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摘要　加强长江生态环境保护，事关长江流域社会经济发展大局，不仅是维护长江流域生态环境安全的客观要求，也是落实中央

重大政策的重要内容。依托长江生态环境保护修复联合研究项目（第一期），对长江流域水生态环境存在的问题进行诊断，并剖

析成因，提出强化长江流域水生态环境保护修复的政策建议。长江流域水生态环境问题主要表现为资源开发导致河流连通性下

降，湖泊湿地面积萎缩；污染物排放强度仍然较大，汛期水质恶化现象普遍；水生态系统退化，湖泊水华、长江口赤潮频发，渔业

资源量下降，珍稀特有水生生物保护任重道远；水环境风险问题突出，突发性水污染事故频发。分析其成因主要包括：城市化、

人口集聚进程加快与环境基础设施短板存在矛盾，生态环境治理协同性仍然不足，国土空间管控不到位，气候变化带来新挑战。

据此提出如下对策建议：1）在流域水平上强化国土空间管控，落实“三线一单”；2）补齐基础设施短板，深化污染防治；3）推进“三

水”统筹，持续开展生态修复；4）加强政策协同，推进多元共治；5）强化制度创新，提升科技支撑能力。为持续打好长江保护修复

攻坚战，推动长江经济带成为我国生态优先绿色发展主战场提供参考。
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Focusing on water eco-environment problems and sustainably promoting
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LI Haisheng1,2,  YANG Queping1,2,  ZHAO Yanmin1,2

1.Chinese Research Academy of Environmental Sciences
2.National Joint Research Center for Yangtze River Conservation

Abstract　Strengthening  the  protection  of  the  eco-environment  of  the  Yangtze  River  is  related  to  the  overall
situation of socio-economic development in the Yangtze River Basin, which is not only an objective requirement for
maintaining the eco-environmental  safety of  the Yangtze River  Basin,  but  also an important  part  of  implementing
major central policies. Relying on the first phase of the joint research project on the eco-environmental conservation
and  restoration  of  the  Yangtze  River,  the  problems  existing  in  the  water  eco-environment  of  the  basin  were
diagnosed, the causes were analyzed, and the policy suggestions for strengthening the conservation and restoration
of the water eco-environment were put forward. The main water eco-environmental problems in the Yangtze River
Basin included: the decline of the river connectivity and the shrinking of the area of lakes and wetlands caused by
the  development  of  resources  in  the  basin;  the  relatively  large  intensity  of  pollutant  discharge,  and  the  common
deterioration of  water  quality during the flood season common; the degradation of  water  ecosystems,  the frequent
occurrence  of  lake  blooms and red  tides  in  the  Yangtze  River  estuary  and the  decline  in  fishery  resources,  which
meant a long way to go with the protection of rare and unique aquatic organisms; the prominent water environmental
risk  problems,  and  the  frequent  occurrence  of  sudden  water  pollution  accidents.  The  causes  of  water  eco-
environmental  problems  in  the  Yangtze  River  Basin  mainly  included:  the  contradiction  between  the  accelerated
process of urbanization and population agglomeration and the shortcoming of the environmental infrastructures; the
synergy of eco-environmental governance was still insufficient; the control and governance of territorial space was
not in place; and the climate change brought new challenges. Accordingly, some countermeasures and suggestions
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were  proposed,  including  strengthening  territorial  space  management  and  control  at  the  watershed  level  and
implementing "Three Lines and One List" policy; making up for the shortcomings of infrastructure and deepening
pollution  prevention  and  control;  promoting  the  overall  planning  of  "Three  Waters"  and  continuing  to  carry  out
ecological  restoration;  strengthening  policy  coordination  and  promoting  diversified  co-governance;  strengthening
institutional  innovation  and  enhancing  scientific  and  technological  support  capabilities,  in  order  to  provide  a
reference for continuing to fight the battle of protection and restoration of the Yangtze River, and for promoting the
Yangtze River Economic Belt to become the main battlefield of China′s ecological priority and green development.
Key words　Yangtze  River  Basin;  Yangtze  River  Economic  Belt;  problem  diagnosis;  cause  analysis;  "Three
Waters" coordination; conservation countermeasures
 

