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摘  要：长江是中华民族的母亲河，是中华文明的重要发祥地，也是支撑中国经济社会发展的核心命脉，长江经济带高质量

发展在根本上依赖于长江流域优良的生态环境。长江流域水生态系统长期定位观测是统筹推进长江水资源、水环境、水生态

保护与修复的基本前提，对流域水生态系统科学和长江大保护国家战略实施具有重要科学意义。本文系统总结了国内外水生

态系统长期定位观测与试验研究进展和经验，回顾了长江流域水生态系统长期定位观测与试验研究的发展历程及重要成果；

系统梳理了国家野外站支撑长江流域水生态系统安全联合观测研究行动（2023-2025 年）实施以来，在长江流域水生态系统

基础数据整编、观测技术规范编制、水生态系统变化研究、共性问题联网观测试验、应用示范以及国际合作等六个方面取得

的工作进展和成效。针对未来的长江流域水生态系统长期定位观测研究面临的问题与挑战，提出了未来长江流域水生态系统

长期定位观测与试验研究的发展趋势和亟需加强的重点方向。本研究为长江流域水生态系统保护修复的科学研究与管理决策

提供了基础认知，也为大型流域水生态长期定位观测研究提供了参考案例。 
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Abstract: The Yangtze River, celebrated as the Mother River of the Chinese nation, constitutes a vital cradle of its civilization and a 

critical lifeline underpinning the nation’s economic and social development. The high-quality development of the Yangtze River 

Economic Belt is fundamentally reliant on the superior ecological environment of its basin. Long-term, fixed-site observation of the 

basin’s aquatic ecosystem provides the essential foundation for coordinating the protection and restoration of its water resources, water 

environment, and aquatic ecology. It is also of major scientific importance for advancing watershed aquatic ecosystem science and 
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supporting the implementation of the national Yangtze River Conservation Strategy. This paper systematically reviews progress and 

experiences in the long-term fixed-site observation and experimental research on aquatic ecosystems within major river basins globally 

and in China. It outlines the developmental history and key achievements of long-term observational and experimental studies on the 

Yangtze River Basin’s aquatic ecosystem. Furthermore, the paper summarizes the progress and outcomes realized since the initiation 

of the Joint Observation Research Initiative for Aquatic Ecosystem Security in the Yangtze River Basin (2023–2025). Supported by 

national field stations, this initiative has advanced the compilation of foundational datasets on the water ecological environment and 

the development of specialized technical standards for aquatic ecological observation. In response to the challenges confronting future 

long-term observation research in the Yangtze River Basin, this paper proposes forthcoming development trends and highlights priority 

areas requiring strengthening in subsequent fixed-site observation and experimental studies. This work provides a fundamental 

scientific basis for research and management decisions pertaining to the protection and restoration of the basin’s aquatic ecosystem, 

while also offering a referential case for long-term in situ hydrological and ecological observation studies in large river basins 

worldwide. 
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水生态系统长期定位观测是一种面向复杂生态系统演变过程的研究范式，其核心在于围绕具有代表

性的固定空间位置，对水生态系统关键要素开展持续、多年际的系统观测[1-2]。与阶段性调查或常规环境

监测不同，长期定位观测强调时间序列的连续性和空间位置的稳定性，关注的不仅是水生态系统在某一

时点的状态特征，更是其在不同水文情势和环境背景下的长期变化趋势、阶段性特征及潜在转折过程。

通过长期连续的数据积累，该研究范式为识别水生态系统演变规律和理解复杂生态响应提供了必要基础
[3]。水生态系统长期定位观测以多要素协同为基本特征，观测对象涵盖水文、水质、生物群落及其栖息

