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    近年来，在可持续发展思想的推动下，生态系统健康研究已成为国际生态环境领域新的研究

热点，并逐渐发展成为联系地球科学、环境科学、生态学、经济学及社会科学等学科的桥梁。我

国这方面研究工作十分薄弱，相关报道很少。   

  河流生态系统也受到了来自自然和人为因素的巨大压力。人类活动对河流生态系统的胁迫主

要来自以下几个方面：工农业及生活污染物质对河流造成污染；从河流水库中超量引水使得河流

本身水量无法满足生态用水的最低需要；通过对湖泊、河流滩地的围垦挤占水域面积以及河流上

游毁林造成水土流失，导致湖泊、河流的退化；在河流的水库中，不适当地引入外来物种造成生

物入侵，使乡土物种消失和生态系统水平退化。水利工程对于河流生态系统的胁迫主要表现在两

方面：一是自然河流的渠道化，二是自然河流的非连续化。因此，如何缓解自然和人为因素对河

流生态系统的压力，保证河流生态系统的健康尤为重要。     

 １ 河流生态系统     河流生态系统指河流水体的生态系统，属流水生态系统的一种，是陆地

和海洋联系的纽带，在生物圈的物质循环中起着主要作用。河流生态系统包括陆地河岸生态系

统、水生态系统、相关湿地及沼泽生态系统在内的一系列子系统，是一个复合生态系统，并具有

栖息地功能、过滤作用、屏蔽作用、通道作用、源汇功能等多种功能。河流生态系统水的持续流

动性，使其中溶解氧比较充足，层次分化不明显。      河流生态系统主要具有以下特点：

（１）具纵向成带现象，但物种的纵向替换并不是均匀的连续变化，特殊种群可以在整个河流中

再现。（２）生物大多具有适应急流生境的特殊形态结构。表现在浮游生物较少，底栖生物多具

有体形扁平、流线性等形态或吸盘结构，适应性广的鱼类和微生物丰富。（３）与其它生态系统

相互制约关系复杂。一方面表现为气候、植被以及人为干扰强度等对河流生态系统都有较大影

响；另一方面表现为河流生态系统明显影响沿海（尤其河口、海湾）生态系统的形成和演化。

（４）自净能力强，受干扰后恢复速度较快。    

 ２ 河流生态系统健康研究进展      生态系统健康是２０世纪８０年代国际学术界出现的新

兴研究领域，它是研究人类活动、社会组织、自然系统及人类健康之间相互关系的领域。所谓

“健康”即指系统在各种不良环境影响中，结构和功能保持相对稳定状态，并可持续发展不断完

善的特性。  

     健康的生态系统具有以下特征：不存在失调症状、具有很好的恢复能力和自我维持能力、

对邻近的其它生态系统没有危害、对社会经济的发展和人类的健康有支持推动作用。目前，北美

和欧洲一些国家在河流、湖泊生态系统健康评价、森林生态系统健康长期监测、农业生态系统健

康评价等方面已进行了大量的研究工作，其特点和趋势可归纳为３个方面：即概念多样化、指标

多样化及研究对象单一。    



 

