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长江航道整治工程生态保护的重点研究课题
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摘要:分析长江航道整治工程的现状、特点及其对环境的影响,提出从航道工程的建材性质、方法技

术等角度,选择推进长江航道工程生态化改造的课题研究方向,并结合江豚、“四大家鱼冶和其他鱼

类的习性及保护对策,选择长江航道整治工程生态保护的重点研究课题。
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Key research topic of ecological protection of Yangtze River
waterway regulation project

CHEN Qian1, PANG Yong1, 2, WANG Yiqiu1

(1. College of Environment, Hohai University, Nanjing 210098, China;
2. Institute of Environmental Planning and Evaluation, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: The current situation, characteristics and main effects on the ecological environment of the Yangtze River
waterway regulation project are analyzed. It is recognized to promote the ecological transformation of the Yangtze
River waterway engineering from the perspective of the nature of the building materials and the method and
technology, which can be also combined with research on habits and protection measures of finless porpoise, four
fish and other fish.
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摇 摇 国务院《关于加快长江等内河水运发展的意

见》也2011页2 号文件,提出要建设畅通的高等级航

道,标志着长江航道建设已上升到国家战略高度,国
家将不断加大对长江水道的建设投资,长江水运发

展迎来了新时代。 然而随着长江航道建设的不断推

进和航运事业的快速发展,在赢得巨大经济效益和

社会效益的同时,长江航道的生态环境也受到了不

利影响,违背了可持续发展理论的要求。 在生态安

全与和谐理念指导下,提出绿色航道建设的新理念,
实施与航道工程相关的生态环境保护措施,以保护

长江生物资源及用水环境安全。
目前已有的相关航道整治工程环境保护工作尚

未符合规划和项目环评审查要求。 为了形成和谐稳

定的长江航道生态系统,应在研究国内外学科前沿

的基础上,选择长江航道整治工程生态保护的课题

研究方向,完善长江航道生态化建设的研究课题库,
为“十二五冶及“十三五冶的长江干线绿色航道建设

提供技术支持。

1摇 研究背景

1. 1摇 长江干流概况

本文研究范围为长江干线航道。 长江干流上起

云南水富,下至长江入海口,流经云南、四川、重庆、
湖北、湖南、江西、安徽、江苏、上海,共 7 省 2 市,全
长 2 838 km,是我国流域综合运输体系的主要骨架