环境等多个层面。这种多维度观测设计有助于系统刻画水生态系统结构与功能的整体状态，并揭示不同

要素之间的耦合关系与协同变化过程。与此同时，长期定位观测通常配合针对性试验研究，通过观测发

现规律、通过试验验证假设，从而进一步阐明水生态系统演变的驱动机制和因果关系。水生态系统长期

定位观测具有重要的科学价值和突出的现实意义。从科学层面看，该研究范式有助于深化对水生态系统

长期演变过程及其驱动机制的认识，推动相关研究由状态描述向过程分析和机制解释转变；从实践层面

看，连续、稳定的长期观测数据为流域水生态保护与修复成效评估、水资源调控及生态管理决策提供了

可靠的背景参照和趋势判断依据，有助于避免管理决策建立在短期波动或偶然观测结果之上，从而提升

流域水生态治理的科学性与前瞻性[4]。 

长江是中华民族的母亲河，也是支撑中国经济社会发展的核心命脉。长江流域是我国自然地理格局

和经济社会发展体系中最具综合性和代表性的流域，其生态状况在全国生态安全格局中具有基础性和全

局性意义[5-7]。作为我国流域面积最大、干支流体系最为复杂的河流系统，长江流域横跨多气候带和多地

貌单元，孕育了河流、湖泊、水库和湿地等类型多样、结构复杂的水生态系统[8-11]。这些水生态系统在维

系水生生物多样性、调节物质循环与能量流动以及支撑区域生态系统功能方面发挥着不可替代的作用，

是认识大型流域水生态系统结构特征及其演变规律的重要研究对象[12-15]。国内外学者从长江流域整体和

生物多样性保护角度，对长江水生态系统的完整性和复杂性进行了系统阐述[11,16-17]。作为我国人口、产

业和城镇高度集聚的核心区域，长江流域在粮食生产、渔业供给、水资源保障、航运交通和区域协调发

展等方面发挥着不可替代的基础支撑作用，其水生态系统状态直接关系到流域内经济活动的稳定性和社

会系统的可持续运行[18-20]。 

在气候变化和人类活动持续增强的背景下，长江流域水生态系统正经历显著而复杂的长期演变过程。

水文情势变化、工程调控和土地利用调整等因素不断改变水生态系统的运行条件[21-22]，而水生态系统对

这些扰动的响应通常具有时间累积性、空间异质性和滞后特征[23-24]。长江水生态系统的持续变化已不再

局限于生态问题，而逐步演变为兼具生态风险与社会经济风险的复合问题，这使得从更长时间尺度和系

统视角认识长江流域水生态系统的演变过程成为当前水生态研究亟需关注的重要科学问题。近年来，围

绕长江流域水生态系统的观测与研究工作不断增加，相关。研究已由对状态特征的描述逐步转向对长期



演变规律及其驱动机制的探讨，这对水生态系统观测试验的监测方法和技术体系等提出了更高要求。在

此背景下，本论文对长江流域水生态系统长期定位观测与试验及相关研究进行了系统梳理与综合评述，

厘清了其发展脉络，结合国家野外站支撑长江流域水生态系统安全联合观测研究行动（2023-2025 年）取

得的初步进展，对长江流域水生态系统长期定位观测研究发展趋势进行了展望，以期为长江流域水生态

系统后续研究的深化和相关保护实践提供更加清晰的科学认识基础。 

1 流域水生态系统长期定位观测研究进展 

1.1 基于网络的水生态系统定位观测研究 

全球生态定位监测体系大致包括两类：以长期生态研究网络 LTER/ILTER 为代表的自下而上的长期

生态研究网，以及美国国家生态观测站网络 NEON、澳大利亚陆地生态系统研究网络 TERN、德国陆地

环境观测站网络 TERENO、欧洲综合碳观测系统 ICOS、中国生态系统研究网络 CERN 等为代表的自上

而下建设的大陆或国家级观测网络。LTER 监测网络通过全球数百个长期生态站和社会-生态平台，为理

解和管理气候变化、土地利用变化等驱动下的生态系统提供了时空数据和试验基础，侧重长期机制与试

验[25]。NEON、TERN、TERENO、ICOS、CERN 等监测网络则提供标准化、连续的大陆/国家尺度观测，

并与 LTER/ILTER 紧密衔接[26-27]。 

流域水生态定位观测站是生态观测网络在水文水生态尺度上的基本单元和关键节点。一方面按照统

一指标和数据标准，融入多网络共址；另一方面通过高频过程监测和试验研究，为理解水文过程、检验

趋势、校验模型提供多要素基础数据，支撑流域的防洪、供水和生态服务管理，为流域污染治理、生态