长江流域拥有全国 35%的水资源量，承载了全

国 33%的人口，贡献了 35.4%的国内生产总值

（GDP），是我国经济重心所在、活力所在，经济社会

地位和生态环境价值突出。经过近 20年的治理，长

江流域水环境质量显著改善。2020年，长江流域符

合 GB 3838—2002《地表水环境质量标准》Ⅰ类～

Ⅲ类标准的水质监测断面数量占比为 96.7%，比全国

平均水平高 13.3%，较 2015年提高 14.9%；干流全线

达到Ⅱ类水质；劣Ⅴ类断面数量占比较 2015年降低

6.1%。然而，长江流域河湖连通性下降、湿地面积萎

缩、湖泊富营养化、岸线开发强度较高等环境问题

仍然突出，难以满足经济高质量发展和人民日益增

长的美好生活需要。在生态环境部的领导下，国家

长江生态环境保护修复联合研究中心组织实施了长

江生态环境保护修复联合研究项目（第一期）。基于

该项目，分析长江水生态环境主要问题，剖析问题成

因，提出进一步加强长江生态环境保护的对策建议，

旨在持续打好长江保护修复攻坚战，进一步推动长

江经济带成为我国生态优先绿色发展主战场。 

1　长江流域水生态环境问题与挑战
 

1.1　资源开发利用与水生态环境保护矛盾突出 

1.1.1　长江流域河流连通性下降

长江流域多年平均降水量约为 1 100 mm，多年

平均入海径流量为 9 190亿 m3，多年平均水资源总

量为 9 958亿 m3，约占我国水资源总量的 1/3[1]；同
时，长江干流从河源到河口总落差约 5 400 m，上游

雅砻江、岷江、大渡河、嘉陵江、乌江等大的支流河

流落差也达到了 2 000～4 000 m[2]，丰富的径流量和

巨大的落差带来丰富的水力资源。自 20世纪 50年

代开始，长江流域建成水库 5.16万座、水电站

1.94万座，赤水河之外的 472条较大支流的干流上

全部建有拦河水坝。根据《2020年长江流域及西南

诸河水资源公报》[3]，2020年长江流域 1 761座大中

型水库的年末蓄水量达 2 287.21亿 m3，占长江入海

径流量（大通水文站数据）的 24.48%。各类水库、水

电站的建设，导致长江上游水文情势发生显著改变，

河流自然连通性受阻，生境碎片化问题突出。 

1.1.2　长江中下游湖泊湿地面积萎缩

长江中下游是我国淡水湖群分布最集中的地区

之一，历史上鄱阳湖、洞庭湖、太湖、巢湖等均与长

江自然连通，具有调节水量、削减洪峰、维护长江生

态系统完整性的重要作用[4]。随着长江流域城市化

进程加快，城镇开发面积大幅增加，挤占江河湖库生

态空间，加之长江水库群建设与工程调水、沿江节制

闸建设以及围湖开发等人类活动干扰湖泊水系水文

格局，长江中下游地区湖泊面积不断萎缩，通江湖泊

数量不断减少。2000—2010年，长江经济带沼泽湿

地面积减少 742.1 km2，湖泊面积减少 220.7 km2[5]，洞

庭湖和鄱阳湖湖泊面积较 20世纪 50年代分别减少

39.7%和 43.6%[6]，沿江湖泊中大部分失去了与长江

的自然联系，长江生态系统的完整性遭到严重破

坏。如历史上的通江湖泊洪湖，水利工程阻隔了洪

湖与长江的自然连通，使湖水水位下降 3 m以上[7]，

随后湖区及周围沼泽地被大规模围垦，最终导致洪

湖水质徘徊在Ⅳ类～Ⅴ类，水生态系统退化，水生生

物多样性降低[8]。 

1.1.3　岸线开发过度，影响长江水生态系统

河流岸线被界定为河流两侧水陆边界一定范围

内的带状区域[9]，是河流生态系统的重要载体[10]。长

江岸线作为产业及城镇布局的重要载体，以及长江

生态屏障和污染物入江的最后防线，对修复和建设

长江绿色生态廊道意义重大[11]。截至 2017年，长江

经济带干流岸线总长度达 7 897.7 km，其中生态敏感

岸线，如水生动物、水产种质资源、重要湿地、蓄滞

洪区等岸线长度达 3 943.2 km，占长江干流岸线总长

度的 49.9%[12]。然而，长江人口密集，岸线开发利用

率很高。截至 2013年底，长江干线拥有生产性码头

泊位 3 893个，码头总延长 3 849 km，其中万吨级及

以上泊位 360个，还有大量桥梁、取水闸口、排污口
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等跨江和沿江基础设施[13]。高强度的岸线开发，对