之一。
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1. 2摇 生态敏感目标概况

1. 2. 1摇 自然保护区

长江的珍稀水生生物有江豚、中华鲟、白鳍豚、
胭脂鱼等,长江干流自然保护区概况见表 1。

表 1摇 长江干流自然保护区概况

保护区名称 级别 行政区域 主要保护对象

长江上游珍稀、特有鱼类自然保护区 国家级 四川、贵州、云南、重庆 珍稀鱼类及河流生态系统

鄱阳湖长江江豚自然保护区 省级 鄱阳湖、都昌县 江豚及其生境

安庆市长江江豚自然保护区 市级 安庆市 以江豚类为主的珍稀水生动物长江淡水生态系统

铜陵淡水豚自然保护区 国家级 安庆市、铜陵市 淡水豚类、珍稀鱼类

镇江长江豚类自然保护区 省级 镇江市丹徒区 淡水豚类及其生境

长江宜昌中华鲟自然保护区 省级 宜昌市 中华鲟及其生境

长江口中华鲟自然保护区 省级 崇明县 中华鲟等珍稀鱼类

长江天鹅洲白鳍豚自然保护区 国家级 石首市 白鳍豚、江豚及其生境

长江新螺段白鳍豚国家级自然保护区 国家级 洪湖市、赤壁市、嘉鱼县 白鳍豚、江豚、中华鲟及其生境

无为县胭脂鱼自然保护区 省级 安徽省无为县 长江胭脂鱼

表 2摇 长江干线航道整治工程建设情况

航段 已建项目 在建项目 拟建项目

长江上游

1. 涪陵至铜锣峡河段炸礁工程
2. 泸州纳溪至重庆娄溪沟航道
建设工程

1. 宜宾合江门至泸州纳溪航道建设一期
工程
2. 宜宾合江门至泸州纳溪航道建设二期
工程

1. 水富至宜宾航道建设工程
2. 九龙坡至朝天门河段航道整治工程
3. 娄溪沟至涪陵河段炸礁工程
4. 两坝间航道莲沱段整治工程

长江中游

3. 马家咀水道一期工程
4. 周天水道控导工程
5. 碾子湾水道整治工程
6. 陆溪口水道整治工程
7. 嘉鱼至燕子窝段航道整治工
程
8. 罗湖州水道整治工程
9. 武穴水道整治工程
10. 张家洲南港水道整治工程

3. 枝江至江口河段航道整治一期工程
4. 沙市河段航道整治一期工程
5. 瓦口子水道控导工程
6. 窑监河段航道整治一期工程
7. 戴家洲水道航道整治一期工程
8. 牯牛沙水道航道整治一期工程
9. 张家洲南港上浅区航道整治工程

5. 荆江宜昌至昌门溪段航道整治工程
6. 荆江河段航道整治工程
7. 道人矶至杨林岩河段航道整治工程
8. 界牌河段航道整治二期工程
9. 赤壁至潘家湾河段航道整治工程
10. 天兴洲河段航道整治工程
11. 湖广至罗湖洲河段航道整治工程
12. 戴家洲河段航道整治二期工程
13. 牯牛沙水道航道整治二期工程
14. 新洲至九江河段航道整治工程

长江下游

11. 东流水道整治工程
12. 太子矶水道中段炸礁工程
13. 长江口深水航道治理三期工
程
14. 长江口南北港分汊口河段新
浏河沙护滩及南沙头通道潜堤
工程

10. 马当河段航道整治一期工程
11. 太子矶水道拦江矶炸礁工程
12. 土桥水道航道整治一期工程
13. 黑沙洲水道整治工程
14. 江心洲至乌江河段航道整治一期工程

15. 东流水道航道整治二期工程
16. 马南水道航道整治工程
17. 安庆水道航道整治二期工程
18. 土桥水道航道整治二期工程
19. 黑沙洲水道整治二期工程
20. 江心洲水道航道整治工程
21. 南京以下12郾 5m 深水航道建设二期工程
22. 南京以下12郾 5m 深水航道建设一期工程

1. 2. 2摇 国家级水产种质资源保护区

长江干线共 9 个国家级水产种质资源保护区,
分布于重庆段、监利段、黄石段、安庆段、扬州段等长

江江段,主要保护对象是四大家鱼、大口鲶、长吻鮠、
鳜鱼、中华绒螯蟹及其鱼苗。
1. 2. 3摇 饮用水源取水口或水源保护地

长江规划航道涉及江段的饮用水源取水口或水

源保护地主要有 70 处。 其中,上游有四川 2 处,重
庆 6 处;中游有湖北 28 处,湖南 1 处;下游有江西 3
处,安徽 7 处,江苏 22 处,上海 1 处。
1. 2. 4摇 重要湿地

长江江段包括金沙江下游、长江上游地区湿地

生态系统,中下游的平原河流湿地生态系统,入海口

处的河口湿地生态系统,共有重要湿地 13 处,包括

洞庭湖、鄱阳湖国际重要湿地。

2摇 长江航道整治工程对环境的影响

2. 1摇 长江航道整治工程建设概况

遵循“深下游,畅中游,延上游,通支流冶的航道

建设思路,近年来长江干线先后实施了 30 多项整治

工程。 但随着经济发展,现有航道尺度无法满足实

际需求。 与此同时,三峡等水利工程投入运行,清水

下泄,河床冲刷,枯水期船舶搁浅、航运中断等事件

时常发生,因此对长江航道进行整治迫在眉睫。 长

江干线航道整治工程建设情况见表 2。
2. 2摇 航道整治工程对环境的主要影响

根据 JTJ204—96《航道工程基本术语标准》,航
道整治工程是指通过整治建筑物或其他工程措施,
调整河槽形态和水、沙流路,从而改善航道航行条

件,稳定有利河势的工程。 根据整治工程的施工性

质,长江干线航道整治工程主要分为守护工程(护
滩、护岸、护坡、护底)、筑坝工程、疏浚吹填工程、航
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道爆破工程等 4 类。
2. 2. 1摇 守护工程

