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摘 　 要 　 阐述了生态河道的基本概念与特征 ，指出当前生态河道建设中的不足 ，认为生态河道建设应是河道生态

空间范围内河道功能的维持 、生态系统的恢复与重建 。 建立了南方生态河道评价的指标体系 ，并对评价指标进行

了量化 。 该指标体系的建立 ，为生态河道的评价奠定了基础 ，也对生态河道建设具有一定指导意义 。
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Abstract 　 The basic concept and characteristics of ecological river course were expounded ， and the insufficiencies in the
ecological river course construction were pointed out畅 Ecological river course construction involves maintaining river course
functions ，recovering and rebuilding river course ecosystem of ecologically functional areas of the river course畅Based on the
concept of ecological river course construction ，evaluation index system of ecological river course in sou th China was set up
and indexes vividly quantified畅 This is in tended to lay the foundation for ecological river course evaluat ion and provide di唱
rection for ecological river course const ruction in the region畅
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过去几十年里 ，河道综合治理只考虑水力技术要素 ，片面强调河流的防洪排涝功能 ，追求河岸的硬化覆

盖 ，而淡化了河流的资源功能和生态功能 ，往往造成自然河道人为干预严重 ，出现毁坏河岸湿地与自然植

被 、随意裁弯取直 、人为渠化等倾向 ，破坏了自然河流的生态链 ，导致生态环境进一步恶化 。
随着社会经济的不断发展 ，水生态系统的健康愈来愈受到关注 ，河道整治建设已由传统单纯防洪 、排涝

的水利建设观念向建设“安全 、舒适 、优美”的水生态环境观念转化 ；对河流的治理提出了更高的要求 ，河流

不仅要具备防洪 、排涝 、供水等基本水利功能 ，还更加注重河流的生态功能 ；在认识到不透水人工材料护坡

对河流生态的破坏基础上 ，许多学者开始重视生态护坡结构形式与方法的探讨 、生态护坡新材料的研制 ，这
一切标志着水利建设也已经从传统水利向环境水利与生态水利转化［１］ 。 但由于生态河道建设与恢复尚处

于起步阶段 ，人们对河流生态还缺乏科学的 、系统的认识 ，认为生态河道建设仅仅就是生态护岸 ，及岸上大

面积人工草皮 、大量名贵树木及几处人造景点所构成的空间 ，多着眼于河道本身 ，忽视河道周围及内部生物

群落的存在与联系 ，更忽视整治后原有生物群落的恢复 ；仅注重水量 、水质 ，而不注重水生生物 ，更不会将河

水 、河坡 、河岸（堤） 、生物作为生态系统整体进行恢复建设 ，这样虽花费了大量人力 、财力 ，仍然改变不了“依
绿看黑水 ，花香夹水臭”的尴尬局面 ，甚至更加恶化水生态环境 。 因此 ，准确定义生态河道 ，并建立生态河道

的评价指标体系 ，将对生态河道建设具有十分重要的指导意义与科学价值 。 目前 ，许多学者对生态城市 、淡
水生态 、农业生态环境及流域生态系统的健康 、生态环境的脆弱性 、水利现代化等进行了深入研究 ，建立了

综合评价的指标体系［２ ～ ５］ ，而将生态河道系统作为整体进行生态系统综合评价在国内外尚不多见 。

1 　 生态河道基本概念与特征

水生态系统不仅提供了维持人类生活和生产活动的基础产品 ，还具有维持自然生态系统结构 、生态过

程与区域生态环境的功能 。 河流是水生态的载体 ，河流的整体系统又称为河流连续系统 （River continu唱
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um）［１０］ ，而河道是河流系统的一部分 ；河流是一个淡水复杂系统［６］ ，具有相对生态完整性（Relative ecological
in teg rity） ，水唱陆两相（ Two phase）联系紧密 ，是相对开放的生态系统［１ ，１１］ ；河道水生态空间不仅仅局限在常

规的河槽范围内［７］ 。 因此 ，生态河道研究的空间尺度应该是对河道具有直接影响的空间 ，主要包括河槽 、河
堤 、河堤背水坡及其禁脚地 ５ ～ １０m（没有堤防的河道为河口两侧外 ２０ ～ ５０m）的范围 。 基于生态河道系统的

干扰影响滞后性和生物特征周期性 ，生态河道评价研究还必须考虑时间尺度 。
天然河道系统内的水量 、水质和生物三者相互联系 ，相互制约 ，共同构成河道生态系统 。 生态河道是针