修复和政策评估提供科学依据。流域水生态定位观测站不仅服务于流域的长期水生态观测，纳入国家尺

度的水生态监测网格，同时支撑国家级的大尺度水生态调查及评估。 

美国国家水生资源调查 NARS 是美国环境保护局（EPA）主导的一项全国性水质水生态监测与评估

项目。NARS 在全国范围内随机选取代表性监测点，针对沿海、河流、湖库和湿地进行调查评估。调查

采用统一的野外采样、实验室分析方法和质量控制程序，于每年夏季对全国上千个站点进行同步观测[28]。

目前已提供超过 20 年的化学、物理和生物数据，具体指标包括底栖大型无脊椎动物、鱼类、植被、浮游

动物、营养物浓度、沉积物化学、土壤化学、栖息地、微囊藻毒素浓度等。典型研究案例如：基于美国

2000 多个湖泊和河流站点的 NARS 数据，开展摇蚊幼虫的氮稳定同位素值 δ15N 分析，追踪和量化流域

尺度的氮来源及氮移除过程[29]。 

2014-2018 年，欧盟资助开展了管理多重压力下的水生生态系统和水资源项目 MARS[30]。针对城市

和农业土地利用、水力发电和气候变化等压力，在水体尺度上，通过多因素试验和长时间序列分析，研

究压力因素相互作用的机理及其对水资源、水生态和生态系统服务的影响；在流域尺度上，针对欧洲 16

个河流流域，采用建模和经验分析方法，刻画多重压力源与生态功能服务和水资源之间的关系，重点关

注大型跨界河流、湖泊和鱼类，为欧盟《水框架指令》WFD 的第三次流域管理计划提供支撑。 

欧盟资助的大型实验性中宇宙设施跨国访问计划 AQUACOSM-plus（http://www.aquacosm.eu，2020-

2024），是欧洲在水生态系统实验研究领域的一项基础设施网络项目，整合了欧洲 60 多个顶尖的实验设

施，涵盖了河流、池塘、湖泊、河口和海洋系统，可开展过程研究、长期数据趋势分析或生态系统响应

研究。通过提供跨国访问支持、促进设施间的方法标准化和数据共享，以及协调联合实验活动来推动欧

洲水生生态学研究。 

1.2 国内外重要流域水生态系统长期定位观测与试验研究 

美国典型的长期生态水文定位观测流域哈伯德布鲁克实验林（Hubbard Brook Experimental Forest, 

HBEF）是全球最著名的长期生态系统与小流域研究站之一，自 1955 年建立、1963 年启动“哈伯德布鲁

克生态系统研究”（HBES），以小流域为试验单元，持续开展至今。首次提出了流域生态系统概念，量

化了营养盐通量变化[31]，成为全球实验流域范式。其小流域试验与长期连续观测相结合的模式已在全球

多地复制。 

英国普林利蒙 Plynlimon 流域是英国乃至欧洲最典型的长期定位观测与试验流域之一[32]，自上世纪



60 年代起，重点研究植被、大气沉降和气候变化对水量与水质、水文过程的影响。通过连续多年代的水

量平衡、水化学与同位素及高频监测数据，系统揭示了森林与草地用水差异、酸沉降及其恢复、水龄与

汇流路径等关键水文水化学过程[32-35]，为当今流域实验站和观测网络的设计提供了可直接借鉴的范式，

其公开的数据库已成为全球实验流域和水生态‑水化学建模的重要基准。 

维也纳自然资源与生命科学大学（BOKU）的实验性研究森林站点 Rosalia，于 2015 年构建了完整的

生态水文实验流域，开展了多尺度、多学科观测系统，以研究水、能量和溶质运移过程，监测指标包括

水文气象数据及四个剖面不同深度的土壤含水量和温度，并逐步增加了营养盐和同位素数据等[36]。卢森

堡的魏尔巴赫 Weierbach 试验流域，自 2009 年起连续监测降水、土壤水、地下水和河水通量与化学及同

位素组成，以揭示流域地表地下水的转换和相互作用[37]。基于欧洲水生态环境观测整合数据系统（水信

息系统 WISE6）的研究表明，近年来欧盟污染物超标情况更为严重，鱼类和水生无脊椎动物的风险显著

增加，其中农药为主要的风险驱动因素，而农业土地利用是整个欧洲地表水生态风险的主要空间驱动因

素[38]。总体而言，欧洲的水生生态系统完整性仍面临严重威胁，监测数据存在空间异质性问题。 

我国首个流域尺度的生态系统长期定位观测试验“黑河流域生态—水文过程综合遥感观测联合试验”

