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摘要: 为检验潮汐河口生态航道建设水平ꎬ 开展潮汐河口生态航道评价研究ꎮ 根据潮汐河口自然条件、 生态环境、 航

道属性等特征ꎬ 分析潮汐河口生态航道内涵特征ꎬ 提出生态航道评价指标体系ꎬ 并以长江口南槽航道为例选取适宜指标进

行航道健康水平评价ꎮ 结果表明ꎬ 航道治理一期工程实施后南槽航道健康指数 ０􀆰 ８８４ ６ꎬ 为良好状态ꎻ 工程后南槽河势条件、

航道条件明显改善ꎬ 通航条件和涉水功能的状态良好ꎬ 生境与生物状况处于中等水平ꎬ 与河口整体生态环境背景状态一致ꎻ

南槽生态航道建设成效显著ꎮ
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　 　 航运具有占地少、 成本低、 能耗小、 污染小、

运量大、 效益高等特点ꎬ 在我国交通运输体系中

占据重要地位 １ ꎮ 当前生态文明建设新形势下ꎬ

对航运发展提出了 “生态化” “绿色化” 新要求ꎮ

建设生态航道成为大势所趋ꎬ 将是未来我国交通

运输发展的重点和构建绿色生态交通运输体系的

重要内容ꎮ

近年来ꎬ 随着航道生态保护理念的形成ꎬ 航

道工程生态保护与修复技术不断深化ꎬ 生态航道

理论逐渐发展ꎬ 其理论核心基本形成共识ꎬ 即作

为一种新型航道建设模式ꎬ 生态航道具有绿色低

碳、 和谐生境、 生态文化等内涵ꎬ 通过协调航运

功能、 生态功能和其他社会服务功能的相互关系ꎬ

实现生态系统健康与可持续发展 ２￣３ ꎮ 在生态航道

理论研究的基础上ꎬ 生态航道评价研究有所发展ꎮ

刘金林等 ４ 提出生态航道系统是达到 “人水和谐”