长江水生动物和种质资源保护、防洪蓄洪、饮水安

全等造成较大威胁。 

1.2　水污染形势依然严峻 

1.2.1　污染排放强度仍然较大

2016年，依托长江黄金水道，以长江流域为主体

的长江经济带发展战略启动实施，成为中央重点实

施的“三大战略”之一。长江经济带覆盖上海、江

苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云

南、贵州 11个省（市），区域人口和 GDP均超过全国

的 40%，同时也是污染物排放最为集中的区域之

一。整体上，长江经济带化学需氧量（COD）、氨氮

（NH4 
+-N）、总氮（TN）、总磷（TP）排放量已经越过库

兹涅茨曲线拐点，排放量进入下行期[14]，但由于长江

经济带的巨大体量，以及各省（市）产业结构存在明

显差异，长江经济带区域主要污染物排放量在全国

占比仍然较高。根据中国统计年鉴 [15]， 2011—
2017年长江经济带区域废水排放量为 289.47亿～

321.22亿 t，占全国废水排放量的比例稳定在 43%左

右〔图 1（a）〕；废水 COD、NH4 
+-N、TN、TP排放量分

别为 516.55万～ 916.38万、 46.45万～ 112.98万、

103.54万～145.96万、6.91万～17.96万 t，分别占全

国排放量的 39.39%～ 49.32%、 43.39%～ 48.22%、

30.01%～48.81%和29.74%～49.57%〔图1(b)～图1(e)〕。
从排放量上看，长江经济带区域 COD、NH4 

+-N、TN、

TP等指标均呈下降态势，但由于单位面积污染物排

放强度远高于全国平均水平[16]，长江经济带区域污

染物排放量在全国总量中的占比仍然呈上升态势。 

1.2.2　水质总体好转，但仍有提升空间

2008—2020年长江流域Ⅰ类～Ⅲ类水质占比

为 80.9%～96.7%，最低值出现在 2011年，最高值出

现在 2020年，总体呈波动上升趋势；劣Ⅴ类水质占

比为 0～5.8%，最高值出现在 2008年，最低值出现

在 2020年，总体呈波动下降趋势。2020年，长江流

域有 510个国控水质监测断面，其中水质优良断面

（Ⅰ类～Ⅲ类）占比从 2015年的 81.8%提高到 2020
年的 96.7%，比全国平均水平高 13.3%，较 2015年提

高 14.9%〔（图 2(a)〕。
2008—2020年长江干流水质类别演变见图 2(b)。

2008年以来，长江干流Ⅰ类～Ⅲ类水质断面占比均

高于 90%；2016年，由于监测断面大幅增加，Ⅰ类～

Ⅲ类水质断面占比有所下降，为 94.9%； 2017—
2020年，长江干流Ⅰ类～Ⅲ类水质断面占比稳定保

持在 100%，2020年更是全线达到Ⅱ类水质标准，全

面消除劣Ⅴ类水质断面。

 

图 1    长江经济带区域废水与主要污染物

排放量及其在全国的占比

Fig.1    Discharge of wastewater and main pollutants in the
Yangtze River Economic Belt and their proportions in

the whole country
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2016年之后，TP成为长江流域的主要污染因

子[17]，其断面超标率在 2016—2019年位列第一 [18]。

空间上，长江流域 TP呈现上下游浓度高、中游浓度

低的特点，即上游云南、贵州、四川、重庆与下游的

上海、江苏和浙江浓度较高，而中游的湖南、湖北、

江西浓度较低；时间上，在“共抓大保护”方针指引

下，长江经济带各省（市）TP浓度均有所下降，尤其是

上游的云南、贵州、四川和重庆 TP浓度下降较多，

为 2020年长江流域全面消除劣Ⅴ类水体做出了贡

献（表 1）。但由于各地自然禀赋和经济条件各不相

同，除上海和重庆 2020年所有国控监测断面均达到

Ⅲ类水质标准外，其余各省（市）水质仍有较大提升

空间（表 2）。 

1.2.3　面源污染问题严重，汛期水质恶化现象普遍

随着长江流域污染管理、治理水平的提升，点源

污染问题已得到较有效控制，但面源污染问题逐渐

凸显，汛期暴雨径流导致的面源污染已经成为长江

流域水环境污染的重要原因[19]。尽管长江源头地区

有高山融雪、冰川径流补给，但其占比较小，长江径

流主要依靠降雨补给，受季风性气候影响，年内径流

分配不均，夏季最丰 4个月径流占全年径流的比例

超过 50%[20]。 2020年汛期（ 7—9月），长江干流

59个国控监测断面中Ⅰ类～Ⅱ类水质占比分别为

62.7%、72.9%和 69.5%，远低于其他月份[21]；长江部

分支流水系汛期于 5月开始，导致支流断面水质在

5月开始恶化，5月、6月、7月长江 256条支流的

451个监测断面中Ⅰ类～Ⅲ类（优良）水质的断面占

比分别为 89.0%、84.0%和 86.5%（图 3），水质下降

趋势明显。

 

