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4种国外河溪健康评价方法述评
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( 北京林业大学 教育部水土保持与荒漠化防治重点实验室 , 北京 100083)

摘　要 : 河流健康评价是河流生态修复和科学管理的前提。介绍了美国的快速生物监测协议 RBPs ,澳大

利亚的溪流状况指数 ( ISC)和 GRS ,瑞典的农业景观区域河岸带与河道环境评估方法 ( RCE) 4种河溪健康

评价方法和操作程序。比较了这 4种方法在应用对象、指标选择、标准设定、结果表达等方面的异同。探

讨了各评价指标的优缺点 ,并在 7个方面对各种评价方法进行了总结评估 ,以期为我国不同地区的河流健

康评价提供参考。
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Abstract : The assessment of river healt h stat us is the base of st ream restoration and management . Four as2
sessment met hods of st ream health status and application procedures of t he RBP from American , t he ISC and

GRS from Aust ralia , and t he RCE from Sweden were int roduced. Object s , index selection , standard enact2
ment , and result p resentation of t he four assessment met hods were compared. The advantage and disadvan2
tage of different assessment indexes were discussed. The met hods were assessed f rom seven aspect s. Result s

f rom t he st udy may offer a reference for t he assessment system of st ream healt h stat us in different areas of

our count ry.
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　　河流生态系统具有调节气候 ,改善生态环境以及

