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摘要 环境管理和生态系统健康是密不可分的 生态系统健康是环境管理的目的 生态系统健康为环境管理提供

了新的思路 !新的方法 健康的生态系统为实现区域可持续发展提供技术支撑和发展基础 生态系统健康的发展

演替过程是优化环境管理的步骤 优化的环境管理为生态系统健康发展提供宏观决策和社会经济保障 本文从学

科发展的角度论述了生态系统健康产生的背景 !理论基础和应用途径 从学科交叉的角度论述了生态系统健康的

评价和与环境管理的关系 提出了环境管理的目标 健康的生态系统 ψ健康的环境 ψ健康的食品 ψ健康的人类生

态系统 ψ健康的社会发展 
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  由于现代科学技术的高速发展 全球经济

高速增长 与此同时 全球性和区域性的环境问

题如温室效应 !水资源和水污染问题 !酸雨 !生

物多样性衰减 !水土流失 !土地荒漠化等逐渐

加剧 严重威胁到了人类生态系统的健康 地球

自然的生命支持系统受到了严重的干扰和破

坏 自然生态系统对人类和环境的服务功能大

大减弱 人们开始重视人类生存的持续性问题 

随即出现了 / 公众健康学 ∏  2

0和/环境健康学√ 2

0≈  年  定义了/ 

0 并使用/ 0来描述土地功能

紊乱∏
≈  年在新西兰出版了

5≥  6杂志 积极倡导有机农业 并

以/健康的土壤 ψ健康的食品 ψ健康的人0为研

究主题≈ ≥等首次探讨了生态

系统健康的度量问题 但是没有给出明确的定

义≈  首次论述了生态系统健康

的内涵 认为生态系统健康是指一个生态系统

所具有的稳定性和可持续性 即在时间上具有

维持其组织结构 !自我调节和对胁迫的恢复能

力 并认为生态系统健康可以通过活力√ 

组织结构和恢复力

个特征来定义 活力表示生态系统的功能 可根

据新陈代谢或初级生产力等来测度 组织结构

可根据生态系统组分间相互作用的多样性及其

数量来评价 恢复力可根据结构和功能的维持
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程度和时间来测度≈ 

