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摘　要：西苕溪是太湖上游的重要支流，由于人类活动的干扰，河流健康状况受损，功能下降。基于河流健

康的内涵，选取河流形态结构、河流社会经济功能和河流生态功能３类诊断河流健康状况的１级指标。针

对西苕溪流域健康现状和可获取的资料，构建了诊断西苕溪健康状况的１８个２级指标。选用多目标多层

次模糊模型诊断西苕溪健康状况，建立了 各 指 标 标 准 特 征 值，确 定 了 各 指 标 权 重。计 算 和 分 析 结 果 表 明，

西苕溪综合健康状况大部分处于中等和良好状 态，河 流 形 态 结 构 的 改 变 和 较 差 的 水 质 是 影 响 其 健 康 的 主

要原因。西苕溪流域的生态修复措施主要包括创建多样性生物栖息地，有效控制面源污染，建立水库适应

性管理程序等。
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　　河流具有自然和社会双重属性，健康的河流不仅

要维持河流生态系统的结构和功能，还要在一定程度

上满足人类的需求和愿望［１－２］，其健康内涵包括［３－４］河

流自身健康状况、河流对人类社会经济系统的支撑以

及河流对流域生态系统的支撑。西苕溪是太湖上游

重要的来水支流，由于人类活动的干扰，河流健康状

况受损，功能下降。对此，许多学者对其土地利用方

式、环境容量、底栖动物等进行了研究，并采用底栖动

物完整性指数评价其健康状况［５］，但目前尚没有从流

域角度，综合考虑河流自然和社会属性选择指标诊断

其健康状况。鉴于此，本研究基于河流健康内涵，构

建诊断西苕溪健康状况的指标体系和标准，确定指标

权重，采用多目标模糊模型分层次诊断其健康状况，
分析其健康状况受损的主要原因，以为西苕溪修复和

管理提供科学依据。

１　研究方法

１．１　西苕溪概况

西苕 溪 位 于 浙 江 省 北 部 湖 州 市 境 内，属 太 湖 流

域，发源于安吉县狮子山大沿坑，自西南向东北注入



太湖，贯 穿 湖 州 市 全 境，干 流 长１３９ｋｍ，河 道 比 降

２．０‰，范 家 村 站 多 年 平 均 含 沙 量 为０．１０６ｋｇ／ｍ３。
西苕溪流域面积２　２６８ｋｍ２，其中山区面积２　００２ｋｍ２，流
域范围涉及安吉县大部分、长兴县及湖州市本级各一部

分，总人口约为５７．６万人，耕地面积约为２．００×１０４　ｈｍ２。
流域降水量时空差异较大，多年平均降水量１　４６５ｍｍ，
主要集中于４—９月；径流年际变化显著，多年平均径

