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河湖健康评估指标、标准与方法研究

彭文启
（中国水利水电科学研究院，北京 100038）

摘要：河湖健康评估是河湖生态保护管理的重要基础性技术工作，是全面推行河（湖）长制建设的重要任务。本文

重点介绍全国河湖健康评估工作的技术成果，主要内容包括：构建了包括水文水资源、河湖物理形态、水质、水

生生物及河湖社会服务功能五个方面的健康评估指标体系，提出了 5个等级的河湖健康分级标准，形成了系统的

河湖健康调查评价方法，采用该标准与方法，在全国 36个河湖（库）水体进行了河湖健康评估。实践证明，全国

河湖健康评估提出的河湖健康内涵及评估指标体系能够系统表征我国河湖生态及功能特点，指标总体科学合理，

整套技术方法具有很好的操作性。
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1 引言

随着水资源消耗性利用、水污染、水工程不合理调控等影响的加剧，世界各国的河湖生态系统

都受到不同程度的干扰和损害，普遍出现水污染、水文条件恶化、形态结构破坏、生物多样性损害

以及河湖生态功能退化等问题，严重影响经济社会的可持续发展。维持及恢复河湖健康逐步成为河

湖管理的重要任务，并纳入到河湖保护管理实践，如美国《清洁水法》规定的维持及恢复水体的完整

性［1］，欧盟《水框架指令》提出的生态良好状况目标［2］。

我国自 1990年代以来在河湖管理中开始重视生态保护和修复，河湖健康逐渐成为河湖管理的重

要目标。进入 21世纪，水利部及其流域机构应成为河流代言人的共识逐步形成［3］，并先后提出了“维

持黄河健康生命”［4］，“维护健康长江，促进人水和谐”［5］，“维护河流健康，建设绿色珠江”［6］，“湿润海

河、清洁海河”［7］等管理目标。自 2010年以来，国家更加重视河湖生态保护，有关河湖生态保护与修

复的重要政策、制度及意见［8-10］明确要求定期开展河湖健康评估工作。

根据《中共中央 国务院关于加快水利改革发展的决定》规定的到 2020 年“基本建成水资源保护

和河湖健康保障体系”的目标任务，水利部自 2010年起组织开展全国重要河湖健康评估试点工作，

中国水利水电科学研究院水环境研究所作为全国河湖健康评估技术工作组，研究制定了指导试点

用的《全国河流健康评估指标、标准与方法》及《全国湖泊健康评估指标、标准与方法》，与 7个流域

机构，于 2010年至 2013年完成了 13个河（湖、库）的健康评估试点，对河湖健康评估指标、标准与

方法进行了全面检验。在系统总结试点工作基础上，于 2014—2016年又完成了 23个河（湖、库）的

健康评估。

在全国河湖健康评估试点技术标准基础上，结合大范围多类型水体健康评估检验与应用，形

成了一套科学的河湖健康评估指标与标准、实用可行的技术方法。本文即是对上述成果的系统

介绍。
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2 河湖健康评估概述

2.1 河湖健康内涵 河湖健康作为人类健康的类比概念发展形成，尽管部分生态学家对表征河湖生

态系统状况使用健康一词是否科学与确切仍存质疑，但是由于“河湖健康”可以提供一种类比人类健

康、洞察复杂河湖生态系统破坏状况的工具，在公众层面相对较易理解与接受，在引起公众对河湖

问题的关注、唤起河湖保护意识方面有明显效用［11］，因此，包括美国［12-13］、澳大利亚［14］、南非［15］等国

家多将河湖生态调查评价冠以“健康”的名义，并定期开展河湖健康评价。

对于河湖健康内涵，不同的研究者存在不同的认识［16-17］。全国河湖健康评估在系统总结国内外

河湖生态研究成果基础上，通过广泛的专家咨询与讨论，遵循“人水和谐”理念，认为河湖健康的

内涵既要强调保护河湖生态系统健康，也应反映保障河湖社会服务功能健康的要求。在此基础

上，明确提出河湖健康的内涵：河湖健康是指河湖自然生态状况良好，同时具有可持续的社会服

务功能。自然生态状况包括河湖水体的物理、化学和生物 3个方面，用完整性来表述其良好状况；