表 1    长江经济带各省（市）国控监测断面 TP平均浓度

Table 1    Average TP concentration of national controlled
monitoring sites in each province in the Yangtze River

Economic Belt mg/L　

省（市） 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年

上海 0.16 0.14 0.12 0.13 0.11

江苏 0.13 0.12 0.12 0.11 0.10

浙江 0.12 0.11 0.09 0.11 0.10

安徽 0.10 0.10 0.09 0.07 0.07

江西 0.08 0.09 0.09 0.07 0.06

湖北 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07

湖南 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05

重庆 0.11 0.11 0.09 0.08 0.07

四川 0.14 0.12 0.09 0.09 0.07

贵州 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06

云南 0.16 0.16 0.15 0.11 0.10

区域 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07
 

表 2    长江经济带各省（市）国控监测断面

Ⅰ类～Ⅲ类水质断面占比

Table 2    Proportion of national controlled monitoring sites with
water quality category Ⅰ-Ⅲ in each province in the Yangtze

River Economic Belt %　

省（市） 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年

上海 75 90 90 90 100

江苏 61 61 61 70 71

浙江 74 93 89 93 96

安徽 72 72 71 81 84

江西 82 77 79 82 89

湖北 82 84 86 85 90

湖南 79 78 79 82 85

重庆 93 88 90 100 100

四川 72 76 89 98 99

贵州 86 81 95 95 97

云南 49 45 55 55 64

区域 76 77 81 84 88

 

图 2    2008—2020年长江流域及干流国控监测断面

水质类别变化

Fig.2    Changes of water quality categories of national
controlled monitoring sections in the mainstream of the

Yangtze River in 2008-2020
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图 3    2020年长江流域优良水质断面占比

Fig.3    Percentage of excellent and good water quality sections in the Yangtze River Basin in 2020
 
 

