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摘要: 针对航道绿色施工评价问题ꎬ 对长江干线航道绿色施工评价指标体系进行研究ꎬ 基于长江干线航道整治特点及整治

工程的主要施工流程ꎬ 结合航道整治生态环境影响分析ꎬ 采用系统分析方法ꎬ 提出长江干线航道绿色施工评价目标及评价原

则ꎬ 得到长江干线航道绿色施工评价指标体系ꎬ 包括资源节约利用、 生境保护、 生物防护、 水环境保护、 大气环境保护、 声环

境保护、 环境管理等 ７ 个方面共 ４０ 个评价指标ꎬ 可为指导内河航道绿色施工行为、 提升航道绿色施工水平提供参考ꎮ

关键词: 长江干线航道ꎻ 绿色施工ꎻ 指标体系

中图分类号: Ｕ ６１ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０２２)０２￣ ０１０６￣ ０６

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒｗａｙ
ＨＡＮ Ｚｈａｏ￣ｘｉｎｇ１ ２  ＴＡＮＧ Ｍｉｎｇ３  ＸＵ Ｈｏｎｇ￣ｌｅｉ１  ＣＨＥＮＧ Ｊｉｎ￣ｘｉａｎｇ１  ＺＥＮＧ Ｗｅｉ３  ＺＨＥＮＧ Ｃｈａｏ￣ｈｕｉ１

 １.Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２８ Ｃｈｉｎａ 
２.Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８４ Ｃｈｉｎａ ３.Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｗｕｈａｎ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ Ｗｕｈａｎ ４３００１４ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙｓ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒｗａｙ.Ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒｗａｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｓｏｒｔｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ.Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓ ｗｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ
ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒｗａｙ ｂｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ
ｏｂｔａｉｎ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ４０ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ７ ａｓｐｅｃｔｓ ｉ.ｅ. ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ 
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ.Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｇｕｉｄｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｌａｎｄ ｗａｔｅｒｗａｙｓ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒｗａｙ ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

收稿日期: ２０２１￣０４￣０５

作者简介: 韩兆兴(１９８６—)ꎬ 男ꎬ 硕士ꎬ 高级工程师ꎬ 研究方向为绿色航道、 船舶港口污染防治ꎮ

　 　 绿色航道应覆盖规划设计、 施工建设、 养护

管理等航道建设和运营的全过程 １ ꎮ 国内学者在

绿色航道研究方面多集中在生态护岸、 生态护滩、
生态坝体等绿色航道设计领域 ２￣７ ꎬ 针对航道绿色

施工的系统性研究较少ꎮ 绿色施工是指工程建设

中ꎬ 在保证质量、 安全等基本要求的前提下ꎬ 通

过科学管理和技术进步ꎬ 最大限度地节约资源与

减少对环境负面影响的施工活动ꎬ 实现四节一环

保(节能、节地、节水、节材和环境保护) [ ８ ] ꎮ 施工

时间、 施工材料、 施工工艺以及施工管理直接决

定了航道工程生态环境影响的途径、 方式和程度ꎮ
为此ꎬ 周亿迎等 ９ 对内河航道绿色施工的内涵进

行了研究ꎬ 重点从能源节约方面提出部分绿色施

工技术ꎬ 雷晓玲等 １０ 、 谢孝如 １１ 对环保疏浚等个

别施工工艺开展了研究ꎮ 但航道绿色施工仍处于

研究积累阶段ꎬ 特别是有关航道绿色施工评价指

标体系的研究成果还较为缺乏ꎮ
本文以长江干线航道为例ꎬ 分析航道建设特
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点ꎬ 基于航道施工流程及主要生态环境影响分析ꎬ
提出长江干线航道绿色施工评价指标体系ꎬ 以期

