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文/周建军、张曼 

摘要：根据实际资料分析了近年鄱阳湖环境面貌剧烈变化的原因和湖口湖建闸的

影响，结果表明：当前鄱阳湖汛后提前干枯主要是长江上游水库群改变了河川径

流节律，减少汛后水量，使河湖提前入枯和河道大幅冲刷，全线汛后水位平均降

低 2—4m(湖口 2.76m)，径流减少是主要原因；鄱阳湖大量采砂已经破坏了入江

水道的自然水力顶托机制，使枯季（2—3 月）湖区（都昌）平均水位降低 2m，

这是鄱阳湖连续出现极低水位的原因；鄱阳湖流域水库拦截和长江汛期洪水减少、

湖水位降低和持水量减少等，也使近年 8—10 月湖口入湖和出湖流量大幅度减少，

加剧了湖区汛后水位降低，特别是鄱阳湖七河尾闾干旱。上述变化已经对湖区生

态环境和周边生产生活影响很大，但鄱阳湖基本自然特征没有改变。湖口建闸是

可控制湖区汛后水位消落和抬高枯水位，但是建闸隔断江湖，对洄游鱼类生存、

鸟类生境和湖区环境影响很大；长江受三峡大坝隔断后，再在湖口建闸将严重肢

解流域自然生态系统，使长江生境多样性彻底丧失；而且建闸还将进一步加剧长

江下游水位降低，改变河湖面貌，降低环境容量和河口抵御咸潮能力。解决鄱阳

湖问题应该在长江流域层面统筹寻找对策，建议严格坚持三峡工程规划确定的主

要防大洪水原则，适当调整流域总体规划，提高湖区流域水利工程调节能力和增

加汛后补水，修复鄱阳湖入江水道，加强鄱阳湖及周边适应能力建设等。 
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过去 10—20 年，受大规模水利水电开发及自然变化影响，长江河川径流水

情、物质通量及热循环等都发生了剧烈变化。一些变化对江湖生态环境产生了本

质影响，一些通量变化已与人为污染作用相当，一些大尺度变化甚至产生了超过

当前认识水平的影响，这些变化深刻改变着长江面貌[1-3]。鄱阳湖和洞庭湖就是

受到严重影响的区域。 

鄱阳湖位于长江下游最大支流赣江尾闾，是自然塌陷盆地受长江水位上升和

摆动于近代形成的中国最大淡水湖泊（图 1）。集赣、抚、信、饶、修五大流域，

含赣江、抚河、信江、昌江、安乐江、修水和潦河等七大主要支流，鄱阳湖流域

面积 16.22 万 km
2
，通江水体面积 3706km

2
、容积 302 亿 m

3
，年均入江径流 1480

亿 m
3
，占长江 15%，是长江最大径流来源之一。鄱阳湖面貌主要受长江水位控制，

汛期是湖、枯期是河，年内变化剧烈，水文节律与长江异相，吞吐能力很大，是

长江洪水和水资源的重要调蓄空间（图 1c 和 1d）。独特宽浅、时空变异很大的

湖泊形态和地理位置决定了鄱阳湖在长江甚至全球生态系统和生物多样性等方



面的重要地位和独立价值
[4]
。长期以来，鄱阳湖周边长江水文条件相对稳定（图

2C）。但是，三峡水库蓄水以来，由于长江中下游径流节律改变，枯水提前，使

湖区提前干涸，湖面缩减，生态、环境、生产和生活条件都受到很大影响
[1]
。为

此，有关地区和部门提出要在湖口建闸以缓解剧烈变化影响，保证鄱阳湖区生产

生活条件，改善湖区及周边环境。然而，鄱阳湖与长江整体关联，在三峡大坝截

断长江后，如果在湖口及洞庭湖城陵矶建闸，将使中下游主要通江湖泊更大程度

与长江隔断，河湖属性和面貌被人为操控，在污染越来越严重的大背景下，“河

变库”将大幅降低环境容量和生物栖息迁徙范围，长江生态环境条件和生境多样

性将被再次改变；江湖关系、水资源、生态流量与防洪条件也将进一步改变被人

为约束并对自然与社会环境产生系列响应。生境多样性是生物多样性和河湖健康

的根本[5]，江湖完整应该是“长江大保护”的重要目标，隔断江湖显然不是局部

问题。 

 