HiWATER，构建了多尺度、一体化观测系统，开展了基础试验、专题试验、应用试验，形成了系列遥感

产品和数据系统[39-40]；其建立的国际领先的“多尺度观测-尺度转换-遥感验证”一体化方法论框架，为后

续大型观测实验提供了范本。我国其他典型案例如：黄河流域在河口湿地、重要水源涵养区、典型污染

河流等关键生态区建立了长期研究站，监测指标涵盖水文水质、物理生境和水生生物等[41]；海河流域内

已设置了两百多个采样点，涵盖干流和较大支流的上、中、下游，并在如白洋淀、滹沱河和潮白河等重

点区域增设了密集的监测站点[42]。 

2 长江流域水生态系统长期定位观测与试验研究 

2.1 长江流域水生态系统定位观测与试验研究的发展历程 

长江流域水生态系统定位观测与试验研究的发展历程，是在借鉴国内外小流域试验与长期连续观测

相结合模式基础上，参考国际标准化的联网观测体系，从单站点向网络化方向发展，从为工程评估服务

到为揭示生态系统功能和过程服务，是一条紧密契合国家战略需求、伴随科技进步而不断深化拓展的系

统性科学能力建设之路。其演进脉络深刻反映了我国在流域生态环境认知与管理理念上的升华，大致可

分为三个特征鲜明的历史阶段[43-45]。 

第一阶段（1950 年代至 1990 年代）：工程驱动下的零散观测与数据奠基期。此阶段的观测工作并

非源于系统的生态认知，而是主要服务于流域内大规模水利水电工程（如丹江口水库、葛洲坝工程等）

的规划、建设与初期运行评估。观测活动呈现鲜明的“点状”和“问题响应式”特征，高度集中于工程

坝区及邻近河段。观测内容以工程水文（流量、水位、泥沙）和基础理化水质（如 pH、溶解氧、部分重

金属）为核心，水生生物方面则仅限于与渔业资源相关的简单调查。方法手段依赖传统的人工船测、岸

边采样和实验室分析为主，除水文水质监测数据序列外，其余生态相关观测数据存在序列不连续、标准

不一的问题。尽管如此，这一阶段积累了关于长江本底水文情势、部分河段水质及鱼类资源的首批宝贵

资料，为后续研究提供了不可或缺的历史参照基线，并初步孕育了工程影响下的生态问题意识。 

第二阶段（1990 年代至 2010 年代）：系统网络化建设的奠基与框架形成期。随着全球可持续发展

思潮兴起及国内对生态环境问题的日益重视，特别是三峡工程论证与建设带来的空前广泛的生态影响关

注，长江水生态观测在借鉴 LTER 和 NEON 等站点联网理念基础上，观测由站点扩展到区域和大陆尺度，

进入了“网络化”建设新阶段。以中国科学院中国生态系统研究网络（CERN）为代表的国家级科学观测

网络规划实施，推动了一批具有地理代表性（覆盖江源区、上游干支流、中下游通江湖泊、河口等）和

生态关键区（如三峡库区、太湖、鄱阳湖、洞庭湖等）的生态系统定位观测研究站相继建立或升级，形

成了沿水文梯度与生态系统类型的空间观测网络。观测目标从单纯的工程影响评估，转向对流域典型生

态系统结构、功能与过程的长期监测与揭示。观测指标体系得以系统扩展，在延续水文水质监测的同时，

将浮游动植物、底栖动物、水生维管植物、鱼类等生物群落监测纳入常规，开始了真正意义上的多要素、



综合性生态观测。数据采集的规范化、标准化和长期连续性得到显著加强，一个覆盖长江上、中、下游

及生态关键区的定位观测网络框架基本形成。 

第三阶段（2010 年代至今）：技术融合与多维拓展的深化期。在此阶段，长江水生态系统观测工作

迎来了技术革命的浪潮，并积极响应国家“生态文明建设”和“长江大保护”的战略转向。传统地面观

测与遥感（RS）、地理信息系统（GIS）、自动传感器网络、环境 DNA（eDNA）生物监测、声学探测等

新技术深度融合，观测的时空尺度被极大拓展。卫星遥感实现了对全流域水温、浊度、叶绿素 a 浓度及

藻华范围的大面积动态反演；高频在线传感器实现了对关键水质参数的实时、连续监测；eDNA 技术为

生物多样性，特别是珍稀濒危和隐匿物种的快速普查提供了新利器。与此同时，观测的科学内涵进一步

深化，从现象描述更多转向过程机理探究，如营养物质生物地球化学循环、水文过程与生物生命周期的