为推动航道绿色施工提供指导ꎮ

１　 长江干线航道整治特点

１)整治工程强度大ꎮ 长江干线航道全长２ ８３８ ｋｍꎬ
“十三五” 期间共规划航道整治项目 ３４ 个ꎮ 通过

整治ꎬ “十三五” 期间长江干线 ２ ６８８ ｋｍ 航道条

件得到大幅提升ꎬ 改善航道里程 １ ２８４ ｋｍ １２ ꎮ 由

于项目数量较多、 工程强度大ꎬ 长江干线航道整

治需要重点关注施工过程的生态环境影响ꎬ 众多

整治项目也为航道绿色施工技术研发和工艺研究

提供了平台ꎮ
２)涉及生态敏感资源多ꎮ 据不完全统计ꎬ 长

江干线航道涉及 １１ 个国家和省市级自然保护区、
８７ 处饮用水取水口或水源保护地以及诸多重要湿

地和鱼类 “三场” 等生态敏感区域 １３ ꎮ
３)生态环境保护要求高ꎮ ２０１７ 年ꎬ 为贯彻落

实国家生态文明建设和长江经济带绿色发展要求ꎬ
交通运输部印发了«关于推进长江经济带绿色航运

发展的指导意见»ꎬ 提出在长江经济带要推进绿色

航道建设 １４ ꎮ ２０２０ 年 １２ 月ꎬ 全国人大审议通过

了«中华人民共和国长江保护法»ꎬ 对长江干线航

道整治提出更高的生态环保要求ꎮ

２　 长江干线航道主要施工流程及对环境的影响

２.１　 施工流程

从建设内容分类ꎬ 长江干线航道整治主要包

括护岸、 护底、 护滩、 坝体、 疏浚、 清礁、 航标

配布等ꎻ 从项目所在区域分类ꎬ 可分为山区航道、
平原航道和潮汐河口航道整治等ꎻ 从施工作业地

点分类ꎬ 可分为岸上施工和涉水施工等ꎮ
对长江干线航道主要建设内容的典型施工流

程进行梳理可知(表 １)ꎬ 疏浚、 清礁施工流程相对

独立ꎬ 护岸、 护底、 护滩、 坝体施工的部分施工流

程相似ꎮ 因此ꎬ 可从施工流程角度将长江干线航道

整治工程细分为测量、 预制、 铺排、 抛投、 开挖∕回
填、 绿化、 疏浚、 爆破ꎬ 以及辅助施工等主要环节

(图 １)ꎬ 其中辅助施工内容包括施工便道修建、 施

工营地及预制场建设、 施工船舶调度等ꎮ

表 １　 典型航道整治工程施工流程

施工内容 主要流程

护岸
水下沉排→排上抛石→抛护脚石→岸坡开挖和回填→削整岸坡→沟槽开挖→枯水平台砌筑→生态护坡砖

(或其它生态护岸结构)→绿化

护底(以排体、散抛体为例) 混凝土构件预制工程(透水框架、联锁块等)→铺排船定位→排体沉放→排体检测→补排施工

护滩(以石笼网为例) 滩面整平→放样固定→滩面铺设→锚钉锚固→回填碎石或泥土

坝体 软体排铺设→抛石护脚→抛堤芯石→抛石护面

疏浚
施工准备→浚前测量→挖泥作业(绞吸式、耙吸式挖泥船等)→疏浚土运输→疏浚土处理(边抛或再利用) →
检测→补充施工

清礁(以水上炸礁为例) 建立控制网→炸礁船定位→钻孔→装药→填塞→连线→移船起爆

图 １　 护岸、 护底、 护滩、 坝体施工主要环节

２.２　 施工对生态环境的影响

施工对环境影响的分析见图 ２ꎮ 从环境要素

看ꎬ 施工环境影响可分为水、 生态、 大气及声环

境影响ꎻ 从环境影响持续时间看ꎬ 可分为长期影

响(如建设航道整治建筑物对河势的改变)和短期

影响(如施工船舶废气排放对空气质量的影响)ꎻ
从环境影响途径看ꎬ 可分为直接影响(如铺排造成

底栖生物损失)和间接影响ꎻ 从环境影响性质看ꎬ
可分为有利影响(如稳定河势、减少冲刷) 和不利

影响ꎮ
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图 ２　 航道施工对环境的影响

２.２.１　 水环境影响

