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浅析生态系统健康评价研究现状
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摘要：对目前有关生态环境、生态系统和生态系统健康的概念进行辨析，回顾了生态系统健康问题

研究的历程及其存在的争论，介绍了目前主要采用的两种生态系统健康评价方法，即指示物种法和

指标体系法，分析了这两种方法的优缺点 *针对目前生态系统健康评价主要集中在单一的生态系
统，指出生态系统健康要以流域作为评价单元 *
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! 生态系统和生态环境
生态系统是在一定空间内由生物群落及其环境组成的具有一定格局，借助于功能流（物种流、能量流、物

质流、信息流和价值流）而形成的稳态系统［&］*
生态环境是生物在生态系统中不同层次的状态与环境的动态关系 *状态包括食物链，各种生物的结构、

水平分布和垂直层次中的相对位置和作用 *动态是指生物的状态随时间的推移所发生的有规律或无规律的
变化及其在生态系统的物质、能量和信息交换过程中的特殊地位和作用 *
从上述定义可以看出，生态系统和生态环境是一个事物的两个方面 *生态系统研究系统的结构、功能和

过程，强调生态类型完整性；而生态环境则集中研究系统的生物状态与环境之间的关系是否协调发展，强调

在生态系统边界内影响生物状态的所有环境条件 *本文采用生态系统这个概念 *

" 生态系统健康研究现状

" *! 生态系统健康定义及来源
由于生态环境恶化，使其不能够提供正常的生态服务功能，生态系统健康问题引起了人们的普遍关注 *

!"世纪 %"年代末，-.//012等在研究生态系统胁迫压力时提出了生态系统健康概念，指出生态系统健康主要
研究生态、环境及人类可持续发展之间的相互关系 *
目前关于生态系统健康概念尚存争议 * 3.11［!，)］从生态完整性出发，指出生态系统健康就是生物完整性，

并将这一概念应用于水生生态系统 *4005678认为，生态系统健康是生态系统发展的一种状态 *在此状态中，
地理位置、光照水平、可利用的水分、营养及再生资源量都处在适宜或十分乐观的水平，或者说，处在可维持

该生态系统生存的水平 * 901:.;;提出，生态系统健康是一种生态可能性与当代人需求之间的重叠程度［&］*
以上论述从生态系统的某一方面进行研究，存在着一定的缺陷 * 3.11单纯的生物完整性忽略了生态系统与社
会发展的协调关系，4005678忽略了生态系统的动态性和弹性，而 901:.;则忽略了生态系统的可持续性 *健
康的生态系统不仅要满足当代人的各种需求，而且要满足后代的需求，即具有可持续性 *
生态系统健康是指系统具有活力、稳定和自我调节的能力，“健康”即指为人类的生存和发展提供持续良

好的生态系统服务功能［#］*生态系统健康包含两方面内涵：满足人类社会合理要求的能力和生态环境自我维
持与更新的能力 *生态系统健康首先要保持结构和功能的完整性，保证生态系统服务功能，这样才具有抗干
扰力和干扰后的自我恢复能力，才能为人类提供长期的服务 *健康的生态系统是国家发展和社会稳定的一个
重要组成部分，是可持续发展的根本保证 *
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! !! 生态系统健康评价方法
生态系统健康评价是对生态系统健康定量分析的方法，是进行生态恢复和生态管理的理论工具 !评价生

态系统健康需要基于生态系统的服务来确定指标，特别要反映干扰后的生态系统变化趋势 !
生态系统是多变量的，生态系统健康标准也是多尺度、动态的，它是组织、活力和弹性的综合反映 !

"#$%&’(&等［)］根据生态系统可持续能力的特征，提出了基于系统层次的生态系统健康指数，暗示了生态系统
健康度量标准是生态系统活力、弹性力和系统组织的加权平均 !生态系统健康指数（*+&,%* -’.+/，!"）为

!" # $%&
式中：!"———系统健康指数，也是可持续性的一个度量；$———系统活力，是新陈代谢和初级生产力的主要标
准；%———系统组织指数，是系统组织相对复杂程度，包括其多样性和相关性；&———系统弹性指数，是系统
抗干扰能力 ’
生态系统健康指数目前已被普遍接受，与生态系统的概念较为符合，在理论上是可行的，但在实际操作