图 1 长江流域主要大坝（A）、鄱阳湖位置与形态（B）及其通江湖面面积（C）、

湖容（D）与水位（吴淞高程）的关系 

注： C、D中蓝色阴影分别示意在 15m 水位基础上降低 3m的湖面面积和容积改变，D中粉色

阴影示意湖区 5m 水位变化对应的滞洪库容 

当前对鄱阳湖环境变化原因并不完全清晰，对建闸影响江湖的认识也很不全

面。同时，长江环境面貌正在发生剧烈变化，水利水电工程产生的影响还没有充

分体现。笔者认为长江环境变化是当前长江生态环境问题的主要原因和修复重点

[6-7]
，保护和改善通江湖泊区域生态环境应该站在长江全局高度上统筹考虑，避



免用工程修复工程的遗留问题而再次产生更多新的问题。因此，本文围绕鄱阳湖

建闸问题，在分析长江整体变化和湖区变化基础上，对鄱阳湖和长江保护提出初

步认识和建议。 

1 鄱阳湖问题的原因 

1.1 上游水库调蓄改变了径流节律 

2003 年以来，长江径流和节律发生了较大变化
[1]
。宜昌、汉口和大通 2003

—2016 年平均水量比 1990 年前长系列（1952—1990）水量分别减少了 498亿 m
3
、

342 亿 m
3
和 505 亿 m

3
；过去宜昌水量 97%频率干旱情景变成 80%—85%，径流干旱

几率显著增加，严重干旱成为常态。而且，水量减少主要集中在汛末和汛后,特

别是 9—11 月。2008—2016 年 9—11 月宜昌水量比 1990 年前平均减少 29.6%、

10 月减幅达 40%。初步推算
[1]
，到 2030 年上游规划水库群都建成后，若无有效

缓解措施，宜昌 10 月水量将减少 56.5%。汛后水量减少主要是因为水库蓄水，

但年水量减少原因目前还不完全清楚。通常认为，水库调蓄不改变河川水量，然

而实测资料显示，现在春季消落期流域水库群增加的水量远小于汛后减少的水量。

在短期内发生如此巨大水量亏损，灌溉等用水增加应该是其中一个原因，但这个

理由并不充分。因为三峡水库 2003 年蓄水后，水库区间实测产流量显著减少。

三峡入库断面（朱沱、北碚和武隆）至宜昌区间 7 万 km
2
，降水、气温和灌溉用

水量无明显变化，太阳辐射强度有所降低，然而 2003—2016 年间平均产流量（101

亿 m
3
，已扣除水库蓄水）比 1991—2002 年平均减少 18.3%。这种减少显著超过

了水库水面的可能蒸发量，表明区间水量损失还存在其它固有机制[8]。进一步研

究[3]显示，三峡水库大规模滞热和上游干热河谷向三峡区间集热使冬季 400 亿 m
3

巨型水体水温超过气温 10—14
o
C，11—1 月库面平均散热和附加泄热功率分别达

到 2.43 亿 kW 和 1.74 亿 kW。实测资料还显示，21 世纪以来武汉—昆明近 20 个

城市年均气温平均升高 0.8
o
C，其中重庆和昆明分别上升 1.3

 o
C 和 1.5

o
C[9]，长江

上游变暖程度显著高于全球陆面升温幅度[10]。三峡库区和四川盆地冬季阴冷潮

湿、大气交换弱，水库大规模释热的“暖气效应”和蒸散发对周边环境影响值得

研究，水库是否大量损失水资源更值得认真研究。  

 



 

图 2 长江下游大通及湖口当前（2006—2016 年）水文特征和水情与历史（1952

—2002 年或 1990—2002 年）情况比较 
注：A是大通实测平均流量；B是湖口、大通实测平均水位；C 是湖口年和 10 月水位变化。 

 

