
生态环境与保护前沿 
第 9 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 91 

Frontier of Ecological Environment and Protection Research 

基于多维度调查的长江口生态系统健康评估与保护对策 
 

陈林 

东方国际集团上海环境科技有限公司 

DOI:10.32629/eep.v9i3.3099 

 

[摘  要] 作为我国最大的河口湿地生态系统,长江口具备特殊的水文特征,其承载了候鸟迁徙、珍稀水生

生物产卵越冬、航运交通、水资源利用等多重功能。关于其生态系统健康评估与保护工作的开展,将直

接影响当地的经济发展水平与环境生态保护质量。文章以“长江口水生态调查和地表水环境质量监测”

项目为例,探明了基于多维度调查的长江口生态系统健康评估方法与保护策略,以期能够为长江口生态

系统的长效保护提供助力,赋能区域经济高质量发展。 
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Health Assessment and Protection Countermeasures of the Yangtze River Estuary Ecosystem Based on 
Multidimensional Investigation 
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[Abstract] As the largest estuarine wetland ecosystem in China, the Changjiang Estuary has special hydrological 

characteristics, which carries multiple functions such as migratory birds migration, rare aquatic organisms 

spawning and wintering, shipping and transportation, and water resources utilization. The development of 

ecosystem health assessment and protection will directly affect the local economic development level and the 

quality of environmental ecological protection. Taking the project of "Water Ecological Investigation and 

Surface Water Environmental Quality Monitoring in the Yangtze River Estuary" as an example, this paper 

explores the methods of ecosystem health assessment and protection strategies based on multi-dimensional 

investigation, with a view to providing assistance for the long-term protection of the Yangtze River Estuary 

ecosystem and empowering the high-quality development of regional economy. 
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引言 

作为长江流域与东海交汇的重要枢纽,长江口的生态系统

较为复杂,其具备渔业产区、洄游通道、河口湿地等多重生态功

能。而伴随城市化进程的深入,长江口的生态系统面临着水质污

染、生物多样性下降等挑战,其生态系统的健康情况,将会对长

三角区域的生态安全及可持续发展产生直接影响[1]。基于此,

文章将针对基于多维度调查的长江口生态系统健康评估与保护

对策做出分析。 

基于多维度调查的长江口生态系统健康评估,突破了单一

维度评价的局限性,可针对长江口生态系统功能稳定性、结构完

整性等,对其生态系统所产生的影响做到全面捕捉,这可以为长

江口生态系统保护工作的高质量发展提供有力支持。 

1 基于多维度调查的长江口生态系统健康评估价值 

1.1维护生态平衡 

在“水质常规参数+沉积物+水生生物+生境调查”等多维度

调查的充分作用下,长江口生态系统健康评估工作的开展,可做

到长江口生态系统核心不足的精准识别,并强化陆海统筹生态

平衡的维护。长江口本身是典型的河口生态过渡地带,维护生物

多样性、调蓄径流、水质净化等多种生态服务功能,均需在其

生态系统健康评估中做到重点关注。基于多维度调查,可做到

长江口生物群落、沉积环境、水环境等指标的有效整合,这可

为长江口生态系统保护工作的开展、生态平衡的维系等指明

方向[2]。如基于多维度调查的生物多样性保护,需注重对大型底

栖生物、鱼类、浮游生物等的监测,在物种群落结构、种类、演

变趋势等的高效分析中,可实现对长江口生物多样性变化规律

的全面掌握。 

1.2破解科研难题 

长江口生态系统本身具备一定的特殊性与复杂性,在陆海
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相互作用、河口生态学等的研究工作中经常被作为典型案例。

而基于多维度调查的长江口生态系统健康评估,则能够为相关

研究工作的开展,提供更为创新的思路、丰富的数据资源等,这

对破解科研难题、提升科研价值十分有益。在长江口生态系统

健康评估的多维度调查中,可基于全域覆盖采样、连续长期监测

等模式,获取与长江口生态系统健康保护相关的多维度数据,并

在此基础上,实现长江口生态系统维稳、保护数据库的构建,这

也能够为后续研究工作的开展提供有力支持。 

1.3提升管理水平 

基于多维度调查的长江口生态系统健康评估,可助推生态

治理从“被动应对”转向“精准治理+主动防控”方向。同时,

基于多维度调查所获得的数据信息、评估结果等,可支持各级相

关部门的生态治理、管理决策的制定,这对提高长江口生态管理

的实效性、科学性有显著促进意义[3]。在环保部门、相关政府

部门等的管理决策制定中,基于多维度调查所获得的长江口生

态系统健康评估结果,可对长江口生态系统的受损区域、健康等

级、关键驱动因素等作出更进一步的明确,这可高效提升长江口

生态保护规划方案的制定水平。 

2 基于多维度调查的长江口生态系统健康评估方法 

2.1主成分分析法 

基于多维度调查,判断分析长江口生态系统健康情况,而

后以PCA法的应用,做出导致长江口生态系统改变主导指标的

提取,围绕主成分计算长江口生态系统健康评估综合得分,做

好综合评价。其中,对于主成分分析法的应用,需首先完成原

始数据Z-Score的标准化处理,整个过程需做出合理假设,假

设主成分分析样本数据为n个、评价指标为p项,可得出数据矩

阵如下： X = (xij)n×p                                      (1) 

