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辽宁省河流营养物基准制定技术指南 

 

1 范围 

本标准规定了河流营养物基准制定技术的术语和定义、候选指标及选取、数据收集与补充监测、基

准推导方法、基准值审核和基准值后续评估等内容，本标准适用于辽宁省内河流营养物基准制定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是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 11893 水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法 

GB 50179 河流流量测验规范  

GB/T 11891 水质 凯氏氮的测定 

GB/T 13200 水质 浊度的测定 

GB/T 6920 水质 pH 值的测定 玻璃电极法 

GB/T 7480 水质 硝酸盐氮的测定 酚二磺酸分光光度法 

GB/T 7489 水质 溶解氧的测定 碘量法 

GB/T 7493 水质 亚硝酸盐氮的测定 分光光度法 

水质 总有机碳(TOC) 燃烧氧化—非分散红外吸收法 

HJ 506 水质 溶解氧的测定 电化学探头法 

HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法 

HJ 536 水质 氨氮的测定 水杨酸分光光度法 

HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法 

HJ 84 水质 无机阴离子（F
－
、Cl

－
、NO2

－
、Br

－
、NO3

－
、PO4

3－、SO3
2－、SO4

2－）的测定 离子色

谱法 

HJ 897 水质 叶绿素 a 的测定 分光光度法 

HJ/T 196 水质 凯氏氮的测定 气相分子吸收光谱法 

HJ/T 197 水质 亚硝酸盐氮的测定 气相分子吸收光谱法 

HJ/T 346 水质 硝酸盐氮的测定 紫外分光光度法 

HJ 494 水质 采样技术指导  

https://www.baidu.com/link?url=H0p5MbYUiBCOFEXUIsDSru5fupXecVR5XuLzB99iu5BWua90XsMiRYq4GovPXOTt-WMY2GT6TtzfWQxEr_HNy_&wd=&eqid=aec1b8d6000b3555000000025d52b402
http://www.baidu.com/link?url=oInK4TqktK-5D6UhzFgsXg6B5gpPZGNrzhi9U17f87PT0SYSmH1NJp2ObDw5qd7LdCQgVuACN9BqLgMfegYf4q
http://www.baidu.com/link?url=CuORldut8wf1IXlaeHy65wftaWjULZPUK8NJ5sMQjwy7QEDFTKrOWJSey9KQkIMzCWB8-HHKBkj-PGVWVMb0j_
https://www.baidu.com/link?url=KtHEt9U2YWRnNZu6gL_12R_PE0IM6Lk7vRnqc4AcBV5uDluvITlW6EpLfXlOEXvnQa1zyoLZgf8JTqC7wwsPxa&wd=&eqid=e0b6351c0018bfe5000000025d5e0b13
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HJ 493 水质采样 样品的保存和管理技术规定 

