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摘　 要　 文章针对不同现状生境特征水生态系统缺乏差异性评价标准的需求,选取浙江北部平原河网地区作为研究区域,基
于平原河网中的典型湖漾水生态系统功能结构、区域特征,提出其水生态健康评价理论框架,涵盖物理生境健康、水质健康、
沉积物健康和水生生物群落健康 4 大要素,涉及 13 项评价指标。 遵循“以现行标准规范为先、以现有研究成果为鉴”的原则,
明确每项指标的评分标准,采用综合评价法确定湖漾水生态健康评价等级,构建了一套科学适用的典型湖漾水生态健康评价

体系,以期为浙北地区平原河网中典型湖漾的水生态系统健康评价与管理提供理论支撑。
关键词　 典型湖漾　 水生态系统　 健康评价　 指标体系　 平原河网

中图分类号:
 

X52 文献标识码:
 

A 文章编号:
 

1009-0177(2024)07-0149-08
DOI:

  

10. 15890 / j. cnki. jsjs. 2024. 07. 018

[收稿日期] 　 2023-07-27
[基金项目] 　 浙江省生态环境科研和成果推广项目(2021HT0052);浙江省“领雁”研发攻关计划资助(2023C03132)
[作者简介] 　 蒋涛(1986—　 ),男,高级工程师,硕士,研究方向为水环境治理与水生态修复及保护,E-mail:jiangtao1@ zjshjkj. com。
[通信作者] 　 钱燕君(1983—　 ),女,工程师,研究方向为水环境治理,E-mail:181925059@ qq. com。

Construction
 

of
 

Health
 

Evaluation
  

System
 

for
 

Aquatic
 

Ecosystem
 

of
 

Typical
 

Lakes
 

in
 

the
 

Plain
 

River
 

Network
 

Area
 

of
 

Northern
 

Zhejiang
JIANG

  

Tao1,
 

KONG
  

Lingwei2,
 

XU
  

Xuyang1,
 

ZHANG
  

Ya1,
 

QIAN
  

Yanjun3,∗,
 

DING
  

Qiqi1,
 

WANG
  

Xiaomin1,
 

LI
  

Yuru1

(1. Zhejiang
 

Environment
 

Technology
 

Co. ,
 

Ltd. ,
 

Hangzhou　 310000,
 

China;
 

2. Key
 

Laboratory
 

of
 

Coastal
 

Environmental
 

and
 

Resources
 

of
 

Zhejiang
 

Province,
 

School
 

of
 

Engineering,
 

Westlake
 

University,
 

Hangzhou
 

310024,
 

China;
 

3. Quzhou
 

Municipal
 

Ecology
 

and
 

Environment
 

Bureau
 

Longyou
 

Branch,
 

Quzhou　 324400,
 

China)

Abstract　 In
 

response
 

to
 

the
 

lack
 

of
 

different
 

evaluation
 

standards
 

for
 

aquatic
 

ecosystems
 

characterized
 

by
 

different
 

current
 

habitats,
 

this
 

paper
 

selected
 

the
 

plains
 

river
 

network
 

area
 

in
 

northern
 

Zhejiang
 

as
 

the
 

study
 

area.
 

Based
 

on
 

the
 

functional
 

structure
 

and
 

regional
 

characteristics
 

of
 

typical
 

lake
 

aquatic
 

ecosystems
 

in
 

the
 

plains
 

river
 

network,
 

a
 

theoretical
 

framework
 

for
 

evaluating
 

the
 

health
 

of
 

aquatic
 

ecosystems
 

was
 

proposed,
 

which
 

covered
 

four
 

major
 

elements,
 

namely,
 

the
 

health
 

of
 

physical
 

habitats,
 

water
 

quality,
 

sediments,
 

and
 

aquatic
 

biomes,
 

and
 

involved
 

13
 

evaluation
 

indices.
 

Following
 

the
 

principle
 

of
 

" taking
 

the
 

current
 

standards
 

and
 

norms
 

as
 

the
 

first,
 

taking
 

the
 

existing
 

research
 

results
 

as
 

the
 

reference" ,
 

the
 

scoring
 

standard
 

of
 

each
 

index
 

was
 

clarified.
 