三峡等上游水库的蓄水和调度对干流汛期及汛后流量影响很大。2006—2016

年（现状）与三峡建成之前时段（1990—2002 年）比较，大通断面 7—11 月平

均流量分别减少了 10600、7330、7430、7050 和 2140m
3
/s，其中 9—11 月 68%、

89%和 79%水量的减少是因为湖口以上长江干流流量减少造成的，这与上游宜昌

水量减少过程完全对应[1]。与此同时，在汛期洪水流量远低于当地河道设计泄洪

能力条件下，汛期流量减小对鄱阳湖水位、持水量和生态面貌影响很大，造成汛

后出湖流量减少和河湖水位提前降低。鄱阳湖等大型水体汛期持水量少，主要是

因为上游三峡水库等汛期拦中小洪水和超汛限水位运行[9]。三峡工程规划防洪目

标是保荆江安全和相应减轻中下游其它地区防洪负担[11],这种防洪原则可保证一

般情况下长江自然洪水节律不变，是最大限度保证中下游防洪安全和生态健康的

最佳选择。遗憾的是，现在三峡等工程的调度违背了论证确定的原则，不但使径

流节律朝单一化方向发展，而且拦中小洪水显著加剧中下游河道冲刷[1]。 

目前，长江流域大量水库调蓄减少径流，特别是显著减少伏秋径流，是对中

下游河流造成最实质性改变。而且，长江上游还有大量规划大坝正在建设，这些

大型水库都要承担中下游防洪任务
[11]
，伏秋季节大量水库蓄水将进一步减少流量。 

1.2 长江中下游河道全面大幅度冲刷下切 

三峡水库蓄水以来，中下游泥沙通量锐减，清水冲刷超过了三峡工程论证预

期的最大幅度[1]。2003 年后，不但一般意义的河床质泥沙全被水库拦截，而且三

峡工程论证认为根本不会淤积水库
[12]
的 8m 以下极细泥沙也减少了 90%以上。溪



洛渡等上游水库 2014—2016 年蓄水后，三峡水库入库泥沙大幅减少，宜昌和大

通输沙量分别比天然情况减少 98.6%和 72%。长江中下游是完全冲积平原河流，

泥沙减少直接导致河床冲刷。到 2016 年，宜昌—湖口段冲刷量和荆江河槽平均

下降分别超过 20.9 亿 m3 和 2.5m；同时，湖口以下也出现严重冲刷，2001—2016

年湖口—江阴实测冲刷 11.8 亿 m3。10 余年中下游河床的冲刷量已超过三峡工

程论证预期要在 50 年后才会出现的极限，而当前中下游冲刷趋势仍在加速。除

清水外，三峡工程拦中小洪水也加强了河道冲刷。长江中下游河道滩区宽浅，天

然洪水主要经河滩下泄，断面平均流速很小，河道可能产生淤积。三峡工程试验

性运行以来，没有按规划原则调度，长期拦中小洪水和超汛限水位运行[9]，使对

下游冲刷能力最大的平滩洪水持续时间显著延长，水流能量被人为地调节于冲刷

河槽[1]。这种调度既降低下游河流非汛期水位和汛期安全洪水位，产生的生态影

响很大[5]，同时也严重降低三峡工程防御荆江特大洪水的能力。 

1.3 长江中下游伏秋水位全线大幅降低  

长江上游水库蓄水、调节和清水下泄冲刷降低河床，导致中下游干流伏秋高

温季节（8—10 月）水位全线下降。表 1显示了沙市、城陵矶、汉口、湖口和大

通 2008—2016 年水位降低程度，其中 10 月多年平均水位分别降低 4.0、2.3、

2.9、2.8 和 2.0m，江湖提前进入枯季（图 2b）。长系列水位特征（图 2c）显示，

2000 年以前湖口水位基本稳定，2004 年以后有一定程度降低，而 10 月平均水位

和最低水位显著下降。湖口水位降低主要与三峡工程等的调节相关。这期间长江

中下游仍处于高温季节（日均气温 20—30
o
C），江湖及周边湿地干出水面，涉水

植被受到严重迫胁。由于长江水位提前降低使湖泊提前干枯，10 月初、末鄱阳

湖通江湖面面积分别从 3000 km
2
和 1400km

2
缩减到 2000 和 km

2
150 km

2
；荆江水位

降低还显著减少由松滋口等荆南三口进入洞庭湖的水量，西洞庭湖环境面貌和人

民生产生活受到影响；上游水库蓄水及干流水位提前降低使两湖秋季持水量提前

流失 60 亿—80 亿 m
3
。每年 7月后，鄱阳湖、洞庭湖（特别是鄱阳湖）降水量明

显少而蒸散发很大，江湖提前干枯加剧了周边湿地和农田失水、增加了春旱风险

[1]。 

 

 

 

 



表 1 长江中下游干流各水文站 2008—2016 年比 1952—2002 年逐月水位降低幅度 

 

值得强调的是，尽管长江中下游河道发生了严重冲刷，但当前干流水位降低

主要还不是由于河道下切。实测资料分析显示，城陵矶和湖口中枯流量期间同流

量水位降低幅度分别小于 0.7 和 0.5m[9]，远小于表 1 中伏秋（特别是 9—11 月）

水位降低值。显然，水库蓄水、汛后水量减少和调度才是水位降低的主要原因。

尽管如此，由于干流全线大规模冲刷先兆和趋势已经非常明显，加上长江上游更

多大型梯级水库将长期持续拦沙，因此今后干流河槽存在更大幅度冲刷下切和更

严重改变中下游江湖关系与河流面貌的风险。 

1.4 鄱阳湖流域及周边环境情况变化 

相应于长江整体径流节律和水情变化，鄱阳湖周边及其流域上游入湖情况也

发生了变化。实测资料显示，近年汛后鄱阳湖出入湖流量都在减少，枯水期湖水

位与长江（湖口）水位的相对关系发生剧烈改变（图 3）。 

2006—2016 年与 1990—2002 年 9—11 月平均水量比较（表 2 和图 3A），长

江大通逐月分别减少 193 亿 m
3
、189 亿 m

3
和 63 亿 m

3
（占比分别为 18.3%、22.9%

和 11%）；湖口鄱阳湖入江流量减少 62、21 和 13 亿 m3（占比分别为 38.8%、18.5%

和 15.6%）；七河入湖总水量减少 23、16 和-2 亿 m3（占比分别为 28.2%、28.5%

和增加 3.5%）。从过程上看，多年平均 10 月下旬退水曲线上升（图 3a），表明鄱

阳湖流域汛末水量减少主要与其上游水库汛后蓄水有关。而 9 和 10 月，湖口实

测流量减少量明显大于七河的减少量，这是因为当前鄱阳湖汛期长期处于低水位

缘故。鄱阳湖流域汛末来水量和湖区汛期持水量减少，使 9—11 月湖口月平均（最

大）入江流量分别降低了 2380（3180）、774（1670）和 521（1960）m
3
/s。在长

江下游汛后流量日益减少条件下，鄱阳湖及其流域汛后流量大幅度减少也促进了



干流水位降低。特别是鄱阳湖流域汛后流量减少比例超过 28%，这是导致湖区上

段和七河尾闾湖区干枯和环境状态变化的重要原因。 

图 3鄱阳湖区当前（2009—2016 年）水文特征和水情与历史（1952—1990 年或

1990—2002 年）比较以及鄱阳湖流域水库调度[13]作用 

注：A：鄱阳湖上游入湖七河（赣江、抚河、信江、昌江、安乐河、修水和潦河的外洲、李

家渡、梅港、虎山、渡峰坑、虬津和万家埠水文站）及出湖（湖口）实测平均流量；B:文献
[13]

论证研究鄱阳湖建闸工程对七河干流控制水库做的调节研究（水库调节作用很小）；C:鄱

阳湖星子、都昌与湖 

口水位差的季节分布特性，根据 1953—2002 年与 2009—2016 年逐日实测水位统计；D: 2

—3 月星子、都昌与湖口水位差的长期变化趋势。 

 

