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摘要：北方地区由于缺水干旱、城市化进程发展和人为活动等影响导致河流生境退化严重，现有评价体系和方法

不能很好地反映河流生境状况，基于此，构建了包括河流形态结构、水质水量、河岸带状况、景观环境、水生生

物 5个方面共 13项指标的北方河流生境质量评价指标体系，确定了各指标的等级划分及生境质量综合指数计算方

法。结合北京市延庆区妫水河生境调查结果，对流域内选取的妫水河干流及 3条支流按照河流河段尺度分为缓坡

型、山区型和城区型河段，并利用构建的评价体系和方法开展具体评价。结果表明：（1）研究区域 13个样点的河

流生境质量状况差异显著，约 46.2%的样点河流生境质量处于好等级，约 15.4%的样点为较好等级，约 7.7%的样

点为一般等级，约 23.1%样点为较差等级，约 7.7%的样点为最差等级。（2）缓坡型河段的生境质量明显优于山区

型河段和城区型河段，其生境等级为“好”，山区型和城区型河段的生境等级均为“较差”，表明河流水量和人类负

面干扰对河流生境影响较大。（3）该评价指标体系适合北方缺水干旱的特殊生境状况，其评价结果较为直观的反

映了河流生境现状，兼备科学性和可操作性。
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1 研究背景

1980年代以来，我国西北、华北和东北地区的许多河流上游修建了水库拦蓄径流，加之北方地

区干旱少雨，使得河道径流量大大减少，部分河流在枯水期基本断流，从而导致地表水资源可利用

量减少，沿河区域地下水逐年降低，造成北方河流水资源短缺及生态环境恶化，主要表现在水资源

采补失调、水体污染、河道干涸、水体流失、河道淤积堵塞、河床缩窄、滩地裸露、生物种群减少

等方面［1］。北方河流水资源短缺及生态环境的退化不仅影响着水生生物的生存，也制约着毗邻城市的

经济可持续发展，因此，对河流生态系统进行修复和保护显得格外重要。河流生境作为水生生物赖

以生存的环境，是河流生态系统最为关键的组成因素，也是维持河流健康及生态完整性的一个重要

因素［2-3］。对河流开展科学、合理的生境质量评价能够识别和诊断流域水环境特征，保障河流水环境

安全。同时，开展河流生境质量评价能够为河流生态环境修复、河道整治工程以及河流健康恢复等

提供依据［4-8］。

目前，河流生境评价方法大致可以分为水文水力学方法、河流地貌法、栖息地模拟法和综合评

估法 4类［9］。国外的河流生境质量评价以美国的快速生物监测协议（RBPs）［10］、澳大利亚的河流状况指

数（ISC）［11］、英国的河流生境调查（RHS）［12-13］与河流地貌指数法（HGM）［14］、瑞典岸边与河道环境细则

（RCE）［15］、西班牙的水文地貌指标（IHG）［16］和河岸带质量指数（BQI）［17］等的研究和实践较具有代表

性。国外的河流生境质量评价研究多集中于物理生境评价、河岸生境评价、形态学评价以及水文情

势变化评价，其中，英国和瑞典的两种评价方法多用于自然状态下河流生境评价，形态学的评价关
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注时间尺度上的河段调整，水文情势变化主要是对现有水文数据的处理或模型的使用［18］。国内的生