对河道生态环境保护与建设而提出来的 ，目前还没有明确统一的定义 ，笔者认为所谓生态河道是指在满足

河道基本的水利功能基础上 ，依靠自然作用和少量人为干预 ，能长期维持河道生物多样性和生态平衡 ，能达

到自然环境与人文环境和谐发展的河道 。 生态河道应具有以下特征 ：一是具有完整的生态结构 ，对进化过

程中遇到的正常干扰（如洪水 、干旱 、大风等）具有恢复力 ；二是在外部输入干扰不大的情况下 ，能进行自我

调节 ，维持生态平衡 ；三是管理实践和生态系统过程不损害邻近生态系统 ；四是维持健康的环境条件 ；五是

能够提供合乎自然和人类需求的生态服务 。 生态 ＝ 生物 ＋ 生物所在的环境 ，生态河道建设是一项十分复杂

的系统工程 ，它是融现代水利工程学 、环境科学 、生物科学 、生态学 、美学等学科为一体的生态工程 。 它以

“保护 、创造生物良好的生存环境和自然景观”为前提 ，充分考虑生态效果的工程 。

2 　 生态河道评价指标体系建立的原则

评价生态系统的自然属性 ，一定要把握评价的原则 。 由于生态河道牵涉领域广 ，子系统相互作用 ，具有

相互间的输入与输出 ，因此 ，要在众多的影响指标中选择那些最灵敏 、可度量且内涵丰富的主导性指标作为

评价因子 。 指标的选择必须遵守以下原则［３ ，４］ ：科学性原则 。 概念明确 ，能够较客观 、真实地反映生态系统

的内涵与基本特征 。 系统性原则 。 能综合反映河道生态系统的完整性 ，全面衡量所考虑的诸多生态影响因

子 。 不仅要反映生态环境的发展规律 ，而且还要反映对区域功能的促进 ，即生态系统与社会 、经济的整体性

和协调性 。 层次性原则 。 生态系统受内部与外部多种因素影响与制约 ，在众多的因子中 ，各种因子的作用

过程及作用方式不同 ，评价指标应能反映生态系统中的主次关系 。 独立性原则 。 许多度量指标往往存在信

息上的重叠 ，所以要尽量选择那些具有相对独立性的指标 。 最简最小化原则 。 在选取评价因子 、制定评价

指标体系及构建评价模式时 ，不可能面面俱到 ，应当遵循简洁 、方便 、有效 、实用的原则 ，应有明确的内涵和

可度量性 ，指标体系最简最小化即要通过相关学科理论的概括 ，抽取对生态系统质量影响较大 ，而又易于获

取观测资料 ，并有利于生产及管理部门掌握的因子及模式 。

3 　 生态河道评价指标体系

3畅1 　 指标体系构成

依据生态河道的概念与特征 ，将整个指标体系分为 ５ 个指标群 ：河道水利功能指标群 、河道稳定指标群 、
生物指标群 、水质与水量指标群和管理指标群 。

河道水利功能指标群 ：河道的最基本功能是水利功能 ，即防洪 、排涝 、供水（引水） 、通航等 ，因此 ，生态河

道水利功能评价指标包括河道堤防是否满足防洪要求 、河道断面能否通过防洪与排涝设计流量 、河底高程

与底宽及水位能否满足供水与通航要求 。
河道稳定指标群 ：河道演变是水流与河床相互作用以及人为干预的综合结果 ，河道的稳定与否是河道

生存与演变的关键指标 。 河道稳定指标群包括边坡稳定 、河道冲淤平衡稳定 、弯曲段稳定 。 边坡稳定又可

分为自然稳定 、生态护坡稳定和工程护坡稳定 。 自然稳定是不需要任何护坡形式而自然保持稳定 ；生态护

坡稳定指由人工植被 、自然材料（如木桩 、竹笼 、卵石等） 、新型材料（如生态混凝土 、土壤固化剂 、土工材料网

和钢丝网笼等）护坡的稳定 ；工程护坡稳定指由混凝土 、浆砌块石 、干砌石等材料护坡的稳定 。 在河道边坡

稳定防护时 ，除局部冲刷严重的河段外 ，尽量不采用大面积工程护坡形式 ，否则 ，各种水生植物难以在坚硬

结构坡面上生长 ，河道中的生物和微生物将失去赖以生存的条件 ，整个生态系统的食物链会因一层坚硬的

护坡结构而断开 ，河道的自净能力将遭到破坏 ，生态失去平衡 。 河道冲淤平衡稳定即河道水流速度应控制

在不冲 、不淤或冲淤基本平衡的范围内 ，保持河道的长期稳定 。 河道弯曲段稳定指弯曲段应保持一定的拐

弯半径 ，如不能达到稳定的拐弯半径时 ，局部冲刷段要进行稳定防护 ，对河道的裁弯取直要慎重分析 。
生物指标群 ：生物是生态系统中占主导地位富有生命特征的群落 ，是生态河道的重要组成部分与反映 。