耦合效应、生态系统碳汇功能等。观测目标也更加明确，直接服务于长江流域系统治理与高质量发展的

科学支撑和重大管理决策。 

2.2 长江流域水生态系统定位观测网络建设与相关研究 

经过几十年的发展，目前围绕长江流域水生态系统监测而建设的省部级以上野外站点达 52 个，其中

13 个为国家野外科学观测站，其余主要分布在中国科学院、水利部、生态环境部、自然资源部、国家林

业和草原局等部门（图 1）。纵观整个发展历程，长江流域水生态系统定位观测工作将小流域实验、标

准化联网观测、多重压力分析等国际经验，结合长江流域跨度大、水体类型多样、人类活动干扰复杂的

特点进行落地应用，已实现了从服务于单一工程到服务于全流域生态系统健康、从人工离散采样到智能

连续感知、从单纯数据采集到信息知识服务的根本性转变。在持续几十年的观测积累中，长江流域水生

态系统研究也取得了若干标志性进展[46-47]。首先，在深化重大工程生态效应科学认知方面，基于长期的

定位对比观测与控制实验，揭示并量化了三峡工程及梯级水库运行带来的复合生态效应，包括水文情势

变化对泥沙淤积、下游河道冲刷、河口三角洲演变的影响以及水库滞温效应对鱼类产卵物候的干扰等。

这些发现不仅深刻改变了国际社会对大型水库生态影响复杂性的理解，更直接催生并优化了以促进鱼类

自然繁殖、保障下游生态需求为目标的生态调度实践，推动了水利工程从单一功能向生态友好型运行的

范式转变。其次，在生物多样性衰退机制与保护原理揭示方面，长期监测数据构成了长江水生生物，特

别是珍稀特有物种（如中华鲟、长江江豚等）种群衰退的客观证据，系统阐明了栖息地丧失与破碎化、

过度捕捞、水域污染、航运干扰等多重胁迫因子的叠加效应与驱动机制，为“长江十年禁渔”等保护政

策的出台提供了重要的决策依据。再者，在流域性环境问题机理解析与治理方面，通过长期定位研究，

清晰刻画了氮、磷等营养盐在流域内的迁移转化通量与时空格局，揭示了水库拦截、江湖关系变化对生

物地球化学循环的重塑作用，以及富营养化与藻类水华暴发的驱动阈值，为实施精准、科学的流域面源

污染控制、湖泊治理与风险防控等提供了重要的科学依据。最后，在湿地生态系统功能与适应性管理方

面，长期观测数据揭示了江湖关系变化与气候波动共同作用下长江中下游湖泊湿地植被群落演替、土壤

碳氮循环、水鸟栖息地适宜性等生态过程的响应规律，定量评估了围垦、岸线变化等人类活动的长期生

态损益。这些成果为开展湿地生态修复与功能提升（如拆除圩垸、建设生态缓冲带）等提供了核心设计

原理和后期效果评估的基准。 

基于长期观测和相关研究发现，近二十年来，长江水文节律发生较大变化。长江上游偏湿，中下游

偏干，且旱涝急转、极端事件频发[48-49]；干流对中游通江湖泊的顶托作用减弱、拉空作用增强，导致湖

区水位降低、枯水期提前、湖体萎缩[50]。河流污染物浓度普遍下降，95%以上断面达到Ⅰ–Ⅲ类水[51]，但

多数湖泊 TN 降幅有限、TP 甚至上升，底栖生物多样性下降，沉水植被显著退化[51]。 虽然长江十年禁

渔政策一定程度上增加了渔业资源，但鱼类多样性有所降低[16]。受枯水影响，长江中下游近一半的天然

湿地显著“变干”、淹水天数缩短，对候鸟栖息地和鱼类产卵场空间造成挤压[52]。整体而言，长江江湖关

系变化通过改变湖泊水位节律、水动力条件及水文连通性，引起湖泊栖息地格局与物质循环过程的协同

变化，进而驱动水生生物群落结构调整，最终导致湖泊生态系统结构与功能的级联响应（图 2）。近二

十年来长江流域河湖水质改善效果显著，但湖泊生态恢复明显滞后于其水质改善效果。 

 



 

图 1 围绕长江流域水生态系统监测建设的野外站点空间分布图（截至 2024 年） 

Fig. 1 Spatial distribution of aquatic ecosystem observation and research stations established in the Yangtze River Basin（2024） 