境评价起步较晚且发展缓慢，尚未形成统一的评价标准和方法，也缺乏对流域、河段、水系、河流

等不同空间尺度的河流生境质量评价，基本是综合和提炼国外的相关研究形成的［19］。但不同国家和

地区的自然地貌水文特征有所差异，河流生境质量的评价指标体系需在结合河流的地质地形和特殊

环境等特性下进行，国内不少研究者已意识到这一点，并开展了广泛的实践研究。陈淼等［18］鉴于三

峡库区河流生境的特殊性，综合水文情势、河流形态和河岸带生境三方面指标，同时增加能反映由

于水位调度影响河流生境的指标，构建了新的三峡库区河流生境评价指标体系；魏伟等［20］针对我国

矿区河流的实际情况，构建了涵盖上覆水体、沉积物、水生生物和河流物理栖息地质量等要素的河

流生态系统评价的候选指标体系；刘培斌等［21］在对北京山区典型河流的生态状况调查基础上，提出

适于山区河流生态系统健康评价的方法。上述研究都基于小范围研究区域特征制定修复措施，指标

选取及评价模型的选择方面可能会存在指标设置繁琐、专业性强、一般调查人员难以快速掌握等问

题。因此构建适合北方缺水河流、且具有实际操作性的河流生境质量评价指标体系和评价方法，并

将该体系和方法应用于北方典型缺水河流加以验证，对全面认识河流生境具有十分重要的现实意义。

本文综合河流形态结构、水质水量、河岸带状况、景观环境、水生生物 5个方面的指标，构建能

够综合反映北方缺水干旱特点的河流生境评价指标体系；确立各个层次下的指标评价标准，并运用

层次分析法对各指标进行赋权计算权重；最后以北京市延庆区的妫水河为例，利用建立的评价指标

体系和方法，开展河流生境质量评价实证研究，确定妫水河现状河流生境状况，为妫水河生态环境

保护和可持续管理服务，同时也为我国北方地区河流生境质量评价及河流生境管理提供基础数据和

决策依据。

2 北方缺水河流生境评价指标体系的构建

2.1 指标体系的确立 立足于北方地区缺水河流的现状，本研究的指标选取不仅要反映该地区河流

生境存在的共性问题，又要体现河流生境的差异性。在参考国内外河流生境质量评价指标和标准的

基础上［19］，结合北方河流生态系统的环境特点，构建了涵盖河流形态结构、水质水量、河岸带状

况、景观环境、水生生物等多种特征的评价指标体系，该体系分为目标层、准则层和指标层共三个

层次（见表 1）。其中，目标层为河流生境质量（A）；准则层为河流形态结构（B1）、水质水量（B2）、河

岸带状况（B3）、景观环境（B4）和水生生物（B5）；指标层为河道弯曲程度（C11）、河道护岸形式（C12）、

河道生态水量满足程度（C21）、水功能区水质达标程度（C22）、河岸坡度（C31）、河岸带宽度（C32）、河

岸稳定性（C33）、河岸带土地利用类型（C34）、河岸带人类干扰程度（C35）、河流自然程度（C41）、河岸

植被覆盖率（C42）、景观小品多样性（C43）和大型无脊椎动物（C51），共 13项。

2.1.1 河流形态结构 河流的截弯取直、河道硬质渠化和筑坝等人工造成的河流形态均一化和非连

续化会改变河流蜿蜒的基本形态［22］，大量使用混凝土、浆砌石等人工硬质材料隔断了水陆生态系统

间的生物交流，削弱了水体护岸的原有自然风貌、甚至破坏了当地的生态环境，而生态护岸具有自

然河岸的可渗透特点，拥有一定的抗干扰和自我修复能力［23］。河道弯曲程度指标阈值参考刘培斌等［21］

对北京拒马河河流生境评价体系中的标准。

2.1.2 水质水量 （1）河道生态水量满足程度。国内外学者提出了多种关于生态流量的计算方法，国

外生态流量的计算方法大致可以分为历史流量法、水力定额法、栖息地定额法共 4类［24］，国内主要

参照《水电水利建设项目河道生态用水、低温水和过鱼设施环境影响评价技术指南（试行）》（环评函

［2006］4号）中的水文法、水力学法、组合法、生境模拟法、综合法、生态水力学法。但上述大部分

计算方法需要的专业性较强，不利于基层工作人员实际操作，因此，在生态流量阈值确定方面以

Tennant方法为基础，同时参照蒙大拿法［24-25］。（2）水功能区水质目标达标程度。水功能区水质目标达

标程度能够反映受城市化进程和旅游业发展影响下的河流水质状况，以《地表水环境质量标准

（GB3838-2002）》作为评价依据，考虑北方地区有河皆枯、有水皆污的特点，将地表水Ⅱ类标准设为
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最好标准，劣Ⅴ类标准设为最差标准。