流量为１．５８×１０９　ｍ３，建国以来范家村站最大与最小

年径流量之比达３．９２倍。受梅雨、台风雨以及台风与

冷峰结合雨型的影响，流域内暴雨洪水较多，洪涝灾害

频发。流域内已建有赋石、老石坎２座大（二）型水库、

３座中型水库，８座小（一）型水库及６８座小（二）型水

库，总库容约５．００×１０８　ｍ３。西苕溪干流两岸均设有

堤防，但流域整体防洪能力偏低，横塘村以上堤防尚

未达到１０年一遇标准，遇较大洪水时，部分洪水向长

兴平原分洪，区间部分堤区将溃堤纳洪。
近十几年来，随着流域内人口的增加和经济的发

展，人类活动干扰加强，流域内覆被条件及其景观生

态效应变化显著，河道内出现水污染加剧、水生境破

坏、渔业资源锐减等一系列问题，流域的防洪安全、饮
水安全、水环境安全等受到严峻的挑战。

１．２　诊断指标体系的建立

健康的河流既要在一定程度上满足经济社会发

展的需求，也 要 满 足 河 流 自 身 得 以 维 持 和 延 续 的 需

要［３］。基于河流健康内涵所包括的３方面内容，分别

选取河流形态结构、河流社会经济功能、河流生态功

能３类１级指标诊断河流健康状况。通过现场调研，
查阅水文年鉴、苕溪运河志、地方统计年鉴、相关文献

和研究报告等，在对西苕溪河流形态结构、流域防洪

能力、河流底栖动物、流域景观格局、河道流量及水环

境等状况分析的基础上，考虑诊断指标资料的可获取

性，选取１８个诊断西苕溪健康状况的２级指标体系。

１．２．１　河流形态结构　河流形态结构是水流与河床

长期相互作用形成的，具有浅滩、深潭以及洪泛区等

典型特征，这些特征有利于河流稳定、消能、净化水质

以及生物多样性保护，也有利于降低洪水的灾害性和

突发性［６］。人类为了自身发展，对河流进行了各种方

式的改造和开发利用，河流形态结构发生了较大的改

观，从而影响了自然河流的水循环程度以及河流稳定

状况等，导致河流功能改变。根据自然河流的形态结

构和人类活动对其干扰的主要方式，选取表征河流横

向、纵向以及垂向等特征指标表示。
（１）河流横向联通率Ｃ１。该指标反映了河流主

河槽同洪泛区或周围湿地的联通状况，以某一特征频

率洪水在现 状 和 自 然 状 况 下 淹 没 面 积 的 比 值 表 示，

即：

Ｃ１＝Ａ１／Ａ２×１００％ （１）
式 中：Ａ１———现 状 某 一 特 征 频 率 洪 水 淹 没 面 积；

Ａ２———自然状况下与现状同频率洪水淹没面积。
（２）主河槽横向摆动幅度变化率Ｃ２。该指标反

映了河流主河槽的横向稳定情况，以河流现状和自然

状况下主河槽宽度变化率表示，即：

Ｃ２＝│Ｂ２－Ｂ１│／Ｂ２×１００％ （２）
式中：Ｂ１———现状主河槽宽度；Ｂ２———自然状况下主

河槽宽度。
（３）纵向蜿蜒度变化率Ｃ３。该指标反映了人类

对河流弯曲程度的改变，以河流现状和自然状况下的

蜿蜒度变化率表示，即

Ｃ３＝（λ２－λ１）／λ２×１００％ （３）
式中λ１———现状 河 流 蜿 蜒 度；λ２———自 然 河 流 蜿 蜒

度，其确定如缺少历史资料，可参考文献［７］。
（４）水库库容率Ｃ４。该指标反映了挡水建筑物

对河道水流以及泥沙的拦截程度，以水库库容与河流

多年平均径流量比值表示，即：

Ｃ４＝Ｖ１／Ｖ２×１００％ （４）
式中：Ｖ１———水库总库容；Ｖ２———河流多年平均径流

量。
（５）河流含沙量变化率Ｃ５。该指标反映了河流

的纵向稳定性，以河流实际和自然状况下平均含沙量

变化率表示，即：

Ｃ５＝│Ｓ２－Ｓ１│／Ｓ２×１００％ （５）
式中：Ｓ１———河流实际平均含沙量；Ｓ２———自然河流

平均含沙量。
（６）垂向不透水率Ｃ６。该指标反映了堤防和河

道的衬砌对河流垂向水流过程和生物过程的连续性

破坏的程度，以不透水河段长度占诊断河段长度的比

值表示，即：

Ｃ６＝Ｌ１／Ｌ２×１００％ （６）
式中：Ｌ１———等效的不透水性护坡河长（可以水平投

影面积换算）；Ｌ２———诊断河段总长。

１．２．２　河流社会经济功能　河流社会经济功能综合

反映了河流对人类社会和经济的贡献，其大小是经济

社会人类诊断河流健康的主要内容之一。河流社会

功能是指河流保障人民生命财产安全，维护社会稳定

的功能，主要包括河流防御洪水、抵抗干旱以及饮用

水安全等内容；河流的经济功能是指河流可产生经济

效益的那部分功能，包括河流航运、供水、发电、养殖

以及旅游等多种综合功能，河流可利用水量是衡量河

流可发挥经济贡献的重要表征参数［３］。
（１）防洪工程措施完善率Ｃ７。该指标反映了河
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道安全泄洪的能力，不同河道防洪标准和防洪工程措

