
第４０卷 第１期

２０１９年 　１月

水 生 态 学 杂 志

JournalofHydroecology
Vol．４０,No．１
Jan．　２０１９

DOI:１０．１５９２８/j．１６７４ ３０７５．２０１９．０１．００１

　　收稿日期:２０１７ ０２ ０４
基金 项 目:国 家 重 点 研 发 计 划 课 题 (２０１６YFC０４０２２０７,

２０１７YFC０５０５３０２);水 体 污 染 控 制 与 治 理 科 技 重 大 专 项

(２０１７ZX０７１０８).

作者简介:朱惇,１９７９年生,男,高级工程师,博士,主要从事水

资源保护、水生态环境与 GIS应用研究.EＧmail:zhudun＠１２６．com

汉江中下游河流健康综合评价研究

朱　惇,贾海燕,周　琴

(长江水资源保护科学研究所,湖北 武汉　４３００５１)

摘要:汉江中下游地处湖北省经济社会发展的核心地带,是受水利工程建设开发影响较突出的区域.以该河流为

研究区域,针对水电梯级开发程度较高以及地域社会经济发展所带来的生态环境影响,采用资料调查与现场监测

的方法,整理分析了２０１１年前后研究河流水文水资源、物理结构、水质状况、水生生物以及社会经济等方面的相

关资料,从水文情势、水环境、水生态及社会服务等方面综合诊断河流健康存在的问题,提出了受人类活动强烈干

扰河流的健康评估体系.参考河流健康评价相关研究成果,结合河流生态环境特点,在对比分析了多种河流生态

完整性状况和社会服务功能评价因子类型的基础上,确定了具体评价指标及其指数,利用层次分析原理和方法确

定参评指标的权重.结果表明,研究河段生态完整性赋分为６３．７分,虽然处于健康状态,但已接近亚健康,其中

物理结构和水生生物健康状况相对较差,主要环境影响因素为河流连通阻隔较严重、河岸带状况欠佳以及底栖动

物种类较为稀少;社会服务功能赋分为７８．３分,基本处于较理想状态,河流综合健康赋分为６７．８分,总体处于健

康状态.经敏感性分析,该综合评价体系在河流研究中具有较好的适用性.
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　　随着大规模开发,河流系统不断退化,已经成为

水行政管理部门所需关注的问题(董哲仁,２００５;夏
自强和郭文献,２００８).河流健康是人类对其生命存

在状态的描述,是一个极具社会属性的概念.因此,
将河流健康评价作为有效的管理工具,对维护河流

健康,实现流域可持续发展具有重要的意义.

２０世纪７０ ８０年代,西方发达国家日益重视

河流健康,开展了一系列河流生态保护方面的研究,
欧美一些国家从水量、水质、生境、生物多样性等方

面出发,提出了河流健康的评价方法和指标(BoulＧ
ton,１９９９;董哲仁,２００５;王超等,２０１４);强调河流不

仅具有资源功能,也具有生态功能,既要合理开发利

用,也要维持河流生态系统健康.国内外学者在河

流健康评价研究上已有较多成果,如河流健康的时

空特征研究、黄河流域健康评价研究、健康长江指标

体系研究(蔡其华,２００５;刘晓燕等,２００６;胡春宏和

陈建国,２００６;张晶和董哲仁,２０１０;车越和吴阿娜,

２０１１;彭勃,２０１４),都分别提出各自的河流健康内

涵、河流健康评价指标及评价方法等,但迄今尚未形

成统一或公认的河流健康状况评价指标体系.因

此,结合我国不同自然地理区域河流生态系统的特

征及经济社会发展背景,构建适用于特定流域和管

理要求的河流健康状况评价体系尤为重要(陈敏建,

２００６).
南水北调中线工程实施运行对汉江中下游河流

的水文情势、水环境、生态环境等会产生一定影响,
特别是水资源减少可能会产生一些生态环境和社会

经济问题.汉江中下游地区生态环境保护压力不断

增大,经济发展与生态保护的矛盾日渐突出,直接关

系到流域生态安全和经济社会的可持续发展.有鉴

于此,本研究通过对汉江中下游水质、水量、水生态

状况的全面调查,结合其河流特点,划分评价单元,
建立评价指标体系,从河流健康的生态完整性和社

会服务功能两方面对汉江中下游河流健康状态进行

评价,旨在为生态环境整治和资源开发利用提供科

学依据.