2.1.3 河岸带状况 河岸带是河流生态系统与陆地生态系统连接的重要纽带，其特殊的生境使其具

有明显的边缘效应，能为各种生物提供栖息地，并具有较高的生物多样性。

（1）河岸坡度。河岸坡度是一项形态指标，坡度较小的岸堤，雨水流速较小，有利于植被对面源

污染的拦截，还能为陆生生物提供更大的生境面积，容纳更多生物［26］，坡度较大的直立河岸有可能

发生崩塌，河岸坡度越小越好。

（2）河岸带宽度。河岸带宽度对缓冲污染物、调节气候、提供陆生生境以及景观娱乐价值等生态

环境效应的发挥具有重要的影响，陈吉泉、邓红兵、夏继红等［27-29］就河岸带宽度对河岸生境、生物保

护等的影响以及河岸带宽度的设定开展了一系列研究，结果表明利用河岸带宽度评估北方河流城市

化后河岸带状况与自然状况的差距，有利于今后从该角度改善河流生境状况。其阈值参考佟星星等［30］

对长春市伊通河生境质量评价，基于河岸带宽度与河宽的比值对河岸带宽度进行评价，河流两岸植

被带宽度与河宽的比值大于 1为最佳，小于 0.1为最差。

（3）河岸稳定性。河岸稳定性是表征河岸受水流侵蚀作用而遭到冲刷变形的过程［24］，常用侵蚀率

表示，稳定的河岸不仅可以防止岸坡水土流失，还能防止河道出现淤积现象。如王雁等［25］以侵蚀率

小于 10%作为评价南水北调东线工程徐州段河流生境评价河岸稳定性的最佳标准，以大于 80%作为

最差标准。

（4）河岸带土地利用类型。河岸带土地利用类型的变化直接影响流域涵养水源的能力，对水生生

物群落、河岸带管理和河流生态系统修复都至关重要，赵霏、李丽娟等［31-32］通过对太子湖、北京市典

型再生水利用河流研究证实了土地利用与河岸带物种多样性密切相关这一观点。

（5）河岸带人类干扰程度。人类在河岸带范围内的活动会对河滨岸带生境产生较大干扰，甚至会

破坏植被造成水土流失，影响河道生物的生存环境［26］，研究人为活动对河岸带生态系统的干扰程度

有助于人类评价和保护河流生境。

2.1.4 景观环境 （1）河流自然程度。河流自然程度反映的是河流作为生态系统所具有的本质特征，

即保持河流生态系统活性和生机的能力［33］，由于受人类强烈干扰导致河流逐渐偏离了其自然状态，

一定程度上出现水系衰退、连通受阻、河流功能下降以及水环境恶化等水资源和水环境问题，视觉

上更能真切直观的感受河流遭受的人为改造和破坏。（2）河岸植被覆盖率。河岸植被是河岸生态系统

的重要组成部分，茂密的河岸植被不仅可以吸收和截留污染物，还能够控制河岸侵蚀、截留地表径

流、泥沙和养分，具有保护河流水质、调节河流微气候及水温的作用，因此植被覆盖程度越高越

好，以高于 80%设为最优标准，低于 10%设为最差标准。（3）景观小品多样性。景观小品造景是绿地

空间的重要设计部分，构筑具有地域文化、生态保护、宜景宜人的绿色空间对于实现人与自然的和

谐发展具有重大作用［34］。

2.1.5 水生生物 大型底栖无脊椎动物是最常用的监测对象，对水质有良好的指示作用，是当前国

际上使用较广的水质生物评价指标。

2.2 评分标准与指标权重 根据生境质量状况优劣程度，每项指标的评分标准采用十分制，生境状

况越好，赋予的分值就越高，依次按照 10~9、8~7、6~5、4~3、2~1打分，如表 1所示。定量和定性

指标分值分别通过标准指数法和目测评分法获取。

采用层次分析法（AHP）确定指标权重，通过咨询相关专家将各项指标进行两两比较，确定其相

对重要性并给出判断值，并使用Matlab软件辅助计算［29］，结果见表 2。
2.3 评价方法 参考王强、陈淼、佟星星［13，18，30］等人的文献，对评价体系的各级指标层得分值采用加

权平均法来计算，二级指标（即准则层）评分利用加权平均法对三级指标（即指标层）得分进行计算，

计算公式如下：

Bi = å
i = 1， j = 1

n = 5，m = 2/2/5/3/1
Cij·μCij （1）

式中：Bi为二级指标得分；Cij为三级指标得分；μCij为三级指标 Cij的权重；n 为 5，代表二级指标总
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数；m 为 2或 5或 3或 1，代表各二级别下的三级指标总数。

