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长江生态航道的建设实践与探索

刘长波ꎬ 李　 明

(长江航道规划设计研究院ꎬ 湖北 武汉 ４３００１０)

摘要: 长江航运具有运量大和能耗小的低碳环保优势ꎮ 在长江生态航道建设过程中ꎬ 强化生态航道的设计、 科研与实

施ꎬ 坚持 “生态优先、 绿色发展” 的理念ꎬ 坚持在保护中发展、 在发展中保护ꎬ 既显著提升航道通过能力ꎬ 又充分释放水

运的绿色属性ꎬ 实现航道治理和生态修复的融合ꎮ 下一步将在高质量发展、 系统研究、 成套技术凝练推广和生态环保技术

提升等方面努力实践ꎮ
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１　 生态航道概述

美国的生态航道建设主要是在密西西比河开

发过程中采取诸多积极有效的环保措施ꎬ 取得良

好的生态效果ꎮ 其航道建设经历了原始、 助航、

标准、 高等级和智能航道 ５ 个阶段 １￣２ ꎮ 自开发建

设航运基础设施以来ꎬ 采取了环境保护、 生态建

设、 航运管理等措施ꎬ 迄今保持了环境优美、 生

态友好的良好局面ꎮ

欧洲的生态航道主要以莱茵河的航道开发和

治理为主ꎮ ２０ 世纪 ５０ 年代荷兰提议成立了沿线各

国参与的 “保护莱茵河国际委员会( ＩＣＰＲ)”ꎬ 为

改善莱茵河水质制定了一系列目标和措施ꎬ 对莱

茵河的生态修复起到了巨大作用 ３￣４ ꎮ 莱茵河流域

在近 ２ 个世纪的不断开发建设中ꎬ 沿江各国在共

同利益的驱动下ꎬ 始终从全流域的整体利益开发ꎬ

非常重视环境保护ꎬ 认真做好不同历史阶段全流

域发展的综合规划ꎬ 现在的莱茵河已成为欧洲内

河航运名符其实的 “黄金水道”ꎬ 取得了举世瞩目

的社会￣经济￣环境综合发展效益ꎬ 成为世界上江河

开发的成功典范ꎮ

国内的水运规划自 “十一五” 期以来取得重

大突破ꎮ ２００７ 年ꎬ 国务院批准了«全国内河航道
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与港口布局规划»ꎬ 成为航道规划建设的里程碑ꎬ

