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摘　要：河北省港口岸线资源的合理优化配置与通航环境影响评估是提升港口效能与促进可持续发展的关键。本文基于

河北省港口岸线的资源现状分析了当前岸线资源的利用情况及其面临的环境挑战，提出了一种基于地理信息系统（GIS）

的优化配置模型。地理信息系统（GIS）优化了算法并设计出了多种岸线资源配置方案且对不同方案进行了通航环境的

定量评估。研究表明优化配置能够提高岸线资源的利用效率并且有效减少通航过程中对环境的负面影响。本研究的成果

为河北省港口的科学规划与可持续发展提供了技术支持并为国内其他沿海地区的港口岸线资源优化提供了借鉴。
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营运期码头船舶进、出港会对部分下行船舶正常航行产

生一定的影响。该工程对雷达、VHF、AIS 信号不会产

生明显不利影响。

4.4 码头运行安全

审核还应该关注码头运行安全，包括与码头停泊及

作业水域、上下游航道水深的适应性，与船舶航路上跨

河建筑物净空尺度适应性以及附近锚地的停泊能力等。

根 据 2024 年 9 月 10~11 日 水 下 地 形 测 图， 该 拟

建码头前沿停泊水域范围内水深在当地航行基准面下

10.0~13.0m 之间，回旋水域范围内水深在当地航行基准

面下 13.0~21.3m 之间，满足设计代表船型满载停泊和

回旋作业要求。设计代表船型满载航行时所需水深为

5.7m，在武汉长江大桥及以下航段可常年满载通行。设

计代表船型空载航行通过芜湖长江大桥、南京长江大桥、

张家洲南水道揽江矶架空电缆时，应结合实际水位根据

需要采取眠桅、压载等措施。对于拟建工程锚泊需求，

可利用下游约 40km 处的大渡口锚地进行锚泊或择优设

置 1 处临时专用停泊区。

5 结语 

码头工程航评审核的内容不仅限于上述内容，对于

不同河型、不同类型码头审核应重点关注的内容也存在

一定的差异 [3]，文中仅对具有普适性的重点审核要点进

行了分析明确。此外，对于码头建设规模、营运期污染

防治等是否应纳入航评审核也存在争议，对于后续的超

能力靠泊影响分析是否应审核也不够明确，这些都需要

管理机关在审核过程中结合实际进行把握。
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随着国家对港口建设与环境保护要求的不断提高，

在保证港口功能的同时优化岸线资源配置并进行科学

的通航环境影响评估已成为亟待解决的重要课题。河北

省港口的岸线资源丰富但其分布不均并且利用方式不合

理，进一步导致一些港口功能重叠以及环境的压力变大。

河北省港口高质量发展的关键就是要有效提升港口效率

并减少资源浪费和环境负担。本研究旨在对河北省港口

岸线资源的深入分析并提出合理的资源配置方案，从而

评估出不同配置对通航环境的影响为港口规划和环境保

护提供科学依据。具体目标要借助优化岸线资源配置来

提高港口功能的利用效率；对环境影响进行评估并识别

潜在的环境风险来确保港口发展与生态保护的协调。
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1 河北省港口岸线资源现状分析