一级指标（即目标层）评分利用加权平均法对二级指标（即准则层）得分进行计算，得到河流生境

质量综合指数，将总得分乘以 10以区分各监测样点分值间的差异，计算公式如下：

北方缺水河流生境质量评价研究—以妫水河为例 萨茹拉 刘来胜 霍炜洁 殷淑华 李志萍

项目

河流形
态结构

B1

水质水
量 B2

河岸带
状况 B3

景观环
境 B4

水生生
物 B5

评价指标

河道弯曲程度 C11

河道护岸形式 C12

河道生态水量满
足程度 C21

水功能区水质目
标达标程度 C22

河岸坡度 C31

河岸带宽度 C32

河岸稳定性 C33

河岸带土地利用
类型 C34

河岸带人类干扰
程度 C35

河流自然程度 C41

河岸植被覆盖率
C42

景观小品多样性
C43

大型无脊椎动物
C51

赋予分值

评分标准

弯曲度≥2.5
全部为生态护岸

生态基流大于多年
平均流量的 30%

属于Ⅱ类水

0~15
>河宽 1倍

稳定，很少或不存
在河岸冲淤或不稳
定现象，侵蚀率<

10%

林地、灌丛、
草地，

无耕地或居民区

几乎没有人类活动

自然原型

>80%

岸线景观小品种类
繁多

丰富

9~10

2≤弯曲度＜2.5
基本为生态护岸，
少部分为人工护岸

生态基流为多年平
均流量的 20~30%

属于Ⅲ类水

15~30
河宽 0.5-1倍

较稳定，少部分区
域有冲淤现象，
并已得到修复，
侵蚀率<20%

林地、灌丛、草地，
有少量耕地，无居

民区

干扰较小，少量非
机动车和行人通过

近自然型

50~80%

岸线景观小品种类
较多，分布均匀

较丰富

7~8

1.2≤弯曲度＜2
生态护岸为主，辅

助有人工护岸

生态基流为多年平
均流量的 10~20%

属于Ⅳ类水

30~45
河宽 0.25-0.5倍

不太稳定，一半以
下区域有冲淤现

象，侵蚀率 20~50%

耕地与林地、
灌丛、草地交错，

有居民区

干扰较大，少量机
动车经过，有闸坝

等水工设施

轻微受破坏，
基本保持自然

20~50%

岸线景观小品种类
较少，分布不均匀

较少

5~6

0.5≤弯曲度＜1.2
人工护岸为主，辅

助有生态护岸

生态基流小于多年
平均流量的 10%

属于Ⅴ类水

45~60
河宽 0.1-0.25倍

不稳定，过半以上
区域有冲淤现象，
侵蚀率 50~80%

无耕地，
有居民生活区

多种人类活动，对
河流影响大，但污

染不严重

受到破坏，
不太自然

10~20%

岸线周边零星分布
景观小品

极少

3~4

没有弯曲

全部为人工护岸

河道基本干涸，仅
汛期有少许水量

属于劣Ⅴ类水

60~90
＜河宽 0.1倍

非常不稳定，整个
区域几乎全部被冲
淤，侵蚀率>80%

建筑物和
居民生活区

人类活动密集，
污染严重

明显受到破坏，
严重脱离自然状态

<10%

岸线周边几乎没有
景观小品

罕见

1~2

表 1 北方缺水河流生境质量评价指标与标准

目标层

河
流
生
境
综
合
质
量

准则层

河流形态结构 B1

水质水量 B2

河岸带状况 B3

景观环境 B4

水生生物 B5

权重

0.1708

0.3303

0.1152

0.0924

0.2914

指标层

河道弯曲程度 C11

河道护岸形式 C12

河道生态水量满足程度 C21

水功能区水质目标达标程度 C22

河岸坡度 C31

河岸带宽度 C32

河岸稳定性 C33

河岸带土地利用类型 C34

河岸带人类干扰程度 C35

河流自然程度 C41

河岸植被覆盖率 C42

景观小品多样性 C43

大型无脊椎动物 C51

权重

0.5
0.5

0.6667
0.3333
0.1103
0.1103
0.1988
0.1988
0.3818
0.5278
0.3325
0.1396

1

综合权重

0.0854
0.0854
0.2202
0.1101
0.0127
0.0127
0.0229
0.0229
0.0440
0.0488
0.0307
0.0129
0.2914

排序

4
4
2
3
10
10
8
8
6
5
7
9
1

表 2 河流生境评价指标体系权重值
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A = å
i = 1

n

Bi·μBi·10 （2）
式中：A 为一级指标得分，此值代表河流生境现状；Bi为二级指标得分；μBi为二级指标 Bi的权重；n
为 5，代表二级指标总数。

参考陈淼、郑丙辉以及王建华［18，35-36］等采用的生

境质量分级方法，即根据生境质量指数的分布范围

划分河流生境等级，本研究最终得分范围为 10~
100，小于 25%分位数值的为好，介于 25%和 40%之

间为较好，介于 40%和 55%之间为一般，介于 55%
和 70%之间的为较差，大于 70%分位值的为最差，

以此划定河流生境质量分级标准（见表 3）。

3 妫水河流域河流生境评价

3.1 研究区概况 妫水河位于北京市延庆区，地处华北平原北部，属于海河流域永定河水系，是官

厅水库的三大入库河流之一。该河发源于延庆区境内东部山区，自东向西横贯延庆川区盆地。河道

弯曲，干流全长约 74.4 km，平均河宽 5 ~ 250 m，流域面积 1062.9 km2。多年平均年径流量 1.18亿 m3，

汛期径流量达 0.58亿 m3，枯水期最小流量 0.3 m3/s。沿途有古城河、蔡家河、三里河、佛峪口沟等 9
条支流汇入，受枯水期影响，古城河、蔡家河常年有基流，其余支流生态基流常年不足。

