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深圳观澜河综合整治河流健康影响评估

毛雪慧1,黄摇 凌2,黄奕龙1,刘雪朋1

(1. 深圳市水务规划设计院,广东 深圳摇 518000; 2. 深圳市水务工程建设管理中心,广东 深圳摇 518000)

摘要:根据河流健康的评估方法,采用层次分析法构建了观澜河健康评价指标体系,运用综合指数法

对观澜河综合整治前后健康状况进行了评价。 结果表明:整治前观澜河上游和中游处于“不健康冶状

态,下游处于“亚健康冶状态;整治后上游和下游处于“亚健康冶状态,中游处于“健康冶状态。 观澜河经

过综合整治后,河流生态系统呈现正向演替趋势;但观澜河水环境状态仍存在一定程度的人为干扰。
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Assessment on impacts of Guanlan River comprehensive treatment in
Shenzhen City to river health

MAO Xuehui1,HUANG Ling2,HUANG Yilong1,LIU Xuepeng1

(1. Shenzhen Water Resources Planning and Design Institute,Shenzhen 518000, China;
2. Shenzhen Water Engineering Construction Management Center,Shenzhen 518000,China)

Abstract: According to river health assessment methods,an index system of health assessment on Guanlan River
were set up by adopting analytic hierarchy process, and a method of comprehensive index was used to evaluate the
health state of Guanlan River before and after its comprehensive treatment. The result shows that the upstream and
midstream of Guanlan River is in the unhealthy condition and its downstream is in the sub鄄health state before the
Guanlan River comprehensive treatment, while the upstream and downstream of Guanlan River in the sub鄄healthy
state and its midstream in the healthy state after the Guanlan River comprehensive treatment. The river ecosystem
presents positive succession trend after the Guanlan River comprehensive treatment, but there is still a certain
degree anthropogenic interference in Guanlan River.
Key words: Guanlan River; health assessment; analytical hierarchy process; assessment index

摇 摇 河流健康评价是指从河流生态系统整体出发,
对河流水文、生物、生境等状况进行充分理解和综合

评估,从而为河流适应性管理提供基础资料和信息

反馈,促进河流的可持续发展[1]。 自千年生态系统

评估(millennium ecosystem assessment)以来,生态健

康评估理论、方法、技术取得了快速发展,我国各大

流域机构在借鉴国外河流健康研究的基础上,开展

了河流健康评价研究工作,如黄河、长江、珠江流域

的健康评估[2鄄6]。 虽然河流健康研究水平日益提高,
但以下方面仍存不足:淤至今尚无公认的河流健康

评价指标体系。 于近年来,城市河流的综合整治已

在多地开展,整治后的生态环境也得到了一定的改

善[7鄄10],但针对城市河流综合整治前后河流健康评

价体系及其河流健康对比评价的研究很少。 本文基

于层次分析法,从流域的可持续发展和水生态健康

管理的角度出发,构建河流健康评价指标对观澜河

整治前后的健康状况进行定量评价,以期为河流的

生态修复提供重要的科学依据。

1摇 观澜河概况

观澜河流域位于深圳市中北部,是东江水系石

马河的上游段,发源于民治街道大脑壳山 (海拔

385郾 4 m)的牛咀水库鸡公头一带,自南向北,流经民

治、龙华、大浪、坂田、观澜街道及光明街道白花村,
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在观澜企坪以下进入东莞市境内,深莞交界断面以