HJ 710.7 生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类 

HJ 710.8 生物多样性观测技术导则 淡水底栖大型无脊柱动物  

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

营养物 nutrient 

为维持有机体生命活动所必须的物质，是评价河流水质营养状态的重要指标。 

3.2 

营养物基准 nutrient criteria 

属于生态学基准，是指对水体产生的生态效应不危及其功能或用途的营养物浓度或水平，可体现受

人类开发活动影响程度最小的地表水体富营养化情况，应体现区域特征差异和水体类型。 

3.3 

候选变量 candidate variable 

有助于评估或预测水体富营养化程度的可测量的变量指标，例如总氮、总磷和藻类生物量等。 

3.4 

参照状态 reference condition 

未受人类活动影响或受人类活动影响非常小、在控制人类活动情况下可达到的最佳状态，是接近河

流生态系统的自然营养状态。 

3.5 

生态阈值 ecological threshold 

依据生态系统中某一个或多个关键生态因子（营养物等）与生物之间的胁迫响应关系确定的河流生

态系统受损发生风险较低的生态临界条件。 

3.6 

参照河段 reference reach 

https://www.baidu.com/link?url=KtHEt9U2YWRnNZu6gL_12R_PE0IM6Lk7vRnqc4AcBV5uDluvITlW6EpLfXlOEXvnQa1zyoLZgf8JTqC7wwsPxa&wd=&eqid=e0b6351c0018bfe5000000025d5e0b13
https://www.baidu.com/link?url=W-46aSUTK0Y00xQnyvWWxCPK6uNQ0kO314tuHDG1uPMqg6DQmUpqTgmlay0Z0K1L4oIlKOm6Cx5mu0DQfKMXkrTRRzcLE95521GmyxXpEPK&wd=&eqid=b7cd13180009040e000000025d52b270
http://www.baidu.com/link?url=hOhahNxM-iYbeTMxLjhHVndvhHqPXjuC2rYiv6uGb7CqF9-e2kSZRDIxbEBqdrUC
http://www.wanfangdata.com.cn/link.do?url=BE78DC6926613EC3C61D070E578356F9C0FCD10AD4DC13D1A570C0F65213F934E7333D88E62F5656E4482B654AA454D4D6C1BF6FC9737B47643D6CDD9110D0520A297D0A189479D9333486CB4A9551A5B201677D17A0C195
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河段生境（河床、堤岸和缓冲带等）和所在流域未受或极少受人类活动影响，水环境中营养物和藻

类生物量水平接近自然原始状态的河段，可作为区域河流生态系统自然生物完整性的参照。 

4 营养物基准制定技术流程 

    技术流程见图 1。 

 

图 1河流营养物基准制定流程 

 

5 基准制定候选指标及选取 
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候选指标包括基本变量和辅助性响应变量两大类。 

5.1 基本变量  

包括营养物等基本原因变量和着生/浮游藻类生物量、浊度和透明度等响应变量。 

5.1.1 氮 

水体中总氮（TN）主要包括所有溶解性无机氮、颗粒态和溶解性有机态组分，分析方法采用 HJ636，

单位为 mg/L；溶解性无机氮（DIN）包括硝酸盐氮（NO3—N）、亚硝酸盐氮（NO2—N）、氨氮（NH3

－N）；DIN、NO3—N（分析方法采用 GB/T 7480、HJ 84 或 HJ/T 346,下同）、NO2—N（HJ 84、 HJ/T 

197 或 GB/T 7493）、NH3—N（HJ 535 或 HJ 536）和总凯氏氮（TKN，HJ/T 196 或 GB/T 11891）可作

为可选指标。 

5.1.2 磷 

水体中TP包括所有溶解性无机磷、颗粒态磷和溶解性有机磷，分析方法采用GB 11893，单位为 μg/L 

或 mg/L，溶解性正磷酸盐（SRP）和溶解性总磷酸盐（TSP）可作为可选指标。 

5.1.3 土地利用 

流域土地利用情况在河流参照河段选取和营养状态早期预警方面有重要指导意义。可通过收集区域

近年土地利用类型图或解译航空、航天遥感影像获取，应用地理信息系统（ArcGIS）软件水文分析功

能进行流域划分，生成矢量图并进一步计算各子流域土地利用类型百分比。 

5.1.4 藻类生物量（叶绿素 a）  

叶绿素 a（Chl a）是估算藻类生物量及水体初级生产力的一个重要指标，是水体富营养化相关问题

最重要的生物响应变量，包括悬浮和着生藻类 Chl a，单位分别为 μg/L 和 mg/m
2
, 水质 Chl a 的分析方法

采用 HJ 897。 

5.1.5 浊度  

表示水对光的吸收和散射程度，一般是由水中泥沙、粘土、浮游生物、微细的有机物与无机物和可

溶的有色有机化合物等悬浮物质造成的，分析方法采用 GB13200，单位为 NTUs。 

5.1.6 透明度  

可作为河流藻类爆发的预测指标。透明度需现场测定，分析方法采用塞式盘法，单位为 cm。 

5.1.7 流速 

对河流着生/悬浮藻类、底栖动物等水生生物生长有影响。流速通常用横断面平均流速表示，测定

https://www.baidu.com/link?url=0rwLicKwxnfDNVKuzjycYZTBKajm1q5V9lD44Dx2bNRJBYXR6SirHx4Ar2VJMWe9Dr6j0VKWhCjRCsdNEWnyO_&wd=&eqid=f7189df7000aa9eb000000025e7a07a3
https://www.baidu.com/link?url=4weLESXwgTZ9U1ZbNw6mEzqr7toCxq-sxQaCDbDZcDCGKl1VCqdRfKMhroZjO0HltFEU6PzoJNxAN6GilrUXL9Atxc5uE4Q9vl0qU7hpUzW&wd=&eqid=c74e8dce0005f8d7000000025e7a09b5
http://www.baidu.com/link?url=BECiI4q_SFxWi8f61_isnIzaGzz4AbA1-zUOFHQM_-vn4CUyusHthOFPkJYSCS8Oa_2u_r354iuaujuZ3QJvG_
https://www.baidu.com/link?url=hequdAOx7jV1mCfyKwRegGnK41vvpG3XzJqBeYWzI-v3ua8HPwN8acV6COPi3rHAL_1AJTSsAAsv2LaPp42Zoq&wd=&eqid=d9773648000c5984000000025e7a1355
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方法采用 GB50179，单位为 m/s。 