状态的河道系统ꎬ 并分析生态足迹法和灰色关联

法两种生态航道评价方法的适用性ꎻ 朱孔贤等 ５ 

依据施工生态性、 航道生态性、 航运环保性、 航

道可持续性与社会适宜性 ５ 个准则对生态航道层

次分析评价指标体系进行了探索研究ꎻ 李天宏

等 ６￣７ 、 匡舒雅等 ８ 分别针对长江中游荆江河段和

南京—浏河口河段从航运、 输水泄洪、 输沙、 供

水、 自净、 生态以及景观娱乐 ７ 大功能出发构建

了指标体系ꎬ 采用不同方法对航道健康水平进行

评价ꎮ 然而已有的生态航道评价研究主要集中在

内河航道ꎬ 潮汐河口尚未见报道ꎮ

与内河相比ꎬ 潮汐河口地处海陆交汇地带ꎬ

水沙交换频繁、 河床冲淤多变ꎬ 潮滩湿地广布ꎬ

生物多样性丰富ꎬ 其生态航道建设面临更复杂的

自然条件和更脆弱的生态环境ꎮ 当前适用于内河

的生态航道符合性评价指标体系不具备普适性ꎬ

无法准确、 定量评价潮汐河口航道的 “ 健康状

况” ꎬ 一定程度上影响了潮汐河口生态航道的建

设过程ꎮ 本文综合生态系统发展和航道建设双重

要求ꎬ 在分析潮汐河口生态航道内涵的基础上ꎬ

研究建立适应于潮汐河口自然和生态环境的生

态航道评价指标体系ꎬ 解决了评价指标片面性、

零散性问题ꎬ 可为潮汐河口生态航道评价提供

一种新思路ꎬ 也为生态航道建设与管理提供

依据ꎮ

１　 潮汐河口生态航道评价指标体系

１.１　 潮汐河口生态航道内涵特征

生态航道在河口治理中是流域性的系统工程ꎬ

须遵循区域自然、 生态环境的特点ꎬ 将生态的理

念贯穿于航道设计、 建设、 运营的全过程ꎬ 保证

航运畅通以及河口生态系统可持续发展ꎮ

综合潮汐河口生态系统发展和航道建设双重

要求ꎬ 潮汐河口生态航道须满足 “航运通畅、 生

态友好、 资源节约、 协调发展” 的内涵特征ꎮ 保

障航运通畅是生态航道建设运营的基础ꎬ 航运通

畅的范畴主要包括: 航道尺度稳定、 航道通过能

力强、 航运设施齐全、 航标效能高质、 船舶航行

安全等ꎮ 坚持 “生态友好” 是生态航道建设运营

的核心ꎬ 应在航道平面布置、 整治建筑物工程和

疏浚工程等方面采用生态化设计ꎬ 并开展绿色施

工、 生态监管ꎬ 保证航道建设与周边生态系统的

协调与稳定ꎮ 资源节约是生态航道建设运营的重

点ꎬ 应采取绿色施工措施ꎬ 促进资源优化配置和

高效利用ꎬ 减少废弃物产生ꎬ 拓展疏浚土资源化

利用途径ꎬ 尽可能提高航道效能ꎮ 保持协调发展

是生态航道建设运营的前提ꎬ 航道建设应与供水

安全、 防洪排涝、 水环境保护和生态保育等多目

标协同ꎬ 促进河口区域整体功能不断提升ꎮ

１.２　 潮汐河口生态航道评价指标

从生态航道内涵特征出发ꎬ 基于潮汐河口自

然条件、 生态环境、 航道属性等特点ꎬ 本文提出

河势条件、 航道条件、 通航条件、 生境、 生物、

景观、 资源利用、 绿色施工、 节能减排、 涉水功

能、 设计建设、 运维管理等 １２ 个准则层ꎬ 下属

５２ 个评价指标层及其说明ꎬ 基本涵盖了潮汐河口

生态航道建设的总体情况和一般特点ꎬ 为潮汐河

口生态航道评价提供了定量化的技术评价指标体
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系ꎬ 见表 １ꎮ 在开展具体潮汐河口生态航道评价

