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基于 !"#$模糊综合评价法的渭河河流健康评价
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摘要?河流健康评估为河流可持续发展提供了依据!渭河作为黄河的一级支流!其生态健

康对于黄河高质量发展具有重要意义" 为全面评价渭河流域的健康状况!选取物理栖息

地状况#水质状况及水生生物状况 & 个准则#@@ 个指标!建立渭河生态健康评价标准!采

用层次分析法$HIJ%确定权重!结合最大隶属度原则对渭河流域进行多级模糊评价" 结

果表明!!% 个点位中有 B 个处于健康水平!@& 个处于亚健康水平!# 个处于不健康水平!

渭河综合健康评价结果为亚健康" 渭河源头#宝鸡至西安段河流生态健康状况较好!天水

至宝鸡段及下游河段生态健康较差!不健康的点主要集中在下游!表现出显著的空间差

异" 物理栖息地#水质及水生生物的评价结果分别为亚健康#健康#亚健康!物理栖息地与

水生生物状况是影响河流生态系统健康的关键!主要受人为活动以及自然环境的影响"

针对特定河段需要采取相应措施恢复生态健康"

关键词?物理栖息地&水质&水生生物&健康评价&渭河
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??河流是重要的生态走廊之一#在生态系统和

人类社会中发挥着关键作用(@]!)

% 然而由于河流

形态*水生生境*河流连续体*水质和水文特征的

变化#河流生态系统面临着前所未有的威胁和挑

战#河流生态系统退化严重#河流健康评估成为近

年来的研究热点(&]#)

% 河流健康评估在一些国家

已经广泛开展(%]B)

#在国内#随着河流污染问题愈

发严重#河流健康及生态保护越来越受到管理部

门和社会的重视#部分学者对河流健康指标*评价

方法等进行了深入研究(C]@!)

#以期使退化河流的

生态恢复到自然状态#让河流具有可持续的生态

价值及经济价值% 黄河是我国重要的生态屏障和

核心经济地带#在经济发展和生态安全方面具有

十分重要的地位(@&)

#推动黄河流域生态保护和高

质量发展是国家的重大战略(@#)

% 渭河作为黄河

的一级支流#是黄河流域生态保护和高质量发展

中的重要一环#且位于国家经济战略布局 +关

中'天水,经济区的核心地带#在西部大开发战

略中具有重要的地位并起桥梁作用(@%)

#渭河流域

生态健康的重要性不言而喻% 关于渭河流域生态

健康评价已有学者从不同角度进行了研究(@$]@C)

#

然而#河流生态系统是动态变化的#耦合不同健康

指标构建评价指标体系提出符合黄河流域渭河的

评价方法仍然有待深入探索(!")

%

本研究以渭河干流为研究对象#并首次在渭

河河流健康评价中采用了环境a.H技术#系统构

建水生生态系统健康度相关指标% 在参考水利部

-河湖健康评价指南!试行".基础上#研究渭河河

流物理形态结构及生境*水质*水生生物的发展变

化#选取指标建立渭河生态评价指标体系和生态

健康评价模型#对渭河的生态进行全面评价#为渭

河的流域保护治理提供参考%

@A研究区概况"数据来源与研究方法

@B@A研究区概况

渭河#古称渭水#是黄河的最大支流% 发源于

甘肃省定西市渭源县鸟鼠山#横跨甘肃东部和陕

西中部#自西向东主要流经甘肃省渭源县*武山

县*天水市#陕西省关中平原的宝鸡市*咸阳市*西

安市*渭南市等#至渭南市潼关县汇入黄河#全长

B@B MF#流域总面积 @&# A$$ MF

!

!见图 @"% 流域

处于半干旱区域#地理特征比较复杂#北靠黄土丘

陵和黄土高原#南临秦岭山脉#从全流域来看#其

地形地貌特点明显#总体呈西高东低% 渭河横穿

整个关中平原#自上而下有众多支流汇入干流#流

域内城镇星罗密布#人口众多#为流域内提供了巨

大的社会价值与生态服务#惠及人群甚广%

@*CA基础数据来源

为全面评价渭河的生态健康状况#在渭河干

流设置了 !% 个采样点位!见图 @"% 采集 !"!! 年

C 月和 !"!& 年 $ 月 ! 期数据#包括物理栖息地*

水质及水生生物 & 方面% 采样结果显示#渭河干

流 [I为 B bC#重金属*;W

#

! c

*JW

#

& c

*.W

&

c

等指

标均低于-地表水环境质量标准.