1.3　水生态系统退化严重 

1.3.1　长江流域渔业资源量下降

长江水系干支流纵横交错，大小湖泊星罗棋布，

鱼类资源丰富，主要渔业资源包括青、草、鲢、鳙“四

大家鱼”，以及铜鱼、长吻鮠、凤鲚、鳗鲡、螃蟹等，

出产的“四大家鱼”、中华绒螯蟹等苗种品质优良，

无可替代。历史上，长江天然捕捞量约占全国淡水

渔业产量的 60%，最高年产量达到 42.7万 t[22]；长江

干流“四大家鱼”鱼苗最高年产量可达 1 000亿～

1 300亿尾 [23]，长江口天然蟹苗历史最高年产量达

20.05 t[24]。受水工闸坝阻隔、围湖造田、水域污染以

及过度捕捞等因素影响，长江渔业资源呈下降趋势，

年天然捕捞量从 20世纪 50—60年代的 30万～40万 t
降至 2000年左右的 10万 t[25]；长江湖北段是长江

“四大家鱼”鱼苗的主产区，20世纪 60年代年均产

苗 83.8亿尾，20世纪 80年代降至 20.7亿尾，20世

纪 90年代降至 6.6亿尾[22]；2003年长江口蟹苗资源

仅为 15 kg，天然蟹苗丧失了商业价值。 

1.3.2　湖泊水华问题突出

长江流域上游的滇池，中下游的鄱阳湖、洞庭

湖、太湖以及巢湖对于区域经济社会发展具有重要

的支撑作用。然而，20世纪 90年代之后，长江流域

湖泊富营养化加剧，水华频发，直接威胁湖泊生态服

务功能的实现，进而影响区域经济社会发展。自“九

五”以来，国家将太湖、巢湖和滇池作为重点治理的

“三湖”，持续开展富营养化治理；2007年以来，“三

湖”营养状态指数持续下降，但湖泊水华问题依然严

峻。以太湖为例，2007年太湖营养状态指数为 62.4，
为中度富营养化；2019年已经降至 54.2，达到轻度富

营养化，降幅明显。然而，与营养状态指数表现不

同，太湖湖体叶绿素 a（Chla）浓度、蓝藻密度以及水

华暴发面积则表现为波动上升态势[26]。 

1.3.3　长江口赤潮频发

长江口是流域与海洋交汇区。流域人类活动排

放的大量污染物通过长江径流输送到长江口，导致

长江口及邻近海域成为我国近岸海域水质污染较为

严重的海域[27]。近 30年来，长江口区浮游植物群落

结构不断演变，种类组成趋向简单，种类个体数量分

布不均匀[28]，中肋骨条藻、东海原甲藻等优势物种在

适宜环境条件下容易大量增殖，导致赤潮暴发。根

据对近 30年长江口及邻近杭州湾海域赤潮暴发次

数的统计，1989—2019年长江口及邻近海域赤潮发

生次数多达 144次，其中部分赤潮暴发面积超过

3 000 km2（图 4）。
 

图 4    近 30年长江口及邻近海域赤潮发生次数

Fig.4    Red tide outbreaks in the Yangtze River estuary and
adjacent sea area in recent 30 years

  

1.3.4　珍稀特有水生生物保护形势严峻

长江是中华鲟、白鲟、江豚、白鱀豚等众多珍稀

特有水生动物的栖息地，这些珍稀特有水生动物位

于长江水生生物食物链顶端，体型巨大，需要巨大的
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活动空间。由于江湖阻隔、饵料减少、捕捞误杀、航

运、环境污染等影响，珍稀特有水生动物面临巨大的

生存危机。中华鲟是一种大型溯河产卵的洄游性鱼

类，其历史产卵场主要分布于长江上游和金沙江下

游，1982年到葛洲坝下产卵的中华鲟繁殖群体尚有

2 176尾，2017—2019年已经降至 20尾左右，自然产

卵活动由年际间连续变成偶发 [29]。白鲟已于 1993
年功能性灭绝，2005—2010年物种灭绝[30]。国家一

级保护动物白鱀豚，在 2006年 11—12月的长江豚

类国际联合考察后，被宣布功能性灭绝[31]。1984—
1991年，长江中下游江豚数量约 2 700头[32]，2017年

长江江豚种群数量约 1 012头，其自然种群数量仍在

下降，极度濒危的状况没有改变，保护工作形势依然

十分严峻。 

1.4　水环境风险问题突出，水污染事件频发

长江流域石化、化工、医药、采选矿等高风险企

业众多，据统计，全国 40%的造纸、43%的合成氨、

80%的磷铵、72%的印染布、40%的烧碱产能聚集

在长江经济带区域[33]。根据长江生态环境保护修复

联合研究结果，仅 39个驻点城市的风险企业数量就

达 11 604个，其中化学原料和化学制品制造业、非

金属矿物制品业企业数量较大，分别为 1  266和

1 144个，占比分别达 14.3%和 12.9%，且主要集中

分布于江苏省、湖北省和四川省。受生产和运输“亲

水”属性的影响，这些高风险企业往往在长江干流和

主要河湖沿岸分布，由于流域内人口密度大，国家级

自然保护区、饮用水水源地保护区等敏感区密布，因

此往往存在各类危、重污染以及高风险源与敏感风

险受体交错分布的现象，突发性环境风险问题突出。

2006—2019年长江经济带 11省（市）累计发生

突发性环境污染事件 3 583起，其中，较大以上的

141起，占比 3.9%，主要发生在云南、湖北、湖南；一

般事件 3 442起，主要发生在上海、浙江和江苏 [34]