护岸是指防止波浪、水流侵蚀河岸的工程措施。
守护工程常和其他整治工程结合以进行航道建设,
主要用来抑制崩岸,防止水流淘刷和波浪冲刷河岸,
防止主流顶冲河岸,尤其是在洪水主流顶冲的险工

地段,需要修建护岸工程,以保持河势稳定,有效维

护堤防安全。 护底是护岸的基础部分,是从坡脚向

外直至深槽的防护体,可遏制河底的过度冲刷。 护

岸、护坡、护滩主要用来改变原有的岸坡结构,使得

复杂的河流向单一化发展。
守护工程在施工期会使水体中悬浮物浓度升

高,危害浮游生物;施工后一般不会对河道水文情势

造成大的改变,但会破坏底栖动物的主要生存场,导
致底栖动物种类、数量下降,改变其产卵基质等栖息

生境,同时施工还会造成边滩硬化,影响水生维管束

植物的生长,间接影响喜好在此产沉性卵或黏性卵

鱼类的繁殖发育,导致区域鱼类资源量下降。
2. 2. 2摇 筑坝工程

筑坝工程主要是指将石料抛筑在具有土工布护

底的局部河床上的工程,通常用以调整水流分布、改
善航行条件。 筑坝工程的施工期间,水体悬浮物浓

度升高,危害浮游生物;施工后,坝体上下游河段的

水文情势将改变,局部河道的水流流向和流场发生

变化,丁坝、潜坝和梳齿坝体的上、下游可能形成回

水区或缓流区,抬升部分河段水位。 被坝体占用岸

边的水生植被破坏,对部分产卵鱼类不利。 施工后

一些原有的产卵场范围变化或丧失功能,如丁坝坝

体上游靠岸侧水流减缓,若漂流性鱼卵漂浮至此易

下沉,影响鱼类孵化。
2. 2. 3摇 疏浚吹填工程和航道爆破工程

疏浚吹填工程和航道爆破工程在施工期同样会

使水体中悬浮物浓度升高,危害浮游生物;施工后将

改变河道地形,原有底栖生物被损毁;减缓河段流

速,改变鱼类生境。 若爆破工程前未采取驱鱼措施,
将炸死或炸伤过往鱼类。

3摇 重点研究课题

3. 1摇 整治工程生态化改造

a. 生态护坡指综合工程力学、土壤学、生态学

和植物学等学科的基本知识,对斜坡或边坡进行支

护,形成由植物或工程和植物组成的综合护坡系统。
国内外新型的生态护坡技术非常丰富,有液压喷播

植草护坡、土工网垫植草护坡、石笼(雷诺垫)护坡、
加筋纤维毯护坡、香草根技术护坡等。 但目前我国

对长江航道生态护坡建设的相关研究还不够充分,

缺乏对各江段航道整治生态护坡工程适应技术的分

类。 可在数学物理模型的基础上,配合野外实验,分
析新型生态护坡技术的抗冲刷能力、抗风浪能力、消
落带消能能力[1]、生态修复特性[2] 等,综合得到适

合各整治航段的最优护坡方案的研究工作。
b. 护底工程材料不仅需具有安全性、适应性、

经济性,还应该重视它的生态修复特性。 护底工程

生态化建设不仅对工程的安全性具有要求,对工程

进行生态化改造也十分重要。 而目前在长江航道生

态护底建设中,长江中下游常用的护底材料有土工

织物沙枕、混凝土块软体排、抛石等[3],这些材料的

功能性一般不存在问题,但生物性较差。
可开展野外监测,分析护底工程软体排构造或

布局的冲淤能力[4]、淤积泥沙中底栖生物的含量、
周边生境及相关环境因子的恢复情况,得出适合微

生物附着的软体排构造及布局方案。
本研究方向可促进长江干线航道整治工程的生

态建设,推动长江航道建设的绿色发展。
3. 2摇 珍稀水生生物保护

3. 2. 1摇 江豚