"

类水标准#没有

明显的空间变化#因此#确定水质指标为 .I

&

].*

J̀*aW以及ZWa% 数据来源见表 @%

@BDA评价指标体系的建立

基于渭河流域水生态环境条件* 半干旱地区

河流物理栖息地质量评价标准# 遵照科学性* 层

次性* 代表性原则# 依据参考文献(!@]!&)#最终

确定构建目标层*准则层和指标层 & 个层次的评

价体系来进行综合评价% 第 @ 层为目标层# 全面

综合评价渭河河流生态健康状况$ 第 ! 层为准则

层# 从物理栖息地状况* 水质状况* 水生生物状

况 & 个不同评价角度反映河流水生态健康水平$

第 & 层为指标层# 由堤岸稳定性* 河岸植被覆盖

度*土地利用类型* 河流浑浊程度* 溶解氧浓度*

化学需氧量*水生生物等 @@ 个指标组成%其中藻

类* 底栖生物和鱼类采用 ;30)),)]̂85)5/多样性

指数和d0/R0-51物种丰富指数进行评价# 计算方

法为

!"#

"

$

%"@

&

%

-,R

!

&

%

!@"

式中/!表示 ;30)),)]̂ 85)5/多样性指数$$表示

总物种数$&

%

表示第%个物种占总数的比例%
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图 @?渭河概况及采样点位分布图

e8R*@?T5)5/0-682(028,) ,1̂ 58\895/0)> >862/8O(28,) F0[ ,160F[-8)R6825

表 @?渭河河流指标数据来源及说明

0̀O*@?;,(/<50)> 5N[-0)028,) ,1̂ 58\895/8)>5N>020

准则层 指标层 基础数据来源 调查方法

物理栖息地

指标

堤岸稳定性 现场调查
每个采样点左右各选择 % 个样地#根据其河堤稳定状况定性

评估#现场打分

河岸带植被覆盖程度 现场调查
每个采样点左右各选择 % 个样地#根据其植被覆盖程度定性

评估#现场打分

土地利用类型 现场调查
依据河流采样点附近土地利用类型!林地#草地#山地#农田#

建设用地#裸土"定性评估#现场打分

河水浑浊程度 现场调查
依据河水浑浊程度!清澈#较清澈#较浑浊#浑浊"定性评估#

现场打分

水质指标

.I

&

]. 采样分析

J̀ 采样分析
分析指标及评价依据地表水环境质量标准!T_&B&B'!""!"

基本项目要求

ZWa 采样分析

aW 现场监测 采用多功能水质检测仪进行现场监测#现场记录

水生生物

底栖生物 采样分析

鱼类 采样分析
通过检测水样中的环境a.H#鉴定出每个采样点的生物种类

及数量

藻类 采样分析
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式中/'表示d0/R0-51物种丰富指数$$ 表示总物

种数$(为所有物种数的个体数之和%

根据-地表水环境质量标准.* ;30)),)]̂85]

)5/多样性指数和d0/R0-51物种丰富指数#构建渭

河生态健康评价体系#评判标准将渭河水生态健

康评级分为
"

类!非常健康" *

#

类!健康" *

$

类

!亚健康" *

%

类!不健康" *

&

类!劣态" % 个等

级!见表 !"%

表 !?渭河生态健康评价指标体系判断标准

0̀O*!?=90-(028,) </825/80,1̂ 58\895/5<,-,R8<0-350-23 590-(028,) 8)>5N6:625F

目标层 准则层 指标层
评判等级

"

!非常健康"

#

!健康"

$

!亚健康"

%

!不健康"

&

!劣态"

河
流
健
康

物理栖息地

堤岸稳定性 B" b@"" $" bB" #" b$" !" b#"

#

!"

河岸带植被覆盖程度 B" b@"" $" bB" #" b$" !" b#"

#

!"

土地利用类型 B" b@"" $" bB" #" b$" !" b#"

#

!"

河水浑浊程度 B" b@"" $" bB" #" b$" !" b#"

#

!"

水质

J̀

#

"f"! "f"! b"f@ "f@ b"f! "f! b"f#

$

"f#

.I

&

].

#

"f@% "f@% b"f% "f% b@f" @f" b!

$

!

ZWa

#

@% @% b!" !" b&" &" b#"

$

#"

aW

$

Af% $ bAf% % b$ ! b%

#

!

