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II 

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。 

本文件由江西省农业农村厅提出。 

本文件由江西省水产标准化技术委员会（JX/TC 008）归口。 

本文件起草单位：江西省水生生物保护救助中心、中国水产科学研究院长江水产研究所、中国水产

科学研究院淡水渔业研究中心、南昌大学、宜春市农业发展中心、鹰潭市农业技术推广中心、赣州市畜

牧水产研究所、吉安市农业农村产业发展服务中心。 

本文件主要起草人：王生、余进祥、彭乐根、刘明典、石新源、文嗣鑫、花麒、刘凯、刘永涛、胡

茂林、蔡骆、蒋志忠、郭琴、刘文玉、马文智、金浩天、张韵。 
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水产种质资源保护区生态功能评估方法 

1 范围 

本文件规定了水产种质资源保护区生态功能评估的术语和定义、基本原则、总体要求、水生生物资

源调查、生境状况调查、生态功能评估、评估报告编写等技术要点。 

本文件适用于江西省内主要保护对象为鱼类的水产种质资源保护区生态功能评估。 

2 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 

GB/T 7714  信息与文献 参考文献著录规则 

GB 11607  渔业水质标准 

GB/T 11826.2  流速流量仪器 第 2部分：声学流速仪 

GB/T 27992.1  水深测量仪器 第 1部分：水文测杆 

HJ 710.7  生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类 

SC/T 9102.3  渔业生态环境监测规范 第 3部分：淡水 

SC/T 9428  水产种质资源保护区划定与评审规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

水产种质资源保护区 fishery germplasm resource reserve 

为保护水产种质资源及其生存环境，依法划定并予以特殊保护和管理的水域、滩涂及其毗邻的岛礁、

陆域。 

[来源：SC/T 9428-2016, 2.2]  

4 基本原则 

4.1 科学性原则 

调查方法应采用统一、标准的方法，对水产种质资源保护区生态功能进行科学评估。 

4.2 客观性原则 
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调查过程中应全面准确记录调查结果，确保客观反映水产种质资源保护区生态功能状况。 

