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摘要：基于厘清河湖连通关系内涵相关认识的基础上，讨论了河湖连通关系的不同类型、“量质

交换”、诸动态“流”、演变规律和生态功能．认为：在河湖连通系统中，河湖之间有着“量质交换”，

它是河湖之间最基本的物质和能量交换关系；河湖之间存在物质流（水、溶解物质、泥沙、生物，

污染物等）、能量流（水位、流量、流速等）、信息流（随水流、生物和人类活动而产生的信息流动

等）和价值流（航运、发电、饮用和灌溉等）；诸种“流”在自然和人类活动的影响下，以河湖水系连

通为纽带，进行河湖之间的“量质交换”，实现河湖相互作用；河湖之间的水沙等“量质交换”是河

湖连通关系演变的途径和动力之一；河湖连通关系演化最终趋于相对稳定状态，即动态平衡．在

河湖系统中，任何一个要素发生变化，其余各要素就会发生连锁反应，形成反馈，从而影响整个

系统功能的发挥，最终会影响流域内防洪、生态、资源利用和环境保护．正确认识河网水系的连

通关系，对河湖水系连通工程的建设和地方政府水资源部门的决策具有一定的参考价值．
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０　引　　言

在全球气候变化的背景下，水资源短缺、洪涝灾害、水环境恶化等现状已成为世界经济

发展和城市化进程所面临的严重问题［１２］．我国水资源时空分布极不均匀，人均水资源量仅

为世界平均水平的１／４，是一个典型贫水的发展中大国．中国政府高度重视水资源紧缺的问

题，“水资源开发利用控制、用水效率控制、水功能区限制纳污”成为我国“三条水资源管理红

线”［３］．为了从根本上提高水资源统筹配置能力、改善河湖健康状况和增强抵御水旱灾害的

能力，水利部长陈雷在２０１０年和２０１４年两次强调把河湖水系连通作为当前提高水资源配

置能力的重要途径［４６］．河湖水系连通和最严格水资源管理作为我国新时期保障水安全的两

大治水思想被提升为国家战略．

河湖水系是陆地水循环系统的重要组成部分，是水资源形成与演化的主要载体，也是生

态与自然环境重要的构成要素．河湖系统内的通江湖泊与河流存在着复杂的水力联系，是天

然水库．通江湖泊发挥着“连接器”、“转换器”和“蓄水器”的作用
［７］．河湖水系网络中的湖泊

与河流的关系非常密切，它们之间关系的演变和调整是维持健康河流、健康河湖关系的重要

因素．故，正确理解河湖连通关系的内涵，了解其分类体系，研究其演化发展的机理等，具有

重要的理论意义．众多学者对河湖水系连通内涵的研究，对于我们更好地发挥以自然连通为
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基础的水系连通性能，使之向着更有利于人类社会经济发展和生态环境安全的方向演进，具