可持续的社会服务功能是指河湖不仅具有良好的生态状况，而且还具有可以持续为人类社会提供

服务的能力。

2.2 河湖健康评估目标 河湖健康评估是对河湖生态系统与社会服务功能以及他们的相互协调性的

评价，其总体目标即是系统评估河湖生态状况，分析导致河湖健康出现问题的原因，掌握河湖健康

变化规律，支持河湖健康保障体系的建设。归结起来，河湖健康评估主要回答以下问题：（1）河湖健

康整体状况如何；（2）河湖不健康的主要表征是什么；（3）是什么原因导致其不健康；（4）河湖健康的

适应性管理目标与对策是什么。

2.3 河湖健康评估遵循原则 全国河湖健康评估技术体系遵循以下原则。

（1）科学性原则。主要包括：①评价指标体系能清晰描述河湖健康-环境压力响应关系，能系统

识别河湖健康状况，并揭示受损成因；②根据代表性的指标与代表性水域及其断面（点位）进行评

价，能完整描述河湖健康状况；③采用统一、标准化方法开展取样监测，准确反映河湖健康状况随

时间和空间的变化趋势。

（2）适应性原则。主要包括：①密切结合河湖长制的任务需求，可为强化河湖长制管理提供支

持；②体现普适性与区域差异性特点，可为不同地区和类型的河湖健康评价互相参考比较提供

支持；③形成兼顾专业与公众需求的评价成果表述体系，可为河湖保护考核问责与社会监督提供

支持。

（3）可操作性原则。主要包括：①充分考虑人力、资金和后勤保障等条件，充分利用现有资料与

成果；②根据河湖环境条件以及评价指标，优选效率高、成本适宜的调查与监测方法。

3 河湖健康评估指标体系与分级标准

3.1 河湖健康评估指标体系 在系统总结国内外健康调查评估理论与方法，并合理吸收美国、澳大

利亚、南非及欧盟相关工作经验［12-15］基础上，建立了与流域水生态特点相适应、与河湖长制相结合、

覆盖多类型水体的评价指标体系，包括水文水资源、河湖物理形态、水质、水生生物及河湖社会服

务功能 5个方面［18-19］。经过试点检验，评估指标体系能够系统表征我国河湖生态及功能特点，评价结

论符合河湖生态现状，指标总体科学、合理，具有较强指导性和针对性。在此基础上，进一步优化

调整，提出全国河湖健康评估指标体系。

河湖健康评估指标体系包括目标层、准则层以及指标层（见表 1）。目标层为河湖健康，是河湖生态

系统状况与社会服务功能状况的综合反映。完整性准则层包括水文水资源完整性（简称“水文水资

源”）、物理结构完整性（简称“物理结构”）、化学完整性（简称“水质”）、生物完整性（简称“生物”）和社

会服务功能完整性（简称“社会服务功能”）。同时，结合河湖长制指导意见，再设置河湖长制任务准则

河湖健康评估指标、标准与方法研究 彭文启

—— 395



层，按照河湖长制主要任务内容划分，包括水资源保护、水域岸线保护、水污染防治、水生态保护与

社会服务保障。

河湖健康评估指标设置设基本指标与备选指标，其中基本指标为必选指标，备选指标可结合实

际选择。

鉴于我国河湖生态系统多样，区域差异明显，全国河湖健康评估在全国规定统一评价指标基础

上，可增设自选指标。全国河湖健康评估试点期间，流域机构在全国重要河湖健康评估技术标准基

础上，针对试点河湖特点，研究提出了流域自选指标。为了规范自选指标选择，提出遴选 4原则：

（1）科学认知原则。基于现有的科学认知，可以明确判断影响评价指标的驱动要素；（2）数据获得原

则。指标所需要的评估数据可在现有监测统计成果基础上进行收集整理，或采用合理（时间和经费）

的补充监测手段可获取；（3）评估标准原则 .基于现有成熟或易于接受的方法，可制定相对严谨的评估

标准；（4）相对独立原则：与其它评估指标内涵不存在明显重复。

3.2 河湖健康分级标准 河湖健康分为 5级：非常健康、健康、亚健康、不健康和病态。河湖健康

等级根据评价指标综合赋分确定，采用百分制，河湖健康等级、颜色分级和说明见表 2。河湖健康评

估评估成果采用雷达图形式展示（如图 1所示）。

目标层

河湖

健康

完整性

准则层

水文水

资源

物理结

构

水质

生物

社会服

务功能

指标层

河流

水资源开发利用率

