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摘要:以盐城市 12 条代表性河流为例,分析农村河流生态健康与服务功能的关系,探讨农村河流治

理中两者的实现途径。 结果表明:农村河流的服务功能与生态健康具有胁迫-响应关系,河流生态

健康的评估内容和评估标准均体现了河流服务功能的影响。 由于河道自然系统内部的层级影响关

系, 以及农村河流具有较多自然属性特征,农村河流的生态修复应尽量依靠自然河流生态系统本

身的自组织和自修复能力,河流治理应注意保留或促进河流自然生态功能的发挥,从基本的河流形

态和水文水动力等要素开始,逐步促进上层要素和河道生态健康的整体恢复。
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Ecosystem health and service functions of rural river
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Abstract: Taking the 12 representative rural rivers of Yancheng City as examples, the relationship between the
ecosystem health and service function of rural river were analyzed, and the approaches of realizing the both in the
rural river treatment were probed. The results show that there is a stress鄄response mechanism between the service
function and ecological health of the rural river, the contents and standards of river ecosystem health evaluation both
reflect the influence of river service function. In view of internal hierarchy influence of river system, and many
natural attributes of rural rivers, the authors of this paper think that the ecological restoration of rural rivers should
rely on the self鄄organization and self鄄recovery ability of river system as far as possible, and the natural ecological
functions of rivers should be remained or promoted during rural river treatment, and the overall upper layer
elements and the river ecosystem health recovery should gradually promoted from the basic river morphology and
such basic elements as hydrology and water power.
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摇 摇 人类的发展与河流息息相关,河流对地方社会