表 2 2006—2016 年大通、湖口及鄱阳湖七河入湖月平均水量和流量相对于 1990—2002

年及湖口建闸的影响 



2012 年，鄱阳湖流域已建各类蓄水工程 24.2 万座，总库容 769.4 亿 m
3
。大

中小型水库 9489 座，总库容和兴利库容分别为 291.9 亿 m
3
和 155.2 亿 m

3
；七河

干流万安、峡江、江口、洪门、廖坊、浯溪口和柘林等大型水库总库容和兴利库

容分别为 143 和 56.3 亿 m
3
控制了主要入湖径流，其中仅修水的柘林水库库容和

兴利库容分别达 79.2 和 34.47 亿 m
3
。但是，流域水库调节性能和调度能力都很

差，没有发挥应有调节作用。鄱阳湖建闸工程的论证研究[13]也没有首先考虑利

用流域水库群的调节能力，上述七座大型水库多年平均蓄水和向下游补水分别只

考虑了总兴利库容的 75%和 51%，其中柘林水库多年平均蓄水量和供水量分别只

有 22.4 和 16.7 亿 m
3
（分别占兴利库容 65%和 54.2%）。实际运行资料显示，流域

调节能力最大的柘林水库，2006 年以后竟长期将最低水位提高 10m 以上，每年

22—25 亿 m
3
调节库容长期不用。七河干流控制水库调节计划[13]显示，这些水库

虽然控制了鄱阳湖 79.6%的入湖径流，但是总蓄水和补水量分别只占其控制径流

量的 5.1%或 3.7%，流域水利工程基本上没有发挥调节作用（图 3B）。 

与此同时，2000 年以来鄱阳湖区大量采砂，导致都昌以下（不含湖口断面）

入江水道河槽最低高程 1998—2010 年间降低了 2.15—10.57m
[14]
，2010 年后一些

断面还在大幅度降低
[15]
。根据江西省鄱阳湖建设办公室 2012 年提供的资料，仅

2000—2011 年间湖区登记采砂量 5.18 亿 t，其中 45%主要来自湖口、庐山、星

子和都昌县等鄱阳湖入江水道段。实测资料（图 4）显示，除湖口断面外，入江

水道断面显著扩大，都昌—湖口段在 1998 与 2010 年之间，12m 高程（吴淞高程）

以下河道过水面积扩大了 10000m
2
。湖口断面变化不大（反而略有减小、2010—

2015 年最低高程淤积 2.72m
[15]
）表明入江水道断面大幅扩大不是湖口水位降低引

起冲刷造成的。湖区大量采砂对湖盆地貌、湖区水位和环境也产生很大影响。鄱

阳湖长期水位变化特征（图 3C—D）完全揭示了鄱阳湖与长江水位关系和短期内

湖区枯水位剧烈变化情况。鄱阳湖汛期是湖、枯期是河，汛期因为湖口水位较高、

入江水道过水断面很大，都昌、星子与湖口之间平均水位差只有 0.1—0.2m（甚

至低于湖口）；枯水期（特别是春季）水位降低后，入江水道完全退化成河，上



述水位差显著增加（其中 2—3月最大）。1990 年前星子站 2—3月平均水位高出

湖口 1.56m、水面比降 0.035‰（最大比降 0.07‰），2009 年以后（2009—2016）

上述水位差只有 0.38m；都昌站与湖口站 1990 年前和 2009 年以后水位差分别为

3.18m 和 0.65m。过去枯水季节长江水位降低后，湖面水位显著高于湖口，这是

保证湖区最枯水位相对较高和湖面较大的重要机制。其间适逢湖区春灌，为相对

较高湖水位提供了较好的取水条件。这一机制在 1990 年以前长期保持基本稳定，

20世纪 90年代开始机制作用略有减小，而2009年以后湖面相对水位剧烈降低，

都昌 2—3 月平均水位相对于湖口降低了 2.53m（图 3C—D）。2006 以来,春季湖

口流量与过去并没有太大变化（图 3A），由此可以肯定，湖区水位（都昌）相对

湖口降低 2.5m 完全是由于入江水道过度采砂造成的。三峡水库蓄水以来，12—3

月湖口水位略有抬升（0.8m 以内）（图 2B），但是湖区相对水位大幅度降低远超

过湖口升高。鄱阳湖过度采砂是导致当前湖区枯季极低水位、影响春灌取水的关 

键原因。 

 

图 4鄱阳湖入江水道（湖口—都昌）2010 年与 1998 年实测河道断面比较 

注： A：湖口—都昌段 54km 入江水道给定高程以下实测断面面积[13]比较（其中粗线是 2010

年、细线是 1998 年）;B：入江水道平均断面面积及其（不含湖口）与水位的关系。 

 

2 湖口低水位降低成因分析 

鄱阳湖低水位与干支流流量变化和河道冲淤变化相关。水位-流量关系是河

流形态、流量、阻力和动力过程的综合体现。在区分流量涨落、消除下游水位顶

托影响后，考虑到短期阻力变化主要与河道冲刷粗化有关，同流量水位变化集中

反映了河道冲淤变形的影响。采用对数流量的二阶抛物曲线可以很好模拟涨水和

落水过程的水位流量关系
[16]
： 

2= - +Z a log Q blog Q c
                   （1） 



式中： Z 为水位；Q 为流量；a、b和 c为拟合常数。 

由于湖口不是干流水文站、大通水文站距离较近而且流量资料完整，故采用

大通流量近似反映湖口—大通段水流状态，湖口水位可与大通流量建立关系。图

5根据 1954—2017 年逐年涨水和落水（35000m
3
/s 流量以下）水位流量关系确定

逐年湖口和大通同流量水位变化情况，来表明同流量水位变化机制。从图 5可见，

无论是拟合系数还是同流量水位变化，都体现出 2000 年前基本稳定、近年发生

了较大改变。河道冲刷已经影响到长江下游河流的基本特性。 

与三峡水库蓄水前（1990—2002 年）比较（图 5），2008—2017 年平均大通

流量 10000、15000、20000、25000 和 30000m3
/s 对应的湖口水位分别降低 0.72、

0.65、0.57、0.49 和 0.43m；大通流量 20000、25000 和 30000m3
/s 对应的大通

水位分别降低了 0.29、0.28 和 0.26m。这是河道冲刷的作用。另一方面，根据

前面的流量过程比较，现在 9 月和 10 月大通流量分别减少了 6940 和 5210m
3
/s

（表 2），流量减小导致湖口 9月（大通流量按 35000m
3
/s 基准计）水位降低 1.8m、

10 月（大通流量按 30000m
3
/s 基准计）湖口水位降低了 1.5m。这是上游水库影

响和流量减少的作用。若在鄱阳湖建闸，将使 9 月、10 月平均出湖流量将进一

步分别减少 1520m3
/s和 1890m3

/s（表2），相应湖口水位分别再降低0.43m和0.57m。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 根据涨水和落水过程的湖口和大通水位流量关系（流量<35000m3/s 部分）