流量过程变异程度

生态用水满足程度

水土流失治理程度

河岸带

状况

河流纵向连通性指数

天然湿地保留率

入河排污口布局合理程度

水体整洁程度

水质优劣程度

底泥污染状况

水功能区达标率

大型无脊椎动物生物完整
性指数

鱼类保有指数

公众满意度

防洪指标

供水指标

航运指标

河岸带稳定
性指标

河岸带植被
覆盖度指标

河岸带人工
干扰程度

湖泊

水资源开发利用率

入湖流量变异程度

最低生态水位满足程度

水土流失治理程度

湖岸带

状况

湖库连通指数

湖泊面积萎缩比例

入湖排污口布局合理程度

水体整洁程度

水质优劣程度

富营养化状况

底泥污染状况

水功能区达标率

浮游植物密度

浮游动物生物
损失指数

大型水生植物覆盖度

大型无脊椎动物生物完
整性指数

鱼类保有指数

公众满意度

防洪指标

供水指标

航运指标

湖岸带稳定
性指标

湖岸带植被
覆盖度指标

湖岸带人工
干扰程度

水库

水资源开发利用率

入库流量变异程度

下泄生态基流满足程度

水土流失治理程度

库岸带

状况

湖库连通指数

库容淤积损失率

入库排污口布局合理程度

水体整洁程度

水质优劣程度

富营养化状况

底泥污染状况

水功能区达标率

浮游植物密度

鱼类保有指数

公众满意度

防洪指标

供水指标

航运指标

库岸带稳定性
指标

库岸带植被覆
盖度指标

库岸带人工干
扰程度

河长制任务

准则层

水资源保护

水资源保护

水资源保护

水生态保护

水域岸线保护

水域岸线保护

水域岸线保护

水域岸线保护

水生态保护

水污染防治

水污染防治

水污染防治

水污染防治

水污染防治

水资源保护

水生态保护

水生态保护

水生态保护

水生态保护

水生态保护

社会服务

社会服务

社会服务

社会服务

指标

类型

基本指标

备选指标

基本指标

基本指标

备选指标

基本指标

基本指标

基本指标

基本指标

基本指标

基本指标

基本指标

基本指标

备选指标

基本指标

备选指标

备选指标

备选指标

备选指标

基本指标

基本指标

基本指标

基本指标

备选指标

表 1 河湖健康评价指标体系
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公从满意度

鱼类保有指数

水域空间状况

水土流失治理程度
水质状况 水体整洁程度

入河湖排污口
布局合理程度

水系连通状况

河湖岸带人
工干扰程度

自然岸线
保有率

水功能区水
质达标率

生态用水满足程度
水资源开发利用程度

供水指标

防洪指标

社会服务保障

水生态
保护

水资源
保护

水域岸
线保护

水污染
防治

100100
8080
6060
4040
2020
00

100100
8080
6060
4040
2020
00

（c）河湖健康评估指标赋分 （d）河长制任务类赋分

水文水资源

社会
服务

生物 水质

物理
结构

100100
8080
6060
4040
2020
00

100100
8080
6060
4040
2020
00

100100808060604040202000

（a）河湖健康赋分 （b）完整性准则层赋分

图 1 河湖评估成果图样式
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3.3 关键指标内涵

3.3.1 水文水资源准则层

（1）水资源开发利用率。水资源开发利用率是指评估河湖流域内地表水供水量占流域地表水资源

量的百分比。水资源及其开发利用量调查统计遵循水资源调查评估的相关技术标准。考虑到南北方

水资源状况及开发利用特点，分别制定南北方评价标准。

（2）流量过程变异程度。河流采用流量过程变异程度，湖库采用入湖（库）流量过程变异程度。河流

流量过程变异程度指现状开发状态下，实测月径流过程与天然月径流过程的差异，主要反映流域水资

源开发利用对评估河段水文情势的影响程度。入湖（库）流量过程变异程度指环湖河流入湖（库）实测月

