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基于水功能区划的河湖健康内涵与评估原则
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摘要:根据河湖健康内涵及全国重要水功能区划管理制度,分析了河湖健康评估与水功能区划的关

系,探讨了基于水功能区划的河湖健康内涵,提出了基于水功能区划的河湖健康评估指标体系的健

康河流、湖泊特征,阐述了基于水功能区划的河湖健康评估原则。 基于水功能区划的河湖健康评

估,应该根据不同水功能区的自然属性和主导水体功能类型,确定评估的重点,由此设置不同水功

能区评估体系中各属性权重及评估指标,同时评估指标的设置应该体现基于水功能区划的健康河

流、湖泊特征,才能够全面反映河流、湖泊的健康状态。
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Connotations of river and lake health and assessment principles based on
water function regionalization

WANG Yizhen1, GUO Shuying2, CUI Wenyan1

(1. Haihe River Basin Water Environment Monitoring Center, Tianjin 300170, China;
2. Water Resources Protection Bureau of Haihe River Basin, Tianjin 300170, China)

Abstract: Based on the connotations of river and lake health and the management system of regionalization of major
water functions in China, the relationship between health assessment of rivers and lakes and water function
regionalization are analyzed in this paper. The connotations of river and lake health based on water function
regionalization are discussed. The characteristics of health rivers and lakes are proposed and the assessment
principles are expounded. It is pointed out that the river and lake health assessment based on water function
regionalization should refer to the characteristics of different water function areas and the leading function of water
body type, in order to determine the focus of the assessment first, and then determine the weights and the
assessment indices for different water function areas. Meanwhile, the assessment indices should reflect the
characteristics of health rivers and lakes, and thus the health status of the rivers and lakes could be evaluated
comprehensively.
Key words: water function regionalization; rivers; lakes; health assessment

摇 摇 河流、湖泊具有重要的生态功能、环境功能和社

会服务功能,为人类生存和社会发展提供重要的物

质基础和保障条件。 我国河流数量多,全国大小河

流总长达 42 万 km,流域大于 100 km2 的河流约有

5 万多条,流域面积达 1000 km2 的河流也有 1500 多

条,这些河流为国家社会经济发展和保障人民生活

发挥着重要的作用[1]。 随着水资源开发利用和污

染物排放强度的增大,全国 57%的河流水体受到严

重污染,使河流水生态系统显著退化,河流的水生态

环境问题已成为我国主要的环境问题之一[2]。 我

国湖泊问题也较为严重,其数量、面积和分布近几十

年来发生了较为显著的变化,根据马荣华等[3] 的研

究,近 30 年来我国面积大于 1郾 0 km2 的湖泊消失

243 个,远远超过新生和新发现的湖泊数量。 我国

湖泊正面临着湖泊萎缩与调蓄能力减小、水质下降

与富营养化加重、生物多样性减少与生态退化、河湖
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水力和生态联系阻隔以及湖岸线和环湖地带过度开