在水文情势影响方面ꎬ 抛投、 铺排等航道整

治建筑物建设及疏浚、 清礁等整治工程会引起局

部水动力条件发生变化ꎮ 但开展护岸、 坝体、 护

底( 滩) 等航道整治也可以稳定河势及滩槽格

局 １５￣１６ ꎬ 提高生态系统的稳定性ꎬ 产生对环境有

利的影响ꎮ
在水质影响方面ꎬ 抛投、 沉排、 疏浚等水下

施工会引起局部水体悬浮物增加ꎬ 从而影响水环

境质量ꎮ 以悬浮物浓度增加值超过 １０ ｍｇ∕Ｌ 作为影

响范围ꎬ 典型航道整治工程的实地监测显示沉排、
抛石等施工的影响范围一般在作业点周边 １００ ~
２００ ｍ １７ ꎻ 模型模拟显示疏浚悬浮泥沙影响范围通

常在疏浚点周围 ２ ~ ３ ｋｍ 范围 １８ ꎮ 其次ꎬ 施工船

舶事故会导致燃料油泄漏ꎬ 造成大面积水质恶化ꎮ
同时ꎬ 施工船舶含油污水、 生活污水、 垃圾等若

随意排放或丢弃ꎬ 施工人员、 机械检修产生的生

活污水和生产废水如果处理不当ꎬ 均会造成水体

污染ꎮ 此外ꎬ 施工营地、 预制场产生初期雨水会

形成径流污染ꎮ
２.２.２　 生态影响

在水生生态影响方面ꎬ 抛投、 开挖、 铺排等

施工会改变鱼类栖息环境ꎬ 减少鱼类栖息空间ꎬ
造成施工区域底栖生物、 浮游生物等生态损失ꎻ
爆破、 疏浚会促使局部河段紊动动能减弱ꎬ 而适

宜的紊动强度可以刺激鱼类产卵行为和受精卵的

形成 １９ ꎮ 通常ꎬ 抛投、 铺排等形成的航道整治建

筑物对漂流性鱼类产卵场流态影响较小 ２０ ꎻ 爆破

产生的冲击波和噪声可能会伤害水生生物ꎬ 惊扰

鱼类索饵和栖息ꎮ 但研究表明长江深水航道丁坝

群建设后形成的复杂水流条件也为鱼类提供了产

卵场、 越冬场和索饵场 ２１ ꎻ 抛投、 疏浚等施工作

业及施工船舶会改变水下声环境对江豚觅食、 集

群等产生不利影响 ２２ ꎻ 网兜抛石噪声可能会压缩

长江江豚的自然栖息地ꎬ 对幼年长江江豚造成伤

害的可能性较大 ２３ ꎮ
在陆域生态影响方面ꎬ 岸上开挖、 回填、 弃

渣等会造成表层植被破坏ꎬ 易引起水土流失ꎬ 影

响陆域生态系统ꎮ 护岸绿化、 施工营地复垦等选

择植被不当会引发生物入侵ꎮ
２.２.３　 其他环境影响

施工船舶、 机械、 车辆会排放大气污染物ꎬ
影响施工区域空气质量ꎮ 施工作业会对周边区域

产生噪声ꎬ 影响周边居民区、 风景名胜区等敏感

目标ꎮ 污染疏浚土陆上堆弃处置可能造成土壤污

染ꎬ 监测发现长江中游荆江太平口航道河段排污

口处疏浚土存在部分重金属超过土壤环境质量二

级标准的情况 ２４ ꎮ

３　 长江干线航道绿色施工评价目标及评价指标体系

３.１　 评价目标

通过构建绿色施工评价指标体系ꎬ 指导长江

干线航道绿色施工行为ꎬ 评价航道整治工程施工

过程的绿色化水平ꎬ 从而促进航道绿色发展ꎬ 保

护航道工程涉及区域的生态环境ꎬ 实现工程与自

然和谐共生ꎮ
３.２　 评价原则

１)全面性: 对可能产生不利环境影响的施工

作业进行全面评价ꎬ 包括水环境影响、 大气环境

影响、 声环境影响ꎬ 以及直接和间接产生的生态

环境影响ꎮ
２)定量化: 基于工程实践经验ꎬ 总结施工操

作及其环境影响程度的量化指标ꎬ 作为绿色评价

指标预期水平值的参考ꎮ
３)动态性: 绿色评价指标及预期值应根据航道
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工程特点及最新施工水平进行选择、 调整和完善ꎬ
以确保指标对于长江航道绿色施工具有指导意义ꎮ
３.３　 指标选取