经济的发展有着至关重要的影响。 与城市河流相

比,尽管农村地区河流所承受人类活动影响的集中

程度相对较小,但由于农村地区河流面广量大,且与

人们的生产及日常生活更为直接相关,因此其对农

村地区的影响举足轻重。 近年来,我国城市河道的

治理与管理受到广泛关注,对城市河道的健康诊断、
治理理论与技术的研究得到日新月异的发展[1],但
针对农村河流健康及其修复目标、修复理论与方法

的研究却极为少见。 农村地区河流多处于失管状

态,河道淤积,容蓄能力降低,流量减小,水体滞流,
自净能力降低,水质恶化严重,河内水生植物泛滥,

·03·



垃圾乱弃等,已是农村河流的普遍现象,由此引发的

问题不仅关系到农村地区的用水保障与安全,也极

易成为农村社会环境的不稳定因素。
河流健康理念反映了人们对保护河流的认识与

价值取向。 保护河流的关键在于实现不同状态河流

自然生态健康与服务功能的平衡,因此,近年来开展

的河流健康研究与评估实践多围绕这两方面来进

行。 不同地区、不同时段以及不同类型的河流,其服

务功能可能存在差异,因此其健康标准也不同。 农

村河流多呈“自然化冶的特点,体现了更为强烈的与

生产生活相关的服务功能特征,因此其健康内涵中

自然生态健康与服务功能 2 方面内容以及两者之间

的关系也应与此相适应,并且对后续的河流修复与

管理措施也会产生关键的影响。 目前我国许多地方

在推进河流健康评估和中小河流治理,鉴于相关理

论研究的缺乏,笔者以盐城市辖各县区 12 条代表性

农村河流为例,分析农村河流的生态健康与服务功

能特征及其相互关系,并探讨其对农村河流健康修

复与管理的影响。

1摇 盐城市农村代表性河流的特征

盐城市位于苏北平原中东部,长三角经济区北

缘,地理位置介于北纬 32毅34忆 ~ 34毅28忆、东经 119毅
27忆 ~ 120毅54忆之间。 盐城市境内水系发达,河流纵

横交错呈网状分布,河流水系主要分布在淮河流域,
废黄河以北的河流为沂沭泗水系,其余为淮河下游

里下河水系。 2014 年,从盐城市 9 个区县各选择 1
条代表性河流以及 3 条市级河流开展河流健康试点

评估(图 1)。 12 条河流主要特征见表 1。

图 1摇 盐城市代表性农村河流位置

表 1摇 盐城市代表性农村河流的主要特征

河流
长度 /
km

流域 /
km2 主要服务功能 主要属地 水系

民生河 30 230 排涝、供水 响水县 沂沭泗水系

南八滩渠 30 131 排涝、供水 滨海县 里下河水系

运棉河 44 420 行洪、排涝、
航运、供水

射阳县 里下河水系

小中河 17 53 排涝、供水、
航运、供水

阜宁县 里下河水系

蔷薇河 13 30 行洪、排涝、航运、
供水、生态维护

建湖县 里下河水系

西潮河 47 400 排涝、供水
亭湖区、
大丰市

里下河水系

朱沥沟 27 110 排涝、航运、供水 盐都区 里下河水系

王港河 59 593 航运、排涝、供水 大丰市 里下河水系

三仓河 46 442 排涝、供水 东台市 里下河水系

射阳河 151 4036 行洪、排涝、饮用
水源地供水、航运

建湖县、
阜宁县、
滨海县、
射阳县

里下河水系

斗龙港 60郾 0 4428 行洪、排涝、
航运、供水

盐都区、
亭湖区、
大丰市

里下河水系

黄沙港 102 865 行洪、排涝、
航运、供水

建湖县、
射阳县

里下河水系

因位于平原河网地区,盐城市 12 条河流具有河

床比降小、水面平缓、流速缓慢等平原河网地区河流

共性特点,而根据河流现场调查结果,盐城市河流还

具有以下特征:淤河流跨线长。 盐城市河流大部分

河段位于农村地区,河道周边多有农田村舍散布其

间,河道多为自然形态,河道横断面多样复杂,河滨

带及河内水生植物分布多,大部分河段呈自然景观

状态。 于河流多具有行洪、排涝、航运、灌溉、供水等

多种服务功能,且多受人工节制,水文水动力条件复

杂,部分河道受潮位顶托影响而常有洪涝灾害发生,
部分河道有塌岸现象。 盂河道岸坡和河滨带多因被

码头、农田村舍占用,自然景观连续性受损,部分河

道淤积现象较为严重;榆入河污染问题难以控制。
岸坡垃圾、农田菜地用水、农村生活废水与工厂企业

废水入河情况较为常见,而河流水体交换不畅,自净

能力低,导致河道水质较差,生物多样性低,部分河

段甚至黑臭。
盐城市 12 条河流大部分位于农村区域,与城市

河道相比,其河道形态、植被、景观多呈自然状态;河
道与生产生活联系紧密,河道功能更为多样;河道的

干扰因素多,并呈分散化特点,比城市河道更难控制。

2摇 生态健康与服务功能的关系

河流健康的理念目前已逐渐被接受。 基于对河

流 “生命冶价值和服务利用价值的认识,河流健康内

涵也多被理解成涵盖自然生态健康与服务功能健康

两个方面。 但从河流健康的核心“生命冶理念的角

·13·



度出发,不难发现这两方面的内涵实际上并不是简

单的“A+B冶关系。
2. 1摇 农村河流生态健康的“胁迫-响应冶机制

河流健康的理念产生于人类对河流自然生命保