一定地区内生物群落的生长与繁育随季节表现出十分明显的变化特征 ，因此 ，可用河道建成两年后夏季河
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　 　 　 　 表 1 　 南方生态河道评价指标体系与量化方法

Tab畅１ 　 Evaluation index system and its quantification methods of ecological river course in South China
一级指标 二级指标 三级指标 量化方法 等级标准（分值 ）
Index Ⅰ Index Ⅱ Index Ⅲ Quant ifica tion method Classificat ion standard（mark）

A（８０ ～ １００） B（６０ ～ ８０） C（ ＜ ６０）
水利功能 防洪 由设计标准洪水校核 满足 基本满足 不满足

排涝 由设计排涝标准校核 满足 基本满足 不满足

供水（引水 ） 不同水平年供 （引 ）水量 满足 基本满足 不满足

通航 水深 、水面宽校核 满足 基本满足 不满足

河道稳定 边坡稳定 自然稳定 自然稳定 河段长 占评 价

河道长度的百分数

＞ ８０ ％ ６０ ％ ～ ８０ ％ ＜ ６０ ％

生态护坡稳定

工程护坡稳定

护坡稳定下的护坡形式 透水性好 、植被

生长旺盛

透 水 性 与 植 被

生长尚可

不透 水 、植 被 不

能生长
河床冲淤平衡 流速与夹沙能力计算 满足 基本满足 不满足

弯段稳定 曲率半径 是否满 足规 范

要求

满足 基本满足 不满足

生物量 动物量 水生动物

两栖动物

陆生动物

河道单位 长度内 每种 动

物种数 、动物量及生物链

配合

种数 ＞ ６ ；每 种

量食 物 链 配 合

较好

３ ＜ 种数 ＜ ６ ；每
种 量 食 物 链 配

合一般

种数 ＜ ３ ；每种量

食物链配合较差

植物量 水生植物 水生植物种群数 ＞ ６ ３ ～ ５ ＜ ３

沉水植物 生长高 度占 水

深百分数

５ ％ ～ ４０ ％ ４０ ％ ～ ８０ ％ ＞ ８０ ％ 或 ＜ ５ ％

浮叶植物 、挺水植物覆盖

正常河道水面百分数

１０ ％ ～ ３０ ％ ３０ ％ ～ ５０ ％ ＞ ５０ ％ 或 ＜ １０ ％

陆生植物 植物种类数 ＞ ５ ３ ～ ５ ＜ ３
植被覆盖率 ＞ ８５ ％ ６０ ％ ～ ８５ ％ ＜ ６０ ％
乔 、灌 、草搭配 合理 基本合理 一般

微生物量 菌类

藻类

总群落数 ＜ １５ 个／mL １５０ ～ ３００ 个／mL ＞ ３００ 个 ／mL

病毒 大肠杆菌含量 ＜ ２０MPN／１００mL ２０ ～ ５０MPN／１００mL ＞ ５０MPN／１００mL
原生微生物 病毒与原生动物含量 未检出 少量检出 大量检出

水质 水质（ p） 总 N（ T N）

总 P（ TP）
耗氧量

透明度

生物总量

各指标值先无量纲处理 ：

Pi ＝
Ci － Cm in
Cma x － Cm in

P ＝ P１ ＋ P２ ＋ P３ ＋ （１ －

P４） ＋ P５

P 值

０畅４ ～ ０畅６

０畅１ ～ ０畅４ 或

０畅６ ～ １畅０

＜ ０畅１ 或 ＞ １畅０

水量 最小水量 占 ５０ ％ 保证率河道流 量

百分数

６０ ％ ３０ ％ １０ ％

管理 管理组织 组织是否健全 组织健全 管理不健全 无管理组织

管理体制是否完善 完善 一般 不顺

管量措施 措施是否科学合理 科学合理 一般 无明确措施

道生物量指标作为评价指标 。 生物主要分为植物 、动物和微生物 ，与河道生态相关的生物群落由水生 、陆生

和两栖生物组成 。 生物指标群由植物量指标 、动物量指标和微生物量指标组成 。 植物是河道生态系统中保

持良性运行的关键生态类群与主要生产者 ，分为水生植物与陆生植物 。 水生植物包括沉水植物 、浮叶植物

和挺水植物 ，其在水体生态系统中的功能十分显著 。 大型水生植物具有拦截外源营养 、吸收富营养化水体

中 N 、P 元素的功能 ，根茎能抑制底泥中营养物的释放 ；一些水生植物对藻类（包括形成水华的微囊藻）有抑

制作用 ；因此 ，水生植被的组建及恢复十分重要 。 陆生植物主要指生长在河坡 、河岸（堤）上的草本植物 、灌
木和乔木 ，具有防冲固土 、美化环境 、维护生物多样性的作用 。 动物种群与数量多少一定程度上反映了生态

