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长江自然湿地水循环特点及功能 
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【摘 要】：湿地是地球三大生态系统之一，也是与人类生产生活联系最密切的生态系统，长江自西向东流经我

国三级地貌台阶和多个气候带，湿地类型及生物多样性丰富，但经济社会快速发展也给长江湿地保护带来巨大挑战。

针对长江高原沼泽、高原湖泊、通江湖泊、中下游干流河滩和河口海岸等典型自然湿地，分别探讨这些湿地水循环

特点及与生物栖息地的关系，为保护长江湿地提供参考。分析表明：长江高原的垂直水循环、中下游湖泊和河流的

水平水循环、长江口的潮汐分别是维护湿地生态功能的关键水文因素。气候变化和人类活动是影响湿地水循环及生

态功能主要因素，所有的湿地都受到人类活动的影响，其中长江源和长江口受气候变化影响更显著。湿地保护基本

原则应该是尽量维护其自然的水循环节律，采取适应性的保护和管理措施才是最佳的方案。 
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长江流域跨越我国东西三级台阶和 4 个气候带，水系发育，各级支流约 7000 余条，流域面积在 1000km2以上的河流有 437

条，在 1万 km2以上的河流有 49条，8万 km2以上的河流有 8条(雅砻江、岷江、嘉陵江、乌江、沅江、湘江、汉江和赣江)。长

江流域常年水面面积 1km2以上湖泊总数 805 个，其中水面面积 10km2以上湖泊 142 个，水面面积 100km2以上湖泊 21个，水面面

积 1000km2以上湖泊 3 个(洞庭湖、鄱阳湖和太湖)[1]。根据《国际湿地公约》定义，6m 以上的水域或者季节性水域都属于湿地，

长江流域湿地类型多[2],如长江源及金沙江上游等高海拔地区有大片沼泽湿地，云贵高原有许多高原湖泊湿地，长江中下游有大

量湖泊湿地，湖泊面积占长江流域湖泊面积的 92%,我国五大淡水湖有 4 个位于该地区，长江中下游两岸有大片洲滩湿地，长江

口有潮间带及滨海湿地等。湿地最大的特点受洪水与枯水水位变化，有大片水陆过渡带区域，由于没有统一的计算标准，湿地面

积的统计往往有较大的差距[3,4],特别是季节性湿地和人工湿地。根据国家林草局湿地调查数据，长江流域湿地总面积2500 万 hm2,

占到全国湿地总面积的 20%,占流域面积的 14%,其中自然湿地接近 900 万 hm2,占湿地面积的 36%,其中列入国际湿地重点保护名

录的有 17处，国家级与省级湿地自然保护区达到了 168处。根据各省统计数据[5],长江经济带 11省市湿地总面积 1154.2 万 hm2,

其中自然湿地面积 850 万 hm2,本文主要讨论长江自然湿地，分析不同地区典型湿地水循环特点，探讨水文过程对湿地生态系统

影响机制，为湿地保护和修复提供科学依据和政策建议。 

1 高原沼泽 

长江源区由于受极寒天气和下垫面多年冻土层的影响，不仅有湖泊湿地，如雀莫错、玛章错钦湖、葫芦湖等，而且源区河流

多为宽浅河谷，河道宽从几百米到几公里不等，河岸边有大片高原沼泽湿地，如沱沱河、当曲和楚玛尔河等。这里以当曲为例，

                                                        
1作者简介：陈进(1959～),男,教授级高级工程师,主要研究方向为流域水资源与环境研究.E-mail:chenjin@mail.crsri.cn; 

基金项目：国家自然科学基金重点项目(U2040206);国家自然科学基金重大项目(41890820) 



 

