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辽河流域河流健康综合评价方法研究

张 远，赵 瑞，渠晓东，孟 伟
（中国环境科学研究院环境基准与风险评估国家重点实验室，流域水生态保护技术研究室，北京 100012）

[摘要] 根据2009年5月太子河流域水生生物（藻类、鱼类和大型底栖动物）调查结果，以藻类、鱼类、大型底

栖动物、基本水质和营养盐作为候选参数，采用总体线性回归模型和相关性分析法对它们进行筛选，构建了多

指标河流健康综合评价指数，对辽河流域河流健康进行了评估。结果表明，辽河流域河流健康受损较重，未达

到“良”等级的样点有146个，所占比例高达83 %，主要分布在浑河、东辽河和西辽河流域，这些流域受到来自

城市、工业及农业面源污染较大；“良”等级的样点只有30个，主要分布在太子河流域上游地区，这些样点受到

人类干扰较少；整个流域鱼类类群存在显著退化趋势，其中西辽河的鱼类类群衰退现象最明显。
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1 前言

20世纪 80年代以来，多参数评价（multimetrics

assessment）是国内外广泛使用的河流健康评估方

法，例如Karr [1]（1981）最早提出的生物完整性就是

多参数评价法的典型代表。Karr 应用生物完整性

评价方法构建了加拿大河流鱼类完整性指数。方

法后来得到进一步发展[2，3]，从而产生了运用不同类

型水生生物的群落结构、功能、生物多样性等多种

参数构建的生物完整性指数，被美国EPA规定为河

流健康评价的主要方法[4，5]，并推广到欧洲地区[6~8]。

生物完整性评价方法在我国近年来也得到了应用，

渠晓东等[9]和殷旭旺等[10]分别利用大型底栖动物和

底栖硅藻构建生物完整性指数评价浑河、太子河的

河流健康。该评价方法主要考虑了生物指标，没有

考虑到河流生态系统的物理、化学等其他要素，难

以反映出河流化学、生物完整性的整体状况。

近年来，人们开始综合使用河流物理、化学和

生物的参数，在多参数评价的基础上进一步发展出

综合评价法[11]。在澳大利亚的河流健康评价中，通

过综合使用水质指标、生态系统过程指标、营养盐

指标、大型底栖动物和鱼类指标等多类型参数构建

评价指标体系，对昆士兰州河流健康状况进行评估。

张楠等[12]从水质、生物学和物理栖息地三个方面构建

河流健康评价指标体系，对辽河河流生态系统健康进

行评价。综合评价法的发展，综合了河流物理、化学

和生物完整性的概念，丰富和推动了多参数评价方法

的发展，是未来河流健康评估的发展方向[11]。但目前

使用的综合评价法尚存在一定问题。首先，综合评价

法中的多类型评价指标的选择，一些指标对人类活动

干扰的响应敏感性及其稳定性尚待进一步验证；其

次，即使是同一条河流，依据河流连续系统理论[13]，河

流源头区水生生物群落结构与下游、河口区都存在

较大差异，难以采用同一套评价指标和标准；最后，

参数的参照值筛选和确定难度较大。

针对以上问题，本研究以辽河流域为案例研究

区，在辽河流域河流分类的基础上，利用野外监测数

据和数理统计分析，通过评估参数的敏感性，构建河

流健康综合评价指标，并确定参数的参照阈值，探索

建立适合于我国的河流健康综合评估方法。

2 材料方法

2.1 研究区域概况

辽河流域位于中国东北地区南部（116°30′E～
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125°47′E，38°43′N～45°N），河流全长 1 345 km，流