确定的 1951—2017 年湖口和大通同流量（20000、25000、30000m
3
/s）水位变化 

注：上图分别对应于湖口和大通落水过程拟合系数 a、b、c的变化趋势，表明同流量水位变

化机制；下图线是涨水、圈是落水、粗虚线是分段平均值，湖口水位流量关系采用大通流量。 



在上述相关因素中，长江枯水流量变化对湖口水位影响最大。尽管当前湖口

以下长江河道发生的大幅度冲刷也导致水位下降，但湖口水位降低的主要原因仍

是汛后长江流量减小。如果鄱阳湖和洞庭湖建闸以及今后长江上游更多水库蓄水，

9—10 月流量还会进一步减少，而长期清水冲刷，河床还会进一步下切。在可预

见条件下，湖口水位会将进一步降低，长江中下游（含鄱阳湖）河湖面貌和生态

环境条件将面临严重挑战。 

3 湖口建闸等的影响 

长江下游河道冲刷、上游水库汛后蓄水、鄱阳湖流域汛后水量减少和湖区大

规模采砂，使鄱阳湖湖区提前干涸、出现连续极枯，对河湖面貌、生态环境、人

民生产生活造成了严重影响。因此，有关地区提出要在湖口建闸，汛后控湖，缓

解 9—10 月湖水位降低进程，抬高枯季湖水位，扩大湖面，保护灌溉取水，改善

五河尾闾航道和环湖面貌。这是最直接和简单的应对措施，对当地具有一定合理

性。然而，湖口建闸将彻底改变枯季鄱阳湖自然属性和独特湿地环境，威胁候鸟

栖息生境；枯期近半年江湖隔断后，已被大坝切断的长江残余生境将被进一步肢

解，江湖水情和面貌完全被人为操控，长江水生系统更加碎片化，江豚等鱼类生

存条件将被再次破坏，决定流域生物多样性的生境多样性将不复存在。同时，在

流域污染越来越严重的大背景下，枯季湖泊形态从“河流”变成“水库”必然显

著降低环境容量（根据环境评价标准，河道比湖库总磷承受能力高若干倍[17]）。

历史经验已经表明，长江通江湖泊被隔断后，生态系统普遍退化、环境问题严重。

当前，鄱阳湖和洞庭湖是长江仅存的两个通江湖泊，也是长江中下游主要径流来

源，对下游、河口及周边海域环境起着作用重要。特别是在流域径流已被大量水

库严重改变的情况下，鄱阳湖等建闸将阻延 9—10 月退水过程与下游水位维持、

河口抵御咸潮及周边海域环境保护都是对立的。 

3.1 对湖口以下水位的影响 

湖口距长江口 920km，图 2显示在枯水期湖口与河口总落差 8—10m，平均比

降 0.01‰，这是典型的平原河流。平原河流水位变化，不但影响河流、沿江湿

地和缓冲带的生态环境，而且对沿岸地下水位和灌溉引水条件都有直接影响。 

图 6A 显示，由于汛后流量减少和河道冲刷，现在湖口、大通 10 月份与原来

大通天然流量 15000—33000m
3
/s 对应的平均（最大—最小）水位已经降低了

2.77m（3.3—2.3m）和 1.97m（2.1—1.7m），湖口以下河道水面的平均比降减小

31%。在此基础上，如果湖口建闸控制，10 月湖口、大通平均（最大—最小）水



位将降低 3.43m（4.0—2.8m）和 2.44m（2.5—2.2m），湖口以下水面平均比降减

小 38%。湖口建闸增加湖口—大通水位降低幅度 0.47—0.66m。上述水位降低还

会进一步延伸到湖口以上，这样长江下游汛后退水期流量还会减少；更多分析还

显示，9 月下游水位降低程度与 10 月相当。现在枯水位降低幅度已经很大，由

于枯水年沿江引蓄水量更大，水位降低将更严重。上游更多水库蓄水进一步减少

汛后流量，建闸拦截汛后水量对长江下游水位的影响必须高度重视。 

图 6 长江下游河道冲刷、汛后流量减小和湖口建闸对 10 月湖口—大通水位（A）

和感潮河段范围（B）的影响 
注：1：湖口（实线）和大通（虚线）水位降低幅度（A）根据公式（1）和图 5方法计算； 

2：同潮差条件下，潮区（实线）和潮流（虚线）界上溯幅度（B）根据公式： 

1 2C 10000 +CtL Ln( D / Q ） 计算[18] ,其中 L (km)潮区（流）界范围、 tD (m)河口江阴断面的潮

差、Q （m
3
/s）大通流量、潮区（流）界常数 1C 115.92 (112.03) 和 2C =714.84 (330.29)，由

此可得 1C [ ]L Ln Q / ( Q Q    ）( L 上溯幅度， Q 大通月平均流量变幅)； 

    3：冲刷情景针对大通流量不变，2006—2016 年与 1990—2002 年平均比较；不建闸情

景是指大通月平均流量减少 7050m
3
/s，建闸情景是在不建闸基础上鄱阳湖入江流量进一步减

少 1890m
3
/s（表 2），图中蓝色阴影是建闸影响幅度。 

3.2 对长江潮区（流）界的影响 

潮区（流）界范围是河口潮汐对河流影响的重要指标，决定着河口咸淡水掺

混、往复流和感潮波动范围，其变化对盐度、工农业用水、最大浑浊带与河口拦

沙、河道污染物输移和生物栖息环境等都有重要影响，是河口及感潮段基本生态

环境条件。长江感潮河段范围一般认为在大通以下（长约 699km
[19,20]