 ３ 河流生态系统健康的理论框架体系      生态系统健康的定义目前在学术界尚未取得共

识。国外学者Ａｌｄｏ Ｌｅｏｐｏｌｄ，Ｃｏｎｓｔａｎｚａ和Ｒａｐｐｏｒｔ等都提出了一

些健康标准。其中Ｃｏｎｓｔａｎｚａ提出的生态系统健康概念得到广泛认同，该理论涵盖了６

个方面：自我平衡、没有病征、多样性、有恢复力、有活力和能够保持系统组份间的平衡。  

     生态系统健康的标准主要包括活力、恢复力、组织、生态系统服务功能的维持、管理选

择、外部输入减少、对邻近系统的影响以及人类健康影响等８个方面。它们分属于生物物理范

畴、社会经济范畴、人类健康范畴以及一定的时间、空间范畴。这８个标准中最重要的是前３个

方面。活力是指生态系统的能量输入和营养循环容量，具体指标为生态系统的初级生产力和物质

循环。在一定范围内生态系统的能量输入越多，物质循环越快??活力就越高，但这并不意味着能

量输入高和物质循环快生态系统就更健康，尤其是对于水生生态系统来说，高输入可导致富养化

效应。恢复力是指胁迫消失时，系统克服压力及反弹回复的容量。具体指标为自然干扰的恢复速

率和生态系统对自然干扰的抵抗力。一般认为受胁迫生态系统比不受胁迫生态系统的恢复力更

小。组织是指系统的复杂性，这一特征会随生态系统的次生演替而发生变化和作用。具体指标为

生态系统中ｒ?捕圆咧钟耄耄?对策种的比率、短命种与长命种的比率，外来种与乡土种的比率、

共生程度、乡土种的消亡等。一般认为，生态系统的组织越复杂就越健康。  

     生态系统服务功能的维持是人类评价生态系统健康的一条重要标准。一般是对人类有益的

方面，如消解有毒化学物质、净化、减少水土流失等，不健康的生态系统的上述服务功能的质和

量均会减少。管理选择是指健康生态系统可用于收获可更新资源、旅游、保护水源等各种用途和

管理，退化的或不健康的生态系统不再具有多种用途和管理选择??而仅能发挥某一方面功能。外

部输入减少是指所有被管理的生态系统依赖于外部输入。健康的生态系统对外部输入??如肥料、

农药等??会大量减少。对邻近系统的破坏是指健康的生态系统在运行过程中对邻近的系统的破坏

为零??而不健康的系统会对相连的系统产生破坏作用，如污染的河流会对受其灌溉的农田产生巨

大的破坏作用。对人类健康的影响：生态系统的变化可通过多种途径影响人类健康，人类的健康

本身可作为生态系统健康的反映。与人类相关又对人类影响小或没有影响的生态系统为健康的系

统。  

     抗干扰性和生态系统稳定性是生态系统健康的两个重要指标。干扰是指导致一个群落或生

态系统特征??诸如种类多样性、营养输出、生物量、垂直与水平结构等??超出其波动的正常范围

的因子，干扰体系包括干扰的类型、频率、强度及时间等。生态系统稳定性是指生态系统保持正

常动态的能力，主要包括恢复力和抵抗力。ＭａｃＡｒｔｈｕｒ??１９５５??和Ｅｌ-ｔｏｎ

（１９５８）等提出群落复杂性导致稳定性，但Ｍａｙ??１９７２??通过数学模型模拟表明，随

着复杂性的增加，生态系统稳定性趋于降低。目前，关于生态系统稳定性与复杂性是否有关系及

其关系如何尚有争论。一般地讲，稳定的生态系统是健康的，但健康的生态系统不一定是稳定

的；干扰作用于稳定的生态系统或健康的生态系统，会导致生态系统不稳定或不健康，在一定强

度范围下，干扰可能导致生态系统不健康，但仍是稳定的；健康的生态系统是未受到干扰的生态

系统，但稳定的生态系统可能受到干扰；生态系统稳定性的两个重要指标是包含在生态系统健康

标准中的，而且干扰与这两个指标紧密相关。生态系统的复杂性与生态系统健康的关系，目前还

很难确定。    

 ４ 河流生态系统健康的评价指标体系    

    为了使生态系统健康的概念有实际操作性，需要对其进行评价。但由于在概念上存在分歧，

并且要评价的生态系统类型各异，因此也产生了多种评价方法和指标体系??主要分３类：①生态

指标：在生态系统水平和群落层次上设计指标；②人类健康和社会经济指标：主要应用在一些与

人类有密切关系的生态系统中，如流域内的生态系统；③物化指标：探究影响生态系统变化的非

生物原因。在国内外开展的水生生态系统健康评价中，孔红梅提出的评价方法最为全面，但是没

有给出具体的指标；徐福留等在对巢湖、青海湖研究时提出评价淡水生态系统健康的指标以能

质、结构能质和生态缓冲能力为核心，涵盖了水生生态系统健康评价指标体系的主要方面，并对

湖泊在不同时段的健康状态进行生态指标的逐一比较，由此得到综合的评价结论。  

   



    １９９８年加拿大学者Ｒａｐｐｏｒｔ在其景观健康评价研究中，以湿地作为案例研究，总

结了湿地生态系统健康的几类指标，它们是生物指标包括生物多样性、固有种与外来种的比例，

优势种分布尺度；物理指标包括水分循环、土壤有机质的保持度、水及能流的生物圈控制；社会

经济指标包括农业、林业、渔业的投资和效益等。这些指标将社会目标和生物物理过程进行了整

合，是湿地生态系统健康研究的最新进展。因此，目前国内外开展的水生生态系统健康研究主要

是选用生态指标来进行评价。   

    河流生态系统健康的指标体系还处于探索阶段，还有待于进一步研究和完善。“维持黄河健

康生命”是一种新的治河理念，也是黄河治理的终极目标。黄河流域水资源匮乏，受流域经济发

展和人口增加的影响，黄河水资源的供需矛盾日趋尖锐，其矛盾反应在河流生态系统中，就是出

现的诸如河道断流、河床萎缩、水体纳污能力锐减、水环境污染和湿地功能衰退等一系列严重的

生态失衡问题。因此，尽快结合黄河的特点，开展河流生态系统健康的研究，既是修复黄河生态

系统，保障河流生态基本平衡和良性发育的重要内容，也是维持黄河健康生命重要的战略举措。 

(引自珠江水利网)  
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