时ꎬ 宜根据河口自身情况在该指标体系中选择适

合本航道特征的指标层或进行局部微调ꎬ 开展生

态航道评价ꎮ

表 １　 潮汐河口生态航道评价指标体系

内涵 准则层　 指标层 指标说明

航运通

畅型 Ａ１

河势条件 Ｂ１

航道条件 Ｂ２

通航条件 Ｂ３

河势控制效果 Ｃ１ 从固滩、稳槽、导流、限流、增深、拦沙、减淤等方面定性分析

深槽整治效果 Ｃ２ 可用深槽容积变化率表征

滩面整治效果 Ｃ３ 可用滩体面积(体积)变化率、 窜沟容积变化率表征

流速变化率 Ｃ４ 可用航槽流速变化率、 滩面流速变化率表征

纳潮量变化率 Ｃ５ 可用主航道所在的汊道纳潮量变化率表征

汊道分流比 Ｃ６ 潮汐分汊河口航道可采用分流比变化值表征

通航深度保证率 Ｃ７ 采用«水运工程质量检验标准»  ９ 规定的方法计算

航槽宽度保证率 Ｃ８ 反映工程实施后航道尺度提升的效果

航槽单宽潮量变化率 Ｃ９ 反映工程实施后航道内动力改善的效果

对临近航道影响 Ｃ１０ 可通过工程实施后临近航道维护量增量表征

航道疏浚维护比 Ｃ１１ 可用年维护量与航道年均货运量比值表征

航行条件变化 Ｃ１２ 可用工程后风流压偏角、 横流等变化值表征

通航安全指数 Ｃ１３ 根据事故总数、 碰撞事故数、 特大事故数等多要素综合计算  １０ 

航标效能 Ｃ１４ 采用«海区航标效能验收规范»  １１ 规定的方法计算

锚地服务区配置率 Ｃ１５ 可用实配数量与应配数量的比值表征

生态友

好型 Ａ２

生境 Ｂ４

生物 Ｂ５

景观 Ｂ６

生态基底改善度 Ｃ１６ 定性分析评价水生生物(底栖生物为主)生境改善程度

生态流量满足度 Ｃ１７ 可参考«河湖健康评价指南»  １２ 

水文环境 Ｃ１８ 可用流速、 波浪、 浊度等水文特征指标表征

沉积环境 Ｃ１９ 可用粒度参数、 表层沉积物综合指数、 沉积物污染指数等指标表征

活动通道 Ｃ２０ 定性分析评价工程对重要水生生物洄游等活动的影响程度

水生生物健康指数 Ｃ２１ 可参考«近海海洋生态健康评价指南»  １３ 规定的方法计算

植被 Ｃ２２ 可用植被总面积、 植被覆盖增长率、 生物量、 多样性指数等指标表征

浮游生物 Ｃ２３ 可用浮游动物(植物)物种数、 多样性指数、 生物量等指标表征

底栖生物 Ｃ２４ 可用底栖生物物种数、 多样性指数、 生物量等指标表征

鱼类 Ｃ２５ 可用鱼类物种数、 多样性指数、 生物量、 完整性指数等指标表征

鸟类 Ｃ２６ 可用鸟类物种数、 多样性指数、 丰富度等指标表征

重要物种 Ｃ２７ 定性分析评价重要物种存活情况、 种群稳定情况及生境适宜性等

外来物种 Ｃ２８ 可用外来入侵物种种类、 数量、 入侵面积及对本地物种危害等表征

景观破碎度 Ｃ２９ 可用景观破碎率、 景观优势度、 景观形状指数等指标表征

景观多样性 Ｃ３０ 可用香农￣维纳多样性指数表征

景观舒适度 Ｃ３１ 定性分析评价景观连通性、 与环境协调性、 配置舒适性等方面

资源节

约型 Ａ３

资源利用 Ｂ７

绿色施工 Ｂ８

节能减排 Ｂ９

疏浚土利用率 Ｃ３２ 可用疏浚土利用土方量与疏浚土总量的比值表征

可回收材料利用率 Ｃ３３ 可用回收再利用的废弃材料量与总废弃物量的比值表征

绿色装备利用率 Ｃ３４ 可用节能清洁装备数量与总装备数量的比值表征