The
 

comprehensive
 

evaluation
 

method
 

was
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

aquatic
 

ecological
 

health
 

evaluation
 

level
 

of
 

lakes,
 

and
 

a
 

set
 

of
 

scientific
 

and
 

applicable
 

aquatic
 

ecological
 

health
 

evaluation
 

system
 

of
 

typical
 

lakes
 

was
 

constructed,
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

theoretical
 

support
 

for
 

the
 

evaluation
 

and
 

management
 

of
 

the
 

aquatic
 

ecosystem
 

health
 

of
 

typical
 

lakes
 

in
 

the
 

plains
 

river
 

network
 

in
 

northern
 

part
 

of
 

Zhejiang
 

Province.
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现阶段我国水生态环境保护面临的结构性、根
源性、趋势性压力尚未得到根本缓解,水生态破坏现

象仍十分普遍。 部分河湖水生态系统失衡、蓝藻水

华频发、生物多样性显著下降,水生态环境保护不平

衡、不协调问题仍较为突出。 国际上近几十年来在

水生态环境保护和治理的实践表明,水生态健康评

价是开展水生态系统健康管理的重要基础,评价结

果可诊断水生态系统是否存在及存在何种问题,进
而促使相关部门制订合理的解决方案。 我国大量河

流、湖泊等水生态系统面临不同程度的退化,开展水

生态健康评价研究,对于发展完善我国水生态环境

保护目标管理技术体系具有重要意义。
水生态健康评价的基础是确定评价指标体系。

我国流域水生态健康评价研究相对滞后,大多方法

沿用国外已有的评价体系,但直接套用国外评价体

系存在难以匹配我国特有的水生态现状问题。 2019
年,张远[1]在借鉴国内外水生态系统健康评价方法

基础上,以松花江、辽河、海河、淮河、黑河、东江、太
湖等重要流域以及巢湖、滇池、洱海等重要水体为

例,提出了我国重要水域水生态系统健康综合评价

体系,为我国流域水生态系统健康评价工作的开展

提供了一定的基础依据与技术参考。 此次全国重点

流域水体水生态系统健康评价结果显示,水生生物

退化严重、基本水体理化条件相对较好、营养盐污染

较为普遍。 该项评价体系中未涉及物理生境条件评

价,而物理生境条件的变化可能是潜在影响水生生

物群落退化的重要原因[1] 。
目前国内已开展的水生态健康评价研究对象主

要分成河流、水库、湖泊 3 种不同水体类型,对于平

原河网、山溪河流、大型湖泊、小型湖漾等不同生境

特征的水生态系统尚缺乏差异性的评价标准。 近年

来,浙江北部地区河流及湖漾水质下降、富营养化加

剧、生物多样性减少、生境退化等一系列环境问题不

断出现[2-3] 。 本文以浙江北部平原河网地区为研究

区域,针对平原河网中的典型湖漾水生态系统,提出

基于其功能结构、区域特征的水生态健康评价理论,
构建一套科学适用的典型湖漾水生态健康评价体

系,以期为浙北地区平原河网中的典型湖漾水生态

系统健康管理提供理论支撑。
1　 研究区域特征

浙江省地理特征明显(图 1),浙南为山区,浙东

沿海为丘陵, 浙北地区则为水系密布的冲击平

原———杭嘉湖平原及宁绍平原。 浙北地区淡水资源

丰富,地势平坦,河网密布,航运发达,湖漾众多,水
流流向、流态不定,是我国经济发展较为迅速的地

区。 区域人口密集,是典型的平原河网区与水产养

殖基地,工农业和渔业发达,湖漾多用于围圩开发,
盛产鱼、虾、蟹、莲、菱、苇等,素有“鱼米之乡”之称。
湖漾是重要的自然水生态系统,在蓄水、排水、保水、
净水等功能方面均发挥着重要作用[2] 。 浙北地区