施完成情况不同，以达标防洪工程长度与应完成防洪

工程长度比值表示，即：

Ｃ７＝Ｈ１／Ｈ２×１００％ （７）
式中：Ｈ１———达标 防 洪 工 程 长 度；Ｈ２———应 完 成 的

防洪工程长度。
（２）河流供水保证率Ｃ８。该指标综合反映了河

流灌溉、城市供水等的保证程度，以河流不同供水目

标的供水保证率表示，即：

Ｃ８＝∑
ｎ

ｉ＝１χｉＰｉ
（８）

式中：χｉ———第ｉ种供水目标的供水权重；Ｐｉ———第ｉ
种供水目标的供水保证率。

（３）饮用水水质达标率Ｃ９。该指标反映了饮用

水 源 水 质 达 到《地 表 水 环 境 质 量 标 准 ＧＢ３８３８—

２００２》Ⅲ类标准水的情况，以达标水质水量占取水总

量的比值表示，即：

Ｃ９＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｕｉ／Ｕ×１００％ （９）

式中：Ｕｉ———第ｉ饮用水水源地水质达标的取水量；

Ｕ———各饮用水水源地需取饮用水量之和。
（４）人均可利用水量Ｃ１０。该指标反映了河流扣

除生态环境 用 水 外，人 类 可 利 用 的 那 部 分 水 量 的 多

少，以人均占有河流可利用水量表示，即：

Ｃ１０＝（Ｗ１－Ｗ２）／Ｙ （１０）
式中：Ｗ１———河流总水量；Ｗ２———河流生态环 境 用

水量；Ｙ———流域内人口数。

１．２．３　河流生态功能　河流生态功能是河流健康与

否的主要外在表现，是流域经济社会可持续发展的重

要保障条件。随着人们生态和环境保护意识的增强，
河流生态功能已成为人们诊断河流健康的重要内容

之一。根据河道、河口和流域面临的主要生态问题以

及引发这些问题的主要原因，选取表征河流生态功能

的水文、水质以及生物等特征指标。
（１）渔业资源变化率Ｃ１１。该指标反映了人类活

动所引起河流生境变化对渔业资源的影响，以不同状

况下渔业资源捕获量变化率表示，即：

Ｃ１１＝（Ｔ２－Ｔ１）／Ｔ２×１００％ （１１）
式中：Ｔ１———现 状 渔 业 资 源 捕 获 量；Ｔ２———自 然 状

况下渔业资源捕获量。
（２）河流生态需水保证率Ｃ１２。该指标反映了河

道内所剩水量是否能满足河流健康发展需求，以不同

状况下河流生态的需水保证率表示，即：

Ｃ１２＝ｍｉｎ（ｐ１，ｐ２，ｐ３） （１２）
式中：ｐ１，ｐ２，ｐ３———河流基流量、平滩流量和河流生

态需水量保证率。

（３）河流脉动指数变化率Ｃ１３。该指标反映了人

类活动对河流径流量年际、年内变化的影响程度，以

实际和自状况下河流脉动指数变化率表示，即：

Ｃ１３＝（φ２－φ１）／φ２×１００％ （１３）
式中：φ１———实际河流脉动指数；φ２———自然河流脉

动指数。
（４）河流水质达标率Ｃ１４。该指标反映了能够满

足各类水功能区水质标准要求的水体情况，以达标水

体体积占诊断河段水体总体积的比值表示，即：

Ｃ１４＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｖｉ／Ｖ×１００％ （１４）

式中：Ｖｉ———第ｉ水 功 能 区 达 标 的 水 体 体 积；Ｖ———
诊断河段的水体总体积。

（５）河口径流指标Ｃ１５。该指标反映了人们对整

个河流或流域径流量的干预程度，以现状河口年平均

径流量占自然状况下河口年平均径流量的比值表示，
即：

Ｃ１５＝Ｑ１／Ｑ×１００％ （１５）
式中：Ｑ１———现状河口年平均径流量；Ｑ———自然状