整治建筑物绿色施工 Ｃ３５ 可从施工装备、 材料、 方法、 工艺及施工安排等方面定性评价

疏浚工程绿色施工 Ｃ３６ 可从疏浚工法、 精度与频次、 疏浚土处置等方面定性评价

航标工程绿色施工 Ｃ３７ 可从航标建设与保养工艺、 材料、 能源使用等方面定性评价

护岸工程绿色施工 Ｃ３８ 可从施工工法、 自然材料、 施工工艺与安排等方面定性评价

绿色能源利用率 Ｃ３９ 可用航道建设与维护过程中使用的绿色能源比例表征

能耗下降率 Ｃ４０ 反映航道建设与维护过程中节能降耗的程度

ＬＮＧ 等新能源应用 Ｃ４１ 可用船舶利用液化天然气(ＬＮＧ)新能源动力的比例表征

􀅰０４１􀅰
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续表１

内涵 准则层　 指标层 指标说明

协调发

展型 Ａ４

涉水功能 Ｂ１０

设计建设 Ｂ１１

运维管理 Ｂ１２

水质环境 Ｃ４２ 可用水质参数、 水质综合指数等指标表征

功能区水质达标率 Ｃ４３ 可用水功能区水质标准的满足程度比例表征

富营养化程度 Ｃ４４ 可用富营养化指数、 营养状态指数、 营养状态质量指数等指标表征

水资源开发利用率 Ｃ４５ 反映水资源有效开发利用和科学管理的程度

盐水入侵影响程度 Ｃ４６ 可用水体氯度变化值、 咸水入侵增加时间、 最大不可取水时间等表征

防洪排涝影响程度 Ｃ４７ 可用沿程水位变化值等指标表征

设计理念及保障机制 Ｃ４８ 从设计理念、 平面布置、 生态环保体系和应急处理机制等方面评价

生态环境保护与修复 Ｃ４９ 从环保宣传与培训、 环境保护措施、 生态修复与补偿措施等方面评价

生态航道运维管理体系 Ｃ５０ 从建设维护方案、 生态环保运行体系、 环境污染应急预案、 环保监理与巡查等方面评价

生态监测与评估 Ｃ５１ 从监测方案、 监测计划、 定量评估、 综合性研究等方面评价

生态航道信息化水平 Ｃ５２ 从信息化、 自动化技术、 数字化管理方式及先进培训方式等方面评价

２　 长江口南槽生态航道评价

长江口南槽航道上接南港航道、 下至南槽灯

船ꎬ 全长约 ８６ ｋｍꎬ 作为辅航道ꎬ 是长江口船舶入

海的重要通道ꎮ 按照长江口南槽航道治理工程总

体方案分期实施: 一期工程建设 ６􀆰 ０ ｍ(水深)航

道ꎬ 后续工程建设 ８􀆰 ０ ｍ(水深) 航道ꎮ 一期工程

航道建设内容包括: 沿江亚南沙南缘向下游建设

１ 条护滩堤ꎬ 上游顺接长江口 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道分

流鱼嘴南线堤ꎬ 总长约 １６ ｋｍꎻ 航道基建疏浚段长

约 １４ ｋｍꎬ 挖槽宽度 ６００ ｍꎬ 疏浚底高程－６􀆰 ０ ｍꎬ

并配备导助航及相关配套设施ꎮ 整治建筑物工程于

２０１８ 年 １２ 月底正式开工建设ꎬ 工程总工期 ２􀆰 ５ ａꎬ

其中整治建筑物建设工期为 １􀆰 ５ ａꎬ 疏浚工程于

２０１９ 年 １０ 月开工ꎬ ２０２０ 年 ６ 月整体工程交工后

进入 １ ａ 的试运行期ꎮ

　 　 注: Ｋ０＋０００—Ｋ１５＋９７５ 为江亚南沙护滩堤ꎬ 总长 １５􀆰 ９７５ ｋｍꎬ 其中ꎬ Ｋ０＋０００—Ｋ１０＋０００ 段高程 ２􀆰 ０ ｍꎬ Ｋ１０＋０００—Ｋ１４＋９７５ 段高程 １. ５ ｍꎬ