长江江豚是江豚生活在淡水中的唯一亚种,
2013 年 7 月被 IUCN 的受胁物种红皮书列为极危物

种,是我国国家域级保护水生动物。 据资料显示,近
20 年来长江江豚种群数量快速衰减。 1991 年长江

江豚数量为 2700 余头,而至 2012 年,江豚数量不足

1 000 头,其种群年均下降速率为 13郾 73% 。 自然环

境变迁、水位下降、水质恶化、河道淤积等给江豚的

繁殖与生长带来了严重威胁。
可对长江江豚的历史和现状进行资料查找和实

地考察,研究长江江豚的种群分布、生长状况及数量

的变化趋势[5鄄6];研究三峡大坝蓄水对江豚栖息地及

索饵场造成的影响,分析各类整治工程对江豚的危

害程度;从人类活动和自然变迁等层面初步分析江

豚减少的影响因素,并分析栖息地保护、异地迁建保

护[7]、人工繁殖[8] 三大保护措施的利弊,进而提出

江豚保护的总体策略及近期保护侧重方向,分江段

制定近期及远期江豚保护方案。
通过本研究方向,希望对现有长江江豚种群状

况进行详尽了解,提出明确的江豚保护思路,在理论

和技术上完善已有的江豚保护措施,建设和谐健康

的长江生态环境。
3. 2. 2摇 “四大家鱼冶

“四大家鱼冶指的是青、草、鲢、鳙,它们具有适

应性强、生长速度快等养殖优势,是我国主要的淡水

养殖和捕捞对象,在我国淡水养殖产量中约占 57%
(1998 年),既是我国的国宝,也是世界水产养殖业

·96·



发展的重要养殖品种。 但近二三十年来,由于过渡

捕捞、水质污染和水利工程建设等原因,其资源量日

益减少。 可采用资料查找或实地考察的方法调查目

前“四大家鱼冶的“三场一通道冶分布情况[9鄄10] 及三

峡工程蓄水后对“四大家鱼冶产卵场分布区域的影

响[11],初步分析水利工程建设、水体污染、非法捕捞

等人类活动对“四大家鱼冶种群变化的影响;可结合

“四大家鱼冶的生态保护措施(沿江治污、建立鱼道、
底栖生物恢复、投放人工鱼礁、建立人工增殖放流

站[12-13]等),从社会经济条件和生态环境方面分析

适合各江段的“四大家鱼冶最优保护方案。
通过本研究可进一步推进“四大家鱼冶保护工

作,完善“四大家鱼冶的保护机制,为长江渔业资源

的繁荣与生态系统的平衡做出贡献。
3. 2. 3摇 胭脂鱼、刀鲚、达氏鲟等

胭脂鱼分布于长江水系,是我国二类重点保护

的珍稀鱼类,有极高的经济、科研价值,由于水利工

程截流后的产卵场变化、水质污染、长期过度违法捕

捞等原因,野生胭脂鱼资源量急剧下降[14]。 刀鲚是

长江水域重要的洄游性经济鱼类,历史资料显示,刀
鲚以长江下游的安徽、江苏、上海为主要洄游通道,
但目前江西、湖南已不能形成刀鲚鱼汛,下游安徽刀

鲚产量也较小[15]。 达氏鲟为我国的特有种,近 20
年来,由于葛洲坝工程的兴建、水体污染、过度捕捞

等原因,达氏鲟的资源已极为稀少,被列为国家玉级

保护动物。
可研究不同江段胭脂鱼、刀鲚、达氏鲟等(以下

简称“珍稀鱼类冶)繁殖群体出现的时间,确定其洄

游过程与动态;研究不同江段珍稀鱼类产卵场的分

布、繁殖群体数量和产卵繁殖时间;研究珍稀鱼类育

幼场的栖息地特征、水生生物饵料资源特点和水文

流态特征,以确定珍稀鱼类育幼的环境需求;研究航

道整治工程对珍稀鱼类洄游、产卵场环境、产卵群体