对标长江干线航道绿色施工目标ꎬ 根据施工

可能的环境影响ꎬ 选取 ７ 个主要方面共 ４０ 个评价

指标(表 ２)ꎮ
１)资源节约利用: 主要包括疏浚土利用率、

土石方综合利用率、 就地取材率、 温室气体排放

量等 ６ 个指标ꎮ 其中ꎬ 土石方综合利用率、 就地

取材率、 施工区域节能灯具比例等指标根据

ＪＴ∕Ｔ １１９９􀆰 ３—２０１８«绿色交通基础设施评估技术要

求 第 ３ 部分绿色航道» 要求ꎬ 预期指标值可分别

设定为 ３０％以上、 ６０％以上和 ９０％以上ꎮ
２)生境保护: 主要包括专业施工船舶定位系

统安装率、 二次回挖次数、 环保疏浚装备使用比

率等 １２ 个 指 标ꎮ 其 中ꎬ 采 用 全 球 定 位 系 统

(ＤＧＰＳ)和自动测深系统可以提高施工精度ꎬ 控制

施工范围ꎬ 减少施工时间ꎬ ＤＧＰＳ 系统定位精度可

达到 １ ｍ ２５￣２６ ꎮ

３)生物防护: 主要包括驱鱼措施比率、 重要

水生生物观测频率等 ４ 个指标ꎮ 研究表明ꎬ 网兜

抛石对江豚的影响较其他施工影响更大ꎬ 因此在

江豚集中栖息区域进行航道施工应考虑降低网兜

抛石施工频次ꎮ
４)水环境保护: 主要包括船舶水污染物接收

处理率、 防污屏布设率、 船舶溢油事故发生频率

等 ６ 个指标ꎮ 其中ꎬ 在水源地开展航道施工时可

通过布设防污屏控制施工影响范围ꎬ 根据水文条

件防污屏布放可采用半包围方式ꎬ 在加强防护的

同时提高水流的连通性ꎮ
５)大气环境保护: 主要包括船舶非合规燃油

使用处罚次数、 清洁能源船舶比率等 ４ 个指标ꎮ
６)声环境保护: 主要包括施工设备维护频率、

噪声敏感建筑物集中区域内夜间施工作业时间２ 个

指标ꎮ
７)环境管理ꎬ 主要包括环保工作检查考核频

次、 综合环保培训频次、 专项环保培训频次等６ 个

指标ꎮ

表 ２　 长江干线航道绿色施工评价指标体系

准则层 保护要求 施工要求 指标层(部分预期指标值) 评价方法

资源节约利用

节约资源ꎬ 降

低水资源、 能

源消耗ꎬ 减少

温室气体排放

根据条件开展疏

浚土、 土石方资

源再利用ꎬ 推广

利用 节 能 设 备ꎬ
利用非传统水资

源ꎬ 降低施工作

业碳排放

１)疏浚土利用率ꎻ
２)土石方综合利用率(３０％以上)ꎻ
３)就地取材率(６０％以上)ꎻ
４)施工区域节能灯具比例( ９０％以

上)ꎻ
５)施工场地雨水、 中水等非传统水

资源利用比率ꎻ
６)单位航道整治里程温室气体排

放量

１)非污染疏浚土利用量∕非污染疏浚土总产生量ꎻ
２)岸上开挖土石方利用量∕总土石方量ꎻ
３)施工现场 ５００ ｋｍ 以内生产的建筑材料用量∕
总建筑材料用量ꎻ
４)节能灯具数量∕施工区域总灯具数量ꎻ
５)施工场地雨水、 污水处理后中水使用量∕总用