在该矩阵公式中,xij代表的是第i个样本中的第j个指标数

据值；随后,需要将xij进行转化,使其成为标准化指标xij,其表

达式为： 

x෤ij = xij − xതjSj                                      (2) 

在这一公式中, xതj 代表的是第j个指标数据值的样本均

值；Sj代表的是第j个指标数据值的标准差。其中, xതj 的计算公

式如下： 

xതj = 1n i=1
n xij෍                                    (3) 

Sj2 = 1n − 1 i=1
n (xij − xതj)2෍                             (4) 

在公式(4)中, Sj2 代表的是第j个指标数据值的方差。随后

需进行指标数据相关矩阵R的计算,其计算公式如下： R = (ruv)p×p                                    (5) 
在公式(5)中,ruv代表的是第u个、第v个指标的相关系数,

所需应用的计算公式见公式(6)。 

ruv = 1n − 1 k=1
n (xku − xതu)Su (xkv − xതv)Sv෍                     (6) 

ruv = k=1n x෤ku × x෤kv∑ n − 1                                 (7) 

在公式(6)中,xku代表的是第u个指标的第k次采样数据；Su代

表的是第u个指标样本标准差； xതu代表的是第u个指标的第k次采

样数据平均值；xkv代表的是第v个指标的第k次采样数据；Sv代表

的是第v个指标样本标准差； xതv代表的是第v个指标的第k次采样

数据平均值；而在公式(7)中,x෤ku代表的是第u个指标的第k次采

样标准化数据；x෤kv代表的是第v个指标的第k次采样标准化数据。

基于上述公式可计算矩阵R特征值、特征向量,以便确定长江口生

态系统健康评估的主成分,而后需对主成分做出综合评价。 

2.2健康风险评估模型 

水质污染问题、生物多样性下降等与长江口生态系统健康

息息相关,此次研究考虑沉积物、水质常规参数、环境DNA(eDNA)

等对长江口生态系统健康的影响,特联合压力—状态—响应模

型(PSR),考量压力因子中人类活动、污染、水文、状态因子中

生境、生物、水质、响应因子中公众参与、生态修复、政府治

理等对长江口生态系统健康的影响,并与模糊综合评价模型、生

态系统健康指数模型等形成配合,以便为后续长江口生态保护

工作的开展、决策的制定等提供支持[4]。 

3 基于多维度调查的长江口生态系统健康保护策略 

为探明基于多维度调查的长江口生态系统健康保护策略,

文章以“长江口水生态调查和地表水环境质量监测”项目为例

展开探究,该项目监测断面包含长江口16个监测点位,其中沉积

物、水质常规、水生生物(eDNA)、生境调查等指标的监测均为

16个点位,但常规水生生物类群有所不同,其为12个点位。2025

年5月6日至8日期间,项目完成了全部16个点位的采样工作(每

个点位监测一次,而非同一批点位重复观测3天),各点位监测结

果统计见表1。 

表1 长江口水生态调查和地表水环境质量监测结果 

参数项 统计值(最小值~最大值/均值±标准差)

温度/℃ 20.5~21.5/21.0±0.5

水深/m 2.5(各点位一致)

流速/(m/s) 0.051(各点位一致)

溶解氧/(mg/L) 7.1~11.2/8.94±2.05

pH值 8.0~8.4/8.2±0.2

盐度/‰ 0.9~1.3/1.10±0.20

浊度/NTU 14.7~30.0/19.9±8.6

电导率/(mS/m) 165.0~240.0/201.8±37.5
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从监测结果来看,各点位溶解氧在7.1~11.2 mg/L之间波动,