护价值的认识,表达的是人类自身因利用河流而产

生的对河流自然系统干扰行为的反思,其核心在于

人类与河流的关系。 河流作为一个开放的、动态的

生态系统,生物多样性以及系统自身长期稳定组织

结构的维持有赖于稳定的能量、物质流循环,有赖于

系统内各要素参与的连续的物理、化学以及生物学

反应。 在无外界干扰的条件下,原始河流自然系统

的动态和演变过程使得河流系统体现出自然完整

性,体现出原始的水文地貌、水质、生态整体性以及

水陆构成的自然景观等特征。 而受外界因素的影

响,河流的形成与演变则是一个复杂的动态过程。
河流系统内部结构的维持依赖于河流水文、形态和

生物过程的变化[2]。 人类利用活动是河流干扰因

素的主因。 Boon[3]认为,河流可能是地球上遭到人

类最大程度滥用的生态系统,河流本身现状是对人

类的干扰以及自然因素如何对自然资源联合作用的

描述。 河流系统的各种自然要素之间的影响与变化

是一个动态的、连续的过程,干扰条件下河流系统的

自然动态过程是一个受干扰的复杂过程(图 2)。 由

于干扰的广泛性与深度性,同时又因与人类的需求

与作用紧密关联,因此,河流生态健康的问题与原因

更为多样和复杂。

图 2摇 服务功能对河流系统干扰的影响

盐城市河流许多河段虽然在形态、景观上呈现

自然特征,但因承担着行洪、排涝、航运、灌溉、供水

等多种功能,河流流动受人工节制,民居和农田等对

岸坡的占用则使得河流景观连续性受到破坏,河道

因此表现出与原始自然河流不同的生态环境特征。
作为自然界物质、能量循环的关键一环,在某一方面

的干扰下,河流内部构成要素必然发生关联性的影

响。 这一作用包含两方面的复杂过程:一方面是由

于人类的利用而对河流的直接干扰,如对河流的人

工改造;另一方面是由于河流系统各种自然要素之

间的影响使得人类的外部干扰在河流系统内部的传

递也是一个动态的、连续的过程。 对于河流系统而

言,尽管人类干扰对河流系统的某一方面造成了影

响,但由于河流过程的连续性,这一干扰过程对河流

系统的影响可以出现在任意的尺度,从局部区域到

河段,直至整条河流,都会产生累积性影响,并且,由
于河流系统的整体性与关联性,人类对河流的干扰

通常会产生一系列的因果效应,对河流系统内的一

个或多个特征产生长期影响。 人类干扰对农村河流

的初始影响主要在于对河流岸坡利用等形态结构以

及水文条件的改变,后又逐渐影响到河流水质、生态

与景观条件。 这一干扰影响的因果关系见图 3。

图 3摇 受干扰影响的河流系统内部响应关系

2. 2摇 农村河流生态健康与服务功能的平衡

农村河流系统处于自然与人类干扰的互动影响

过程中,它既是承受人类干扰的受影响者,又是支撑

和提供人类快速发展背景下更多需求的影响者:作
为一个“生命体冶, 河流要维持自身的自然生命价

值;作为服务功能的提供者,河流必须为人类承担诸

多的服务功能。 河流服务价值的实现往往以对河流

自然生命价值的干扰为代价,农村河流的服务价值

是其与河流原始自然状况相区别的根本原因。 可

见,农村河流健康是河流服务功能与河流生态保护

相协调的整合性内涵,但这种内涵并非是简单的叠

加关系,主要体现在以下两个方面。
a. 河流生态健康的内容。 河流系统基本的自

然构成要素包括物理(形态、水文)、化学、生物等方

面,因此河流自然生态健康内容也多直接由这些河

流结构要素来反映[4]。 由于人类的干扰(河流服务

功能)也是直接作用在河流系统的基本特征和空间

构成上,因此人类的干扰对河流生态健康的影响也

反映在这些基本构成要素中,并且,这些基本构成要

素体现的河流生态健康状况,反过来又决定了河流

能提供给人类的服务功能(图 4)。
基于河流系统结构组成,农村河流生态健康的

内容可以理解为:淤河流形态结构健康要素。 指构

成河流的物理结构条件,包括地貌、植被、土壤、水体

等各种形态因子以及它们整体上所表现出的空间格

局条件。 于水文水动力健康要素。 指河流的流动、
循环、水文频率以及水体交换等条件。 盂水质健康

要素。 指河流的水质条件,表征河流水体的物理化

学性质。 榆河流生物健康要素。 指河流生物群落的
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图 4摇 农村河流服务功能与生态健康的关联性

结构与组成,反映生态系统群落功能状况。 虞景观

健康要素。 指体现在河流较大尺度上的生态景观格

局。 景观原意为视觉意义上的,这里指自然生态意

义的河流景观空间格局。 农村河流河道长,流域范

围广,多具备自然状态河道的特征,因此,与城市河

道相比,农村河流的生态景观意义更为突出。 这 5
个方面,既表征了受服务功能影响的河流自然生态

健康状况,也体现了河流生态健康状况对河流服务

功能的承载能力。 围绕 5 个方面的特征与相应内

容,可以构建农村河流生态健康的评估指标。 表 2
为盐城市农村河流生态健康评估指标体系。

表 2摇 盐城市农村河流生态健康评估指标体系

摇 摇 摇 目标层(A)摇 要素层(B)摇 指标层(C)