域面积约 2.2×105 km2，分为辽河水系和大辽河水

系。东、西辽河及辽河干流构成辽河水系，其中，东

辽河发源于辽源市境内萨哈岭山，全长 448 km；西

辽河发源于辽宁西部与河北省交界的七老图山脉

的光头山，全长829 km；东、西辽河于福德店汇流后

为辽河干流，经双台子河由盘锦入渤海，干流长

516 km。大辽河水系主要包括太子河和浑河，太子河

发源于辽宁省新宾县境内的长白山脉，全长413 m；

浑河发源于清原县滚马岭西南麓，全长 415 km；太

子河与浑河在三岔河汇合形成大辽河后至营口入

渤海。辽河流域年降水量 350～1 000 mm，多集中

于 6—9 月，约占全年降水量的 70 %，属温带、暖温

带半湿润大陆性季风气候[14]。

2.2 水质监测与水生生物采样

2009年 5月— 2010年 6月，在辽河流域共设置

176个采样点（见图1），分别开展河流水化学、藻类、

大型底栖动物和鱼类监测。其中，太子河流域设置

70个采样点，浑河设置 62个采样点，辽河水系设置

44个采样点。

采用YSI便携式水质多参数分析仪现场测定水

体pH值、电导率（EC）、溶解氧（DO）、总固体颗粒溶

解物（TDS）和悬浮物（SS）共5项水体理化参数。现

场采集1 L 水样，用冷藏保温箱保存后短时间运送

到实验室，测定包括总磷（TP）、总氮（TN）、氨氮

（NH3-N）等共 20项化学参数（见表 1），水体理化参

数的采集、运送和测定均依据《水和废水监测分析

方法》[15]。

图1 辽河流域样点图及各样点健康评价结果

Fig.1 The sampling sites and its results of river health
assessment in the Liaohe River

表1 辽河流域河流生态系统健康评价候选参数

Table 1 Candidates indicators of Liaohe River ecosystem health assessment
指标

着生藻类

大型底栖动物

鱼类

基本水质

营养盐

参数

物种丰富度指数（A_S）、Shannon-Weiner指数（A_H）、Berger-Parker指数（A_BP）、

Pielou’s evenness（A_P）的密度（A_D）、藻类生物完整性指数（A_BI）

总分类单元数目（M_S）、襀翅目物种数（M_P）、蜉蝣目物种数（M_E）、毛翅目物种数（M_T）、襀翅目 %（M_P_RA）、

蜉蝣目 %（M_E_RA）、毛翅目 %（M_T_RA）、蜉蝣目 % + 襀翅目 % + 毛翅目 %（M_EPT_RA）、摇蚊科 %（M_C_RA）、

双翅目 %（M_D_RA）、寡毛类 %（M_O_RA）、敏感类群物种数（M_Sen_S）、耐污类群物种数 %（M_Tol_RA）、

滤食者 %（M_Fil_RA）、刮食者 %（M_Scr_RA）、直接收集者 %（M_CG_RA）、捕食者 %（M_Pred_RA）、

撕食者 %（M_Shr_RA）、粘附者 %（M_Cl_RA）、粘附者物种数（M_Cl_S）、大型底栖动物密度（M_D）、

EPT科级分类单元数（M_EPT_S）、大型底栖动物BMWP指数（M_BMWP）、Shannon-Weiner指数（M_H）、

Berger-Parker指数（M_BP）、Pielou’s evenness指数（M_P）、大型底栖动物生物完整性指数（M_IBI）

鱼类物种丰富度指数（F_S）、Shannon-Weiner 多样性指数(F_H)、Berger-Parker优势度指数（F_BP）、

Pielou’s evenness均匀度指数（F_P）、鱼类生物完整性指数(F_BI)

pH、EC、DO、TDS、SS、BOD5、CODCr、CODMn、K+、Ca2+、Na+、Mg2+、Cl-、SO4
2-、HCO3

-、Alk、SiO4
2-、Phenols、E. coli

TP、TN、NH3-N、NO3
-、NO2

-、PO4
3+

在采样点 100 m河道范围内选择不同水深和流

速生境，随机挑选9个石块。在石块上用直径 4.4 cm

的圆形塑胶环选取3个面积为 15.2 cm2的区域，用硬

毛刷刷取着生藻类，用50 mL纯净水冲刷至不锈钢托

盘中，转移到50 mL广口塑料瓶中后现场加入5 %甲

醛溶液保存[7]。着生藻类鉴定依据相关文献[16，17]。

利用索伯网（面积0.3 m×0.3 m，孔径0.5 mm）收

集3个定量样品，用D型拖网（直径0.3 m，孔径0.5 mm）

在河道内针对不同维生境采集大型底栖动物

15 min，收集定性样品。样品采集后，分别冲洗并用

60目筛网过滤收集后，分别放入500 mL广口瓶，加

75 %酒精保存。在实验室条件下，利用体式显微镜

（Olympus SZ61）将绝大多数物种鉴定到种或属，摇

蚊鉴定到亚科，寡毛类和线虫鉴定到纲[18~20]。

选择 300 m长的河段，利用电鱼器采集鱼类样

品，共采集1 h。在水深大于1.5 m的河段，除电鱼法
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外，利用 3 种双层刺网（6 cm×6 cm、12 cm×12 cm、

