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摘 要:环境影响后评价是环境影响评价的延伸和发展,目前海洋工程环境影响后评价理论、方法和体系尚处于发

展初期阶段。本文分析了建设项目环境影响后评价与环境影响评价的区别,以某港双导堤工程为例,通过收集资

料、现场调查等方式获取了该工程的相关数据,采用对比分析法对海洋工程的环境影响后评价方法进行了探讨。

其中,目标层指标为自然资源环境、生态环境、项目管理三项,准则层指标8项,指标层指标26项,并提出了后评估

计算方法,根据后评估环境影响值评定为中等环境影响,并为该工程的后续改进提出了针对性建议。同时建议海

洋工程环境影响后评价的工作应尽早开展。
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海洋对我国经济社会发展具有重大战略意义,海洋经济是未来经济发展的趋势。目前,我国海洋经济建设

类工程数目众多,极大地促进了社会经济的发展。但同时海洋工程建设也带来了海洋环境污染、海岸带生态系

统失衡、海洋资源逐渐退化、海岸自然景观被破坏等诸多问题,在一定程度上对周边环境和社会等产生一系列

的影响[1-3]。因此,迫切需要对海洋工程的建设进行环境影响评估,但目前大多数海洋工程项目的环境影响评

价工作一般是在工程建设前进行,评价角度比较单一、片面,没有对整个项目进行系统的评价,更缺少长期、持
续的监测和研究。因而需要引入海洋工程环境后评价的概念。本文以某港双导堤工程为例,开展海洋工程环

境影响后评价工作,建立海洋工程后评价体系,对相似海洋工程的海域使用管理具有借鉴意义。
环境影响后评价是将项目后评价的思想引入项目环境管理体系[4]。目前,有些国家在海洋工程管理中

已进行了海洋工程环境影响后评价研究,而我国仅在海洋石油钻井平台、围填海工程开展了零星的海洋环境

影响后评价工作[1-2,5-12],海洋工程海洋环境影响后评价的工作还处于研究阶段[13-16],评价工作主要为单个工

程项目建设可行性论证时开展的环境影响评价。作为海洋环境影响评价的延续,通过分析海洋工程环境保

护措施落实情况,研究工程建设前后资源环境的变化特征,客观全面反映海洋工程在运营过程中对海域资源

环境的实际影响,发现问题所在,对海洋工程实施前后的关键影响因子进行识别。从而为沿海地区开发活动

中的海洋工程决策提供指导。因此,实施海洋环境影响后评价工作显得尤其重要,开展相关的后评价工作也

是海洋工程管理的需要。
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1 环境影响后评价指标体系

1.1 后评价指标选定原则

合理有效的指标体系是后评价质量的关键。因此,指标体系的建立应遵循以下原则:

①系统性原则。对于某一海洋工程来说,往往其涉及海洋环境影响因素较多,因此建立的指标体系应具

有代表性,且不遗漏重要信息,才能全面评价工程的实际海洋环境影响,保证海洋环境影响后评价的全面性。

②实用性原则。指标设置应具有可操作性,评价的指标需反映真实情况,利于分析对比,能定性或量化

评价项目。其中,定性指标不能相互交叉,应能计算分析相关的定量指标。

③独立性原则。后评价指标体系必须科学、客观、公正、规范,必须遵循在纵向上达到层次分明、在横向

上达到类别清晰的准则。在相应层次上,指标评价应相互独立,缩小指标间的关联程度,避免出现评价指标

间交叉评判,确保针对同一项目的评价不会出现重复评价计算。

④稳定性原则。建立海洋环境影响后评价指标体系时,选取的指标不能受偶然性因素影响较大,应是比

较稳定的因素。

1.2 环境影响后评价指标选择

本研究中环境影响后评价根据评价原则采用对比分析法,将指标体系分为目标层、准则层、指标层三个

层次[17]。将自然资源环境、生态环境影响和项目管理作为目标层;细化后,形成二级类指标8项为准则层;
三级类指标26项为指标层(表1)。在现状调查的基础上,根据监测结果,分析海洋工程对环境可能产生的