），由于上游

水利工程影响，近年潮区（流）界在上移[18,20]。现在大通 10 月出现流量小于

15000m
3
/s 机会显著增加

[1]
、大通至河口（徐六泾）间河槽冲刷下切等都利于盐

水和潮区（流）界上溯。 

根据简单方法
[18]
计算结果（图 6B），在原来大通流量 15000—25000m

3
/s 期间， 

2006—2016 年 10 月平均流量减少了 7050m
3
/s（表 2），潮区界和潮流界平均（最



大、最小）分别上溯 52.6km(38.4、73.6km)和 50.8km(37.1、71.1km)。如果鄱

阳湖建闸，10 月出湖流量将进一步减少，潮区和潮流界平均（最大、最小）上

溯距离将分别增加到 72.3km(51.1、105.1km)和 69.9km(49.6、101.5km)，建闸

净增潮区（流）界幅度 13~31km，建闸拦截汛后流量变化对潮区（流）界范围影

响灵敏，越干旱年份影响越大。 

3.3 对上海饮用水源的影响 

位于长江口内的青草沙水库建成后，上海 70%水源依靠长江。河口咸潮是影

响供水的要素，盐水入侵问题已经很严重
[22-23]

；当前，河口及周边主要是劣 IV

类海水
[24]
，污染问题也很严重。这些问题与流域大量水库调蓄、跨流域调水、引

江济湖和用水量增加都有关系
[1]
。作为长江重要服务对象，上海饮用水和环境安

全是长江保护的重要目标。 

天然情况下，长江口咸潮主要会出现在 1—2月。现在汛后 10 月大通流量减

少使盐水入侵机会增加。2006 年干旱年，秋季流量 14400—15000m
3
/s 期间，河

口（海门）盐度长期严重超标[22]。三峡工程规划将 15000m
3
/s 作为大通 10 月流

量下限，认为这种极端情况出现的几率极小，而现实情况是大通流量小于

15000m
3
/s 的天数大大增加[1]。20 世纪末，大通以下引水调水工程的引调水能力

就已经超过了 7000m
3
/s[25],加上最近的引江济太和长三角地区控采地下水，大通

以下引江规模更大。这些引水调水工程，越干旱年份引水越多，对河口抵御咸潮

能力的影响越大。而且，10 月的长江口淡水密度显著低于 1 月，低淡水密度相

当于口外海水盐度升高了 5g/l，加上期间或遇天文大潮出现盐水入侵条件更多，

10 月已成为上海市饮用水源受咸潮威胁最严重时期[1]。根据 1951—2016 年实测

流量资料得到 10 月平均和最小流量变化趋势（图 7）可见，三峡蓄水前，大通

流量缓慢减少，三峡蓄水后（2006—2016）流量出现突变趋势。月平均（最小流

量）的多年平均值分别从 30800m
3
/s（25700m

3
/s）（1991—2002 年）降低到 23740 

m
3
/s（17560m

3
/s）（2006—2016 年），最小流量平均减少 8110m

3
/s。1951—2002

年大通 10 月流量小于 15000m
3
/s 出现总天数 11d（概率 0.68%），2006 年后 11

年（2006—2016 年）累计天数 35d（概率 10.3%），发生概率增加了 15 倍。若鄱

阳湖建闸截流，同样2006—2016年系列大通流量小于15000m
3
/s天数将出现64d，

概率 18.8%。 

上述只是现状分析，而今后进一步影响汛后大通流量的不利因素还很多。如，

鄱阳湖建闸或还会促进洞庭湖以同样控制方式建闸，南水北调中线调水量会越来



越多，西线和滇中调水工程等增加上游截流；上游白鹤滩和雅砻江、大渡河等更

多大型水库蓄水；大通以下很多引水工程发挥巨大潜力等。下游河道大幅度冲刷、

水位降低和河道比降减小等也会进一步降低抵御咸潮能力。现在 15000m
3
/s 大通

流量的安全性实际上已经严重削弱。汛后潮区（流）界上延和盐水入江范围增加，

污染物在河流内部和河口回荡滞留时间加长，对下游、河口及周边生产生活影响

会很大。长江口和杭州湾是我国沿海目前水质最差区域，劣 IV 类比例长期占 60%

和 100%[24]，这固然与当地污染排放有关。但是，河口地区污染物向外海扩散程

度受制于口外冲淡水区域的大小、而后者决定于出海淡水量和口外淡水羽状射流

发生几率。长江洪水和汛后径流大量减少都会消弱排海污染向深海扩散能力，使

更多污染物在河口周边积累。汛后大通流量是长江下游与河口生产力与环境容量

的基础，当前河口及周边环境条件已经很不乐观，洪水减少和汛后淡水减少趋势

需要得到控制，对此必须高度重视。修复和保护长江应把汛后大通流量不低于

15000—18000m
3
/s 作为生态流量标准[1]，严格控制流域各种工程开发和用水量增

加。 

图 7 长江大通断面 10 月最小流量、最小流量 7 天滑移平均和月平均流量变化趋

势和鄱阳湖建闸对 2003 年后大通 10 月流量小于 15000m
3
/s 天数的影响 

注：图中建闸情景大通流量小于 15000m
3
/s 天数是直接根据实际大通流量扣除鄱阳湖建闸减

少下泄流量 1890m
3
/s(表 2)计算结果。 

4 对鄱阳湖问题的认识和建议 

十余年来长江中下游和鄱阳湖等水域环境面貌发生了显著变化。明显改变主

要集中在汛后伏秋季节，湖口水位提前降低、鄱阳湖提前干枯；而春季鄱阳湖相

对于湖口水位大幅降低，出现极枯情景。但是，鄱阳湖“汛期是湖、枯期是河”