20 cm×20 cm）挂网1 h收集鱼类样品。现场对所有

鱼类样本进行种类鉴定，收集个体数和生物量数

据[21，22]。鉴定后的鱼类放回水体。

解译2007年TM影像获取辽河流域土地利用特

征。根据采样河段所在区域，按照采样点所属的集水

区（采样点上游所有汇水区域）和河流廊道（采样点左

右岸各1 km，从采样点上溯游而上10 km）提取主要土

地类型，分别计算各种土地利用类型在集水区和廊道

内的土地比例，作为河流健康评估的压力参数。

2.3 河流健康评估综合评价法技术路线

河流健康综合评价方法主要包括 6个步骤（见

图2）。a. 河流类型分类。依据流域海拔特征，辽河流

域可初步划分为3种河流类型，从上游至下游依次为

山地溪流类型、丘陵河流类型和平原河流类型 [14]。

b. 构建概念模型，初步分析河流健康状况，并选择

合适的压力指标与健康评价指标。c. 依据压力指标

和健康评价指标定量法统计分析，筛选适合于不同

河流类型的评价核心参数。d. 依据国家标准、文献

调研、模型模拟等手段，确定不同参数的参照值和

临界值。e. 依据核心参数的参照值和临界值对所有

参数进行标准化，综合不同类型参数得分，赋予权

重后计算各样点的健康得分。f. 划分健康评定等

级，对各样点河流健康等级进行评估。

2.4 评价指数的构建

本研究推荐的河流健康评价指数包含 5 个方

面，即着生藻类指标、大型底栖动物指标、鱼类指

标、基本水质指标、营养盐指标，共计42项水生生物

参数和25项水体理化参数，这些参数构成了辽河河

流健康评价的备选参数（见表1）。

2.5 参数的筛选方法

评价参数要具备对人类活动干扰具有明显的

响应关系、参数间相互独立、不存在重复信息、能够

反映河流健康的特征。本研究以土地利用作为首

要压力参数，利用总体线性回归模型法，筛选对土

地利用和水质具有显著响应关系的水生生物参数，

以统计分析的显著性检验作为判别候选参数是否

有效指示人为活动干扰的依据；筛选对土地利用有

显著响应关系的水质参数作为评价指标（见图3）。

图2 河流健康综合评估法标准化流程图
Fig.2 The standardized flowchart of integrated stream health assessment

图3 河流健康评价指数构建流程图
Fig.3 The construction flowchart of river health assessment indicator
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2.6 评价参数的标准化计算