水生生物

底栖动物多样性指数 g&f% &f" b&f% !f" b&f" @f" b!f"

#

@f"

鱼类丰富度指数 g&f% &f" b&f% !f" b&f" @f" b!f"

#

@f"

藻类多样性指数 g&f% &f" b&f% !f" b&f" @f" b!f"

#

@f"

@*EA权重的确定

指标权重用于描述各个评价指标对河流健康

评价的隶属性强弱#因此#指标权重的分配很大程

度上影响着评价结果的客观性与准确性(!#)

% 本

研究采用定性与定量相结合的分析方法'''层次

分析法!HIJ"#基于渭河采样数据以及现场调查

数据#通过构造判断矩阵#进行权重计算及一致性

检验#得到准则层相对于目标层的权重和指标层

相对于准则层的权重#结果如表 & 所示%

表 &?不同层次权重分配结果

0̀O*&?^58R32>862/8O(28,) /56(-26,1>8115/5)2-0:5/6

??????????准则层?????????? ??????????指标层?????????

因素 权重 指标 权重

物理栖息地 "f!#! #

堤岸稳定性 "f###

河岸带植被覆盖程度 "f!!!

土地利用类型 "f!!!

河水浑浊程度 "f@@!

水质 "f&@! #

J̀ "f&&A

.I

&

].

"f&&A

ZWa "f@B#

aW "f@#!

水生生物 "f##% !

底栖动物多样性指数

鱼类丰富度指数

藻类多样性指数

"f&&&

"f&&&

"f&&&
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@*FA多级模糊综合评价法

模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合

评价方法(!%)

% 该方法根据模糊数学的隶属度理

论把定性评价转化为定量评价#即用模糊数学对

受到多种因素制约的事物或对象做出一个总体的

评价(!$)

% 本研究中渭河健康评价指标体系共分

为 & 层#因此可进行 ! 级模糊综合评价#即指标层

对准则层和准则层对目标层的评价%

@*%*@?建立因素集

!"1!

@

#!

!

#!

&

#2#!

)

3 !&"

式中/!为一级指标因素集%

对每个一级指标按属性划分建立二级指标因

素集#表示第%层第*个指标#

!

@

"1!

%@

#!

%!

#!

%&

#2#!

%*

3 !#"

@+%+!?确定指标权重集

用层次分析法!HIJ" 确定指标权重#得到指

标层的权重集#"!#

@

##

!

##

&

#2##

)

" 和准则层

权重集$"!$

@

#$

!

#$

&

#2#$

)

"

@+%+&?模糊综合评价

根据指标特征类型#建立指标对应的隶属函

数与正向!数值越大效果越好" 指标#采用升半梯

形隶属函数#进而得到隶属度矩阵 %

%

#再将指标

层的权重集#和隶属度矩阵%

%

进行线性变换#得

到一级评价集&

%

%最后把每个一级评价集 &

%

合

并得到一级评价总集 &#再把准则层的权重集 $

和一级评价总集&进行矩阵乘法运算#得到最终

的模糊综合评价集'#

'"& ,$ !%"

CA结果与讨论

CB@A渭河物理栖息地质量评价

实地调查渭河干流 !% 个采样点的物理栖息

地现状#选取 # 项指标值!堤岸稳定性*河岸带植

被覆盖程度*土地利用类型*河流浑浊程度"来反

映物理栖息地状况% 渭河上游流经黄土高原#以

耕地和山地为主#其中夹杂着荒地裸土#生态环境

脆弱#植被覆盖率低#河堤稳定性差#河水中泥沙

含量高#河水浑浊$渭河中游林地和建设用地的比

例上升#植被覆盖率以及河堤稳定性升高#水利工

程及城市河道设施促使泥沙沉降#河水逐渐清澈$

而渭河下游则以耕地为主#人类活动干扰强#植被

覆盖率及河堤稳定性较低#河水浊度再次升高%

渭河物理栖息地生态健康评价如表 # 所示#

!% 个点位中#有 A 个点处于
#

类水平!健康"#@$

个点处于
$

类水平!亚健康"#! 个点处于
%

类水

平!不健康"#

$

类约占 A"h% 从物理栖息地角度

看#渭河总体评价为亚健康%

表 #?渭河各采样点物理栖息地质量评价

0̀O*#?J3:68<0-30O8202E(0-82:590-(028,) 0250<3 60F[-8)R[,8)2,1̂ 58\895/

渭河采样

点位

评价结果

"

!非常健康"

#

!健康"

$

!亚健康"

%

!不健康"

&

!劣态"

所属级别

@̂ "f!!" "f#%" "f&&" "*""" "*"""