中十分复杂，难以推广 !
目前生态系统健康评价方法可分为指示物种法和指标体系法 !指示物种法主要根据生态系统中指示物

种的多样性和丰富度确定丰富度指数或完整性指数（如藻类丰富度指数 (("，生物完整性指数 ")"），在水生
生态系统中应用广泛 !指示物种一般为鱼类、底栖无脊椎动物和着生藻类，如澳大利亚的河流评价计划、南非
的计分计划等均采用底栖无脊椎动物作为指示生物建立河流健康状况评价模型 !指示物种法在欧洲和美国
较常应用，美国环保署（012）3444年制定了河流着生藻、大型无脊椎动物、鱼类的监测和评价标准［5］!
一些学者通过对海洋生态系统、农田生态系统和森林生态系统的功能团（如蜜蜂）研究，提出健康生态系

统中多样性和丰度分布符合对数正态分布关系，因此可根据生物群落的多样性和丰度分布来判断其健康程

度，其偏离对数正态分布越远，群落或其所在的生态系统就越不健康 !虽然多样性和丰度分布关系为生态系
统健康测定提供了一个有价值的尺度，但这种分布关系不是广泛适用的 !
指示生物法虽然有效，但不应作为唯一的方法单独使用 !生态系统非常复杂，仅依靠某一类敏感物种表

示系统变化不可能展现出清楚的因果关系 !生物对生态系统变化的响应机制是不同的，指示生物只是指示存
在着一定的适宜指示物种的生态环境，至于指示物种的减少是否会对系统产生重要影响，指示物种在生态系

统中作用等确定均非常困难和复杂，因此指示物种法不能全面反映生态系统的变化趋势 !选择指示生物时，
一般假定指示物种与生态系统之间具有种群趋势的相关性，但这个假定常常是不准确的［6］，如 7#8,%#’［9］在
研究中发现指示物种变化与整个系统的功能和整体性质的变化相关性很小 !关于指示物种法中所涉及的种
群多样性指数测量及计算方法的有效性也存在着争论 !
指标体系法是根据生态系统的特征和其服务功能建立指标体系，采用数学方法确定其健康状况，关键是

如何建立指标体系 !合理的指标体系既要反映流域的总体健康水平或服务功能水平，又要反映生态系统健康
变化趋势 !
生态系统健康评价指标的选择每个学者都有自己的见解，如 :8等［4］用生态学指标评价巢湖健康状况，

崔保山等［3;，33］用湿地生态特征、功能整合性、社会政治环境三大类指标进行湿地生态系统健康评价，建立生

态、水文、经济及其相互作用的整体生态系统指标体系 !
指标体系法虽然从生态系统整体进行分析，然而，这种方法建立了大量的指标，需要大量的信息，如何将

大量复杂的信息进行综合，综合指标是否合理等问题［3<，3=］目前还未得到很好的解决 !
无论指示物种法还是指标体系法，生态系统健康评价都涉及健康标准的确定问题 !在实际研究中，一般

认为健康的生态系统是未受人类干扰的，但在同一生物地理区系内寻找同一生态类型的未受或者少受人类

干扰的系统恐怕难以做到 !另外一种健康参照系是从被评价系统的历史资料中获得在较少受到人类干扰条
件下系统的状态描述，但由于历史资料很少，以此确定生态系统健康标准也有待商榷 !
从研究尺度上来看，目前生态系统健康评价主要集中在单一的生态系统（如森林、农田、河流），而对于整

个流域甚少涉及 !流域是典型的自然区域，3446年在日本长良川的世界河流会议上提出将流域作为生态系统
问题研究的最小单元，实现流域的可持续发展 !流域可以认为是由河流作为廊道通过水文过程将整个生态系统
连接起来，河流的上下游之间、河流与地下水、河流与滨岸植被是一个有机的整体，要对流域生态系统健康进行

评价，必须系统分析流域内河流、植被、土地利用等健康状态，从生态系统完整性角度建立流域健康指标［3>］!

;>) 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） <;;>年 4月



! !" 生态系统健康存在的争论
目前，生态系统健康这一概念还存在争论，有学者认为生态系统不是生物，不会拥有生物的健康特

性［"#］，因此以生物“健康”这个概念用于生态系统是不恰当的 ! $%&’(［")］认为对生态系统进行量化评价是不可
靠的，也是无意义的 !实际上生态系统是不存在健康与否的，生态系统变化是属于进化性质还是退化性质，尚
无纯粹科学意义上的鉴别标准 !

" 结 语

生态系统健康的研究是生态系统压力下的产物，是提高人类生活质量和可持续发展的需求，必须引起全

社会的关注 !研究生态系统健康时，建立的指标体系要合理、可行 !根据目前的研究现状，今后生态系统健康
的研究应该注意以下几点：（%）生态系统健康的标准值研究；（*）对影响生态系统健康的干扰建立分类机制，
分清是自然扰动还是人类扰动；（+）生态系统健康的尺度研究，不同尺度的指标选择标准 !
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