4.3 可操作性原则 

根据人力、资金和后勤保障等条件，充分利用现有资料成果，应采用效率高、投入低的方法。 

5 总体要求 

5.1 评估周期 

依据相关法律法规，水产种质资源保护区应至少每10年开展1次生态功能评估。 

5.2 行政许可 

评估前应取得行业主管部门的行政许可，持行政许可复印件提前 3个工作日向水产种质资源保护区

属地管理部门报备，报备内容应包含调查水域、时长和方法等。 

5.3 评估主体 

评估单位应具备开展工作的能力，参与人员拥有扎实的调查经验或接受过相关专业培训，应具备客

观、准确评估生态功能的水平。 

5.4 安全防护 

保护区生态功能评估调查期间应做好安全防护措施。 

5.5 舆论预防 

调查期间应携带行政许可复印件主动接受农业农村、公安等部门检查，调查水上工具应悬挂标识明

显的横幅、旗帜，调查网具、仪器、设备应有明显标识，主动接受社会监督。 

6 水生生物资源调查 

6.1 调查时间和周期 

调查时间应涵盖主要保护对象的繁殖、索饵和越冬等重要时期，调查周期一般 2 年。 

6.2 调查站位 

应覆盖水产种质资源保护区的核心区、实验区，一般每个功能区应设置不少于3个站位。功能区涉

及不同水体类型，如干流、支流、入湖支流，应在所有区域都设置调查站位。 

6.3 调查对象 

以鱼类为主的水生生物资源。 

6.4 调查方法 

鱼类按照 HJ 710.7 的规定执行，浮游生物和底栖动物按照 SC/T 9102.3 的规定执行。 

7 生境状况调查 



DB36/T 2117—2024 

3 

7.1 自然环境调查内容和方法 

7.1.1 包括水产种质资源保护区水系特征、水质状况、地形地貌、地质、气象、人为干扰因素等情况。 

7.1.2 水系特征、地形地貌、地质、气象、人为干扰因素等情况可查阅资料获取。水质状况中的溶解

氧、汞、镉、非离子氨等渔业水质指标按照 GB 11607 的规定执行，水温、氨氮、总氮、总磷等地表水

指标按照 GB 3838 的规定执行，水深按照 GB/T 27992.1 的规定执行，流速按照 GB/T 11826.2 的规定执

行，透明度可采用透明度计法或圆盘法测量，电导率可使用便携式水质分析仪测量。 

7.2 社会经济调查内容和方法 

7.2.1 包括水产种质资源保护区周边区域的主要生产方式以及水、植被、土地等资源开发利用情况。 

7.2.2 采用查阅资料和走访调查相结合的方法，记录水产种质资源保护区周边地区的乡镇、行政村名

称及近年社会经济发展状况。 

8 生态功能评估 

8.1 评估体系构建 

水产种质资源保护区生态功能受诸多因素影响，评估体系应选取具有代表性的指标，结合水产种质

资源保护区生态环境特点，遵循科学性、客观性、可操作性原则构建生态功能评估体系，生态功能评估

体系具体内容见表1，各项评估指标赋分标准按照附录A执行。 

表1 生态功能评估体系 

目标层 准则层 子目标层 计算参数 

水深（D1） 

流速（D2） 

水面宽度（D3） 
水文条件（C1） 

流速深度结合特性（D4） 

水温（D5） 

溶解氧（D6） 

电导率（D7） 
水体物理指标（C2） 

透明度（D8） 

pH（D9） 

总氮（D10） 

总磷（D11） 

氨氮（D12） 

水体化学指标（C3） 

化学需氧量（D13） 

生境复杂性（D14） 

底质类型（D15） 

植被多样性（D16） 

人为干扰（D17） 

生境适宜性（B1） 

保护区生态（C4） 

河岸土地利用类型（D18） 

纵向连通性（C5） 纵向连通性指数（D19） 

生态功能（A1） 

河道连通性（B2） 
横向连通性（C6） 横向连通性指数（D20） 
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表 1  生态功能评估体系（续） 

目标层 准则层 子目标层 计算参数 

鱼类种类（D21） 

鱼类数量（D22） 

主要保护对象种类（D23） 
生物多样性（B3） 鱼类多样性（C7） 

优势种（D24） 

产卵场分布（D25） 

索饵场分布（D26） 

越冬场分布（D27） 

生态功能（A1） 

栖息地适宜性（B4） 
鱼类“三场一通道”生境

（C8） 

洄游通道分布（D28） 

8.2 评估指标权重系数计算 

评估体系各层次指标权重通过层次分析法（AHP）确定，层次分析法根据对客观实际的判断，将二

级层次的因素通过对一级层次的因素进行两两比较判断，构造判断矩阵，判断矩阵标度及含义见表2。

通过矩阵的计算进行层次单排序和一致性检验，最后进行层次总排序，得到各因素综合权重。指标权重

采用方根法确定，计算方法按照附录B执行。 

表2 判断矩阵标度及含义 

标度 含义 

1 表示两个因素相比，具有同等重要性 

3 表示两个因素相比，前者比后者稍为重要 

5 表示两个因素相比，前者比后者明显重要 

7 表示两个因素相比，前者比后者强烈重要 

9 表示两个因素相比，前者比后者极端重要 

2，4，6，8 表示上述相邻判断的中间值 

倒数 若元素 xi和 xj的重要性之比为 aij，则元素 xj和 xi的重要性之比为 aij=1/aij 

8.3 评估等级划分 

根据评估指数高低，水产种质资源保护区生态功能评估等级可分为 5 级，依次为“优”、“良”、“一

般”、“较差”、“差”。评估等级划分区间及含义见表 3。 

表3 水产种质资源保护区生态功能评估等级 

评估指数 评估等级 含义 

(0.8,1] 优 
水产种质资源保护区生态功能高度健全，水文受到人类干扰甚小或没有，无拦

河坝或水闸阻隔，鱼类种类、资源量接近历史状态，重要栖息地完整。 

(0.6,0.8] 良 
水产种质资源保护区生态功能较为健全，水文受到人类活动改变较少，水系开

放连通程度高，鱼类种类、资源量略低于历史值，重要栖息地较完整。 

(0.4,0.6] 一般 
水产种质资源保护区生态功能一般，水文受到一定程度人为改变，水系开放连

通性受到一定程度影响，鱼类种类、资源量低于历史值，重要栖息地部分破碎。 
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表 3  水产种质资源保护区生态功能评估等级（续） 

评估指数 评估等级 含义 

(0.2,0.4] 较差 

水产种质资源保护区生态功能勉强健全，水文受到较大程度人为改变，水系开

放连通性受到较大影响，鱼类种类、资源量显著低于历史值，重要栖息地严重

破碎。 

[0,0.2] 差 
水产种质资源保护区生态功能不健全，水文受到人类活动的控制很强，水系开

放连通性受到显著影响，鱼类物种区域性消失风险高，重要栖息地基本丧失。 

9 评估报告编写 

《水产种质资源保护区生态功能评估报告》编写格式参照附录C。 
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附 录 A 