分布、幼鱼分布和生长的影响。
通过本研究方向,可提出有效的珍稀鱼类生态

修复措施,推进胭脂鱼、刀鲚、达氏鲟等珍稀鱼类的

保护机制建立。
3. 3摇 生态补偿机制

关于生态补偿的定义,由于其本身的复杂性以

及学者对生态补偿的研究侧重点存在差异,国内外

对生态补偿的概念界定尚未形成统一观点。 国际上

常使用生态服务付费或生态效益付费的说法,旨在

通过市场和政府以经济、技术、行政等手段调动人们

开展生态保护的积极性,逐步实现区域内和区域间

的协调,促进生态环境和经济社会的可持续发展。
由于国内生态补偿理论机制的欠缺和相关法律

法规的不健全,生态补偿难以使用统一的标准,关于

珍稀野生物种的生态补偿工作更是举步维艰。
可基于水生生物现状调研中对影响因素的初步

研究,结合水生生物的总体保护策略及分江段、分水

域的保护方案,选择采用直接市场法、替代市场法或

假想市场法等核算出相应的保护所需费用,在相关

理论研究的基础上,结合有关案例及法律法规,通过

对生态补偿的方式、主客体、补偿期、资金管理与应

用、补偿的落实与监督、补偿的效果评价等修订,确
立完善的生态补偿机制[16]。

通过本研究可为珍稀鱼类的生态补偿工作确定

合理的思路,推动生态补偿机制的建立,并为其他领

域的生态补偿研究奠定基础。
3. 4摇 拟开展的研究课题

3. 4. 1摇 生态护岸效果评估及生态护坡类型选择

选取典型江段的护坡工程,运用数理统计等科
学分析方法,进行生态护坡工程实施效果评估,了解

生态护坡工程在建、建后对生态环境的影响。 根据

其不利影响,结合室内外试验等研究方法,分析有效

的改进措施,改进已有工程;调查目前已实施的各类

生态护坡技术,通过室内外实验,探究各生态护坡在

不同水流条件下的适应性(包括生态护坡的抗冲刷

能力、抗风浪能力、消落带消能能力、生态修复特性

等),比选适合各航段航道整治工程的最佳生态护

坡方案。
3. 4. 2摇 护底工程的水生态学效应及其改进工艺

选取典型江段的护底工程,运用数理统计等科

学方法,分析区域水生生物资源演变及存在的生态

问题,评估工程的实施效果,得到工程在建、建后对

生态环境的影响。 根据其不利影响,对已有工程实

施改进措施,并研究相应的生态工艺改进技术,可选

取的典型航道整治工程如宜昌—昌门溪河段航道整

治工程、安庆水道航道整治二期工程等。
3. 4. 3摇 航道整治工程对江豚及其饵料鱼类的影响

与恢复过程

摇 摇 选择江豚分布的典型江段和典型航道整治工

程,研究航道整治工程实施前、实施期间和实施后栖

息地特征、饵料鱼类分布和江豚分布与活动的变化,
了解航道整治工程对江豚及其饵料鱼类的影响,提出

相应的江豚及其饵料鱼类保护措施和生态修复方案。
3. 4. 4摇 适宜江豚生存的生态保护江段选取

综合考虑江豚保护、航道整治工程建设的技术、
社会影响等,采取实地考察和对比分析的方法,优化

选取适宜江豚生存的生态保护江段及支汊水域。
3. 4. 5摇 航道整治对刀鲚资源的影响与保护措施及

补偿

摇 摇 研究刀鲚的洄游和繁殖季节长江中下游不同江
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段刀鲚出现的时间、丰度、产卵场分布和繁殖群体大

