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[bookmark: _Toc9364][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由浙江省水利河口研究院（浙江省海洋规划设计研究院）提出。
本文件由中国海洋学会归口。
本文件起草单位：浙江省水利河口研究院（浙江省海洋规划设计研究院）、浙江省海洋监测预报中心、浙江大学、自然资源部第二海洋研究所、浙江树人学院。
本文件主要起草人：王维、杨帆、谢绵测、彭伟图、王智罡、陈思杨、王自明、韩宇、刘勇、董伟良、叶观琼、许开平、周小峰、寿鹿、陆胤。
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入海河口生态清淤评估技术规程
[bookmark: _Toc22286][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc10][bookmark: _Toc31334][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc25097][bookmark: _Toc30792][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc3857][bookmark: _Toc7282][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc2462][bookmark: _Toc1189][bookmark: _Toc19776][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定入海河口生态清淤评估的一般性原则，评估程序、评估内容与评估方法。
本文件适用于入海河口（河流）等水体生态清淤可行性评估工作。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc9291][bookmark: _Toc26337][bookmark: _Toc11867][bookmark: _Toc27940][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc5150][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc573][bookmark: _Toc29818][bookmark: _Toc7059][bookmark: _Toc4851][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc24494]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 17378.4 海洋监测规范 第4部分：海水分析
GB 17378.5 海洋监测规范 第5部分：沉积物分析
GB 17378.7 海洋监测规范 第7部分：近海污染生态调查和生物监测
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc11115][bookmark: _Toc21997][bookmark: _Toc6597][bookmark: _Toc29950][bookmark: _Toc8410][bookmark: _Toc12902][bookmark: _Toc8937][bookmark: _Toc1414][bookmark: _Toc23516][bookmark: _Toc17316]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

入海河口 estuary
河流终端与海洋相连接的地段，受径流和潮汐双向作用，具盐度梯度变化和过渡带特征，其水文动力条件、水环境质量及生态系统结构随径流强弱和潮汐涨落呈周期性动态变化。

生态清淤 ecological desilting
采用低扰动技术清除污染底泥，兼顾资源化利用的环境友好型疏浚方式，可减少二次污染并恢复水体自净能力。

生态清淤综合指数 ecological desilting comprehensive index
采用水文、沉积物、水环境、水生态等指标来综合衡量清淤工程实施必要性及优先区域选择的指数。

水文指数 hydrodynamic index
采用换水周期等指标反映研究海域水文动力环境整体状况的指数。

沉积物指数 sediment physicochemical index
采用营养盐、有毒有害物质、重金属等指标反映底泥环境质量状况和污染程度的指数。

水环境指数 water body environmental index
采用水体营养水平、水质基本参数等指标反映水环境质量优良状况的指数。

水生态指数 aquatic ecological index
采用水生生物多样性等指标反映水体生态系统结构与功能稳定性的指数。
[bookmark: _Toc5108][bookmark: _Toc3843][bookmark: _Toc12849][bookmark: _Toc6775][bookmark: _Toc7125][bookmark: _Toc3260][bookmark: _Toc20930][bookmark: _Toc27465][bookmark: _Toc28864]评估原则
系统性：评估指标体系包含水体生态系统多种要素，综合考量水文、沉积物、水环境、水生态相互作用关系，避免单一要素孤立分析。
科学性：评估指标宜客观、可靠地描述生态清淤的可行性，指标物理及生物意义明确，测算方法统一，统计方法规范。
可操作性：选用基于现有统计体系内数据可测算的指标或采用合理（时间和经费）的监测手段可以获取的指标，计算方法简单易行。
[bookmark: _Toc25949][bookmark: _Toc9429][bookmark: _Toc29445][bookmark: _Toc15488][bookmark: _Toc23457][bookmark: _Toc31114][bookmark: _Toc31711][bookmark: _Toc30177][bookmark: _Toc27990]评估工作流程
入海河口生态清淤评估工作流程包括生态清淤评估数据调查收集、评估指标赋分、指标加权计算、生态清淤综合指数计算、评估结果分级、评估报告编制等步骤，评估工作流程见图1。

[image: 卫生费]
评估工作流程图
[bookmark: _Toc16419][bookmark: _Toc2864][bookmark: _Toc1680][bookmark: _Toc15062][bookmark: _Toc30251][bookmark: _Toc28333][bookmark: _Toc21269][bookmark: _Toc25694][bookmark: _Toc1258]评估指标体系
入海河口生态清淤评估指标体系包括4个专项指标、9个分项指标、23个评估指标，见表1。
入海河口生态清淤评估指标含义及取值方法见附录A。
入海河口生态清淤评估指标体系
	专项指标
	权重
	分项指标
	权重
	评估指标
	权重
	指标极性