5.1.8 流量 

影响河流营养物的浓度与分布，测量方法采用 GB 50179，单位为 m
3
/s。 

5.2 辅助性响应变量  

辅助性响应变量包括河流的物理、化学和生物学参数。 

5.2.1 溶解氧 

属敏感型反应变量，可作为水体营养状态变化的指示指标。分析方法采用 GB7489 或 HJ 506，单位

为 mg/L。 

5.2.2 pH 值 

是水化学中常用的监测指标，藻类生物量高于有害水平的水体通常会在 pH值上产生较大的日变化，

该指标需现场测定，分析方法采用 GB 6920。 

5.2.3 电导率  

对盐度变化非常敏感，可作为水体营养状态变化指示指标，不适用于含碳酸钙或溶解盐浓度高的区

域。分析方法为电导率仪法，现场测定为宜，标准单位为 S/m，一般实际使用单位为 μS/cm。 

5.2.4 可溶性有机碳  

水中可溶性有机碳可影响河流的藻类生长繁殖，可溶性有机碳是水化学指标，水样过 0.45μm 微孔

滤膜，分析方法采用 HJ 501，单位为 mg/L。 

5.2.5 着生藻类无灰分干重  

无灰分干重（AFDM）是测量包括细菌、真菌、小型动物类群和碎屑等有机物质生物量的方法，经

干燥和有机物煅烧成灰之后，测量样品质量上的变化，单位为 mg/m
2。 

5.2.6 碱性磷酸酶活性 

碱性磷酸酶是藻类对磷限制响应过程中产生的一种酶，碱性磷酸酶的浓度可用来评估水体磷限制的

程度。 

5.2.7 河床着生藻类覆盖度  

河床着生藻类覆盖度（%）是表征藻类生长的重要指示指标，可评价河流（河床基质为砂砾和鹅卵

石）中藻类繁殖强度和河流美观程度。 

http://www.baidu.com/link?url=wOjGDwamOOvVt_sgXGGWtD-fLa7YV8F2v8_s_Qj0aP8uF6Q7q_u8rHKjeCJtxJ80jwp20l7lF6ZdxGJHRRoSK_
https://www.baidu.com/link?url=DwGQqHZ7m9Brm0FtG9iZ0djdrxREKY5Z5Gk0zy-wp4R9GX4j_ImnMiqflmLu5l_9n2z-xDGngnNDYOL1MHqe2eNH5c7mKd0FBAYgemSfeom&wd=&eqid=b05ded5b0001c76a000000025d5e0c32
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5.2.8 水生生物群落特征指数 

水生生物群落特征指数可提供较为可靠的河流营养状态指示。测定河流着生藻类、底栖大型无脊椎

动物及鱼类等水生生物物种组成，计算水生生物群落特征指数，包括物种丰度、香浓多样性指数、均匀

度指数等。部分水生生物群落特征指标及指数计算方法见附录 A、B 和 C。 

5.2.9 水温  

水温可以影响水体中藻类等水生生物的生长繁殖，指标需要现场测定，单位为℃。 

5.3 指标选取 

   （1）总氮、总磷、藻类生物量、透明度和浊度为首选指标,其它为参选指标； 

（2）优先选取有国家标准分析方法的候选指标； 

（3）尽量增加响应变量指标（包括指示生物种类），使制定的营养物基准值具有更广泛的适用性。 

6 数据收集与补充监测 

6.1 监测点要求 

河流水质监测点应分布相对均匀且具有代表性，生物指标采样点尽可能与水化学监测点相一致，以

利于时空同步采样。 

6.2 采样频率要求  

根据地区河流特征、可用数据质量和数量及对待分析指标时间多变性的估计来确定最佳的采样频率，

若条件限制采样频率和/或分析指标数，则应考虑保持更长的监测时段。 

6.3 采样方法要求 

水质采样按 HJ 494 和《水和废水监测分析方法》执行。河流底栖大型无脊椎动物、鱼类及着生硅

藻调查方法分别采用 HJ 710.8、HJ 710.7 和《河流生态调查技术方法》，水生态调查记录表见附录 D、

E、F 和 G。 

6.4 数据质量要求 

样品采集、运输、保存和分析等过程应采用国家统一的标准方法且具有一致性，没有国家标准方法

的应采用行业内公认的广泛使用的方法；若使用不同方法获得的某一变量指标数据，应保证不同方法获

得的数据具有可比性。 

7 基准推导方法 

主要分为化学方法、生物学方法和公开资料法三大类方法，方法与适用条件详见表 1。 
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表1 河流营养物基准主要推导方法 