是引领航道规划建设的顶层设计ꎮ ２０１４ 年 ９ 月ꎬ

国务院印发了«关于依托黄金水道推动长江经济带

发展的指导意见»ꎬ 强调长江通道在区域发展总体

格局中具有重要的战略地位ꎬ 部署推动长江经济

带发展的措施ꎬ 包括提升长江黄金水道功能、 建

设绿色生态廊道等ꎮ ２０１６ 年 ９ 月ꎬ «长江经济带发

展规划纲要»正式印发ꎬ 其围绕 “生态优先、 绿色

发展” 的基本思路ꎬ 设立了到 ２０２０、 ２０３０ 年两个

阶段的战略目标ꎬ 明确长江经济带 “一轴、 两翼、

三极、 多点” 的发展新格局ꎬ 是依托黄金水道推

动长江经济带发展重大国家战略的纲领性文件ꎮ

２０１９ 年 ９ 月ꎬ 中共中央、 国务院印发了«交通强国

建设纲要»ꎬ 我国交通强国建设开启了一场 “新征

程”ꎮ

生态航道是指在航道的建设和维护过程中ꎬ

除了要满足高效、 安全的航道航运功能外ꎬ 还能

够科学合理地协调河流的其他功能ꎬ 并能够促进

河流系统健康和可持续发展ꎬ 尽量避免对生态系

统的破坏ꎬ 采用生态环境友好型航道整治技术ꎮ

生态航道的基本要素既包括与航道直接相关的位

置、 尺度和形态以及水沙条件、 河床冲淤状况等ꎬ

还包括河道及物质通量(非生物的、生物群落以及

工程构筑物等)ꎮ 生态航道建设除了保证满足通航

标准所需要的航道基础设施外ꎬ 还需要保持河势

的稳定、 生态环境的改善ꎬ 保护有益于水生动、

植物的生存环境等ꎮ

从物理和空间上看ꎬ 航道只是河流的一部

分ꎬ 而生态航道的建设必须从河流整体出发ꎬ 除

了河道以外ꎬ 必须考虑河岸和河岸缓冲带ꎮ 航道

生态护岸以及河岸缓冲带的功能维护要在满足通

航功能的前提下ꎬ 保护和创造生物及其群落生存

环境和自然属性ꎬ 使河岸带生物生存环境自然衔

接ꎬ 从而适合生物生长及生物群落的自然演替ꎬ

同时保护岸坡不受水流及船行波等形成的冲刷的

影响ꎮ

２　 长江生态航道建设方案

２.１　 建设思路及生态保护对策

生态航道不仅有河岸带生态化带来的视觉上

的外在绿色ꎬ 而且还必须有河流航运功能与其他

功能良好协调营造的内在 “绿色”ꎬ 即保护、 恢复

和维护河流通量￣生境与生物群落的健康ꎮ 长江航

道建设始终坚持 “生态优先、 绿色发展” 的理念ꎬ

为了解决好航道整治工程与生态保护的关系ꎬ 多

年来全面推动长江干线航道从单滩控导到长河段

系统治理ꎬ 形成了 “因势利导、 顺应河势” “以守

为主、 整疏结合” “全寿命周期成本最低” 等航道

建设高质量发展理念ꎬ 长江航道建设坚持在保护

中发展、 在发展中保护ꎬ 显著提升航道通过能力ꎬ

充分释放水运的绿色属性ꎮ

针对航道治理与生态保护相融合的治理技术

问题ꎬ 在航道治理中强化了生态航道的设计、 科

研、 实施工作ꎮ

在生态航道设计工作中 ５ ꎬ 科学注入生态环

保理念ꎬ 不断优化工程布局、 结构和规模ꎬ 避免、

补偿、 缓解和最大限度地降低工程对外部环境的

影响ꎻ 在生态航道科研工作中ꎬ 以生态航道的概

念、 方法、 技术和管理体系研究为统领ꎬ 系统进

行生态航道建设科学研究ꎬ 为生态航道建设提供

可靠的科学依据ꎻ 在生态航道实施工作中ꎬ 通过

广泛实施生态护岸、 生态护滩、 水下鱼礁等多种

生态工程结构ꎬ 积极修复水、 岸、 滩的自然生态ꎬ

保护生物多样性ꎮ

２.２　 问题及处理对策

１)全面贯彻生态航道建设理念ꎮ 在长江航道

建设工程中提炼 “长江经验”ꎬ 形成规范ꎬ 逐步完

善生态航 道 建 设 环 保 建 设 体 系 及 工 作 指 南:

２０１７—２０１８ 年编写«长江航道整治工程生态设计指

南»«长江航道整治工程绿色施工指南»ꎬ ２０１９ 年

依托武安段工程开展«长江航道整治工程环保监理

指南»编制工作ꎬ 以进一步完善生态航道建设的标

准体系ꎬ 同时通过技术培训、 知识竞赛等多种形
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式ꎬ 提高参与人员对生态航道的理解水平ꎬ 让人

们牢固树立起建设生态航道的自觉意识ꎬ 逐渐形

成在航道工程设计、 建设、 运行和维护过程中自

觉贯彻生态优先理念的氛围ꎮ

２)推进科技创新ꎬ 加强生态航道建设的新结

构、 新工艺的研发和应用ꎮ 在水下工程中推广应

用护岸鱼巢砖和透水框架结构ꎻ 护岸工程推广实

施了生态袋钢丝网格、 植生型钢丝网格等多种结

构形式的生态护坡ꎻ 护滩工程推广实施了植入型

生态固滩结构ꎮ

３)加强航道生态环境监测ꎬ 强化信息采集ꎬ

推进航道整治工程中生态检查ꎮ 对工程河段的水、

气、 声以及水生生态等生态内容进行跟踪监测ꎬ

及时掌握航道整治工程对生物的数量、 生物种群

的生长、 繁殖情况和水体质量的影响ꎬ 建立长江

航道水文生境(河流底质、水位、流速、水温等信息)