平原河网中的湖漾水生态系统与山溪河流、峡谷河

流等有着显著的不同。

　 注:地图数据来源于国家地理信息公共服务平台。

图 1　 浙江省地形概况图

Fig. 1　 Topographic
 

Profile
 

Map
 

of
 

Zhejiang
 

Province

浙北地区平原河网中的典型湖漾具有以下特

征:(1)受城市发展影响,大部分湖漾多有岸线改造

成硬质护岸的现象;(2)受串连河流影响,自然湖岸

易受水流、雨水等冲刷;(3)受潮汐、降雨等因素影

响,水位波动较大;(4) 受农业和渔业围圩开发影

响,水体易受养殖废水污染,富营养化现象普遍;
(5)受垂向混合和其他水动力扰动影响,浅水湖漾

水土界面常处于不稳定状态,物质交换强烈,底部沉

积物内源物质的释放易导致上覆水污染;(6)受气

候条件影响,藻类等浮游生物极易生长,存在“水

华”暴发风险。
2　 典型湖漾水生态健康评价体系构建
2. 1　 评价体系构建方法

水生态系统健康评价常用方法包括指示物种法和
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指标体系法。 指示物种法是通过监测水中某种指示物

种对环境胁迫下的响应来实现间接评价水生态系统健

康状况的一种方法。 指示物种法在选择指示物种时,
根据不同的关系选择不同规模、不同组织层次的种群,
能够粗略得评价湖漾生态系统,但不能全面反映生态

系统的健康情况。 指标体系法是通过选取具有完整

性、代表性、可操作性的评价指标,采用适当的方法确

定各指标权重后构建综合的评价体系。 指标体系法能

够综合反映水生态系统存在的问题,具有全面性、易量

化的优势,在当前水生态系统健康评价研究中被广泛

应用[4-8] 。 本研究按照要素层和指标层等不同层次构

建典型湖漾水生态健康评价的指标体系。
2. 2　 评价要素层确立

从组成要素角度出发,湖漾是一个以湖岸为边

界、以水体为载体、以沉积物为主要储存库、以水生

生物为核心的自然生态综合体,如图 2 所示。 在湖

漾水生态系统中,岸线为水生生物提供物理生境,拦
截来自陆地的部分污染物。 湖水、沉积物及其所包

含的各类物质为水生生物提供了生存必需的栖息地

和营养。 水生生物具有综合反映时间尺度上化学、
生物和物理影响的能力,生物群落结构和功能能够

反映各因素对水生态系统健康的干扰[1] 。 因此,从
系统要素完整性角度考虑,选择物理生境健康、水质

健康、沉积物健康和水生生物健康为湖漾水生态健

康评价的四大要素层,形成以水生态系统健康为核

心,以水生生境保护、水环境质量保护、水资源保障

为支撑的评价体系。

图 2　 湖漾水生态系统组成要素

Fig. 2　 Components
 

of
 

the
 

Lakes
 

Water
 

Ecosystem

2. 3　 评价指标层确立

2. 3. 1　 物理生境健康评价指标

湖漾岸线生态状况是水生生态系统和水陆过渡

带完整性程度的综合表征,其生态性、稳定性及水位

的变化可直观反映湖漾水生生物栖息地的物理生境

变化。 自然状态下的湖岸线具有较好的边缘效应,
为保护生物多样性创造良好的条件,具有减少水土

流失、缓冲地表径流、拦截面源污染、提供生物栖息

地等多重作用。
近年来,浙北地区为防洪防汛,对多条湖漾岸线

进行了硬质护岸改造,在一定程度上改变了湖漾水

文条件及水生生物的生存环境,造成岸线生态性破

坏。 同时,部分岸线由于植被覆盖缺乏、岸坡树根及

土壤暴露、湖岸水力冲刷、湖岸坍塌等因素的综合影

响[9] ,造成岸线稳定性失衡。 湖漾中适宜的水位能

够保障初级生产力,有利于维持水生生物多样性和

生态系统稳定性。 生态水位不足时,将会导致近岸

基底暴露,水生生物生存空间锐减。
因此,将生态岸线指数、湖岸稳定性指数、基本

生态水位满足程度等指标作为湖漾水生态物理生境

健康的评价指标。
2. 3. 2　 水质健康评价指标

水作为水生生物生活的载体,一方面为其提供

生存所必需的氧气及营养物质,另一方面也会因纳

入的各类污染物对其造成一定的毒害。 特别是在人

口稠密、小型工业企业集聚、农业种植和水产养殖发

达的浙北平原河网地区,除了长期存在溶解氧不足、
氮磷污染、富营养化等问题外,近年来逐渐暴露的抗

生素污染物问题也亟需引起关注。 例如,孙秋根[10]