１　研究区概况

汉江又称汉水,为长江最大的支流.汉江干流

流经陕西和湖北两省,在武汉汇入长江.丹江口水

库以上为汉江上游,丹江口至钟祥为中游,钟祥至汉

口为下游,全长６５２km,流域面积１５．９万 km２.汉

江中下游区域属东亚副热带季风气候区,多年平均

降水量在７００~１８００mm,年降水量呈现南岸大于



北岸、上下游大、中游小的地区分布规律.汉江中下

游主要支流有北河、南河、小清河、唐白河、蛮河、竹
皮河和汉北河.

汉江中下游是湖北省经济社会发展的核心地区

之一,人口、耕地面积和地区生产总值约均占湖北省

的１/３,作为全国重要的粮食主产区和工业重地,在
湖北省总体发展战略中占有极其重要地位.汉江中

下游河段既是水利工程建设的重要基地,也是受水

利工程建设与开发影响突出的河段.汉江中下游的

干流梯级水电站共６座,分别是王甫洲水利枢纽、新
集水利水电枢纽、崔家营航电枢纽、雅口航电枢纽、
碾盘山水利水电枢纽和兴隆水利枢纽.根据汉江中

下游干流水功能区划,对应地将其划分为丹江口 襄

阳段、襄阳市区段、襄阳 钟祥段、钟祥市区段、钟祥

潜江段、潜江市区段、天门 仙桃段、仙桃市区段、仙
桃 汉川段、汉川市区段、武汉蔡甸区段和武汉市区

段,共１２个江段(图１).

图１　汉江中下游河流水系

Fig．１　ThemiddleandlowerHanjiangRiver

２　数据与方法

２．１　研究数据获取

本研究采用资料收集、文献筛选和实地监测的

方式,获取了２００９ ２０１１年汉江中下游干流黄家

港、襄阳、皇庄、沙洋、仙桃共５个水文站的历史监测

数据,老河口、格垒嘴、襄阳五水厂、闸口、宜城水厂、
皇庄、兴隆、泽口、岳口、何湾、万福闸、徐家口、新沟、
宗关共１４个水质断面(图１)的历史监测数据以及

研究区域社会经济、污染源调查、水资源开发利用和

防洪工程建设资料,并收集了１９８０年以来汉江中下

游浮游生物、底栖动物和鱼类历史调查数据.２０１１
年底,对研究河流自然形态、水质、水生生物、河流适

宜性等环境状况进行了实地考察与补充监测,并以

走访问卷方式调查周边群众对河流健康的满意度.

２．２　评价指标体系建立

河流健康是在河流生命存在的前提下对其现状

的描述,河流生命特性来源于其自然属性和社会属

性.因此,河流健康状况的标准应具备既满足河流

自身生命特征的维持和延续,又能为人类社会经济

发展提供必要的服务功能(何俊仕,２０１３).本研究

参考水利部«河流健康评估指标、标准与方法(试点

工作用)(２０１１)»,结合汉江中下游区域自然社会特

征,综合分析各类评估指标与河流健康状况之间的

关系及影响程度,从水文水资源、物理结构、水质、水
生物以及社会功能５个方面构建河流健康评价指标

体系并确定各指标的权重.

２．２．１　水文水资源表征　汉江水资源较为丰沛,但
受大气环流及人为影响,近１０多年来,汉江年均径

流量呈脉动式波动起伏,整体表现出减少的趋势;同
时,随着汉江梯级电站建设,尤其是汉江中下游６个

梯级电站以及城市化过程中流域土地利用方式调

整,都显著改变了河流流速、流量、洪水频率及洪水

量等水文参数,而河流的水文水资源特征对于河流

洪泛区、河流形态、生物群落组成、河岸植被以及河

流水质等具有重要意义 (宋兰兰,２００５;吴阿娜,

２００８).本研究选取了流量过程变异指数和生态流

量满足程度两项指标作为评价区域水文水资源的表

征参数.
(１)流量过程变异程度.反映评估年逐月实测

径流量与天然月径流量的偏离程度,反映人为活动

和水电开发对河流自然水文过程的影响.指标表达

式为:
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式中:qm 为评估年实测月径流量(万 m３);Qm

为评估年天然月径流量(万 m３);Qm 为评估年天然

月径流量年均值(万 m３),天然径流量按照水资源

调查评估相关技术规划得到的还原量.流量过程变

异程度指标(FD)值越大,说明其相对天然水文情势

的河流水文情势变化越大,对河流生态的影响也就

越大.
(２)生态流量满足程度.维持河流生态系统的

不同程度生态系统结构、功能必须维持的流量过程.
采用最小生态流量表征,表达式为:
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式中:qd 为评估年实测径流量(m３/s);Q为多

年平均径流量(m３/s);EF１ 为４ ９月日径流量占多

年平均流量的最低百分比;EF２ 为１０ ３月日径流

量占多年平均流量的最低百分比.