1  生态系统健康学与健康的生态系统的关系

生态系统健康学是研究生态系统的预防性

的 !诊断的和预兆的特征 以及生态系统健康与

人类生态健康之间关系的一门系统的科学≈ 

它强调生态系统直接功能和潜在功能的效益范

围 !效益发挥过程及其生态系统引发的社会环

境系统和人类系统的健康程度 重点研究生态

系统内部及自然生态系统 !社会经济系统和人

类系统间的健康作用机制 !健康标准及其方法

学≈ 追求生态系统的良性循环和合理结构及

其优化管理 

健康的生态系统是生态系统健康学研究的

目标和研究结果 是衡量生态系统结构 !功能的

标准 是实现自然生态系统 !社会经济生态系统

和人类生态系统协调发展的基本条件 是实现

区域可持续发展的保障 

健康的生态系统是针对某一个或某一尺度

的生态系统而言的 在一个特定的区域内 一个

或单一尺度健康生态系统并不一定决定其它生

态系统或区域复合生态系统是健康的 但是一

个或某一尺度不健康的生态系统必然会影响到

其它生态系统或区域复合生态系统的健康程

度 如自然生态系统的破坏 会导致区域自然灾

害发生频繁和加剧 致使区域环境恶化 从而必

然导致区域社会经济系统不可持续 影响人类

生态系统的健康程度 

生态系统健康学是针对特定区域复合生态

系统而言的 它是研究多个或多尺度系统内部

和之间的健康作用机制和作用过程 它研究生

态系统不健康因子对生态系统结构和功能的制

约程度及在生态系统间的传递影响过程和影响

程度 它追求健康的自然生态系统 ψ健康的环

境系统 ψ健康的食品 ψ健康的人类 ψ健康的社

会经济系统 

健康的生态系统为生态系统健康学提供评

价标准 !实体模式和研究条件 生态系统健康学

为健康的生态系统提供理论基础 !技术支撑和

管理方法 

2  生态系统健康的理论基础

生态系统健康最为关心的是生态系统功能

紊乱的辨识 !诊断方案 !有效指标的设计及健康

评价体系≈ 从这一点上讲 生态系统健康更接

近一门实践 但是有很多学科的科学问题体现

在生态系统健康学这门实践里 生态系统健康

学另一关心的问题是生态系统功能的幅值 组

织结构的负荷能力 生态系统的恢复

能力和生态系统的扩散能力2

 从这一点上讲它又是多门学科的交叉科

学≈ 生态系统健康学的理论基础强调人类科

学 !医学 !预防医学与环境科学 !生物学 !生态学

的理论交叉 生态系统健康的目的是为人类提

供健康的生存环境 !为人类提供健康的食品 从

这一点上可见 生态系统健康学必须依据人类

科学 !医学 !预防医学和环境科学 !生物学 !生态

学的理论为基础≈ 生态系统健康同时也要关

心社会的持续发展 !关心人类生态系统 !自然生

态系统 !社会生态系统和经济生态系统的协调

性 !耦合性 因此 社会科学 !经济科学方面的理

论也是生态系统健康的理论基础图  生态

系统健康学的有关问题 必须综合自然科学 !社

会科学和健康科学等多门学科的理论知识才能

得到解决 可见 生态系统健康学既是一门科

学 又是科学的实践 

图 1  生态系统健康的理论体系

ƒ  ×  

3  生态系统健康的评价体系

健康生态系统的核心内容是生态系统健康

 环   境   科   学 卷



的结构和健康的功能 ,要了解生态系统的结构

和功能 就必须了解生态系统的形成 !演变 !过

程 !特征及其发展规律 必须了解生态系统与环

境因子的作用机制≈ 

健康的生态系统是稳定的和可持续的 在

时间和空间上 能够维持它的组织结构和系统

内部的调节≈ 健康的生态系统具有很强的对

胁迫因子的负荷能力和恢复能力 因此对生态

系统健康评价最重要的指标应是生态系统的完

整性 !适应性和效率

 这一胁迫因子的负荷能力和恢复

能力可以表现在很多方面 如森林生态系统的

自我更新能力 !抗边际效应能力 !系统内食物链

的持续能力 !生物多样性的维持能力 !抗自然灾

害能力 !抗污染能力等 土地生态系统的抗污染

能力 !土壤生物主要是微生物的多样性维持

能力 !土壤的酸碱缓冲能力 !持水能力 !营养元

素的持续维持能力等≈ 水生态系统可以通过

指示生物种如浮游生物 !底栖无脊椎动物 !最

高营养顶级的生物 !最敏感生物等≈和指标

体系方法如生态毒理学方法 !流行病学方法 !