#

!̂ "*""" "f$#" "f&"" "f"$" "*"""

#

&̂ "*""" "f@@" "fA!" "f@A" "*"""

$

#̂ "*""" "f&!" "f&"" "f&B" "*"""

%

%̂ "*""" "f@A" "f&&" "f%"" "*"""

%

$̂ "*""" "f&!" "f%"" "f@B" "*"""

$

Â "*""" "f!AB "f%"" "f!!! "*"""

$

B̂ "f"%" "f%"" "f&C" "f"$" "*"""

#

Ĉ "f@@! "f&&& "f### "f@@@ "*"""

$

@̂" "*""" "f!AB "f%"" "f!!! "*"""

$

@̂@ "f@@! "f!!! "f### "f!!! "*"""

$

@̂! "f@C% "f#A! "f&&& "*""" "*"""

#

@̂& "f@@! "f!!! "f### "f!!! "*"""

$
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??续表 #

渭河采样

点位

评价结果

"

!非常健康"

#

!健康"

$

!亚健康"

%

!不健康"

&

!劣态"

所属级别

@̂# "f!!" "f!!# "f&&# "f!!! "*"""

$

@̂% "f&BC "f%"" "f@@@ "*""" "*"""

$

@̂$ "f@@! "f!!! "f$$$ "*""" "*"""

$

@̂A "f@@! "f##& "f##% "*""" "*"""

$

@̂B "f&$" "f$#" "*""" "*""" "*"""

#

@̂C "f"B# "f#A! "f### "*""" "*"""

#

!̂" "f@@" "f### "f##$ "*""" "*"""

$

!̂@ "f"B# "f#A! "f### "*""" "*"""

#

!̂! "f@@! "f!!! "f!!! "f### "*"""

%

!̂& "f@@! "f!!! "f!@# "f#%! "*"""

%

!̂# "f@@" "f### "f##$ "*""" "*"""

$

!̂% "*""" "f@A! "f%!B "f&"" "*"""

$

CBCA渭河水质质量评价

水质是河流健康的重要指标#植物和动物的

生长以及人类的生产和生活都离不开河流#水质

与整个流域内生物和人类的生存环境直接相

关(!A)

% 渭河干流 # 个水质指标含量如图 ! 所示#

aW在中游的含量高于上游和下游#原因在于中

游!宝鸡至西安段"藻类生长情况较好#使得水中

的溶解氧含量升高% 从上游到下游#ZWa* J̀*

.I

&

].含量总体呈上升趋势! @̂& 点位 ZWa含

量异常#是因为样点处有黑臭污水汇入河流"%

渭河过宝鸡峡进入关中平原后#中游流经人口密

集的陕西省西安市#而下游则以耕地为主#因此#

生活污水和农田污染是造成渭河水质下降的主要

原因(!B)

%

由表 % 可以看出#整个渭河河段的水质从上

游到下游呈递减趋势#!% 个采样点中有 A 个处于

"

类!非常健康"#@& 个样点处于
#

类!健康"#%

个点处于
$

类!亚健康"#

#

类水平以上的点占

B"h% 从水质方面来看#渭河总体处于健康状态%

图 !?水质指标含量及变化趋势

e8R*!?Z,)25)20)> <30)R52/5)> ,11,(/4025/E(0-82:8)>5N56
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表 %?渭河各采样点水质质量评价

0̀O*%?^025/E(0-82:066566F5)20250<3 60F[-8)R[,8)2,1̂ 58\895/

渭河采样

点位

评价结果

"

!非常健康"

#

!健康"

$

!亚健康"

%

!不健康"

&

!劣态"

所属级别

@̂ @*""" "*""" "*""" "*""" "*"""

"

!̂ @*""" "*""" "*""" "*""" "*"""

"

&̂ @*""" "*""" "*""" "*""" "*"""

"

#̂ "f$$& "f&&A "*""" "*""" "*"""

"

%̂ "f#AC "f%!@ "*""" "*""" "*"""

#

$̂ "f$$& "f&&A "*""" "*""" "*"""

"

Â "f&!$ "f&&@ "f&#& "*""" "*"""

$

B̂ "f@#! "f$A# "f@B# "*""" "*"""

#

Ĉ "f$$& "f&&A "*""" "*""" "*"""

"

@̂" "f$$& "f&&A "*""" "*""" "*"""

"

@̂@ "f&!$ "f$A# "*""" "*""" "*"""

#

@̂! "f&!$ "f$A# "*""" "*""" "*"""