２．２．２　物理结构表征　河流物理自然形态是其生

物群落潜力的主要决定因素之一,直接影响着河流

生物栖息的环境,很大程度上决定着河流生物的种

类及其群落的结构组成,是维持河流健康的重要前

提(Kershner&Snider,１９９２).汉江中下游人口众

多,人类活动比较频繁,对河道和河岸的干扰程度也

比较严重;此外,汉江中下游江段上下游的闸坝是主

要考虑因素,评估江段上游的丹江口水库大坝以及

汉江中下游已建成的王甫洲、崔家营和兴隆水利枢

纽,对评估江段的鱼类迁徙、生态基流都有重大影

响.选择河岸带状况和河流连通阻隔状况两项指标

综合反映物理结构健康状况.
(１)河岸带状况.综合反映河岸稳定性、河岸植

被覆盖度和河岸带人工干扰程度.
(２)河流连通阻隔状况.综合反映河流闸坝修

建对河流纵向连续性的影响,主要通过鱼类迁移阻

隔、水量及物质流通阻隔特征表示.按照下式计算

河流纵向连续性赋分.

RCr＝１００＋ min[(DAMr)i,(GATREr)j](３)
式中:RCr 为河流连通阻隔状况赋分;(DAMr)i

为评估断面下游江段大坝阻隔赋分(i＝１,NDam),

NDam为下游大坝座数;(GATREr)i 为评估断面下

游江段水闸阻隔赋分(j＝１,NGate),NGate为下游水

闸座数.

２．２．３　水质状况　水质状况直接影响河流生态系

统功能的正常发挥.汉江中下游分布有重要饮用水

水源地１０余处,干流江段以II、III类水质为主,总
体水质较好.目前,研究河流枯水期主要表现为有

机污染和富营养化问题,主要污染物为总磷、氨氮、
高锰酸盐指数;下游江段１９９２ ２０１１年曾经陆续发

生了多次“水华”,且汉江部分支流表层沉积物中重

金属富集现象严重,累积风险突出(雷沛,２０１４).研

究中选择溶解氧、耗氧有机物、重金属３项指标评价

当前河流水质状况.
(１)溶解氧.采用全年１２个月的月均浓度,按

照汛期和非汛期进行平均,分别评估汛期与非汛期

赋分,取其最低赋分为指标的分值.
(２)耗氧有机物.对高锰酸盐指数、化学需氧

量、五日生化需氧量、氨氮分别赋分;选用１２个月的

月均浓度,按照汛期和非汛期进行平均,分别评估汛

期与非汛期赋分,取其最低赋分为水质项目的分值,
取４个水质项目赋分的平均值作为耗氧有机污染状

况分值.
(３)重金属.汞、镉、铬、铅及砷分别赋分,选用

１２个月的月均浓度,按照汛期和非汛期进行平均,
分别评估汛期与非汛期赋分,取其最低赋分为水质

项目的分值,取５个水质项目最低赋分作为重金属

污染状况指标分值.

２．２．４　水生生物状况　水生态生物完整性指数

(IBI)用多个生物参数综合反应水体的生物学状况,
从而评价河流健康.国内外相关研究中,鱼类和底

栖动物等常用于表征水生态系统健康状态的生物

(Karr,１９８１;Karr,１９９３,Griffitthetal,２００５).本

研究将底栖动物和鱼类作为指示性物种,选取两个

指标中最低者作为最终评估结果.
(１)底栖动物完整性指数:

BIBr＝
BIB
BIBE×１００ (４)

式中:BIBr为评估江段底栖动物完整性指标赋

分;BIB为评估江段底栖动物完整性指标值;BIBE
为河流所在评估单元底栖动物完整性指标最佳期望

值.
(２)鱼类种类变化指标:

FOE＝
FO
FE

(５)

式中:FOE为鱼类种类变化指数;FO为评估江

段调查获得的鱼类种类数量;FE为１９８０年以前评

估江段的鱼类种类数量.