上集雨面积 189郾 3 km2,河长 22郾 56 km(包括河流主

源油松河),河流平均比降 0郾 212% 。 观澜河区位及

研究断面布设详见图 1 ~ 2。

图 1摇 观澜河区位

图 2摇 观澜河研究断面布设示意图

图 3摇 观澜河健康评价指标体系

观澜河干流水环境综合整治工程于 2009 年实

施,该工程主要措施包括:淤沿河两侧建设截流系

统,将旱季污水截流到污水处理厂进行处理,解决点

源污染;于将雨季初、小雨水截流到初雨调蓄池进行

调节处理,扩建龙华和观澜污水处理厂处理截流系

统截流的旱季污水,解决面源污染;盂清除河道污染

底泥,解决内源污染;榆对河道和岸坡进行绿化,建
设河岸生态廊道;虞建设沿河补水系统,将污水厂尾

水补充到河道,进行生态补水。

2摇 观澜河健康评价指标体系

根据河流生态健康的评价方法和观澜河生态系

统的特征,构建了 3 个层次的观澜河健康评价指标体

系。 第 1 层次是目标层,反映观澜河健康程度;第 2

层次是准则层,包括水文特征、物理结构、水体理化特

征、水生生物特征和社会服务功能指标体系,反映河

流生态系统的水文特征、生境特性与环境污染、生态

恶化之间的矛盾,同时反映人类活动所带来的河流生

态问题;第 3 层次是指标层,反映引发河流健康变化

的主要影响因素和河流健康变化趋势[11]。 根据观澜

河生态环境特点,共选取 18 个指标进行评价(图 3)。

3摇 观澜河健康评价方法

3. 1摇 权重的赋予

在既要减少主观随意性、提高权重的客观性和

准确性,又要具有灵活性和可操作性的原则下,本文

采用层次分析法对观澜河健康评价指标体系各指标

进行权重赋值[12鄄13]。 观澜河健康评价指标体系和

各指标权重值分别见图 3 和表 1。
表 1摇 各指标权重及各层指标间的相对权重

目标层 准则层 准则层权重 指标层
指标层
权重

对目标层
的权重

观
澜
河
河
流
健
康
指
标

B1 0郾 126

B2 0郾 126

B3 0郾 126

B4 0郾 273

B5 0郾 349

C1 0郾 5 0郾 063 0
C2 0郾 5 0郾 063 0
C3 0郾 112 0郾 014 1
C4 0郾 112 0郾 014 1
C5 0郾 416 0郾 052 4
C6 0郾 360 0郾 045 4
C7 0郾 167 0郾 021 0
C8 0郾 167 0郾 021 0
C9 0郾 167 0郾 021 0
C10 0郾 167 0郾 021 0
C11 0郾 167 0郾 021 0
C12 0郾 167 0郾 021 0
C13 0郾 25 0郾 068 2
C14 0郾 25 0郾 068 2
C15 0郾 5 0郾 136 5
C16 0郾 333 0郾 116 2
C17 0郾 333 0郾 116 2
C18 0郾 334 0郾 116 6

3. 2摇 评价标准

在查阅大量相关文献的基础上[14鄄18],结合观澜

河的实际情况,运用专家咨询的方法对观澜河健康

评价指标标准进行了分级(表 2)。
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表 2摇 观澜河健康评价指标和赋分标准

指
标
层

水文特征 物理结构 水体理化特征 / (mg·L-1)
水生生
物特征

流速 V /
(cm·s-1)

水量
状况

河岸
稳定性

河流护
岸形式

河岸带
植被宽度

结构
完整性

籽(DO) 籽(TP) 籽(NH3-N) 籽(TN) 籽(COD) 籽(BOD5)

生物
多样性
指数

(H 值)

社会
服务
功能

赋
摇
摇
摇
摇
摇
摇
摇
分

100 逸8 水位基本
达到两岸

河岸稳定,
无明显侵蚀

有植被覆
盖的自然
土质岸坡

河宽大
于 1 倍

多种植被
组合(三层
次以上),植
被覆盖率
大于 70% ,
受干扰较少

逸6郾 0 臆0郾 1 臆0郾 5 臆0郾 5 臆15 臆3 >4

75 (8,5]

水位覆盖
大于 75% ,
裸露浅滩
小于 25%

河岸稳定,
少量区域
侵蚀小于

20%

近自然的
斜坡式生
态护岸

河宽
0郾 5 ~
1 倍

两个层次
植被组合,
植被覆盖

率大于 50% ,
受到一定

干扰

[5. 0,6. 0) 臆0郾 2 臆1郾 0 臆1郾 0 臆20 臆4 3 ~4

50 (5,2)