有很重要的实践意义．

１　河湖连通关系内涵的发展

人们在自然界看到不同水域之间通过明渠、暗流、涵洞以及各种孔隙通道等相连并具有

水力联系的水体．这些水体统称为水域连通．如海洋与海洋（白令海峡、马六甲海峡、直布罗

陀海峡、苏伊士运河、巴拿马运河、基尔运河等）、河流与湖泊、河流与河流、河流与海洋、湖泊

与湖泊等的连通都属于水域连通．河流与湖泊连通是一种复合的水域连通类型，如本文所讨

论的河湖水系连通就包括河流与湖泊、河流与河流、湖泊与湖泊等连通关系．

世界上已建成的水系连通工程很多．如２０００多年前我国的都江堰、郑国渠、灵渠等，特

别是我国的京杭大运河，是世界上里程最长、工程最大、开凿最早（公元前４８６年就开始兴建

邗沟工程）的运河；又如１９３５年美国在加里福尼亚州开工建设的北水南调工程；再如１９４９

年澳大利亚兴建的雪山调水工程［８］；还如２０世纪５０年代欧洲多国把南北方向的莱茵河、易

北河、马斯河通过横向运河连通，联合搞三角洲治水的工程［９］；还有我国现代的南水北调工

程；等等．可见，河湖水系连通工程早已有之，但是人们对河湖水系连通内涵和整体理论建构

的探讨相对较晚．

２０１０年，张欧阳等引用了文献
［１０］中对水系连通的含义：河道干支流、湖泊及其它湿地等

水系的连通情况，反映水流的连续性和水系的连通状况．进而论述了河湖水系连通的重要内

涵，“水系连通性有两个基本要素：①要有能满足一定需求的保持流动的水流，②要有水流的

连接通道；判断连通性的好坏也取决于两个条件：①水流在满足一定的需求的情况下的连续

性，②连接通道是否保持畅通”
［１１］．

李原园等认为河湖水系是一种泛地域尺度概念，不同的空间尺度表现出显著的差异性，

并指出提高水资源配置能力、改善河湖生态环境和增强抵御水旱灾害能力是河湖水系连通

的三大功能［１２］．后来，崔国韬等将河湖水系连通的三大功能细化到二级功能，进一步提出了

河湖水系连通功能体系名称［１３］．王中根等尝试从河、湖与水系等水循环的基本概念入手，探

讨水系的结构、特征和连通性，揭示水系连通的水循环物理机制，讨论了水量平衡、能量平

衡、水资源可再生性、水循环尺度等几个水系连通网络中的关键水循环问题，为河湖水系连

通内涵和整体理论构建奠定基础［７］．

２０１１年，李宗礼等提出了“以实现水资源可持续利用、人水和谐为目标，以提高水资源

统筹调配能力、改善河湖生态环境、增强抵御水旱灾害能力为重点任务，通过水库、闸坝、泵

站、渠道等必要的水利工程，建立河流、湖泊、湿地等水体之间的水力联系，优化调整河湖水

系格局，形成引排顺畅、蓄泄得当、丰枯调剂、多源互补、可调可控的江河湖库水网体系”的河

湖水系连通理念［１４］．在此基础上，他们又提出了河湖水系连通的五项分类原则，分别是科学

性、系统性、主导性、区域性和可操作性，并从连通性质、连通功能、连通区域、连通尺度、连通

对象、连通时效、空间格局和连通方向等方面进行分类，初步构建了河湖水系连通分类体

系［１５］．

同年，窦明等提出：“河湖水系连通是在自然水系基础上通过自然和人为驱动作用，维

持、重塑或构建满足一定功能目标的水流连接通道，以维系不同水体之间的水力联系和物质

循环．它是以实现水资源可持续利用、人水和谐为目标，以改善水生态环境状况、提高水资源
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统筹调配能力和抗御自然灾害能力为重点，借助各种人工措施和自然水循环更新能力等手