２．２．５　社会服务功能　本研究从河流共性及个性

问题出发,综合考虑研究河流的开发利用程度、流域

社会经济状况等因素,选择水功能区达标率、水资源

开发利用率、防洪工程达标率、公众满意度共４项,
综合反映河流满足人类合理需求的能力(中华人民

共和国水利部,２０１１).根据层次分析法基本原理,
将河流健康状况评价指标体系按递阶层次结构设

计,分为目标层、准则层和指标层,构建的汉江中下

游河流健康评估指标体系详见表１.

２．３　评价标准及指标权重确定

河流健康的评价标准具有相对性,是一个动态

标准,主要取决于河流的自然状况及人类社会的发

展需求.本研究结合汉江中下游河流实际情况,以
水环境质量改善、生态多样性恢复、保证河流景观质
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表１　汉江中下游河流健康评估指标体系

Tab．１　Riverhealthcomprehensiveevaluation
indexsystemforthestudyarea

量为河流管理目标,以汉江中下游２０世纪５０ ６０
年代初期河流状况为参照,参考其他研究的等级划

分和评价标准阈值确立,将各指标得分定为理想状

态、健康(较理想)、亚健康(不理想)、不健康(较差)、
病态共５个等级.基于减少主观性判断,提高客观

性和准确性的原则,参考国内外研究成果,采用层次

分析法,通过决策打分确定权重(刘晓燕等,２００６;彭
勃等,２０１４).最终确定的评价标准及各指标权重见

表２.
河湖健康评估采用分级指标评分法,逐级加权,

综合评分,最终将汉江中下游的河湖健康分为５级,
即理想状况、健康、亚健康、不健康、病态(表３).

根据汉江中下游干流水功能区划,将研究河流

划分为１２个江段.首先对物理结构、水质和水生物

３个准则层中断面尺度指标监测数据进行分级处

理,通过算术平均方法求得各江段的评价结果;然后

表２　汉江中下游河流健康评价标准

Tab．２　HealthevaluationcriteriaforthemiddleandlowerHanjiangRiver

　　注:最小分值权重即取该准则层下所有评估指标赋分中的最小分值作为其赋分.

Note:Theminimumscoreweightmeansthatthescoreofthecriterionlevelistheminimumscoreamongalltheevaluationindicators．
从水文水资源、物理结构、水质和生物４方面对１２
个江段分别进行评估,并结合各江段的空间长度对

整个评价河流的生态完整性状况进行整体赋分评

估;同时从水功能区达标、水资源开发利用、防洪和

公众满意度４方面对整个评价河流进行社会服务功

能整体赋分评估.最终对整个汉江中下游河流生态

完整性和社会服务功能进行综合评价.

表３　汉江中下游河流健康分类标准及描述

Tab．３　Riverhealthclassificationcriteriaanddescriptions

等级 健康状态类别 赋分

１ 理想状态 [８０,１００]

２ 健康(较理想) [６０,８０)

３ 亚健康(不理想) [４０,６０)

４ 不健康(较差) [２０．４０)

５ 病态 [０,２０)
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３　结果与分析

以２０１１年为基准年,对汉江中下游河流健康状

况进行综合评价,赋分为６７．８分.总体表现为健康

状态.结果见表４.

３．１　生态完整性评价分析

汉江中下游各江段的生态完整性评价赋分结果

见图２.
表４　汉江中下游河流健康状态评估结果

Tab．４　HealthassessmentresultforthemiddleandlowerHanjiangRiver

图２　各江段生态完整性评价赋分结果

Fig．２　EcologicalintegrityassessmentofeachsectioninthemiddleandlowerHanjiangRiver

　　汉江中下游水文水资源状况为健康.由于水电

站阻隔影响,其流量过程变异程度较大,但汉江流量

相对较大,可以满足生态需水要求;虽然中下游水文

水资源层赋分值较高,但也反映了水电开发对河流

自然水文过程的不利影响.
汉江中下游物理结构状况为亚健康.河流连通

阻隔状况赋分较高,但河岸带状况相对较差,主要是

由于汉江中下游区域人口众多,人类活动比较频繁,
对河道和河岸的干扰程度也比较严重.中游江段由

于大部分为非粘土基质,受人为耕种和采砂影响较

大;而下游江段江岸人工干扰相对较小,且植被覆盖

度较高,相对而言,下游江段的河岸状况优于中游江

段.丹江口水库建成后,汉江中下游的河势调整、顶
冲、崩岸部位发生了变化.襄阳以上大多数江段已
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经冲刷平衡,襄阳以下江段仍处在冲刷变化调整阶