维护生物多样性等众多功能 ,河流生态修复已成为目

前国内外研究的热点。需要采用一定的指标和方法

来监测河流环境条件的各个方面。即从多角度来评

估河流的健康状况 ,从而提供对整治以及管理有用的

信息。河流管理的目标就是提高受损河流的健康状

况 ,保护健康河流 ,从而满足当代以及下一代人的环

境、社会和经济需要。建立指标体系进行河流健康状

况评价有助于提高河流管理质量 ,不仅可揭示河流生

态系统的现状 ,还提供了将不同河流进行比较的基

准 ,同时还可评估受损河流生态恢复的成效 ,从而提

高管理决策能力[1 ]。不同的国家地区具有自己独特

的自然地貌水文特征 ,通过大量数据的积累 ,国外许

多国家和地区发展出了适合于自己的河流近自然 (健

康)评价体系 ,对我国的河溪评价具有重要的借鉴意

义[2 ]。该研究结果有助于确定河流恢复的目标 ,评价

河流恢复的有效性 ,从而引导可持续发展的河流

管理。

西方国家对河流健康评价起步较早 ,针对各国的

实际情况形成了多种经过实践检验的评价方法 ,如美

国、澳大利亚、瑞典等国家相继开展了河流健康评价

的研究与实践 ,形成了 RBP (美国) 、ISC (澳大利亚) 、

GRS(澳大利亚) 、RCE(瑞典)等多种评价方法。国内

近年来也出现了黄河健康评价体系、珠江评价体系、

城市河流健康评价和河溪自然性评价指标体系等评

估方法[327 ]。河流健康涉及范围较为广泛 ,区域环境

及河流问题不尽相同 ,因此各评价方法的应用条件和

评价标准也应有所差异。为此 ,本文探讨了几种常用

评价方法的异同 ,以便为我国的河流健康评价提供

参考。



1　美国快速生物监测协议

美国环境保护署 ( EPA)流域评价与保护分部于

1989年提出了旨在为全国水质管理提供基础水生生

物数据的快速生物监测协议 ( RBPs) ,经过近 10 a 的

发展和完善 , EPA 于 1999 年推出新版的 RBPs (表

1) ,给出新的快速生物监测协议 ,该协议提供了河流

着生藻类、大型无脊椎动物以及鱼类的监测及评价方

法标准[8 ]。该协议利用鱼类、底栖生物和附着生物来

评价河流的健康状况 ,是基于评价栖息地周围建筑物

对水质和水生动物群落的影响的一种评价方法 [9 ]。

这种方法较好地反映了被评价河溪的生物状况。

RBP评价法由 10个栖息地指标组成 ,每个指标按照

很好 (16～20分) 、好 (11～15分) 、一般 (6～10分)和

差 (0～5分)打分。除了这 10个指标 ,其它的 8项辅

助指标 ,每个指标又划分为不同的指标 ,被考虑在内

来确定参考河流的健康状况 ,但一般用来辅助说明被

评价河流的健康状况 ,而不作为指示指标来使用。该

方法可以进行快速观测 ,现场的每一个点平均只需

15 min[10 ]。

表 1　美国 RBP的工作程序及评价指标

工作程序 一级指标 　二级指标 　　辅助指标

(1) 选择无人为干扰或人为干扰极小的河流为参照

(2) 调查被评估河流的 10个生境指标 ,根据评估系统得

出的综合得分 ,确定被评价河流生境质量

(3) 调查被评价河流的生物状况 ,根据反映生物群落的结

构、功能及过程指标 ,得出综合指标

(4) 将被评估河流的生境质量与参照点对比 ,如果匹配 ,

则可用生物的多指标综合得分评价生物状况 ,生物状况评

价结可以直接反映河流损害程度 ,确定河流健康状况

(5) 如果参考河流生境质量劣于参照点 ,则需要先研究不

同生境对生物的支撑能力 ,而再判断河流的健康状况

生境指标

生物指标

河流表层生境 流域特征

河床泥沙组成 河岸带植被组成

流速及水深参数 河道内特征

泥沙沉积 粗木质残体

河道干枯状况 水生植物

河流形态变化 水质

河岸浅滩特征 无机底质

河岸冲淤 有机底质

河岸植被

河岸带植被宽度

　　此方法是在假定选择的参考河流为最理想的状

态。最后根据评估系统得出的综合得分和参考点相

比较[ 11 ] ,得出河溪的健康状况 (见图 1) 。由于该方法

利用打分的方法来评估栖息地的状况 ,所以后来也被

称为 HABSCORE法。如比较百分比值在图 1 中右

上角部分则表示评价河流的栖息地质量和生物条件

良好 ,河溪处于参考河溪状态或十分接近于参考河溪

状态 ;如比较百分比值位于曲线的中间部分则表示栖

息环境质量下降 ,而生物种群也随着栖息环境的下降

而下降 ;如比较百分比值位于左下角的部分则表示栖

息环境质量很差 ,不适合于生物的生存[12 ]。

图 1　栖息环境和生物状况之间的联系

(1991 ,参考河流为 100)

2　澳大利亚河流状况指数法

澳大利亚河流状况指数方法 ( ISC)是澳大利亚

的维多利亚州制定的分类系统 ,其基础是通过现状与

原始状况比较进行健康评估。该方法强调对于影响

河流健康的主要环境特征进行长期评估 ,以河流每

10～30为河段单位 ,每 5 a向政府和公众提交一次报

告 ,评估内容包括 5 个方面 ,即水文、河流物理形态、

岸边带、水质和水域生物 (见表 2) 。每一方面又划分

若干参数。比如 ,水文类中 ,除了传统的水文状况对

比外 ,还包括流域内特有的因素 ,比如水电站泄流影

响 ,城市化对于径流过程影响等。每一方面的最高分

为 10分 ,代表理想状态 ,总积分为 50分。

澳大利亚河流状况指数法将河流健康状况划分

为 5个等级 ,按照总积分判定河流健康等级 ,也说明

河流被干扰的程度 (见表 3) 。需要指出的是方法中

设定的参照系统是真实的原始自然状态河道这种方

法只有像澳大利亚这样开发较晚的国家或地区才有

可能采用[10 ,13 ]。

ISC方法主要评价对象为 10～30 km长度的河

溪。在 1∶250 000的地形图或遥感图上描绘出各个

河段 ,根据代表性和在河段上选择要评价的地点进行
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监测评价。对 5个指标里的指示因子依次进行调查 ,

根据每个指示因子的权重得出各指标的分值 ,最后得

出 ISC的总分值。河溪健康状况的分类情况如表 3

所示。

表 2　澳大利亚 ISC的工作程序及评价指标

工作程序　　　 指 标 调查因子

(1)选择无人为干扰或人为

干扰极小的河流为参照

(2)对 5 个指标里的指示因

子依次进行调查 ,根据每个

指示因子的权重得出各指标

的分值

(3 ) 由 5 个指标分值得出

ISC的总分值

水文
了解工程前后水文月变化可能改变的幅度 ,流域内的城市化程度及水力发电

设施

河流形态
边坡稳定 ,河床底质冲淤 ,人工拦水建筑物对鱼类洄游的影响 ,河道内生物栖

息地

岸边带
植被宽度 ,植被连续性 ,结构完整性 ,本土植生覆盖率 ,本土植生覆盖率 ,湿地

与溪流周围池沼之现况 (只适用于平原溪流)

水 质 全磷浓度 ,浊度 ,导电度 ,p H值

水生生物 使用大型无脊椎生物之 SIGNAL 指标、AUSRIVAS指标或 IBI指标

　　 表 3　河流状况分类( ISC)

