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[bookmark: _Toc25716][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由重庆市生态环境科学研究院提出。
本文件由重庆市环境科学学会归口。
本文件起草单位：重庆市生态环境科学研究院、中国环境科学研究院、中国科学院重庆绿色智能技术研究院。
本文件主要起草人：封丽、姚源、吴进、廖伟伶、余义昌、陈婷婷、唐嘉、陈爱玲、赵艳民、王丽婧、李虹、封雷。
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[bookmark: BookMark4]

基于生态安全导向的三峡库区水生态健康评价技术指南
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc30834]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了基于生态安全导向的三峡库区水生态健康评价指标体系、评价方法及等级。
本文件适用于基于生态安全导向的三峡库区支流及湖库的水生态健康评价。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13669][bookmark: _Toc97192965]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3838  地表水环境质量标准
SL 219  水环境监测规范
SL 395 地表水资源质量评价技术规程
SL/T 793  河湖健康评估技术导则
HJ 494  水质 采样技术指导
HJ 495  水质 采样方案设计技术规定
HJ/T 91  地表水和污水监测技术规范
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc14707]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

生态安全  ecological security
水生态系统维持自身结构、功能稳定，抵御外界干扰并持续提供生态服务的能力。

水生态健康综合指数  comprehensive index of aquatic ecosystem health
综合水生生物和水环境特征的水生态系统健康状况评价指数。由各指标单项赋分后加权求和得到。

水生境安全  water habitat security
指水体中生物赖以生存的外部环境条件处于健康、完整的状态。具体指标为河湖岸的稳定性、植被覆盖度、生态流量或水位的满足程度和湖库面积的萎缩情况等。

水环境安全  water environment security
指水体的水质状况满足人类用水和生态用水需求，各类污染物浓度处于环境容量或水质标准允许范围内，不存在对人体健康、生态系统或生产生活产生急性或慢性损害的风险。

水生态安全  water ecology security
指水生态系统的结构完整、功能健全，具备维持生物多样性、物质循环、能量流动和信息传递的能力，并能通过自身调节抵抗一定程度的外界干扰，实现长期健康、稳定与可持续的状态。

社会服务功能  social service function
指水生态系统及其相关水利设施为人类社会提供的各类直接或间接的福祉，满足社会经济发展与人民美好生活需求的功能。
[bookmark: _Toc5444][bookmark: _Toc19334]评价指标体系
本文件水生态健康评价指标体系分为河流、湖库两类。评价指标体系分三个层级，一级目标层（A）为水生态健康综合指数，反映水体生态系统健康总体状况；二级准则层（B）包括水生境安全、水环境安全、水生态安全及社会服务功能4个一级指标，反映基于生态安全的完整水体生态系统状况，是决定水体水生态健康状况的主要因素；三级指标层（C）是在二级准则层下选择若干具体特征要素，见表1。
水生态健康评价指标体系
	目标层（A）
	准则层
（B，一级指标）
	指标层（C，二级指标）

	
	
	河流
	湖库

	水生态健康综合指数
	水生境安全
	河岸稳定性
	湖（库）岸稳定性

	
	
	生态流量满足程度
	最低生态水位满足程度

	
	
	河岸带植被覆盖度
	湖（库）岸带植被覆盖度

	
	
	—
	湖库面积萎缩比例

	
	水环境安全
	溶解氧
	溶解氧

	
	
	pH值
	pH值

	
	
	生化需氧量
	生化需氧量

	
	
	总磷
	总磷

	
	
	高锰酸盐指数
	高锰酸盐指数

	水生态健康综合指数
	
	氨氮
	氨氮

	
	
	—
	透明度

	
	
	—
	叶绿素

	
	
	—
	总氮

	
	水生态安全
	鱼类数目
	鱼类数目

	
	
	浮游植物密度
	浮游植物密度

	
	
	浮游动物密度
	浮游动物密度

	
	
	大型底栖动物多样性指数
	大型底栖动物多样性指数

	
	社会服务功能
	公众满意度
	公众满意度

	
	合计（项）
	14
	18


[bookmark: _Toc3532][bookmark: _Toc8166]评价方法
本文件利用综合指数法进行水生态健康综合评价；通过水生境安全、水环境安全、水生态安全、社会服务功能4类指标加权求和，构建水生态健康综合指数（AEHI），以该指数表示水体水生态系统的健康状况。根据水生态健康综合指数（AEHI），最终确定水体水生态健康等级。水生态健康综合指数计算方法见公式（1）：
		(1)
式中：
AEHI——水生态健康综合指数；
S——第i个指标的赋分值，赋分采用百分制；
W——第i个指标的权重，指标权重采用专家评判与数学统计分析相结合的方法确定。
n——指标总数。
单指标赋分应根据单指标限值赋分表进行赋分，各级间采用线性内插法取值。库区支流及湖库等水体水生态健康评价应根据流域内多点位水生态健康综合指数算术平均值评价。
[bookmark: _Toc9197]河流水生态健康评价方法
指标权重
河流水生态健康评价指标权重，见表2。



