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摘　要：本文结合全国首条以绿色航道命名的“锦

江绿色航道项目”工程实践，系统性的阐述了航道生态

涵养区的涵义，航道生态涵养区的选址、增殖放流、产

卵场再造、生态修复、水下生境营造、船舶交通流引导

牌、宣传要求、生态监测要求等关键技术，为绿色航道

建设提供参考。
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引言

随着绿色航道“生态优先、绿色发展”的可持续发

展理念越来越深入人心，如何在航道建设中，实现绿色

发展成为水运工程建设者探索研究的热点。

2019年长江“645”航道整治工程在长江鄂州戴家

洲江段，建设首个航道“生态涵养实验区”，通过在生

态涵养区范围内，采取增殖放流、局部生境改良措施，

设立船舶交通流引导牌，开展生态涵养试验区宣传活

动，提高附近居民和渔民的生态环保意识，降低人类活

动干扰，为水生生物和两栖动物提供安全的生存空间，

为鱼类产卵繁殖提供良好的生态环境。航道生态涵养区

将为我国流域环境治理与修复提供新的途径，为促进长

江绿色发展创造新的思路。

本文结合湖北省交通规划设计院股份有限公司在全

国首条以绿色航道命名的“锦江绿色航道项目”工程实

践，系统性的阐述了航道生态涵养区的涵义，航道生态

涵养区的选址、增殖放流、产卵场再造、水下生境营

造、生态修复、船舶交通流引导牌、宣传要求、生态监

测要求等建设关键技术，为绿色航道建设提供参考。

一、锦江绿色航道项目概述

浈江属珠江流域北江水系，又名浈水，发源于江西

省信丰县石溪湾，流经广东省南雄市、始兴县和韶关市

浈江区，于韶关市区塔台与武水合流为北江。浈江全长

211km，流域面积7554km2。

锦江是浈江的西源，是浈江的一级支流。锦江河流

全长108km，发源于万时山，纵贯仁化县境，流域面积

1913km2，流向自北而南，呈嵌入曲流形式切入丹霞盆

地，在丹霞山风景区内长约34.4km，至南缘汇入浈江。

锦江丹霞段沿途两岸风景秀美，奇峰罗列，尽显丹

霞地貌特色，极具旅游开发价值，丹霞山旅游产业发展

对锦江水运需求强烈。根据丹霞山风景名胜区及自然保

护区相关规划，在生态资源保护的前提下，打造“锦江

风光带”和“锦江水上生态游览航线”，通过打造沿岸

的亲水景观等，发展旅游休闲功能。

锦江绿色航道项目的主要任务是，按照绿色航道理

念，建设韶关市区至丹霞山风景区，满足199客位客船

通航要求的58.8km生态、旅游、休闲为特色的绿色航

道。工程建设的主要内容包括：绿色航道工程（包括

13.4km航道疏浚、764m生态护岸、3处生态涵养区、5处

生态修复）、船闸2座、拆除重建桥梁4座、航道展示保

养基地1座、航标工程示位标3座、景观工程、智慧航

道、还建旅游码头1处，新建停靠点3处以及桥梁防撞4

座。

二、航道生态涵养区的涵义

生态涵养的概念是在北京市规划中首次提出来的，

北京市生态涵养发展区包括门头沟、平谷、怀柔、密

绿色航道生态涵养区建设关键技术
丁德斌　张宇　胡峰军　白国文

湖北省交通规划设计院股份有限公司



223

项目管理

云、延庆五个区，是北京的生态屏障和水源保护地，是

环境友好型产业基地，是保证北京可持续发展的支撑区

域。这些区域属于限制、禁止开发区域，关键要解决保

护生态环境与经济发展之间的矛盾，建立生态建设利益

补偿机制。

可以看出，生态涵养的概念是在生态系统中，选取

一定区域作为生态保障区域，向生态高风险区域补偿输

血，保证整个体系的生态平衡和稳定。

绿色航道生态涵养区是指在河道支汊等航道非通航

区建设大范围的湿地，使用鱼巢砖、生态植草等新工