(图 5)。据统计，生产安全、企业排污、交通事故和自

然灾害是突发环境事件的主要原因[35]。 

2　长江流域水生态环境问题成因分析
 

2.1　城镇化进程加快，人口集聚增加生态环境压力

2008—2018年，长江经济带 11省（市）的平均城

镇化率由 47.1%提高到 60.4%[36]，形成了包括以长

三角城市群、长江中游城市群和成渝城市群为代表

的沿江城市群。快速城镇化带来人口的集聚以及土

地利用格局的显著改变，截至 2018年，长江经济带

总人口已达 5.99亿，占全国的 42.9%，人口密度约为

全国平均人口密度的 1.8倍；2018年长江经济带建

设用地面积较 2000年增加了 74.3%，旱地和水田面

积分别减少了 1.7%和 7.9%[37]，资源环境限制性约

束趋紧、国土空间结构性矛盾日益凸显[38]。

人类活动显著改变了流域内氮、磷等营养元素

的生物地球化学循环[39]。一方面，城市生产、生活等

活动产生的大量污染物集中排放到水体，形成滨岸

污染带，造成水生态环境问题[40]；另一方面，为满足

人口集聚带来的巨大粮食需求，人口增长和耕地面

积减少双重压力促使农业生产走向集约化、规模化，

为维持粮食高产而大量施用化肥和农药，引起日益

严重的农业面源污染[41-42]。已有研究表明，长江流域

人为氮、磷通量分别为 11.8、1.8 t/(km2·a)，而成渝、

长江中游和长三角城市群对人为氮、磷输入的贡献

超过了 60%[37]，由此产生显著的伴生生态环境风险

问题[43]。

与此同时，城镇化高速发展带来的新污染物风

险也不可忽视，人口密度和城市化率是影响水体微

塑料丰度空间异质性的重要因素[44]，长江流域洞庭

湖和下游地区是我国抗生素排放量高值区，2013年

排入水体的抗生素分别高达 3 440和 3 000 t[45]。 

2.2　国土空间管控不到位

目前长江经济带各省（市）已完成生态环境分区

管控方案、“三线一单”（生态保护红线、环境质量底

线、资源利用上线和生态环境准入清单）编制，为区

域生态环境准入和环境管理提供重要依据。但生态

空间保护政策法规体系建设相对滞后，尚未统筹协

调衔接好国土空间规划及其他部门的保护发展规

划，水陆不统一，生态环保责任追究机制、监督机制

还难以真正落实到位。目前，长江经济带划定生态

保护红线面积 54.42万 km2，占长江经济带区域面积

的 25.47%[1]。区域内有自然保护区 1 098个，数量不

少，但面积偏小或呈碎片化分布。由于缺乏总体保

护规划和科学、系统、规范的自然保护地管理体系，

各类生态保护体系的管控与空间范围存在重叠，保

护体系不一致，导致生态空间依然存在“保护空

 

图 5    2006—2019年长江经济带突发环境事件数量分布

Fig.5    Number and distribution of environmental emergencies
in the Yangtze River Economic Belt in 2006-2019
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缺”。更有一些自然保护地被人为割裂，成为“生态

孤岛”，破坏和影响了自然保护地整体生态功能和价

值。特别是跨省域的丘陵山地、河湖水系以及各类

保护地在保护管理与开发程度等方面不统一，生态

空间保护修复在短期内难以形成整体“一盘棋”[46]。
 

2.3　环境基础设施仍然存在短板

长江流域上中下游区域发展极不平衡，沿江省

（市）环境基础设施建设仍然存在短板。2019年上海

人均 GDP已经超过 15万元，江苏、浙江两省人均

GDP也超过 10万元，远高于全国平均水平。而长江

沿岸的安徽、江西、湖南、四川、贵州、云南人均

GDP均低于全国平均水平，贵州和云南两省人均

GDP不足 5万元，仅为全国平均水平的 65.50%～

67.63%（图 6）。近年来，安徽、江西等经济不发达省

份开始加大环境基础设施建设（图 7），但由于历史欠

账多，环境基础设施仍然存在较大差异。以城市污

水的处理能力为例，2011—2020年上海单位面积建

成区污水处理能力为 0.66万～0.82万 t/km2，若以人
 

图 6    2011—2019年长江经济带各省（市）及全国人均 GDP
Fig.6    Per capita GDP of the provinces in the Yangtze River Economic Belt and the whole country during 2011-2019

 

 

图 7    2011—2019年长江经济带各省（市）及全国单位建成区面积环境基础设施投资

Fig.7    Environmental infrastructure investments per square kilometers of built-up area in the provinces of the
Yangtze River Economic Belt and the whole country in 2011-2019
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口统计，处于 0.29万～0.36万 t/万人，均远高于全国

平均水平，江苏和浙江也达到较高水平，但沿江的江

西、贵州、云南等经济不发达省份城市污水处理能

力均低于全国平均水平（图 8）。
 

图 8    2011—2020年长江经济带各省（市）及全国城市污水处理能力

Fig.8    Urban sewage treatment capacity of the provinces in the Yangtze River Economic Belt and the whole country in 2011-2020
 
 