基本自然特征没有改变，导致这些变化的主要原因是长江上游水库调蓄严重改变

径流节律（汛后流量减小和汛期洪水减少），干流河道冲刷也是重要原因。鄱阳

湖流域水库拦截使汛后入湖径流减少也加剧了湖区干旱。特别值得强调的是，鄱

阳湖近年大量采砂是造成连续极枯水位的主要原因。这些改变对湖区生态环境影

响很大，长期极低水位也影响了鄱阳湖湖区及周边人民的生产生活。 

湖口建闸可以人工控制鄱阳湖水位消落过程，抬高枯季水位，这是工程的主

要目的。但是，湖口建闸和促使洞庭湖建闸隔断江湖是严重问题。尽管有关设计

考虑了用大孔口闸门便于过江豚和鱼，但由于枯季流量很小，开闸过鱼与闭闸壅

水是完全矛盾的，枯季彻底隔断江湖不可避免。三峡工程已经截断长江，如果最

后两大通江湖泊再被隔断，将严重肢解长江生态系统，使流域生境多样性彻底丧

失；在人工调控之下，较高枯水位淹没原来大片冬季临水湿地和鸟类觅食区，候

鸟越冬环境变数很大；同时，枯水季节是河湖水环境问题严重时期，“河变库”

导致流域污染滞留、积累，环境容量降低。而迄今长江中下游已被隔断的通江湖

泊生态环境改善的例子不多。 

更重要的是，鄱阳湖和洞庭湖是长江下游重要水源和自然调节单元，对缓解

三峡等上游水库汛后蓄水的影响也发挥了重要作用。而江湖隔断必将进一步加剧

长江汛后面貌改变、降低河道水位和环境容量以及河口抵御咸潮的能力。两湖建

闸不是一个局部问题。在受严重人类活动影响和剧烈改变的当下，应该按“共抓

大保护”原则统筹研究和解决鄱阳湖等问题。 

4.1 坚持三峡工程规划确定的主要防大洪水原则 

三峡工程规划主要用于防大洪水，保荆江大堤安全和相应减少中游防洪压力

[26]。然而，三峡工程试验性蓄水以来，连年拦中小洪水和超汛限运行，河道实

际泄洪流量低于设计能力 10000—20000m
3
/s。这已经造成中游河道泄洪能力下降

[9]，冲刷程度远超过预期[1]。仅就通江湖泊而言，消灭安全大洪水也使湖泊汛期

持减少，水面缩小和湿地不能充分淹没，碟形湖和牛轭湖等水体与干流季节联通

机制被破坏。1998 年后长江没有发生过真正大洪水，规划的防洪体系没有经过

考验。三峡工程规划要求的长江中游蓄滞洪区建设长期拖延，而蓄滞洪区长期难

以使用又成为三峡拦中小洪水的理由（实际上拦中小洪水主要为了大量增加发

电）。长期下去，不但防洪安全风险很大，而且对中下游（含河口）生态环境严

重不利。 

建议首先抓紧落实长江中游蓄滞洪区建设，提高干流河道泄洪能力，使中下



游达到规划要求的防洪能力；切实执行三峡工程规划确定的防大洪原则，不拦中

小洪水，不片面追求汛期多发电效益；根据当前三峡入库泥沙极少和存在的大量

调度潜力实施动态汛限调度[28,29]，增加汛期下泄安全洪水，减少汛后蓄水
[1,9]

,在

保证长江中游大洪水安全的同时，尽量恢复自然径流节律和河湖生机。这是当前

长江修复的首要任务。 

4.2 适当调整长江流域总体规划 

现有长江流域规划[11]主体原则是在“生态文明建设”提出前制定的，“五位

一体”原则没有得到体现，三峡工程建成后长江生态环境出现的大量问题[1-3,6-7]