发等问题[4]。 我国河流和湖泊水环境、水生态等受

到破坏,严重影响人类日常生活和社会经济可持续

发展,其水资源开发利用、饮用水安全保障等社会服

务功能逐渐得不到有效保障,对人类的长远利益构

成严重威胁。
自 20 世纪 80 年代起,人们对河流、湖泊的健康

问题越来越重视,河流、湖泊管理的目标从单一的水

资源功能管理扩展到对生态系统的管理[5]。 河湖

健康评估作为一种管理制度,用以评估河流、湖泊生

态系统在自然条件与人类活动共同作用下长期演化

过程中的完整性和可持续性,以期在生态系统保护

与水资源开发利用间取得平衡[6]。 河湖健康评估的

实质是对河流、湖泊在某一时间的生态、环境和社会

服务状态进行诊断。 本文结合重要江河、湖泊水功能

区划管理制度,以及河湖健康评估已有相关概念、原
则、方法[2,5鄄9],探讨基于水功能区划的河湖健康内涵

及评估原则,以期促进重要江河、湖泊水功能区划与

河湖健康评估两种管理制度的有机结合,为流域重要

河流、湖泊管理、规划与保护提供技术支撑。

1摇 河湖健康内涵

健康是指系统在受到各种不良环境影响下,其
结构和功能保持相对稳定状态,并具有可持续发展

和不断完善的特性[10]。 河流、湖泊即是在相应的地

理、气候、水文条件下长期演变过程中形成的完整、
和谐的生态系统[11],河流、湖泊与健康的结合是社

会可持续发展和价值进步的必然结果,其健康内涵

从本质上可以反映出人类对河流、湖泊管理的目标

与方向,这成为河流、湖泊管理的导向。 由于河流、
湖泊在不同区域的基本特征(如规模、类型、时空差

异等)、地理条件、基本国情、人类活动以及人们对

河流、湖泊的价值判断等存在差异,目前河湖健康评

估相关研究尚不成熟,国内外专家和学者对河湖健

康内涵的理解不完全一致,仍未达成统一的认识。
河湖健康概念始于 1972 年的美国《清洁水法

令》,该法令对河流健康的定义是物理、化学和生物

的完整性,其中完整性指维持生态系统自然结构和

功能的状态[12]。 Karr[13] 在河流健康评估中引入生

态学的基本概念,提出只要河流生态系统当前的使

用价值不退化且不影响其他系统,其完整性即使有

所破坏,但仍然可认为是健康的;Schofield 等[14] 提

出河流健康是与同一类型河流未受破坏的相似程

度,尤其是在生物多样性和生态功能方面。 这些研

究强调的是河流生态系统自然属性内容的健康,认
为河流、湖泊仅具有自然属性,河湖健康基本等同于

生态系统自然属性的健康。 但是河流、湖泊往往不

是孤立存在的,它与人类社会紧密联系形成一个自

然 社会经济复合系统[15],河流、湖泊的健康问题往

往是源于人类活动的影响,人类对河湖健康问题的

研究是为了维护河流、湖泊的可持续性,以满足人类

社会发展的合理需求。 因此 Meyer 等[16鄄17]随后将河

流对人类社会的服务价值纳入河流健康内涵之中,
认为健康的河流除了能够维持其生态系统结构和功

能正常的同时,还需要满足人类与社会的需要和期

望;Fairweather 等[18鄄19]也认为探讨河流健康内涵时

应考虑河流健康的社会、经济和政治等方面,在此基

础上提出河流健康的判断应包括生态标准和人类由

该系统获得的价值、用途和适宜性。 澳大利亚的河

流健康委员会认为健康的河流是与其环境、社会和

经济特征相适应,能够支撑满足社会需求的生态系

统、经济行为和社会功能的河流[20]。 Liu 等[21] 立足

于我国的河流现状,提出河流健康是在相应时期河

流的社会功能与自然功能相和谐并能够均衡发挥,
其标志则是良好的水质、畅通的河床以及能维系的

河流生态系统。
由此可见,随着人类对河湖健康内涵的研究和

认识逐渐深入,虽然在其定义上存在一定差异,但始

终还是围绕河流、湖泊自身生态系统完整性和社会

服务价值两方面来探讨。 生态系统完整性反映的是

河流、湖泊水文、形态结构、水质、生物等层面功能的

完整,生态系统完整性健康与否是河流、湖泊发挥生

态和环境功能的体现,属于自然属性范畴;河流、湖
泊社会服务层面反映的是对人类经济社会发展的支

撑和贡献,是人类开发、利用、保护河流、湖泊并维持

其健康的重要目的,社会服务功能健康与否是河流、
湖泊发挥社会服务功能的反映,属于社会属性范畴。
因此,河湖健康的内涵是河流、湖泊生态系统保持其

水文、形态结构、水质、生物等层面功能的完整性并

能维持社会服务价值,具有生态、环境和社会服务功

能,满足人类社会可持续发展的需求。

2摇 水功能区划

水功能区,是指为满足和平衡河流、湖泊水资源

合理开发利用和有效保护的需求,根据其水资源的

自然条件、功能要求、开发利用现状,按照流域综合

规划、水资源保护规划和经济社会发展要求,在相应

水域根据其主导功能划定并执行相应质量标准的特

定区域。
为加强水资源管理与保护,2012 年国务院批复

了水利部会同国家发展和改革委员会、环境保护部

拟定的 《全国重要江河湖泊水功能区划 (2011—
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2030 年)》,为全面落实最严格水资源管理制度,做好