径流量与天然月径流过程的差异，着重反映流域水资源开发利用对湖泊（水库）水文情势的影响。

（3）生态用水满足程度。河流生态用水满足程度评估河流流量过程的生态适宜程度，分别计算

4—9月及 10—3月最小日均流量占多年平均流量的百分比，根据 Tenant推荐的阈值分别计算赋分值，

取二者的最低赋分为河流生态用水满足程度赋分。湖泊生态用水满足程度根据湖泊最低水位及其持

续时间进行评价。水库生态用水满足程度评价水库下泄生态基流满足程度，计算水库下泄生态基流

满足天数占评价年总天数的百分比。

3.3.2 物理结构准则层

（1）河（湖、库）岸带稳定性指标。根据河（湖、库）岸坡侵蚀现状（包括已经发生的或潜在发生的

河岸侵蚀）进行评价，评价要素包括：岸坡倾角、河岸高度、基质特征、岸坡植被覆度、坡脚冲刷强

表 2 河湖健康评价分级

等级

非常健康

健康

亚健康

不健康

病态

颜色

蓝

绿

黄

橙

红

赋分范围

80≤HI≤100
60≤HI＜80
40≤HI＜60
20≤HI＜40
0≤HI＜20
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岸坡岸坡
高度高度

岸坡岸坡
角度角度

陆向区陆向区 消落区消落区 水向区水向区

河湖岸河湖岸（（堤堤））

岸坡岸坡
高水边线高水边线

当前水面线当前水面线

（b）
图 2 河（湖、库）岸带稳定性指标评价要素

岸坡
高度

岸坡岸坡
角度角度

岸坡岸坡
角度角度

堤防堤防

河岸带河岸带
（（左左））

水域水域 河岸带河岸带
（（右右））

岸坡岸坡
角度角度

岸坡岸坡
高度高度

当前水位

（a）

盖度等（如图 2所示）。

（2）河（湖、库）岸带植被覆盖度。评价河（湖、库）岸带植被（包括自然和人工）垂直投影面积占岸

带面积比例。植被覆盖度计算植被（包括叶、茎、枝）在单位面积内植被的垂直投影面积所占百分比。

（3）河（湖、库）岸带人工干扰程度。根据《中华人民共和国河道管理条例》第二十四条的规定，将河

（湖、库）岸带人工干扰归纳为 15类：河岸硬质性砌护、采砂、沿岸建筑物（房屋）、公路（铁路）、垃圾

填埋场或垃圾堆放、管道、农业耕种、畜牧养殖、打井、挖窖、葬坟、晒粮、存放物料、开采地下资

源、考古发掘及集市贸易。在河（湖、库）岸带调查样方范围内及邻近区域，观察到上述人类活动迹

象，即为有人类扰动。记录人类扰动类型及其与河滨带的空间关系。空间关系分为 3类：水边线以

内、河湖岸带、河岸带邻近陆域（小河 10 m以内，大河 30 m以内）以及湖库岸带邻近陆域（50 m以内）。

（4）河湖连通状况。包括河流纵向连通性指数和湖库连通指数。①河流纵向连通主要调查鱼类等

生物物种迁徙及水流与营养物质传递阻断状况。重点调查评价河段内影响河流连通性的建筑物或设

施数量，并根据单位河长个数进行评价。②湖库连通状况重点评价主要环湖（库）河流与湖库水域之

间的水流畅通程度，评估对象包括主要入湖（库）河流和出湖（库）河流，其中主要出入湖库河流径流

量占出入湖库总径流量的比例不低于 90 %。湖库连通状况评价包括环湖（库）河流闸坝建设及调控状

况（按断流阻隔月数计）、主要环湖（库）河流年入湖（库）水量与入湖（库）河流多年平均实测径流量的

比例 2类参数，并由其中的最差状况确定。

（5）水域空间状况。河流评价天然湿地保留率，湖泊评价湖泊面积萎缩比例，水库评价库容淤积

损失率。天然湿地保留率指湿地面积与历史（如 1980年代）状况湿地面积的比例，评估的天然湿地重

点指国家、地方湿地名录及保护区名录内与评估河流有直接水力连通关系的湿地，其水力联系包括

地表水和地下水的联系，既包括现状有水力联系，也包括历史（如 1980年代以前）有水力联系的湿

地。湖泊面积萎缩比例计算年湖泊水面萎缩面积与历史参考年湖泊水面面积的比例。考虑到我国对

湖泊的大规模围垦主要发生在 1950年代到 1980年代，因此，湖泊水面面积历史参考点宜选择在 1950
年代以前。水库库容淤积损失率，计算截止评价基准年总计淤积损失库容占建库总库容的百分比。