[bookmark: _GoBack]
河流水生态健康评价指标体系
	目标层（A）
	准则层（B）
	权重
	指标层（C）
	权重

	河流水生态健康综合指数RiHI
	水生境安全
	0.2
	河岸稳定性（C1）
	0.1

	
	
	
	生态流量满足程度（C2）
	0.05

	
	
	
	河岸带植被覆盖度（C3）
	0.05

	
	水环境安全
	0.3
	溶解氧（C4）
	0.05

	
	
	
	pH值（C5）
	0.05

	
	
	
	生化需氧量（C6）
	0.05

	
	
	
	总磷（C7）
	0.05

	
	
	
	高锰酸盐指数（C8）
	0.05

	
	
	
	氨氮（C9）
	0.05

	
	水生态安全
	0.4
	鱼类保有指数（C10）
	0.1

	
	
	
	浮游植物密度（C11）
	0.1

	
	
	0.4
	浮游动物密度（C12）
	0.1

	
	
	
	大型底栖动物多样性指数（C13）
	0.1

	
	社会服务功能
	0.1
	公众满意度（C14）
	0.1


指标计算方法
水生境安全
河流水生境安全指标限值赋分，见表3，计算方法参考SL/T 793。
河流水生境指标限值赋分表
	水生境安全
	赋分
	C1
	C2
	C3

	评价等级
	
	河岸稳定性
	生态流量满足程度
	河岸带植被覆盖度

	健康
	100
	稳定
	10月-次年3月≥30%；4-9月≥50%
	≥75%

	
	75
	基本稳定
	10月-次年3月≥20%；4-9月≥40%
	40%-75%

	亚健康
	50
	—
	10月-次年3月≥10%；4-9月≥30%
	10%-40%

	不健康
	25
	次不稳定
	10月-次年3月≥5%；4-9月≥10%
	0-10%

	
	0
	不稳定
	10月-次年3月<5%；4-9月<10%
	无植被


水环境安全
河流水环境安全指标限值赋分，见表4。
河流水环境指标限值赋分表
	水环境安全
	赋分
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	
	
	溶解氧
(mg/L)
	pH值
	生化需氧量
(mg/L)
	总磷
(mg/L)
	高锰酸盐指数
(mg/L)
	氨氮
(mg/L)

	取值方法
	
	≥
	
	≤
	≤
	≤
	≤

	健康
	100
	7.5
	6~9
	3
	0.02
	2
	0.15

	
	90
	6
	—
	3.5
	0.1
	4
	0.5

	
	80
	5
	—
	4
	0.2
	6
	1

	亚健康
	70
	3
	—
	6
	0.3
	10
	1.5

	
	60
	2
	—
	10
	0.4
	15
	2

	不健康
	50
	1.5
	—
	15
	0.5
	20
	5

	
	30
	1.0
	—
	20
	1.0
	30
	8

	
	10
	0.5
	—
	30
	3.0
	40
	25

	
	0
	0
	<6或>9
	>30
	>3.0
	>40
	>25



水生态安全
河流水生态安全指标限值赋分，见表5。
河流水生态指标限值赋分表
	水生态安全
	赋分
	C10
	C11
	C12
	C13

	
	
	鱼类数目
(species)
	浮游植物密度
(×10⁴ cells/L)
	浮游动物密度（ind./L）
	大型底栖动物多样性指数

	取值方法
	
	≥
	≤
	≤
	≥

	健康
	100
	20
	500
	1000
	4

	
	90
	15
	1000
	2000
	3.5

	
	80
	10
	2000
	3000
	3

	亚健康
	70
	8
	4000
	4000
	2

	
	60
	6
	6000
	5000
	1

	不健康
	50
	5
	10000
	6000
	0.5

	
	0
	0
	>10000
	>6000
	0


大型底栖动物多样性指数用香农-威纳多样性指数（Shannon-Weiner index）表征，大型底栖动物受到干扰越强，则香农-威纳多样性指数越低，以95%为最佳期望值。计算见公式（2）：
		(2)
式中：
H′——香农-威纳多样性指数；
S——样品中大型底栖动物的物种数；
ni——第i种大型底栖动物个体数（或其它现存量参数）；
N：样品中大型底栖动物总个体数（或其它现存量参数）。
社会服务功能
河流社会服务功能指标限值赋分，见表6。公众满意度评价表见附录表A.1。
河流社会服务功能指标限值赋分表
	社会服务功能
	健康
	亚健康
	不健康