研究区属大陆季风气候区，属温带与中温带、半干旱与半湿润的过渡地带，年平均气温 8℃，年

平均降水量 503.8 mm，降水在年内、年际和地区间分布不均衡，汛期 6 ~ 9月降水量约占全年降水量

的 80％，水资源量时空分布不均，是北方地区典型的缺水性河流。

受区域地理环境的影响，河流不同河段发挥的自然生态功能和社会服务功能有所差异，因此，

结合研究区四周地势较高以山地为主，中部地势较低属平原区的特点，将妫水河干流和蔡家河划分

为缓坡型河段，古城河划分为山区型河段，三里河划分为城区型河段。

3.2 监测点位及方法 选取妫水河干流和 3条支流（三里河、蔡家河、古城河）上的 13个具有代表性

的监测点位开展河流生境调查，见图 1。其中，属于缓坡型河段的有样点 R1~R5、R8~R10，属于城

区型河段的有样点 R6~R7，属于山区型河段的有样点 R11~R13。

北方缺水河流生境质量评价研究—以妫水河为例 萨茹拉 刘来胜 霍炜洁 殷淑华 李志萍

河流生境质量分级

好

较好

一般

较差

最差

频数分布/%
＜25
25-40
40-55
55-70
＞70

分级标准

＞75
60＜I≤75
45＜I≤60
30＜I≤45

≤30

表 3 河流生境质量分级标准

图 1 研究区样点分布

官厅水库官厅水库

小
张
家
口
河

小
张
家
口
河

邦
水
峪
河

邦
水
峪
河

西二道河
西二道河

佛
峪
口
沟

佛
峪
口
沟

宝
林

寺
河

宝
林

寺
河

蔡家河蔡家河
古城河古城河

西
拔
子
河

西
拔
子
河

妫水河妫水河

RR1313 RR1212

RR66RR88
RR77

RR55 RR33RR44

RR11
RR22

RR1111
RR99RR1010

NN 图例
样点
河流
官厅水库
延庆区边界线

实地调查工作于 2018年 5~6月进行，调查方法参考英国河流栖息地调查（RHS）和《河流生态调查

技术方法》，结合研究区河流生境实际情况，在每个监测点取 200 m长、左右河岸带各 100 m宽的代

表性河段作为生境调查单元。采用从上游到下游步行的方法，使用手持 GPS仪记录调查路线的经纬

度和海拔。目测法判定河道弯曲程度、护岸形式、水量充满河道程度、河岸坡度等情况，并拍摄照

片辅助记录。在每个采样点同步采集底栖动物样品和水样，样品的采集与处理按照下述方法进行。

（1）水样。现场利用水质多参仪（YSI）测定表层水温、pH、DO、总溶解性固体（TDS），同时采集
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1000 mL水样固定后放置于密封采样容器中，置于 4 ℃保温箱带回实验室，测定氨氮（NH4
+-N）、总磷

（TP）、化学需氧量（CODCr）等化学指标。水样的保存和预处理严格按照《水和废水监测分析方法》中的

相关实验方法进行。为减小系统误差，以上样品均重复测定 3次，数据分析过程取 3次测定结果的平

均值。

（2）底栖动物。采用改良式彼得生采泥器采集底泥，用 40目金属筛过滤，用镊子挑取筛上全部肉

眼所看到的底栖动物，用质量分数为 75%酒精固定带回实验室。每个采样点重复收集 3次，按照不同

断面的动物类别称重、计数，其中，软体动物可肉眼直接鉴定，寡毛类和摇蚊幼虫固定后在显微镜

下鉴定［37］。

3.3 评价结果与分析 从调查水系来看，研究区域 13个监测样点的河流生境质量综合评价指数分值

26 ~ 93之间，等级水平差距大。根据调查数据，在 13个监测样点中 75分以上为“好”的监测点有 6
个，占 46.2%；60 ~ 75分为“较好”等级的监测点有 2个，占 15.4%；45 ~ 60分为“一般”的监测点有 1
个，占 7.7%；30 ~ 45分为“较差”等级的监测点有 3个，占 23.1%；30分以下为“最差”等级的监测点

有 1个，占 7.7%（见图 2）。从评价结果总体来看，妫水河干流及 3条支流生境质量整体较好。其中，

为好和较好等级的样点均处于上游河段，在中下游河段生境质量分值逐步下降，在支流三里河段生

境质量分值达到最低，到下游蔡家河河段生境质量分值虽有下降但是仍处于“好”的等级。
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监测点位监测点位