状况分类 指数等级
河流状
况分类

总积分

非常接近参照自然状况 4 良好 45～50

对于河流稍有干扰 3 好 35～44

中等干扰 2 边缘 25～34

重大干扰 1 差 15～24

彻底干扰 0 极差 < 15

3　河流形态结构框架法

生物群落用于评价河流状态最主要的优势就是

生物群落受到众多物理和化学因素的影响 ,对生物的

影响是河流环境退化和污染的终点。然而生物健康

与河流的物理生境存在必然的内在联系 :河流地貌过

程决定河流形态 ,进而决定河流生物的生态环境结

构 ,而河流的生态环境结构是生物健康的基础。基于

这一思想 ,近年来河流形态已开始被用于河流健康状

况的评价。

澳大利亚河流形态结构框架 ( geomorp hic river

styles) ,旨在强调河流健康的物理结构和功能因子 ,

并提供流域不同河段河流特征的基础调查以及河流

形态结构控制的评价程序[14 ]。

河流健康通常是从生物学的角度来讲的[15 ] ,但

是生物群落的健康和物理栖息地有一定的联系。因

此 ,当分析河流建筑物和功能对河流健康的影响时从

生物学的角度就不太有效。GRS河流健康评价法目

的在于突出物理建筑物在河流健康中的功能[16 ]。

GRS法评价河流健康状况有两种方法 :第一

种方法为现阶段的河流特征和预期的未受干扰的

河流状况作对比得出河流健康状况等级。这种方

法需要在上中下游河溪平面和纵断面上的河溪状

况和预期的未受干扰的河流状况作对比分析 ;第

二种方法为以现阶段河流的特征、蓄沙能力、或理

论上的河流特征来预测未来整治后河流特征 [ 16 ] ,

从而可以帮助和指导我们建立河溪生态修复的目

标 (表 4) 。

4　瑞典岸边与河道环境细则

瑞典岸边与河道环境细则 ( RCE)主要用于湿地

和农村地区小溪流 (河宽 < 3 m)物理、生物状况的评

价 ,它具有浓厚的农村区域特色 ,尤其适用于欧洲农

村地区的溪流健康评价。瑞典岸边与河道环境细则

是为评估农业景观下小型河流物理和生物状况的

方法。

这种模型假定 :对于自然河道和岸边结构的干扰

是河流生物结构和功能退化的主要原因。它包含 16

项特征 ,定义为 :岸边带的结构 ,河流地貌特征以及二

者的栖息地状况 ,测量范围从景观到大型底栖动物。

记分分为 5类 ,范围从优秀到差。这种方法的优点是

采用目测 ,可以进行快速观测 ,现场的每一个点只需

要 11～20 min[10 ,17 ]。

RCE根据二级指标的表征价值和应用难易程度

分别赋予其 15～30 分的权重 ,如表征河岸带结构的

河岸带外土地利用、河岸带宽度与河岸带完整性是决

定河流特征最重要的 3 项指标 ,且评估时较易判断 ,

因此给予 30分的最高权重[17 ]。

RCE对二级指标共设定 4 级评分制度 ,用各指

标的评分累加后的最终得分来判定河溪的健康状况

及为政府对河流的治理和管理工作提供建议 (详见表

5—6) 。
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表 4　GRS的工作程序及评价指标

工作程序 指标 调查因子

(1) 收集人为干扰前后的

河溪数据 ,干扰前的数据

由地图、GIS等收集

(2) 数据分析 ,解释河流特

征和表现

(3) 河流未来健康状况

预测

(4) 优化流域管理措施

(5) 筛选适宜的河流整治

建筑物流域特征

流域特征

地形改造措施 : 流域地形改造措施 ,流域地形改造比例 ,河流纵剖面 ,沟谷坡长和

坡度

地区特征 :流域面积 ,排水模式 ,延长率 ,排水装置密度

线性措施 :河流等级、河流长度

其它措施 :地质、平均年月降水量、土地利用方式、植物分布及类型、流量

河段特征
河道平面图 : 平面几何形状、河流的平均曲率半径、长宽比、地貌单元类型

限制措施 :沟谷宽度、河流缩窄程度和特征、河流阶地特征地貌特征

地貌特征

特征判断 : 河道内单元地貌特征、河道边缘地貌特征及河岸特征、泛洪平原地貌

特征

地貌单元的形态及尺度 :形状和大小、河道几何形态、河床高程、河流宽深比

水力参数 :水流特征、粗糙率、弗汝德数

植被特征 :植物覆盖度、植物组成

河道地貌单元之间的联系 :地貌单元的空间特征、河道与泛洪平原之间的关系

河流的横向稳定性 :河道阻塞程度、河流功率、漫滩流量