环境的好坏 。 河道生态系统的动物可分为水生动物 、两栖动物和陆生动物 ３ 类 。 水生动物群落由浮游动物 、
底栖动物和鱼类等组成 。 良好的生态河道环境是两栖动物与陆生动物的最佳觅食场所与栖息地 ，有利于形

成丰富的种群结构与数量 。 微生物包括细菌 、真菌 、藻类 、原生动物与过滤性病毒等 ，水中微生物是反映水

环境质量好坏的一个重要指标 。
水质与水量指标群 ：河道生态系统的水质既是影响生态系统的主要因素 ，又是生态系统好坏的表现 ，水

质与水量密不可分 。 影响河道水质的污染物质种类繁多 ，除工矿企业排出的污染物外 ，一般以富营养化物

质为主 ，可采用总 N（mg／L） 、总 P（mg／L） 、耗氧量（mg／L） 、透明度（m） 、生物总量（１０４ 个／L）等代表性指标表
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示［８］ 。 水量指标主要指基本生态需水量 ，包括植被生态需水量 、河道与湿地生态需水量 、维持景观与娱乐需

水量等［９］ 。 植被生态需水量分为天然植被的生理需水量 、水土保持区生物措施生理需水量 ，河道与湿地生

态需水量由保护水生生物栖息地的生态需水量 、防治水质污染与保持自净能力的最小水量 、维持河道水沙

与水盐平衡的最小水量 、通航要求的最小水深等组成 。 维持景观功能 、水上娱乐等环境需水量由最小水位

所决定 。 以上各项需水量之间有重叠 ，水量指标不是简单的相加 ，也不是取其大者 ，需要分析各指标的相互

制约关系和需要维持的基本生态功能目标及耦合效应来确定上述多个最小水量组合的阈值 。
管理指标群 ：河道生态系统的恢复与完善是动态的 ，受自然条件与人类活动的影响 ，因此 ，需要长期优

良的管理措施来维持生态系统的健康发展 。 管理指标体系要求组织健全 、制度完善 ，河道管理中做到堤防

安全巡查 、植被护理 、严禁河坡（河堤）取土与违章搭建 、控制污染物随意排放 、禁止垃圾倾倒 、定期河道清

淤 、沉水植物与浮叶植物的收获 、挺水植物的按时收割等 。
3畅2 　 指标体系的量化

指标体系便于量化是生态河道评价指标体系科学合理性的重要体现 。 河道水利功能指标采用设计洪

水要素 、设计排涝流量 、设计不同水平年可供水量和通行要求来校核河道的基本水利功能 ，根据满足 、基本

满足和不满足来分别给定不同的分值进行量化 。 河道稳定指标量化中 ，对自然稳定河段用自然稳定河道长

占评价河道总长度的百分数表示 ；河道护坡稳定可根据不同护坡的透水性和植物生长条件进行定性量化 ；
河道冲淤平衡可采用年平均冲刷与淤积深度表示 。 生物指标量化中 ，水生植物采用单位河段的物种数量与

镶嵌优化组合 、挺水植物与浮叶植物覆盖正常河道水面百分数 、沉水植物生长高度占水深百分数表示 ；陆生

植物可用单位河段的植物种数 、植被郁闭度 、乔灌草的搭配情况表示 ；动物量与微生物量指标可用单位河段

内门 、种数与生物量来分别表示 ，通过选点采样法获得量化指标 。 水质指标的量化采用 ５ 个水质代表性指标

值经无量纲化处理后 ，综合计算 P 值归并量化［８］ （公式见表 １） 。 水量指标量化比较复杂 ，主要是各种需水量

下限阈值与交叉重叠确定比较困难 。 本文采用河道基本流量方法 ，即以河道内 ５０ ％ 保证率河道流量为基

础 ，下限阈值达到其 ３０ ％ 为良好的生态水量条件 。 管理指标的量化可以对照管理指标 ，根据管理组织是否

健全 、管理措施的有无和管理水平高低来定性量化 。 南方生态河道评价指标体系及量化具体见表 １ 。 生态

河道评价指标体系的建立与量化 ，为进一步对生态河道的评价与分类奠定基础 。

4 　 小 　 结

本文根据河道功能特性与生态完整性 ，建立了南方生态河道评价的指标体系 ，该评价体系对生态河道

的建设 、管理与评价具有一定的指导意义 。 评价指标的选择力争既能反映生态河道应该具备的基本特性与

要求 ，又能减少重复 、便于量化 ，但由于生态河道建设涉及到水利 、生物 、环境 、生态等多方面学科知识 ，要用

尽量简明的指标体系全面地反映这一复杂系统 ，还有待于在实践中不断完善 。
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