3.3.3 水质准则层

（1）入河湖排污口布局合理程度。评价入河湖排污口合规性及其混合区规模。水体整洁程度根据

河湖水域感官状况评价，重点评价嗅和味、漂浮废弃物状况。

（2）水质优劣程度。按照全指标评价河湖水质类别比例，湖库营养状况评价采用营养指数赋分法

评价，水功能区水质达标率采用全因子对水功能区进行水质达标评价。具体评价要求遵循《地表水资

源质量评价技术规程》（SL395-2007）的规定。

3.3.4 生物准则层

（1）湖库浮游植物数量采用藻类密度指标评价，藻类密度指单位体积湖库水体中的藻类个数。

（2）浮游动物生物损失指数。采用生物完整性评估的生物物种损失方法确定，按照下式计算：

ZOE = ZO/ZE （1）
式中：ZOE为浮游动物生物损失指数；ZO为调查获得的浮游动物种类数量（剔除外来物种）；ZE为

1980年代以前浮游动物种类数量。

（3）大型水生植物覆盖度。评价湖（库）岸带湖（库）向水域内的浮水植物、挺水植物和沉水植物三
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表 3 河湖健康评价指标标准建立方法说明

目标层

河湖健康

准则层

水文水资

源

物理结构

水质

生物

社会服务

指标层

河流

水资源开发利
用率

流量过程变异
程度

生态用水满足
程度

水土流失治理
程度

河岸带稳定性
指标

河岸带植被覆
盖度指标

河岸带人工干
扰程度

河流纵向连通
性指数

天然湿地保留
率

入河湖排污口
布局合理程度

水体整
洁程度

水质优
劣程度

底泥污
染状况

水功能区达标
率

大型无脊椎动
物生物完整性

指数

鱼类保有指数

公众满意度

防洪指标

供水指标

航运指标

湖泊

水资源开发利
用率

入湖流量变异
程度

最低生态水位
满足程度

水土流失治理
程度

湖岸带稳定性
指标

湖岸带植被覆
盖度指标

湖岸带带人工
干扰程度

湖库连通指数

湖泊面积萎缩
比例

入河湖排污口
布局合理程度

水体整洁程度

水质优劣程度

富营养化状况

底泥污染状况

水功能区
达标率

浮游植物密度

浮游动物生物
损失指数

大型水生植物
覆盖度

大型无脊椎动
物生物完整性

指数

鱼类保有指数

公众满意度

防洪指标

供水指标

航运指标

水库

水资源开发利
用率

入库流量变异
程度

下泄生态基流
满足程度

水土流失治理
程度

库岸带稳定性
指标

库岸带植被覆
盖度指标

库岸带人工干
扰程度

湖库连
通指数

库容淤积损失
率

入河湖排污口
布局合理程度

水体整
洁程度

水质优
劣程度

富营养

化状况

底泥污
染状况

水功能
区达标率

浮游植
物密度

大型无脊椎动
物生物完整性

指数

鱼类保有指数

公众满意度

防洪指标

供水指标

航运指标

标准

标准建立方法

管理预期/
专家判断

模型推算法

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

参考系/专家判

断

专家判断

专家判断

历史状态法

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

历史状态法/
专家判断

历史状态法

历史状态法/
专家判断

参考系

历史状态法

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

管理预期/
专家判断

标准制定依据

水文水资源调查评价相关技术
标准

全国约 600个径流控制站 50年
（1950—2000）数据系列（包括还
原径流数据）——全国水资源综

合规划调查数据 [20]。

水文学、水力学等方法 [21]

水生态文明城市等相关标准 [22]

美国、澳大利亚河湖健
康评价标准 [23-24]

现有法规 [25]

澳大利亚河流健康评价相关技
术标准 [24]，水资源保护规划技

术大纲等 [26]

河湖：水资源综合规划全国调
查评价数据/1980年代以前的调
查统计数据 [20]；水库：田海涛
等，中国内地水库淤积的差异
性分析 [27]。

相关法律法规

现有标准及规定

现有标准及规定

现有标准 [28]

现有标准 [29]

现有标准 [28]

参考美国等河流及湖泊调查评
价标准 [10]

参考美国等河流及湖泊调查评
价标准 [28]

参考美国等河流及湖泊调查评
价标准 [28]

Karr[29]，王备新等 [30]，
张远 [31]，等

参考美国河流及湖泊调查评价
标准 [9]