自然生态

健康

形态结构

岸坡稳定性

岸坡植被完整性{
河滨带多样性

水动力特征
河流流动性{生态需水保证率

水质
水质状况{底质状况

生物

底栖动物多样性

浮游植物物种丰富度{
着生生物受扰水平

景观
水体透明度{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

景观连续性

b. 河流生态健康的评估标准。 河流的原始生

态完整性曾被普遍作为河流生态利益的理想状态。
对自然河流,因人类多侧重于对其自然生态利益的

保护,对其调查与评估的目的在于了解河流受人类

干扰的程度,因此,最直接有效的方法是了解河流生

态状况偏离其原始状态的“损伤冶程度。 国际上河

流评估发展较快的国家最早几乎都选择未受干扰的

原始河流状态作为参照,将待评估河流与之对照来

得出评估结果[4鄄5]。 然而,对于像盐城市这类典型农

村河流,因长期受密集人类活动的影响,河流初始自

然条件早已被剧烈改变,同时又因持续承担河流服

务功能,其河流生态健康 5 个要素的评估目标以及

相关评价指标值均与纯粹的自然河流有很大的不

同。 此时若依然以原始状态作为河流生态利益的评

价基准,则必然会使评价结果偏低。 欧盟近年来倡

导为“受干扰(modified)冶的水体重新建立基准条

件,以确立可行的河流管理目标[6]。 受所承担的服

务功能的持续影响,农村河流保护及治理的目标应

是追求河流自然利益与服务功能的统一与协调,在
人类对河流的开发利用与生态保护之间达到平衡,这
种平衡在河流健康评估或实践治理中往往表现为达

到某些服务功能前提下预设的生态健康期望目标。
由于不同河流的服务功能或开发利用方式不同,因
此,河流的具体评估标准应结合相应的河流特征。

3摇 生态健康与服务功能的实现途径

3. 1摇 确定农村河流生态修复的目标

我国农村河流面大量广,长期的失管使得近年

来中小河流治理任务艰巨。 如何确定河流的具体修

复措施与目标,是农村河流治理中的关键。 基于农

村河流生态健康与服务功能的关系,农村河流生态

修复的目标应是在满足在现有社会经济发展对河流

的合理需求条件下河流保持生态健康,因此,一方面

要促进河流灌溉、供水、航运、排涝等服务功能目标

的实现,另一方面还要强调河流生态结构合理、生态

过程延续和功能完整,即实现河流生态健康 5 个构

成要素(形态结构、水文水动力、水质、生物以及景

观)的健康。
农村河流生态治理应注意促进河流自然生态功

能的发挥。 近年来,我国农村地区广泛开展了中小

河流治理,但受城市河道治理方式的影响,存在着同

断面、同材料、注重视觉景观的人工化“一刀切冶治

理的现象。 城市河流因受干扰剧烈,河流自然形态

与景观条件丧失殆尽,因此治理中的主流理念是,强
调以人工化的措施在实现河流服务功能的前提下进

行河流的“类自然化修复冶。 这一“类自然化修复冶
的目的,实际上是尽量发挥河流自身生态系统的自

组织和自调控能力,以人工干预的方式促进河流生

态修复。 值得注意的是,尽管农村河流也承受了诸

多服务功能的干扰而与自然原始河流差异较大,但
与受干扰更为剧烈的城市河道相比,却具有更明显

的自然属性甚至原始自然特征[7]。 如盐城市农村

河流保留了较多横断面多样、生态景观良好的自然

状态河段(图 5),体现在自然的河道断面、河滨带,
多样化的土著岸坡及水生植物等方面。 显然,对于

这一类型河道,相较于人工干预的“类自然化修复冶
治理手段,保留或促进河流“土著自然状态冶的恢复

无疑更有利于实现河流生态健康的目标。
3. 2摇 确定农村河流生态健康修复的顺序

前述分析已表明,河流系统构成的这 5 个要素健

康状况,既体现了河流服务功能的影响,又决定了河
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图 5摇 盐城市农村河流自然特征

流能提供给人类的服务功能条件,因此,农村河流生

态修复主要是实现河流系统 5 个要素的健康目标。
由于河流系统内部要素遵循一定的影响顺序关

系,因此,河流生态修复[8] 的途径应与此相适应。
河流系统内部构成要素的关联影响,使得河流系统

具有一定的自我调控和自我修复能力。 尽管受到持

续的干扰,农村河流依然具有明显的自然属性特征,
河流生态修复应尽量依靠生态系统本身的自组织和

自调控能力,或依靠人工调控与生态系统本身的自

组织和自调控能力的复合作用,使部分或完全受损

的生态系统恢复到相对健康的状态。 Mark[9] 认为,
水域内的形态结构都有潜在的水力和生态功能,河
流生态系统总体功能与形态结构功能密切关联,因
此,采用“自然化途径冶优先修复水域自然地形与水

力条件,是河流生态恢复的有效途径。 朱伟等[1] 根

据河流形态、水动力、水质、生态和景观构成要素的

影响关系,确定了城市河道生态恢复的“金字塔冶要
素关系层级模型。 农村河流相对于城市河流,其自

然属性及其相互影响关系更为强烈,这一模型关系

更适用于确定农村河流各生态要素的顺序关系(图
4),即河道治理应该从下部最基本的要素开始,这
些要素相对而言不受上部要素的制约,同时又可以

促进上部要素的修复,而上部要素往往在基本要素

比较完善的情况下才有改善其自身条件的可能性,
如河流形态结构与水动力条件相互影响,两者又共

同影响河流水质的改善;河流形态、水动力以及水质

的改善是促进河流生物多样性恢复的必须条件,在
此基础上,河流景观效果也能得到提升。 1998 年美

国西部地区的基西米河治理工程[10],就是通过恢复

河流自然的地形与水力条件来逐步提高河流生物栖

息地质量,进而促进河内生物恢复的。 类似的河流

治理案例国内外已多见。

4摇 结摇 论

a. 对盐城市代表性农村河流的调查表明,农村

河流的河道形态、植被、景观多呈自然状态;农村河

流的河道与生产生活联系紧密,河道功能多样,部分

河道生态健康问题严重。
b. 农村河流的服务功能对河流生态健康产生

干扰,河流生态健康内容和评估标准均体现了河流

服务功能的影响。 河流形态结构、水文水动力、水
质、生物以及景观等要素体现了河流生态健康状况,
同时也能反映河流能提供给人类的服务功能。

c. 农村河流依然具有明显的自然属性,河流生

态修复应尽量依靠自然生态系统本身的自组织和自

修复能力,同时由于河道系统构成要素之间存在层

级影响关系,因此河道治理应该从基本的河流形态

和水文水动力等要素开始,逐步促进上部生物、景观

要素以及河道整体生态健康的恢复。 农村河流因具

有较多的自然属性特征,河流治理的生态健康目标

应注意保留或促进河流自然生态功能的发挥。
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农村河流生态健康与服务功能

夏摇 霆1, 曹方意1, 龙摇 健1, 黄玉莹1, 姜谋余2,3
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摘要:以盐城市 12 条代表性河流为例,分析农村河流生态健康与服务功能的关系,探讨农村河流治