在太湖苕溪流域底泥中发现典型抗生素的检出率均

大于 70%,四环素类抗生素( TCs)是该流域主要的

抗生素污染种类,其中土霉素( OTC) (0. 7 ~ 276. 6
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ng / g)是主要污染物。 盛鹏程等[11] 对苕溪中的抗生

素评估发现诺氟沙星( NOR)、盐酸环丙沙星( CIP)
和氧氟沙星( OFLX)属于高风险,其中东苕溪抗生

素总量平均值略高于西苕溪,这可能与河流周围的

养殖存在一定联系。 养殖废水中未经有效处理的抗

生素排入湖漾后,会在水体中长期残留,并在生物体

中富集,对湖漾水生态健康造成长远影响。
因此,针对浙北平原河网地区水环境特征,将溶

解氧、富营养化指数、抗生素风险指数作为湖漾水质

健康评价的 3 个指向性指标。
2. 3. 3　 沉积物健康评价指标

沉积物是湖漾生态环境不可或缺的组成部分,
氮、磷、有机质(OM)等物质会随颗粒物在沉积物中

积累,同时又会在水体流动、温度波动等环境因素作

用下被再次释放至水体中。 对于水流波动大、垂向

扰动明显、水土界面不稳定的浙北平原河网,沉积物

是氮、磷及 OM 的“汇”和“源”,已成为湖漾水体富

营养化的重要驱动因素[12] 。
因此,将总氮(TN)、总磷( TP)和 OM 作为沉积

物健康的主要评价指标。
2. 3. 4　 水生生物健康评价指标

大型水生植物、浮游植物、浮游动物、大型底栖

无脊椎动物、鱼类等不同水生生物群落对环境变化

具有不同的响应机制。 例如,介于水-泥、水-气及

水-陆界面的大型水生植物对生态系统循环起着重

要的调节作用,具有良好的净化效果,是湖漾水生态

健康的基础。 浮游植物中的浮游藻类启动了湖漾水

生态系统中的食物网,在湖漾水生态系统的能量流

动、物质循环和信息传递中有着重要的作用。 浮游

动物的丰度、数量及群落结构能够反映湖漾生境的

适宜程度。 大型底栖无脊椎动物中的耐污物种常作

为水体污染监测及其受人类活动干扰的重要指示类

群。 同时以植物性饵料和动物性饵料为食的杂食性

鱼类,可至少从两个营养级中获取食物来源,通过多

个营养级影响水生态系统的结构与功能[13] 。 考虑到

目前大型水生植物监测方案及监测手段的复杂性,在
人力、时间及经费等方面都有较高的要求,可能给后

续长期监测跟踪评价带来一定的难度。 同时,考虑到

现阶段在大型水生植物指标的健康等级划分上,国内

外尚缺乏成熟、可靠的理论依据,因而本文暂不将大

型水生植物指标纳入本评价指标体系。
因此,将浮游植物多样性指数、浮游动物多样性

指数、大型底栖无脊椎动物耐污能力及杂食性鱼类

个体数百分比 4 个指标作为湖漾水生生物健康的评

价指标。
2. 3. 5　 各指标计算方法

(1)生态岸线指数(C1)
生态岸线指数指没有经过人为干扰的自然岸线

和经治理修复后具有自然岸线形态和生态功能的生

态堤岸长度之和占评价岸线总长度的比例。 此指标

参照《浙江省河湖健康及水生态健康评价指南(试

行)》,根据护岸结构、建造材料和植被覆盖率等状

况对岸线类型进行赋分(表 1),并基于式(1)计算

岸线生态型指数。
表 1　 岸线类型赋分标准

Tab. 1　 Shoreline
 

Ecological
 

Index
 

Assignment
 

Criteria

岸线类型 赋分

自然岸线 100

人工植被护坡,抛石、干砌石等天然材料护脚 80

抛石、堆石、干砌石等天然材料护坡 60

人工植被护坡,沿岸水域挺水植被带,浆砌石、混凝土等硬

化材料护脚

60

人工植被护坡,浆砌石、混凝土等硬化材料护脚 40

浆砌石、混凝土等硬化材料护坡 0

根据各类型岸线长度占比,按式(1)计算指标

得分。

Ibe = ∑Pbi × Lbi / L (1)