没有给与应有重视，流域规划过分要求长江上游水库为中下游承担防洪任务。除

三峡水库外，长江流域规划还要求上游干支流水库在 7 月主汛期预留 340—360

亿 m
3
防洪库容。大量防洪水库汛后蓄水与下游枯水期提前直接相关，今后矛盾

还会更大。在实际运用中“防洪第一”的三峡工程却连年超汛限运行拦中小洪水，

难以发挥高效防洪作用的同时严重破坏了长江的径流节律[1]。在当前生态环境问

题已经凸显的情况下，长江流域规划应该根据“共抓大保护”和“五位一体”要

求进行适当调整。其实长江流域规划和全流域统一调度还有很大潜力[27]，有利

因素包括：① 三峡水库是河道型水库，汛期调度具有很大灵敏性和快速预泄能

力；② 长江上游干支流均已建库控制，洪水预报技术和水平已显著提高，三峡

入库洪水准确预见期应该可以超过 3 天，预泄调度潜力巨大；③ 今后相当长时

间内三峡入库泥沙极少，汛期 4 个月已没必要坚持低水位“蓄清排浑”，可以通

过动态设置汛限水位方式改善汛期防洪调度和汛后蓄水[28，29]。调整三峡上游水

库调度原则可大量减少汛后蓄水，更上游水库也没有必要完全汛后蓄水[27]。建

议：①主汛期，将三峡工程汛限水位降低到 135m，但无洪水期间可按 150m 运行，

在需要拦洪前，三峡按下游河道安全泄量预泄腾空防洪库容、最低可降到 135m；

金沙江下游水库按死水位运行，而更上游水库蓄水。②主汛期后，根据当时洪水

标准和考虑预泄能力提高三峡水库运行水位，金沙江下游水库只留区间防洪库容

蓄水拦洪。③预报荆江将出现较大洪水前，三峡水库通过预泄后再拦洪，上游水

库尽量蓄水保证荆江安全。④加强中下游堤防、维护河道泄洪能力和高质量完成

已规划蓄滞洪区的建设用于承担剩余洪水。⑤以水资源工程重新定位长江上游拥

有大型水库的水电站，按水资源优先和全流域优化原则进行调度。让长江中下游

河道和三峡工程防洪能力切实发挥作用才是保长江安全之大计；中游蓄滞洪区建

设与地区生产生活密切相关，不能一拖再拖。在保证长江中游特大洪水安全条件



下，走“与洪水和谐相处”道路才能平衡防洪与生态安全。改善长江中下游防洪

能力、提高安全洪水流量上限，优化调度减少汛后蓄水,将长江中下游伏秋季节

提前干旱程度尽量降低[27]。 

4.3 提高鄱阳湖流域水利工程调节能力 

对比图 2A 和图 3A 可见，气候差别决定了鄱阳湖流域与长江干流的径流过程

存在较大季节差异。鄱阳湖主汛期在 4—6 月，7 月开始进入枯期，而长江洪水

主要发生在 7—8 月。长江上游水库群对中下游径流过程影响最大的是伏秋季节

（8—10 月）提前干旱、9—10 月干流水位全线降低
[1]
，而 4—6月流量增加（图

2A）。可见，鄱阳湖流域上半年有充分剩余水量。当前，鄱阳湖流域虽然水库很

多但调节能力还有很大提升空间。上述季节差异是重要优势资源，完全可以用于

修复鄱阳湖和长江径流过程。 

建议加强鄱阳湖流域水库调节能力建设，进行优化管理，提高水库群上半年

蓄水量，在下半年提前充分供水。建议防洪库容较大的水库增设汛后补水水位，

将鄱阳湖枯季（9—10 月）作为重要补水目标，同时增加长江下游汛后流量。初

步估算，仅利用好柘林水库已有调节库容和适当增加汛后补水库容（汛后补水水

位设在吴淞 69m）就可增加补水量 17.6 亿 m
3
（图 8）专门用于补充三峡等蓄水期

间（9 月 20 日—10 月底）鄱阳湖的入湖流量；同时，还可以帮助加大长江枯季

（12—2 月）入湖水量 22.9 亿 m
3
，缓解湖区春季极度干旱。为此，国家需支持

江西省切实解决好赣江上游柘林等水库库区移民和工程改建等具体问题。鄱阳湖

流域水库群具有独特优势和潜力，建议开展以修复江湖径流过程为目标的增加鄱

阳湖流域工程调节能力的研究。这是江湖两利措施，对汛后流域径流过程修复具

有重要价值。 



图 8 柘林水库近年运行方式（阴影范围是调节区间）及改进调度可对鄱阳湖和

长江下游 9—10 月补水能力的影响 

注：1、柘林水库死水位、汛限水位、正常水位和设计（校核）洪水位分别是 50、64、
65、70.13m（73.01m），1998—2005 年实际运用最高和最低水位 67.96 和 51.17m，但 2006
年以来一直按上述极不充分调节方式运行（调节幅度只有 5m 左右），水库调节能力严

重浪费。 

2、W1 是增加补水功能(设汛后补水水位 69m)滞洪补水库容（17.6 亿 m
3
），增加汛后 40 天下

泄流量 500m
3
/s），W2 是按死库容调节充分增加枯季补水（库容 22.9 亿 m

3
），合计可增加补

水量 40.5 亿 m
3
,库容按文献[30]校核后的库容曲线计算。 

4.4 修复鄱阳湖入江水道 

最近十余年鄱阳湖人工采砂严重破坏了入江水道。根据实测断面资料，1998

—2010 年间都昌以下实际采砂量超过 3 亿 m
3
。采砂主要加深和扩大了枯水河槽

断面，使低水位断面过水面积成倍增加，水面比降剧烈减少，2—3 月份都昌平

均水位降低 2m，严重加剧了湖区水量流失，导致持水量减少。这是近年鄱阳湖

频现极低水位的主要原因。入江水道水下地貌决定着湖区基本环境面貌，必须修

复。 

建议严格控制湖区采砂、禁止枯水期河槽采砂，通过人工和自然措施尽量修

复入江水道。人工措施可考虑在都昌以下 40km 范围的入江水道人工喂沙堆建 4

—6道沙坎（顶高程黄海 5m 以下、宽 100m、总方量 400—600 万 m
3
）适当壅高湖

区枯水位；促进入江水道自然回淤、逐步恢复枯水河槽。 

 



4.5 加强鄱阳湖及周边适应能力建设 

当前，长江上游大量规划水电工程还在不断建设之中，中下游冲刷正在加速，其

他人类活动和气候变化的影响也存在诸多挑战，未来流域用水与生态环境保护矛

盾更大、变数更多，若无根本措施，鄱阳湖等的退化趋势很难根本扭转，当前的

保护策略应尽量统筹考虑缓解上述变化进程。在积极全面修复长江的同时，特别

需要重视降低水利工程的影响，减少汛后蓄水和抑制河道冲刷，同时要努力提高

长江河湖适应能力。建议将鄱阳湖问题放到全流域层面，各利益相关方站在“共

抓大保护”的高度统筹考虑，避免草率决策的同时，当前首先应该考虑安排和加

强“供水设施”建设、治理环境和控制采砂等，切实改善湖区群众生产生活条件。

总之，在长江流域建坝已严重肢解生态系统情况下，不应该“以工程修复工程”

进一步隔断江湖，加剧中下游生境碎片化。 
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