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摘要:受气候变化与人类活动共同影响,鄱阳湖流域近年来呈现出枯水期延长、水文连通性下降、旱
涝灾害频发等新型水文情势,改变了流域生态系统格局。 本文重点分析旱涝灾害对鄱阳湖生态系

统的影响以及成因和适应性对策。 分析结果表明:气候变化背景下极端降水事件频次增加、江湖水

力关系改变以及围垦等人类活动导致湖泊连通性变化共同加剧了流域水文节律失衡,致使鄱阳湖

流域植被结构、候鸟分布、鱼类和底栖生物种类等发生深刻变化。 提出了适应性对策:构建流域智

慧化监测预警体系实现灾害风险动态感知,研发流域大模型和流域水生态系统动态调控模型保障

关键期水位生态阈值,通过水位梯度调控与植被群落优化重建动植物生境,创新江湖联调机制提升

水资源配置效能等。
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Abstract:

 

Under
 

the
 

combined
 

influence
 

of
 

climate
 

change
 

and
 

human
 

activities,
 

the
 

Poyang
 

Lake
 

Basin
 

has
 

recently
 

exhibited
 

new
 

hydrological
 

patterns,
 

including
 

prolonged
 

dry
 

seasons,
 

reduced
 

hydrological
 

connectivity,
 

and
 

more
 

frequent
 

flood
 

and
 

drought
 

events.
 

These
 

changes
 

have
 

significantly
 

altered
 

the
 

regional
 

ecosystem
 

structure.
 

This
 

study
 

focuses
 

on
 

analyzing
 

the
 

impacts
 

of
 

flood
 

and
 

drought
 

disasters
 

on
 

the
 

Poyang
 

Lake
 

ecosystem,
 

as
 

well
 

as
 

their
 

causes
 

and
 

adaptive
 

strategies.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

increased
 

frequency
 

of
 

extreme
 

precipitation
 

events
 

under
 

climate
 

change,
 

coupled
 

with
 

altered
 

river-lake
 

interactions
 

and
 

human
 

activities
 

such
 

as
 

land
 

reclamation,
 

has
 

disrupted
 

the
 

natural
 

hydrological
 

rhythms
 

of
 

the
 

basin.
 

These
 

disruptions
 

have
 

led
 

to
 

profound
 

changes
 

in
 

vegetation
 

structure,
 

migratory
 

bird
 

distribution,
 

and
 

the
 

diversity
 

of
 

fish
 

and
 

benthic
 

organisms.
 

In
 

response,
 

several
 

adaptive
 

strategies
 

are
 

proposed:
 

developing
 

an
 

intelligent
 

basin-wide
 

monitoring
 

and
 

early
 

warning
 

system
 

to
 

enable
 

dynamic
 

disaster
 

risk
 

perception;
 

creating
 

a
 

large-scale
 

basin
 

model
 

and
 

dynamic
 

regulation
 

models
 

for
 

aquatic
 

ecosystems
 

to
 

ensure
 

ecological
 

water
 

level
 

thresholds
 

during
 

critical
 

periods;
 

restoring
 

animal
 

and
 

plant
 

habitats
 

through
 

water
 

level
 

gradient
 

management
 

and
 

vegetation
 

community
 

optimization;
 

and
 

innovating
 

river-lake
 

joint
 

regulation
 

mechanisms
 

to
 

improve
 

water
 

resource
 

allocation
 

efficiency.
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　 　 随着全球气候变暖趋势的持续加剧,极端事件