 

 

图 2 长江流域江湖关系变化-水文节律改变-水生态系统响应的级联效应概念图 

Fig. 2 Conceptual diagram of the cascading effects of river-lake relationship changes, hydrological regime alterations, and aquatic 

ecosystem responses in the Yangtze River Basin 



3 长江流域水生态系统安全联合观测行动工作进展 

为深入落实长江经济带高质量发展重大战略部署，充分发挥国家野外站对长江流域水生态系统安全

的支撑保障作用，推进长江流域水生态保护修复工作，2023 年 7 月，科技部基础研究司、国家科技基础

条件平台中心在江西南昌组织召开国家野外站服务长江流域水生态系统安全联合观测研究行动 。专项

行动实施以来，发布了《国家野外站服务长江流域水生态系统安全联合观测研究行动方案（2023-2025 年）》，

并在长江流域水生态系统基础数据整编、水生态观测专项技术规范编制、水生态系统变化研究、共性问

题联网观测试验、应用示范以及国际合作等六个方面取得了显著工作成效。 

3.1 整编长江流域水生态环境基础数据集 

生态系统长期观测数据是理解流域水生态系统变化过程机制、评估生态修复和环境治理效果的重要

基础[53]。长江流域涉水管理部门较多，各部门数据共享机制尚不健全，数据碎片化、数据孤岛问题突出，

制约了流域水生态保护相关研究与实践开展。专项行动整合长江流域水生态相关的 21 个国家、部门、地

方野外站的历史观测数据，按照湖泊、水库、湿地、河流、河口等水生态系统类型，系统整编形成了 2019-

2025 年长江流域水生态环境基础数据集，并汇交至科技部平台中心。数据集涵盖刻画水生态系统基本结

构、空间格局及功能评估的水资源、水环境、水生态、水生境等共性指标和湖泊、湿地、水库、河流、

河口等不同类型水生态系统的个性观测指标，具体包括水-土-气-生 4 大类、14 小类、132 个水生态环境

相关指标（表 1），是目前最为系统的长江流域水生态环境数据集。本次数据整编工作有利于推动建立长

期可持续数据汇交与共享机制，为气候变化、长江十年禁渔、大型水利工程建设等条件下的长江水生态

系统结构和功能演变研究提供基础数据支撑。 

表 1 长江流域水生态环境基础数据类别 

Tab.1 Categories for the aquatic ecological environment of the Yangtze River Basin 

大类 小类 指标数 

水体 
水物理 6 

水化学 30 

土壤 

湖泊底质 11 

土壤 12 

土地利用 5 

大气 气象 9 

生物 

浮游动物 10 

浮游植物 15 

初级生产力 3 

底栖动物 11 

大型水生植物 5 

细菌 6 

鱼类 4 

鸟类 5 

3.2 编制长江流域水生态观测专项技术规范 

制定标准规范是科学开展长期定位观测，开展河湖生态保护与修复工作的基本参考依据[54]。针对长

江流域当前的监测体系仍不足以支撑流域和区域水安全保障的实际问题，针对长江流域水生态环境特点

和联网观测实际需求与技术能力，编制《长江流域水生态系统专项观测技术规范》（图 3）。技术规范提

出了服务共性科学目标的共性观测指标体系和服务个性科学问题需求的个性观测指标体系，明确了观测

场地设置、观测技术方法、质量控制、数据汇交、人员保障等核心内容，可支撑流域水生态系统科学前

沿、国家生态环境保护科技需求和长江流域水生态保护与管理具体需求。 



 

图 3 长江流域水生态系统专项观测指标体系框架图 

Fig. 2 Framework diagram of the specialized monitoring indicator system for the Yangtze River Basin aquatic ecosystem 