影响。

表1 环境影响后评价指标

Table1 Indexesforthepost-assessmentofenvironmentalimpact

目标层 准则层 指标层 评价依据

自然资源环境

地形地貌变化 冲淤变化 与工程建设前对比

沉积环境变化 沉积物粒度变化 与工程建设前对比

水动力变化
特征点涨急时流速变化 与工程建设前对比

特征点落急时流速变化 与工程建设前对比

水质环境变化
溶解氧、化学耗氧量、无机氮、活性磷酸盐和石油类、重金属

(铜、铅、锌、镉、汞、铬、砷)
海洋功能区划海域水质要求[18]

底质环境变化 有机碳、石油、重金属(铜、铅、锌、镉、汞、铬、砷) 海洋功能区划海域沉积物要求[19]

生态环境 生物生态变化

浮游生物生物量、多样性指数、生物丰富度;底栖生物生物

量、多样性指数、生物丰富度;渔业资源资源总量,渔业

资源密度

与工程建设前对比

项目管理

环保措施

海洋管理保护措施

环保监测

环保设施运行

环保设施与投入

生态补偿
生物资源损害补偿

岸线保护
损害补偿和岸线保护投入
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1.3 指标计算方法

海洋环境影响后评估指标体系中的各组指标

图1 海洋工程环境影响后评估指标体系

Fig.1 Theindexsystemofpost-assessmentofenvironmental
impactinmarineengineering

数据的计量单位不同,无法进行统一分析运算,
因此,需要对各指标进行无量纲化处理,即指标

的标准化[20],解决不同质指标值的同质化问

题[21]。首先将评价指标按照一定的变化范围进

行等级划分并进行赋值,赋值范围在0~1,再根

据工程建设后变化值分别计算,得出指标层中各

个指标值进行指标标准化,按照图1,采用专家

打分法赋予其不同的权重,再将各指标值与权重

相乘并相加得出一个综合得分,见表2和表3。
公式如下:

S=∑
n

i=1
wj ×yij( ) , (1)

式中:S 为评估值;ωj为权重;Yij为指标值标准

化处理的数值。计算出评估值,按照影响程度不

同划分为4个级别,据此进行评价。

表2 评价指标标准量化

Table2 Quantificationoftheassessmentindexstandard

目标层 准则层 指标层
分级得分

0.3 0.6 0.9 1.0

自然

资源

环境

地形地貌

变化

平均冲淤速率变化

/(cm·a-1)
15<变化值 3<变化值≤15 0<变化≤3 无变化

沉积环境

变化

沉积物粒度

(D50)变化
8%<变化值 5%<变化值≤8% 0<变化值≤5% 无变化

水动力变化
特征点流速

变化
20%<变化值 10%<变化值≤20% 0<变化值≤10% 无变化

水质环境变化 水质质量
严重污染

(劣四类海水标准)
中度污染

(四类海水标准)
较清洁

(二、三类海水标准)
清洁

(优于一类海水标准)

底质环境变化 沉积物质量 差(劣三类) 一般(三类) 较好(二类) 好(优于一类)

生态

环境

生物生态

变化

底栖生物量变化 25%<损失 18%<损失≤25% 0<损失≤18% 损失≤0
底栖生物多样性指数变化 25%<损失 18%<损失≤25% 0<损失≤18% 损失≤0

底栖生物丰富度变化 25%<损失 18%<损失≤25% 0<损失≤18% 损失≤0
中小型浮游生物量变化 20%<损失 5%<损失≤20% 0<损失≤5% 损失≤0