下段 ３００ ｍ 为过渡段ꎬ 尾部 ７００ｍ 长为 ２ ｍ 高护滩堤 (上海城建吴淞基面)ꎮ 根据 ２０１６ 年地形测图绘制ꎮ

图 １　 评价区域位置

２.１　 南槽生态航道评价指标体系构建

根据长江口南槽航道的自然条件、 生态环境

和航道属性等特征ꎬ 在潮汐河口生态航道评价指

标库中选取 １９ 个代表性指标ꎬ 针对河势条件、 航

道条件、 通航条件、 生境、 生物、 绿色施工、 涉

水功能、 设计建设、 运维管理 ９ 个方面建立南槽

生态航道评价指标体系(表 ２)ꎬ 评估南槽航道治

理一期工程后航道整体健康状况ꎮ

􀅰１４１􀅰
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表 ２　 南槽生态航道评价指标

准则层 指标层 获得方法

河势条件 河势控制效果 定性评价工程实施后对长江口滩槽格局的影响

航道条件

通航深度保证率 报告期内大于设计通航深度标准的时间占报告期日历时间的百分率

航道疏浚维护比 航道年维护量占航道年均货运量的百分率

对深水航道的影响 工程后深水航道回淤增量占工程前深水航道年平均回淤量的百分率

通航条件

航行条件变化 工程后风流压角与工程前风流压角的差值

通航安全指数
根据事故总数、碰撞事故数、特大事故数、死亡人数、沉船艘数、直接经济损失等因素及其

权重综合确定

航标效能
根据航标准确性、完整性、适应性、可靠性、先进性、环保性、标准化、成熟度、附近水工设

施、维护水平、管理手段等因素及其权重综合确定

生境条件 沉积物综合指数  １４ 各单项指标标准指数的等权平均ꎬ单项指标标准指数计算依据海洋沉积物质量一类标准

生物状况

水生生物健康指数 根据生物评价指标均值及长江口赋值要求进行的赋值与评价指标个数的比值

植被覆盖增长率 滩涂植被面积增加量占工程前植被总面积的百分率

重要物种生境状况 定性评价存活状况、生境条件及种群稳定情况

绿色施工 绿色施工技术

定性评价:①整治建筑物施工运用新装备、新材料ꎬ提高资源利用率ꎻ②整治建筑物创新

施工方法和工艺ꎬ提高施工效率ꎻ③施工机械功率与负载相匹配ꎬ符合机械设备管理制

度ꎬ机械能耗低ꎻ④采用先进工法ꎬ控制超挖及漏挖、欠挖ꎬ保证精确疏浚精度ꎻ⑤疏浚土

全程无污染化处置ꎬ运输、装载等环节采取环保措施

涉水功能
水质综合指数 各单项指标标准指数的等权平均ꎬ单项指标标准指数计算依据海水水质一类标准

防洪影响程度 用高潮位变化量表示ꎬ即工程后高潮位与工程前高潮位的差值

设计建设

生态航道设计理念及保障机制

定性评价:①航道设计主动避让生态红线和生态敏感区ꎻ②航道治理与湿地保护相结合ꎻ
③开展生态研发与设计ꎬ建筑物适宜生物栖息ꎻ④建立生态环境保护体系和应急处理机

制ꎻ⑤设计方案经过工程监理及第三方环保单位的审核认可

生态环境保护与修复

定性评价:①采取生态保护措施ꎬ减少对生物影响ꎻ②加强船舶污染物防治ꎬ落实固体垃

圾处理措施和污水控制措施ꎻ③制定严格作业规程ꎬ加强施工人员环保宣传与培训ꎻ④陆

上作业采取生态环保措施ꎬ施工作业避免进入红线区ꎻ⑤委托专业机构定期开展增殖放

流等生态补偿措施

运维管理

生态航道运维管理体系

定性评价:①制定详细的生态航道建设维护方案及实施细则ꎻ②规范船舶航行行为ꎬ减少

对水生生物的误伤ꎻ③开展航道疏浚土有益利用研究与实践ꎻ④施工单位建立施工期和

试运行期生态环保运行体系ꎬ定期进行环境污染应急演练ꎻ⑤航道管理部门在营运期开

展定期巡查与环境保护管理