呈现出频率更高、强度更大、变异性更强的发展态

势,对区域生态系统稳定构成多重挑战[1-4] 。 这一变

化已被大量观测和模型研究所证实,并将会发生在

几乎所有纬度地区[5-6] 。 有研究指出,在中等排放路

径下,到 21 世纪末,全球历史性极端降水事件的发

生频率将比目前增加约 32%(高排放情景下则约为

55%) [7] 。 极端事件加剧了水文循环过程的不稳定

性,导致流量波动增强、洪峰提前或延后、“旱涝急

转”(干旱与洪涝之间的快速转变)现象频发,显著

改变了原有的水文节律[8-10] 。 水文过程的剧烈波动

进一步对生态系统构成挑战,频繁的极端干旱或洪

·11·



水灾害不仅破坏了植被结构和生物多样性,还可能

导致湿地退化、水体断流、鸟类和鱼类栖息地破坏等

生态风险,进而影响区域生态服务功能[11-12] 。
长江流域作为全球水文极值事件敏感区之一,

受全球变暖背景下东亚季风系统变化与西太平洋副

热带高压异常控制的共同影响,流域内极端降水事

件的强度与频次普遍呈现显著上升趋势,尤其表现

为短历时暴雨过程的增强[13-17] 。 同时,“旱涝急转”
现象频发,打破季节性水文节律,导致流域水文过程

剧烈波动,对生态适应机制提出严峻挑战[18-21] 。 自

2006 年起已有研究开始关注长江流域的旱涝急转

现象,并构建基于气象或水文条件的旱涝急转指数

进行定量分析[22] 。 研究表明,长江流域中下游旱涝

急转事件的频次及强度偏高,尤其乌江流域、洞庭湖

流域和鄱阳湖流域等子流域表现最为显著,对区域

水文 物质循环过程造成深远影响[20,23-24] 。
鄱阳湖作为长江水系最大的通江型湖泊,受季

风气候与“江湖双向调控”机制影响,具有典型的水

文周期性。 鄱阳湖代表水文站星子站水位年际变幅

达 16. 17m(历史极值 6. 46 ~ 22. 63 m,吴淞高程,下
同),独特的湖盆形态决定了其“河 湖”相季节转换

特征:丰水期湖水淹没沙洲,高水成湖,枯水期沙洲

出露,湖面退如河道[25-26] 。 这一自然水文节律对湖

区生态系统的结构维持和功能发挥至关重要。 湖区

碟形湖在水位季节变化的驱动下呈现周期性出露,
调节湿地植被类型、水生植物生长窗口与候鸟觅食

栖息地的动态演替,使鄱阳湖成为东亚 澳大利西亚

候鸟迁飞路线上的重要越冬栖息地,每年超过 70 万

只候鸟越冬[27] 。
然而,受极端降水强度和频次显著增加、三峡水

利枢纽工程(以下简称“三峡工程”)运行所引起的

江湖水力梯度改变(倒灌频次减少 37%)及流域开

发导致湖泊萎缩(库容损失率 12. 5%)等多重因素

叠加影响[28-30] ,鄱阳湖区逐渐呈现“汛后加速退水

枯水期延长”的新型水文情势。 这一变化显著扰乱

了原有水文节律,削弱湖区的水文调节功能,导致湿

地植被面积持续扩张,鱼类资源量较 20 世纪 90 年

代衰减 44%(禁渔前),生态系统呈现出明显的级联

式退化趋势[31-32] 。 面对气候变化与人类活动双重

驱动下的极端水文过程频发与生态系统脆弱性增

强,迫切需要厘清流域极端旱涝事件的演变特征与

成因,识别关键水文与生态过程之间的相互作用,并
构建基于生态系统韧性的适应性调控体系。 本研究

聚焦于鄱阳湖这一典型生态脆弱流域,基于长期水

文观测数据,分析其旱涝灾害的演变趋势及其对湿

地、物种栖息地和生态过程的影响,深入探讨极端旱

涝灾害的成因,并结合流域生态系统现状提出具有

针对性的适应性生态保护对策,旨在为全球变化背

景下大型通江湖泊的生态韧性提升与可持续管理提

供范式与理论参考。

图 1　 鄱阳湖流域水系概况

Fig. 1　 Overview
 

of
 

the
 

water
 

system
 

of
 

the
 

Poyang
 

Lake
 

Basin

1　 鄱阳湖流域旱涝灾害特征及其对生态环
境的影响

　 　 鄱阳湖作为长江中下游最大的通江型湖泊,具
有独特的水文连通性与生态敏感性(图 1),其流域

主要由赣江、抚河、信江、饶河与修水五大水系(简

称“五河”)汇入湖区,构成完整的水文网络,总汇水

面积达 16. 22 万 km2,相当于江西省面积的 97%。
鄱阳湖流域通过湖口实现年均 1 480 亿 m3 水量交

换,调节长江下游年径流量的 15. 5%,既是长江中

下游重要的水文调节区,也是全球生物多样性保护

的关键区域[33-34] 。 鄱阳湖作为全球鸟类迁徙路径

中的关键站点,支撑着全球 98%的白鹤种群越冬,
并保有长江江豚自然种群数量的近 50%[35-37] 。 秋

冬季节(枯水期)碟形湖群发育的苔草群落、南荻群

落等湿地植被覆盖率达 62%,湿地植被的生长时间

与候鸟迁徙时间同步,为 80%以上的候鸟提供越冬

栖息地[38] 。 然而,自 2003 年三峡工程运行后,长江

中下游的水沙条件发生系统性变化,鄱阳湖的水文

节律也随之发生改变。 观测数据显示,三峡工程运

行后,鄱阳湖退水速度增快,星子站枯水期起始时间

平均提前 36 d,枯水期平均延长 48 d,枯水水位不断

降低[28,39] 。 异常的水文波动导致洲滩淹没周期缩

短,引发沉水植物退化,显著影响了湿地群落演替、
鱼类栖息地连通性与水禽觅食效率,水文节律的改
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变成为区域生态退化的关键驱动因素之一。
1. 1　 鄱阳湖流域旱涝灾害的时间变化趋势

1981—2023 年鄱阳湖区代表站星子站水文观

测显示(图 2),鄱阳湖流域旱涝灾害的发生模式发

生了显著转变,干旱与洪涝交替出现、强度升级、突
发性增强,成为影响区域生态与经济系统稳定的重

要风险因素。 自三峡工程建成运行以来,鄱阳湖流

域干旱风险显著上升。 鄱阳湖区最低水位较三峡工

程运行前下降约 0. 79 m, 且呈持续下降趋势,
2003 年后平均每 10 年下降 0. 31 m,低于极枯水位

(8 m)的持续时间从 20 世纪 80 年代的年均 6. 6 d 增

加至 2014—2023 年的年均 34. 2 d。 2022 年 11 月,
鄱阳湖区水位跌破历史最低值( 6. 46 m),枯水期

(水位低于 12 m) 长达 260 d ( 2022 年 8 月 6 日至

2023 年 4 月 23 日)。 2022 年,江西省因旱累计影响

供水 人 口 27. 09 万 人, 其 中 饮 水 困 难 需 救 助

1. 97 万人, 农作物受灾面积 70. 14 万 hm2, 绝收

7. 97 万 hm2,直接经济损失达 71. 7 亿元[40] 。

图 2　 1981—2023 年鄱阳湖流域星子站水位变化趋势(吴淞高程)
Fig. 2　 Water

 

level
 

trend
 

at
 

Xingzi
 

Station
 

in
 

the
 

Poyang
 

Lake
 

Basin
 

in
 

1981-2023
 

(Wusong
 

Elevation)

