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摘要：黄河下游是一条高度人工化的河流，是黄河“水少沙多”等诸多问题影响最为剧烈的区域。维持黄河下游

健康，不能盲目追求河流自然功能的恢复和扩大。黄河下游河流健康评估指标体系的构建应充分考虑水沙、河

道、生态等实际特点，紧密结合黄河下游的经济社会背景，针对黄河下游所承担的功能定位，强调评估指标体系的

可操作性、指导性、动态性与适应性，协调黄河下游河流自然生态功能与社会服务功能的均衡发挥。黄河下游河

流健康评估指标体系在遵循全国河湖健康评估指标体系的基础上，进行了调整优化。在水文水资源准则层中，取

消了“流量变异程度”指标；在物理结构准则层中，增加了“主槽过流能力”指标；在水质状况准则层中，将“ＤＯ水
质状况”和“耗氧有机物状况”综合为“水质状况”指标；在生物及栖息地准则层中，取消了“底栖动物完整性指

数”指标，将“鱼类损失指数”调整为“珍稀濒危及特有土著鱼类生物损失指数”，增加了“天然湿地保留率”指标

和“珍稀濒危及特有土著鱼类栖息地状况”指标；在社会服务功能准则层中增加了“饮用水源地安全状况”、“景观

舒适度”和“公众满意度”等指标。河流生态状况准则层和社会服务功能准则层不进行加权计算，河流健康状况

由河流生态状况准则层和社会服务功能准则层分别进行表征。
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　　黄河历史上水旱灾害十分严重。５０多年来，随
着自然和社会的变化，水旱灾害问题得到较大的缓