 2 

说明高原沼泽湿地特征。 

当曲流域面积 3.09 万 km
2
,其东南部有大片高原沼泽湿地，面积占到流域面积的 54%。由于当曲平均海拔在 4600m 以上，具

有典型的高原大陆性气候特征，多年平均气温仅-4.1°,年际差异小，干湿季分明，雨热同季，多年平均降雨量 365.1mm,多年平

均蒸发量 1054.6mm[6,7]。当曲湿地主要分布在上游地区，该地区地势平缓，排水不畅，显著特点是土壤下部有冻土层，使融雪和

降水不能向下渗透，因而地面长期处于过湿和积水状态，形成高 20～50cm,直径 30～60cm 草丘和星罗棋布的水坑(见图 1所示),

水坑中有常年积水或季节性积水，形成大片相连的高寒沼泽。沼泽主要植物由湿生和冷湿生的多年生草本植物组成，优势种有藏

嵩草、矮嵩草、青藏苔草、黑褐苔草、小嵩草等[8]。湿地动物方面，水域中有鱼类 6种，分别为小头裸裂尻鱼、裸腹叶须鱼、细

尾高原鳅、小眼高原鳅、刺突高原鳅和斯氏高原鳅等，这里虽然天寒地冻，但由于有温泉出露，成为小头裸裂尻鱼等鱼类产卵场

和越冬场。常见候鸟有绿头鸭、普通秋沙鸭和赤麻鸭等，陆生野生动物有牦牛、西藏棕熊、狼、藏狐、喜马拉雅旱獭、高原鼠兔、

野驴等。 

 

图 1当曲沼泽湿地 

高原沼泽湿地显著特点是垂直水循环对湿地影响更大。当曲流域多年平均降雨量仅 365.1mm,而多年平均水面蒸发量有

1054.6mm,蒸发量显著大于降水量，湿地水量平衡的关键是地下多年冻土层的稳定。尽管当地降水总量少，但下渗水量也很少，

当地多年平均气温在 0℃以下，长达 9个月的冬季，地面冰雪覆盖，蒸发量少，而 3个月的降水季，湿地水量可以得到补给。目

前，该地区面临持续的气候变暖，对脆弱的高原沼泽产生长期影响，每年冻土溶解层厚度增加，冻土固态水减少，液态水及蒸发

水增加，抵消部分降水量的增加，使湿地出现干化现象，加上道路建设、过牧等人类活动影响，已经对高原沼泽生态系统产生影

响。 

2 高原湖泊湿地 

滇北、黔西有许多高原湖泊，如洱海、纳帕海、滇池、沪沽湖、程海、马湖、邛海、西湖(清水海)等，这些高原湖泊在水循

环方面共同特点是流域面积不大，水面蒸发量大，湖泊换水周期长，以滇池为例，说明之。 

滇池流域位于长江、珠江和红河三大水系分水岭地带，南北长 114km,东西平均宽25.6km,流域面积 2920km2,汇水面积不大，

但湖面面积有 309.5km2,平均水深 5.3m,湖容 15.6 亿 m3。主要入湖河流共有 35条，其中集水面积大于 100km2的 7 条，分别是盘

龙江、宝象河、洛龙河、捞鱼河(含梁王河)、大河(淤泥河)、柴河、东大河。滇池流域多年水平降雨量 899mm,湖面多年平均蒸
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发量 1417mm,降水与蒸发比 0.63,多年平均入湖径流量为 9.7 亿 m3,湖面蒸发量达到 4.4 亿 m3,占到 45%,自然换水周期 981d[9],在