相较于干旱灾害风险的升高,2003 年三峡工程

运行后,洪水风险整体下降,但洪水突发性和极端性

却显著增强。 有效的工程调控使星子站年最高水位

平均下降 1. 02m,超警戒水位(19 m)的持续天数减少

57%。 然而,气候变化背景下极端降雨的频率增加,
使洪水事件的突发性明显增强。 2010 年、2016 年和

2020 年均出现超历史纪录的洪峰流量,其中 2020 年

修水、昌江、鄱阳湖区等 16 个站点发生超历史水位洪

水,星子站 2020 年 7 月 5 日 1 时超警戒水位后仅 8 d
(12 日 23 时)就达洪峰水位 22. 63 m,超历史最高水

位(1998 年 22. 52 m)0. 11 m,日均涨幅 0. 45m,列历史

第一[41] 。 2020 年,江西省洪涝灾害造成江西省受灾

面积 90. 2 万 hm2,受灾人口 904. 2 万人,直接经济损

失达 344. 5 亿元[42-43] 。
更值得警惕的是,丰枯水期转换周期大幅缩

短———2019 年和 2022 年从超警戒水位(19 m)降至

枯水位(12 m)的时间分别仅有 44 d 和 41 d,而自然

状态下这一过程通常需要 3 个月以上。 这种“旱涝

急转”现象不仅打破了传统的水文节律,还导致退

水速率最快达 0. 33 m / d,快速的河湖相转换远超湿

地植被和底栖生物的适应阈值,加剧生态系统压

力[44-45] 。 由于旱涝急转对生态与经济系统的复合

冲击,近年来引起了广泛关注。 已有研究尝试利用

标准化降水指数、标准化降水蒸散指数、标准化径流

指数等构建旱涝急转指数,以定量评估旱涝急转事

件的强度与危险性。 然而,目前在定义、识别阈值及

评估 标 准 上 尚 无 统 一、 权 威 的 定 量 化 指 标 体

系[46-47] 。 未来研究可结合鄱阳湖流域独特的生态

水文条件、生物群落特征和社会经济结构等,发展更

具区域适应性的旱涝急转识别方法和评估框架,以
提升该地区的灾害响应与适应能力。
1. 2　 旱涝灾害驱动下的生态退化效应

作为国际重要湿地,鄱阳湖区域的动植物生长

与演替呈现出显著的自然节律,生物群落之间相互

适应,构建了独特的生态系统格局,但是频繁的旱涝

灾害正在瓦解鄱阳湖生态系统的稳定性。 已有研究

指出,干旱显著削弱了湖泊的水体交换能力,特别是

在封闭或半封闭区域,水体更新周期大幅延长,促使
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富营养化物质积累[48-49] 。 鄱阳湖水位下降导致沉