解，但一系列新问题又逐渐暴露出来：主槽萎缩，悬

河和二级悬河加剧，水资源供需矛盾日益突出，水质

恶化，河流生态系统退化、河口湿地萎缩等。如何通

过调整人类对黄河的行为方式，逐步恢复和维持黄

河健康，支撑流域经济社会的可持续发展，是人们关

注和思考的焦点。为此，黄河水利委员会将“维持

黄河健康生命”作为黄河治理开发与保护的终极目

标（李国英，２００５；刘晓燕和孙扬波，２００５）。构建黄
河流域健康评估指标体系，定期开展黄河健康状况

评估，科学判断黄河健康状况及存在的问题，制定科

学合理的黄河健康保障措施，对维持黄河健康生命、

建设流域生态文明，具有十分重要的意义。

２０１１－２０１２年，根据水利部《河流健康评估指
标、标准与方法（试点工作用）》文件要求，黄河水利

委员会在全国范围内首次开展了高度人工化河流的

健康评估，取得了重要成果。评估结果表明，黄河下

游河段总体健康状况为亚健康。其中，社会服务功

能为健康状况，生态完整性为亚健康状况。通过黄

河下游健康评估试点，基本掌握了黄河下游河流健

康状况，初步识别影响黄河下游健康的主要因素，为

黄河下游治理开发与水资源管理实践提供了技术支

持。

在黄河下游健康评估试点工作过程中，作者逐

步认识到河湖健康评估工作是一项需要长期探索的

工作。一方面由于黄河本身的独特性和复杂性，全

国统一的河湖健康评估体系中某些指标及标准并不

完全适用于黄河；另一方面，黄河下游是高度人工化

河流。随着黄河治理开发和保护工作不断取得新的

成效以及黄河生态环境方面的新的问题和矛盾不断

显现，健康评估的方向和重点也应随之不断调整。

因此，亟待在已有工作基础上，结合黄河下游实际状

况及治理开发实践需要，完善黄河健康评估指标体

系和评价方法，建立起符合黄河实际、可操作性强的

黄河健康评估指标体系显得尤为必要。

１　黄河下游河流功能定位及健康内涵

１．１　黄河下游自然特征及社会经济背景
黄河流域独特的自然环境和社会背景赋予了黄

河“水少沙多、水沙异源、水沙关系不协调”的自然

特性，黄河下游是黄河“水少沙多”等诸多问题影响

最为剧烈的区域。黄河下游河床高出两岸地面４～
６ｍ，滩区面积广大，有居民１８０多万人。黄河下游



防洪安全的战略地位突出，目前已基本建成相对完

善的防洪体系。黄河下游水资源供需矛盾十分突

出，黄河下游曾一度断流 ，造成了严重的影响（Ｘｕ，
２００５；叶青超，１９９８）。为此，自１９９９年对黄河流域
实施水量统一调度，２００２年黄河实施了调水调沙，
２００８年实施了黄河生态调度。黄河下游防洪体系
的建设、水量调度和调水调沙实践改变了黄河下游

河道的自然特征和水沙情势，黄河下游的水资源及

水文情势受到了高度人工调控（ＹａｎｇＴｅｔａｌ，２００８；
ＳｕｎａｎｄＦｅｎｇ，２０１３），成为了高度人工化的河渠。

黄河下游河道发育形成了广泛的河滩湿地，在

保护生物多样性、蓄滞洪水、调节气候、净化水体和

景观与旅游等方面发挥了重要的作用（郝伏勤等，

２００５）。同时，在黄河下游先后建立了５个湿地自然
保护区、２个国家级水产种质资源保护区、１个国家
级风景名胜区，以上各类保护区基本涵盖了黄河下

游大部分河段。黄河下游分布有中原经济区、环渤

海经济区等国家重点开发区，属于我国农业战略格

局中的黄淮平原主产区，是我国华北地区重要水源

地。黄河下游在我国社会经济和生态安全战略格局

中也具有重要地位。

１．２　黄河下游河流功能定位及健康内涵
河流功能包括社会功能和自然生态功能。河流

的社会功能反映的是河流对人类社会经济系统的支

撑程度，是人类维护河流健康的初衷和意义所在；自

然功能则是河流对依赖其径流丰枯而兴衰的河流生

态系统的支撑程度，是河流生命活力的重要标志，并

最终影响人类经济社会的可持续发展。同时拥有正

常的社会功能和自然功能是健康河流的基本标准

（刘晓燕，２００９）。
特殊的河道情势、独特的自然环境、复杂的社会

背景，使黄河下游与其他河流相比具有更强烈的社

会属性。作为一条高度人工化的河流，黄河下游河

流生态系统不仅具有生态、自净、河床塑造等自然功

能，同时有泄洪、供水、发电等社会经济服务功能。

黄河下游在我国经济安全、供水安全的战略地位以

及滩区居住１８０多万人的社会现实，决定了黄河下
游防洪、供水等社会服务功能具有更加重要的地位。

因此，维持黄河下游健康，不能盲目追求河流自

然功能的恢复和扩大，而是要统筹河流自然功能需

要和社会服务功能的发挥，通过自然功能的恢复，使

自然功能和社会功能得到均衡和协调发挥，以河流

自然功能的可持续利用保障水资源的可持续利用和

人类社会经济的可持续发展。通过分析黄河自身、

人类和河流生态系统的生存需求，认为现阶段黄河

健康生命的标志是连续的河川径流、通畅安全的水

沙通道、良好的水质、良性运行的河流生态和一定的

供水能力 （刘晓燕和张原锋，２００６）。

２　黄河下游河流健康评估指标构建原则

鉴于黄河下游的独特性、特殊性、复杂性，黄河

下游河流健康评估指标体系的构建应充分考虑水

沙、河道、生态等实际特点，紧密结合黄河下游的经

济社会背景，针对黄河下游所承担的功能定位，协调

黄河下游河流自然生态功能与社会服务功能的均衡

发挥，强调评估指标体系的可操作性、指导性、动态

性与适应性，服务于黄河治理开发与保护实践。

２．１　遵循全国河湖健康评估指标体系
全国重要河湖健康评估一期试点工作的河流健

康评估指标体系采用目标层、准则层和指标层３级
体系，如表１。黄河下游健康评估指标体系的构建
是在全国重要河湖健康评估指标体系的框架下，进

一步结合黄河下游的实际特点，对全国重要河湖健

康评估指标体系进行优化调整，形成黄河下游河流

健康评估指标体系，为针对性地进行黄河下游河流

健康评估提供科学依据。

表１　全国河流健康评估指标体系
Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｆｏｒｒｉｖｅｒｈｅａｌｔｈ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ

目标层 准　则　层 指标层 指标权重

河

流

健

康

河流

生态

状况

（０．７）

水文水资源

（０．２）

流量过程变异程度 ０．３

生态流量满足程度 ０．７

物理

结构

（０．２）

河岸带状况 ０．３

流域自选指标 ０．１５

河流连通阻隔状况 ０．１５

流域自选指标 ０．４

水质

（０．２）

ＤＯ水质状况 最小分值

耗氧有机物状况 最小分值

生物

（０．４）

底栖动物完整性指数

鱼类损失指数
最小分值

社会服务

功能（０．３）

水资源开发利用率 ０．１５

水功能区达标率 ０．１５

防洪指标 ０．３

流域自选指标 ０．２

公众满意度 ０．２

２．２　体现河流自然功能和社会功能均衡发挥理念
维持黄河健康生命的理念强调协调发挥黄河的
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自然生态功能与社会服务功能，具体表现在河流的

自然生态功能在可接受的良好水平，并能够为区域

经济社会的可持续发展提供稳定的支持。黄河下游

河流健康评估体系在分析维持黄河健康生命内涵的

基础上，充分体现河流自然生态功能和社会服务功

能均衡发挥的理念，在指标选取、标准划分、权重确

定等方面，统筹考虑人类、黄河自身和河流生态系统

对黄河的需求，促进黄河下游的自然生态效益和社

会经济效益的协调平衡。

２．３　服务于黄河治理开发与保护实践活动
黄河健康评估的目的在于识别黄河健康状况及

其存在的问题，为采取针对性的河流健康保护与修

复措施提供科学依据，服务于黄河治理开发和保护

实践活动。黄河下游河流健康评估指标体系的构

建，密切联系黄河下游保护与管理的实际，选择对于

黄河治理开发与保护活动具有具体明确指导意义的

指标，构建黄河下游河流健康评估体系，从维持黄河

健康生命的角度，为黄河下游治理开发与保护实践

活动提供方向和依据。

２．４　体现健康评估工作动态性及适应性
河流健康是人们对河流状态的一种认知，也是

相应时期或河段的人类利益和其他生物利益的动态

平衡点，反映了该时期河流治理开发与保护的需求。

河流健康具有明显的阶段性特征，即在不同的发展

阶段，对于河流健康的内涵理解及程度需求是不同

的，体现了河流健康具有动态性及其与社会发展相

适应的特点。在黄河下游河流健康指标体系的构建

中，紧密结合现阶段黄河下游河流的功能定位及保

护需求，充分吸收借鉴黄河下游河流健康评估试点

成果反馈的经验与问题，对黄河下游健康评估指标

进行优化调整，以不断适应黄河健康的需求。

３　黄河下游河流健康评估指标体系构建

根据黄河下游健康评估指标体系构建原则，在

全国重要河湖健康评估指标框架体系下，结合黄河

下游的实际情况进行了优化调整，形成黄河下游河

流健康评估指标体系，见表２。
３．１　指标层调整

在水文水资源准则层中，取消了“流量变异程

度”指标；在物理结构准则层中，增加了“主槽过流

能力”指标；在水质状况准则层中，将“ＤＯ水质状
况”和“耗氧有机物状况”综合为“水质状况”指标；

在生物及栖息地状况准则层中，取消了“底栖动物

完整性指数”指标，将“鱼类损失指数”调整为“珍稀

濒危及特有土著鱼类生物损失指数”，增加了“天然

湿地保留率”指标和“珍稀濒危及特有土著鱼类栖

息地状况”指标；在社会服务功能准则层中增加了

“饮用水源地安全状况”、“景观舒适度”等指标。

表２　黄河下游河流健康评估指标体系

Ｔａｂ．２　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｆｏｒｒｉｖｅｒｈｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