1.1 河北省港口岸线分布与特征

河北省主要港口岸线的空间分布情况如表 1 所示：

表 1 河北省主要港口岸线的空间分布情况

从表 1 可以看出河北省港口岸线主要分布在渤海湾

周围且不同港口的岸线长度差异较大，其中唐山港和秦

皇岛港的岸线资源相对较长适宜大规模货运和深水船舶

的通航；其它港口则在岸线长度和深度上有所限制适合

浅水型或中型船舶的使用。

1.2 现有岸线资源的利用现状

河北省的港口岸线资源利用情况存在一定的区域

不均衡现象。唐山港和秦皇岛港的岸线资源开发较为充

分具备了深水港口的功能但在某些高效的集装箱运输和

散货装卸能力上仍存在提升空间；曹妃甸港作为新兴港

口岸线资源相对较新但由于设施建设尚未完善固其运营

水平并不能达到预期；乐亭港和滦河口港的岸线开发程

度较低且主要依赖于传统的渔业及小型货物运输难以进

行规模化的港口建设和资源整合。河北省港口岸线资源

的开发过于偏重于某一类货物的运输导致港口功能单一

无法形成多元化的发展格局；部分港口周边的环境保护

政策尚未完全跟进导致港口建设与生态环境保护之间存

在矛盾 [1]。唐山港和秦皇岛港承担着主要的煤炭与钢铁

及化肥的进出口功能但而曹妃甸港则主要聚焦于能源类

物资的运输；乐亭港和滦河口港主要服务于渔业和农业

等小型产业。

1.3 通航环境的基本条件与挑战

河北省港口的渤海湾水域较为封闭并且海上航道

较为狭窄，特别是部分港口由于水深和航道宽度限制只

能接待中小型船舶严重限制了港口的吞吐能力。唐山港

和秦皇岛港由于水域较深能够接待大型船舶，但仍面临

船舶通过时间与航道限制的问题。河北省的通航环境还

受到天气因素的影响，特别是冬季的冰雪和大风天气对

船舶的航行安全构成威胁；渤海湾的潮汐变化也会影响

港口的开关航道时间需要根据不同季节进行调度和安

排。

河北省港口面临的污染问题较为突出体现在唐山

港的港口排污和噪声及扬尘污染等对周围环境造成了一

定压力 [2]。渤海湾的生态环境十分的敏感，岸线开发和

港口运营过程中若处理不当会极大可能对海洋生态系统

造成破坏，环保措施和可持续发展要求对港口运营提出

了更高要求。

2 港口岸线资源优化配置方案

2.1 优化配置的基本原则与目标

优化港口岸线资源配置的核心目标是借助合理规

划和高效利用现有岸线资源，提升港口运营效率并促进

经济发展最大程度地减少对环境的负面影响。其基本原

则可以概括为以下几个方面：

（1）高效利用与科学规划：在确保港口功能完善

的前提下依据港口的实际需求与功能特点，合理配置各

类岸线资源来确保不同类型港口在岸线长度和深度以及

位置等方面的最优配置以提高港口的吞吐能力和作业效

率。

（2）多功能综合发展：优化岸线资源配置时应综

合考虑集装箱和散货与液体货物等多种运输功能的需

求，避免单一化的港口功能布局来实现港口的多功能化

和多元化。

（3）与环境保护的协调：在岸线资源的配置过程

应严格考虑环保要求并减少岸线开发对生态环境的破坏

尽量避免生态敏感区域的过度开发，借助绿色环保的港

口建设模式来确保资源配置与生态保护的平衡。

（4）经济效益最大化：以优化岸线资源配置来提

高港口的经济效益，减少无效或重复建设且降低运营成

本来增强港口的市场竞争力。

2.2 数值模型的构建

GIS（Geographical Information System）技术能够有

效处理港口岸线资源的空间信息为资源优化配置提供

支持。借助 GIS 平台收集河北省各大港口的岸线资源数

据，包括岸线长度和岸线深度以及港口功能与交通流量

等信息并整合这些数据形成一个空间数据库；空间分析

可以明确哪些岸线资源存在浪费且哪些区域需要进一步

开发。资源配置优化模型可以基于收集到的数据来建立
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岸线资源配置的优化目标函数。目标函数的形式为：