和生物群落(岸滩植物、底栖、鱼类和珍贵稀有物种

等)数据库ꎮ

３　 生态航道工程建设实例

长江生态航道建设始于 ２００６ 年ꎬ 大体经历了

探索实践、 全面推广、 纵深推进 ３ 个阶段ꎮ 尤其

是 ２０１２ 年以来ꎬ 积极贯彻落实中央 “共抓大保

护” 的总体要求ꎬ 在长江航道治理建设中ꎬ 积极

践行 “生态优先ꎬ 绿色发展” 的理念ꎬ 大力开展

长江绿色生态航道建设实践ꎮ

２００６ 年以来ꎬ 先后在马家嘴、 藕池口等 １０ 余

个航道整治项目中开展了生态护坡等试验性工作ꎬ

该阶段生态工程建设规模较小、 结构单一ꎬ 属于

“边建设、 边探索、 边试验、 边总结” 探索阶段 ꎮ

２０１３ 年 ９ 月ꎬ 荆江工程(图 １)开工 ６ ꎬ 依托这一长

河段系统整治工程ꎬ 全面开展长江生态航道工程建

设ꎬ 荆江工程重点对枝江—江口河段、 太平口水

道、 斗湖堤水道、 周天河段、 藕池口水道、 碾子湾

水道、 莱家铺水道、 窑监大河段、 铁铺—熊家洲等

９ 个滩段的 １３ 处浅滩或不稳定航槽实施整治工程ꎬ

建设护滩(底) 带 ３４ 道、 坝体 ６ 道、 深槽护底带

３ 道ꎬ 高滩守护 ３９􀆰 ３２ ｋｍ、 护岸加固 ２０􀆰 ５８ ｋｍꎬ 建

设航道整治工程建筑物示位标 ５８ 座ꎬ 并对施工水

位３ ｍ以上的 ６４􀆰 ５ 万 ｍ２ 护岸进行绿化ꎮ ２０１８ 年

１０ 月ꎬ 武安段工程(图 ２)开工建设 ７ ꎬ 该工程建设

过程中ꎬ 将生态航道建设继续向纵深推进ꎬ ７ 个滩

段的工程设计中均配套实施生态工程ꎬ 主要对湖广

—罗湖洲河段、 沙洲水道、 戴家洲河段、 鲤鱼山水

道、 张家洲河段、 马当河段、 东流水道等 ７ 个碍航

滩段进行系统整治ꎬ 建设护滩、 护底带 ２８ 道ꎬ 坝

体 ５ 道ꎬ 高滩守护１５􀆰 ４ ｋｍꎬ 护岸加固 １３􀆰 ３ ｋｍꎬ 基

建疏浚４７７ 万 ｍ３ꎬ 并实施生态建设工程ꎮ

图 １　 荆江工程河势及工程布置
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图 ２　 武安段工程河势及工程布置