	水文指数
	0.2
	水文环境特征
	1
	换水周期
	1
	正向

	沉积物指数
	0.3
	营养盐
	0.3
	总有机碳
	1
	正向

	
	
	有毒有害物质
	0.3
	硫化物
	0.2
	正向

	
	
	
	
	石油类
	0.2
	正向

	
	
	
	
	六六六
	0.2
	正向

	
	
	
	
	滴滴涕
	0.2
	正向

	
	
	
	
	多氯联苯
	0.2
	正向

	
	
	重金属
	0.4
	综合潜在生态风险指数RI
	1
	正向

	水环境指数
	0.2
	水体营养水平
	0.5
	富营养评价指数
	1
	正向

	
	
	水质基本参数
	0.5
	化学需氧量
	0.2
	正向

	
	
	
	
	溶解氧
	0.2
	逆向

	
	
	
	
	悬浮物
	0.2
	正向

	
	
	
	
	无机氮
	0.2
	正向

	
	
	
	
	活性磷酸盐
	0.2
	正向

	水生态指数
	0.3
	浮游植物物种多样性
	0.2
	浮游植物多样性指数
	1
	逆向

	
	
	浮游动物物种多样性
	0.4
	浮游动物丰度
	0.25
	逆向

	
	
	
	
	浮游动物生物量
	0.25
	逆向

	
	
	
	
	浮游动物种类丰富度指数
	0.25
	逆向

	
	
	
	
	浮游动物种类多样性指数
	0.25
	逆向

	
	
	大型底栖生物物种多样性
	0.4
	大型底栖生物栖息密度
	0.25
	逆向

	
	
	
	
	大型底栖生物生物量
	0.25
	逆向

	
	
	
	
	大型底栖生物种类丰富度指数
	0.25
	逆向

	
	
	
	
	大型底栖生物种类多样性指数
	0.25
	逆向

	正向指标：实测数值越大，淤积污染程度越高、清淤必要性越强，评分越高；逆向指标：实测数值越大，水体与生态状况越好，清淤必要性越低，评分越低。


[bookmark: _Toc16947][bookmark: _Toc18525][bookmark: _Toc32231][bookmark: _Toc23113][bookmark: _Toc21101][bookmark: _Toc8287][bookmark: _Toc2668][bookmark: _Toc421][bookmark: _Toc16862]现场调查和数据收集
评价基础数据包括现场实测数据与历史资料收集。水环境指数、水生态指数对应的现状数据有效期为3年；沉积物指数、水文指数对应的现状数据有效期为5年，有效期自采样当月起算。当现有资料无法满足评价要求时，应通过现场调查方式获取实测数据。
收集的资料应注明来源、调查时间、监测方法，具备空间代表性；水文指数换水周期若无现场实测数据，可采用经校核的历史水文资料、数值模拟成果，资料来源可靠、工况匹配。
[bookmark: _Toc17871][bookmark: _Toc8487][bookmark: _Toc1572][bookmark: _Toc14789][bookmark: _Toc1994][bookmark: _Toc22777][bookmark: _Toc31188][bookmark: _Toc1830][bookmark: _Toc29246]评估指标赋分
入海河口生态清淤评估指标计算采用等级赋值法，共设置一级、二级、三级、四级4个评价等级，表2给出了水文指数指标赋值标准，表3给出了沉积物指数指标赋值标准，表4给出了水环境指数指标赋值标准，表5给出了水生态指数指标赋值标准。
水文指数评估指标等级与赋分标准
	评估指标
	单位
	指标等级与赋分

	
	
	一级
	二级
	三级
	四级

	
	
	0
	3
	6
	9

	换水周期
	天
	≤90
	（90，180]
	（180，270]
	＞270


沉积物指数评估指标等级与赋分标准
	评估指标
	单位
	指标等级与赋分

	
	
	一级
	二级
	三级
	四级

	
	