现有标准

现有标准

现有标准

适用范围

全国
（南北分区）

全国

全国

全国

区域/全国

全国

全国

全国

全国

全国

全国

全国

全国

全国

区域/全国

区域/全国

区域/全国

区域

区域/全国

全国

全国

全国

全国
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类植物（不包括外来物种）的总覆盖度。

（4）大型无脊椎动物生物完整性指数。通过对比参照点和受损点大型无脊椎动物状况进行评价。

基于候选指标库选取核心评价指标，对评价河湖底栖生物调查数据按照评价参数分值计算方法，计

算 BIBI指数监测值，根据河湖所在水生态分区 BIBI最佳期望值，按照下式计算 BIBI指标赋分：

BIBIr = BIBI0 BIBIE × 100 （2）
式中： BIBIr 为底栖动物完整性指标赋分； BIBI0 为底栖动物完整性指标监测值； BIBIE 为河湖所在水

生态分区底栖动物完整性指标最佳期望值

（5）鱼类保有指数。评估河湖内鱼类种数现状与历史参考系鱼类种数的差异状况，采用生物完整

性评估的生物物种损失方法确定。该指标反映河湖生态系统中顶级物种受损失状况。鱼类生物损失

指标标准建立采用历史背景调查方法确定，选用 1980年代作为历史基点。调查评估河湖鱼类历史调查

数据或文献。其中比较典型的历史调查成果如《中国内陆水域渔业资源调查与区划》（1980-1988年）。

3.3.5 社会服务准则层

（1）公众满意度。公众满意度反映公众对评估河湖环境、水质水量、涉水景观、舒适性、美学价

值等的满意程度。采用公众参与调查方法进行评价，重点调查对象为沿河（湖库）的居民，同时包括

当地政府、环保及水利等相关部门的河湖管理者。统计分析公众参与调查表的调查结果，确定公众

对河湖的综合满意度。

公众调查表包括：调查公众基本信息，公众与评估河流的关系，公众对河流水量、水质、河滩

地状况、鱼类状况的评估，公众对河流适宜性的评估，以及公众根据上述方面认识及其对河湖的预

期所给出的河湖健康状况总体评估。

（2）河湖社会服务功能。河湖社会服务功能包括防洪指标、供水指标和航运指标等。

①防洪指标。评估河流、湖泊及水库的安全蓄洪与泄洪能力。河流及湖泊评价河湖堤防及沿河

（环湖）口门建筑物防洪达标情况：河流计算已达到防洪标准的堤防长度占堤防总长度的比例，湖泊

同时还需要评价环湖口门建筑物满足设计标准的比例。水库选用大坝安全、防洪运行调度、监控设

施作为防洪评价指标，采用专家评估方法对上述 3方面的达标状况进行评价赋分。

②供水指标。采用综合供水保证率评价，计算河湖所有供水工程的供水保证率。

③航运指标。评价河湖维持正常通航的保障程度，采用通航水深保证率进行评价，计算河流一

年中航道实际水深达到航道要求水深的天数与统计的通航天数之比。

3.4 河湖健康评估指标评价标准建立 河湖健康评价指标评价标准建立方法如表 3所示，经过试点

评估检验表明，总体科学合理，基本符合全国河湖生态状况及河湖管理预期目标要求。

4 河湖健康指标调查监测方法

河流按照纵向分段、湖库按照水域分区进行调查监测，依据调查监测获取的数据，对河湖健康

指标进行赋分评估。

图 3 河流评价河段-监测点位-监测河段-监测断面逻辑关系

河流

评价河段 1

评价河段 2

监测点位 1 监测河段 1

监测点位 2

监测点位

监测河段 2

监测河段

监测断面 XU5
监测断面 XU4
监测断面 XU3
监测断面 XU2
监测断面 XU1
监测断面 X
监测断面 XD1
监测断面 XD2
监测断面 XD3
监测断面 XD4
监测断面 XD5
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4.1 河流分段与监测点位 依据代表性监测点位及监测河段调查监测获取的数据对评估河流或者河