2.4　生态环境治理协调性仍然较差

2018年 3月 17日，十三届全国人大一次会议审

议通过《国务院机构改革方案》，对原环境保护部的

全部职责和水利部、原农业部等其他 6部委涉及环

境治污领域的职责进行整合，组建生态环境部，初步

统一了分散在各部委的污染防治和生态保护职责。

然而，生态环境的系统性、整体性和关联要素的多元

性，决定了生态环境治理必然涉及多区域、多部门、

多主体统筹协调[47]。长江流域生态环境保护修复是

一项典型的系统工程，涉及的自然要素包括山、河

流、湖泊、森林、湿地、矿产等，也包括农田、城市、

乡村等社会经济组成要素。目前，尽管不同地区在

生态环境治理方面均付出一系列努力[48]，但跨部门、

跨区域联动协调仍然存在机制失灵或效率低下的问

题 [49]，生态环境、水利、农业农村、交通、能源、安

监、海事等多个部门均涉及长江的管理，不同部门基

于工作目标和职能定位的差异，出现“各管一段”、

多头治理的困境[50]，沿江省市在水资源开发利用、生
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态补偿等方面矛盾突出。

此外，多元共治、公众参与的生态环境治理体系

尚未建立，传统的政府“包打天下”的模式未有根本

改变。生态环境是最普惠的民生福祉，加强长江流

域生态环境保护修复固然是政府公共管理的重要内

容，但也是全社会的责任[51]。长江流域发展不平衡、

水生态系统退化问题突出，历史欠账多，生态保护修

复任务艰巨、涉及领域多，亟需动员全社会力量共同

参与。然而现有治理体系中，党委、政府、企业、公

众职责定位尚未完全厘清，环境产权、生态环境价

值、生态补偿机制等制度建设尚不健全，科研供给与

实际需求存在脱节，科技成果转化路径单一等问题，

也是制约长江流域生态环境保护修复的短板问题。 

2.5　气候变化带来新挑战

近百年来随着温室气体排放量的显著增加，全

球呈现变暖趋势[52-53]。受其影响，长江流域的气温明

显升高，20世纪 90年代气温相比 1961—1990年平

均升高 0.33 ℃，而 2001—2005年的气温平均升高

0.71 ℃。气候模型模拟预计，未来 50年，长江流域

地面气温将升高 1.5～2.0 ℃[54]，对长江流域生态环

境保护修复带来新挑战。

首先，气温升高会导致长江源区冰川的退化以

及冻土的消融，降低三江源的生态屏障作用[55]。青

藏高原独有的热力和动力作用，对气候变化极为敏

感；气温的升高，伴随着降水和蒸散发强度的改变，

高原湖泊和湿地的水源补给减少。这些变化对三江

源区的气象条件、水文循环和生态过程产生显著影

响[56]。源区气候、生态环境和水资源状况的变化不

但影响西部的生态环境，也深刻影响整个流域的水

资源安全、生态环境和经济社会发展[57]。其次，气候

变暖导致强降水事件和干旱事件呈现频率提高和强

度增加的趋势[58]，导致森林[59]、草地[60] 和湿地[61] 等

重要生态系统发生退化，进而限制其水源涵养、防风

固沙、生物多样性维系等生态功能。 

3　长江流域水生态环境保护对策
 

3.1　强化国土空间管控，落实“三线一单”