艺、新技术改良原有水生生物生存环境，并通过实施鱼

类增殖放流、生态修复等生态补偿措施，打造供鱼儿繁

衍、鸟儿栖息的“生活区”。

三、航道生态涵养区的选址

涵养区选择的原则是具备营造相对宁静的外界环境

的可能性，基本无人类活动，能够为动植物提供栖息生

存的环境。

对于航道的生态涵养区，宜选址于水流较缓，具有

较长的不通航的支汊河段，且支汊岸侧和州滩植被较

好，无大量的人类活动。

按此原则，锦江绿色航道项目在黄屋电站下游、丹

霞电站下游、夏富村3个河段的河道或者河道支汊处建

设生态涵养区，涵养区总面积共约40.89万m2。黄屋电站

至双合水村2.4km河段由于开发价值不大，本项目建议

建设为生态涵养区，保持原河道特性，避免采取任何工

程措施，维护自然生态环境，为丹霞锦江各类生物提供

良好的栖息环境；丹霞电站下游河中洲滩有两沟叉，水

深较浅，岔道宽度较小，且沿线岸线开发程度低，环境

生态较好，基本无船舶交通流；夏富村河道岔道较长，

水域面积较大，沿程沟壑较多，周边岸坡稳定，地势平

坦，生态环境较好，适合作为生态涵养区选址。3处位

置通过采取适当的宣传与管理手段，营造相对宁静的外

界环境的可能性较大，实施生态涵养区建设的可行性较

高。

图1 生态涵养区平面布置图

四、航道生态涵养区的增殖放流

（一）增殖放流的目的

绿色航道生态涵养区的增殖放流属于补偿性增殖放

流，是为了补偿由于绿色航道工程建设和运营对渔业资

源造成不良影响而进行的增殖放流。

（二）增殖放流对象的选择

增殖放流对象主要选择保护鱼类和地方特有鱼类，

其次考虑的是主要经济鱼类。从技术角度考虑，增殖放

流应按先易后难的原则进行，同时根据鱼类资源监测结

果及河道鱼类资源状况，逐步调整增殖放流对象。

锦江绿色航道，放流对象主要选择四大家鱼、珍稀

保护鱼类以及丹霞锦江本地鱼类等，放流量根据汊道水

域面积确定。

（三）增殖放流苗种的标准、数量与规格

1）增殖放流苗种标准

放流的幼鱼必须是由野生亲本人工繁殖的子一代。

放流苗种必须是无伤残和病害、体格健壮。应根据国务

院《中国水生生物资源养护行动纲要》、农业部《渔业

资源增殖放流规定》《水生生物增殖放流管理规定》等

规范性执行。

2）增殖放流苗种规格和数量

放流数量主要从物种保护和生态补偿角度出发，在

经济合理基础上，以增加和补偿鱼类种群数量，遏制鱼

类资源衰退为目的。

增殖放流苗种规格和数量，还应根据绿色航道项目

环境景观影响评价专题报告、自然保护区的环境影响专

题报告和生态影响专题等报告的结论确定增殖放流苗种

规格和数量。

（四）增殖放流点的设置

增值放留点宜选在绿色航道下游河道内的生态涵养

区，并满足以下要求：（1）交通方便；（2）水流平

缓，水域较开阔的河道支汊；（3）水深5 m以内，凶猛

性鱼类少；（4）饵料生物相对丰富。

为满足增殖放流的需要，可在增值放留点设置斜坡

道和放流平台。放流平台的高程根据放流的月份多年平

均水位+超高（0.1-0.3m）确定。

如所选的增殖放流点饵料不足，可适当投放底栖动

物，改善水质，增加底栖鱼类饵料。

五、航道生态涵养区的产卵场再造

产卵场再造设计工作包括河道底质勘测，铺装前处

理，河流底质铺装重建内容，设计要点如下。

（一）河道底质勘测

通过现场踏勘和地质勘察，必要时进行河道观测，

勘明底质组成，底质生境因子构成。

（二）铺装前处理

建议建设为生态涵养区，保持原河道特性，

避免采取任何工程措施，维护自然生态环

境，为丹霞锦江各类生物提供良好的栖息环

境；丹霞电站下游河中洲滩有两沟叉，水深

较浅，岔道宽度较小，且沿线岸线开发程度

低，环境生态较好，基本无船舶交通流；夏

富村河道岔道较长，水域面积较大，沿程沟

壑较多，周边岸坡稳定，地势平坦，生态环