理中两者的实现途径。 结果表明:农村河流的服务功能与生态健康具有胁迫-响应关系,河流生态

健康的评估内容和评估标准均体现了河流服务功能的影响。 由于河道自然系统内部的层级影响关

系, 以及农村河流具有较多自然属性特征,农村河流的生态修复应尽量依靠自然河流生态系统本

身的自组织和自修复能力,河流治理应注意保留或促进河流自然生态功能的发挥,从基本的河流形

态和水文水动力等要素开始,逐步促进上层要素和河道生态健康的整体恢复。
关键词:农村河流;河流治理;生态健康;服务功能;盐城市
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Ecosystem health and service functions of rural river
XIA Ting1, CAO Fangyi1, LONG Jian1, HUANG Yuying1, JIANG Mouyu2,3

(1. College of Environment, Nanjing University of Technology, Nanjing, 211816, China;
2. College of Environment, Hohai University, Nanjing, 210098, China;

3. Science & Technology Committee of Water Resources Ministry, Beijing, 100053, China)

Abstract: Taking the 12 representative rural rivers of Yancheng City as examples, the relationship between the
ecosystem health and service function of rural river were analyzed, and the approaches of realizing the both in the
rural river treatment were probed. The results show that there is a stress鄄response mechanism between the service
function and ecological health of the rural river, the contents and standards of river ecosystem health evaluation both
reflect the influence of river service function. In view of internal hierarchy influence of river system, and many
natural attributes of rural rivers, the authors of this paper think that the ecological restoration of rural rivers should
rely on the self鄄organization and self鄄recovery ability of river system as far as possible, and the natural ecological
functions of rivers should be remained or promoted during rural river treatment, and the overall upper layer
elements and the river ecosystem health recovery should gradually promoted from the basic river morphology and
such basic elements as hydrology and water power.

Key words:rural river; river treatment; ecosystem health; service function; Yancheng City

摇 摇 人类的发展与河流息息相关,河流对地方社会

经济的发展有着至关重要的影响。 与城市河流相

比,尽管农村地区河流所承受人类活动影响的集中

程度相对较小,但由于农村地区河流面广量大,且与

人们的生产及日常生活更为直接相关,因此其对农

村地区的影响举足轻重。 近年来,我国城市河道的

治理与管理受到广泛关注,对城市河道的健康诊断、
治理理论与技术的研究得到日新月异的发展[1],但
针对农村河流健康及其修复目标、修复理论与方法

的研究却极为少见。 农村地区河流多处于失管状

态,河道淤积,容蓄能力降低,流量减小,水体滞流,
自净能力降低,水质恶化严重,河内水生植物泛滥,
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垃圾乱弃等,已是农村河流的普遍现象,由此引发的