（规范性） 

指标赋分标准 

A.1 水文条件 

选取水深、流速、水面宽度和流速深度结合特性作为具体指标计算参数。按照公式（A.1）计算： 

 443322111 DaDaDaDaC  .......................... (A.1) 

式中： 

1C ——水文条件； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a ——指标权重系数； 

1D ——水深； 

2D ——流速； 

3D ——水面宽度； 

4D ——流速深度结合特性。 

水深、流速和水面宽度根据现状是否能满足天然状态下鱼类生存需求，得分赋值为[0,0.2]、

(0.2,0.4]、(0.4,0.6]、(0.6,0.8]、(0.8,1]。流速深度结合特性根据慢-深、慢-浅、快-深、快-浅四

种类型分布占比，得分赋值为[0,0.25]、(0.25,0.5]、(0.5,0.75]、(0.75,1]。 

A.2 水体物理指标 

选取水温、溶解氧、电导率和透明度作为具体指标计算参数。按照公式（A.2）计算： 

 847362512 DaDaDaDaC  .......................... (A.2) 

式中： 

2C ——水体物理指标； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a ——指标权重系数； 

5D ——水温； 

6D ——溶解氧； 

7D ——电导率； 

8D ——透明度。 

根据水温、溶解氧、电导率和透明度现状与天然水体物理指标吻合程度判断是否能充分满足鱼类的

水环境需求，得分赋值为[0,0.2]、(0.2,0.4]、(0.4,0.6]、(0.6,0.8]、(0.8,1]。 

A.3 水体化学指标 

选取 pH、总氮、总磷、氨氮和化学需氧量作为具体计算参数。按照公式（A.3）计算： 

 135124113102913 DaDaDaDaDaC  .................... (A.3) 

式中： 

3C ——水体化学指标； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a 、 5a ——指标权重系数；  

9D ——pH； 
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10D ——总氮； 

11D ——总磷； 

12D ——氨氮； 

13D ——化学需氧量。 

pH、总氮、总磷、氨氮和化学需氧量根据水产种质资源保护区水质指标现状按照 GB 3838 的规定判

断水质标准，得分赋值为[0,0.2]、(0.2,0.4]、(0.4,0.6]、(0.6,0.8]、(0.8,1]。 

A.4 保护区生态 

选取水产种质资源保护区水域生境复杂性、底质类型、植被多样性、人为干扰和河岸土地利用类型

作为具体计算参数。按照公式（A.4）计算： 

 1851741631521414 DaDaDaDaDaC  .................... (A.4) 

式中： 

4C ——保护区生态； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a 、 5a ——指标权重系数； 

14D ——生境复杂性； 

15D ——底质类型； 

16D ——植被多样性； 

17D ——人为干扰； 

18D ——河岸土地利用类型。 

生境复杂性根据区域水生植被、枯枝败叶、倒凹河岸等生境构造占比，得分赋值为[0,0.25]、

(0.25,0.5]、(0.5,0.75]、(0.75,1]。底质类型按照底质碎石、鹅卵石、细沙等沉积物占比，得分赋值

为[0,0.25]、(0.25,0.5]、(0.5,0.75]、(0.75,1]。植被多样性根据保护区流域沿岸植被种类数量和覆

盖面积占比，得分赋值为[0,0.25]、(0.25,0.5]、(0.5,0.75]、(0.75,1]。人为干扰依据流域水利工程

设施量，得分赋值为[0,0.25]、(0.25,0.5]、(0.5,0.75]、(0.75,1]。河岸土地利用类型根据沿岸土地

耕作和土壤营养现状，得分赋值为[0,0.25]、(0.25,0.5]、(0.5,0.75]、(0.75,1]。 

A.5 河道连通性 

主要通过纵向连通性和横向连通性来衡量。选取纵向连通性指数和横向连通性指数作为具体计算参

数。按照公式（A.5）计算： 

 20%2019%802 DDB  .............................. (A.5) 

式中： 

2B ——河道连通性； 

19D ——纵向连通性； 

20D ——横向连通性。 

子目标层仅有 2项计算参数无法进行层析分析法赋予权重，直接赋予各计算参数权重。纵向连通性

表示流域中生态元素在空间结构上的纵向联系，根据水域现状划分为不连通、有过鱼设施和连通，得分

赋值为 0、0.1、1。横向连通性表示流域横向上与周围河岸生态系统的连通程度，通过流域天然河岸或

生态护岸的公里数与河岸总公里数的比值表示，具体计算公式（A.6）如下： 

 RBLNLD /20  .................................. (A.6) 

式中： 

20D ——横向连通性，取值范围为[0,1]，越接近 1表示水域横向连通性越好； 
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NL——天然河岸或生态护岸的公里数； 