况下河口年平均径流量。
（６）流域植被覆盖度变化率Ｃ１６。该指标反映了

人类活动对流域植被的影响情况，以现状和较自然状

况下的植被覆盖度变化率表示，即：

Ｃ１６＝（Ｎ２－Ｎ１）／Ｎ２×１００％ （１６）
式中：Ｎ１———现状 植 被 覆 盖 率；Ｎ２———较 自 然 条 件

下植被覆盖率。
（７）水资源开发利用度Ｃ１７。该指标是衡量流域

水资源是否可持续发展利用的一个重要指标，以水资

源开发利用量占水资源总量的比值表示，即：

Ｃ１７＝Ｍ１／Ｍ×１００％ （１７）
式中：Ｍ１———水资源开发利用量；Ｍ———水资源总量。

（８）底栖动物完整性指数Ｃ１８。底栖动物完整性

指数（ｂｅｎｔｈｉｃ－ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｂｉｏｔｉｃ　ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ，Ｂ－ＩＢＩ）是河流

或流域健康外在表现的一个重要表征指标，它综合反

映了人类活动对河流或流域的影响。

１．３　诊断模型

河流从健康至不健康存在着逐渐过渡性，属于客

观存在着的模糊现象的范畴。指标集确定是多样化

的，有些指标 间 又 是 不 可 公 度 的，具 有 多 层 次 性，因

此，可以采用 多 目 标 综 合 模 糊 模 型［８］诊 断 河 流 健 康

状况。

ｕｈｊ＝

０ （ｈ＜ａｊ，ｈ＞ｂｊ）

１

∑
ｂｉ

ｋ＝ａｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
［ｗｉ（ｒｉｊ－ｓｉｈ）］２

∑
ｍ

ｉ＝１
［ｗｉ（ｒｉｊ－ｓｉｋ）］２

（ａｊ≤ｈ≤ｂｊ）

１ （ｒｉｊ＝ｓｉｋ

烅

烄

烆 ）

（１８）
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式中：ｈ———分 级 数（ｈ＝１，２，…，ｃ）；ｊ———样 本 数（ｊ
＝１，２，…，ｎ）；ａｊ，ｂｊ———样本ｊ的级别下限值和上限

值；ｉ———指标数（ｉ＝１，２，…，ｍ）；ｕｈｊ——— 相 对 于ｊ
的优属度；ｗｉ———指标ｉ的权重；ｒｉｊ———样本ｊ指标

ｉ的 特 征 值；ｓｉｈ———级 别ｈ指 标ｉ的 标 准 特 征 值；

ｓｉｋ———级别ｋ指标ｉ的标准特征值。
多目标模糊诊断模型中，应先确定的２个主要参

数是各指标 权 重ｗｉ 与 指 标 标 准 特 征 值ｓｉｈ。模 型 诊

断结果ｕｈｊ越大，说明诊断对象越接近于ｈ级别。

１．３．１　诊断指标权重的确定　诊断指标权重的确定

采用二元对比模糊分析法［８－９］逐级分层次确定。依据

西苕溪河流水文、水质、生态、社会经济等状况，在征

求水资源、生态、经济等方面专家和公众意见基础上，
初步判定同类同层次指标的二元对比重要性程度，得
到重要性定性排序一致性标度矩阵。

　　　Ｆ＝

ｆ１１ ｆ１２ … ｆ１　ｍ
ｆ２１ ｆ２２ … ｆ２　ｍ
… … … …

ｆｍ１ ｆｍ２ … ｆ

熿

燀

燄

燅ｍｍ

＝ｆｋｌ （１９）

　　　（ｋ＝１，２，…，ｍ，ｌ＝１，２，…，ｍ）

若满足条件

（１）当ｆｈｋ＞ｆｈｌ时，有ｆｋｌ＝０
（２）当ｆｈｋ＜ｆｈｌ时，有ｆｋｌ＝１
（３）当ｆｈｋ＝ｆｈｌ＝０．５时，有ｆｋｌ＝０．５
将矩阵Ｆ各 行 和 数 由 大 到 小 排 列，给 出 因 素 集