#

@̂& "f@#! "f!&B "f#&$ "*""" "f@B#

$

@̂# "f&!$ "f$A# "*""" "*""" "*"""

#

@̂% "f@#! "f$A# "f@B# "*""" "*"""

#

@̂$ "f@#! "f$A# "f@B# "*""" "*"""

#

@̂A "f@#! "fB%B "*""" "*""" "*"""

#

@̂B "f@#! "fB%B "*""" "*""" "*"""

#

@̂C "f@#! "f%!@ "f&&A "*""" "*"""

#

!̂" "f@#! "fB%B "*""" "*""" "*"""

#

!̂@ "f@#! "f@B# "f$A# "*""" "*"""

$

!̂! "f@#! "f@B# "f$A# "*""" "*"""

$

!̂& "f@#! "f$A# "f@B# "*""" "*"""

#

!̂# "f@#! "*""" "f%!@ "f&&A "*"""

$

!̂% "f@#! "fB%B "*""" "*""" "*"""

#

CBDA渭河水生生物多样性评价

不同生物类群在河流生态系统中具有特殊的

位置与生态功能#一定程度上能够指示河流生态

系统的变化% 目前用于河流生物监测与评价的生

物类群包括细菌*浮游动物*着生藻类*大型底栖

动物*高等水生植物*鱼类等#而其中底栖生物*鱼

类及藻类应用最为广泛#最能反映水体生态健康

状况(!C)

% 本研究选取底栖生物*鱼类*藻类来反

映渭河的生态健康% 根据调查结果#渭河干流共

鉴定出鱼类 $ 目 @@ 科 &% 属#其中鲤鱼科类最多#

共计 @B 属 !@ 种$藻类 $ 门 %@ 属 !$! 种#其中硅

藻门物种数最多#共计 !$ 属 !@B 种$底栖生物 A

纲 @A 目 %$ 科% 相较于传统鉴定方法#如徐宗学

等采用网捕法(&")

#鉴定出渭河共有鱼类 % 目 @"

科 && 属#底栖生物 A 纲 @$ 目 %$ 科#藻类 % 门 #$

属 !#B 种% 吴锦涛共鉴定出鱼类 # 目 C 科 &B

种(&@)

#底栖生物 A 纲 @A 目 %% 科#藻类 $ 门 %A 种%

而本研究采用环境 a.H技术# 能够更全面地反

映了渭河的水生生物种类!见图 &"%

如图 & 所示#& 类水生生物指数都呈先下降#

再上升#后下降的变化趋势% 这是由于渭河上游

源头! @̂* !̂"水质好#泥沙含量低#河床底质复

杂#适合生物生长$天水至宝鸡段! %̂' Ĉ"地势

落差大#水流速度较快#且河水浑浊#透明度低#不

利于生物的生长繁殖#尤其对藻类的影响较大$而

进入关中平原后#宝鸡至西安段! @̂"' @̂B"由

于南岸支流的相继汇入#河水平缓#含沙量相对较

低#生物种类及数量增多#水生生物多样性及完整

度较好$西安市及下游段! @̂C' !̂%"水质变差#

J̀以及.I

&

].的含量升高#河水浑浊#不利于生

物的生存%

结合鱼类丰富度指数*藻类多样性指数以及
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底栖生物多样性指数#综合评价渭河水生生物状

况#结果如表 $ 所示% !% 个采样点中#! 个点位处

于
#

类!健康"#!" 个点位处于
$

类!亚健康"#&

个点位处于
%

类 !不健康"#

$

类占总点位的

B"h% 从水生生物角度来看#渭河总体处于亚健

康状态%

图 &?水生生物指标变化趋势

e8R*&?+0/8028,) 2/5)> ,10E(028<O8,-,R8<0-8)>8<02,/6

表 $?渭河各采样点水生生物多样性评价

0̀O*$?HE(028<O8,>895/682:066566F5)20250<3 60F[-8)R[,8)2,1̂ 58\895/

渭河采样

点位

评价结果

"

!非常健康"

#

!健康"

$

!亚健康"

%

!不健康"

&

!劣态"

所属级别

@̂ "*""" "f$&& "f&$A "*""" "*"""

#

!̂ "*""" "f&B& "f$@A "*""" "*"""

#

&̂ "*""" "f@@" "f%C" "f&"" "*"""

$

#̂ "*""" "*""" "fB@" "f@C" "*"""

$

%̂ "*""" "*""" "f%#" "f#$" "*"""

$

$̂ "*""" "f"B" "f$&" "f!C" "*"""