牛栏江调水工程实施后，换水周期有所缩短。滇池水生植物主要优势物种是野菱，有鸟类 138种，鱼类有 24种。 

以滇池为代表的云贵高原湖泊面临的共同问题是气候变化和人类活动影响，百年尺度内，后者影响更显著。如滇池过去 70

年，由于在入湖河流上引水用水、在湖泊中抽水用于农业灌溉，使湖泊面临水位和水环境容量持续下降，湖泊水量有入不敷出问

题，加上长期接受昆明市及流域排入的污染物质，使湖泊出现富营养化。 

3 通江湖泊湿地 

洞庭湖和鄱阳湖是长江仅存的通江湖泊，不仅具有巨大的洪水调蓄作用，而且都是国际重要湿地，具有十分重要的生态服务

功能，以鄱阳湖为例，说明其水循环及湿地特点。 

鄱阳湖汇纳赣、抚、信、饶、修五河来水，经湖盆调蓄后从湖口流出进入长江，是我国最大的淡水湖，其显著特点是“高水

是湖、低水似河”,枯季湖区有大片泥滩和草滩，是我国乃至亚洲重要的候鸟栖息地。湖区年降水量平均为 1470mm,湖面蒸发

1050～1300mm,降水与蒸发比 1.25,降水量大于蒸发量，与高原湖泊有明显差别。从几何形态上看，鄱阳湖南北长173km,东西平

均宽 16.9km,最宽处为 74km,最窄的湖口处仅2～3km,呈葫芦状，从湖盆高程看，由南向北倾斜，湖盆高程从 12m降至湖口约 1m,

平均水深约 5.1m,滩地高程多在 12～17m 之间。湖区地貌主要由水道、洲滩、岛屿、内湖(包括蝶型湖)、汊港组成，具有显著的

湿地景观多样性。鄱阳湖最大的特点是洪枯水的水面、容积相差较大，洪水季节，水位升高，湖面宽阔，在湖口水位达 22.59m

时(1998 年 7 月 31 日),湖水面积最大能达到 4070km2,容积 320 亿 m3。枯水季节，水位下降，洲滩出露，湖水归槽，蜿蜒一线，

在湖口水位为 5.9m 的实测水位最低值时，湖水面积仅 146km2,容积 4.5 亿 m3,洪枯之间，水域面积和容积相差达到 27倍和 71倍，

水位差可达 15m。在枯水季节，湖区空间水位差可达到 5m,而洪水季节整个湖区水位基本保持一致。鄱阳湖多年平均换水周期

20.9d,而且在不同季节均具有较为明显的空间异质性[10],主河道换水周期小于 10d,湖泊浅水区域的换水周期随季节水情约为几

十天到几个月，大多数湖湾区的换水周期为几个月至几百天，最长换水周期可达 300多天。 

鄱阳湖水文周期及时空变化特征带来水陆过渡带多样性，如入湖河流三角洲、湖滨滩地、堤垸沟渠、池塘沼泽、冲积沙洲、

港汊水道，给生物多样性创造了条件。由于湖区水位变幅大，使湿地面积亦随之发生变化，湿生植物、挺水植物、沉水植物交替

出现。在枯水期，湖滩洲地露出水面，出现以苔草为主体的湿生植物群落和以芦为主体的挺水植物群，而在洪水期，以上植物群

被洪水淹没，进而形成了以马来眼子菜、苦草、黑藻等为主体的沉水植物群落和浮叶植物群落。这种周期性的植物群落演替现象

是鄱阳湖水生植被的特点，它为各种越冬候鸟和水禽提供了适宜的栖息条件。枯水季节，水中的各种水生植物和水生动物，泥滩

埋藏有大量底栖动物和水生植物块茎，草滩灌木茂盛，为越冬候鸟的觅食、栖息提供了良好的环境。鄱阳湖已记录到浮游植物 54

科 154 属，水生维管束植物 38科 102 种，优势水生植物是苦草、眼子菜、绿藻、蓝绿藻；已记录到150 多种鸟，包括20种列入

中国濒危种类的鸟，尤以大群鹤类越冬而出名，尤其是白鹤；鄱阳湖水域还有江豚最大的种群，占到长江江豚的 40%以上。 

4 长江中下游洲滩湿地 

长江干流出宜昌进入中下游冲积平原，至徐六泾江段长约 1711km,河道比降大幅下降，从 4.5/1000～0.97/1000,中下游河

道特点是：上荆江弯曲分汊型，下荆江蜿蜒型，城陵矶以下主要为分汊型，河流湿地包括江心洲、河漫滩、边滩、心滩、浅滩等，

其中江心洲 116 个，面积约1480km
2
,边滩面积约 1770km

2
。河流湿地特点是洲滩面积年内和年际变化大，在枯水期，河道两岸及

洲滩出现大片洲滩湿地，也称河漫滩，在洪水期，许多洲滩被淹没。目前长江中下游大部分岸线及洲滩已经修建堤防，使河道水

位变幅更大，如汉口水文站，实测最高水位 29.73m(1954 年),实测最低枯水位 11.7m(1961年),最大水位差达到 18.03m。从多年

频繁出现的洲滩湿地来看，一般采用多年最高 4 个月的平滩洪水位与多年最低 3 个月平均枯水位差作为洲滩消落带作为河流湿

地比较合适，这样的水位差常年可见。长江中下游主要水文站特征水位见表 1所示[11],从表 1可见，长江中下游洪枯水位差一般

在 9.9～0.79m,显然，大通站以上差值大于大通站以下江段，因为大通以下进入感潮河段，开始受海潮影响，而且离河口越近，
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受海潮影响越大，体现出河流与河口交叉河段特点。 