其中:Ibe———生态岸线指数;
Pb i———i 类型岸线分值;
Lb i———i 类型岸线长度,km;
L———评估岸线总长度,km。

(2)湖岸稳定性指数(C2)
湖岸稳定性评估的赋分标准参照胡国安[14] 的

BKS 赋分方法,如表 2 所示。
表 2　 湖岸稳定性评估赋分标准

Tab. 2　 Lakeshore
 

Stability
 

Assessment
 

Assignment
 

Criteria

岸坡特征 稳定 基本稳定 次不稳定 不稳定

分值 [80,100] [50,80) [20,50) [0,20)

斜坡倾角 / ( °) <15 <30 <45 <60

植被覆盖率 >75% >50% >25% >0

斜坡高度 / m <1 <2 <3 <5

基质(类别) 基岩 岩土河岸 黏土河岸 非黏土河岸

湖岸冲刷状况 无冲刷 轻度 中度 重度
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湖岸稳定性指标表达式如式(2)。

BKSr =
SAr +SCr +SHr +SMr +STr

5
(2)

其中:BKSr———岸坡稳定性指标赋分;
SAr———倾角分值;
SCr———植被覆盖率分值;
SHr———斜坡高度分值;
SMr———基质分值;
STr———湖岸冲刷状况分值。

(3)基本生态水位满足程度(C3)
基本生态水位满足程度的计算方法如式(3)。

Qr =
Dm

D
× 100% (3)

其中:Qr———基本生态水位满足程度;
Dm———评价年生态水位满足天数,d;
D———评价总天数,d,周期为完整的日历

年。
(4)溶解氧(C4)
溶解氧指标采用湖漾每月溶解氧的月平均值,

分别求出汛期及非汛期的溶解氧均值并赋分,取最

低赋分作为该指标的分值[15] 。 《地面水环境质量标

准》(GB
 

3838—2002)中指出等于及优于Ⅲ类的水

质能够满足鱼类生物的基本生存要求,因此选择溶

解氧的Ⅲ类限值(5
 

mg / L)为基点。
(5)富营养化指数(C5)
中国环境监测总站《湖泊(水库)富营养化评价

方法及分级技术规定》 中的综合营养状态指数

(TLI),它是一个综合指标,包含多个营养物参数,
能够较好反映湖漾富营养化状况。

(6)抗生素风险指数(C6)
抗生素风险指数指标参照风险熵值法(RQ )评

估[16] 。 RQ 计算公式如式(4) ~式(5)。

RQ =
∑MECi / PNECi

n
(4)

PNECi =
E i

C50(Li
C50)

AFi
(5)