中小型浮游生物

多样性指数变化
20%<损失 5%<损失≤20% 0<损失≤5% 损失≤0

中小型浮游生物

丰富度变化
20%<损失 5%<损失≤20% 0<损失≤5% 损失≤0

渔业资源资源总量变化 20%<损失 5%<损失≤20% 0<损失≤5% 损失≤0
渔业资源密度变化 20%<损失 5%<损失≤20% 0<损失≤5% 损失≤0

项目

管理

环保措施

海洋管理保护措施 差 一般 较先进 先进

环保监测情况 差 一般 较完善 完善

事故防控 差 一般 较完善 完善

生态补偿
生物资源损害补偿 差 一般 较好 好

岸线保护 差 一般 较完善 完善
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表3 评价指标权重及评价结果

Table3 Theweightsoftheassessmentindexesandtheresultsoftheevaluation

目标层 权 重 得 分 准则层 权 重 得 分 指标层 建堤前 建堤后 得 分 权 重 得 分

自然

资源

环境

0.45 0.27

地形地貌

变化
0.32 0.192 平均冲淤速率变化/(cm·a-1) 13.55 0.6 1.00 0.600

沉积环境

变化
0.20 0.060 沉积物粒度(D50)变化 0.068 0.028 0.3 1.00 0.300

水动力

变化
0.20 0.090

导堤口特征点大潮涨急流速变化

/(m·s-1)
1.33 1.7 0.3 0.50 0.150

导堤口特征点大潮落急流速变化

/(m·s-1)
1.08 1.27 0.6 0.50 0.300

水质环境

变化
0.14 0.129

溶解氧/(mg·L-1) >6(一类) 7.64 1.0 0.17 0.170

化学耗氧量/(mg·L-1) ≤2.0(一类) 1.53 1.0 0.17 0.170

无机氮/(mg·L-1) ≤0.4(三类) 0.364 0.9 0.16 0.144

活性磷酸盐/(mg·L-1) ≤0.045(四类) 0.0349 0.6 0.16 0.096

石油类/(mg·L-1) ≤0.05(一类) 0.028 1.0 0.17 0.170

重金属 一类标准 优于一类 1.0 0.17 0.170

底质环境

变化
0.14 0.140

有机碳/% ≤2.0(一类) 0.33 1.0 0.33 0.330

石油类/(×10-6) ≤500(一类) 23.53 1.0 0.33 0.330

重金属/(×10-6) 一类标准 优于一类 1.0 0.34 0.340

生态

环境
0.33 0.24

生物生态

变化
1.00 0.717

底栖生物量均值变化/(g·m-2) 19.65 4.00 0.3 0.11 0.033

底栖生物多样性变化 0.51 0.31 0.3 0.11 0.033

底栖生物丰富度变化 0.12 0.10 0.9 0.11 0.099

中小型浮游生物量均值变化

/(mg·m-3)
591 312 0.3 0.13 0.039

中小型浮游生物量多样性指数变化 1.52 1.46 0.9 0.13 0.117

中小型浮游生物丰富度变化 0.73 1.03 1.0 0.13 0.130

渔业资源资源总量变化/(kg·km-2) 68.901 73.288 1.0 0.14 0.140

渔业资源密度变化/(尾·km-2) 12437 12165 0.9 0.14 0.126

项目

管理
0.22 0.20

环保措施 0.55 0.495

海洋管理保护措施 较先进 0.9 0.38 0.342

环保监测 较完善 0.9 0.38 0.342

事故防控 较完善 0.9 0.24 0.216

生态补偿 0.45 0.405
生物资源损害补偿 较好 0.9 0.55 0.495

岸线保护 较完善 0.9 0.45 0.405

注:空白表示无数据

2 某港双导堤工程环境影响后评价实例

2.1 某港双导堤工程简介

某港为治理河口拦门沙,实施了双导堤工程,工程主要分2期完成:2013年10月工程完工第一期,建成
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航道南侧6.2km、北侧6.3km的防沙挡浪双导堤,导堤间距1200m,堤头位于-5m等深线处;第二期工