表 1长江中下游河道洲滩特征水位(m) 

水位站 
最高 4个月 

平滩洪水位 

最低 3个月 

平均枯水位 

洪枯水 

位差 

多年平均 

水位 

宜昌 46.47 38.08 8.39 42.25 

沙市 37.94 31.49 6.45 34.80 

监利 29.79 22.62 7.15 26.31 

螺山 25.79 15.89 9.90 21.16 

汉口 21.13 12.33 8.8 16.98 

九江 14.82 6.77 8.05 11.22 

大通 9.91 3.08 6.83 6.82 

芜湖 6.91 2.14 4.77 4.71 

南京 4.91 1.46 3.45 3.32 

江阴 1.88 0.64 1.24 1.32 

徐六泾 1.23 0.44 0.79 0.86 

 

长江洲滩由于受洪枯及汛期激流影响，洲滩植被等生产力显然低于水流平缓的湖泊湿地，长江主泓底质多为岩石或者砂砾

石，而河漫滩下部多为中细砂，上部多为粘性沉积土。枯季洲滩虽然会出现大片挺水植物、草地和灌木丛，但大多数洲滩横向纵

伸不足，不能成为大型候鸟栖息地，但却是扬子鳄等爬行动物和江豚等水生生物重要的栖息地。 

5 长江口湿地 

长江口是从徐六泾、经过崇明岛到河口 50号灯标，全长 181.8km,主要湿地包括江中岛(崇明岛、长兴岛和横沙岛)、海滩以

及河槽以上(-5m)的潜边滩、潜心滩、沙嘴、沙埂、拦门沙等组成，其中崇明东滩属于潮间带滩涂湿地，九段沙属于离岛沙洲湿

地。河口湿地同时受长江淡水径流和海潮咸水共同作用，其中海潮的涨落决定了湿地面积大小及特性。长江口海潮属于中等潮

汐，口内为非正规半日浅海潮，口内不同区域潮差有所差异，潮差最大可达 6m,最小约 2m。 

崇明东滩位于崇明岛的最东端，是长江口规模最大、发育最完善的潮汐湿地，2001 年崇明东滩湿地被列入“国际重要湿地

名录”,年平均潮差在 2.4～3.1m,湿地沉积物主要为盐碱性黏土及砂质黏土，生长着先锋物种海三棱藨草群落，随着高程升高，

海三棱藨草逐渐被互花米草和芦苇所取代[12]。 

九段沙地处长江口拦门沙河段，是长江口第三级分汊南槽、北槽的分流沙洲，是长江口最大的无人沙岛，水域潮汐为非正规

半日浅海潮，平均潮差 2.67m,最大潮差 4.62m。九段沙植被面积已经由 1990 年的 9.1km2上升到了 2015 年的 65.68km2,2010 年

以后，植被扩张速度下降，年均增长 1.80km2[12]。主要原因是近十年来入海泥沙显著下降，导致了-5 和 0m 等深线以内沙体面积
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扩张速度显著下降。 