各参数均以参考值为最佳状态，以临界值为最

差状态，进行评价参数的标准化计算（公式 1）。用

标准化公式（公式 1）对核心参数标准化后，各参数

理论分布范围为0~1，小于0的值记为0，大于1的值

记为1。

S = 1 -（|T -X|）/（|T -B|） （1）

式（1）中，S 为评价指标的标准化计算值；T 为参照

值；B为临界值；X为实际值。

参照值是指河流在未受到人为干扰活动下评

价参数的取值，指代的河流健康状况为最佳状况；

临界值是指河流在受到人为活动干扰后，河流生态

系统濒临崩溃的阈值，此时的河流健康状态为最差

状态。

本研究中参照值和临界值的确定，主要依据以

下几种方法：a. 水质参数依据现行中国国家地表水

水质标准（GB 3838—2002）；b. 根据国际所使用相

同或相似参数的参照值和临界值，如澳大利亚与新

西兰淡水与海水水质健康导则[23]；c. 依据案例研究

区收集的数据，构建评价参数与土地利用方式的经

验回归公式，利用模型模拟人为活动为最小状态

时，评价参数的预测值；d. 相关专业的专家经验和

建议。

2.7 评价方法

首先根据各指标评价参数的标准化计算结果，

采用计算平均值的方法确定鱼类、大型底栖动物、

着生藻类基本水质和营养盐的得分分值。然后，根

据 5个指标的得分值，用加权平均方法计算河流健

康指数综合得分（见式2）

RH = a1 ×W + a2 ×N + a3 ×D + a4 ×M + a5 ×F （2）

式（2）中，RH为河流健康综合指数得分；W为基本水

质指标评价得分；N为营养盐指标评价得分；D为着

生藻类指标评价得分；M为大型底栖动物指标评价

得分；F为鱼类指标评价得分。a1、a2、a3、a4和a5为权

重，分别取2/15、2/15、3/15、4/15、4/15。

2.8 河流健康等级划分

河流健康等级的划分依据 5 等分的方法（见

表 2）。

表2 河流健康等级划分

Table 2 River healthy level division

河流健康等级

优

良

一般

差

极差

综合分数

RH>0.8

0.6<RH≤0.8

0.4<RH≤0.6

0.2<RH≤0.4

RH≤0.2

描述

河流接近完全未受到人为活动干扰的状态

河流有较小程度的人为活动干扰，某些对人为活动最敏感的物种有一定程度的丧失

河流受到中等程度的人为活动干扰，对人为活动敏感的物种基本丧失，

水生生物群落中中等耐污物种占据优势

河流受到较高程度的人为活动干扰，对人为活动敏感的物种全部丧失，

水生生物群落中以耐污物种占据优势，鱼类和藻类群落呈现单一化趋势

河流生态系统受到完全破坏，仅剩余极度耐污物种，群落单一化现象严重

2.9 数据分析

对所有候选参数先进行正态分布检验，符合正

态分布的参数利用 Pearson 相关性分析，不符合正

态分布的参数利用Spearman相关性分析，完成各参

数间的相关性分析，并剔除相关性较高的参数（|r|＞

0.75）[24]。以上分析使用SPSS13.0软件完成。

利用总体线性回归模型的总体解释率（R2）和显

著性指标 p值，筛选水生生物参数和水质参数。回

归分析后，对残差进行检验，确保模型预测与数据

进行了适当的转化。本研究中，当模型 R2<0.15 且

p>0.10时，认为无线性回归关系。压力参数和健康

评估参数分析前都进行 log对数转化，并适当对极

值进行剔除。

3 结果与讨论

3.1 候选参数相关性分析

采用Pearson 相关分析和Spearman相关分析对

太子河各类型河流区内的水质参数（包括基本水质

参数和营养盐参数）和水生生物参数分别进行相关

性分析，剔除相关性较高（|r|＞0.75）的水质参数共

9 项，分别为硝氮、碱度、重碳酸盐、磷酸盐、碳酸氢

盐、钙离子、镁离子、钾离子和钠离子，其余 16项水

质参数进入下一步分析。

剔除相关性较高的生物参数（|r|＞0.75）共3项，

分别为藻类密度参数、大型底栖动物和鱼类的多样

性参数，其余39项生物参数进入下一步分析。
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3.2 基本水质和营养盐参数对干扰的敏感性

水质参数与土地利用的总体线性回归分析表

明，在山地溪流区，电导率受建筑用地（集水区尺

度）的影响最强（p<0.01），悬浮物与森林用地（集水

区尺度）面积具有显著的线性关系（p<0.01）；在丘陵

河流区，磷酸盐参数与森林用地（集水区尺度）的相

关性极强（p<0.01），解释率高达 79 %，在所有水质

参数中受土地利用影响最大。同时氨氮与建筑用

地（集水区尺度）具有显著的线性关系。在下游平

原农业区，氨氮、总磷、溶解氧、生化五日需氧量和

高锰酸盐指数受到土地利用显著影响（p<0.05），且

多数参数具有较高的解释率（R2>20 %，见表3）。

表3 候选水质参数（p<0.05）与主要土地利用的总体线性回归分析结果

Table 3 The results of generalized linear regression between the water quality parameters（p<0.05）
and different land uses