生态跟踪监测与评估

定性评价:①制定详细的生态环境监测计划ꎬ开展持续性跟踪监测ꎻ②做好数据采集及分

析ꎬ及时掌握周边生态环境的动态变化ꎻ③针对周边生态敏感区域ꎬ安排针对性监测ꎬ及
时分析工程影响ꎻ④对生态补偿效果进行定量监测与科学评估ꎻ⑤积极推进航道工程建

设与生态环境的协同综合研究

生态航道信息化水平

定性评价:①项目管理应用建筑信息模型( ＢＩＭ) 技术ꎻ ②采用远程监控、 办公自动化

(ＯＡ)等信息技术ꎻ ③施工工地应用自动监测手段进行智能化监控ꎻ ④整治建筑物采用

自动化、 数字化管理方式ꎻ ⑤施工班组开展环保教育的虚拟现实(ＶＲ)培训

２.２　 指标计算与标准划分

根据已有的规范和文献等资料ꎬ 结合长江口

南槽航道治理一期工程建设特点ꎬ 确定各个定量

指标的计算方法ꎻ 结合航道规划、 设计、 施工建

设各方代表及相关研究领域的专家意见ꎬ 制定了

定性指标评价内容ꎬ 见表 ２ꎮ 本文采用 ５ 级分值评

分法ꎬ 将航道各个指标状态划分为优、 良、 中、
差、 劣 ５ 个级别ꎬ 划分标准见表 ３ꎮ

表 ３　 南槽生态航道指标评分标准

分值 河势控制效果 通航深度保证率 航道疏浚维护比 对深水航道的影响 航行条件变化 通航安全指数

５(优) 很好 ≥９８％ ≤５％ ≤５％ 减小 ５°及以上 ＞１􀆰 ５０

４(良) 较好 ９０％ ~ ９８％ ５％ ~ １０％ ５％ ~ １０％ 减小 ２° ~ ５° １􀆰 ０５~ １􀆰 ５０

３(中) 一般 ８０％ ~ ９０％ １０％ ~ ２０％ １０％ ~ １５％ 不变(０°) ０􀆰 ９５~ １􀆰 ０５

２(差) 差　 ７０％ ~ ８０％ ２０％ ~ ２５％ １５％ ~ ２０％ 增加 ２° ~ ５° ０􀆰 ８０~ ０􀆰 ９５

１(劣) 极差 ＜７０％ ＞２５％ ＞２０％ 增加 ５°及以上 ≤０􀆰 ８

􀅰２４１􀅰
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续表 ３
分值 航标效能 沉积物综合指数 水生生物健康指数 植被覆盖增长率 重要物种生境状况 绿色施工技术

５(优) ＞８􀆰 ５ ＜０􀆰 ２ ４２＜~ ５０ ≥６％ 很好 满足 ５ 点

４(良) ８􀆰 ０ ~ ８􀆰 ５ ０􀆰 ２~ ０􀆰 ４ ３４~ ４２ ４％ ~ ６％ 较好 满足 ４ 点

３(中) ７􀆰 ５ ~ ８􀆰 ０ ０􀆰 ４~ ０􀆰 ７ ２６~ ３４ ２％ ~ ４％ 一般 满足 ３ 点

２(差) ６􀆰 ５ ~ ７􀆰 ５ ０􀆰 ７~ １􀆰 ０ １８~ ２６ ０％ ~ ２％ 差 满足 ２ 点

１(劣) ≤６􀆰 ５ ≥１􀆰 ０ １０＜~ １８ ＜０％ 极差 满足少于 ２ 点

分值 水质综合指数 防洪影响程度
生态航道设计

理念及保障机制

生态环境

保护与修复

生态航道

运维管理体系

生态跟踪

监测与评估

生态航道

信息化水平

５(优) ＜０􀆰 ２ ≤１ ｃｍ 满足 ５ 点 满足 ５ 点 满足 ５ 点 满足 ５ 点 满足 ５ 点

４(良) ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ １~ ２ ｃｍ 满足 ４ 点 满足 ４ 点 满足 ４ 点 满足 ４ 点 满足 ４ 点

３(中) ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ７ ２~ ５ ｃｍ 满足 ３ 点 满足 ３ 点 满足 ３ 点 满足 ３ 点 满足 ３ 点