长江口湿地分布着丰富的湿地鸟类、底栖动物、鱼类和浮游生物等，其中浮游植物和浮游动物均超过 400 种，鸟类共记录

280 余种，鱼类约 320 余种，是中华鲟、中华绒螯蟹、松江鲈鱼和河口鳗鲡等水生生物栖息地。 

6 长江湿地水循环特点 

湿地，顾名思义是有水的地方，其水循环特点决定了湿地生态系统特点，以上 5个自然湿地是长江流域代表性的湿地，从水

循环及生物栖息地角度，各有特点，总结一下,可以看出其各自特点及共性如下。 

6.1 高原湿地 

无论是高原沼泽，还是高原湖泊，其水循环的共同特点是垂直水循环起到关键作用。长江源区和云贵高原湖泊的降水量分别

属于长江流域最少和较少地区，而潜在蒸发量明显大于降水量，水量平衡除年内降水量外，十分依靠其地表和地下历史存水量，

在江源依靠冰川和冻土等固态水存量，在高原湖泊主要依赖构造湖泊的历史存水量，两个区域湿地水量平衡受气候变化和人类

活动影响都十分显著，气候变暖和人类用水过量容易造成湿地水量失衡。 

6.2 通江湖泊 

洞庭湖和鄱阳湖等通江湖泊，也是典型的吞吐型湖泊，都处在长江流域降水量最丰富地区，降水量大于潜在蒸发量。湖泊水

量平衡主要靠本流域降水和长江流入的客水，流域河流与湖泊之间，江湖之间等纵向和横向水循环起关键作用，两湖共同特点是

换水周期快，洪枯水位差大，水文过程同时具有湖泊和河流特点。具体来看，洞庭湖入湖水量主要来自湘、资、沅、澧四水和长

江荆南三口分流，其中四水占比 58%,三口占比 29%[13],最后由城陵矶流入长江，换水周期仅 18.2d。鄱阳湖地势相对高，入湖水

量主要来自赣、抚、信、饶、修五河七口，占到入湖水量的 82%,多年平均换水周期 20.5d,在汛期(7～10月),长江洪水常发生倒

灌入鄱阳湖。根据 1956～2014 年 59 年资料的统计[14],其中有 48 年发生倒灌，11年没有发生倒灌，按发生年数计算，平均每年

倒灌水量 26.7 亿 m3。两湖汛期水面大，洲滩面积小，而枯水期，虽然水面狭小，但有大片泥滩和草滩，滩涂距离水面几公里到

10几公里，人类活动干扰少，是越冬候鸟理想的栖息地。 

6.3 河流湿地 

长江中下游河流洲滩湿地和河口滩涂湿地水循环主要特点是上下游之间、左右岸之间的水文联系是决定湿地特点的关键因

素。长江中下游及河口两岸基本都修建了堤防，在河口称海塘，所以，长江河流湿地除通江湖泊外，洪水基本无法自然进入洪泛

区，河流洲滩主要出露在两岸堤防之间，湿地纵向(上下游)延伸长，但横向(左游岸)距离短，加上河道岸线利用和河流主泓有大

量船舶航行，所以，河流湿地大型候鸟和陆生动物较少，主要是爬行动物鱼、水生生物和小型鸟类栖息地。长江口湿地受上游来

流及泥沙和海潮及海沙双重影响，海塘外边滩及沙洲变化比长江中下游洲滩大，并一直有向东海延伸趋势。 

7 长江湿地保护对策建议 

湿地与森林和海洋并称为全球三大生态系统，其中湿地作为水陆系统相互作用形成的独特的自然综合体，处于陆地生态系

统和水生生态系统的过渡带的生态系统，其中自然的水文过程或者自然的洪枯过程是其基本特征[15],并通过物理、生物、化学之

间的相互作用和转化过程体现湿地的生态功能，而且与人类生产生活关系最为密切。2022 年 6 月 1 日《中华人民共和国湿地保

护法》正式实施，湿地保护开始有法可依。长江湿地类型多，需要分门别类科学认识，系统保护，基本策略就是坚持适应性的保

护和管理，即基于长期综合监测，规范人类活动行为，以自然修复为主，根据湿地水循环特点确定针对性的保护措施，尽量维护



 

 6 

自然的水文循环规律，或者通过生态调度模拟这样的过程，具体保护对策建议如下： 

(1)对于长江源区，气候变化是主要影响因素，应该密切观测气候变化发展趋势，特别是气候变暖导致冻土溶解层加厚影响，

同时防止过牧，保护高原沼泽植被，预防荒漠化。 

(2)对于高原湖泊，节水减排是保障湖泊水位和水环境容量的关键，流域面上要采用严格节水，控制耗水，保障必要的入湖

水量，同时严格控制农业面源污染，提升污水处理厂排放标准，减轻入湖总污染负荷，加强湖岸生态屏障功能恢复。 

(3)对于通江湖泊，维持江湖连通是保护湿地最重要措施。从近 10年候鸟观测来看，枯季提前或者延长，并没有减少候鸟数

量及多样性，而枯季保持较大水面，可能减少水陆过程带及生物栖息地多样性，从而减少生物多样性。 

(4)对于河流湿地，一方面要控制岸线利用，保留更长的自然岸线，严格控制洲滩利用，拆除自建堤防，恢复洪淹枯露的自

然洲滩，保护河漫滩生物栖息地功能。 

(5)河口湿地受径流、潮汐、台风及人类活动等多重因素影响，在保障出海航道安全稳定基础上，严控围海造地、围海养殖，

保护自然海滩和沙洲，尽量维持河口洲滩自然演变规律，加快河口和近海生态系统的恢复。 
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