小;研究刀鲚产卵场的特点和产卵繁殖的环境需求;
分析不同江段刀鲚育幼场的分布,研究刀鲚育幼的

环境需求;研究典型航道整治工程对刀鲚洄游、繁殖

和育幼的影响;提出刀鲚资源保护措施和相应的生

态补偿方案。
3. 4. 6摇 航道整治对珍稀鱼类的影响与恢复过程

相对于“四大家鱼冶和刀鲚等活动范围较广的

鱼类,一些鱼类如鲫、鲤、餐、鳜等的活动范围一般较

小,航道整治工程对这些鱼类的影响更加显著。 大

部分航道整治工程对栖息地的影响是暂时的,随着

栖息地恢复,施工水域鱼类资源也将逐步恢复。 本

课题研究航道整治工程对栖息地和鱼类分布、繁殖、
摄食和生长的影响;解析航道整治工程水域栖息地

和鱼类资源分布的恢复过程;提出相应的保护与恢

复措施以及生态补偿方案。
3. 4. 7摇 航道整治工程对鱼类群落结构及生物完整

性的影响

摇 摇 取典型江段,并按照不同季度或月份,定期对航

道整治工程施工前、施工期、运行期鱼类群落结构进

行监测,掌握鱼类种类组成与分布、各种类的生物

量,分析鱼类群落结构演变规律,筛选出施工和运行

前后种群规模变化较大的种类;采用鱼类生物完整

性指数等评价方法,对航道整治工程施工前、施工

期、运行期鱼类生物完整性进行评价,分析航道整治

施工、运行对鱼类完整性的影响及影响程度,并针对

性地采取补救措施。
3. 4. 8摇 航道整治工程江豚生态补偿方案

根据人工繁殖、迁地保护、就地保护、离体保护

的江豚保护策略及分江段的保护方案,核算出江豚

保护所需费用;分析航道整治工程对江豚生态足迹

的影响,并确定其对江豚影响所占的权重及影响期;
根据江豚的保护费用和航道整治工程影响权重及影

响期,最终确定航道整治工程所需承担的生态补偿

费用。 在理论研究的基础上,结合相关案例及法律

法规,通过对生态补偿的方式、主客体、补偿期、资金

管理与应用、补偿的落实与监督、补偿效果评估的研

究,确立完善的江豚生态补偿机制。

4摇 结论与建议

a. 加强航道整治工程的理论研究,不断完善工

程理论和实施工艺,开展改善长江航道整治工程生

态环境方向的研究,为长江黄金水道的发展提供理

论支持。
b. 长江航运的发展和航道的建设在取得巨大

的社会效益、经济效益的同时,对长江航道的生态环

境也带来了一定程度的不利影响。 设计航道整治工

程时,须树立生态建设的宏观理念,预测并采取有效

措施降低工程实施后产生的不利影响,建立科学化、
规范化的生态保护机制。
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农业面源污染,积极推进水环境治理工程建设,预
防、控制和减少水环境污染和破坏。 对水量需求较

大的行业应制定合理的用水定额;对有毒废污水或

对水环境安全有威胁的排泄水,应制定相应的强制

性措施,禁止向水体排放、倾倒有毒废液、工业废渣、
城镇垃圾和其他废物,对有毒废液应采用同一管道

收集、统一沉降处理后再排入污水管道;加大对废污

水的处理能力,鼓励采用中水生产或河水灌溉等,最
大限度地利用有限的水资源量。 此外,还应严格禁

止在饮用水水源保护区内设置排污口,在重要渔业

水体保护区内,禁止新建排污口等。 还可通过采用

合理的技术或方法收集雨水,增加生活、生产节水设

施,增强人们的节水意识,合理利用有限的城市水资

源,保护并改善城市水环境安全状况。
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