目标层 准　则　层 指标层 指标权重

河

流

健

康

河

流

生

态

状

况

水文水资源

（０．２）

生态基流满足程度 ０．７

敏感生态需水满足程度 ０．３

物理结构

（０．２）

河岸带状况 ０．３

河流连通阻隔状况 ０．３

主槽过流能力 ０．４

　水质状况（０．２） 水质状况 １．０

生物及栖

息地状况

（０．４）

天然湿地保留率 ０．４

珍稀濒危及特有土著

鱼类生物损失指数
０．３

珍稀濒危及特有土著

鱼类栖息地状况

０．３

社会服务

功能（０．３）

水资源开发利用率 ０．１

水功能区达标率 ０．２

防洪指标 ０．３

饮用水源地安全状况 ０．２

景观舒适度 ０．１

公众满意度 ０．１

３．１．１　水文水资源　黄河流域水资源匮乏，水资源
供需矛盾突出，在下游表现最为明显。黄河下游水

资源开发利用程度高，黄河水量统一调度及调水调

沙实践活动极大程度地改变了黄河下游的水资源状

况，水文情势受到了高度的人工调控。“全国重要

河湖健康评估指标”中“流量过程变异程度”指标反

映人类用水及水库调度对河流天然水文过程的影

响，主要适用于人为调控强度较小的天然河流，对于

水资源开发利用程度很高的黄河下游，采用该指标

评估难以达到预期效果。主要原因，一是多年调节

水库月过程的还原难度较大，二是下游水库水资源

调控实际上是对上游水库改变天然水文过程的一种

反调节。因此去掉原有的“流量变异程度”指标，并

将原有的“生态流量满足程度”指标调整成“生态基

流满足程度”和“敏感生态需水满足程度”２个指标。
“生态基流”是维持河流基本生态功能发挥所需的

最小流量，“敏感生态需水”是维持河流生态敏感保

护目标所需的适宜流量及其过程。生态基流满足程
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度和敏感生态需水满足程度是使用对应水期的实测

流量与生态需水目标进行比较计算。生态需水目标

结合评估河段的生态敏感对象和径流过程综合确

定。评价标准如表３。由于生态基流是河流基本生

态功能发挥的重要保障，因此赋予了生态基流满足

程度更高的权重，其数值为０．７；敏感生态需水满足
程度的指标权重数值为０．３。

表３　生态需水满足程度指标评价标准
Ｔａｂ．３　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

指标名称
评　分　标　准

１００分 ８０分 ６０分 ５０分 ＜５０分

生态基流满足程度／％ １００ ８０～１００ ６０～８０ ５０～６０ ＜５０

敏感生态需水满足程度／％ １００ ８０～１００ ６０～８０ ５０～６０ ＜５０

３．１．２　物理结构　黄河是世界上含沙量最高的河
流，来自黄土高原的大量泥沙在黄河下游河道不断

淤积，造就了黄河下游极为特殊的河道形势，成为了

举世闻名的地上悬河，有面积广阔的滩区，部分河段

形成二级悬河，对华北地区的防洪安全构成了严重

威胁。黄河下游河道泥沙淤积是黄河下游诸多问题

的症结所在，通畅安全的水沙通道是黄河下游健康

的重要标志之一，塑造良好的水沙通道以保证防洪

安全是黄河下游河槽的主要功能。在物理结构准则

层中增加“主槽过流能力”指标，反映黄河下游河道

输沙行洪能力状况。主槽过流能力使用“平滩流

量”来衡量。平滩流量是一个综合反映主槽横断面

面积、主槽深度、坡降和边壁糙度的因子，体现了主

槽在水位与滩面平齐情况下的过流能力。由于近年

黄河下游堤防已普遍进行了加固加高处理，可将平

滩流量达到４０００～５０００ｍ３／ｓ作为黄河下游河道
健康的标准流量，主槽过流能力即为实测流量与该

标准的比值，评分标准见表４。
表４　主槽过流能力满足程度指标评价标准
Ｔａｂ．４　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｆｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｍａｉｎｃｈａｎｎｅｌｓ