３.１　 生态航道设计优化方案

在航道工程设计过程中ꎬ 充分考虑涉及自然

保护区、 产卵场等生态敏感区及施工对环境的影

响ꎬ 工程选址在考虑实现建设效果的同时ꎬ 避开

保护区、 重要生态湿地等生态敏感目标ꎬ 实在无

法避免的ꎬ 根据国家相关要求开展研究ꎬ 完善保

护措施ꎮ

在荆江工程设计中ꎬ 结合环保部门对自然保

护区、 水生资源、 鱼类资源和岸滩植被保护等要

求ꎬ 研究了河床水生生境、 岸滩植被生长与航道

整治工程的响应关系ꎬ 开展水生生境修复技术研

究ꎬ 从生态护滩、 生态护岸、 生境融入等方面研

发了植入型生态固滩、 植生型钢丝网格护坡、 鱼

巢砖护底、 生态型压载结构等一系列符合环保要

求的航道整治生态型结构ꎮ

武安段工程的生态设计实现了新的突破ꎬ 首

次在黄州、 戴家洲、 东流老虎滩将基建性疏浚弃

土用于建设生态固滩ꎬ 同时在戴家洲、 张家洲和

东流水道支汊设置生态涵养试验区ꎬ 首次应用透

空格栅鱼巢排和 Ｗ 形透水框架带等改良局部水下

生境ꎬ 同时改进水下鱼巢砖结构ꎮ

３.２　 生态航道科研攻克方案

在生态科研中ꎬ 如何建立航道整治工程与长

江河流生态恢复之间有机的联系ꎬ 提出增强河流

生态系统功能的系统措施ꎬ 适度、 精准地应用航

道整治工程中生态工法和生态建材等问题ꎬ 都是

在生态航道实践效果中需要解答的ꎮ 为此ꎬ 在荆

江工程中ꎬ 建立了生态航道的概念体系ꎬ 揭示荆

江航运功能和河流生态等功能的关系ꎬ 提出航道

建设的生态原则ꎮ 同时在武安段 ６ ｍ 工程中ꎬ 借

助国家 “十三五重点研发计划” 项目继续探究航

道建设在对构建河流功能完整性的作用ꎬ 基于河

流系统功能以及生态航道的概念框架构建长江生

态航道评价指标体系ꎬ 评价生态航道健康水平ꎮ

３.３　 生态航道建设实践方案

在航道建设中大规模地开展生态护坡、 生态

固滩等生态航道建设ꎮ

在航道建设实施阶段ꎬ 采用符合生态环保要

求的成熟施工技术和工艺ꎬ 并注重不断创新和引

进先进的施工技术、 工艺ꎮ 在长江上游清礁工程

主要采用水下凿岩施工、 生态清礁等绿色施工技

术ꎬ 长江中下游疏浚工程中则重点关注疏浚耙的

改进ꎬ 积极探索疏浚土综合利用技术ꎬ 实施各种

新型人工鱼槽、 鱼排等生态设施ꎮ

施工单位严格按照«工程环境影响报告书»  ８ 

的要求开展环境保护工作ꎬ 重点从施工废水、 施

工扬尘、 施工噪声、 固体废弃物、 生态保护 ５ 个

方面强化绿色施工 ９ ꎮ

在航道整治工程实施过程中与保护区、 渔政

部门密切沟通、 协调ꎬ 落实保护补偿措施ꎮ 在已

实施的航道整治工程中ꎬ 无论是否涉及保护区ꎬ

均开展增殖放流工作ꎬ 修复了工程江段渔业资源ꎬ

减小、 减缓工程施工对于生态环境的影响ꎬ 加快

自然生态环境的修复ꎮ
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４　 效果分析

４.１　 投资效益

荆江工程的实施ꎬ 大大提高了长江中游大型船

舶的通过能力ꎬ 基本缓解了长江中游航道通航瓶

颈ꎬ 节约了货物运输时间ꎬ 大幅降低航运成本ꎬ 进

一步释放了长江黄金航道的运输潜能ꎬ 促进长江中

上游沿江地区经济社会的快速发展ꎬ 有力配合与推

动了长江经济带建设ꎬ 产生显著的经济和社会效

益ꎮ 经测算ꎬ ２０１５ 年实际产生的直接经济效益为

４􀆰 ５ 亿元ꎬ 节约能源 ２􀆰 ７ 万 ｔꎬ 减少碳排放 ８􀆰 ８ 万 ｔꎻ

运营期能带来直接经济效益年均 ２０􀆰 ２ 亿元ꎬ 年均节

约能源 ４􀆰 ９ ｔ、 减少碳排放 １６ 万 ｔꎮ