段，构建蓄泄兼筹、丰枯调剂、引排自如、多源互补、生态健康的水系连通网络体系”［１６］．

２０１２年，夏军等进一步将水系连通提炼为：“在自然和人工形成的江河湖库水系基础

上，维系、重塑或新建满足一定功能目标的水流连接通道，以维持相对稳定的流动水体及其

联系的物质循环状况”［１７］．

可见，由于河湖水系连通内涵和理论涉及面广，影响范围大，不确定因素多，因此，目前

对其相关理论和技术研究尚处于探索阶段．

２　再论河湖连通关系

河湖连通关系也就是河湖水系连通关系．一般的河湖连通关系既包括外流区的河湖水

系连通关系，又包括内流区河湖水系连通关系；不但包括江河与自然湖泊的关系，还包括江

河与人工湖泊———水库的关系，乃至人工运河与湖泊的关系；既包括流域内河湖连通关系，

又应包括跨流域河湖连通关系．例如，长江和洞庭湖，长江与鄱阳湖，黄河与鄂陵湖、扎陵湖，

赞比西河与马拉维湖，科罗拉多河与米德湖，马更些河与阿萨巴斯卡湖及大熊湖；等等，它们

都属于外流区河湖关系．尼罗河和纳赛尔湖（阿斯旺大坝）、密苏里河与加里森水库、田纳西

河与肯塔基水库、长江和三峡水库、黄河与小浪底水库等，它们都属于河流与人工湖泊（水

库）的关系．我国的京杭运河与南四湖，南水北调工程与长江、淮河、黄河及海河，德国的莱茵

河多瑙河运河与莱茵河、多瑙河，等，它们既属于人工运河与湖泊、河流水系的关系，又属于

跨流域的河湖连通关系．

２．１　河湖连通关系的类型

（１）从河湖连通的水系看，可以分为流域内的河湖连通关系和跨流域的河湖连通关系．

如莱茵河多瑙河运河与莱茵河、多瑙河及沿线湖泊的关系，我国的南水北调工程、引滦入津

工程和甘肃省的引大（大通河）入秦（秦王川盆地）工程等沿线河湖关系，都属于跨流域的河

湖连通关系．

（２）从不同的水文循环的路径看，可以分为外流区河湖连通关系和内流区河湖连通关

系．外流区河湖连通关系是指外流河与沿线湖泊的连通关系，如洞庭湖与长江的关系，鄱阳

湖与长江的关系．内流区河湖连通关系是指内流河与沿线湖泊的连通关系，如塔里木河与台

特玛湖的关系，布哈河与青海湖的关系．

（３）从河湖连通的方式看，可以分为自然连通和人工干预连通．前者，如江河与天然湖泊

的连通关系；后者，如江河与人工湖泊（水库）的关系，人工运河与湖泊的关系（如我国京杭运

河与南四湖的关系）．

２．２　河湖连通的“量质交换”

河湖连通关系即是指河湖之间有水系连通和水力联系，存在着水、溶解物质、悬浮物、污

染物等物质交换，我们在这里称为河湖之间的“量质交换”．所谓的“质”是指河湖之间所有随

水流而发生交换的物质、能量、信息和价值；所谓的“量”是指河湖之间交换的物质、能量、信

息和价值的量．当河湖之间连通关系发生改变，河湖之间“质”的交换通量就会发生变化．反

之，一旦江河与湖泊之间“量质交换”发生了变化，河湖之间的连通关系必将受到影响．河湖

之间只要存在水流，就会有最基本的“量质交换”，也就会有相应的“物质流”、“能量流”、“信

息流”和“价值流”的存在，河湖系统才能发挥其正常的生态功能，维持一定的生态平衡．可
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见，“量质交换”是河湖之间最基本的物质交换关系．

２．２．１　河湖之间的“物质流”

在河湖系统中，水流携带溶解物质、泥沙、微生物和污染物等多种物质在河流与湖泊之

间不停地流动［１８］；鱼类等水生动物则可以自由地游动在河湖之间；等等，从而实现了河湖之

间的物质交换．这种物质交换称为河湖之间的“物质流”．正是这种“物质流”，对流域的水文、

地貌、生态系统等自然地理环境的形成和演变起着巨大的作用［１９］；对人类的生产和生活方

式也有着很大的影响［２０］．在传统的农业社会，人类有逐水草而居的生活习惯，因为离水源比

较近的地方便于人类生产生活．同样的原因，现代大都市多分布在河流中下游和湖泊的沿

岸，如巴黎、伦敦、纽约、上海、武汉、南京、长沙等．河湖之间的“物质流”，除了对流域生态环

境的形成和演化起着十分重要的作用外，还对人类文明的发展具有重要的意义．一方面，人

类从河流、湖泊中汲取生活的必需品，如水、溶解物质、砂石等物质，还有鱼类、水草等水生生

物．另一方面，河流定期的洪水泛滥往往使中下游形成肥沃的冲积平原，为人类农业生产提

供了有利条件．

２．２．２　河湖之间的“能量流”与“价值流”

由于水位差的存在，上游地势高处的水蕴含一定的内能，水流向低处的同时，相应部分

的势能转化为动能．在河湖系统中，水流从水位较高处流向较低处，伴随着机械能的转化，部

分势能转化为动能，水流流速增大，动能增加．在整个过程中，水流遵循着能量守恒和物质守

恒定律．因此，河湖之间的水流不仅是“物质流”，也是“能量流”．“能量流”可以用水位差、流

量、流速等常见的水文要素来反映［２１］．一般地，水位差越大，势能转化为动能就越多，能量流

就越大；流量越大，流速越大，相应的能量流也越大．充满智慧的人类很早就发现并让这种

“能量流”创造价值，造福社会．这种“能量流”因而成为“价值流”．如我国东汉时期发明的“水

排”，就是一种在炼铁时利用水能的价值来鼓风的装置；又如船舶在河道里航行就是利用了

水流的航运价值，顺水时还利用了河流中水的动能价值，从而节省了大量人力和物力；再如

现代的水电站就是把水流的动能价值转化成人类需要的电能的水利工程；等等．可见，河湖

之间存在“能量流”和“价值流”．

２．２．３　河湖之间的“信息流”