程于2015年2月开工建设,于2016年10月完工。南北导堤分别沿一期工程端部向航道方向偏转约7°后,
南北导堤长度分别延长1.6km,导堤口门宽度取900m,平面布置见图2。

图2 某港双导堤工程平面布置示意图

Fig.2 Planelayoutofthedouble-breakwaterprojectinaharbor

2.2 评估结果

通过分析港区环境跟踪监测报告、工程可行性论证报告以及海洋环境影响报告等资料,根据式(1)算出

评估分值,按照评估值0.90≤S 为轻微环境影响、0.70≤S<0.90为中等环境影响、0.45≤S<0.70为较大环

境影响、0≤S<0.45为严重环境影响来划分等级[17]。
根据收集的基础资料进行分析处理后,分别计算出本研究区自然资源环境后评价指标值为0.27、海洋生

态环境指标值为0.24、项目海洋环境管理指标值为0.20(表3),最终得到某港双导堤环境影响后评估环境影

响值S 约为0.71,按照0.70≤S<0.90评价为中等环境影响。资源环境影响冲淤和水动力变化略超工程建

设前的预测值,需要定期监测;工程建设的项目管理水平较先进,风险于海洋环境可接受范围;生态环境影响

主要是底栖生物的影响,需对周边区域海域采取相应措施进行生态修复补偿措施,把工程对海洋生态环境的

不利影响控制到最低程度。

3 结论与建议

本文采用对比分析法分析了某港双导堤工程前、后附近海域的资源环境,包括水动力、地形地貌、水质环

境、底质环境以及生物生态环境等的变化程度,评价了工程对海洋环境的影响,并提出建议。主要结论如下:

①某港双导堤工程的环境影响后评估按照评价原则设定了目标层为自然资源环境、生态环境、项目管理

三项,准则层为8项,指标层指标26项。该工程环境影响后评估的结果为中等环境影响,反映了导堤建设对

自然环境有一定影响,以自然资源环境中的沉积物粒径和水动力变化最为明显,其次为生态环境中的底栖生
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物的变化,水质环境和底质环境质量没受到明显影响。项目管理情况较好,积极有效的响应措施降低了自然

环境的直接影响。

②环境影响后评价可通过分析工程建设前后环境变化和环境预测变化的差异以及导致差异的原因,为
同类海洋工程项目管理提供借鉴。

环境影响后评价评价指标数量一般较多,且评价是在工程项目建设运行一段时间之后,收集的资料齐全

与否直接影响评价的质量,因此建议在工程建设前海洋管理部门尽早介入到工程实施中,委托第三方机构,
提前设计好后评价指标,并对监测点位进行长期动态监测。

参考文献(References):

[1] LIJ,LIYN,WANGQ,etal.Constructionofthepostevaluationsystemofreclamationconstructionproject[J].OceanDevelopment

andManagement,2019,36(1):14-19.李晋,李亚宁,王倩,等.围填海建设项目后评价体系构建[J].海洋开发与管理,2019,36(1):

14-19.
[2] SUNZL,GANG,HUANGLF,etal.Preliminarystudyonthepost-evaluationoftidalflatreclamationproject[J].OceanDevelopment

andManagement,2011,28(9):34-38.孙志林,干钢,黄兰芳,等.滩涂围垦项目后评价的初步研究[J].海洋开发与管理,2011,28
(9):34-38.

[3] TANGDH,XIAZ,CUIZ,etal.Progressandprospectofmarineenvironmentalimpactassessmentandecologicalrestoration[J].

CoastalEngineering,2020,39(1):1-12.唐得昊,夏真,崔振昂,等.海洋环境影响评价及生态修复研究进展与展望[J].海岸工程,

2020,39(1):1-12.
[4] SHENY,WUL,WANG HR,etal.Post-project-analysisinenvironmentalimpact:developmentandmainproblems[J].Journalof

Chang'anUniversity(NaturalScienceEdition),2005,25(1):56-59.沈毅,吴丽娜,王红瑞,等.环境影响后评价的进展及主要问题[J].
长安大学学报(自然科学版),2005,25(1):56-59.