其中，Z 为总效益， 为第 i 个港口岸线的利用

效率， 为该岸线的经济效益权重， 为开发成本，

n 为港口数量，x 表示优化配置的决策变量。

2.3 优化配置的方案设计与评估

在进行岸线资源优化配置后需设计多种优化方案，

并对每个方案进行环境与经济效益的综合评估。优化方

案的设计基于以下几个核心原则：

（1）岸线功能分区优化：按照不同港口的功能需

求（如集装箱运输和能源运输以及大宗货物运输等）对

岸线进行合理分区，确保每个港口能够最大化地发挥其

功能并且避免功能交叉和资源浪费。

（2）深水岸线与浅水岸线的合理配比：深水岸线

适用于大型船舶且浅水岸线适用于中小型船舶。优化方

案需要根据港口的航运需求合理配置深水与浅水岸线的

比例。

（3）港口之间的互补性：优化方案考虑到不同港

口之间的互补性来避免资源的重复开发，形成港口之间

的协同效应并极大提高了整体运输效率 [3]。

全面评估岸线资源优化配置的效果需要对不同方

案进行环境与经济评估，评估内容包括环境影响评估和

经济效益评估与社会效益评估等。如表 2 所示：

         其中，方案 A 代表优化集装箱港口的岸线来增加深

水港口的数量；方案 B 是指增加多功能港口设置改善周

边生态环境保护区域；方案 C 实施绿色港口方案并降低

噪声和排放借助技术创新来减少污染。从表格中可以看

到四种方案的评估结果差异较大，最终选择哪个方案需

要根据具体的政策要求和环境承载能力进行综合考量。

3 通航环境影响评估方法与结果

3.1 通航环境影响评估的技术

通航环境影响评估的核心目的是全面评估港口岸

线资源配置对环境的影响确保港口发展在符合环境保护

要求的前提下实现可持续发展。环境影响评估的首要任

务是确定影响通航环境的主要因素，这些因素主要包括

以下几个方面：

（1）水质与生态环境：港口的运营可能对水体质

量和生态环境造成一定的负面影响特别是在油污与废水

排放等方面。评估水质变化与生态环境恢复能力是通航

环境影响评估的关键内容。

（2）噪声与空气质量：船舶的运行和港口设备的

操作会产生噪声和污染物排放影响港口周边环境及居民

的生活质量。

（3）通航流量与船舶安全：随着通航流量的增加

船舶的航行安全问题也成为影响通航环境的重要因素。

评估流量的变化对航行安全以及事故发生频率的影响是

通航环境评估的一个重点。

（4）岸线生态恢复与岸滩保护：岸线开发过程中

如何保护自然岸滩与恢复生态环境是评估的重点。岸线

周围的动植物栖息地和湿地保护等方面的影响应当被考

虑 [4]。

3.2 通航环境影响的定量评估

为了全面量化通航环境的影响，本研究借助多目标

评估模型对不同港口岸线资源配置方案进行评估。该模
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型考虑了多个环境影响因素并对每个因素进行加权分析

综合得到不同方案的环境效益得分。模型形式如下：

其中，wi 为第 i 个环境因素的权重， Ei 为第 i 个环

境因素的影响得分，n 为考虑的环境影响因素个数。该

模型能够综合评估通航流量以及岸线开发强度等因素的

综合环境效应。

根据多目标评估模型，本文对不同岸线利用方案进

行了环境影响对比。评估指标包括水质污染、噪声污染、

生态破坏等。以下几种岸线利用方案的环境影响如表 3

所示：

表 3 不同岸线利用方案的环境影响对比

其中，方案 A 代表优化集装箱港口的岸线来增加深

水港口的数量，预计会提高通航效率和经济效益但可能

对水质和生态环境产生较大压力。方案 B 是指增加多功

能港口设置改善周边生态环境保护区域，预计对环境的

影响较小但可能导致通航效率的下降。方案 C 实施绿色

港口方案并降低噪声和排放借助技术创新减少污染，尽

管环境影响较小但可能会对经济效益产生一定的限制。

从表格中可以看出方案 C 在水质和噪声方面的影响较大

但在生态环境方面较为友好；方案 B 则在生态影响方面

较为突出适合于强调生态保护的区域；方案 A 和 D 在环

境影响方面相对均衡适合于通航流量较大且需要高效开

发的港口。

3.3 评估结果与优化建议

借助通航环境影响评估的分析结果可以得出高通航

流量和高岸线利用强度可能导致水质和噪声污染的加剧。

在一些港口由于通航量过大，排放的废水和污染物数量

增加导致水质变化较大。低强度开发方案能够有效减少

这些负面影响但可能无法最大化港口的经济效益。在岸

线开发中应建设生态堤坝、设置生态缓冲带、恢复湿地

等与减少生态破坏。在港口开发过程中应避免过度人工

改造自然岸线并保留一定的自然景观和栖息地 [5]。根据

环境影响评估结果应优化岸线开发强度与港口功能布局

合理规划低强度开发区域的生态保护，在较高需求的区

域内合理利用岸线并平衡经济效益与环境影响。大力推

行绿色港口建设并鼓励采用环保技术如船舶环保设备与

岸电设施等来减少水质与噪声和空气污染。

4 结语

本研究主要探讨了河北省港口岸线资源的优化配置

与通航环境影响评估，提出了多目标优化算法并应用于

资源配置方案的设计与评估并且得出优化配置可以有效

提高资源利用率可以减少环境影响的结论。通航环境影

响评估结果表明高流量和高岸线开发强度可能加剧水质

污染和噪声污染而低强度开发有助于生态保护，但可能

影响经济效益。研究过程中遇到的技术难题主要集中在

数据获取与模型精准度方面，未来可以借助提升数据采

集手段与模型精度来解决这些问题。未来的研究可以进

一步探索绿色港口建设技术和智能化管理手段以提高港

口的环境友好性和经济效益并进一步推动港口岸线资源

优化与通航环境保护的可持续发展。
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