指标名称
评　分　标　准

８０分 ６０分 ＜４０分

主槽过流能力／％ ＞１００ ５０～１００ ＜５０

　　在河岸带状况、河流连通阻隔状况和主槽过流
能力３个指标中，根据黄河下游的实际，主槽过流能
力较其他２个指标对黄河下游功能的影响更大，因
此赋予了较高的权重，其数值为０．４；其他２项指标
权重相同，其数值均为０．３。
３．１．３　水质状况　黄河下游河段是华北平原极为
重要的水源地，维持良好的水质对于保障河南和山

东２省沿黄城市及农灌供水安全具有重要的意义。
仅采用溶解氧和４项耗氧有机物进行水质评估不能
全面反映水质状况，同时也同当前已有水质监测成

果不相协调。因此，在黄河下游河流健康评估指标

体系中，使用《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８
２００２）基本项目对水质状况进行评估，评估标准如
表５。

表５　水质状况指标评价标准
Ｔａｂ．５　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

指标

名称

评　分　标　准

１００分 ８０～１００分 ６０～８０分 ５０～６０分 ＜５０分

水质状况 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

３．１．４　生物及栖息地状况　黄河下游泥沙含量高、
河床摆动频繁以及水生生物匮乏，“底栖生物完整

性指数”不适用于黄河下游，在黄河下游健康评估

指标体系中取消该指标。“鱼类生物损失指数”中，

人工养殖鱼类种类增加会影响结果的合理性，在黄

河下游健康评估指标体系中将该指标调整为“珍稀

濒危及特有土著鱼类损失指数”，计算方法及评价

标准不变。另外，河流及周边湿地面积大小反映了

河流能否为鱼类及鸟类提供更多的生存空间，在生

物及栖息地状况准则层中增加“天然湿地保留率”

指标和“珍稀濒危及特有土著鱼类栖息地状况”指

标，用于评估河流作为重要生物栖息地的生态功能

状况。根据黄河下游的实际，在生物及栖息地状况

准则层中，天然湿地是河流生物及其栖息地的重要

载体，因此赋予了较高的权重，其数值为０．４，其他２
项指标权重相同，其数值均为０．３。
３．１．４．１　天然湿地保留率　天然湿地保留率反映
河流生态环境状态的优劣程度，湿地面积越大，意味

着可为河流生物提供更多的生存空间，河流受干扰

的程度越小，相应的自然化程度越高，河流的生态环

境功能越健康。天然湿地保留率为现状湿地面积占

２０世纪８０年代湿地面积的比例，计算公式：

ＮＷＬ＝
∑
Ｎｓ

ｉ＝１
ＡＷｎ

∑
ＮＳ

ｉ＝１
ＡＷＲｎ

（１）
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式中，ＮＷＬ为天然湿地保留率，ＡＷ为评估基
准年天然湿地面积（ｋｍ２），ＡＷＲ为历史（１９８０Ｓ）湿
地面积（ｋｍ２），ＮＳ为与评估河段有水力联系的湿地
个数。该指标的评价标准如表６。

表６　天然湿地保留率指标评价标准
Ｔａｂ．６　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｎａｔｕｒａｌｗｅｔｌａｎｄｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅ

指标名称
评　分　标　准

１００分 ８０分 ６０分 ５０分 ＜５０分

天然湿地保留率／％ ＞９０ ７０～９０ ５０～７０ ３０～５０ ＜３０

３．１．４．２　珍稀濒危及特有土著鱼类栖息地状况　
该指标重点关注国家重点保护、珍稀濒危、土著、特

有和有重要经济价值的鱼类的栖息地，鱼类生境重

点关注产卵场、索饵场和越冬场。该指标为定性描

述指标，通过国家或地方相关名录及水产部门调查

成果，调查了解评估范围主要鱼类产卵场、索饵场和

越冬场状况。采用专家判断法、专家知识等评价，评

价标准见表７。

表７　珍稀濒危及特有土著鱼类栖息地状况指标评价标准
Ｔａｂ．７　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｒａｒｅ，ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄａｎｄｎａｔｉｖｅｆｉｓｈｈａｂｉｔａｔｑｕａｌｉｔｙ

指标名称
评价标准

１００分 ８０分 ６０分 ５０分 ＜５０分

鱼类生境状况

　　鱼类“三场”及

洄游通道保护完好，

水分养分条件满足

鱼类生存需求

　　鱼类“三场”及

洄游通道保护基本

完好，水分养分条件

基本满足鱼类生存

需求

　　鱼类“三场”及

洄游通道受到一定

保护，水分养分条件

尚可维持鱼类生存

　　鱼类“三场”及

洄游通道受到一定

破坏，水分养分条件

难以满足鱼类生存

需求

　　鱼类“三场”及

洄游通道完全遭受

破坏，水分养分条件

完全无法满足鱼类

生存需求

３．１．５　社会服务功能　黄河下游沿河两岸分布了
众多的城市，这些城市的经济社会发展主要依赖黄

河的水资源。黄河不仅提供了工农业发展用水，而

且也提供了沿岸城镇居民主要饮用水源。在社会服

务功能准则层中，增加了“饮用水源地安全状况”和

“景观舒适度”指标。

“饮用水源地安全状况”指标包括“供水保证

率”和“水质”２项。其中供水保证率为现状供水能
力与设计供水能力的比值，划分５个等级进行评估；
水质通过对一般污染物、有毒污染物的评估，按照水

质标准划分为５个等级作为标准进行评估（朱党生
等，２０１０）。

黄河下游流经郑州、开封以及济南、滨州等诸多

城市，为人们休闲提供了必要的场所，也是多个风景

名胜区的所在地，因此，在原有指标的基础上增加了

“景观舒适程度”，以期能够更为全面地反映河流的

社会服务功能。

在社会服务功能的６项指标中，黄河下游防洪
的地位最为突出，因此赋予了最高的权重，其数值为

０．３；水功能区达标率和饮用水源地安全状况赋予了
较高的权重，其数值均为０．２；其他指标的权重则较
小，其数值均为０．１。
３．２　准则层调整

河流生态状况准则层和社会服务功能准则层中

均有反映水质状况的指标，加权后会隐含地加大了

水质对河流健康的影响；另外，河流生态状况准则层

中的“水文水资源”和社会服务功能准则层中的“水

资源开发利用”彼此互相影响，加权后会出现不合

理的折中现象。因此，河流生态状况准则层和社会

服务功能准则层不进行加权计算，河流健康状况由

河流生态状况准则层和社会服务功能准则层分别进

行表征。

４　总结

本研究构建的黄河下游河流健康评估指标体

系，遵循全国河湖健康评估指标体系框架，在分析黄

河下游河段主要特征的基础上，对全国河湖健康评

估指标体系中的一些指标作了优化调整，使得其更

符合黄河下游河流的实际。在整个评价指标体系

中，河流健康状况由河流生态状况准则层和社会服

务功能准则层分别进行表征，同时为避免重复与冲

突，准则层间不再加权计算。

河流健康评估工作需要进行长期、连续的监测、

调查和反馈调整，形成定期判别与持续分析评估的

工作机制。河流健康评估指标体系是开展河流健康

评估工作的基础与核心。本研究构建的黄河下游河

流健康评估指标体系，能够科学、客观地对黄河下游

健康状况进行动态评估，持续跟踪研究黄河治理开

发与保护效果，为黄河水量统一调度、调水调沙及水

生态文明建设等重大治黄实践提供技术支撑和决策

支持，最终形成黄河开发与保护保持平衡的良性循

环。
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