段的指标赋分评估，采用评价河段-监测点位-监测河段-监测断面的技术路线（图 3）设计调查监测与

评价方案。其中，评价河段可根据本河段特点设置若干检测点位。河流纵向分段（评价河段）、监测

点位与监测断面设置见图 4。不同评价指标调查监测位置及范围如表 4所示。

图 4 河流健康评价分段

评价河流

评价河段 评价河段 评价河段

监测长度：10倍河宽或 1km

大河：4倍河宽

小河：50m间隔 监测点位 X

监测点位 评价河段

图 5 湖库监测点位逻辑关系

湖库

湖（库）区 1

湖（库）区 2

湖库岸带点位

水域点位

湖库岸带点位 1
湖库岸带点位 2
湖库岸带点位 3
湖库岸带点位 4
湖库岸带点位 5
湖库岸带点位 6
湖库岸带点位 7
湖库岸带点位 8
湖库岸带点位 9
湖库岸带点位 10

表 4 河流健康评价指标调查监测范围与位置说明

空间位置

监测断面（样方区或生物
取样区）

监测点位

评价河段

河流

流域

指标

河岸带稳定性指标、河岸带植被覆盖度指标、河岸带人工干扰程度、大型无脊椎动物生物完
整性指数、鱼类保有指数

流量过程变异程度、生态用水满足程度、水体整洁程度、水质优劣程度、底泥污染状况

河流纵向连通性指数、入河湖排污口布局合理程度

水功能区达标率、公众满意度指标、防洪指标、供水指标、航运指标

水资源开发利用率、水土流失治理程度、天然湿地保留率
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4.2 湖库分区与监测点位 湖库采用湖区中心水域设置代表点位及湖库岸带随机取样的技术路线进

行调查监测（如表 5及图 5）。

4.3 评价及监测时期 针对评价指标特点规定了监测时期及评价时期要求。与生物或植被相关的指

标监测时期为基准年 3月—10月。

5 全国河湖健康评估成果简介

全国河湖健康评估在 2010—2013年实施试点评估，完成 13个河湖水体的健康评估。在试点技术

—— 401



空间范围及位置

湖库岸带监测点位

湖区水域监测点位

特定

位置

湖库（区）

湖库所在流域

入湖（库）河流河口
附近断面

水库：坝址断面。

湖泊

湖岸带稳定性指标、湖岸带植被覆盖度指标、湖岸带带
人工干扰程度、大型水生植物覆盖度、大型无脊椎动物

生物完整性指数。

水质优劣程度、富营养化状况、底泥污染状况、水功能
区达标率、浮游植物密度、浮游动物生物损失指数。

湖库连通指数

最低生态水位满足程度、湖泊面积萎缩比例、入河湖排
污口布局合理程度、水体整洁程度、鱼类保有指数、公

众满意度、防洪指标、供水指标、航运指标。

水资源开发利用率、水土流失治理程度。

水库

库岸带稳定性指标、库岸带植被覆盖
度指标、库岸带人工干扰程度、大型

无脊椎动物生物完整性指数。

湖库连通指数

下泄生态基流满足程度。

库容淤积损失率、入河湖排污口布局
合理程度、水体整洁程度、鱼类保有
指数、公众满意度、防洪指标、供水

指标、航运指标。

水资源开发利用率、水土流失治理程度。

表 5 湖库健康评价指标调查监测范围与位置说明

图 6 全国河湖健康评价结果
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总结基础上，于 2014年进入第 2阶段。在 2010—2016年，全国河湖健康评估技术工作组（中国水科院

水环境研究所）及 7个流域机构，在全国对 36个河湖水体开展了河湖健康评估，评价结果如图 6所

示，图 7则展示了典型河湖的健康评价成果图。从全国河湖水体的健康评价结果看，广西桂江健康状

况赋分最高，达到健康等级，海河的卫河、桑干河等赋分最低，评价为不健康；湖泊中抚仙湖健康

状况最好，白洋淀最差；水库中新安江水库最好，健康等级达到非常健康状况，于桥水库最差，评

价为亚健康。

在 36个河湖水体组织开展的多类型水体河湖健康评估实践证明，河湖健康评估是发现河湖生态

问题和检验河湖管护成效的科学工具，全国河湖健康评估提出的河湖健康内涵及评估指标体系基本

能够系统表征我国河湖生态及功能特点，评价结论基本符合河湖生态现状，指标总体科学、合理，

具有较强指导性、针对性，整体技术方法相对简易，易于普遍接受与推广。

6 结语

河湖健康定期评估是科学辨识河湖生态问题及变化趋势的基本途径，是推进河（湖）长制的重要

任务，建立科学合理的河湖健康评估技术体系具有十分重要的意义。本文系统提出的河湖健康评估
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图 7 典型河湖健康评价
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指标体系、评价方法、评价标准、调查评价方法，在全国 7个流域 36个河湖（库）水体进行了验证应