兽医学方法 !生物药物学方法 !完整水生态系统

测试实验方法 !社会经济学指标和生态指标相

结合的方法等进行健康评价 评价生态系统健

康首先要选用能够表征生态系统主要特征的参

数 其次要对这些特征进行归类区分 分析各个

特征的生态健康的意义 再次是对这些特征因

子进行度量 确定每个特征因子在生态系统健

康中的权重系数 每类特征因子在生态系统健

康中的比重 最后确定生态系统健康的评价方

法 建立生态系统健康的评价体系 针对不同区

域范围的生态系统 !不同类型的生态系统 其特

征因子 !特征因子的权重 !各类特征因子的比重

及评价指标体系是不一样的 它要依据生态系

统的组织结构 !演变规律 !服务目标 !经营目的

的不同而不同≈ 评价生态系统健康需要基于

生态系统结构的维持能力 !生态系统功能过程

及生态系统胁迫下的恢复能力等确定指标图

 但总的来看 可以归纳为 大类 ≠ 生态系

统的活力√ 表示生态系统的

功能 可以根据生态系统的新陈代谢或初级生

产力 !服务质量和服务能力直接服务能力和潜

在服务能力  生态系统的组织结构2

  可根据生态系统组分间相

互作用的多样性及数量 !生态系统结构层次多

样性和生态系统内部的生物多样性等来评价 

≈ 生态系统的负荷能力   2

 可根据生态系统对外来干扰的承受能力

来表示 … 生态系统的恢复力  

 当生态系统受到胁迫后 胁迫因子

作用过程中或停止胁迫因子作用后 生态系统

的自身恢复能力或自救能力≈ ∗   生态系

统的扩散力  主要指生

态系统对周边环境的影响 它包括生态系统组

织结构的扩散和服务功能的扩散 有些生态系

统的扩散能力强是有利的如森林生态系统 

有些生态系统的扩散能力强是不利的如荒漠

生态系统≈ 

4  生态系统健康与环境管理

生态系统健康是环境管理的一个新方法 

健康的生态系统意味着生态系统能正常发挥功

能 能实现生态系统的最佳服务≈ 剖析生态

系统健康与环境管理的关系图  可以体现

在 个方面 

 生态系统健康是环境管理的基础 进

行生态系统健康研究首先要了解生态系统的演

变或演替规律 了解生态系统的结构功能状

况 分析生态系统的直接功能和潜在功能及功

能发挥状况 知道怎样度量生态系统健康 用哪

些指标定性和定量的度量 如何评价生态系统

的健康程度 在特定的区域环境中 这些问题同

样也是环境管理必须进行的工作 环境管理强

调各个子系统间的和谐性 !互促互利性 追求最

佳的综合效益生态效益 !经济效益 !社会效益

和有机耦合的综合效益 追求环境资源 !环境

效益的可持续性≈ 可见 持续健康的生态系

统是环境管理的基础 

 生态系统健康是环境管理的目的≈ 

生态系统持续健康要求自然生态系统为人类生

态系统和社会经济生态系统提供最大限度的持

期 环   境   科   学



图 2  生态系统健康评价体系

ƒ  ×  

图 3  生态系统健康和环境管理的关系

ƒ  ×  √ 

续稳定的服务 人类生态系统和社会经济生态

系统为自然生态系统的演变或演替 !结构和

多样性的维持提供最适宜的技术和生境的保

障≈ 生态系统健康与人类健康的关系 !环境

变化与人类健康的关系是生态系统健康研究的

核心内容 环境管理的目标是自然与人类的和

谐 资源和社会经济的可持续发展 可见二者是

统一的 

 环   境   科   学 卷



 生态系统健康理论为环境管理提供新

的手段 !技术支撑和管理方式 生态系统功能的

正常发挥是人们普遍关心的问题 是实现可持

续发展的基础条件≈ 一个健康的生态系统在

时间上能够维持它的组织结构和系统自治 生

态系统健康是可持续发展的硬技术生态工程

技术 !环境工程技术 !生物工程技术 !生态系统

保护和恢复技术等和软科学区域内各类型生

态系统的科学管理 !政策法规 !全民环境教育

等的交叉 !耦合的结果 因此可以说生态系统

健康是环境管理的技术支撑和管理措施≈ 

 生态系统健康程度是环境管理中的主

要生态问题 生态系统健康与否 主要体现在生

态系统的结构 !功能 !活力√ !恢复力2

 !扩散力等特征上≈ 功能

紊乱 !结构退化的生态系统必定造成恢复力弱 !

负荷能力小的结果 如衡量土地生态系统不健

康的特征有 侵蚀量大 !肥力丧失 !水文反常 !某

些物种非经常性的数量爆发或莫名其妙的局域

性灭绝 !农林产品产量减少和质量退化等≈ 

这些特征的出现或其中某些特征的出现均反映

出土地生态系统功能的紊乱 即不健康的标志 

这些现象也称生态系统危困综合症

 这些问题同样也是环境管理

所面临的主要问题 它直接制约着区域的可持

续发展 

 优化的环境管理是生态系统健康的社

会保障 优化的环境管理和生态系统健康是分

不开的 二者缺一均不能实现 优化的环境管理

为生态系统健康发展创造了良好的生境 提供

了社会保障 生态系统健康是优化环境管理的

目的 二者作用于区域复合生态系统 促使区域

复合生态系统良性循环 健康发展≈ 生态系

统健康是探讨区域生态系统和环境因子的作用

机制 探讨区域生态系统内部因子间的作用规

律 环境管理是保障生态系统健康发展的先决

条件 二者存在复杂的作用与反作用的关系 
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13  ∗  

  • ∏ ⁄∞  ≤ 
 √  ≤  73  ∗  

  ≤   ×√∏ .  √
∏∏ 387  ∗  

       ∏ ×∏∏∏
∏    ∏ ∞ 
 1  ∗  

   • ≤≤ ° ≤  ×
≥ 277 
∗  

  ≤°√  √∞2
  3  ∗  

  ≤  ∏ ∞ ∏2
    ∏  ∏ ∞2
  3  ∗  

  ≤  ∞ 
   ∏ ∞    4
  ∗  

  ≤       2
  ≤2
   
∞∏   ƒ  °  
∏ ≠ ≥   

  ⁄    √∏. ≥2
 269  ∗  

      °  √     °
×≤  × ⁄√ ≤∏2
  27  ∗  

   × ∞ ≤∏ 2
 √∏ ƒ  92  ∗  

    ≤  ×     

∏∏∏∞ 
 1  ∗  

      ⁄   ƒ∏22
≥ 277  ∗  

  ∏  ×  ≤    ∞  ±∏
¬ √  ∞  2
 112  ∗  

  ≤   ≥
 276  

  ≥ ×√∏
       ∞
 2  ∗  

  ∞ ≥  ° √ 
 ∏∞  3  ∗  

     ⁄∏≥ 
35  ∗  
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