	0
	3
	6
	9

	有机碳
	%
	≤2.0
	（2.0，3.0]
	（3.0，4.0]
	＞4.0

	硫化物
	mg/kg
	≤300
	（300，500] 
	（500，600]
	＞600

	石油类
	mg/kg
	≤500
	（500，1000]
	（1000，1500]
	＞1500

	六六六
	mg/kg
	≤0.50
	（0.50，1.00]
	（1.00，1.50]
	＞1.50

	滴滴涕
	mg/kg
	≤0.02
	（0.02，0.05]
	（0.05，0.10]
	＞0.10

	多氯联苯
	mg/kg
	≤0.02
	（0.02，0.20]
	（0.20，0.60]
	＞0.60

	综合潜在生态风险指数RI
	—
	＜150
	[150，300）
	[300，600）
	600≤


水环境指数评估指标等级与赋分标准
	评估指标
	单位
	指标等级与赋分

	
	
	一级
	二级
	三级
	四级

	
	
	0
	3
	6
	9

	富营养评价指数
	—
	≤3.0
	（3.0，6.0]
	（6.0，9.0]
	＞9.0

	化学需氧量
	mg/L
	≤2
	（2，3]
	（3，4]
	＞5

	溶解氧
	mg/L
	≥6.0
	[5.0，6.0）
	[3，5）
	≤3

	悬浮物
	mg/L
	≤10
	（10，100]
	（100，150]
	＞150

	无机氮
	mg/L
	≤0.20
	（0.20，0.30]
	（0.30，0.50]
	＞0.50

	活性磷酸盐
	mg/L
	≤0.015
	（0.015，0.030]
	（0.030，0.045]
	＞0.045


水生态指数评估指标等级与赋分标准
	评估指标
	适用条件
	单位
	指标等级与赋分

	
	
	
	一级
	二级
	三级
	四级

	
	