RBL ——河岸的总公里数。 

A.6 生物多样性 

主要通过水产种质资源保护区鱼类多样性来衡量。选取鱼类种类、鱼类数量、主要保护对象种类和

优势种作为具体计算参数。按照公式（A.7）计算： 

 2442332222117 DaDaDaDaC  ....................... (A.7) 

式中： 

7C ——鱼类多样性； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a ——指标权重系数； 

21D ——鱼类种类； 

22D ——鱼类数量； 

23D ——主要保护对象种类； 

24D ——优势种。 

鱼类种类、鱼类数量和主要保护对象种类根据水产种质资源保护区鱼类现场调查数据与历史记录数

据的比值来赋分，总分值为 1。优势种通过水产种质资源保护区鱼类现场调查数据与历史文献记载综合

判断赋分，总分值为 1。 

A.7 栖息地适宜性 

主要通过鱼类产卵场、索饵场、越冬场和洄游通道（简称“三场一通道”）分布情况来衡量。选取

鱼类产卵场分布、索饵场分布、越冬场分布和洄游通道分布作为具体计算参数。按照公式（A.8）计算： 

 2842732622518 DaDaDaDaC  ....................... (A.8) 

式中： 

8C ——鱼类“三场一通道”生境； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a ——指标权重系数； 

25D ——产卵场分布； 

26D ——索饵场分布； 

27D ——越冬场分布； 

28D ——洄游通道分布。 

鱼类“三场一通道”数据无法直接获得，通过水产种质资源保护区实地调查记录与历史文献记载综

合判断赋分，总分值为 1。
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附 录 B 

（规范性） 

方根法 

B.1 判断矩阵每行元素乘积，按照公式（B.1）计算： 

 njiaM ij
n
ii ,...,3,2,1,,1   ........................... （B.1） 

式中： 

iM ——矩阵每行元素乘积； 

ji、 ——矩阵的行和列； 

n——矩阵的阶数。 

B.2 矩阵每行元素乘积的n次方根，按照公式（B.2）计算： 

 n
ii Mw  ................................... （B.2） 

式中： 

iw ——矩阵每行元素乘积的n次方根； 

n——矩阵的阶数； 

iM ——矩阵每行元素乘积。 

B.3 将矩阵每行元素乘积的n次方根归一化，按照公式（B.3）计算： 

 
i

n
i

i
i w

w
W

1
 ................................... （B.3） 

式中： 

iW ——矩阵每行元素乘积的n次方根归一化的值； 

iw ——矩阵每行元素乘积的n次方根； 

n——矩阵的阶数。 

B.4 矩阵特征向量按照公式（B.4）计算： 

 T
21 ),...,( nWWWW  ................................. (B.4) 
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式中： 

W ——矩阵特征向量； 

nWWW ,..., 21 ——矩阵每行元素乘积的n次方根归一化的值； 

n——矩阵的阶数。 

B.5 对判断矩阵进行一致性检验从而检验判断矩阵的可信度。通过一致性指标和一致性比值进行矩阵

信度分析。 

按照公式（B.5）计算判断矩阵的最大特征根： 

  


n

i
i

i

nw

AW
1max

)(
 ............................... （B.5） 

式中： 

max ——判断矩阵的最大特征根； 

n——矩阵的阶数； 

A——矩阵； 

W ——矩阵的特征向量； 

iw ——矩阵每行元素乘积的n次方根。 

按照公式（B.6）计算一致性指标： 

 
1

1max





n

CI


.................................. （B.6） 

式中： 

CI ——一致性指标； 

max ——判断矩阵的最大特征根； 

n——矩阵的阶数。 

按照公式（B.7）计算一致性比值： 

 
RI

CI
CR  .................................... （B.7） 

式中： 

CR——一致性比值，当CR  ＜0.1 时，认为判断矩阵符合一致性要求； 

CI ——一致性指标； 

RI ——平均随机一致性指标， RI 取值根据表 B.1 确定。 



DB36/T 2117—2024 

11 

表 B.1 判断矩阵平均随机一致性指标 

na 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RIb
 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

a
表示矩阵的阶数； 

b
表示平均随机一致性指标。 

根据 RI 取值可知，层次分析法由于矩阵阶数低于 3时无法获得 RI值进行 CR检验，所以对于层次

指标数量小于 3个时，直接进行赋权。
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附 录 C 

（资料性） 

水产种质资源保护区生态功能评估报告编写格式 

C.1 水产种质资源保护区生态功能评估报告编写格式 

C.1.1 封面 

包括报告标题、评估单位、编制单位和编制时间等。 

C.1.2 扉页 

包括编制人员、审核人员职务职称、调查单位、编制单位。 

C.1.3 目录 

一般列出3级目录。 

C.1.4 正文 

包括： 

a) 总论； 

b) 保护区概况； 

c) 调查评估方法； 

d) 主要结果； 

e) 主要结论； 

f) 对策建议。 

C.1.5 附录 

C.1.6 参考文献 

按照GB/T 7714的规定执行。 
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