水植物生境丧失,影响水生植物季节性演替,进而破

坏水鸟与植被之间的生态依赖链。 干旱期间,鄱阳

湖区水体连通性显著下降,碟形湖系统在 2022 年旱

灾中干涸率达 88%,碟形湖蓄水面积缩减 86%,鄱
阳湖沉水植物没有成熟就全部死亡,直接导致越冬

候鸟栖息地面积大幅萎缩,食物缺乏,迫使候鸟在周

边的农田、藕塘中觅食,人鸟矛盾突出[45,50] 。 水文

条件的恶化还引发水质连锁反应:枯水期湖区营养

物质浓度升高,水体富营养化,溶解氧降低,造成大

规模鱼类窒息死亡[51-53] 。
洪水灾害则通过物理冲刷和化学胁迫双重途径

破坏生态平衡。 鸟类栖息地的物理破坏常导致候鸟

迁徙行为异常,出现“栖息地替代”或“迁徙提前”等

适应性生态行为[54] 。 2020 年鄱阳湖流域超历史洪

水淹没湿地草洲,导致苦草等沉水植物的冬芽密度

较 2019 年减少 97%,迫使白鹤等越冬候鸟转向人工

稻田觅食[55-56] 。 洪水不仅破坏湿地植被群落,洪水

裹挟的泥沙和污染物进一步加剧生态损伤———洪水

冲刷带来的悬浮物和营养盐物质暴增,诱发短期富

营养化暴发,降低了大型底栖生物的多样性指数。
研究显示,鄱阳湖夏季极端的快速涨水过程使沉积

物扰动频率升高,底栖动物如螺类、河蚌数量急剧减

少[57] 。
更为严重的是,旱涝急转加速了生态系统的不

可逆损伤。 近年来,水文节律紊乱被认为是影响季

节性湿地生态系统稳定性的核心机制之一[58-59] 。
鄱阳湖的“旱涝急转”现象改变了湿地植被的物候

节律,造成植物生长高峰期与动物觅食期不同步。
2022 年洪水退去后 40 d 内水位骤降 7 m,水文节律

紊乱造成湿地植被生长周期错位,苔草生长期较多

年平 均 提 前 了 近 1 个 月, 与 候 鸟 迁 徙 时 间 错

配[45,60-61] ,直接威胁生物群落的协同演化机制。 因

水位骤降搁浅死亡的河蚌等底栖生物覆盖湖滩,其
分解过程引发局部水体富营养化,形成恶性循环。
频发的旱涝灾害正多路径、多层面地削弱鄱阳湖生

态系统的结构与功能稳定性,造成生境丧失、物候错

位、生物链断裂与水质恶化等综合性退化效应,亟须

系统分析其成因并制定科学有效的适应性对策。

2　 鄱阳湖流域旱涝灾害成因分析

已有研究表明,鄱阳湖流域旱涝灾害主要受到

气候变化、水利工程调控和人类活动干预等多重因

素共同驱动。 当前研究已尝试通过线性回归、非线

性模型及机器学习方法,定量评估气候因子与人类

活动指标对鄱阳湖流域旱涝灾害的相对影响,结果

显示气候变化与人类活动对径流变化的贡献率分别

为 56. 03%和 43. 97%[62-66] 。 未来研究应进一步融

合高分辨率水文遥感资料、多源人类活动数据和过

程模拟模型,提升对鄱阳湖水旱灾害成因的定量识

别能力,并加强对气候 人类双重驱动下水文生态系

统响应机制的系统评估。
2. 1　 气候变化背景下极端降水特征的变化

在全球气候变暖背景下,水循环过程显著加快,
极端事件发生频率和强度不断上升,成为诱发区域

旱涝灾害的重要因素。 大量研究表明,随着气温上

升,大气水汽承载能力增强,每升高 1℃ ,水汽容量

约增加 7%,为极端降水的形成提供了有利的条

件[67-68] 。 观测数据和模拟结果均显示,鄱阳湖流域

近年来降水过程趋于集中,短时强降水事件增多,极
端性增强。 1961—2023 年期间,尽管年总降水量变

化趋势不显著,但极端降水指标如暴雨站日数、单日

最大降水量及连续 5 d 最大降水量等指数均呈持续