水位覆盖
大于 50% ,
小部分浅
滩裸露

河岸较不
稳定,中度
侵蚀达到

20% ~50%

亲水平台
护岸或无
植被的土
质岸坡

河宽
0郾 25 ~
0郾 5 倍

一个层次
植被组合,
植被覆盖
率大于

30% ,有少数
外来物种

[3. 0,5. 0) 臆0郾 3 臆1郾 5 臆1郾 5 臆30 臆6 2 ~3

25 (2,1)

水位覆盖
小于 25% ,
大部分

浅滩裸露

河岸不稳定,
极度侵蚀,
洪水时风险
达到 50%
~80%

台阶式人工
护岸或浆
砌石护岸

河宽
0郾 1 ~
0郾 25 倍

一个层次
植被组合,
植被覆盖

度大于 20% ,
外来物种

较多

[2. 0,3. 0) 臆0郾 4 臆2郾 0 臆2郾 0 臆40 臆10 1 ~2

0 <1
水量很少,
河岸几乎
全部裸露

河岸极
不稳定,绝
大部分区

域侵蚀 80%
~100%

直立式钢
筋混凝土

河宽小于
0郾 1 倍

河岸植被
稀少或基
本无植物

存在

<2郾 0 >0郾 4 >2郾 0 >2郾 0 >40 >10 0 ~ 1

社 会 服 务
功 能 指 标
分 级 及 计
算 过 程 参
照 水 利 部
《河流健康
评估指标、
标 准 与 方
法(试点工
作 用 ) 1郾 0
版 》 方
法[19]

3. 3摇 评价模型

河流健康评价分为指标层评分、准则层评分以

及河流健康综合评分 3 个模块:淤指标层评分,选取

适宜方法采集河流数据,依据各指标评价标准进行

评价,获得河流健康评价指标体系中各指标层指标;
于准则层评分,将准则层下设指标层指标值相加,并
根据准则层类别进行加权;盂河流健康综合评分,将
5 个准则层指标加和,得到河流健康综合指数。 观

澜河健康评价标准见表 3。
表 3摇 观澜河健康评价标准

评价标准
评摇 摇 分

100 ~ 80 80 ~ 60 60 ~ 40 40 ~ 20 20 ~ 0

健康级别 玉 域 芋 郁 吁
健康程度 理想状况 健康 亚健康 不健康 病态

4摇 评价结果与分析

根据指标标准化计算方法,对各指标进行定量

计算。 分别对观澜河干流各河段的评价指标给出评

分结果。 采用观澜河健康评价体系的层次结构及权

重进行运算,得到观澜河各河段健康的综合评价结

果,如表 4 和图 4 ~ 9 所示。
4. 1摇 水文特征评价

从空间上看,观澜河从上游依次往下游各个断

面的流量和流速呈逐步加大趋势(除整治后的 E2

断面外)。 造成上游河段水文特征评分结果较低的

原因是,观澜河整治工程将支流进行了总口截污,支
流污水截入箱涵内后,河流上游段未进行河道补水,
而补水工程起点为龙华河支流的华为污水厂(即 E2
断面下游 1 000 m),致使上游 E1 断面仅有少量水流

(为油松河支流通过上游橡胶坝溢流的部分污水),
而 E2 断面没有水流,河道断面形成了断流。

从时间上看,河流整治前水文特征评分结果为

42郾 5 ~ 100,整治后水文特征评分结果为 0 ~ 78,整
治后水量和流速比整治前均有所减小,减小幅度为

30%左右。 这是由于整治前河道呈自然状态,未受

到水利工程的干扰,从上游依次往下游各个断面均

有支流河水汇入干流,干流的水量逐渐增多,且下游

河道形态多样化,使其下游的流速多样和流量较大。
而整治后,支流河水、沿河漏排污水和初期雨水均截

流进入沿河箱涵工程中,河道水量仅靠补水工程补

水,而观澜河补水工程一期水量仅为 30 万 m3 / d,河
道补水量不满足河道的生态需水量;观澜河补水工

程二期实施后,补水总量为 75 万 m3 / d,可以满足河

道的生态需水量。
4. 2摇 物理结构评价

从空间上看,观澜河物理结构各断面评分结果

大小依次为:E6> E3> E5> E4> E2> E1,说明上游

受干扰最大,中游其次,下游受干扰最小。 各断面存
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表 4摇 观澜河整治前后各断面各指标评分计算结果