泥沙特征 :沙粒大小和级配、泥沙排列、圆度、层积构造、泥沙组成和紧实度、粒度

沉积物关系 :蓄沙量、产沙量、泥沙输移比

表 5　RCE的工作程序及评价指标

工作程序　　　　　 指 标

收集 1∶10 000地形图

选择 100 m的河段作为监测评价对象

对被选择河段 16项特征进行评价打分

由 16个指标分值得出 RCE的总分值

根据河溪所处健康状况推荐未来的治理措施

滨河带外的土地利用模式 ,河岸带宽度 ,河岸带的完整性

河道内 10 m范围内的河岸带植被状况 ,截流特征

河道建筑物 ,河道沉积物特征 ,河岸建筑物 ,河岸下切

河床卵石底质 ,河床泥沙底质 ,浅滩、深潭、河溪蜿蜒情况

水深植物 ,鱼类 ,砾石 ,大型底栖动物

表 6　河溪状况分类

级别 分 值 河流状况分类 推荐治理措施　　

Ⅰ 293～360 优秀 对河溪进行生物监测并维持现有状况

Ⅱ 224～292 很好 轻微治理并对治理后河溪的变化情况进行监测

Ⅲ 154～223 好 小量的河溪整治

Ⅳ 86～153 一般 大量的河溪整治

Ⅴ 16～85 差 对河溪进行完全的治理

5　4种评价方法比较

这 4种不同的方法是根据当地不同自然地貌水

文特征 ,通过大量数据积累发展出来的 ,有各自的优

点和不足。ISC评价方法将河流状态的主要表征因

子融合在一起 ,能够对河流进行长期的评价。但缺乏

对单个指标相应变化的反映 ,参考河段的选择较为主

观。了解它们的优缺点并结合我国的实际情况 ,有利

于发展出我国的河流健康评价体系。

RBPs将反映河流状态的栖息环境因子和生物

因子很好的融合在一起 ,生物状况随栖息地环境的变

化而变化 ,辅助调查指标可以使评价更好地反映当地

的生物状况 ,但评价指标的打分主观性较强。GRS

方法可在不同的尺度对生物栖息环境和人工建筑物

进行度量 ,可以预测河溪治理后未来的变化情况 ,但

是对评估专家的要求较高 ,且不能直接反映河流的生

态性。RCE能够在短时问内快速评价河流的健康状

况 ;但该方法主要适用于农业地区 (表 7) 。
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表 7　4种河流健康评价方法评估

河流健康评价方法 RBP ISC GRS RCE

以参考河流来评价河流健康状况 Y Y I I

把底栖生物作为评价指标 Y Y P Y

是否突出河流物理特征对栖息

地的影响
N N Y Y

快速调查和评价 Y N N Y

是否能被非专家人员使用 Y Y N Y

易于被管理者理解接受 Y Y P Y

是否能表现河溪的物理特征 N N Y P

　　注 : Y表示是 ,N表示否 , P表示潜在的 , I表示间接的。

6　讨 论

河流健康评价指标是河流治理的目标 ,对河流治

理起着导向作用 ,确定科学的评价指标十分重要。综

合评价指标法是目前采用较多的一种方法 (其中 ISC

评价法应用最为普遍) 。我国学者指出河流生态评价

设计生态保护目标和准则的问题 ,不同国家、地区 ,处

于不同的社会经济发展阶段 ,保护目标将有所不同 ,

决策过程也不同。特别需要因地制宜 ,结合对象河流

的独特自然条件和物种群落特征进行判断分析[18 ]。

如表 7分析不同的评价方法都有各自不同的优

点和缺点 ,是根据他们国家或地区的特征 ,和评价目

的的不同而发展起来的。目前国内学者倾向于采用

综合评价指标法来进行河流健康评价[19 ]。此方法比

较全面地反映了河流的各个方面 ,而且易于把社会服

务功能纳入进来 ,是河流健康评价指标的发展方向。

但同时也有它的弊端 ,有些指标监测成本过高 ,不适

合于河溪健康的快速调查和评价 ,不能很好的表现河

溪的物理特征等。我国河流众多 ,不同大小和不同地

区的河流有各自不同的特点 ,其评价的目的也不同。

笔者认为河流健康评价没有统一的标准 ,只有适合与

不适合的标准。我国的河流健康评价方法应满足不同

地区、不同类型河流评价与管理需要 ,应该从目标评价

河流的实际状况特征出发 ,明确评价目的并建立关键

的评价目标 ,并应满足不同的应用人群需求来制定。

指标应当具备易于理解 ,便于定性或定量描述 ,便于监

测 ,便于作为管理目标和拟定相应对策等特点。
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