区域

山地溪流区

丘陵河流区

平原河流区

尺度

集水区

廊道

集水区

廊道

集水区

廊道

参数

-EC*，Alk**，Ca*，Na*

TDS*

Mg*

SS**

NH4*

Na*，-SS*，-Phenols*，PO4**

E.coli*

SS*，Na*，-E.coli

SO4*，Cl*，NH4*，TP*，EC

-DO*

TN*，-PO4*

CODMn*

BOD5*，-EC*

土地利用

城市

森林

农田

森林

城市

森林

农田

农田

城市

人工沼地

城市

池塘

人工沼地

R2

0.15~0.32

0.17

0.22

0.41

0.17

0.13~0.79

0.17

0.13

0.25~0.38

0.23

0.28，0.38

0.29

0.29

注：参数前“-”表明水质参数与土地利用为负相关，其余为正相关；参数右上角角标*表示p<0.05，**表示p<0.01

在确定河流水质参数时，首先选择代表性强的

参数，如选择总磷而非磷酸盐，总磷可以更好地反

映河流中富营养化的状态[25]。碱度和阴阳离子通常

反映了河流自然地质的特征，尽管与压力参数的相

关性较大，但在河流健康指示中并不具有实际意

义，某些学者认为可能是一种假象，未被选入核心

参数。土地利用对电导率和溶解氧的解释率并未

在 3种河流类型中全部出现，但考虑到这两个参数

在其他地区的研究中应用普遍[5，25]，保留作为全流域

核心参数。挥发酚是较好的工业污染程度指示参

数，总大肠菌群数是较好的指示水体健康与人体健

康的参数，因此除丘陵河流区外，也将其应用于平

原河流区。五日生化需氧量和高锰酸盐参数在平

原区与土地利用密切相关，可有效指示有机物污

染，作为平原河流区的核心参数。

3.3 生物指标对干扰的敏感性

藻类候选参数在山地和丘陵区，主要与水质参

数具有较高的拟合度，例如在丘陵河流区，DO与藻

类完整性参数具有最显著的线性关系，R2为 0.38。

在平原河流区，藻类生物完整性参数与氨氮具有较

好的拟合关系（R2均为0.15）。藻类生物完整性参数

和藻类优势度参数与农田面积呈显著的线性关系，

但其解释率相对较低（R2均为0.18，见表4）。

大型底栖动物候选参数在山地和丘陵区，主要

与水质参数具有较高的拟合度。在平原河流区，大

型底栖动物的候选参数与廊道尺度的森林面积比

具有较好的拟合，R2最高达到0.59（见表4）。大型底

栖动物科级分类单元参数、EPT科级分类单元参数、

BMWP参数和BP参数分别反映了群落结构、敏感

类群、耐污特征和生物多样性等方面的特征，也是

目前全球大型底栖动物健康评估中广泛使用的参

数[5，6，26，27]。BMWP参数在韩国河流健康评价也得到

广泛应用，并建立了相对稳定的参照值和临界值[28]。

鱼类个体数参数在山地区与溶解氧具有极好

的拟合度（见表 4）。在丘陵区和平原区，土地利用

可以解释17 %~64 %的鱼类指标参数。鱼类的生物

完整性参数与藻类参数一样，具有地域限制性，因

此本研究中应用本地区构建的鱼类生物完整性参
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表4 候选水生生物参数（p<0.05）与土地利用和水质参数的总体线性回归分析结果

Table 4 The results of generalized linear regression between the biological parameters（p<0.05）
and land uses and water quality parameters