在满足排序一致性条件下的重要性定性排序。将最

重要的依次与排在后边的进行对比，得到语气算子，
依据语 气 算 子 与 定 量 标 度 相 对 隶 属 度 关 系 来 确 定

权重。

１．３．２　诊断指标标准特征值确定　河流健康状况诊

断标准的确定不仅取决于河流的自然属性，更取决于

人类在相应时期的认识水平和价值取向，它是一个动

态的标准，综合反映了当前河流自然特征和人类经济

社会发展面临的问题，力图寻求经济社会发展和自然

生态环境保护的一种动态平衡，其确定应遵循社会可

持续、经济可发展和环境可保护的原则。
将河流健康诊断标准分为优、良、中、较差、极差

５个级别，在咨询专家、参考文献与规范、借鉴有关研

究成果基础上，对每个指标独立确定标准特征值，如

表１所示。

表１　诊断指标标准特征值

１级指标 ２级指标　　　　　
标准特征值

Ⅰ（优） Ⅱ（良） Ⅲ（中） Ⅳ（较差） Ⅴ（极差）

横向联通率／％ ≥８０　 ６０～８０　 ４０～６０　 ２０～４０ ≤２０
主河槽横向摆动幅度／％ ≤５　 ５～８　 ８～１２　 １２～１５ ≥１５

河流形态

结构

纵向蜿蜒度变化率／％ ≤４　 ４～８　 ８～１２　 １２～１６ ≥１６
水库库容率／％ ≤１０　 １０～２０　 ２０～５０　 ５０～１００ ≥１００
河流含沙量变化率／％ ≤５　 ５～１０　 １０～１５　 １５～２５ ≥２５
垂向不透水率／％ ≤１０　 １０～２０　 ２０～３５　 ３５～５０ ≥５０
防洪工程措施完善率／％ ≥９５　 ９０～９５　 ８０～９０　 ７０～８０ ≤７０

河流社会

经济功能

河流供水保证率／％ ≥９０　 ８０～９０　 ７０～８０　 ６０～７０ ≤６０
饮用水水质达标率／％ ≥９６　 ８５～９６　 ７５～８５　 ６０～７５ ≤６０
人均可利用水量（ｍ３／人） ≥１　５００　 １　０００～１　５００　 ４５０～１０００　 ３００～４５０ ≤３００
渔业资源变化率／％ ≤１５　 １５～３０　 ３０～５０　 ５０～６０ ≥６０
河流生态需水保证率／％ ≥９０　 ８０～９０　 ６５～８０　 ５０～６５ ≤５０
河流脉动指数变化率／％ ≤１０　 １０～２５　 ２５～４５　 ４５～６５ ≥６５

河流生态

功能

河流水质达标率／％ ≥９０　 ７０～９０　 ６０～７０　 ５０～６０ ≤５０
河口径流指标／％ ≥８５　 ７５～８５　 ６０～７５　 ５０～６０ ≤５０
流域植被覆盖度变化率／％ ≤５　 ５～１０　 １０～３０　 ３０～４０ ≥４０
水资源开发利用度／％ ≤２０　 ２０～４０　 ４０～５０　 ５０～６０ ≥６０
底栖动物完整性指数 ≥０．６９　 ０．５２～０．６９　 ０．３５～０．５２　 ０．１８～０．３５ ≤０．１８

１．３．３　诊断指标资料的获取　通过调研、查阅水文

年鉴（水文数据库）、苕溪运河志、湖州 和 安 吉 统 计 年

鉴、苕溪流域防域手册和相关 文 献、研 究 成 果 等 方 法

获取计算各具体诊断指标的资料。目前，西苕溪干流

上具有长系列水文资料的主要站点有１９２９年设立的

梅溪水位站，１９５５年设立的横塘村水文站，１９５４年设

立的范家村水文站（１９９７年该站下移改名为港口站，
观测项目不变）。
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此外，河流上游 有 赋 石 水 库 站，老 石 坎 水 库 站 以