其中:MEC i———第 i 种抗生素实测质量浓度,
μg / L;
PNEC i———第 i 中抗生素无效应质量浓度,

μg / L;
E i

C50、Li
C50———第 i 种抗生素半数最大效

应浓度、半数致死质量浓度,μg / L;
AF i———第 i 种抗生素的评估因子。

E i
C50、Li

C50 与 AFi 等毒理数据参照美国 ECOSAR
(https: / / cfpub. epa. gov / ecotox / ) 和 其 他 相 关 文

献[16] 。
(7)TN、TP、OM(C7 ~ C9)
参照迟明慧等[3] 的沉积物含量赋值方法,将

C7 ~ C9 按照沉积物中 TN、TP、OM 含量进行赋分。
(8)浮游植物多样性指数(C10)
浮游植物多样性指数采用香农-维纳多样性指

数(Shannon-Wiener)进行计算,利用浮游植物定量

监测数据,从物种多样性角度对湖泊水环境质量进

行评价。
(9)浮游动物多样性指数(C11)
浮游动物多样性指数采用 Shannon-Wiener 进行

计算,利用浮游动物定量监测数据,从物种多样性角

度对湖泊水环境质量进行评价。
(10)大型底栖无脊椎动物耐污能力(C12)
大型底栖无脊椎动物耐污能力采用 Goodnight-

Whitley 修正指数( GBI 指数)。 GBI 指数表示除寡

毛类外的底栖动物在总样品中所占的比例,能够较

好反映大型底栖无脊椎动物的结构组成变化,对磷

污染的水体有较好的指示作用[17] 。
(11)杂食性鱼类个体数百分比(C13)
杂食性鱼类个体数百分比按照杂食性鱼类在鱼

类样品中的个体百分比进行计算,对湖漾的富营养

化程度有重要的指示作用[13] 。
2. 4　 评价指标体系建立

综上所述,针对浙北地区平原河网中典型湖漾

水生态系统结构和功能特征,基于物理生境、水质、
沉积物和水生生物 4 个方面,选取引导性强、易获取

且易于推广的评价指标,构建典型湖漾水生态健康

评价指标体系,体系构建具体步骤如下。
(1)层次划分

对评价系统进行层次划分,确立目标层、要素层

和指标层。 将目标层 A 划分为若干个要素 B i,i = 1,
2,3,4,即式(6)。 要素 B i 包含 m 个指标,m 的具体

数值由 i 要素层下的指标数决定,如式(7)。

A= {B1,B2,B3,B4} (6)
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B i = {C i 1,C i 2,…,C im} (7)

其中:C im———第 i 要素层下的第 m 个指标。
(2)权重确定

各要素层指标权重参考《河湖健康评价指南

(试行)》《浙江省河湖健康及水生态健康评价指南

(试行)》等文件确定。
(3)结果计算

首先根据调查统计或实地观测结果,对照各指

标赋分标准计算获得各指标的评价分值,再通过加

权计算,将不同要素层、指标层对湖漾水生态健康状

况的影响效果进行综合评价,综合得分越高,表征水

生态健康状况越好。
湖漾水生态健康状况的最终评价结果计算如

式(8)。

RHI = ∑C im × FBim (8)

其中:RHI———湖漾水生态健康评价的最终评分

结果;
FB im———第 i 要素层下的第 m 个具体指

标的权重。
浙北平原河网地区典型湖漾水生态健康评价指

标体系如表 3 所示。

表 3　 浙北地区典型湖漾水生态健康评价指标体系
Tab. 3　 Evaluation

 

Index
 

System
 

of
 

Water
 

Ecological
 

Health
 

for
 

Typical
 

Lake
 

Slopes
 

in
 

Northern
 

Zhejiang

目标层(A) 要素层(B) 指标层(C) 指标说明及计算方法 权重

浙北地区典 B1 物理生境 C1 生态岸线指数 生物栖息地质量优劣,由现场调查方法监测获得 0. 06

型湖漾水生 C2 湖岸稳定性指数 生物栖息地环境质量,由现场调查方法监测获得 0. 06

态健康状况 C3 基本生态水位满足程度 生物栖息条件,数据来自水文监测站日常监测 0. 08

B2 水质 C4 溶解氧 水体自净能力恢复的重要指标,由湖漾内点位监测获得 0. 06

C5 富营养化指数 富营养化状况,采用水体综合营养状态指数法 0. 06

C6 抗生素风险指数 水体抗生素污染状况,由湖漾内点位监测获得 0. 08

B3 沉积物 C7 TN 水体污染状况,由湖漾内点位监测获得 0. 07

C8 TP 水体污染状况,由湖漾内点位监测获得 0. 07

C9 OM 水体污染状况,由湖漾内点位监测获得 0. 06

B4 水生生物 C10 浮游植物多样性指数 浮游植物群落特征,采用 Shannon-Wiener 指数公式 0. 1

C11 浮游动物多样性指数 浮游动物群落特征,采用 Shannon-Wiener 指数公式 0. 1

C12
大型底栖无脊椎动物

耐污能力

大型底栖无脊椎动物群落特征,采用 Goodnight-Whitley
修正指数公式

0. 1

C13 杂食性鱼类个体数百分比 群落中杂食性鱼类个体数的多少,由湖漾内点位监测获得 0. 1

3　 典型湖漾水生态健康评价标准设定

根据综合评估方法,将湖漾水生态健康评价标

准分为 5 个等级,即:非常健康、健康、亚健康、不健

康、疾病,其评分值分别为 [ 100,
 

80)、 [ 80,
 

60)、
[60,

 