上升趋势(图 3)。 这一趋势对区域水文过程和灾害

风险带来深远影响,短时强降雨带来洪峰流量的快

速增加,例如 2020 年鄱阳湖流域日最大降水量较

1998 年大洪水时期升高约 30%,集中高强度的降水

过程导致鄱阳湖水位在短期内急剧上升,星子站日

均水位涨幅创下历史最高纪录。
降水过程的集中化也改变了原有的季节性水文

分配, 降 水 季 节 不 均, 旱 情 更 易 发 展。 1961—
2023 年鄱阳湖流域无雨日数(流域面降水量小于

0. 1 mm)和最大连续无雨日数均呈显著上升趋势

(图 4),表明区域干旱风险正在加剧。 其中,年无雨

日数从 20 世纪 60 年代初的约 180 天上升至近年的

210 天以上,最大连续无雨日数超过 30 天的年数显

著增多, 干旱过程更具持续性和极端性。 例如

2022 年,无雨日数达 223 天,流域最大连续无雨日

数达 37 天,其中吉安市安福县最大连续无雨日数达

118 天[40] 。 这一变化反映出降水在集中强降雨之

外的时段大幅减少,成为诱发流域干旱灾害的重要

因素。
同时,极端强降水和无雨日数的增多也使流域

内旱涝转换频率加快,压缩丰枯水期的转换周期,造
成更加剧烈的“旱涝急转”事件。 研究表明鄱阳湖

流域的涝转旱事件频次较高,且旱涝急转事件频次

和事件强度均呈现显著增加的趋势[20,47] 。 例如

2022 年,鄱阳湖流域 1—6 月降水较同期偏丰 18%,
6 月下旬至 10 月,降水较往年偏少六成[25,40] 。 这直

接导致星子站水位从超警戒水位(19 m) 降至枯水

位(12 m) 仅耗时 41 d ( 2022 年 6 月 26 日—8 月

6 日),远短于常年 3 个月以上的转换期,显著扰动
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图 3　 鄱阳湖流域 1961—2023 年年降水量及极端降水量变化趋势
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图 4　 鄱阳湖流域 1961—2023 年无雨日数变化趋势
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水文节律。 气候变化驱动下极端事件频率和强度的

增加,已成为鄱阳湖流域旱涝灾害频次升高与突发

性增强的重要原因之一。
2. 2　 水动力过程重构下的江湖交互机制变化

鄱阳湖旱涝灾害的形成不仅受到降水变化的影

响,还深刻受制于江湖水动力耦合关系的演变。 受

长江干流调控、泥沙冲淤变化、水库调度等多重因素

影响,鄱阳湖的天然调蓄能力、分洪节律与水文连通

性发生了系统性重构,导致其在面对极端水文事件

时的响应机制更加复杂,洪涝灾害风险显著提升。

a.
 

倒灌分洪机制畸变:当长江中下游地区遭遇

强降水过程引发洪水,而鄱阳湖流域本地降水不强、
水位低于长江干流水位时,长江干流将倒灌入湖,起
到分洪作用。 研究表明, 当星子站水位 10. 5 ~
16. 5 m,汉口流量大于 2 万 m3 / s 时,发生倒灌的可

能性最大[69-70] 。 然而,自三峡工程投入运行以来,
倒灌频次由年均 13. 2 d 降至 8. 2 d,倒灌规律发生变

化。 倒灌频率及时间变化,不仅削弱了鄱阳湖在长

江洪水调蓄体系中的天然分洪功能,也扰动鄱阳湖

的水文连通性和生态节律,加剧水体交换能力下降、
水质恶化等生态环境问题[28] 。

b.
 