问题不仅关系到农村地区的用水保障与安全,也极

易成为农村社会环境的不稳定因素。
河流健康理念反映了人们对保护河流的认识与

价值取向。 保护河流的关键在于实现不同状态河流

自然生态健康与服务功能的平衡,因此,近年来开展

的河流健康研究与评估实践多围绕这两方面来进

行。 不同地区、不同时段以及不同类型的河流,其服

务功能可能存在差异,因此其健康标准也不同。 农

村河流多呈“自然化冶的特点,体现了更为强烈的与

生产生活相关的服务功能特征,因此其健康内涵中

自然生态健康与服务功能 2 方面内容以及两者之间

的关系也应与此相适应,并且对后续的河流修复与

管理措施也会产生关键的影响。 目前我国许多地方

在推进河流健康评估和中小河流治理,鉴于相关理

论研究的缺乏,笔者以盐城市辖各县区 12 条代表性

农村河流为例,分析农村河流的生态健康与服务功

能特征及其相互关系,并探讨其对农村河流健康修

复与管理的影响。

1摇 盐城市农村代表性河流的特征

盐城市位于苏北平原中东部,长三角经济区北

缘,地理位置介于北纬 32毅34忆 ~ 34毅28忆、东经 119毅
27忆 ~ 120毅54忆之间。 盐城市境内水系发达,河流纵

横交错呈网状分布,河流水系主要分布在淮河流域,
废黄河以北的河流为沂沭泗水系,其余为淮河下游

里下河水系。 2014 年,从盐城市 9 个区县各选择 1
条代表性河流以及 3 条市级河流开展河流健康试点

评估(图 1)。 12 条河流主要特征见表 1。

图 1摇 盐城市代表性农村河流位置

表 1摇 盐城市代表性农村河流的主要特征

河流
长度 /
km

流域 /
km2 主要服务功能 主要属地 水系

民生河 30 230 排涝、供水 响水县 沂沭泗水系

南八滩渠 30 131 排涝、供水 滨海县 里下河水系

运棉河 44 420 行洪、排涝、
航运、供水

射阳县 里下河水系

小中河 17 53 排涝、供水、
航运、供水

阜宁县 里下河水系

蔷薇河 13 30 行洪、排涝、航运、
供水、生态维护

建湖县 里下河水系

西潮河 47 400 排涝、供水
亭湖区、
大丰市

里下河水系

朱沥沟 27 110 排涝、航运、供水 盐都区 里下河水系

王港河 59 593 航运、排涝、供水 大丰市 里下河水系

三仓河 46 442 排涝、供水 东台市 里下河水系

射阳河 151 4036 行洪、排涝、饮用
水源地供水、航运

建湖县、
阜宁县、
滨海县、
射阳县

里下河水系

斗龙港 60郾 0 4428 行洪、排涝、
航运、供水

盐都区、
亭湖区、
大丰市

里下河水系

黄沙港 102 865 行洪、排涝、
航运、供水

建湖县、
射阳县

里下河水系

因位于平原河网地区,盐城市 12 条河流具有河

床比降小、水面平缓、流速缓慢等平原河网地区河流

共性特点,而根据河流现场调查结果,盐城市河流还

具有以下特征:淤河流跨线长。 盐城市河流大部分

河段位于农村地区,河道周边多有农田村舍散布其

间,河道多为自然形态,河道横断面多样复杂,河滨

带及河内水生植物分布多,大部分河段呈自然景观

状态。 于河流多具有行洪、排涝、航运、灌溉、供水等

多种服务功能,且多受人工节制,水文水动力条件复

杂,部分河道受潮位顶托影响而常有洪涝灾害发生,
部分河道有塌岸现象。 盂河道岸坡和河滨带多因被

码头、农田村舍占用,自然景观连续性受损,部分河

道淤积现象较为严重;榆入河污染问题难以控制。
岸坡垃圾、农田菜地用水、农村生活废水与工厂企业

废水入河情况较为常见,而河流水体交换不畅,自净

能力低,导致河道水质较差,生物多样性低,部分河

段甚至黑臭。
盐城市 12 条河流大部分位于农村区域,与城市

河道相比,其河道形态、植被、景观多呈自然状态;河
道与生产生活联系紧密,河道功能更为多样;河道的

干扰因素多,并呈分散化特点,比城市河道更难控制。

2摇 生态健康与服务功能的关系

河流健康的理念目前已逐渐被接受。 基于对河

流 “生命冶价值和服务利用价值的认识,河流健康内

涵也多被理解成涵盖自然生态健康与服务功能健康

两个方面。 但从河流健康的核心“生命冶理念的角
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度出发,不难发现这两方面的内涵实际上并不是简