100100
8080
6060
4040
2020
00

分
值

分
值

RR1313RR1212RR66 RR88RR77RR55RR33 RR44RR11 RR22 RR1111RR99 RR1010

图 2 研究区河流生境质量评价结果

河段类型

缓坡型

山区型

城区型

监测点位

R1
R2
R3
R4
R5
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R6
R7

生境质量得分

49
81
93
93
69
83
83
80
62
35
36
26
41

生境质量平均得分

79

44

34

等级

好

较差

较差

表 4 不同类型河段生境质量综合评价结果

从不同类型河段的生境质量平均得分来看，缓坡型河段的生境质量明显优于山区型河段和城区

型河段，等级为“好”，而山区型和城区型河段均属于“较差”等级（见表 4）。

在缓坡型河段中，样点 R2、R3、R4、R5生境质量等级为“好”，河道水量较多，大型无脊椎动

物的种类和数量也较为丰富，周围均为繁茂的森林植被，受人类活动影响较小；样点 R1生境质量一
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般，水量较小，且河岸缺乏有效的植被缓冲带；样点 R8、R9、R10处生境质量等级为“好”，水量相

对其他河段较大，河岸周围自然植被覆盖度高，样点 R8附近水域有人工修筑的栈道、观景平台，景

观小品呈现多样化。属于山区型河段的样点 R11、R12、R13，河岸具有一定坡度，受人类活动影响

较小，但缺水断流导致该河段生物种类稀少，河流严重脱离自然程度。属于城区型河段的样点 R6、
R7的生境等级分别为“最差”和“较差”，主要原因是支流三里河穿越延庆城区，受人为干扰影响较为