冲淤变化加剧退水过程:流域各支流水库的

建设及退耕还林等生态修复工程的开展,鄱阳湖流

域入湖输沙量显著减少,鄱阳湖流域五河 1990—
2023 年输沙量较 1957—1989 年减少 629. 8 万 t,减
少 54. 1%[71-73] 。 三峡工程及上游水库群运用后,长
江干流的输沙率也下降超 60%,河流冲刷河床下

切,干流水位进一步下降,与此同时,上游水库群为

满足发电及供水需求在汛末蓄水,进一步拉空鄱阳

湖库容,加速鄱阳湖水位的降低,极易引发“旱涝急

转”事件的发生[74-75] 。
c.

 

洪水叠加共振:鄱阳湖水位受五河来水和长

江干流水位的共同影响。 五河汛期通常为 3—6 月,
长江干流主汛期为 7—9 月,若五河汛期延长或洪峰

滞后,极易与长江洪峰时段重叠,洪峰叠加共振,显
著加剧洪涝风险。 截至 2023 年,江西省已建成大中

型水闸 255 个,五河均建有控制性闸坝工程,这些设

施在一定程度上调蓄了来水过程,但也增加了洪峰
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遭遇概率,升高了鄱阳湖流域洪涝灾害风险[76] 。
鄱阳湖流域的水动力过程正由自然主导向工程