区域

山地溪流区

丘陵河流区

平原河流区

参数类型

大型底栖动物

鱼类

着生藻类

大型底栖动物

藻类

大型底栖动物

鱼类

尺度

集水区

廊道

集水区

廊道

参数

-BI*，BP*

-S**，BWMP**，EPT_S**

-S**，-H**，-BP*

-N**

BI**

土地利用

农田

森林

农田

建筑用地

森林

R2

0.18

0.33~0.59

0.25~0.46

0.32

0.42

参数

BMWP**

S**

EPT_S**

N**

A_BI2*

-M_BP

-BI*

-S**

-N**

-S**

-BI*

水质

EC，TP

EC，TP

EC，TP

DO

DO

DO

NH4*

NH4

EC，TP

TP

EC

R2

0.21，0.27

0.15，0.32

0.16，0.38

0.17

0.38

0.13

0.15

0.38

0.17

0.28

0.38

注：“*”代表显著相关，p<0.05；“**”代表极显著相关

数[29]。由于鱼类的物种数与个体数与野外监测的时

间和监测强度具有极高的相关性[30]。因此，本研究

在参数选择时剔除了鱼类个体数参数。

3.4 评价指标及其参考值的确定

综合考虑不同参数间的相关性，健康评估参数

对压力参数的定量化响应关系，筛选出水质核心参

数5个，水体营养盐核心参数3个，藻类参数2个，大

型底栖动物参数3个和鱼类参数3个（见表5）。

水质参数除电导率外，其余参考中国《地表水

环境质量标准》（GB 3838—2002）中 I类水作为参照

值，V类水作为临界值。藻类生物完整性参数和鱼

类生物完整性参数参考本地区研究中生物完整性

的研究[29，31]，BMWP参数同时参考了 Park等[28]在韩

国的应用。电导率和其余生物参数则依据本研究

中总体线性回归模型的模拟值，当人为活动达到最

小（如农田用地面积为0 %）和人为活动的影响最大

（如农田面积达到 100 %）时，确定各参数对应的总

体分布范围，然后选用预测值的 5 %和 95 %百分位

值作为参照值和临界值（当参数值越大代表河流健

康状况越好时，以 95 %和 5 %百分位值作为参照值

和临界值）。同样的方法可用于构建尚未确定的本

地区参照值和临界值，并已经在全球其他地区得到

应用使用观测值[23，32，33]（见表5）。

3.5 辽河流域河流健康综合评估

辽河流域健康等级未达到“良”的样点共计146

个，所占比例高达 83 %，健康等级为“良”的样点仅

为30个，几乎全都分布于太子河源头（见图4）。

图4 辽河流域不同健康等级的样点数目

Fig.4 The number of different healthy level sites
at Liaohe River

太子河、浑河、东辽河和辽河干流的健康状况

均属于“一般”，而西辽河的总体健康状况最差（见

图1）。
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表5 辽河流域河流健康评估核心参数及其参照值和临界值

Table 5 The core parameters and its reference values and threshold values for
the stream health assessment in the Liaohe River basin

健康评估指标类型

水质

营养盐

藻类

大型无脊椎动物

鱼类

具体指标

电导率

溶氧

挥发酚

五日生化需氧量

高锰酸钾盐参数

总氮

总磷

氨氮

生物完整性参数

Berger-Parker参数

科级分类单元数

BMWP参数

EPT科级分类单元数

物种数

生物完整性参数

Berger-Parker参数

范围

全流域

全流域

山地溪流和平原河流

平原河流

平原河流

全流域

全流域

全流域

全流域

全流域

山地溪流和丘陵河流

平原河流

山地溪流和丘陵河流

平原河流

山地溪流

丘陵河流

平原河流

全流域

全流域

全流域

参照值

≤400

≥7.5

≤0.002

≤3

≤2

≤0.2

≤0.02

≤0.15

7

≤0.15

≥30

≥22

≥131

≥81

≥15

≥10

≥7

65

25

≤0.15

临界值临界阈值

≥1 500

≤2

≥0.1

≥10

≥15

≥2

≥0.4

≥2.0

0

≥0.90

0

0

0

0

0

0

0

0

5

≥0.90

4 结语

1）本研究突破传统多参数评价法对于参考点

位和受损点位的限制，运用实际监测数据构建预测

模型，在综合水质、营养盐和水生生物参数的基础

上，提出了河流健康综合评价法，形成各样点健康

评价得分，其可以更全面地反映河流健康的综合特

征，对于河流管理具有实际意义。

2）评估不同河流健康参数对人为干扰活动的

敏感性和稳定性，筛选适宜的指标。并综合参考国

家地表水环境质量标准、国内外相关文献、国外其

他地区使用的水环境标准值和专家经验方法，确定

各参数的参考值和临界值。

3）辽河流域总体健康水平较差，其中17 %的样

点达到了“良”等级，83 %的样点为“一般”以下等

级，其中西辽河健康水平最差。
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The researches of integrated river health
assessment of Liaohe River basin

Zhang Yuan，Zhao Rui，Qu Xiaodong，Meng Wei
（State Key Laboratory of Environmental Criteria and Risk Assessment，Laboratory of Riverine Ecological Conservation and

Technology，Chinese Research Academy of Environmental Sciences，Beijing 100012，China）

[Abstract] The multi-variable assessment method is a current trend for studying the health of river ecosys-

tems. A system of candidate indices，including physica-l chemical parameters and nutrition parameters，algae index，

macroinvertebrates index and fish index were set based on monitoringdata collected from the Taizi River basin in

May 2009. Spearman’s Rank correlations and Regression modelling were used to select compatible indices to

build the metric-comprehensive assessment index which was applied to evaluate the Liaohe River healthy. The

results indicated that the hole basin of Liaohe River was in poor healthy situation，the poor health sites was

146，account 83 % of total sites，were distributed in the Hunhe River，East Liao river and West Liao River basin

where discharge of urban and industrial pollution was the primary factor impacting the river health. The other

17 % of all sites were designated as good healthy，mainly located at Taizi River basin，and the best sites was located

at the headstream of Taizi River basin where little disturbanceby human activities occurred. About the biotic

indicators assessment，fish community healthy level was the worst，the best one was algae.

[Key words] integrated assessment；river health；macroinvertebrate；fish；benthic algae
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