河湖系统中还有人类活动和生物信息的交换．青蛙、鱼类及一些水生生物是依托水流携

带生命信息，在水中完成个体的繁殖和成长发育过程．长江中下游鄱阳湖中一些鱼类的洄游

特性就是河湖系统存在“信息流”的典型例证．这些鱼类中，青、草、鲢、鳙、!和"

等是河湖洄

游性鱼类；鲥、刀鲚、鳗鲡、中华鲟等是河海洄游性鱼类，它们在江湖中繁殖、海洋中生长发

育，或海洋中繁殖、江湖中生长发育［２２］，穿流于河湖之间完成洄游和生命的繁衍．另外，人类

活动也在河湖之间传递了大量信息，信息的流通过程也更为复杂．如船只在河湖中航行，就

成为渔业捕捞、货物运送、旅游见闻、走亲访友、科学考察等各种活动信息传递的载体．所以

说，河湖系统中存在着“信息流”．

由此可见，上述诸“流”昼夜不停地进行着，充分体现了河湖水系连通的基本特征．诸

“流”的流动遵从自然界的质量守恒和能量守恒定律，同时也遵从着水文循环规律，使得河湖

系统对区域自然地理环境和人类社会经济发展有着巨大的贡献．因此，河湖之间“量质交换”

实质就是河湖之间物质、能量和信息交换过程，同时也是价值的产生和流动的过程．
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２．３　河湖之间的相互作用

在自然连通的河湖系统中，河流和湖泊之间以水、溶解物质、沙等物质交换为媒介，通过

各种“流”发生着相互作用．现实的河湖系统中，由于人类活动建立了许多电站、水闸、大坝等

水利工程，大大干扰了河湖之间“量质交换”过程．河湖相互作用除河湖水沙交换外，还包括

随水流进行的河湖间溶解物质、污染物和水质的交换，由“量”和“质”变化引起的河湖湿地滩

地冲淤演变、河湖间鱼类的洄游繁殖和生长发育、河湖湿地吸引的区域性候鸟越冬；也包括

湖泊对洪枯水的调节与河湖流域内人类航运、发电、灌溉、社会经济发展的相互影响；以及河

湖系统的生态环境中各要素的相互作用；等等．已有的相关研究也说明了河湖之间的相互作

用．如：赵军凯等在长时间系列的水文资料分析的基础上，建立了能表征河湖水量交换强度

的经验公式，用来说明河湖之间存在相互作用［２３］；郭华等学者运用定量的方法比较了三峡

水库运行和区域气候变化对长江与鄱阳湖相互作用的影响程度［２４］．

２．４　河湖连通关系的演变规律

２．４．１　演变的途径和动力

（１）“量质交换”是自然河湖连通关系演变的基本途径．径流携带溶解物质、泥沙和污染

物等物质注入湖泊，经湖泊调蓄后变成含沙量低的水流流出，这些具有能量的水流对所经之

地产生或冲或淤作用，河道就产生了冲淤变化，使河湖连通关系缓慢演变，同时也实现了河

湖之间相互作用．利用二维水动力模型（ＭＩＫＥ２１）研究发现：澳大利亚北部的 Ｆｌｉｎｄｅｒｓ和

Ｇｉｌｂｅｒｔ两个集水区域，在洪水季节河湖连通性能提高７％，旱季河湖连通性能降低１８％
［２５］．

我国荆江“三口”是连接长江与洞庭湖的纽带，河湖关系典型且复杂（如图１）．长江上游三峡

大坝拦蓄大量泥沙，下游近坝段水流含沙量急剧减少，挟沙能力不饱和，沿程河道冲刷，使泄

流能力增加，同流量的水位下降．结果，荆江“三口”分流分沙比减少，长江进入洞庭湖的泥沙

随之减少，使洞庭湖的淤积得以减缓，河湖关系随之调整［２６］．另外，实测资料表明：长江水倒

灌使大量泥沙进入鄱阳湖，多数淤积于湖口至星子之间水道，从而影响了长江和鄱阳湖量质

交换过程（图１）
［２７］．再如：丹麦的ＳｋｊｅｒｎＲｉｖｅｒ流域，由于人类活动影响，河湖之间水沙交换

受到干扰，１９６０ｓ以后湿地萎缩，生态系统调节功能下降．这就说明，河湖水沙等“量质交换”