严重，不仅水量较小，水体富营养化问题严重，河水浑浊或有腥臭味，河道明显受到破坏，严重脱

离自然状态，加之河岸带周边土地利用类型多为建筑和居民区，人类活动对河流影响较大，造成该

河段生境质量较差。

4 结果与讨论

4.1 北方缺水河流生境评价指标选取适宜性分析 在河流生境质量评价中，指标的选取和权重的设

置是重要环节之一，尤其针对特定区域来说，不同指标的选择和赋权的偏差程度都会直接影响评价

结果。本研究充分考虑了北方缺水河流的特点，如不同河段生境的空间异质性、生态基流难以保

障、土地短缺导致人为活动挤占河道严重等突出问题，结合已有参考文献中关于河流生境和生态健

康评价的相关成果，遴选了河流形态结构、水质水量、河岸带状况、景观环境和水生动物 5个准则层

和 13个指标层，在指标选择上删去了已有学者建立的评价体系中流速、流态、宽深比、脉冲流量等

专业性较强的指标，纳入了生态学指标。指标构建的原则遵循“适用、实用”原则，既能够较全面地

反映北方缺水河流生境的限制性因素，又能在实际河流管理中能够应用。

4.2 评价指标体系构建对妫水河生态治理的指导作用 利用构建的评价指标体系对妫水河进行了评

价，从评价结果来看，妫水河河流生境质量整体较好。13个监测样点中生境质量等级为好和较好的

样点约占 62%，生境质量等级为好、较好、一般、较差、最差的河段比例分别为 46.2%、15.2%、

7.7%、23.1%、7.7%。缓坡型河段生境质量明显优于山区型河段和城区型河段，从生境质量平均分值

来看，缓坡型河段的生境等级为“好”，山区型和城区型河段的生境等级均为“较差”。

从妫水河河流生境质量现状评价结果来看，水质水量是影响河流生境综合分值的重要因素，其

次是人类活动干扰程度。在一定程度上，生态水量不足会直接影响河流大型无脊椎动物的丰富程

度、河岸稳定性和河道弯曲程度等评价指标，还会间接影响其他指标。支流古城河生境质量较差，

主要原因在于河流断流导致河道生态水量满足程度不够。支流三里河生境质量差的主要原因是受人

类生产生活的影响较大，作为排水河道，密集的人类活动导致河道严重被侵占，三里河湿地公园湿

地功能也逐步退化。通过利用构建的河流生境质量评价指标体系和方法对妫水河河流生境质量进行

评价，其评价结果较为真实的反映了研究区域的实际调查情况，在今后流域水生态保护和管理工作

中应设法向河道补水，使河道生态水量满足生物生存，同时控制好人类活动对生境的负面影响，逐

步恢复河流自然生态功能和社会服务功能。

5 结论

本文构建了北方缺水河流生境质量评价体系和方法，并在妫水河进行了应用，评价结果与妫水

河生境现状具有较好的一致性，具体结论如下：（1）构建的评价指标体系在指标选择上不仅注重体现

区域特点，而且，强调自然属性的同时融入了社会属性。为更科学合理的评价北方缺水河流生境现

状，引入了河流形态结构、水质水量、河岸带状况、景观环境、水生生物 5个方面 13项指标，既充

分考虑了区域缺水特点，又增加了能够反映造景效果的“景观小品多样性”，“河流自然程度”指标，

更突显其在河流生态系统中的社会服务功能和生态服务功能；（2）构建的评价指标体系通过在妫水河

实证研究，结果表明该评价体系能够较好地反映妫水河不同河段生境状况，具有较好的适用性和实

用性。本文确立的评价方法主要基于河流生境实地调查，评估河流生境状况，评价指标大都无需精
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确测量和繁琐计算，调查结果亦不受调查人员专业知识储备影响，具备很好的可操作性和实践性；

（3）构建的评价指标体系具有一定局限性，尚需进一步优化完善。本研究构建的评价指标体系仅在妫

水河流域进行了实证研究，实践应用方面明显不足，指标设置仍有待进一步改进。由于北方缺水河

流的特点多样化，如水量大小、污染来源、水源特点、河流自身特点等，因此，应通过持续的研究对

评价体系不断修订和完善，针对不同的河段增减优化评价指标，调整权重，构建更为完备的评价指标

体系，以更好地推动北方缺水河流的生境保护和管理工作。
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Evaluation of habitat guality of rivers with shortage of water in northern region:
A case study of Guishui river

SA Rula1，2，LIU Laisheng2，HUO Weijie2，YIN Shuhua2，LI Zhiping1

（1. College of Geosciences and Engineering，North China University of Water Resources and Electric Power，

Zhengzhou，Henan 450011，China；2. China Institute of Water Resources and Hydropower Research，Beijing 100038，China）