水资源开发利用与保护、水污染防治和水环境综合治

理工作提供了重要依据。 全国重要江河湖泊水功能

区划分为水功能一级区和水功能二级区,一二级水功

能区合计 4 493 个。 其中,一级水功能区划分为保护

区、缓冲区、开发利用区和保留区 4 类,共 2 888 个,区
划河长 177 977 km,区划湖库面积 43 333 km2;在水

功能一级区划的基础上,根据二级区划分类与指标

体系,在开发利用区进一步划分饮用水源区、工业用

水区、农业用水区、渔业用水区、景观娱乐用水区、过
渡区和排污控制区共 7 类水功能二级区,二级水功

能区共 2 738 个,区划长度 72 018 km。 全国重要江

河湖泊水功能区划中水功能区划分及各功能区的描

述如表 1 所示。

表 1摇 全国重要江河湖泊水功能区划

一级区 二级区 一级、二级合并 定义

保护区 保护区
对水资源保护、自然生态系统及珍稀濒危物种的保护具有重要意义,需划定范围
进行保护的水域

缓冲区 缓冲区 为协调省际、用水矛盾突出的地区间用水关系而划定的水域

保留区 保留区 目前水资源开发利用程度不高,为今后水资源可持续利用而保留的水域

饮用水源区 饮用水源区 为城镇提供综合生活用水而划定的水域

开 工业用水区 工业用水区 为满足工业用水需求而划定的水域

发 农业用水区 农业用水区 为满足农业灌溉用水而划定的水域

利 渔业用水区 渔业用水区 为水生生物自然繁育以及水产养殖而划定的水域

用 景观娱乐用水区 景观娱乐用水区 以满足景观、疗养、度假和娱乐需要为目的的江河湖库等水域

区 过渡区 过渡区 为满足水质目标有较大差异的相邻水功能区间水质要求而划定的过渡衔接水域

排污控制区 排污控制区
生产、生活废水排污口比较集中的水域,且所接纳的废污水不对下游水环境保护
目标产生重大不利影响

全国水功能区划将我国主要河流、湖泊、水库划

分了不同的水功能区并根据各自水体功能规定了不

同水功能区水质目标,以保证水资源开发利用发挥

最大的社会、经济和环境效益,但是区划还未建立水

体功能与生态健康状况之间的联系。 唐涛等[22] 认

为水功能区管理制度可以满足一定的河流管理需

求,但对河流的生态状况关注不够,在实际应用中难

以遏制河道系统功能继续退化的态势。 因此亟须发

展基于水功能区划的河湖健康评估研究,促进水功

能区划与河湖健康评估两种管理制度有机结合,为
维护河流、湖泊健康,加强流域重要河流、湖泊管理、
规划与保护提供基础支撑。

3摇 基于水功能区划的河湖健康内涵与评估
原则

3. 1摇 河湖健康与水功能区划的关系

耿雷华等[23]认为,健康的河流应能在水循环的

基础上满足正常的物质和能量循环以及合理的结构

和健全的功能要求,对自然干扰的长期效应具有抵

抗力和恢复力,并发挥其正常的各项功能和效益。

依据全国重要江河湖泊水功能区划,特定河流、湖泊

被划分为具有不同功能和作用的区域,一条河流可

由多种水功能区组成,用以控制和引导河流、湖泊的

使用方向。 水功能区划实质是要求河流、湖泊在维

护其生态功能和环境功能的基础上,最大限度地发

挥其社会服务功能。
水功能区划管理制度的设置满足河湖健康内涵

要求,划分水体功能是为了更好地保护河流、湖泊,
维护河湖生态健康并使河湖实现满足人类经济社会

可持续发展的价值;河湖健康评估的目的是促进河

流、湖泊水生态与水环境保护和水资源可持续利用,
通过评估河流、湖泊健康状态,了解河流、湖泊自然属

性和社会属性现状,协调水体功能的有效发挥与水资

源保护之间的关系,实质也是为水功能区管理服务。
由此可见,水功能区划与河湖健康评估两种管

理制度通过实现河湖的生态、环境和社会服务功能

协调发展的目的而达到紧密结合,两者是有机统一

的关系,共同为维护河流、湖泊健康状态,实现水资

源有效管理与保护提供科学支撑。
3. 2摇 基于水功能区划的河湖健康内涵

根据河湖健康内涵分析,健康的河流、湖泊应该

是其生态系统水文、形态结构、水质、生物等层面功能

的完整性得到保持并且社会服务价值能得到充分发

挥,具有生态、环境和社会服务功能,满足人类社会可

持续发展的需求。 其中,社会服务功能主要侧重河流、
湖泊对人类经济社会发展的支撑和贡献,是人类开发、
利用、保护河流、湖泊并维持其健康的关键所在。

水功能区划要求根据不同水域的功能定位,实
行分类保护和管理,比如对保护区水体,禁止进行不

利于功能保护的活动,实施重点保护;对协调用水矛

盾突出的省界缓冲区,实行重点监管,促进经济社会

发展与水资源承载能力相协调;对保留区水体,实施

现状保护,该水域为今后开发利用预留;饮用水源

区、工业用水区、农业用水区、渔业用水区、景观娱乐
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用水区、过渡区、排污控制区等水体,实施功能保护,
人类活动不得影响各自水体功能,并要求执行相应