是河湖之间物质、能量、信息和价值交换的载体，是河湖连通关系演变的基本途径．其中，人

类活动往往是这种演变发生的十分重要的干预力量．可是，目前研究发现：很难让湿地恢复

自然状态下的水沙交换和冲淤平衡关系［２８］．

（２）“量质交换”是自然河湖连通关系演变的直接动力．入湖径流的水沙条件长期趋势性

变化将会影响过流性湖泊冲淤演变趋势．例如，在美国西部ＯｄｅｌｌＲｉｖｅｒ流域，ＯｄｅｌｌＲｉｖｅｒ、

ＲｅｄＲｏｃｋＬａｋｅ和Ｂｅａｖｅｒ大坝组成了非常复杂河湖系统．因Ｂｅａｖｅｒ坝上游水位抬高，水流

速度减慢，大量泥沙沉积，水、沙以及溶质交换发生了很大变化，与没有大坝的河段形成鲜明

对比［２９］．又如，由于洪枯季水位、流量等来水来沙条件不同，水流的动力条件就不同，水流挟

沙能力也就不一样，以致使洞庭湖不同湖区的冲淤变化差异明显．据１９５１－２００５年实测资

料，荆江“三（四）口”及湖南“四水”多年平均入湖总沙量为１．５６×１０８ｔ，其中“三（四）口”占入

湖泥沙总量的８１．２％，“四水”仅占１９．８％，湖区多年平均淤积量为１．１４×１０８ｔ
［３０］．其结果

是，近６０多年来洞庭湖与长江干流的水量交换状态从“湖分洪”到“稳定”，再向“湖补河”状

态演进［２３］．１９７４－１９９８年间，前１５年洞庭湖淤积主要集中在中高滩；后１０年洞庭湖泥沙淤

积呈现全湖性特征，而且有向中低位滩地转化的特征，东洞庭湖一直处于快速淤积状态［３１］．
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另外，研究发现，鄱阳湖沉积趋势表现为：主湖区泥沙沉积速率较小，沉积最严重的在湖西

南、南、东南各支流入湖扩散的三角洲地带，这里的湖床明显增高，三角洲明显向湖心推

进［３２］．这说明，由于我国长江中下游的洞庭湖和鄱阳湖都是过流性通江湖泊，对干流有着不

可低估的水量补充作用［３３］，干流径流量的大小是河湖水沙等“量质交换”过程的主控因

素［２３］．由此可见，水沙等“量质交换”是河湖关系演变的直接动力．

图１　长江干流与洞庭湖、鄱阳湖水系连通示意图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎＣｈａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

ａｎｄＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅ，ＰｏｙａｎｇＬａｋｅ

２．４．２　演变的因素与状态

（１）自然因素．它主要包括地质地貌（地震、火山活动、地貌演化等）、水文气候（流量、流

速、降水量等）、河流作用（侵蚀、搬运和淤积）以及湖盆演化（洪水冲刷、泥沙淤积和生物作用

等），它们都能引起河湖水动力和水沙条件变化，进而使河湖水沙等“量质交换”过程发生变
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化，影响河湖系统演变．地质地貌决定着径流溶质和含沙量的大小．气候变化会引起径流量