Abstract：Due to the water shortage and the drought, development of urbanization and human activities in
the northern region， the degradation of river habitats is serious. The existing evaluation systems and meth⁃
ods cannot reflect the conditions of river habitat well. Based on this situation， an evaluation index system
of river habitat quality in the northern region is established，which includes 13 indicators from 5 aspects,
including river morphology structure, water quality and quantity， riparian zone conditions， landscape environ⁃
ment and aquatic organisms. The grade classification of each index and the calculation method of compre⁃
hensive index of habitat quality are determined. Based on the habitat survey results of the Guishui River in
Yanqing District of Beijing， the main stream and three tributaries of the Guishui River selected in the ba⁃
sin are classified into the type of gentle slope, mountain area and urban area according to the river reach
scale, and the constructed evaluation systems and methods are used to carry out specific evaluation. The re⁃
sults show that：（1） There are significant differences in the quality of river habitat among the 13 sampling
sites in the study area. About 46.2 % of the sampling sites are in very good grade, about 15.4 % in good
grade， about 7.7 % in general grade， about 23.1 % in poor grade， and about 7.7 % in the worst grade.
（2） The habitat quality of gentle slope reach is obviously better than that of mountain reach and urban
reach， and its habitat grade is“Good” while the habitat grade of mountain reach and urban reach are
both“Poor”，which indicates that river water quantity and human negative interference have great influence
on river habitat. （3） The evaluation index system is suitable for the special habitat conditions of water
shortage and drought in the northern region. The evaluation results can reflect the current conditions of riv⁃
er habitat intuitively, which are both scientific and operable.
Keywords：northern river；index system；habitat evaluation；Guishui River
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