单的“A+B冶关系。
2. 1摇 农村河流生态健康的“胁迫-响应冶机制

河流健康的理念产生于人类对河流自然生命保

护价值的认识,表达的是人类自身因利用河流而产

生的对河流自然系统干扰行为的反思,其核心在于

人类与河流的关系。 河流作为一个开放的、动态的

生态系统,生物多样性以及系统自身长期稳定组织

结构的维持有赖于稳定的能量、物质流循环,有赖于

系统内各要素参与的连续的物理、化学以及生物学

反应。 在无外界干扰的条件下,原始河流自然系统

的动态和演变过程使得河流系统体现出自然完整

性,体现出原始的水文地貌、水质、生态整体性以及

水陆构成的自然景观等特征。 而受外界因素的影

响,河流的形成与演变则是一个复杂的动态过程。
河流系统内部结构的维持依赖于河流水文、形态和

生物过程的变化[2]。 人类利用活动是河流干扰因

素的主因。 Boon[3]认为,河流可能是地球上遭到人

类最大程度滥用的生态系统,河流本身现状是对人

类的干扰以及自然因素如何对自然资源联合作用的

描述。 河流系统的各种自然要素之间的影响与变化

是一个动态的、连续的过程,干扰条件下河流系统的

自然动态过程是一个受干扰的复杂过程(图 2)。 由

于干扰的广泛性与深度性,同时又因与人类的需求

与作用紧密关联,因此,河流生态健康的问题与原因

更为多样和复杂。

图 2摇 服务功能对河流系统干扰的影响

盐城市河流许多河段虽然在形态、景观上呈现

自然特征,但因承担着行洪、排涝、航运、灌溉、供水

等多种功能,河流流动受人工节制,民居和农田等对

岸坡的占用则使得河流景观连续性受到破坏,河道

因此表现出与原始自然河流不同的生态环境特征。
作为自然界物质、能量循环的关键一环,在某一方面

的干扰下,河流内部构成要素必然发生关联性的影

响。 这一作用包含两方面的复杂过程:一方面是由

于人类的利用而对河流的直接干扰,如对河流的人

工改造;另一方面是由于河流系统各种自然要素之

间的影响使得人类的外部干扰在河流系统内部的传

递也是一个动态的、连续的过程。 对于河流系统而

言,尽管人类干扰对河流系统的某一方面造成了影

响,但由于河流过程的连续性,这一干扰过程对河流

系统的影响可以出现在任意的尺度,从局部区域到

河段,直至整条河流,都会产生累积性影响,并且,由
于河流系统的整体性与关联性,人类对河流的干扰

通常会产生一系列的因果效应,对河流系统内的一

个或多个特征产生长期影响。 人类干扰对农村河流

的初始影响主要在于对河流岸坡利用等形态结构以

及水文条件的改变,后又逐渐影响到河流水质、生态

与景观条件。 这一干扰影响的因果关系见图 3。

图 3摇 受干扰影响的河流系统内部响应关系

2. 2摇 农村河流生态健康与服务功能的平衡

农村河流系统处于自然与人类干扰的互动影响

过程中,它既是承受人类干扰的受影响者,又是支撑

和提供人类快速发展背景下更多需求的影响者:作
为一个“生命体冶, 河流要维持自身的自然生命价

值;作为服务功能的提供者,河流必须为人类承担诸

多的服务功能。 河流服务价值的实现往往以对河流

自然生命价值的干扰为代价,农村河流的服务价值

是其与河流原始自然状况相区别的根本原因。 可

见,农村河流健康是河流服务功能与河流生态保护

相协调的整合性内涵,但这种内涵并非是简单的叠

加关系,主要体现在以下两个方面。
a. 河流生态健康的内容。 河流系统基本的自

然构成要素包括物理(形态、水文)、化学、生物等方

面,因此河流自然生态健康内容也多直接由这些河

流结构要素来反映[4]。 由于人类的干扰(河流服务

功能)也是直接作用在河流系统的基本特征和空间

构成上,因此人类的干扰对河流生态健康的影响也

反映在这些基本构成要素中,并且,这些基本构成要

素体现的河流生态健康状况,反过来又决定了河流

能提供给人类的服务功能(图 4)。
基于河流系统结构组成,农村河流生态健康的

内容可以理解为:淤河流形态结构健康要素。 指构

成河流的物理结构条件,包括地貌、植被、土壤、水体

等各种形态因子以及它们整体上所表现出的空间格

局条件。 于水文水动力健康要素。 指河流的流动、
循环、水文频率以及水体交换等条件。 盂水质健康

要素。 指河流的水质条件,表征河流水体的物理化

学性质。 榆河流生物健康要素。 指河流生物群落的
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图 4摇 农村河流服务功能与生态健康的关联性

结构与组成,反映生态系统群落功能状况。 虞景观

健康要素。 指体现在河流较大尺度上的生态景观格

局。 景观原意为视觉意义上的,这里指自然生态意

义的河流景观空间格局。 农村河流河道长,流域范

围广,多具备自然状态河道的特征,因此,与城市河

道相比,农村河流的生态景观意义更为突出。 这 5
个方面,既表征了受服务功能影响的河流自然生态

健康状况,也体现了河流生态健康状况对河流服务

功能的承载能力。 围绕 5 个方面的特征与相应内

容,可以构建农村河流生态健康的评估指标。 表 2
为盐城市农村河流生态健康评估指标体系。

表 2摇 盐城市农村河流生态健康评估指标体系

摇 摇 摇 目标层(A)摇 要素层(B)摇 指标层(C)