的水质标准。
由此可见,基于水功能区划的河湖健康内涵,就

是河流、湖泊应保持其水文、形态结构、水质、生物等

自然属性层面功能的完整,不同水功能区的主导水

体功能得到维护并可持续发挥,水资源得到合理使

用、有效管理与保护,生态、环境和社会服务功能协

调统一,为人类社会可持续发展服务。
3. 3摇 基于水功能区划的河湖健康评估原则

通过建立系统科学的河湖健康评估指标体系反

映河流、湖泊健康状况是河流、湖泊环境质量管理和

生态系统保护的重要环节。 近年来,国内外关于河

湖健康评估指标体系研究多有报道并付诸实践,构
建了一系列各具特色的指标体系和评估方法,支撑

了河流、湖泊环境质量管理和生态系统保护,如澳大

利亚溪流状况指数 ( ISC) [24] 和河流评估系统

( AUSRIVAS ) [25]、 美 国 快 速 生 物 评 估 协 议

(RBPs) [26]、英国河流栖息地调查(RHS)方法[27] 及

河流无脊椎动物预测和分类系统(RIVPACS) [28]、南
非栖息地完整性指数 ( IHI) [29]、欧盟水框架指令

(WFD) [30]等。 近年来,我国在建立河湖健康评估

指标体系,以及实现河流、湖泊的可持续管理等方面

开展了大量研究[5,31],但由于我国幅员辽阔,全国七

大流域的河流、湖泊因地理位置、气候等自然条件的

不同,使其水文、水质、生态系统差异较大,因而评估

河湖健康的指标也不同。 目前,虽然各大流域已经

逐步开展河湖健康评估工作,开始从河湖健康角度

管理与保护河流、湖泊,但是全国标准的河湖健康评

估指标体系尚未建立,因此并不利于指导流域层面

的河流、湖泊管理与保护工作。 在国务院批复的

《全国重要江河湖泊水功能区划(2011—2030 年)》
基础上,建立基于水功能区划的河湖健康评估指标

体系,有助于从水功能区管理角度,推动全国河湖健

康评估指标体系的发展与不断完善。
基于水功能区划的河湖健康评估指标体系中,

河流、湖泊自然属性包含水文、形态结构、水质、生物

等准则层,社会属性主要包含反映社会服务功能的

经济和社会等准则层,该指标体系的健康河流、湖泊

特征如表 2 所示。
根据以上分析,要建立基于水功能区划的河湖

健康评估指标体系,需要在特定河流、湖泊所处的水

功能区中,根据不同水功能区的自然属性和主导水体

功能类型,确定评估的重点,由此设置不同水功能区

评估体指标系中各属性权重及评估指标,体现不同河

流、湖泊水功能区特征。 基于水功能区划的河湖健康

表 2摇 基于水功能区划的河湖健康评估指标体系的

健康河流、湖泊特征

属性 准则层 健康河流、湖泊特征

自
然
属
性

水文
流量变化、最低生态流量、用水量、泥沙输移、水资
源承载能力、水环境承载能力等水文水资源情势
应满足水体功能要求

形态结构 河流、湖泊形态结构合理,河岸带 / 湖滨带功能完善

水摇 质
水环境状况良好,水质目标能达到所在水功能区
水质目标,满足水功能区纳污能力要求

生摇 物 水生生物丰富多样,物种多样性好

社
会
属
性

经摇 济
河流、湖泊的生活用水、工业用水、农业灌溉、渔业
养殖、景观娱乐、发电、防洪等人类服务功能的经
济效益得到有效发挥

社摇 会
河流、湖泊的主体功能能够得到满足并被充分利
用,河流、湖泊社会服务功能健全

评估重点确定原则如表 3 所示。 同时,评估指标的设

置原则应该体现上述基于水功能区划的健康河流、湖
泊特征,才能够全面反映河流、湖泊的健康状态。

表 3摇 基于水功能区划的河湖健康评估重点确定原则

水功能区类别 评估重点

保护区 水文准则层、水质准则层、生物准则层

缓冲区 水文准则层、水质准则层

保留区 水文准则层、水质准则层

饮用水源区 水质准则层

工业用水区 社会服务功能准则层

农业用水区 水质准则层、社会服务功能准则层

渔业用水区 水质准则层、社会服务功能准则层

景观娱乐用水区 社会服务功能准则层

过渡区 水文准则层、水质准则层

排污控制区 水质准则层

4摇 结摇 论

基于水功能区划的河湖健康,其内涵就是河流、
湖泊应保持其水文、形态结构、水质、生物等自然属

性准则层功能的完整,不同水功能区的主导水体功

能得到维护并可持续发挥,水资源得到合理使用、有
效管理与保护,生态、环境和社会服务功能协调统

一,为人类社会可持续发展服务。 基于水功能区划的

河湖健康评估,应根据不同水功能区的自然属性和主

导水体功能类型,确定评估的重点,由此设置不同水

功能区评估体系种各属性权重及评估指标,同时评估

指标的设置应该体现基于水功能区划的健康河流、湖
泊特征,才能够全面反映河流、湖泊的健康状态。
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