及１９７５年 由 于 建 库 而 撤 除 的 潜 渔 站（１９５４年 设 站）
等。港口、水库等多处设有水质监测断面。

２　结果与讨论

２．１　健康状况诊断

西苕溪分级指 标 权 重 及 现 状 值 如 表２所 示。应

用多层次多目标模糊诊断模型计算相 对 于５类 级 别

特征值的相对隶属度，分 别 取Ｐ＝１和Ｐ＝２这２种

情况计算，最后 取 其 平 均 值，１级 指 标 及 综 合 健 康 状

况诊断结果如表３所示。
由表３可知，西苕溪综合健康状况相对中的隶属

度为０．４１４，相对良的隶属度为０．３４８，相对优的隶属

度为０．１３１，说明西苕溪综合健康状况大部分处于中

等和良好状态。西苕溪形态结 构 相 对 中 的 隶 属 度 为

０．５２９，相对良和优的隶属度分别为０．１４５，０．０８４，说

明西苕溪形态结构状况大部分处于中等状态，西苕溪

现状河流形态结构受人类干扰较大，应加强修复和保

护。河流社会经济功能相对中的隶属度为０．５９７，相

对良和优的隶属度分别为０．２１９和０．０９８，说明西苕

溪在维护区域防洪安全，保障区域经济发展为中等状

况。河流生态功能相对良的隶属度为０．６９０，相对优

的为０．２１５，说 明 西 苕 溪 生 态 功 能 处 于 优 良 状 态，其

主要原因是西苕溪水资源开发利用程度较低，同时人

们对西苕流域环境的重视和不断治理，如加强植物造

林等。

表２　西苕溪分级指标权重及现状值

１级指标 ２级指标

类 型 权重 类 型　　　　 现状值 诊断结果 权重

横向联通率／％ ７５ Ⅱ ０．１３０
主河槽横向摆动幅度／％ ２３ Ⅴ ０．２４０

河流形态结构　　 ０．２２４
纵向蜿蜒度变化率／％ ８ Ⅱ ０．１３０
水库库容指数／％ ３１．７ Ⅲ ０．１３０
河流含沙量变化率／％ ３２．３ Ⅴ ０．２４０
垂向透水变化率／％ ３３ Ⅲ ０．１３０
防洪工程措施完善率／％ ７０ Ⅳ ０．２０３

河流社会经济功能 ０．４６６
河流供水保证率／％ ５２ Ⅴ ０．２７７
饮用水水质达标率／％ ８０ Ⅲ ０．３３８
人均可利用水量（ｍ３／人） ２　１９１ Ⅰ ０．１８２
渔业资源变化率／％ ５８．３ Ⅳ ０．０７２
河流生态需水保证率／％ ９２ Ⅰ ０．１７２
河流脉动指数变化率／％ ５．２ Ⅰ ０．０９１

河流生态功能　　 ０．３１１
河流水质达标率／％ ２６ Ⅴ ０．１９０
河口径流指标／％ ９２ Ⅰ ０．１１５
流域植被覆盖度变化率／％ －１．５ Ⅰ ０．１０２
水资源开发利用度／％ １５ Ⅰ ０．１５６
底栖动物完整性指数 ０．３８ Ⅲ ０．１０２

　　注：流域植被覆盖度变化率为负值，表示植被覆盖面积增加。

表３　健康状况诊断结果

健康级别 Ⅰ（优） Ⅱ（良） Ⅲ（中） Ⅳ（较差） Ⅴ（极差）

河流形态结构　　 ０．０８４　 ０．１４５　 ０．５２９　 ０．１４６　 ０．０９６
１级指标相对
隶属度　
　　

河流社会经济功能 ０．０９８　 ０．２１９　 ０．５９７　 ０．０４８　 ０．０３８
河流生态功能　　 ０．２１５　 ０．６９０　 ０．０５６　 ０．０２４　 ０．０１５