	
	0
	3
	6
	9

	浮游植物多样性指数
	均适用
	—
	≥2.5
	[1.8，2.5）
	[0.9，1.8）
	＜0.9

	浮游动物丰度
	春季
	ind/m3
	≥702
	[148，720）
	[35，148）
	＜35

	
	夏季
	ind/m3
	≥710
	[232，710）
	[56，232）
	＜56

	
	秋季
	ind/m3
	≥241
	[100，241）
	[16，100）
	＜16

	
	冬季
	ind/m3
	≥151
	[31，151）
	[6，31）
	＜6

	浮游动物生物量
	春季
	mg/m3
	≥552
	[148，552）
	[45，148）
	＜45

	
	夏季
	mg/m3
	≥487
	[181，487）
	[48，181）
	＜48

	
	秋季
	mg/m3
	≥230
	[96，230）
	[31，96）
	＜31

	
	冬季
	mg/m3
	≥211
	[69，211）
	[12，69）
	＜12

	浮游动物种类丰富度指数
	均适用
	—
	≥3.5
	[2.0，3.5）
	[1.0，2.0）
	＜1.0

	浮游动物种类多样性指数
	均适用
	—
	≥2.4
	[1.5，2.4）
	[0.9，1.5）
	＜0.9

	大型底栖生物栖息密度
	春季
	ind/m2
	≥440
	[66，440）
	[10，66）
	＜10

	
	夏季
	ind/m2
	≥695
	[90，695）
	[15，90）
	＜15

	
	秋季
	ind/m2
	≥374
	[90，374）
	[10，90）
	＜10

	
	冬季
	ind/m2
	≥514
	[75，514）
	[12，75）
	＜12

	大型底栖生物生物量
	春季
	mg/m2
	≥38
	[5，38）
	[1，5）
	＜1

	
	夏季
	mg/m2
	≥36
	[8，36）
	[1，8）
	＜1

	
	秋季
	mg/m2
	≥46
	[6，46）
	[1，6）
	＜1

	
	冬季
	mg/m2
	≥31
	[5，31）
	[1，5）
	＜1

	大型底栖生物种类丰富度指数
	均适用
	—
	≥5.9
	[2.7，5.9）
	[1.4，2.7）
	＜1.4

	大型底栖生物种类多样性指数
	均适用
	—
	≥1.6
	[1.1，1.6）
	[0.1，1.1）
	＜0.1


[bookmark: _Toc31526][bookmark: _Toc19588][bookmark: _Toc6315][bookmark: _Toc17215][bookmark: _Toc27410][bookmark: _Toc15865][bookmark: _Toc16953][bookmark: _Toc8608][bookmark: _Toc87]指标加权计算
指标加权计算采用“自下而上”加权方式，由评估指标起，逐级向上完成分项指标、专项指标的加权计算，运算全过程数值统一保留1位小数，计算方法步骤如下：
根据单个评估指标赋分值，使用加权求和法分别计算得到相应各分项指标值，计算方法见式（1）：
		(1)
式中：
Fj	——第j个分项指标的分值；
Wjk	——第j个分项指标下第k个评估指标的权重；
Pjk	——第j个分项指标下第k个评估指标的分值；
N	——第j个分项指标中评估指标的个数。
根据各分项指标计算结果，采用加权求和法计算各专项指标分值，计算方法见式（2）：
		(2)
式中：
Si	——第i个专项指标的分值；
Vij	——第i个专项指标下第j个分项指标的权重；
Fj	——第j个分项指标的分值；
m	——第i个专项指标下分项指标的个数。
[bookmark: _Toc4869][bookmark: _Toc14068][bookmark: _Toc21501][bookmark: _Toc27137][bookmark: _Toc21349][bookmark: _Toc22171][bookmark: _Toc29182][bookmark: _Toc5914][bookmark: _Toc13097]生态清淤综合指数
按照评价单元进行综合分析，采用加权求和法计算入海河口生态清淤综合指数，计算方法见式（3）：
		(3)
式中：
Z	——生态清淤综合指数；
Ui	——第i个专项指标的权重；
Si	——第i个专项指标的分值；
i	——专项指标的个数。
[bookmark: _Toc3619][bookmark: _Toc29075][bookmark: _Toc7151][bookmark: _Toc17735][bookmark: _Toc25754][bookmark: _Toc576][bookmark: _Toc1137][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc18666]评估等级判定
按入海河口生态清淤综合指数（Z）得分，将入海河口生态清淤状态划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四个等级，不同等级对应的指数区间、等级含义及管控建议见表6。
入海河口生态清淤综合指数分级
	生态清淤综合指数
	等级划分
	等级含义
	管控建议

	Z≤2
	Ⅰ
	底泥环境状态良好，生态系统维持良性循环，具备自我调节与自净能力。
	维持现有保护机制，优先依靠自然过程维系生态平衡，一般无需采取干预措施。

	2＜Z≤5
	Ⅱ
	底泥呈现轻度淤积特征，未对生态功能产生明显影响。
	适度加强底泥动态监测，重点关注淤积动态演变趋势，根据实际演变情况灵活优化管理方案。

	5＜Z≤8
	Ⅲ
	底泥淤积程度有所发展，生态系统稳定性面临潜在挑战。
	优先采取自然恢复措施，必要时辅以低强度人工维护，通过增强系统韧性逐步恢复生态功能完整性。