	取值方法
	
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥

	公众满意度
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	10
	0

	赋  分
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	10
	0


[bookmark: _Toc14174]湖库水生态健康评价方法
指标权重
湖库水生态健康评价指标权重，见表7。
湖库水生态健康评价指标体系
	目标层（A）
	准则层（B）
	权重
	指标层（C）
	权重

	湖库水生态健康综合指数LaHI
	水生境安全
	0.2
	湖（库）岸稳定性（C1）
	0.05

	
	
	
	最低生态水位满足程度（C2）
	0.05

	
	
	
	湖库岸带植被覆盖度C3）
	0.05

	
	
	
	湖库面积萎缩比例（C4）
	0.05

	
	水环境安全
	0.42
	溶解氧（C5）
	0.03

	
	
	
	pH值（C6）
	0.03

	
	
	
	生化需氧量（C7）
	0.03

	
	
	
	总磷（C8）
	0.06


表7  湖库水生态健康评价指标体系（续）
	目标层（A）
	准则层（B）
	权重
	指标层（C）
	权重


	湖库水生态健康综合指数LaHI
	水环境安全
	0.42
	高锰酸盐指数（C9）
	0.06

	
	
	
	氨氮（C10）
	0.03

	
	
	
	透明度（C11）
	0.06

	
	
	
	叶绿素（C12）
	0.06

	
	
	
	总氮（C13）
	0.06

	
	水生态安全
	0.28
	鱼类保有指数（C14）
	0.07

	湖库水生态健康综合指数LaHI
	水生态安全
	0.28
	浮游植物密度（C15）
	0.07

	
	
	
	浮游动物密度（C16）
	0.07

	
	
	
	大型底栖动物多样性指数（C17）
	0.07

	
	社会服务功能
	0.1
	公众满意度（C18）
	0.1


指标计算方法
水生境安全
湖库水生境安全指标限值赋分，见表8，计算方法参考SL/T 793。
湖库水生境指标限值赋分表
	水生境安全
	赋分
	C1
	C2
	C3
	C4

	
	
	湖（库）岸稳定性
	最低生态水位满足程度
	河岸带植被覆盖度
	湖库面积萎缩比例

	健康
	100
	稳定
	年内日均水位均高于最低生态水位
	≥75%
	≤5%

	
	75
	基本稳定
	日均水位低于最低生态水位。但3d滑动平均水位不低于最低生态水位
	40%-75%
	5%-8%

	亚健康
	50
	—
	3d滑动平均水位低于最低生态水位，但7d滑动平均水位不低于最低生态水位
	30%-40%
	8%-10%

	不健康
	30
	—
	7d滑动平均水位低于最低生态水位
	20%-30%
	10%-20%

	
	20
	次不稳定
	14d滑动平均水位低于最低生态水位
	10%-20%
	20%30%

	
	10
	—
	30d滑动平均水位低于最低生态水位
	0-10%
	30%-40%

	
	0
	不稳定
	60d滑动平均水位低于最低生态水位
	无植被
	≥ 40%


水环境安全
湖库水环境安全指标限值赋分，见表9。
湖库水环境指标限值赋分表
	水环境
安全
	赋分
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	
	
	溶解氧（mg/L）
	pH值
	生化需氧量（mg/L）
	总磷（mg/L）
	高锰酸盐指数（mg/L）

	取值方法
	
	≥
	
	≤
	≤
	≤

	健康
	100
	7.5
	6~9
	3
	0.001
	0.15

	
	90
	6
	—
	3.5
	0.004
	0.4

	
	80
	5
	—
	4
	0.05
	4

	亚健康
	70
	3
	—
	6
	0.1
	8

	
	60
	2
	—
	10
	0.6
	25

	不健康
	50
	1.5
	—
	15
	0.9
	40

	
	30
	1
	—
	20
	1.1
	50

	
	10
	0.5
	—
	30
	1.3
	60

	
	0
	0
	≤6或>9
	>30
	>1.3
	>60


表9  湖库水环境指标限值赋分表（续）
	水环境
安全
	赋分
	C10
	C11
	C12
	C13

	
	
	氨氮（mg/L）
	透明度（cm）
	叶绿素（mg/L）
	总氮（mg/L）

	取值方法
	
	≤
	≥
	≤
	≤

	健康
	100
	0.15
	1000
	0.0005
	0.02

	
	90
	0.5
	500
	0.001
	0.05

	
	80
	1
	100
	0.01
	0.5

	亚健康
	70
	1.5
	50
	0.026
	1

	
	60
	2
	30
	0.16
	6

	不健康
	50
	5
	20
	0.4
	9

	
	30
	8
	15
	0.7
	12

	
	10
	25
	10
	1
	15

	
	0
	>25
	<10
	>1
	>15


水生态安全
湖库水生态安全指标限值赋分，见表10。
湖库水生态安全指标限值赋分表
	水生态安全
	赋分
	C14
	C15
	C16
	C17

	
	