段.
从水质评价看,耗氧有机污染相对比较严重,主

要是氨氮指标浓度较高所致.１２个江段中有１０个

江段的水质为理想状况,主要集中在沙洋黄庄以上

段,而黄庄至入江口段水质有所下降,其中武汉市新

沟镇至蔡甸区张湾镇江段相对较差,其次为汉川市

万福闸至马鞍镇江段,均接近亚健康水平.
在水生态评价方面,底栖动物种类较少,以水生

昆虫为主,其次是软体动物,生物多样性偏低.大部

分江段底栖动物状态处于亚健康水平,少数江段处

于不健康状态,而鱼类资源状况比较好,鱼类的生物

种类变化状况为理想状态.
就整个研究区域而言,其生态完整性赋分为

６３６分,属于健康范畴,但已接近亚健康状态.

３．２　社会服务功能评价

根据«长江流域水资源环境公报»(长江水资源

保护局,２０１１年)资料显示,２０１１年汉江中下游水功

能区达标率为７５％,总体水质较好.汉江中下游流

域的水资源开发利用总体上处在较为合理的范围,
开发利用率较为适当;水资源开发效益还有较大的

潜力,可以为流域经济发展提供支撑和保障.
汉江中下游水库、河道堤防以及蓄滞洪区抵御

洪水的综合能力较强,防洪工程达标率较高.丹江

口建库后,汉江中下游的河势调整、顶冲、崩岸部位

发生了变化.例如,汉江中游襄阳段以上大多数江

段已经冲刷平衡,襄阳以下江段仍处在冲刷变化调

整阶段.因此在冲刷调整过程中,出现新的主流顶

冲部位和深泓近岸部位崩岸,需要加强观测和守护.
汉江中下游公众对该江段的健康状况总体评价属于

较好范畴.
总体而言,汉江中下游社会服务功能赋分为

７８３分,属于健康状态(较理想状态).

３．３　河流健康评价敏感性

运用层次分析法可以科学地确定各评价指标对

研究河流健康的重要性权重,但该权重确定主要受

决策者主观性影响,因此指标权重一定程度上存在

不确定性.有必要通过调整指标权重分析评价结果

的敏感性(徐崇刚,２００４;高晓薇,２０１４).为检验不

同权重对评估结果的影响,通过调整生态完整性评

价中的水文水资源 (ωHD)、物理结构 (ωPF)、水质

(ωWQ)和水生生物(ωAL)各项指标以及社会服务功

能(ωSS)评价综合指标权重.采用不同的权重方案

评价研究河流健康状况,并与原始权重方案的评价

结果比较分析,衡量评估结果的敏感性,详见表５.
表５　权重浮动２０％时的健康状况赋分

Tab．５　Healthconditionmarkswitheach

weightingfactoradjustedby±２０％

权重增加

２０％

健康状况

赋分

权重减少

２０％

健康状况

赋分

１．２ωHD ６７．９２ ０．８ωHD ６７．６４
１．２ωPF ６７．３３ ０．８ωPF ６８．２３
１．２ωWQ ６８．６７ ０．８ωWQ ６６．８９
１．２ωAL ６６．２４ ０．８ωAL ６９．３２
１．２ωSS ６８．６６ ０．８ωSS ６６．９０

　　由表５可知,当各指标权重上下浮动２０％时,
研究河段健康状况赋分改变幅度较小.可见在河流

生态完整性和社会服务功能的各项评价指标相对重

要性次序比较明确的情况下,各项指标权重小幅度

调整对评价结果不会造成很大影响,即评价结果对

功能权重的小幅度波动敏感性不高.因此,本研究

获得的汉江中下游河段健康评价结果具有较高的稳

定性和可靠性.

４　讨论

４．１　汉江中下游当前面临的生态环境健康问题

南水北调中线工程建成后,汉江中下游河流生

态环境健康面临着一系列问题,主要表现在丹江口

大坝加高运行后,由于大坝低温水下泄的长期影响,
已使汉江中游产漂流性卵鱼类繁殖期推迟,繁殖期

所需的涨水等水文水力学条件减弱;下泄水量减少

以后,局部河段水位下降,兴隆以上河段现有一些农

业灌溉闸站和生活取水设施亟需实施改造;由于河

流水文情势发生变化,使得河流枯水期延长,水环境

容量降低,加之区域发展带来的入河排污量增加、面
源污染等原因,区域水环境治理压力加大.