3.3 发布长江流域水生态系统变化研究报告 

基于长江流域水生态环境基础数据集，以长江上中下游典型水体单元为主线，综合评估了长江流域

水生态系统变化，研判了长江流域水生态系统变化发展趋势并提出针对性保护与发展建议，联合发布《长

江流域水生态系统变化研究报告》。研究报告通过构建统一的、普适的长江流域水生态系统变化评估框

架，提出长江上中下游、不同类型水生态系统差异化的评估指标体系，确定不同江段、不同指标的分级

标准，深刻剖析长江流域江河湖库水生态系统的变化特征。研究报告客观反映了长江流域太湖、鄱阳湖、

洞庭湖、长江河口湿地等典型水生态系统的长期演变趋势及其演变原因和驱动机制，科学支撑了长江流

域高水平保护与高质量发展。研究报告发布后，社会反响积极，公众关注度高，为国家和相关部门在长

江流域水生态系统保护、修复和资源利用等方面提供了重要决策参考。 

3.4 开展长江流域生态环境共性问题联网观测试验 

联网观测试验可以克服单一站点的局限性，是解决大尺度生态学问题的重要途径，如全球草地营养

网络（Nutrient Network，简称 NutNet）、国际干旱联网试验（International Drought Experiment，简称 IDE）

等全球联网试验产出了一批高质量、有代表性的成果[55]。基于长江流域野外站已建立的长期定位观测样

地及试验设备，针对长江流域生态环境共性科学问题，通过联网试验顶层设计与共性科学目标凝练，同

步开展长江流域水生态系统对增温、营养输入和水位波动的响应与适应联网观测试验。针对“气候变暖

如何影响长江上游湿地生态系统碳储量和多功能性”的关键科学问题，开展全生态系统增温联网观测试

验，为应对气候变化和“碳达峰碳中和”目标提供理论支撑；针对“富营养化对高寒泥炭湿地生物地球

化学循环过程及功能的影响”的关键科学问题，开展营养输入联网观测试验，为长江上游生态系统安全

和可持续发展提供理论依据；针对“水位变化对湿地生态功能生物地球化学循环过程的影响”的关键科

学问题，开展水位变化联网观测试验，为山水林田湖草沙一体化保护与修复提供理论支撑。 

3.5 开展长江上中下游水生态系统安全应用示范 

聚焦长江流域上游水资源、中游水生态、下游水环境、长江口湿地安全，分段构建了特色技术体系

并在典型区域开展了技术示范与推广服务。在长江上游聚焦基于水生态安全保障的水源涵养构建技术，

并开展区域水资源优化配置应用示范；在长江中游重点研发水生态完整性评价技术，并开展河湖水生态

修复与调控关键技术应用示范；在长江下游更多关注水体富营养化治理和蓝藻水华预警防控技术，建立

预警平台，开展防控技术应用与示范。 

3.6 推动联合国生态系统修复十年计划等国际合作 

长江流域国家站和地方、行业野外站从大湖流域水生态安全保障、流域水生态多样性、植物生态系

统修复、气候变化应对等方面深度推进了联合国生态系统恢复十年（2021-2030）倡议和联合国可持续发

展目标等国际合作与关键科学难题破解。例如，以太湖站和鄱阳湖站为代表的野外站在湖泊富营养化高



精度遥感监测领域取得的创新技术，为维多利亚湖、坦噶尼喀湖等非洲大型湖泊的生态诊断提供了可推

广的解决方案，为非洲国家履行联合国生态系统恢复十年倡议和联合国可持续发展目标（SDG 6：清洁

饮水与卫生设施）提供了技术参考。同时，各野外站积极开展国际合作项目与“一带一路”沿线重要节

点国家的合作与交流，依托联合国环境规划署国际生态系统管理伙伴计划（UNEP-IEMP）、国家自然科

学基金-联合国环境规划署国际合作项目（NSFC-UNEP）、国家重点研发计划政府间国际科技创新合作

重点专项、中国科学院国际合作交流项目等与联合国相关国际组织、全球南方国家以及金砖国家（BRICS）

体系建立了长期稳定的合作模式。 

4 长江流域水生态系统长期定位观测研究发展趋势 

长期定位观测研究为长江流域水生态系统安全的精准诊断、动态评估和科学修复提供不可替代的支

撑。长江流域水生态系统长期定位观测研究将会呈现技术智能化、网络系统化、目标精准化、协作一体

化的全面发展图景。它将以构建流域智能监测网为技术骨架，以跨尺度的站点联网观测为科学脉络，以

解决长江流域生态环境突出问题解决为导向，以跨学科跨部门的协同共享为制度保障。而健全的跨流域

数据开放共享机制、系统化的跨学科复合型人才培养体系、稳定持续的经费支持体系，是保障长江流域