[5] JIANGZH,WANGH,CAIWX.Primarystudyonpost-projectanalysisofmarineoilfieldprojects[J].EnvironmentalProtectionofOil

&GasFields,2006,16(3):52-54.江志华,王华,蔡伟叙.海洋石油开发工程环境影响后评价初探[J].油气田环境保护,2006,16(3):

52-54.
[6] QIUBY.Post-assessmentresearchonenvironmentalimpactofoffshoreoildevelopmentprojects[D].Qingdao:OceanUniversityofChi-

na,2006.邱戈冰.海洋石油开发工程环境影响后评价研究[D].青岛:中国海洋大学,2006.
[7] GESL.Researchonevaluationindexsystemafterconstructionseauseplanning[D].Hangzhou:ZhejiangUniversity,2019.葛赛龄.建

设用海规划后评估指标体系研究[D].杭州:浙江大学,2019.
[8] LIXT,CHENPX,XIANGH,etal.Constructionofpost-evaluationindexsystemofseaareausingprojects[J].OceanDevelopment

andManagement,2018,35(9):3-7.李欣瞳,陈培雄,相慧,等.浅谈海域使用后评估指标体系的建设[J].海洋开发与管理,2018,35
(9):3-7.

[9] WANGZY.ApreliminarystudyontheindicatorsystemformarineenvironmentalimpactassessmentauditsinChina[D].Qingdao:

OceanUniversityofChina,2010.王勇智.我国海洋工程海洋环境影响后评价指标体系的研究[D].青岛:中国海洋大学,2010.
[10] RENY.Researchonthepost-assessmentofthemarineenvironmentalimpactontheNorthDikeofWenzhouLingni[D].Qingdao:

OceanUniversityofChina,2008.任远.温州灵霓北堤海洋环境影响后评价的研究[D].青岛:中国海洋大学,2008.
[11] WANGSG,WANGYZ,BAOXW.EvaluationonthepostprojectanalysissystemforseauseinChina[J].JournalofOceanographyinTaiwan

Strait,2008,27(2):262-266.王曙光,王勇智,鲍献文.我国海域使用后评价体系的研究[J].台湾海峡,2008,27(2):262-266.
[12] CHENDX,CHENMY,ZHANGC.InfluenceofreclamationprojectsonhydrodynamicforceinoffshoreandestuaryofWenzhou[J].

JournalofHohaiUniversity(NaturalSciences),2009,37(4):457-462.陈道信,陈木永,张弛,等.围垦工程对温州近海及河口水动力

的影响[J].河海大学学报(自然科学版),2009,37(4):457-462.
[13] DINGR.ResearchontheimpactofDalianLingshuiBayreclamationprojectonthemarineenvironment[D].Dalian:DalianMaritime

University,2012.丁冉.大连凌水湾填海工程对海洋环境的影响研究[D].大连:大连海事大学,2012.
[14] SUOAN,ZHANGMH,YUYH,etal.PostprojectenvironmentalretrospectiveevaluationofreclamationinCaofeidian[J].Environ-

mentalMonitoringinChina,2012,28(2):105-111.索安宁,张明慧,于永海,等.曹妃甸围填海工程的环境影响回顾性评价[J].中国

环境监测,2012,28(2):105-111.
[15] LIUQ,XUM.ComprehensivebenefitsevaluationforseareclamationprojectsinJiangsuProvince[J].JournalofNanjingNormalUni-

versity(NaturalScienceEdition),2013,36(3):125-130.刘晴,徐敏.江苏省围填海综合效益评估[J].南京师范大学学报(自然科学