４．２　建立适合我国河湖健康评估体系的方法

我国幅员辽阔,河湖水系自然环境及其生态系

统复杂多样,不同河流因地理位置、规模、环境等因

素的差异,导致其河流健康标志、主导性指标不尽相

同.国内研究多借鉴国外相关理论与方法,欧美发

达国家健康评价对象多侧重于乡村、山区河流,所关

注重点是河流生境恢复等问题.我国大江大河较

多,部分河流湖泊污染较严重、水资源开发利用程度

较高,许多河流又具有防洪排涝以及社会服务功能.
因此,必须因地制宜,开展长期连续的监测调查,通
过定期判别、持续分析与反馈调整,完善、丰富并发

展相关理论与方法,逐步形成适于我国河湖健康评

估的基础理论与评估体系.
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４．３　完善重要江河湖库水生态监测体系

目前,我国开展的河流环境评价以水质评价为

主,一定程度忽视了河流水文、水质条件以及地貌变

化对其生物群落的影响.本研究在水生态健康评价

过程中,缺乏系统持续完善的水生态调查与监测资

料,一定程度上影响最终评估结果的准确性.因此,
建立重点河流湖库健康水生生物监测体系,制定长

期持续的观测调查方案,对重点水域浮游植物、浮游

动物、底栖动物、水生植物、鱼类及其渔业资源等进

行长期调查与监测,准确掌握重点水域水生态变化

趋势,为以后河流健康评估研究积累监测数据.

５　结论

(１)针对汉江中下游干流河段特点,健康评估框

架体系由生态完整性、社会服务功能两个方面共

５个准则层、１３个评估指标组成.
(２)研究河段总体为健康状态,但生态完整性状

况接近亚健康.主要原因是河段受水电站阻隔影

响,自然水文过程受到显著干扰;中游局部江段因冲

刷导致近岸部位崩岸频发,下游局部江段近年来春

季陆续发生“水华”,多处江段监测断面底栖动物生

物多样性偏低.
(３)汉江中下游干流河段的健康隐患对该流域

生态环境和经济社会可持续发展带来多方面、长期

性影响.必须重视生态系统修复和环境综合治理,
加强重点生态环境敏感区域保护,建立和维护良好

的流域资源开发利用秩序,实现流域水资源永续利

用与可持续发展.
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ComprehensiveHealthEvaluationoftheMiddleandLowerHanjiangRiver

ZHUDun,JIA HaiＧyan,ZHOUQin

(ChangjiangWaterResourcesProtectionInstitute,Wuhan　４３００５１,P．R．China)

Abstract:ThemiddleandlowerHanjiangRiverislocatedinthecoresocioＧeconomicdevelopmentregionof
HubeiProvince,butisalsodramaticallyaffectedbytheconstructionanddevelopmentofwaterconservanＧ
cyprojects．Inthisstudy,ariverhealthevaluationsystemforthemiddleandlowerHanjiangRiverwas
developed,basedonhydrology,physicalstructure,waterquality,aquaticorganismsandsocialfunctions．
Thestudydrewonhistoricaldata,insitumonitoringat５hydrologicalstationsand１４watersurfacesecＧ
tionsin２００９ ２０１１,aswellasaquaticorganismandfishresourceinvestigationssince１９８０．Inaddition,a
fieldinvestigationsurveyinglocalresidentsabouttherivernaturalform,waterqualityandriversuitability
wascarriedoutattheendof２０１１．ThirteenindicatorswereselectedandweightingfactorsforeachindicaＧ
torwereobtainedusingtheAnalyticalHierarchyProcess(AHP)．TheriverhealthevaluationsysteminＧ
cludedfivegrades．TheecologicalintegrityandsocialservicefunctionofthemiddleandlowerHanjiang
Riverwerethenassessedusingthesystem．Theecologicalintegrityoftheriverwashealthy,withascore
of６３．７,butwasatahighriskofdegradationandmovingtowardalessthanhealthystate．Thestatusof
thephysicalstructureandaquaticorganismswascomparativelypoor,duetothedegradedriparianzones,

lossofriverconnectivity,oxygenＧconsumingorganicpollutantsandlowzoobenthosdiversity．Thesocial
servicefunctionofthemiddleandlowerHanjiangRiverwasverygood,withascoreof７８．３,andthecomＧ
prehensivestatusoftheriversectioninvestigatedwashealthywithascoreof６７．８．Sensitivityanalysis
showsthatthehealthconditionscorechangedlittleastheweightingfactorswereadjustedby±２０％,indiＧ
catingthatthehealthindexsystemisreliableandsuitableforthestudyarea．
Keywords:riverhealth;middleＧlowerHanjiangRiver;comprehensiveevaluation
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