境较好，适合作为生态涵养区选址。3 处位

置通过采取适当的宣传与管理手段，营造相

对宁静的外界环境的可能性较大，实施生态

涵养区建设的可行性较高。

图 1 生态涵养区平面布置图

四、航道生态涵养区的增殖放流

（一）增殖放流的目的

绿色航道生态涵养区的增殖放流属于

补偿性增殖放流，是为了补偿由于绿色航道

工程建设和运营对渔业资源造成不良影响

而进行的增殖放流。

（二）增殖放流对象的选择

增殖放流对象主要选择保护鱼类和地

方特有鱼类，其次考虑的是主要经济鱼类。

从技术角度考虑，增殖放流应按先易后难的

原则进行，同时根据鱼类资源监测结果及河

道鱼类资源状况，逐步调整增殖放流对象。

锦江绿色航道，放流对象主要选择四大

家鱼、珍稀保护鱼类以及丹霞锦江本地鱼类

等，放流量根据汊道水域面积确定。

（三） 增殖放流苗种的标准、数量与

规格

1）增殖放流苗种标准

放流的幼鱼必须是由野生亲本人工繁

殖的子一代。放流苗种必须是无伤残和病

害、体格健壮。应根据国务院《中国水生生

物资源养护行动纲要》、农业部《渔业资源

增殖放流规定》、《水生生物增殖放流管理

规定》等规范性执行。

2）增殖放流苗种规格和数量

放流数量主要从物种保护和生态补偿

角度出发，在经济合理基础上，以增加和补

偿鱼类种群数量，遏制鱼类资源衰退为目

的。

增殖放流苗种规格和数量，还应根据绿

色航道项目环境景观影响评价专题报告、自

然保护区的环境影响专题报告和生态影响

专题等报告的结论确定增殖放流苗种规格

和数量。

（四） 增殖放流点的设置

增值放留点宜选在绿色航道下游河道

内的生态涵养区，并满足以下要求：（1）

交通方便；（2）水流平缓，水域较开阔的

河道支汊；（3）水深 5 m 以内，凶猛性鱼

类少；（4）饵料生物相对丰富。

为满足增殖放流的需要，可在增值放留

点设置斜坡道和放流平台。放流平台的高程

根据放流的月份多年平均水位 +超高

（0.1-0.3m)确定。

如所选的增殖放流点饵料不足，可适当

投放底栖动物，改善水质，增加底栖鱼类饵

料。
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铺装前对由于采砂挖石导致底质凸凹不平河段进行

平整复原；对河道中堆积杂物进行清理。

（三）河流底质铺装重建

为满足鱼类产卵做窝底质的要求，在生态涵养区河

道进行石砾铺装，石砾原料经过筛分，将粒径1-8cm的

鹅卵石或砾石铺装在铺装前处理后的河道底部，且3-7 

cm粒径的石砾占80%以上，铺装厚度为20cm-40cm。

为节约资源，贯彻绿色航道理念，在有条件的地

区，铺装石砾原料尽量利用航道疏浚弃土。

六、航道生态涵养区的水下生境营造

已有研究成果显示，采用透水结构的工程区域有利

于鱼类、底栖动物和浮游动物的生长和繁殖；为鱼类等

生物提供索饵、繁殖、生长、发育的场所，丰富鱼类生

境，为鱼类产卵繁殖提供良好的生境。

为营造水下生物索饵、繁殖、生长的场所，可采用

鱼巢砖、透空格栅鱼槽和透水框架等生态结构，并结合

沉水植物的种植，缓流促淤，营造良好鱼类繁衍生活环

境。生态结构的选用及布置，应根据生态涵养区所在河

道底质情况，水流条件灵活选用。

图2 透空格栅鱼槽

七、航道生态涵养区的生态修复

为防治水土流失，减少底质泥沙淤积和水域污染，

从而对产卵场造成不利的影响，应对人类活动或自然原

因造成的砂石裸露区进行植被复绿。

对于生态涵养区内，存在非法挖沙和河道凹岸损毁

区域，利用航道疏浚土回填，生态护岸、种植当地水生

植物或陆生植物等，构造小型湿地，恢复区域生态环

境。

复绿采用的植被以本地乡土植物为主，并应符合绿

色航道河岸景观适宜度的要求。