40)、[40,
 

20)、[20,
 

0)。
各项评价指标的赋分标准通过国内外研究成果

调研、现状分析、参照对比、标准对照、专家咨询等方

法确定,并遵循以下原则:首先,优先采用现行国家

标准、相关地方标准、技术规范等;其次,借鉴国内外

相关研究成果;最后,若均无明确数据,则采取查阅

历史资料的方法、参考地区的发展规划值、典型河湖

现状特征值、专家咨询等方法来确定。 本研究最终

提出的浙北地区平原河网中典型湖漾水生态健康评

价体系各指标赋分标准如表 4 所示,生态岸线指数

按类型得分,其余指标采用线性插值法赋分。

4　 结论
(1)本文基于浙北地区平原河网中湖漾的特

征,构建了一套适用于典型湖漾水生态健康状况评

价的指标体系。 该指标体系涵盖了物理生境健康、
水质健康、沉积物健康和水生生物健康四大要素

(一级指标),包含了从生态岸线指数到杂食性鱼类

个体数百分比等 13 项具体指标(二级指标),形成

了以水生态系统健康为核心,以水生生境保护、水环

境质量保护、水资源保障为支撑的评价考核体系。
(2)遵循“以现行标准规范为先、以现有研究成

果为鉴”的原则,确定了 13 项评价指标的具体赋分
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　 　 　 　 表 4　 浙北地区典型湖漾水生态健康评价标准
Tab. 4　 Evaluation

 

Criteria
 

for
 

Water
 

Ecological
 

Health
 

of
 

Typical
 

Lake
 

Slopes
 

in
 

Northern
 

Zhejiang
 

序号 指标 单位
指标得分

100 分 80 分 60 分 20 分 0 分

参考

依据

1 生态岸线指数 / 100 80 60 20 0 a

2 湖岸稳定性指数 / 100 80 60 40 0 [14]

3 基本生态水位满足程度 / ≥95% 80% 75% 60% <50% a

4 溶解氧 mg / L 饱和率 90%
(或≥7. 5)

≥6 ≥5 ≥3 ≥2 b

5 富营养化指数 / <30 30~ 50 50~ 60 60~ 70 >70 c

6 抗生素风险指 / ≤0. 1 0. 1~ 0. 2 0. 2 ~ 0. 6 0. 6~ 0. 8 ≥1 [16]

7 TN g / kg <0. 56 0. 56~ 0. 69 0. 69~ 0. 82 0. 82~ 0. 95 >0. 95 [3]

8 TP g / kg <0. 65 0. 65~ 0. 69 0. 69~ 0. 73 0. 73~ 0. 78 >0. 78 [3]

9 OM / <1. 86% 1. 86% ~ 2. 90% 2. 90% ~ 3. 94% 3. 94% ~ 4. 97% >4. 97% [3]

10 浮游植物多样性指数 / >4. 0 3. 0~ 4. 0 2. 0 ~ 3. 0 1. 0~ 2. 0 <1. 0 [3]

11 浮游动物多样性指数 / >3. 0 2. 5~ 3. 0 1. 5 ~ 2. 5 1. 0~ 1. 5 <1. 0 [18]

12 大型底栖无脊椎动物耐污能力 / 0. 8 ~ 1 0. 4~ 0. 8 0. 2 ~ 0. 4 0. 1~ 0. 2 <0. 1 [17]

13 杂食性鱼类个体数百分比 / <35% 35% ~ 40% 45% ~ 50% 50% ~ 65% >65% [13]

　 注:a 依据《浙江省河湖健康及水生态健康评价指南(试行)》;b 依据《地面水环境质量标准》 ( GB
 

3838—2002);c 依据《湖泊(水库)富营养

化评价方法及分级技术规定》。

标准,并提出了典型湖漾水生态健康状况的 5 个等

级划分标准,即:非常健康、健康、亚健康、不健康、
疾病。

(3)本研究提出的典型湖漾水生态健康评价体

系指标引导性强、易获取且便于推广,可为浙北平原

河网地区湖漾水生态健康状况的长期监控与管理提

供理论支撑和评价方法。
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