的变化，是河湖水沙变化的主要原因之一［３４３５］．河流的输沙量与径流量紧密相关，尤其是暴

雨引起的洪水对输沙量和河湖水沙变化影响很大［３６］．水文气候因素还影响着湖泊水位的季

节变化和长期趋势性变化．河流作用能刺激河槽性状发生变化，如使河底或湖底高程改变、

深槽摆动，等等．而地形的改变反过来又使原来水流结构（水位、流速、流量等性质）发生改

变，从而影响河湖水沙等“量质交换”过程．

例如，长江与洞庭湖以荆江“三口”分流和江湖汇流为纽带就形成了一个庞大而复杂的

河湖连通系统，系统中任何一个要素发生变化，其他要素都将会有相应调整（图１）
［３７］．江湖

关系的调整是“三口”分流分沙变化和分流河道淤积的重要原因．反之，长江干流水沙变化也

造成荆江水位变化，甚至“三口”河道的冲淤演变［３８］．这种河湖连通系统的演变遵循着一定

的不以人的意志为转移的自然规律，即河道演变的基本原理———“自动调整作用”（李学山等

人提出的用来说明河湖关系的河道演变原理，即当河床淤积使过水面积减小时，水流与河床

相互作用与适应的结果必然是通过沿程淤积的不均匀性来增加河床与水面的比降，加大流

速，以求达到河道与来水间新的适应与平衡）［３９］．

（２）人类活动．这包括植被破坏、围湖造田、水土保持、退田还湖、河道挖沙、裁弯取直、建

设水坝等．各项工程在某种程度上改变了天然径流的含沙量和输沙率，从而影响河湖之间的

“量质交换”过程，进而影响河湖连通关系的演变［４０４１］．例如，人类活动就对我国长江中下游

河湖关系演变起到了重要作用．２０世纪６０年代末期，我国对下荆江河道进行了两次人工裁

弯，缩短了下荆江河长６１．６ｋｍ
［１９］．而２０世纪７０年代至８０年代长江的葛洲坝工程，２０世

纪末到２１世纪初举世瞩目的三峡工程等，使荆江与洞庭湖关系再次调整，也影响了长江与

鄱阳湖的水沙等“量质交换”关系．据统计，三峡水库建成以后的２００１－２０１０年间，包括人工

采砂活动在内，鄱阳湖平均每年向长江输沙１．２０×１０８ｔ，成为长江的主要沙源之一
［４２］．可

见，人类活动对河湖水系连通状况、河湖水沙等“量质交换”关系产生了巨大的影响，并且速

率高、节奏快、效果显著，常常是河湖连通关系调整的重要因素．

综上所述，河湖连通关系的形成和演化是自然界内外营力和人类活动共同作用的结果，这

种演化在永不停歇地进行着，最终使河湖关系趋于稳定状态，即一种理想的动态平衡状态．

２．４．３　演变的类型与特点

河湖连通关系演变的类型可以分为突变和渐变两种．人类建设水利工程、地震、河流裁

弯取直、洪水冲决堤坝等所造成的河湖连通关系快速的改变，属于突变型；气候变化、降水径

流增减、来水来沙条件变化等，都会引起河湖水沙交换量发生变化，导致河湖连通关系缓慢

地改变，则属于渐变型．洞庭湖在１８６０年与１８７０年期间荆江遇特大洪水，藕池、松滋先后决

口，形成荆江河段有四口（松滋口、藕池口、太平口和调弦口）分流入湖的局面［４３］，属于河湖

连通关系突变．２００１年黄河小浪底水库建成运行，进行调水调沙实验，使黄河下游不再断

流，这是人类活动使河湖（人工湖泊水库）连通关系突变的例子．河流生态系统在自身的演替

发展过程中，每时每刻都发生着与周围系统之间的物质交换，它们之间的交换方式与血液的

物质交换方式相似［４４］．这说明河湖连通关系每时每刻都在缓慢地演变着，河湖关系渐变的

例子不胜枚举．

由以上论述可知，河湖连通关系演变遵循着一定的自然规律，同时又受到人类活动的强

烈干扰．人类可以通过各种途径改造和诱导河湖连通关系发生变化，让河湖连通关系向着有
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利于改善生态环境和人类社会经济发展的方向演变，从而达到人水和谐、人类与自然环境和