２(差) ０􀆰 ７ ~ １􀆰 ０ ５ ~ １０ ｃｍ 满足 ２ 点 满足 ２ 点 满足 ２ 点 满足 ２ 点 满足 ２ 点

１(劣) ≥１􀆰 ０ ＞１０ ｃｍ 满足少于 ２ 点 满足少于 ２ 点 满足少于 ２ 点 满足少于 ２ 点 满足少于 ２ 点

２.３　 评价结果

以南槽航道治理一期工程为评价对象ꎬ 搜集

整理工程相关报告、 南槽水域生态环境监测资料、
行业主管部门公报和年鉴、 文献研究等资料ꎬ 通

过指标定量计算和专家定性打分ꎬ 获得各个指标

的评分结果ꎮ
根据层次分析法 １５ 设计专家打分表ꎬ 向航道

设计与管理、 生态环境、 水文水资源、 水利水电、
长江口水产等领域的专家学者咨询意见ꎮ 将专家

打分两两比较形成矩阵ꎬ 通过层次分析法获得判

断矩阵的一致性比率 ＣＲꎬ 利用群决策层次分析对

ＣＲ 进行归一化处理得到专家权重ꎬ 再与准则权重

加权得到各准则综合权重ꎮ

采用基于木桶理论的综合指数法ꎬ 通过对数函

数对指标得分Ｉｉ和权重ｗｉ的加权结果进行加法转换ꎬ

计算航道健康指数 ＨＩ( ＝∑
ｎ

ｉ ＝１
(ｌｏｇ５ Ｉｉ ｗｉ)) ꎬ 检视南

槽航道各方面现状健康情况ꎮ 各指标得分及南槽

航道健康水平计算结果见表 ４ꎮ

表 ４　 各指标得分及南槽航道健康水平计算结果

准则层 指标层 计算结果 评分结果 指标权重 准则权重 各准则健康水平 ＨＩ

河势条件 河势控制效果 很好 ５ ０􀆰 １９７ ５ ０􀆰 １９７ ５ １􀆰 ０００ ０

航道条件

通航深度保证率 １００％ ５ ０􀆰 ０７９ ６

航道疏浚维护比 ３􀆰 ０４％ ５ ０􀆰 ０２８ ８

对深水航道的影响 ０ ５ ０􀆰 ０４２ ３

０􀆰 １５０ ６ １􀆰 ０００ ０

通航条件

航行条件变化 ０° ３ ０􀆰 ０２９ ６

通航安全指数 １􀆰 ５ ４ ０􀆰 ０７０ ８

航标效能 ８􀆰 １ ４ ０􀆰 ０４８ ７

０􀆰 １４９ １ ０􀆰 ８２５ ８

生境条件 沉积物综合指数 ０􀆰 ４０８ ３ ０􀆰 １１７ ６ ０􀆰 １１７ ６ ０􀆰 ６８２ ６

生物状况

水生生物健康指数 ２７ ３ ０􀆰 ０３８ ０

植被覆盖增长率 ４％ ４ ０􀆰 ０２２ ４

重要物种生境状况 一般 ３ ０􀆰 ０６６ ８

０􀆰 １２７ ３ ０􀆰 ７１４ １

绿色施工 绿色施工技术 满足 ５ 点 ５ ０􀆰 ０５１ ２ ０􀆰 ０５１ ２ １􀆰 ０００ ０

涉水功能
水质综合指数 ０􀆰 ４７９ ３ ０􀆰 ０４５ ５

防洪影响程度 １ｃｍ ５ ０􀆰 ０４５ ５
０􀆰 ０９１ ０ ０􀆰 ８４１ ３

设计建设
生态航道设计理念及保障机制 满足 ５ 点 ５ ０􀆰 ０３１ ７

生态环境保护与修复 满足 ５ 点 ５ ０􀆰 ０３３ ０
０􀆰 ０６４ ７ １􀆰 ０００ ０

运维管理

生态航道运维管理体系 满足 ５ 点 ５ ０􀆰 ０２５ ９

生态跟踪监测与评估 满足 ５ 点 ５ ０􀆰 ０１６ １

生态航道信息化水平 满足 ４ 点 ４ ０􀆰 ００９ ０

０􀆰 ０５１ ０ ０􀆰 ９７５ ６

􀅰３４１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

　 　 经计算ꎬ 南槽航道健康指数为 ０􀆰 ８８４ ６ꎬ 按照

优(１􀆰 ００)、 良(０􀆰 ８６)、 中(０􀆰 ６８)、 差(０􀆰 ４３)、 劣

(０􀆰 ００)５ 个级别进行等级划分ꎬ 表明南槽航道健

康状况为良好(＞０􀆰 ８６)状态ꎮ
南槽航道治理工程实施后ꎬ 南槽河势条件、

航道条件明显改善ꎬ 处于优秀状态ꎻ 通航条件、
涉水功能状态接近良好ꎮ 南槽航道治理一期工程