	8＜Z≤9
	Ⅳ
	底泥淤积伴随污染特征显现，生态系统稳定性受到明显影响。
	开展生态清淤工程，同步实施生态修复措施，重点控制内源污染并重构生物群落结构。


[bookmark: _Toc23813][bookmark: _Toc30826]评估报告编制
[bookmark: _Toc28209]评估报告应涵盖评估工作全过程，内容应客观、真实，结论明确。报告应包括以下主要内容：
项目概况（评估范围、河口基本情况等）；
评估方法与工作流程；
调查数据与指标赋分结果；
指标权重及综合指数计算；
评估等级判定结果（宜按评估单元汇总各专项指数分值与综合评估分值）；
清淤必要性分析及对策建议。
评估报告应附以下附件：
1. 监测点位布设图；
1. 各指标原始数据及赋分计算表；
1. 评估结果分级图。
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（资料性）
入海河口生态清淤评估指标含义及取值方法
[bookmark: _Toc25753][bookmark: _Toc10809][bookmark: _Toc31578][bookmark: _Toc11813][bookmark: _Toc7071][bookmark: _Toc28287][bookmark: _Toc29715][bookmark: _Toc29691]水文指数
[bookmark: _Toc26170][bookmark: _Toc12493]换水周期
河口全部水体交换更新一次所需时间，宜按照公式（A.1）计算：
		(A.1)
式中：
T	——换水周期，单位为天；
V	——评估范围内河口总容积，单位为立方米（m³），
Qd	——河口入境日均径流总量，单位为立方米每天（m³/d）。
数据来源：径流量、河口区面积和水下地形实测数据。
[bookmark: _Toc5631][bookmark: _Toc13626][bookmark: _Toc15608][bookmark: _Toc27594][bookmark: _Toc621][bookmark: _Toc9784][bookmark: _Toc9657]沉积物指数
[bookmark: _Toc27859][bookmark: _Toc13857]总有机碳
样品中全部有机形态碳的含量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
[bookmark: _Toc26904][bookmark: _Toc27584][bookmark: _Toc22717][bookmark: _Toc20499][bookmark: _Toc25797][bookmark: _Toc16444][bookmark: _Toc13109]硫化物
样品中酸可挥发性硫化物的含量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
[bookmark: _Toc24785][bookmark: _Toc29685]石油类
样品中可被萃取的石油烃类有机物质含量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
[bookmark: _Toc26501][bookmark: _Toc16726]六六六
样品中六六六有机氯农药总残留量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
滴滴涕
样品中滴滴涕有机氯农药总残留量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
多氯联苯
样品中多氯联苯同族体总残留量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
综合潜在生态风险指数RI
综合表征沉积物中铜、锌、铅、铬、镉、汞、砷重金属的潜在生态危害水平；宜按照公式（A.2）、（A.3）和（A.4）计算：
		(A.2)
		(A.3)
		(A.4)
式中：
Ci f	——单项重金属富集系数；
Ci s	——第i种重金属实测含量；
Ci b	——第i种重金属区域沉积物背景参考值；
Ei r	——第i种重金属的单项潜在生态风险系数；
Ti r	——第i种重金属毒性响应系数，取值：Cd=30、Hg=40、As=10、Cu=5、Pb=5、Cr=2、Zn=1；
N	——参与计算的重金属种类数量；
RI	——综合潜在生态风险指数。
数据来源：现场沉积物取样检测，背景点数据优先参考浙江近岸海域已发表文献区域沉积物背景资料，无公开资料选取调查区内远离码头、排口，受人为扰动较低的代表性站位，以其实测算术平均值作为重金属背景参考值。
[bookmark: _Toc1293][bookmark: _Toc8046][bookmark: _Toc16365][bookmark: _Toc14568]水环境指数
富营养评价指数
根据水体化学需氧量、无机氮、活性磷酸盐计算水体富营养化综合等级指数，宜按照公式（A.5）计算：
		(A.5)
式中：
E	——富营养化指数；
CCOD——化学需氧量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；
CIN	——无机氮浓度，单位为毫克每升（mg/L）；
CPO4	——活性磷酸盐浓度，单位为毫克每升（mg/L）。
数据来源：现场采集，实验室检测。
化学需氧量
样品中可被氧化的有机物和还原性无机物的总量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
溶解氧
样品中溶解氧气的含量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
悬浮物
样品中悬浮固体颗粒物的含量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
无机氮
样品中氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮的总和。
数据来源：现场采集，实验室检测。
活性磷酸盐
样品中可被浮游植物利用的磷酸盐含量。
数据来源：现场采集，实验室检测。
[bookmark: _Toc8299][bookmark: _Toc8883][bookmark: _Toc74][bookmark: _Toc9760]水生态指数
浮游植物多样性指数
种类多样性指数（H´）（Shannon-Wiener多样性指数），宜按照公式（A.6）和（A.7）计算：

		(A.6)
		(A.7)
式中：
H´	——种类多样性指数
Pi	——第i种的个体数占该调查站位总个体数之比
Ni	——第i种的个体数量
N	——调查站位的所有个体数量
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。

浮游动物丰度
单位水体中浮游动物个体数量。
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。
浮游动物生物量
单位水体浮游动物总质量。
数据来源：现场采样，称量测定。
浮游动物种类丰富度指数
种类丰富度（d）（Margalef丰富度指数），宜按照公式（A.8）计算：

		(A.8)
式中：
d	——种类丰富度指数
S	——调查站位所有的物种数目
N	——调查站位的所有个体数量
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。
浮游动物种类多样性指数
种类多样性指数（H´）（Shannon-Wiener多样性指数），采用公式（A.6）和（A.7）模型计算。
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。
大型底栖生物栖息密度
单位面积底泥内底栖生物个体数量。
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。。
大型底栖生物生物量
单位面积底泥中底栖生物总湿重。
数据来源：现场采样，称量测定。
大型底栖生物种类丰富度指数
种类丰富度（d）（Margalef丰富度指数），采用公式（A.8）模型计算。
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。
大型底栖生物种类多样性指数
种类多样性指数（H´）（Shannon-Wiener多样性指数），采用公式（A.6）和（A.7）模型计算。
数据来源：现场采样、物种鉴定计数、统计运算。
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