用。实践证明，本文提出的河湖健康内涵及评估指标体系能够系统表征我国河湖生态及功能特点，

指标总体科学合理，整套技术方法具有很好的操作性，可以为全国河湖健康定期评估提供技术指导。

河湖生态系统的复杂性以及随着河湖生态系统认知的日益累积，河湖健康评估技术体系需要通过

持续的研究与评价工作予以改进。以美国为参照，美国环境保护署（EPA）在 1989年提出水快速生物监

测协议（RBPs），经过近 10年的发展完善，于 1999年推出新版 RBPs，随后，2006年提出了不可徒涉河

溪的生物评价概念及方法，以及大型河流生态系统的环境监测与评价计划，2007年发布了美国湖泊调

查的现场操作手册，在 2008—2009年完成美国河流和溪流健康状况的第一次调查评价工作，2013—
2014年实施第二次国家河流和溪流健康调查评价（NRSA），同时，在 2007年完成了第一次全国湖库健

康调查评估，第二次全国湖库健康调查评估工作也在 2012年实施。在维持基本架构不变的基础上，每

次全国河湖健康调查评价均对其评价指标、调查监测技术方法、质量控制要求等进行修订完善。

相对欧美发达国家，我国河湖水生态系统基础数据整体基本空白、已有数据零散，在河湖水生

河湖健康评估指标、标准与方法研究 彭文启
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态指标监测评价技术方法研究等方面技术成果积累总体不足，已经开展的河湖健康评估实践涉及的

水体数量及区域范围仍然偏少，因此，更加需要结合河（湖）长制开展河湖健康评估工作，不断修订

和完善河湖健康评估技术体系。
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Retrospect and prospect of structural materials research
in hydropower projects

HAO Jutao，JI Guojin，SUN Zhiheng，LI Shuguang，YUE Yuezhen，ZHAO Bo
（China Institute of Water Resources and Hydropower Research，Beijing IWHR-KHL Co.，Ltd.，Beijing 100038，China）

Abstract： Sixty years have passed since the establishment of Department of Structures and Materals
（DSM） of China Institute of Water Resources and Hydropower Research （IWHR）. Furthermore，all the ma⁃
terial sections of DSM have transformed into an enterprise in 2002， named Beijing IWHR-KHL Co.，Ltd，
and a new era of development in marketization has started. In this paper， the main research achievements
of the structural materials sections of DSM have been retrospected and reviewed， including concrete dam
materials， structural model test， concrete fracture mechanics， durability and evaluation of concrete， joint
water stop for CFRD，asphalt concrete facing of reserviors，structural inspection and evaluation，new repair⁃
ing materials， etc.， to celebrate the sixty anniversary of IWHR，which is very benificial to the condensa⁃
tion of innovatory culture，the revelation and stimulation of the future research.
Keywords： hydraulic concrete； structural model test； concrete fracture mechanics； concrete durability；
joint waterstop；hydraulic asphalt concrete；nondestructive inspection；polyurea；epoxy
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水工结构材料研究的回顾与展望 郝巨涛 纪国晋 孙志恒 李曙光 岳跃真 赵 波

Research on river and lake health assessment indicators，standards and methods

PENG Wenqi
（China Institute of Water Resources and Hydropower Research，Beijing 100038，China）

Abstract：River and lake health assessment is an important basic technical work for the ecological protec⁃
tion management of rivers and lakes， and it is an important task for the comprehensive implementation of
river chief. Since 2010， during the river and lake health assessment work across the country， which has
been carried out by the Ministry of Water Resources， the river and lake health assessment technical sys⁃
tem has been systematically researched and verified. The river and lake health assessment index system
was constructed， including hydrological process and water resources， physical forms，water quality， aquatic
organisms and social service functions， five levels of river and lake health grading standards were pro⁃
posed， and a systematic river and lake health survey and evaluation method was formed. The standard and
method were adopted in 36 rivers and lakes （reservoirs） in China. It has been proved that the river and
lake health connotation and index system can systematically characterize the ecological features of rivers
and lakes in China. The indicators are scientific and reasonable in overall， and the whole set of technical
methods has good operability.
Keywords：river and lake health；index system；assessment standards；assessment method
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