在设计建设、 施工和运营过程中绿色节能、 生态

环境保护、 生态修复补偿、 运维管理等措施落实

到位ꎬ 未对南槽自然环境造成不良影响ꎬ 没有破

坏航道区域的其他功能ꎮ 在航道整治工程的守护

作用下ꎬ 江亚南沙湿地稳定性和生物多样性有所

改善ꎮ 但是整体而言ꎬ 南槽航道区域生境与生物

状况受河口整体生态环境背景状态影响ꎬ 依然属

于中等水平ꎮ
鉴于生态航道评价采用多指标体系ꎬ 指标权

重通过专家打分获得ꎬ 具有一定的不确定性ꎬ 因

此本文采用单因素轮换 ＯＡＴ ( ｔｈｅ ｏｎｅ￣ａｔ￣ａ￣ｔｉｍｅ)
法 １６ 对评价结果稳定性进行检验ꎬ 进行检验

(表 ５)ꎮ 可以看出ꎬ 评价结果对准则总权重的

２０％ ~ ９０％幅度波动敏感性不高ꎬ 航道健康水平指

数均在 ０􀆰 ８８ 左右ꎬ 均处于良水平ꎬ 该评价结果具

有较高的稳定性和可靠性ꎮ
表 ５　 权重 ｗ 浮动 ２０％和 ９０％的航道健康指数变化

准则层

权重 ｗ 浮动 ２０％ 权重 ｗ 浮动 ９０％

１􀆰 ２ｗ
时的 ＨＩ

０􀆰 ８ｗ
时的 ＨＩ

１􀆰 ９ｗ
时的 ＨＩ

０􀆰 １ｗ
时的 ＨＩ

河势条件 ０􀆰 ８９０ ３ ０􀆰 ８７９ ０ ０􀆰 ９１０ ２ ０􀆰 ８５９ １

航道条件 ０􀆰 ８８８ ７ ０􀆰 ８８０ ５ ０􀆰 ９０３ １ ０􀆰 ８６６ ２

通航条件 ０􀆰 ８８２ ６ ０􀆰 ８８６ ７ ０􀆰 ８７５ ４ ０􀆰 ８９３ ９

生境条件 ０􀆰 ８７９ ３ ０􀆰 ８９０ ０ ０􀆰 ８６０ ４ ０􀆰 ９０８ ９

生物状况 ０􀆰 ８７９ ７ ０􀆰 ８８９ ６ ０􀆰 ８６２ ３ ０􀆰 ９０７ ０

绿色施工 ０􀆰 ８８５ ９ ０􀆰 ８８３ ４ ０􀆰 ８９０ ２ ０􀆰 ８７９ ０

涉水功能 ０􀆰 ８８３ ８ ０􀆰 ８８５ ５ ０􀆰 ８８０ ７ ０􀆰 ８７７ ５

设计建设 ０􀆰 ８８６ ２ ０􀆰 ８８３ ０ ０􀆰 ８９１ ８ ０􀆰 ８７７ ５

运维管理 ０􀆰 ８８５ ６ ０􀆰 ８８３ ７ ０􀆰 ８８９ ０ ０􀆰 ８８０ ２

３　 结论

１)综合航道建设和生态系统可持续发展双重

要求ꎬ 潮汐河口生态航道须满足 “航运通畅、 生

态友好、 资源节约、 协调发展” 的内涵特征ꎮ

２)根据潮汐河口自然条件、 生态环境及航道

特征ꎬ 本文提出河势条件、 航道条件、 通航条件、

生境、 生物、 景观、 资源利用、 绿色施工、 节能

减排、 涉水功能、 设计建设、 运维管理 １２ 个准则

层ꎬ 下属 ５２ 个指标层及其说明ꎬ 构建生态航道评

价指标体系ꎬ 用以评价潮汐河口生态航道建设

水平ꎮ

３)在潮汐河口生态航道评价指标体系中选择

１９ 个代表性指标ꎬ 开展长江口南槽航道健康水平

评价ꎮ 结果表明ꎬ 南槽航道治理一期工程实施后

极大改善了南槽河势条件、 航道条件和通航条件ꎬ

航道护滩堤有利于保护江亚南沙湿地、 维持九段

沙湿地稳定和九段沙局部区域生物多样性增加ꎬ

南槽生态航道建设效果显著ꎬ 航道整体处于良好

(＞０􀆰 ８６)状态ꎮ 但是由于护滩堤规模有限ꎬ 工程

对于南槽整体生境和生物状况的提升作用不明显ꎮ
受河口生态环境背景状态影响ꎬ 南槽航道区域生

境与生物状况处于中等水平ꎮ

４)未来南槽航道后续工程可考虑进一步将航

道整治与湿地保护联动布局ꎬ 处理好航道建设与

河口生态系统发展之间的关系ꎬ 完善生态型整治

建筑物的研发和设计ꎬ 积极探索航道疏浚土有益

利用的新途径ꎬ 进一步巩固生态航道建设成效、
深化生态航道建设内涵ꎮ
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