指摇 标

河流评分结果

整治前各断面 整治后各断面

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E1 E2 E3 E4 E5 E6
C1 30郾 0 30郾 00 50郾 00 50郾 0 50郾 0 50郾 00 0 0 26郾 0 28郾 00 21郾 50 28郾 0
C2 12郾 5 12郾 50 25郾 00 37郾 5 50郾 0 50郾 00 12郾 5 0 25郾 0 37郾 50 50郾 00 50郾 0
C3 5郾 6 5郾 60 5郾 60 2郾 8 2郾 8 2郾 80 11郾 2 11郾 20 11郾 2 11郾 20 11郾 20 11郾 2
C4 2郾 8 2郾 80 11郾 20 2郾 8 8郾 4 11郾 20 0 0 8郾 4 0 5郾 60 11郾 2
C5 10郾 4 10郾 40 10郾 40 10郾 4 10郾 4 20郾 80 10郾 4 10郾 40 31郾 2 31郾 20 31郾 20 31郾 2
C6 9 18郾 00 27郾 00 27郾 0 27郾 0 36郾 00 0 9 27 18郾 00 18郾 00 36郾 0
C7 0 8郾 35 8郾 35 0 16郾 7 8郾 35 0 0 16郾 7 8郾 35 4郾 18 0
C8 0 0 0 0 0 0 0 8郾 35 0 0 0 0
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C11 0 0 0 0 0 0 0 8郾 35 12郾 5 8郾 35 8郾 35 0
C12 0 0 0 0 0 0 0 8郾 35 16郾 7 16郾 70 8郾 35 0
C13 12郾 5 12郾 50 12郾 50 12郾 5 18郾 8 12郾 50 12郾 5 18郾 80 12郾 5 12郾 50 12郾 50 12郾 5
C14 12郾 5 12郾 50 12郾 50 12郾 5 18郾 8 12郾 50 12郾 5 18郾 80 12郾 5 12郾 50 12郾 50 12郾 5
C15 0 0 0 0 0 0 37郾 5 25郾 00 25郾 0 25郾 00 12郾 50 12郾 5
C16 30郾 9 30郾 90 30郾 90 30郾 9 30郾 9 30郾 90 30郾 9 30郾 90 30郾 9 30郾 90 30郾 90 30郾 9
C17 33郾 3 33郾 30 0 33郾 3 33郾 3 33郾 30 33郾 3 33郾 30 33郾 3 33郾 30 33郾 30 33郾 3
C18 10郾 0 10郾 00 13郾 40 15郾 4 10郾 0 11郾 40 19郾 4 19郾 10 28郾 4 26郾 90 22郾 70 21郾 3

图 4摇 观澜河整治前后各断面水文特征指标得分

图 5摇 观澜河整治前后各断面物理结构指标得分

图 6摇 观澜河整治前后各断面水体理化指标得分

图 7摇 观澜河整治前后各断面水生生物指标得分

图 8摇 观澜河整治前后各断面社会服务功能指标得分

图 9摇 观澜河整治前后各断面综合评价指标得分
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在差异性的原因是,上游采样点为人工堤岸区受人