水量ꎻ
６)航道整治工程施工作业温室气体排放量∕各整

治点位涉及航道长度总和

生境保护

保 护 自 然 生

境ꎬ 满足各生

态功能区划要

求ꎬ 维持区域

陆域和水生生

态系统稳定

控制施工区域范

围ꎬ 提高施工精

度ꎬ 减少施工对

生态 环 境 扰 动ꎬ
控制并恢复临时

用地

１)专业铺排船、 疏浚船等定位系统

安装率ꎻ
２)专业铺排船、 疏浚船等自动测深

仪器安装率ꎻ
３) 采 用 分 层、 分 段、 分 条 施 工

比例ꎻ
４)分条施工重叠宽度(１ ｍ 以内)ꎻ
５)二次回挖次数ꎻ
６)环保疏浚装备使用比率ꎻ
７)溢流施工中溢流桶使用比率ꎻ
８)抽舱不溢流作业率ꎻ
９)机械清礁作业率ꎻ
１０) 实际临时用地减征比 ( ５％ 以

上)ꎻ
１１)临时用地生态恢复率ꎻ
１２)护坡或高滩开挖表土剥离率

１)安装定位系统专业铺排船、 疏浚船数量∕专业

铺排船、 疏浚船总数量ꎻ
２)安装自动勘测仪器的专业铺排船、 疏浚船数

量∕专业铺排船、 疏浚船总数量ꎻ
３)采用分层、 分段、 分条施工面积∕总施工面积ꎻ
４)每条施工重叠宽度ꎻ
５)二次回挖总次数ꎻ
６)使用的涡流防护罩耙头、 全封闭防漏抓斗等

环保疏浚船舶数量∕疏浚船舶总数量ꎻ
７)安装有溢流桶的疏浚土转运船舶(疏浚船、泥
驳)数量∕疏浚土转运船总数量ꎻ
８)抽舱不溢流施工作业面积∕涉及生态敏感目标

的疏浚施工面积ꎻ
９)非爆破清礁点位∕总清礁点位ꎻ
１０)(设计临时用地面积－实际临时用地面积) ∕设
计临时用地面积ꎻ
１１)临时用地生态恢复面积∕实际临时用地面积ꎻ
１２)表土剥离面积∕护坡和高滩开挖面积