谐的目标．

２．５　河湖连通的生态功能

从以上分析可知，流域内或跨流域的河湖（库）连通关系组成一个特殊复杂的河湖系统．

该系统包括河、湖（库）、地和人等要素，各要素之间形成复杂的关系（人水关系、河湖关系、人

地关系、水地关系等），它们相互联系、相互作用、彼此影响，共同发挥着河湖系统的生态功

能．河流和湖泊生态系统是湿地生态系统，是全球三大生态系统和自然界重要的生境之一，

是陆地生态系统和水生生态系统之间物质循环、能量流动和信息交流的主要通道，是人类生

存和发展不可缺少的自然资源．湿地生态系统不仅为人类社会提供丰富的淡水资源，同时还

具有水产养殖、发电、航运、灌溉、防洪和体闲娱乐等多种社会服务功能，为人类社会发展提

供了重要的支撑和保障，是人类生存与现代文明的基础［４５］．

河湖生态系统生态环境优越，生物多样性丰富．多种多样的生物是人类社会得以和谐发

展的基础，其丰富程度直接决定着整个生态系统的健康状况，是反映生态环境质量最重要的

特征之一．据调查，我国长江流域４２３个重要湿地，共有高等植物１８９科８２１属２２７１种，国

家重点保护野生植物３０种，其中国家Ⅰ级保护植物２种，国家Ⅱ级保护植物２８种；记录到

湿地脊椎动物１３７９种，隶属于４７目２２０科．其中，鱼类２５目１７０科１０４３种；两栖类２目

１０科１１８种；爬行类２目７科４２种；鸟类１２目２６科１６６种；哺乳类６目７科１０种；国家

重点保护野生动物５４种，其中国家Ⅰ级保护动物１３种，国家Ⅱ级保护动物４１种
［４６］．南水

北调东线经过南四湖，南四湖湿地生态系统内高等野生动、植物物种多达１７００余种，具有

很高的科学研究价值［４７］．这说明健康的河湖生态系统生物多样性丰富．

河湖生态系统具有完整性和稳定性．河湖生态系统具有自我维持、自我调控功能，对外

界的干扰具有一定的恢复能力，能够保持其自身结构合理、功能健全以及长期稳定．健康河

湖系统水系结构通畅、水质良好、生物多样性丰富，社会水循环没有损害自然水循环的客观

规律．健康的河湖生态系统是完整的、稳定的、生物多样性复杂，具有自动调整和反馈功能，

体现景观和人文价值．目前，河湖系统成为遭受人类干扰和损害最为严重的领域之一，出现

了诸多的水环境及水生态问题，其健康状况也面临越来越多的挑战．例如，我国的长江中下

游地区，尤其是在洞庭湖和鄱阳湖流域，由于历史上人们大量垦殖，围湖造田，破坏了山地、

丘陵的植被，水土流失严重，造成河道淤积、湖泊面积缩小、调蓄能力降低．这些人类活动，破

坏了原有人水关系和人地关系，从而导致水地关系、江湖关系紧张，降低了河湖系统原有的

反馈功能和生态调节功能，结果造成湖区洪水灾害的频率增加，受灾面积扩大，经济损失严

重［４８］．值得庆幸的是，２０世纪末期，我国政府及时实施退耕还林、退田还湖政策，鄱阳湖和洞

庭湖区的水系网络得到一定的修复，河湖系统的反馈和生态调节功能也得到一定的恢复，从

而增加了两湖区水网湿地的天然防洪能力［４９５０］，也吸引了大量候鸟到此越冬．

可见，在河湖系统中，任何一个要素发生变化，其余各要素就会发生连锁反应，形成反

馈，从而影响整个系统功能的发挥，最终会影响流域内防洪、生态、资源利用和环境保护．河

湖湿地的主要功能是涵养水源、调蓄洪水、保护土壤、固定ＣＯ２、释放Ｏ２、降解污染物、作为

生物栖息地等［５１］．另外，湿地对于维持周边区域湿润环境、调节小气候作用明显
［５２］．从自然

属性来说，与森林、草地等其它自然生态系统相比，河湖湿地生态系统本身就存在复杂性和

科学认知的局限性，目前对于湿地生态系统服务功能仍待深入研究．
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３　结　　论

通过对河湖连通关系内涵的再认识，我们认为河流与流域内的自然湖泊或者人工湖泊

（大型水库）组成河湖（库）系统．该系统包括河、湖（库）、地和人等要素，各要素之间相互联

系、相互作用、相互影响，共同发挥着河湖系统的生态功能，共同推动河湖系统永不停歇地演

化着．河湖系统演化遵循一定的自然规律，同时又受到人类活动的强烈干扰；演化方式有两

种———突变和渐变；系统内存在着物质流（水、溶解物质、泥沙、生物、污染物等）、能量流（水

位、流量、流速等）、信息流（随水流、生物和人类活动而产生的信息等）和价值流（航运、发电、

饮用和灌溉等）；在自然和人为干扰（各类水利工程）的条件下，诸种“流”以河湖水系连通为

纽带，进行着河湖之间的水沙等“量质交换”，实现河湖相互作用，成为系统演化的动力与条

件；系统演化最终趋于在一定时期内的相对稳定状态，即理想的动态平衡状态．
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