水生态长期观测网络规范化建设、高效化运行与可持续发展的核心基础，亦是推动上述发展图景落地实

施的重要支撑。 

4.1 加强整体规划与统筹布局 

更加强调长江流域水生态系统野外科学观测研究站布局与整体规划，统筹推进水资源、水环境、水

生态安全保护。健全长江流域水生态系统野外科学观测研究体系，按照长江流域水生态保护空间布局，

并考虑气候带、地貌类型、人类活动强度的梯度分布，在重点流域、河湖及水源地等统筹布局国家、部

门、省市水生态系统野外科学观测研究站，并在江湖交汇区、水库库区等生态敏感区加密布设，合理优

化布局水生态等监测站点，构建江-湖联网观测体系，围绕水资源、水环境、水生态开展全观测要素、长

时间序列、大空间尺度科学观测，构建长江水生态安全观测科学数据库。聚焦重要污染源、重要排水口、

重点水源保护区、水生生物多样性等关键问题，开展全要素、多过程动态感知数据分析；在重要城市水

源地和河口区，建立高分辨质谱平台，筛查新型污染物，并诊断其生态效应。整体提升水生态变化预报

预警和科学决策支撑能力。 

4.2 搭建联合观测与联网试验体系 

持续提升长江流域水生态野外站协同观测能力与数据规范标准，聚焦十年禁渔、梯级水库开发影响

评估等重大需求和关键科技问题开展长江流域水生态关键科技问题的联网试验与联合研究。围绕长江流

域水生态安全保障重大需求和关键科技问题，基于长江流域上、中、下游的主要地理特征和突出水生态

环境问题，构建联合观测研究行动合作网络，开展联网试验和联合研究。如针对如何区分气候变化和人

类活动对长江流域水生态影响这一科学问题，基于长期水文生态观测数据，检验变化趋势、识别突变点，

结合上下游和有无重大工程措施的对照观测和联合试验，进行综合研判。提升基于野外站的大河流域复

杂生态环境问题解决能力，为长江流域有效控制并逐步降低湖库水体的富营养化程度提供科学依据和技

术支撑，提升长江流域水源涵养与土壤保持、洪水调蓄与生物多样性保护、水源供给与湿地蓝碳固存等

核心水生态功能。 

4.3 强调从“局部诊断”到“整体研判”转变 

更加注重跨学科、跨部门、跨区域的协同，强化通过联网观测和联合研究来提升对长江流域重大环

境问题研判、重大工程影响识别、重大行动效果评估和重大决策咨询论证的支撑作用。以揭示流域系统

功能的级联效应为核心科学目标，推动长江流域水生态研究从局部诊断向整体研判转变。传统小尺度的

站点尺度实验方法难以直接推广至长江这样的大中型流域，而依赖于小尺度研究开发的模型在大尺度应

用时有效性存疑。长江流域水生态系统长期定位观测所构建的“站点—样带—网络”多维观测体系，正

是应对这一挑战的关键路径。通过将散布于全流域的定位观测站进行标准化联网，并结合遥感反演、模

型集成、数据同化等方法，能够获取更长时间序列、更大空间尺度的协同数据，从而形成整体、系统、



更具宏观视野的观测结果和判断。这有助于揭示从局部生态过程到流域系统功能的级联效应，理解气候

变化和人类活动干扰下长江流域水生态系统的耦合过程与平衡关系如何发生变动。只有坚持并深化这种

跨尺度的长期定位观测，才能捕捉到水生态系统演变的长期趋势与临界点，支撑精准保护与修复，为推

动长江经济带高质量发展、建设人与自然和谐共生的美丽中国，奠定坚实的科学基石。 

4.4 开展全流域智能监测与风险评估 

搭建长江全流域智能监测和大数据平台，支撑长江流域水生态重大问题研判和重大行动效果评估。

长江流域的水生态系统治理与保护工作将从“经验治理”到“智慧管控”转变，更加重视以数据驱动决

策，用科技赋能治理，实现更精准、高效和系统的长江水生态治理与保护系统。更加注重整合水文、水

环境、水生态等多源异构观测数据，构建长江干流及重要湖库水生态联网观测数据库，构建长江流域水

安全大数据中心共享平台，利用 AI 技术开展数据挖掘，服务于长江流域水安全保障。研发长江干流及重

要湖库水生态联网观测数据分析系统，研制长江干流及重要湖库水生态系列数据产品，开展长江流域水

生态风险评估，在此基础上基于水生态风险现状及变化趋势评估，开展长江流域水生态重大问题研判和

重大行动效果评估，支撑长江大保护及长江经济带高质量发展国家战略部署实施。 
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