$

Â "*""" "f@&" "f$@" "f!$" "*"""

$

B̂ "*""" "f!%$ "f$A# "f"A" "*"""

$

Ĉ "*""" "f!!" "f$C" "f"C" "*"""

$

@̂" "*""" "f!B" "f$"" "f@!" "*"""

$

@̂@ "*""" "f!"" "fB"" "*""" "*"""

$

@̂! "*""" "f!!" "f$B" "f@"" "*"""

$

@̂& "f"B" "f&#" "f#%" "f@&" "*"""

$

@̂# "*""" "f&"" "f%B" "f@!" "*"""

$

@̂% "*""" "f#&" "f&@" "f!$" "*"""

#

@̂$ "*""" "f#"" "f#B" "f@!" "*"""

$

@̂A "*""" "f@C" "fA!" "f"C" "*"""

$

@̂B "*""" "f!&" "f%%" "f!!" "*"""

$

@̂C "*""" "f"B" "f%C" "f&&" "*"""

$

!̂" "*""" "*""" "f$!" "f&B" "*"""

$

!̂@ "*""" "f"C" "f%&" "f&B" "*"""

$

!̂! "*""" "f"#" "f%#" "f#!" "*"""

$

!̂& "*""" "*""" "f#B" "f%!" "*"""

%

!̂# "*""" "*""" "f!"" "fAA" "f"&"

%

!̂% "*""" "*""" "f"!" "f%B" "f#""

%
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C*EA渭河河流健康综合评价

根据一级模糊综合评价和准则层权重#利用

公式!%"得到渭河 !% 个点位的综合模糊评价集#

并依据最大隶属度原则#确定每个点位的评价等

级% 渭河河流健康综合评价结果如图 # 所示#!%

个点位中处于健康水平的有 B 个#处于亚健康水

平的有 @& 个#处于不健康水平的有 # 个% 在空间

分布上#渭河源头 ! @̂* !̂ "*宝鸡至西安段

! @̂"' @̂B"河流生态健康状况较好#天水至宝

鸡! %̂' Ĉ"及下游段! @̂C' !̂%"河流生态健

康较差#不健康的点主要集中在下游% 处于亚健

康的点位占 %$h#因此#渭河总体评价为亚健康

水平#这一结论与前人研究结果基本相符#但本文

指标更加丰富#更能全面地反映渭河的生态健康

现状% 徐宗学等基于水生生物群落结构特征对渭

河河流健康做了研究(@A)

#结果显示渭河流域水生

态系统健康状况较差#受人类活动影响明显#大体

表现为从上游到下游健康状况越来越差的趋势$

王伟以河岸带状况*水质及浮游植物作为指标对

渭河进行健康评价(!C)

#评价结果为亚健康%

图 #?渭河河流生态健康综合评价

e8R*#?Z,F[/535)6895066566F5)2,15<,-,R8<0-350-23 ,1̂ 58\895/

DA结论

本研究基于河流物理栖息地形态*河流水质*

物理栖息地 & 个准则层 @@ 个指标构建渭河河流

健康评价体系#运用HIJ]模糊综合评价法对渭河

健康状况进行评价/

@"渭河综合健康评价结果为亚健康状态#!%

个点位中有 B 个处于
#

类#@& 个处于
$

类## 个处

于
%

类% 物理栖息地对于渭河的总体评价为亚健

康#水质对于渭河的总体评价为健康#水生生物对

于渭河的总体评价为亚健康% 水生生物以及物理

栖息地状况是影响渭河生态健康的关键%

!"在空间上#渭河生态健康自上游到下游呈

下降'上升'下降的趋势#渭河源头! @̂* !̂"*

宝鸡至西安段! @̂"' @̂B"河流生态健康状况较

好#天水至宝鸡 ! %̂' Ĉ " 及下游段 ! @̂C'

!̂%"河流生态健康较差#不健康的点主要集中在

下游%

针对渭河当前的生态健康状况#应当采取多

举措并行的治理对策% 从物理栖息地角度出发#

渭河上游及下游物理栖息地评价较低#要着重保

护上游脆弱的生态环境#减少人类活动干扰及土

地利用强度#增加河岸带植被覆盖面积率$从水质

角度出发#渭河中下游水质状况逐渐变差#应尽量

减少农业径流量#工业废水和生活污水应经过处

理#达到标准后排放#减少河流中污染物质的含

量#改善河流水质状况$从水生生物角度出发#改

善水生生物的生存环境#提高水生生物多样性%
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