长江流域生态环境问题，归根结底是资源过度

开发、开发不当和粗放利用导致生态系统功能下降

的问题。因此，要从根本上解决问题，必须按照资

源、环境承载力合理配置国土开发空间格局，建设生

态保护的空间支撑，形成节约资源和保护环境的空

间格局、产业结构、生产方式、生活方式。一是编制

统一的流域尺度国土空间规划，构建差别化自然生

态空间用途管制规则，根据不同区域资源、环境承载

力的差异制定相应的发展政策与生态环境管控措

施，构建高效、协调、可持续的国土空间开发格局，

以主体功能区为基础，衔接国民经济和社会发展规

划，统筹土地利用、城市建业、产业发展等各类空间

规划，推进“多规合一”实现生产、生活、生态空间合

理布局；二是严格落实“三线一单”，确保重要生态功

能区、生态敏感区、生态脆弱区、禁止开发区等基本

生态保护红线，科学划定城镇开发边界，明确人口集

聚、产业发展、区域开发、岸线利用等方面管控要

求，确保规模不超过资源环境承载能力；三是统筹考

虑区域地形地貌、水文结构、植被覆盖、气象等因

素，合理确定城市群、城市之间的生态安全距离，合

理优化城镇生态功能布局，拓展森林、湖泊、湿地等

绿色空间。 

3.2　补齐基础设施短板，深化污染防治

生态环境基础设施为生产生活提供重要的基础

支撑和服务。补齐基础设施短板，不仅是解决长江

流域水生态环境突出问题的关键手段，也是夯实城

市绿色发展的硬件基础，推进可持续发展的重要举

措。长江经济带由于人口集聚、经济发展速度快，许

多城市的环境基础设施建设标准和预留前瞻性不

足，导致污水收集管网、污水处理设施、垃圾收集处

理设施等环境基础设施存在短板。为保障长江流域

生态环境安全，首先建议对长江流域尤其是沿江省

（市）城镇水污染治理设施运行状况进行全面摸底排

查，开展污水管网系统收集和污水处理厂处理效果

评估，建立水环境治理设施问题清单；其次，根据环

境基础设施问题清单，结合长江流域水环境容量，系

统谋划，制定环境基础设施升级改造计划；第三，多

渠道争取资金，逐步补齐环境基础设施短板。 

3.3　推进“三水”统筹，持续开展生态修复

以长江流域河湖为统领，以山水林田湖草沙冰

为有机整体，统筹水资源、水环境、水生态（“三

水”），干支流、左右岸、上中下游，持续推进长江流

域生态环境保护修复，提升长江流域生态系统稳定

性，恢复生态系统功能。其中源头区，以预防保护、

自然恢复为主，通过退耕还林、退牧还草等措施，逐

步恢复长江流域源头区的水源涵养、水土保持功能；

上游地区，通过加强水库生态调度，开展水库生境重

建，减少筑坝拦河对河流生态系统的影响；中游地

区，以保护恢复为主，通过加强洞庭湖、鄱阳湖与汉

江上中游地区水土流失治理与生态恢复，协调江湖

联通关系，保护水生生态系统，维护生物多样性；下

游地区，以污染防控和治理修复为主，通过推进生活

污水深度处理、加强岸线生态修复、恢复缓冲带等
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措施，“污染控源、生态扩容”两手发力，协同推长江

流域生态环境保护修复。 

3.4　加强政策协同，推进多元共治

政府、市场、社会多方协同推进，是实现长江流

域生态环境彻底好转关键所在和必然路径。首先，

需要深入贯彻《长江保护法》，建立国家级的长江流

域协调机制，统一指导、统筹协调长江保护工作，制

定跨地区、跨部门的统一规划，建立科学合理的绩效

评估考核制度，将长江生态环境保护修复纳入地方

政府考核，用机制统筹、约束、激励全流域不同区域

联合开展长江生态环境保护修复[62]。其次，正视长

江流域不同区域的现实差异，在“共同但有区别”的

原则下，采用差异化区域环境治理目标管理，同时建

立跨省的生态补偿机制，循序渐进地降低区域间环

境协同治理差异。此外，需要建立政府主导、社会和

公众参与、市场运作的长江流域生态环境协同保护

修复治理体系，鼓励社会资本参与长江生态环境保

护修复工作，建立生态产品价值实现机制，畅通社会

多元资本参与和获益渠道。 

3.5　加强制度创新，提升科技支撑能力

科技创新是深入打好污染防治攻坚战，实现长

江流域绿色发展的基本动力。由于长江流域生态环

境保护修复是一项典型的多目标、多要素、跨区域、

多介质的系统性工作，必须遵循客观规律，依靠科技

创新，切实提高生态环境保护修复的系统性、整体性

和科学性，精准解决突出生态环境问题，确保长江生

态环境保护修复取得实效。首先，需要完善“1+X”
科研组织实施机制，继续探索和实践新型举国体制，

聚焦长江流域重大突出生态环境问题，统筹协调科

技创新资源，推进联合攻关，为长江流域生态环境管

理、污染防治、监督执法、保护修复等提供精准、科

学的支撑；其次，持续深化科技体制改革，推进科研

管理“放管服”，扩大科技人员自主权，营造良好研究

氛围，激发创新活力；第三，建立生态环境数据开放

共享机制，通过整合科研院所、高校以及生态环境领

域国家重点实验室、国家野外观测台站等优质科技

资源，建立开放、共享的科技资源共享服务大平台，

推动协同创新。此外，需要围绕长江生态环境保护

修复的迫切需求，进一步完善科技帮扶机制，推动科

学普及，加快推动科技成果转化。
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