调控主导转变,江湖关系重构、泥沙冲淤变化与水库

调度联合作用,显著改变了旱涝灾害的演化机制,加
剧了洪水的叠加风险和水文响应的不确定性,是当

前旱涝灾害频发的重要驱动因素之一。
2. 3　 人为原因驱动下的湖泊调蓄能力变化

随着人口增长和经济发展,为满足围垦、养殖、
防洪等需求,鄱阳湖区及其周边地区大规模修筑堤

坝、圩堤或设置围网养殖设施,形成封闭或半封闭水

体。 这类人类活动显著改变了洲滩的生态功能和湖

盆地貌结构,破坏了湖区水体的自由交换过程,影响

了湖区的水文情势和泥沙运移格局,削弱了鄱阳湖

对于洪水的调蓄能力[77] 。 据资料显示, 20 世纪

50 年代,鄱阳湖水域面积超 5000km2,20 世纪 50 年

代至 80 年代,湖区围垦面积高达 1 355 km2,损失湖

泊库容超过 80 亿 m3 [78-79] 。 同时,流域内土地利用

的剧烈变化引发严重的水土流失,流域森林覆盖率

由 20 世纪 50 年代的 60%以上下降至 20 世纪 80 年

代的 31. 5%[71] 。 大量泥沙经五河汇入鄱阳湖,不仅

加剧了湖泊淤积,还进一步压缩了有效库容。 有研

究指出,20 世纪 50 年代至 90 年代的泥沙淤积使鄱

阳湖总库容减少了 4. 8%,调蓄功能持续下降,在极

端降雨情景下更易诱发洪涝灾害[80] 。
为降低洪涝灾害风险,1998 年特大洪水后,鄱

阳湖流域大规模开展“单退” (退人不退田,可以耕

种但不能居住)、“双退”(既退人又退田)工程,蓄水

能力得以提升。 同时,大力实施植树造林和水土保

持措施,尤其是大量水库的建设有效减少了入湖泥

沙,使鄱阳湖由淤积状态转变为冲刷状态,湖区水位

有所 降 低, 湖 泊 面 积 得 以 缓 慢 增 加 至 当 前 的

3 960 km2 [76] 。 根据 《中国水利统计年鉴 2024》 统

计, 截 至 2023 年, 江 西 省 已 建 成 水 库 共 有

10 623 座,其中大型水库共有 38 座,中型水库 266
座,较 20 世纪 90 年代有效提升了流域整体的调蓄

能力和防洪减灾水平[76] 。

3　 对策与建议

3. 1　 构建流域智慧化监测预警体系,实现灾害风险

动态感知

　 　 在极端气候事件频发背景下,亟须构建集成气

象、水文与生态信息的智慧化监测预警体系。 通过

提升中长期气象水文预测能力,特别是在汛期与枯

水期前,精准掌握降水强度、水位变化及空间分布特

征,为流域生态保护和水资源调度提供前瞻性决策

支撑。 结合遥感技术与生态模型,动态监测水体边

界变化、湿地演替及关键物种栖息地动态,评估极端

水文事件对生态系统的潜在影响。 应推动预警信息

的智能化处理与区域联动共享,构建多层级、跨部门

的生态预警体系,实现对流域旱涝灾害风险的动态

感知与快速响应。
3. 2　 研发流域大模型,构建流域水生态系统动态调

控模型,保障关键期水位生态阈值

　 　 为适应极端气候变化与水文情势变化新的形

势,在构建流域水系统智慧监测监控体系基础上,结
合数字孪生和人工智能 AI 技术,研发基于数据驱动

与物理机理模型结合的流域大模型和流域模拟器。
在此基础上,深入开展基于水动力过程的流域水循

环 湿地变化 河库生态需水 调控一体化的系统,实
现综合考虑极端气候事件变化尤其涝旱或旱涝急转

灾害防御、水资源与水生态调度、土地利用变化等因

素,模拟和预测生态需水的动态变化过程,开发集水

动力过程与生态需水响应于一体的动态耦合模型。
该模型可为流域生态保护和流域水资源水生态保护

与水位调控提供科学依据,确保关键生态过程和重

要生物种群在关键时期获得所需水位和水量支持。
3. 3　 进一步优化水位梯度调控与植被群落重建,提
升动植物栖息地质量

　 　 针对旱涝灾害加剧导致的栖息地破碎化与生境

退化,应以水文过程驱动为核心,制定系统性的生态

修复与重建策略。 通过科学调控水位梯度,恢复季

节性水文节律,优化水位变幅与频率,为湿地植被群

落恢复和动物种群繁衍提供适宜条件。 同步拆除不

合理水利工程、打通天然河湖连通通道、重建生态缓

冲区与蓄滞空间,提升湖区洪水调蓄与生态恢复能

力。 针对极端事件后生境破坏,可快速开展灾后评

估,实施清淤疏浚、开挖生态廊道等工程措施,重塑

鱼类洄游路径和候鸟栖息地,增强流域生态系统的

恢复力与适应性。
3. 4　 健全流域水资源联合调度机制,提升水资源配

置效能和水生态保护措施

　 　 在生态监测与需水保障基础上,应健全以生态

优先为原则的江湖联合调度机制,充分利用水利工

程调控等措施以及水文预警预报,实现水资源多目

标高效配置。 调度系统应统筹水量、水质与时空分

布,优先满足生态需水,兼顾生活、农业、工业用水等

社会需求,科学平衡流域内各用水部门利益。 同时,
强化干流与支流、江河与湖泊之间的协调联动,特别

是在枯水期和洪水期,通过优化调度时机与流量配

置,提升河湖互济能力,缓解局部水资源短缺与生态

系统脆弱性。 通过完善的江湖联调机制,可有效提

升鄱阳湖及长江中下游河湖系统的水资源利用效率
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与生态系统稳定性。

4　 结　 论

受气候变化加剧与人类活动干扰双重影响,鄱
阳湖流域近年来旱涝灾害频发,水文节律紊乱,导致

生态系统结构和功能持续退化。 本文基于流域水文

与生态监测资料,系统梳理了极端气候事件增强、江
湖关系变化、人为干扰等驱动要素,揭示了洪水频发

和干旱延长共同导致湿地植被退化、底栖生物种群

减少、候鸟栖息地破碎化等生态风险加剧的问题。
为应对日益严峻的生态风险,提出应构建流域一体

化智慧监测预警体系,实现旱涝灾害动态识别;研发

流域大模型和流域水生态系统动态调控模型,保障

关键期水位生态阈值;通过优化水位梯度管理与植

被群落恢复重建提升生态系统稳定性;创新江湖联

合调度机制,增强水资源配置弹性,提升鄱阳湖流域

生态系统的韧性和适应能力,为鄱阳湖流域及长江

中下游河湖系统生态保护提供科学支撑与决策

依据。
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