅与水位有关,与其他

环境要素也息息相关,如光照、水温、水质变化、养分

富集、沉积物组成和水位波动(Dawsonetal,１９９９),
这些因素也会影响植物群落的分布和组成.未来的

研究中可以同时将湖泊水动力、水质因素与适宜种

植水深因素进行叠加,通过多目标综合分析,给出适

宜水生植物生长的区域,使得水生植物种植设计更

有针对性,给出不同情境的种植方案.
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OptimizedSchemeforPlantingAquaticPlantstoProtect
WaterfowlHabitatinHongzeLakeWetland

QIUXinＧtian,YINXinＧan,LIU HongＧrui,QINJingＧlan,WANGYuＧzhe

(StateKeyLaboratoryofWaterEnvironmentalSimulation,SchoolofEnvironment,

BeijingNormalUniversity,Beijing　１００８７５,P．R．China)

Abstract:Plantingaquaticplantsisanimportantmeansforrestoringwaterfowlhabitat．TheplantingdeＧ
signofaquaticplantsforlakeshasbeenprimarilyaimedatwaterqualitycontrol．LittleresearchhasfoＧ
cusedonwaterfowlhabitatprotectionandtheeffectofwaterlevelonplantingsuccess．Inthisresearch,we
tookHongzeLakeNationalWetlandNatureReserveasacasestudyandproposedanewplantingscheme
foraquaticplantsusedtorestorewaterbirdhabitatthatconsideredlakewaterlevelalongwithplantgrowth
characteristics．ThesummerbirdChlidoniashybridaandwinterbirdFulicaatrawereselectedasthetarＧ
getspeciesandsevenaquaticplantswereselectedforplanting,basedontheneedsoflocalwaterbirdhabiＧ
tatandplantconditionsinthereserve．BasedonthelakebottomelevationofHongzeLakeandthewater
levelrequirementsofdifferentplants,theplantingschemewasintendedtoprovidewaterbirdforageand
shelterunderthreewaterlevelregimes:historicalextremewaterlevel(lowestinJulyandhighestin
March),historicalaveragewaterlevelandtheoptimalwaterlevel．Onlyoneaquaticplant,Phragmites
australis,wassuitableforplantingatthehistoricalextremewaterlevelandhadlittleeffectontherestoraＧ
tionofwaterbirdhabitat．FourspeciesweresuitableatthehistoricalaveragewaterlevelandwerebenefiＧ
cialforwaterbirdhabitatrestoration．Allsevenspeciescouldbeplantedattheoptimalwaterleveland
waterbirdhabitrestorationwasthemostsuccessful．Basedonthewaterlevelspreferredbywaterbirdsand
aquaticplants,werecommendthatthewaterlevelofHongzeLakeshouldberegulatedsoastoavoidexＧ
tremes．DecreasingthewaterlevelinMarch,withanotherwiseaveragewaterlevel,isoptimalforplanting
aquaticplants．Thisstudyprovidesareferenceforrestoringvegetationandprotectingwaterbirdhabitatin
theHongzeLakewetland．
Keywords:aquaticplant;waterbirds;waterlevelprocess;plantingscheme
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