武安段工程的实施ꎬ 能够有效缓解长江中游

航道瓶颈ꎬ 改善通航条件ꎬ 优化港口功能布局ꎬ

完善长江综合运输体系建设ꎬ 充分发挥长江水运

运能大、 成本低、 能耗少等优势ꎮ 经过测算ꎬ 武

安段工程投入运营的当年(２０２１ 年)可产生直接经

济效益 ６􀆰 ５７ 亿元ꎬ ２０２１—２０４０ 年运营期共计产生

直接经济效益 １７５􀆰 ７３ 亿元ꎻ ２０２１ 年减少污染物排

量为 ９６􀆰 ８ 万 ｔꎬ 至 ２０４０ 年共计减少污染物排量为

３ ３７６􀆰 ８万 ｔꎮ

４.２　 生态效益

１０ 多年的探索与实践ꎬ 长江航道共形成钢丝

网石笼、 联锁护面砖、 植入式生态护滩、 人工鱼

巢砖等十几种生态环保新结构、 新工艺ꎮ

２０１２ 年以来ꎬ 长江两岸共实施生态护岸４６ 处ꎬ

约 ３００ 余万 ｍ２ꎻ 生态护滩 １９ 处ꎬ 约 ４００ 余万 ｍ２ꎮ

陆续在荆江工程等 ２０ 多个航道整治项目中ꎬ 投入

了生态建设与环境保护资金约 ６􀆰 ３ 亿元ꎮ

在荆江工程建设期间ꎬ 进行了一系列生态研

究ꎬ 推广应用多种形式的生态结构及施工工艺ꎬ

执行严格的环保措施ꎬ 收到了良好的生态建设成

效ꎮ 工程建设期间ꎬ 保护区江豚数量净增 １５ 头ꎬ

麋鹿净增 ２０７ 头ꎬ 国家 “四大家鱼” 产卵场生态

环境相对稳定ꎬ 荆江工程被评为 “全国内河航道

生态环保示范工程”ꎬ 形成了一套可复制、 能推广

的生态工程建设经验ꎬ 从而为后续工程提供了理

论支撑和技术保障ꎮ

武安段工程在建设期内ꎬ 开展生态工程建设

与环境保护的一系列工作ꎬ 主要内容为: 综合考

虑疏浚弃土生态化利用ꎬ 在黄州、 戴家洲及老虎

滩建设生态固滩ꎬ 面积 １４６ 万 ｍ２ꎻ 在戴家洲圆港、

张家洲水道北港、 东流水道莲花洲港建设生态涵

养试验区ꎬ 营造高等水生动物休养生息的场所ꎻ 加

强生态友好型工程结构推广应用ꎬ 促进工程区生境

修复ꎬ 包括: 钢丝网格约 ２７􀆰 ４ 万 ｍ２ꎬ 生态护坡砖

约 ６􀆰 ８ 万 ｍ２ꎬ 总护坡植草面积约 ２１􀆰 ９ 万 ｍ２ꎬ 透水

框架约 ２２０ 万架ꎬ 鱼巢砖约 ０􀆰 ９２ 万 ｍ２ꎬ 防冲促淤

网垫 ３􀆰 ３９ 万 ｍ２ꎬ 无砂混凝土六角块１４􀆰 ５ 万 ｍ２ꎬ 透

水促淤网箱 ０􀆰 ９ 万 ｍ２ꎻ 系统实施生态监测及科研ꎬ

连续 ７ 年开展水生生态监测ꎬ 跟踪生境修复与生

态涵养的实施效果ꎬ 为生态航道、 绿色航道的建

设奠定基础ꎮ

５　 结论与展望

１)经过多年的努力实践与探索ꎬ 在航道治理

中强化了生态航道的设计、 科研、 实施工作ꎬ 取

得了较好的生态效益ꎬ 使航道治理与生态改善初

步融合ꎮ

２)按照 “生态优先ꎬ 绿色发展” 的建设理念

和 “深下游ꎬ 畅中游ꎬ 延上游ꎬ 通支流” 的建设

思路ꎬ 着力推进 “干支联动ꎬ 江湖互通、 通江达

海” 的高等级航道网建设ꎬ 把长江全流域打造成

“生态优美ꎬ 畅通高效” 的绿色高等级黄金水道ꎮ

３)从现在到 ２０３５ 年ꎬ 紧紧抓住 “依托黄金水

道ꎬ 建设长江经济带” 战略机遇ꎬ 立足 “六项原则ꎬ

五个体系”ꎬ 将航道整治与环境保护、 生态修复深度

融合ꎬ 全面开展长江航道的生态保护与生态修复ꎮ

４)总结凝练已建工程生态航道建设的实践经

验ꎬ 形成生态航道建设的技术标准、 工作指南、

结构工艺以及评价体系等ꎬ 为全面推进长江乃至

全国生态航道建设提供技术支撑ꎮ

５)以科技进步带动生态环境保护技术的提升ꎬ

实现关键技术的突破ꎮ (下转第 １０８ 页)
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