􀅰９０１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

续表２

准则层 保护要求 施工要求 指标层(部分预期指标值) 评价方法

生物防护

保护江豚、 中

华鲟 等 珍 稀、
濒 危 野 生 生

物ꎬ 减少对水

生生物的损伤

合理安排施工时

间ꎬ 施工前采取

驱鱼措施ꎬ 降低

生物活动密集区

域施工强度ꎬ 加

强施工期观测

１)在施工河段主要珍稀水生生物繁

殖、 抚育期施工作业时间ꎻ
２)涉及重要水生生物区域施工前驱

鱼措施比率ꎻ
３)江豚集中栖息区域网兜抛石作

业率ꎻ
４)重要水生生物观测频率

１)在施工河段主要珍稀水生生物繁殖、 抚育期

内开展航道施工作业时间ꎻ
２)驱鱼措施次数∕涉及重要水生生物保护区、 主

要栖息地的施工次数ꎻ
３)江豚集中栖息区域网兜抛石次数∕该区域总抛

投次数ꎻ
４)重要水生生物观测次数∕涉及重要水生生物保

护区、 主要栖息地的施工时间

水环境保护

保护水环境质

量ꎬ 减少对水

源地影响ꎬ 防

范水环境风险

减少施工船舶污

水排放ꎬ 实施取

水口防护ꎬ 合规

处置施工营地生

活污水和生产废

水ꎬ 防治船舶溢

油事故

１) 船 舶 水 污 染 物 接 收 处 理 率

(１００％)ꎻ
２)船舶水污染物接收情况纳入信息

监管系统比率(１００％)ꎻ
３)防污屏布设率ꎻ
４)施工营地生活污水和生产废水处

理率(１００％)ꎻ
５)船舶溢油事故发生频率ꎻ
６)船舶溢油应急设备配备率

１)船舶生活污水、 含油污水、 垃圾岸上接收量

与达标排放量之和∕船舶水污染物产生量ꎻ
２)利用信息监管平台报送船舶水污染物接收次

数∕船舶水污染物接收总次数

３)防污屏布设时间∕涉及水源地施工总时间

４)施工营地生活污水和生产废水纳管及达标处

理量∕污水产生总量ꎻ
５)船舶溢油事故发生次数∕施工作业时间ꎻ
６)配备有吸油粘等溢油应急设备的施工船舶数

量∕施工船舶总数量

大气环境保护

保护大气环境

质量ꎬ 减少大

气污染物排放

船舶使用合规燃

油ꎬ 推广新能源

利用ꎬ 封闭物料

运输

１)船舶非合规燃油使用处罚次数ꎻ
２)电能、 ＬＮＧ 动力等清洁能源船舶

比率ꎻ
３)施工营地清洁能源使用率ꎻ
４)物料封闭运输比率

１)船舶使用非合规燃油处罚次数ꎻ
２)电动船舶、 ＬＮＧ 船舶数量∕施工船舶总数量ꎻ
３)施工营地太阳能、 市政电能、 风能等清洁能

源使用量∕施工营地总能耗ꎻ
４)易散落、 飞扬、 流漏的物料封闭运输次数∕物
料运输总次数

声环境保护

保护声环境质

量ꎬ 减少对敏

感区域影响

定期实施施工设

备维护保养ꎬ 减

少在噪声敏感建

筑物集中区域内

的夜间施工时间

１)施工设备维护频率ꎻ
２)噪声敏感建筑物集中区域内夜间

施工作业时间

１)施工设备维护次数∕施工作业时间ꎻ
２)噪声敏感建筑物集中区域内夜间连续施工作

业时间

施工环保管理
通过环保管理

规范施工行为

健全环保管理体

系ꎬ 明确施工管

理方案ꎬ 开展环

保培训ꎬ 实施环

境 监 测 和 生 态

调查

１)环保工作检查考核频次ꎻ
２)综合环保培训频次ꎻ
３)专项环保培训频次ꎻ
４)环境污染事故应急演习频次ꎻ
５)施工期水环境监测频次ꎻ
６)施工期生态调查频次

１)环保工作检查次数∕施工作业时间ꎻ
２)环保培训次数(或培训时长) ∕施工作业时间ꎻ
３)针对生态敏感区环保培训次数(或培训时长) ∕
涉及生态敏感区施工作业时间ꎻ
４)环境污染事故应急演习次数∕施工作业时间ꎻ
５)施工期水环境监测次数∕施工作业时间ꎻ
６)施工期陆域和水域生态调查次数∕施工作业时间

４　 结语

１)长江干线航道整治强度较大、 涉及生态敏

感因素较多、 环境保护要求较高ꎬ 需要进一步加

强航道整治工程绿色施工研究和应用工作ꎬ 弥补

绿色施工方面的短板ꎬ 不断提高施工绿色水平ꎮ

２)基于各航道整治工程施工类型剖析ꎬ 航道

施工环境影响包括水环境影响、 生态影响、 大气

环境影响、 声环境影响ꎬ 长期影响和短期影响ꎬ

直接影响和间接影响ꎬ 有利影响和不利影响ꎮ

３)针对施工对生态环境要素的影响ꎬ 从资源

节约利用、 生境保护等 ７ 个方面研究建立长江干

线航道绿色施工评价指标体系ꎬ 共包含 ４０ 个评价

指标ꎮ 评价指标值的确定需要结合环境保护政策、

标准规定等ꎬ 部分指标评价还需要根据研究试验

和专家论证给出半定量或定性的评价限值ꎮ
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　 　 ２)港产城的融合发展是一个跨学科、 综合性

很强的领域ꎬ 在产业导入、 规划实施等方面仍有

不少难题ꎬ 需要继续深化研究ꎬ 不断完善规划

技术ꎮ
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