综合健康状况相对隶属度 ０．１３１　 ０．３４８　 ０．４１４　 ０．０６３　 ０．０４４

２．２　健康影响原因分析

由西苕溪健康状况诊断结果看，影响西苕溪健康

的主要有河流形态结构改变较大、河流水质较差两方

面原因。

河流形态结 构 改 变 较 大。河 流 形 态 结 构 的 改 变

主要 表 现 在２方 面，一 是 河 流 断 面 横 向 摆 动 幅 度 较

大，如横塘村大断面 自２０世 纪８０年 代 中 期 以 来，主

河槽发生较 大 变 化，２００９年 与１９８５年 相 比，主 河 槽
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右岸刷深约１０ｍ，向右拓宽近４０ｍ，扩张了近５０％。
河床加深、加宽，浅滩 消 失，急 流 变 缓，改 变 了 河 流 生

境，如灵芝塔附近的鲌鱼产卵场就因此而被破坏。二

是大坝的修建阻隔了河流生物通道和泥沙的迁移、输
送，范家村站１９８０年之后平均含沙量为０．０８８ｋｇ／ｍ３，
比１９８０年之前减少约３２％，这引起河流下游不同程

度冲刷，也使河流营养物质的输送受阻。
河流水质状 况 较 差。西 苕 溪 水 质 状 况 在 时 间 上

呈逐渐轻微恶化趋势，在空间上表现为自上游至下游

快速恶化。西苕溪港口站现状水质为Ⅴ类，主要超标

物质为总氮，由于总氮超标，一 年 有 一 半 时 间 水 质 处

于劣Ⅴ类，根据黄惟灏等［１０］调查，１９８２年江水透明度

在３５～７０ｃｍ，２０００年透明度只有３～１５ｃｍ。由于河

流水质较差，影响河流功能的 正 常 使 用，也 影 响 了 水

生生物资源。
上述原因使得河流生境受到破坏，最终使生物多

样性降低，这与西苕溪渔业资 源、底 栖 生 物 等 实 际 情

况调查相符，诊断结果可用于指导西苕溪管理和修复

工作。

２．３　修复建议

创建多样性生物栖息地，尽可能恢复已经隔离的

河滩地、湿地与主河槽沟通，提高河流自净能力，促使

细泥砂颗粒落淤，为 生 物 觅 食、产 卵 提 供 场 所。对 已

破坏的鱼类产卵场采取有效补救措施，如修复灵芝塔

附近的鱼类产卵场或修建可替代的产卵场。同时，应
采用生态护坡等方法提高城区和圩区防洪标准。

采取措施控制河流污染源，改善水质状况。相关

研究成果表明［１１－１２］，土地利用结构对氮素输出具有重

要影响，只控制点污染源仅能使西苕溪水质指数提高

６．５％左右，这表明与土地利用／覆被变化有关的面源

污染是西苕溪流域水质下降 的 主 要 原 因。未 来 应 在

加大水质监测密度的基础上，定量研究区分不同土地

利用方式对水质的影响程度，为有效控制面源污染提

供基础依据。
逐步改变西苕溪上游水库，特别是老石坎和赋石

水库的运 行 调 度 方 式，逐 步 建 立 水 库 适 应 性 管 理 程

序，创建适宜下游水生生物需求的水流模式和泥沙输

移模式，逐步实现流域水量水质的统一联合调度。

３　结 论

基于河流健康内涵，在分析西苕溪河流现状及资

料可获取的基础上，构建了诊断西苕溪健康状况的指

标体系，在征询专家意见、参阅 相 关 研 究 成 果 等 基 础

上，建立了河流健康诊断指标 的 标 准 特 征 值，确 定 了

指标权重。
西苕溪综合健康状况大部分为中等和良好状态，

河流形态结构的改变、河流水质状况的恶化是影响其

健康的主要因素，由此破坏了 河 流 生 境，使 河 流 渔 业

资源、底栖生物等受到影响，该结论与河流渔业资源、
底栖生物等实际情况调查相符。

河流修复和管理重点主要为３个方面：一是尽可

能创建多样性生物栖息地，并提高城区和圩区堤防防

洪标准；二是改善河流水质，特别是控制面源污染；三
是改善水库运行调度方式，逐步建立水库适应性管理

程序。
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