分类 主要方法 适用条件 

化学方法 

参照河段专业判断法 该方法在区域内特定河流类别有参照河段时采用。 

参照河段频率分布法 该方法优先考虑，适用条件同上。 

河流群体分布二分法 特别是在区域特定类别河流缺少参照河段时采用。 

河流群体分布三分法 在基准制定方面希望拥有更大的灵活性时采用。 

Y截距法 特别是在区域特定类别河流缺少参照河段时采用。 

生物学方法 

线性回归分析法 
响应变量有限值和响应变量与营养物浓度之间的关系可用线性关系描

述时使用。 

分类回归树模型法 

响应变量（例如河流底栖大型无脊椎动物等水生生物群落特征指数）没

有限值且响应变量指标与营养物指标显著相关时(p <0.01; 0.41 < r 

<0.66)采用 

公开资料法 

应用已发表文献估算特征

区域河流营养物阈值 

在难以确定区域河流参照河段或作为参照河段充分描述前的临时措施

时采用 

历史数据法 在区域内有可靠的历史数据时采用。 

7.1 化学方法 

7.1.1 参照河段专业判断法 

应用专业判断筛选三条以上区域内各河流类别的参照河段，参照河段应具有反映河流参照状态的基

本变量（TN、TP、Chl a 和浊度）和受藻类影响的辅助性变量（DO 和 pH 等）的特征描述为宜，基于

参照河段评估河流营养物的参照状态。对河段进行现场评估并采用标准化方法筛选区域参照河段，至少

应满足以下条件： 

（1）参照河段栖息地质量综合评估指数>120 分，且栖息地质量评价中的人类干扰强度为最小，河

岸带土地利用无耕作土壤。栖息地质量综合评估指数计算参照河流栖息地调查评价表（附录 G），根据

质量状况优劣程度将指标分成 4 个级别，分值是通过目测评分的方法获取，每个指标 20 分，4 个级别

的分值范围为：20～16（好）、15～11（较好）、10～6（一般）、5～1（差），采取累计求和的方式

计算栖息地综合指数，10 项指标总和的满分为 200 分。 

（2）上游基本无农作物和村庄，无林木采伐。 

（3）样点周围人为干扰较少，流域内没有明显的点源污染。 

该方法在区域内特定河流类别有参照河段时采用。 

7.1.2 参照河段频率分布法 

（1）数据预处理 

参照河段选取方法同上，甄别选取的参照河段各指标数据的异常值和极端值，对各指标数据进行正

态分布检验，对不符合正态分布的指标数据进行对数转化，以提高数据的正态性。 
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（2）基准值估算 

将数据进行频率分布分析并按水质从高到低的顺序排列，选择 75%点位值（根据观测值的实际分

布情况确定合适点位）作为参照状态（图 2）。 

该方法优先考虑，适用条件同 7.1.2。 

7.1.3 河流群体分布二分法 

收集区域内特定河流类别所有河流（包括参照和非参照河段）数据，数据处理方法同 7.1.2，按水

质从高到低的顺序排列，选取候选指标数据频率分布的 5～25%点位值（根据区域内特定类别河流营养

物的分布情况和参照河段的数量确定合适点位）作为区域内相应类别河流营养物的参照状态（图 2）。  

 

图 2 两种频率分布法确定河流候选指标（营养物和 Chl-a 等)参照状态 

该方法特别是在区域特定类别河流缺少参照河段时采用。 

7.1.4 河流群体分布三分法 

收集区域特定类别河流所有（包括参照和非参照河段）数据，数据处理方法同 7.1.2，按水质从高

到低的顺序排列，将系统分成参照河段、质量可接受河段和受损河段, 其中质量可接受河段水质满足其

指定用途且不会导致下游水质恶化。 

在基准制定方面希望拥有更大的灵活性时采用。 

7.1.5  Y 截距法 

建立人类活动影响（土地利用类型百分比、人口密度和畜禽废弃物排放当量密度等）和水体营养物

浓度之间的线性回归模型，Y 轴截距为估算的区域河流营养物的参照状态，线性回归模型公式如方程式

（1）。 

   𝑦 =  𝑏0  +

 


n

1 = i

 𝑏𝑖𝑥𝑖                   （1） 

因变量 y 是入河营养物浓度的对数； 

独立变量 xi是人类活动因素等，包括土地利用类型（农业用地和建设用地等）百分比、人口密度和
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