248  海 岸 工 程 40卷

版),2013,36(3):125-130.
[16] XU WJ.Post-tidalflatreclamationevaluationresearch:takingthereclamationprojectofHaimenPortNewAreainJiangsuasanexam-

ple[D].Nanjing:NanjingNormalUniversity,2014.徐文建.潮滩围垦后评估研究———以江苏海门港新区围垦工程为例[D].南京:南

京师范大学,2014.
[17] ZHANGY,GONGYJ,FUJ,etal.PostassessmentofseaareauseintypicalreclamationprojectinpanjinofLiaoningProvince:take

thereclamationprojectof103#-104#generalberthsinPanjinportasanexample[J].CoastalEngineering,2019,38(4):317-325.张

云,龚艳君,付杰,等.辽宁盘锦典型填海工程海域使用后评估———以盘锦港103#—104#通用泊位填海工程为例[J].海岸工程,

2019,38(4):317-325.
[18] NationalEnvironmentalProtectionAgency,StateOceanicAdministration.Seawaterqualitystandard:GB3097—1997[S].Beijing:Chi-

naStandardPress,1997.国家环境保护局,国家海洋局.海水水质标准:GB3097—1997[S].北京:中国标准出版社,1997.
[19] StateOceanicAdministration.Marinesedimentquality:GB18668—2002[S].Beijing:ChinaStandardPress,2002.国家海洋局.海洋沉

积物质量:GB18668—2002[S].北京:中国标准出版社,2002.
[20] PENGYX.Managementdecisionanalysis[M].Beijing:SciencePress,2000:147-285.彭勇行.管理决策分析[M].北京:科学出版社,

2000:147-285.
[21] LIMJ,CHENGH,CHENYT.Studyontargetstandardizationmethodofcomprehensiveevaluation[J].ChineseJournalofManagementSci-

ence,2004(Suppl.1):45-48.李美娟,陈国宏,陈衍泰.综合评价中指标标准化方法研究川[J].中国管理科学,2004(增1):45-48.

ConstructionandEvaluationoftheIndexSystemofPost-Assessment
ofEnvironmentalImpactinMarineEngineering

TANGQian1,2,YANYu-ru1,2,GESong1,2,LIANGFei-gang1,WANKai-chao1,

LIUQun1,LIUHai-yue1,XIAOWen-feng1

(1.InstituteofGeochemicalExplorationandMarineGeologicalSurvey,EastChinaMineralExplorationand
DevelopmentBureauforNon-ferrousMetals,Nanjing210007,China;

2.ObservationandResearchStationofEastChinaCoastalZone,MNR,Nantong226000,China)

Abstract:Post-assessmentofenvironmentalimpactistheextensionanddevelopmentofenvironmentalim-
pactassessment.Atthe present,thetheory,methodsand systems ofthe post-assessmentof
environmentalimpactinmarineengineeringhavestillbeenintheearlystageofdevelopment.Thediffer-
encesbetweenthepost-assessmentofenvironmentalimpactandtheenvironmentalimpactassessmentin
theconstructionprojectsarediscussed,andadouble-breakwaterprojectofaharboristakenastheexam-
ple.Thedatarelatedtothisprojectareobtainedbymeansofdatacollectionandfieldsurveys.Forstudying
themethodforthepost-assessmentofenvironmentalimpact,thecomparativeanalysisisapplied.The
first-levelofevaluationindicatorsincludesthenaturalresourceenvironment,theecologicalenvironment
andtheprojectmanagement,thesecond-levelofindicatorsincludes8itemsandthethird-levelofindicators
contains26items.Thecomputationalmethodforthepost-assessmentisproposed.Accordingtothevalues
ofthepost-assessmentthuscalculated,theenvironmentalimpactoftheprojectissettomedium.Forthe
futureimprovementsoftheproject,proposalsareputforward.Atlast,itissuggestedthatthepost-as-
sessmentofenvironmentalimpactinmarineengineeringshouldbecarriedoutassoonaspossible.
Keywords:marineengineering;ecologicalenvironment;post-assessmentofenvironmentalimpact;

indexsystem
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