为破坏严重;中下游部分岸坡为土壤植被护坡,存在

一定的防洪隐患,且河岸带两旁堆积了许多垃圾,多
处工厂和居民楼沿河而建,河边的绿化带杂草丛生,
河岸环境差;下游处于城郊处,两岸分布着原始山

丘,原始植被茂盛,生态环境较好。
从时间上看,观澜河整治前物理结构特征各断

面评分结果为 27郾 8 ~ 70郾 8,整治后上游断面物理结

构特征评分比整治前有所减小,其余断面均有所增

加,增加幅度为 20% 左右。 同时,观澜河整治前河

岸稳定性受到的干扰相对较大,而整治后河流护岸

形式和河岸植被带宽度均受到较大的干扰。 观澜河

综合整治后,将河道底质进行了清淤,底质从泥质变

成了砂质,并对河道护岸进行了改造,将不稳定的浆

砌石或泥土堤岸改造成石笼、直立挡墙混凝土、三维

土工网植被等多种样式的护岸。 同时,拦截支流的

河水进入截污箱涵,从而减少了干流河底的淤积量。
最后,河岸带两旁新种植了大面积的乔木、灌木和草

本植物,使缓冲带的宽度和植被覆盖度均有所增加,
随着生境的恢复,野生植物也随着生长起来,植物的

多样性增加,从而使物理结构各项指标比整治前有

所提高。
4. 3摇 水体理化特征评价

从空间上看,观澜河中游断面水体理化特征评

分结果高于上游和下游断面评分结果,说明上游和

下游受干扰较大,中游受干扰较小。 观澜河清湖湿

地公园位于中游 E3 断面附近,该公园将净化后的

芋类水体排入河道中,使该段面水体水质较好。
从时间上看,观澜河整治前水体理化特征评分

结果为 0 ~ 16郾 7,整治后水体理化特征评分结果为 0
~45郾 92,整治后水体理化特征评分比整治前有所增

加,增加幅度为 70%左右。 整治前后各指标层受干

扰程度差异较大:整治前 DO 指标受干扰程度较小,
COD、BOD5、NH3 鄄N、TP、TN 指标均受干扰程度大;
整治后 BOD5、COD 指标受干扰程度较小,DO 和 TP
指标受干扰程度次之,NH3 鄄N 和 TN 指标受干扰程