	鱼类数目
(species)
	浮游植物密度
(×10⁴ cells/L)
	浮游动物密度
(ind./L)
	大型底栖动物
多样性指数

	取值方法
	
	≥
	≤
	≤
	≥

	健康
	100
	20
	500
	1000
	4

	
	90
	15
	1000
	2000
	3.5

	
	80
	10
	2000
	3000
	3

	亚健康
	70
	8
	4000
	4000
	2

	
	60
	6
	6000
	5000
	1

	不健康
	50
	5
	10000
	6000
	0.5

	
	0
	0
	>10000
	>6000
	0


社会服务功能
湖库社会服务功能指标限值赋分，见表11。公众满意度评价表见附录表A.1。
湖库社会服务功能指标限值赋分表
	社会服务功能
	健康
	亚健康
	不健康

	取值方法
	
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥
	≥

	公众满意度
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	10
	0

	赋  分
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	10
	0


[bookmark: _Toc23919][bookmark: _Toc30074]水生态健康等级
本文件将地表水域水生态健康状况分为健康、亚健康、不健康三个等级，对应水生态健康综合指数分别为80（含）~100、60（含）~80、<60，见表12。
水生态健康等级
	等级
	分值

	健康
	80（含）-100

	亚健康
	60（含）-80

	不健康
	0-60


[bookmark: _Toc9225][bookmark: _Toc16889]评价要求
[bookmark: _Toc10018]基本要求
水生态健康评价分河流、湖库两种水体类型分别进行评价。
水生态健康评价时段应为年度评价。
[bookmark: _Toc21816]评价数据要求
水环境安全指标应由通过实验室资质认定的监测机构提供，采样应符合SL219的规定，分析方法应采用国家或行业标准。
水环境安全指标与水生态安全指标应在同一断面采样监测。
评价数据应符合以下频次及范围要求：
水生境安全指标应采用评价年度数据，1年调查统计1次。植被覆盖率指标采用夏季数据；湖库水生境安全指标调查范围应为整个湖库。
水环境安全指标应采用评价年度内6次（含6次）以上监测数据的算术平均值。
水生态安全指标应采用评价年度内春、夏、秋三季水生态监测的数据。其中，鱼类指标应采用3次监测鱼种类累计数据；浮游植物、浮游动物、大型底栖动物应采用3次监测数据的算术平均值。
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[bookmark: _Toc14790]
（资料性）
公众满意度评价表
公众满意度评价表见表A.1。
表A.1  公众满意度评价表
	调查基本信息

	水体名称
	（河流/湖库）
	调查点位
	

	调查时间
	
	调查方式
	□问卷
□线上

	手机号码
	
	填表人
	

	受访者类型
	□居民 □游客 □企业代表 □河湖相关从业者 □其他

	满意度评价维度

	序号
	评价内容
	得分

	1
	水质感官
（0-25分）
	（1）水体清澈度、颜色、气味是否可接受？（10分）
（2）是否出现偷排乱排现象？（10分）
是否出现明显垃圾、漂浮物或油污？（5分）
	

	2
	亲水体验
（0-25分）
	（1）滨水空间景观绿化是否满意？（9分）
（2）滨水空间是否适宜休闲？（8分）
（3）亲水休闲娱乐活动是否丰富？（8分）
	

	3
	生态景观
（0-25分）
	（1）沿岸植被、鸟类/鱼类等生物多样性是否丰富？（9分）
（2）岸线是否存在乱采、乱占、乱堆、违建情况？（8分）
（3）景观舒适度如何？（8分）
	

	4
	服务功能
（0-15分）
	对饮用水、灌溉、渔业、航运等功能是否满意？（据水体功能选择）？（10分）
（2）近3年是否出现洪涝灾害？（5分）
	

	5
	环境治理感知
（0-10分）
	是否感知到政府/社区对水环境的保护措施（如清漂、排污控制）？（5分）
处理效果是否满意？（5分）
	

	否决项（直接评为0分）

	1
	水体是否出现大面积藻华爆发、死鱼事件、工业污染事故等且未有效解决
	□ 是 □ 否

	2
	受访者中超过50%表达强烈抗议（如集体投诉、游行等）
	□ 是 □ 否

	综合开放性问题

	1.最满意的方面
	

	2.最担忧的问题
	

	3.水体改进的建议
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