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河流是连接陆海的物质循环通道，其对颗粒物的输移过程是全球沉积循环的重要环节。人类

活动改变了沉积物的迁移、输运和封存，如今人类活动已在全球尺度上主导了上述通量过程 [1]。我

国长江流域的沉积物也呈现出类似的演变特征 [2-3]。2006—2017年长江上游和全流域的泥沙输出量

相较于 1950—1985年平均水平，分别减少了 96%和 74%。上游大坝建设已成为泥沙减少的主要原

因。随着上游梯级大坝体系的建成并运行，导致流域沉积物传输的连通性相应下降，河流水文节

律随之改变，河流-湖泊相互作用减弱。不仅如此，沉积物来源正在从上游流域的地表土壤侵蚀向

中下游流域河道侵蚀转变，沉积物成分和相关养分负荷均在发生变化 [2]。中下游河流河道和河岸侵

蚀严重，威胁着长江堤岸的稳定性。以三峡水利枢纽为代表的中上游水库群建设运行后，长江沉

积物通量变化引起的中游崩岸、长江口侵蚀等问题需要高度关注。

沉积物通量的变化还将引起碳、磷、硅等生源要素海陆循环的深刻变化 (图 1)。河流生源要素

输送对海洋及流域本身的水生生态系统均具有极为重要的意义。亚马逊河、长江等大河输送的营

养物质为河口海区海洋生物以及河流内部的水生生物的繁殖提供了重要营养物质保证 [2, 4]。然而，

全球闸坝建设会导致河流沉积物通量减少，从而对生源物质循环造成深刻影响 [5]。同样以长江为

例，2003年，以三峡水利枢纽为核心的上游干支流水库群运行以后，长江中下游的总磷和颗粒态

磷通量分别减少了 77%和 75%[6]。上游水库拦截了大约 50×103～100×103 t·a−1 的潜在生物有效磷 [6]，

其潜在环境效应超过了当前人类活动注入磷的数量。上游水库磷累积增加了水域富营养化潜势，

成为潜在的污染源，而这本应该成为长江河口及近岸海域的生物营养资源。由此可以看出，由于

河流闸坝建设及河运等人类活动所带来的全球沉积循环的变化，将对生源要素的陆海生物地球化

学产生深刻影响，其中，大河流域沉积物通量减少，以及伴随的生源要素的减少，其长期环境效

应必须引起学者们的重视。

长江经济带横跨中国东中西三大地理区域，是具有全球影响力的内河经济带、东中西互动合

作的协调发展带、沿海沿江沿边全面推进的对内对外开放带，也是生态文明建设的先行示范带。

2016年 1月 5日，习近平总书记在推动长江经济带发展座谈会上强调，共抓大保护、不搞大开

发，努力把长江经济带建设成为生态更优美、交通更顺畅、经济更协调、市场更统一、机制更科
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学的黄金经济带，探索出一条生态优先、绿色发展新路子。经过各方共同努力，目前，长江经济

带生态环境总体改善、经济发展向好。但同时也应该看到，由于长江流域水沙新态势的形成，长

江流域物质基础边界发生了新的变化，这种变化必须在长江生态环境修复和保护工作中予以足够

的考虑。正如 SYVITSKI Jaia 在论文中所提议，在学界发起地球沉积循环重大挑战性问题（“Earth
Sediment Cycle Grand Challenge”）研究计划，开展生物地球物理-工程-社会耦合的多维度分析，

以期为与之相关人类活动的规划和工程提供参考与指导。为此，希望我国学术界针对长江流域人

类世沉积循环新的特征，结合长江流域详实的监测数据进行分析和研判，全面认识和把握长江水

资源及其高度关联的水环境、水生态重大问题，形成长江水资源保护与开发的系统观点看法和对

策建议，从而为长江经济带战略提供科技支撑。
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图 1    人类世中两个典型年份（1950 年和 2010 年）的沉积负荷比较 [1]

Fig. 1    A comparison of Anthropocene sediment loads for two representative years (1950 and 2010) [1]
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