度大。 其原因是,河流整治前水体来源主要为生活

污水、工业废水和雨水,水中含有大量的有机污染

物,致使水体黑臭,整条河流的水体污染程度严重,
且水体处于劣吁类标准。 观澜河整治后,旱季河水

的来源大都为污水处理厂的尾水,尾水的水质标准

为一级 A 标准,虽然 TN 和 TP 的浓度高,但有机污

染物浓度低。 同时,暴雨时期河道箱涵的部分污水

和支流总口截污橡胶坝的部分河水会溢流进入河

道,而这些水体大都为劣吁类水体,含有大量的有机

污染物,进入干流后,会沉入干流的底泥中。 整体来

说,河道整治后的补水水质良好,水体透明度、气味

和有机污染物改善效果明显。
4. 4摇 水生生物特征评价

从空间上看,观澜河水生生物特征评分结果大

小依次为:上游断面大于中游断面大于下游断面,相
对而言下游受到的干扰程度大。 静止的水体相比流

动的水体更有利于水生生物的生存。 观澜河上游水

体水量较小,流速缓,甚至没有水流,使其生物多样

性大于中下游水体。
从时间上看,观澜河整治前水生生物特征评分

结果为 25郾 0 ~ 37郾 5,整治后水生生物特征评分结果

为 37郾 5 ~ 62郾 5,整治后水生生物特征评分比整治前

有所增加,增加幅度为 50% 左右。 整治前后底栖动

物多样性受到的干扰程度最大。 观澜河整治前,河
道内未发现底栖动物的存在,仅发现了藻类和浮游

动物,且藻类的多样性单一,可能是由于水体黑臭严

重,透明度差,河道底质含有大量的有毒有害污染

物,不适合底栖动物的生存,导致观澜河整治之前的

生态系统破碎化严重,生物链断缺,水生生物系统不

健康,水生生物特征评分结果较低。 观澜河整治后,
河道内发现了耐污性强的底栖动物和浮游动物存

在,还发现了大量的藻类生长,且藻类的多样性比整

治前丰富,可能是由于水体 DO 指标的增大以及水

体透明度的提高,有利于水体水生生物的生长。
4. 5摇 社会服务功能评价

从空间上看,观澜河社会服务功能评分结果大

小依次为:中游断面大于下游断面大于上游断面,但
上中下游的干扰程度差异性不大,其差异性主要受

到防洪指标和公众满意度的干扰。 相比上游断面,
中下游断面河道水质较好,河岸带多为植被缓坡护

岸,河道两旁设有湿地公园、休闲公园等景观设置,
这些条件为人们提供了良好的亲水娱乐环境。

从时间上看,观澜河整治前社会服务功能评分

结果为 10郾 02 ~ 15郾 36,整治后社会服务功能评分结

果为 19郾 14 ~ 28郾 46,整治后社会服务功能评分比整

治前有所增加,增加幅度为 50% 左右。 从公众满意

度的调查问题看出,人们对观澜河整治前的意见主

要集中在河道内水体黑臭,气味难闻等水质较差方

面,公众满意度受到的干扰程度较大。 经过综合整

治后,观澜河河道堤岸多为混凝土、浆砌石和石笼护

岸,抗冲刷能力增强,河道新建设了 2 座调蓄池增加

了河道的防涝能力,并且沿河建设了景观绿化带,设
置了坐凳、景观灯、休闲平台等河道景观设置,更加

方便市民来河道边休闲娱乐。 但是,从公众满意度

的调查问题看出,人们对观澜河整治仍存在一些意

见,如堤岸过于人工化,不方便人们去河道亲水游
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玩;河道树木少,不利于人们在河边散步遮阴,河边

灌木从中悬挂的垃圾较多,岸坡环境人性化方面较

差等等。
4. 6摇 河流健康综合评价

由图 9 可知,观澜河整治前,上游 E1、E2 和中

游 E3、E4 断面呈现不健康状态,下游 E5、E6 断面呈

现亚健康状态;整治后,上游 E1、E2 和下游 E5、E6
断面呈现亚健康状态,中游 E3 和 E4 断面呈现健康

状态。 整体上来说,观澜河整治前生态系统健康状

况为不健康,整治后变为亚健康,说明整治效果明

显,但离健康的河流水平还有一些差距。
观澜河经过综合整治后,除河流水文条件变差

外,其余指标都向正向发展,河流的河岸带、水体理

化指标和水生生物指标均有较大的改善,且恢复效

果好。 影响观澜河现状生态系统健康状态的主要因

素是河流水文指标和水体理化指标,其中又以水量

和总氮指标影响最大。 这可能与河流支流筑坝导致

观澜河自然生境破碎化,河流形态多样性下降有关,
也可能与河流水生植被单一对水环境变化反映相对

敏感有关。 说明由于筑坝、补水等人类活动,满足不

了河流的生态需水量,弱化了河流水生植被的恢复,
影响了河流的自净能力。

5摇 结摇 论

基于层次分析方法,以水文、物理、水体理化、水
生生物和社会服务功能为准则建立河流健康评估指

标体系,对观澜河健康状态进行了评价,评价结果

如下。
a. 从指标层计算结果来看,观澜河河流水文指

标和水质理化指标值相对较小。
b. 综合评价结果表明,观澜河整治前 E1、E2、

E3 和 E4 断面均处于不健康状态,E5 和 E6 断面处

于亚健康,整体上是处于不健康状态;整治后 E1、
E2、E5 和 E6 断面均处于亚健康状态,E3 和 E4 断面

处于健康状态,整体上处于亚健康状态。 说明观澜

河经过综合整治后,河流生态系统向正向恢复,但观

澜河仍存在一定程度的人为干扰,且超过了生态系

统的自调控能力,但可通过人工或自然恢复对其进

行改善。
根据以上内容,建议采取一些有针对性的弥补

措施确保观澜河生态系统健康的受损情况降到可控

范围之内。 具体建议如下:上游加强河道补水水量

和提高补水水质标准;中游加强排污口管理、构建河

道水生植物、构建多样的河流形态,强化自净能力;
下游原位修复底泥污染、增设河道泛洪区、完善鸟类

栖息环境。
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