自然生态

健康

形态结构

岸坡稳定性

岸坡植被完整性{
河滨带多样性

水动力特征
河流流动性{生态需水保证率

水质
水质状况{底质状况

生物

底栖动物多样性

浮游植物物种丰富度{
着生生物受扰水平

景观
水体透明度{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

景观连续性

b. 河流生态健康的评估标准。 河流的原始生

态完整性曾被普遍作为河流生态利益的理想状态。
对自然河流,因人类多侧重于对其自然生态利益的

保护,对其调查与评估的目的在于了解河流受人类

干扰的程度,因此,最直接有效的方法是了解河流生

态状况偏离其原始状态的“损伤冶程度。 国际上河

流评估发展较快的国家最早几乎都选择未受干扰的

原始河流状态作为参照,将待评估河流与之对照来

得出评估结果[4鄄5]。 然而,对于像盐城市这类典型农

村河流,因长期受密集人类活动的影响,河流初始自

然条件早已被剧烈改变,同时又因持续承担河流服

务功能,其河流生态健康 5 个要素的评估目标以及

相关评价指标值均与纯粹的自然河流有很大的不

同。 此时若依然以原始状态作为河流生态利益的评

价基准,则必然会使评价结果偏低。 欧盟近年来倡

导为“受干扰(modified)冶的水体重新建立基准条

件,以确立可行的河流管理目标[6]。 受所承担的服

务功能的持续影响,农村河流保护及治理的目标应

是追求河流自然利益与服务功能的统一与协调,在
人类对河流的开发利用与生态保护之间达到平衡,这
种平衡在河流健康评估或实践治理中往往表现为达

到某些服务功能前提下预设的生态健康期望目标。
由于不同河流的服务功能或开发利用方式不同,因
此,河流的具体评估标准应结合相应的河流特征。

3摇 生态健康与服务功能的实现途径

3. 1摇 确定农村河流生态修复的目标

我国农村河流面大量广,长期的失管使得近年

来中小河流治理任务艰巨。 如何确定河流的具体修

复措施与目标,是农村河流治理中的关键。 基于农

村河流生态健康与服务功能的关系,农村河流生态

修复的目标应是在满足在现有社会经济发展对河流

的合理需求条件下河流保持生态健康,因此,一方面

要促进河流灌溉、供水、航运、排涝等服务功能目标

的实现,另一方面还要强调河流生态结构合理、生态

过程延续和功能完整,即实现河流生态健康 5 个构

成要素(形态结构、水文水动力、水质、生物以及景

观)的健康。
农村河流生态治理应注意促进河流自然生态功

能的发挥。 近年来,我国农村地区广泛开展了中小

河流治理,但受城市河道治理方式的影响,存在着同

断面、同材料、注重视觉景观的人工化“一刀切冶治

理的现象。 城市河流因受干扰剧烈,河流自然形态

与景观条件丧失殆尽,因此治理中的主流理念是,强
调以人工化的措施在实现河流服务功能的前提下进

行河流的“类自然化修复冶。 这一“类自然化修复冶
的目的,实际上是尽量发挥河流自身生态系统的自

组织和自调控能力,以人工干预的方式促进河流生

态修复。 值得注意的是,尽管农村河流也承受了诸

多服务功能的干扰而与自然原始河流差异较大,但
与受干扰更为剧烈的城市河道相比,却具有更明显

的自然属性甚至原始自然特征[7]。 如盐城市农村

河流保留了较多横断面多样、生态景观良好的自然

状态河段(图 5),体现在自然的河道断面、河滨带,
多样化的土著岸坡及水生植物等方面。 显然,对于

这一类型河道,相较于人工干预的“类自然化修复冶
治理手段,保留或促进河流“土著自然状态冶的恢复

无疑更有利于实现河流生态健康的目标。
3. 2摇 确定农村河流生态健康修复的顺序

前述分析已表明,河流系统构成的这 5 个要素健

康状况,既体现了河流服务功能的影响,又决定了河
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图 5摇 盐城市农村河流自然特征

流能提供给人类的服务功能条件,因此,农村河流生

态修复主要是实现河流系统 5 个要素的健康目标。
由于河流系统内部要素遵循一定的影响顺序关

系,因此,河流生态修复[8] 的途径应与此相适应。
河流系统内部构成要素的关联影响,使得河流系统

具有一定的自我调控和自我修复能力。 尽管受到持

续的干扰,农村河流依然具有明显的自然属性特征,
河流生态修复应尽量依靠生态系统本身的自组织和

自调控能力,或依靠人工调控与生态系统本身的自

组织和自调控能力的复合作用,使部分或完全受损

的生态系统恢复到相对健康的状态。 Mark[9] 认为,
水域内的形态结构都有潜在的水力和生态功能,河
流生态系统总体功能与形态结构功能密切关联,因
此,采用“自然化途径冶优先修复水域自然地形与水

力条件,是河流生态恢复的有效途径。 朱伟等[1] 根

据河流形态、水动力、水质、生态和景观构成要素的

影响关系,确定了城市河道生态恢复的“金字塔冶要
素关系层级模型。 农村河流相对于城市河流,其自

然属性及其相互影响关系更为强烈,这一模型关系

更适用于确定农村河流各生态要素的顺序关系(图
4),即河道治理应该从下部最基本的要素开始,这
些要素相对而言不受上部要素的制约,同时又可以

促进上部要素的修复,而上部要素往往在基本要素

比较完善的情况下才有改善其自身条件的可能性,
如河流形态结构与水动力条件相互影响,两者又共

同影响河流水质的改善;河流形态、水动力以及水质

的改善是促进河流生物多样性恢复的必须条件,在
此基础上,河流景观效果也能得到提升。 1998 年美

国西部地区的基西米河治理工程[10],就是通过恢复

河流自然的地形与水力条件来逐步提高河流生物栖

息地质量,进而促进河内生物恢复的。 类似的河流

治理案例国内外已多见。

4摇 结摇 论

a. 对盐城市代表性农村河流的调查表明,农村

河流的河道形态、植被、景观多呈自然状态;农村河

流的河道与生产生活联系紧密,河道功能多样,部分

河道生态健康问题严重。
b. 农村河流的服务功能对河流生态健康产生

干扰,河流生态健康内容和评估标准均体现了河流

服务功能的影响。 河流形态结构、水文水动力、水
质、生物以及景观等要素体现了河流生态健康状况,
同时也能反映河流能提供给人类的服务功能。

c. 农村河流依然具有明显的自然属性,河流生

态修复应尽量依靠自然生态系统本身的自组织和自

修复能力,同时由于河道系统构成要素之间存在层

级影响关系,因此河道治理应该从基本的河流形态

和水文水动力等要素开始,逐步促进上部生物、景观

要素以及河道整体生态健康的恢复。 农村河流因具

有较多的自然属性特征,河流治理的生态健康目标

应注意保留或促进河流自然生态功能的发挥。
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