八、航道生态涵养区的船舶交通流引导牌

在生态涵养区进出口设置引导航道标牌，告知过往

船舶禁止通行生态涵养区内的河道。

九、航道生态涵养区的宣传要求

在涵养区沿岸设置宣传牌，宣传牌以图文并茂、通

俗易懂的方式介绍生态涵养区设置的重要意义、功能和

范围，以及区域内生态环境特点，起到发动人民群众共

同参与保护涵养区，保护当地生态环境的作用。

十、航道生态涵养区的生态监测要求

目前，航道的生态涵养区建设还处于探索阶段，因

此，涵养区建设完成后，应依托水生生态监测系统，制

定了长期生态监测计划，系统跟踪生境修复与生态涵养

的实施效果，总结经验，更好的指导未来绿色航道的建

设。

生态监测一般需要连续实施多个年度进行，分建设

期，和运行期。在每个航道生态涵养区分别至少设置2

个监测断面，监测浮游植物、浮游动物、底栖动物，至

少设置1个监测点调查渔业资源，每年夏秋季各监测调

查1次。根据监测结果，跟踪评估本工程生态影响及生

态恢复情况，掌握航道生态涵养区水生生态变化趋势，

适时开展后评价工作。

十一、结语

本次论文系统性的阐述了绿色航道生态涵养区的内

涵及主要建设内容。并对生态涵养区的选址、增殖放

流、产卵场再造针、水下生境营造、生态修复、船舶交

通流引导牌及宣传的各项设计要点进行了详细的说明，

为绿色航道设计人员提供参考。
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五、航道生态涵养区的产卵场再

造

产卵场再造设计工作包括河道底质勘

测，铺装前处理，河流底质铺装重建内容，

设计要点如下。

（一） 河道底质勘测

通过现场踏勘和地质勘察，必要时进行

河道观测，勘明底质组成,底质生境因子构

成。

（二） 铺装前处理

铺装前对由于采砂挖石导致底质凸凹

不平河段进行平整复原；对河道中堆积杂物

进行清理。

（三）河流底质铺装重建

为满足鱼类产卵作窝底质的要求，在生

态涵养区河道进行石砾铺装,石砾原料经过

筛分,将粒径 1-8cm 的鹅卵石或砾石铺装在

铺装前处理后的河道底部,且 3-7 cm 粒径的

石砾占 80%以上,铺装厚度为 20cm-40cm。

为节约资源，贯彻绿色航道理念，在有

条件的地区，铺装石砾原料尽量利用航道疏

浚弃土。

六、 航道生态涵养区的水下生

境营造

已有研究成果显示，采用透水结构的工

程区域有利于鱼类、底栖动物和浮游动物的

生长和繁殖；为鱼类等生物提供索饵、繁殖、

生长、发育的场所，丰富鱼类生境，为鱼类

产卵繁殖提供良好的生境。

为营造水下生物索饵、繁殖、生长的场

所，可采用鱼巢砖、透空格栅鱼槽和透水框

架等生态结构，并结合沉水植物的种植，缓

流促淤，营造良好鱼类繁衍生活环境。生态

结构的选用及布置，应根据生态涵养区所在

河道底质情况，水流条件灵活选用。

图 2 透空格栅鱼槽

七、航道生态涵养区的生态修复

为防治水土流失,减少底质泥沙淤积和

水域污染，从而对产卵场造成不利的影响，

应对人类活动或自然原因造成的砂石裸露

区进行植被复绿。

对于生态涵养区内，存在非法挖沙和河

道凹岸损毁区域，利用航道疏浚土回填，生

态护岸、种植当地水生植物或陆生植物等，

构造小型湿地，恢复区域生态环境。

复绿采用的植被以本地乡土植物为主，

并应符合绿色航道河岸景观适宜度的要求。

八、航道生态涵养区的船舶交通

流引导牌

在生态涵养区进出口设置引导航道标

牌，告知过往船舶禁止通行生态涵养区内的

河道。

九、 航道生态涵养区的宣传要

求

在涵养区沿岸设置宣传牌，宣传牌以图

文并茂、通俗易懂的方式介绍生态涵养区设

置的重要意义、功能和范围，以及区域内生

态环境特点，起到发动人民群众共同参与保

护涵养区，保护当地生态环境的作用。