整体水平较高,但空间差异明显：部分点位溶解氧偏低(7.1 

mg/L),可能与该点位附近的有机物耗氧过程或水体滞留程

度有关。pH值在8.0~8.4之间,呈弱碱性。浊度和电导率表现

出较大的空间变异性(浊度范围14.7~30.0 NTU,电导率范围

165.0~240.0 mS/m),反映了长江口不同区域受潮汐、径流及陆

源输入影响的复杂性。建议后续将各点位监测数据按照流向进

行空间比对,并与历史公开数据或国家地表水质量标准(GB 

3838-2002)分类要求相对照,以更合理地判断长江口生态系统

的健康等级与主要压力区段。 

3.1改善水体环境,强化污染治理 

在长江口生态系统健康保护及地表水环境治理中,需结合

当地水质污染的突出问题进行深入解析,以便推进多源污染综

合治理工作的针对性强化,形成对污染物入海通量的严格控制,

并在此基础上,落实水体富营养化治理工作,保证水体环境的改

善效果。(1)注重流动污染源管控的强化,并对船舶航行行为做

出严格控制。同时,需升级船舶油污、污水的处理设备系统,构

建船舶污染应急处置机制。(2)强化水体富营养化治理工作的落

实,结合“长江口水生态调查和地表水环境质量监测”项目所获

结果,开展DIP、DIN等污染物削减行动,并以有益浮游生物培育、

生态净化制剂投放等实现长江口浮游生物群落结构的调节,并

关注长江口水体生态修复工作规划落实,这对水体自净能力提

升大有裨益[5]。 

3.2基于河湖长制,提升保护效能 

在长江口生态系统健康保护工作的开展中,可基于“河湖长

制”,提升整体生态保护效能。从“河湖长制”的贯彻落实角度

出发,需注重以下两点。 

3.2.1推进责任落实,保证各级河长履职尽责 

在长江口生态系统健康保护中推进责任落实,保证各级河

长履职尽责,需从制度设计、监督考核等多维度综合施策。(1)

细化职责清单与履职规范：长江口生态系统健康保护及地表水

环境治理部分,应制定《河湖长履职细则》并细化相关内容,明

确各级河长巡查频次、问题处理流程、考核标准等,将各级河长

的权责做出更进一步的明确。基于标准化流程,相关部门应注重

巡河工作的开展,着重问题整改,推动河长从“发现问题”向“解

决问题”转变；(2)管理机制的完善建设：需在各相关部门的联

合治理中,强调构建统一标准及管理机制的重要作用,通过“四

不两直”暗访、群众举报等发现机制建设不足,进而形成“发现

－交办－整改－复核”的闭环,以保证各级河长责任落实的有效

性；(3)强化人员培训及其能力建设：相关部门应结合长江口生

态系统健康保护需求,定期组织河长业务培训,提升专业治理能

力,以便充分锻炼工作人员解决问题的能力,提升长江口生态保

护质量、流域治理效果。 

3.2.2强化信息化建设投入,提高监管效能 

为保障河湖长制在长江口生态系统健康保护及地表水环境

治理中的充分落实,还需当地相关部门加大信息化建设的投入,

以便提高整体监管效能。针对长江口生态系统健康保护及地表

水环境治理系统的完善建设,可迅速提升整个系统的可靠性及

稳定性,并完善数据信息的采集流程,提升所采集数据信息的

精准性,长江口生态系统健康保护及地表水环境治理监管效

能也会随之产生显著提升。此外,在长江口生态系统健康保护

及地表水环境治理中,还需强调人工智能、卫星遥感等技术的

应用及引入,加大投入力度,构建数字信息化水利,强化水域

岸线智慧监管。通过加强卫星遥感、人工智能等技术应用,提

升河库监管效能,推进河库“四乱”问题由事后处置向事前预

防、事中管控转变。常态化、规范化开展河库清“四乱”工作。

按照“锁定现状、消化存量、禁止新增、严肃问责”的工作思

路,推进问题整治。同时,可基于人工智能技术,实现水资源、水

环境、水生态、生物栖息地等监管技术路径的重塑,并整合卫星

遥感影像、水文传感器数据、生物监测记录和政策文本等多源

异构信息,构建全域感知监测体系,提升监管效果。具体的功能

模块见图1。 

动态监测预警

智能防汛调度

污染溯源治理

生态长效管理
 

图1 基于人工智能的长江口生态系统健康保护及地表水环境治

理功能设置 

4 结论 

长江口生态系统健康本身面临水污染突出、水文节律紊乱、

动植物栖息地质量下降等难题。因此,就需在充分发挥多维度调

查优势的基础上,完善长江口生态系统健康评估工作,这样才能

够充分解决长江口生态保护的瓶颈问题。文章基于对多维度调

查赋能长江口生态系统健康评估价值的分析,提出了更具实践

性、针对性的长江口生态系统保护策略,希望能够为长江经济带

的高质量发展提供思路与借鉴。未来,长江口生态系统保护工作

的开展,还需充分考量其复杂性、综合性、长期性特点,强调

多领域多部门协同发力,以保证创新生态系统保护举措的实

施效果。 
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