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在人类活动影响下，生态系统退化的速度越来越快，作为衡量生态系统存在状态的生态健康、生态风险、

生态安全评价日益受到重视。然而，目前对于3个概念的界定不够明晰，在评价过程中指标体系混淆混用，致使理论研

究也固步不前，影响了对实践的指导意义。生态健康、生态风险、生态安全的联系体现在评价主体的一致性和生态安全

评价需要以生态健康评价、生态风险评价为基础；而三者的区别体现在内涵、评价对象以及评价的指标体系3个方面。
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With the impacts of various anthropogenic activities, the ecosystems are degraded remarkably in different areas, so 

ecological health, ecological risk and ecological security, which act as measurement to value the existence state of an ecosystem, are 

drawing increasing attention. However, there are still no clear boundaries between these concepts, and confusion and misuse of the 

indicator systems even exist in the evaluation process, leading to the delay in theoretical study and assessment practice guidance. 

The relationship between ecological health, ecological risk and ecological security manifests in consistency between the evaluation 

subjects and ecological security should be evaluated on the basis of ecological health and ecological risk. Differences among the 

three concepts present in connotation, evaluation object and indicator system.
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生态系统不仅为人类提供社会活动所必须的 似的指标体系与评价方法，从而造成评价结果与

结论的混乱，致使理论研究固步不前，影响了对物质、能量及场所，还提供各种不可替代的生态

实践的指导意义。对生态健康、生态风险、生态服务。与此同时，生态系统也承受着人类活动所

安全的概念进行辨析，是选择合适的评价方法与
造成的环境污染和生态破坏双重负担，受到的威

构建相应评价指标体系的前提，也是进行生态恢
胁越来越严重。生态系统能否继续为人类社会提

复、生态系统管理等活动的基础和关键。
供各种服务受到广泛关注，生态健康、生态风

1　生态健康、生态风险、生态安全研究进展险、生态安全的概念及对应的评价过程、评价方

[1-6]法得到广泛研究 。然而，这3个概念没有得到 1.1　生态健康、生态风险、生态安全概念的产生

清晰的界定，学者们在做3种评价时往往采用相 伴随着工业化的进程，工业化国家的经济得
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到极大发展，与此同时，全球生态环境不断恶 生物，例如，湿地生态健康评价的指示生物有鱼
[15-16] [17]化，人们开始关注自身所处环境的健康程度、风 类 、藻类、水鸟 等；指标体系法由于其避

险状态、安全状态等问题。 免了单一指标评价的不确定性，因而得到广泛应
[18]1941年美国学者Aldo Leopold提出土地健康的 用 。生态风险评价方法分为化学污染类风险源

[7]概念，为生态健康概念的提出奠定了理论基础 。 生态风险评价方法（包括熵值法、暴露—反应
[8]Schaeffer et al 在1988年第一次对生态系统健康 法）、生态事件类风险源生态风险评价方法（包

的测度问题进行了研究，但是并未明确提出生态 括物种入侵生态风险评价方法、遗传修饰生物体
[9] 生态风险评价方法）及复合风险源类生态风险评健康的概念。Rapport 在1989年类比于人体健康

价方法（包括概率·损失模型方法、生态梯度风论述了生态健康的内涵，并探讨了生态健康的测
[19]度问题。以上两篇文章是生态健康研究的先导。 险评价方法和相对风险模型法）3种 ；生态安

依据是否考虑生态系统对人类社会的服务功能， 全评价方法分为模拟模型法、景观分析法、
[14]可以将生态健康划分为生物生态学定义和生态经 RS与GIS联用方法、指标体系法等 。

[10]济学定义两类 。 1.3　研究领域

20世纪80年代几次震惊世界的突发性环境 生态健康、生态风险、生态安全的研究几

事故，如1984年印度农药厂异氰酸甲酯毒气泄 乎渗透到了生态系统的所有研究领域，按照受

漏事故、1986年瑞士巴塞尔市化工厂莱茵河污 人类影响程度的大小，可基本分为两类：

染 事 故 、 1986年 切 尔 诺 贝 利 核 电 站 爆 炸 事 故 （1）主体是社会生态系统的研究，比如城
[20-23] [24-25] [26]等，给人类社会和生态环境造成难以估量的损 市 、省份 、城乡交错带 的生态健康、生

[11]失，预防生态风险的重要性日益显现 。“风险 态风险或生态安全。该研究重点强调的是生态

管理”理念被引入环境政策，并越来越受到理 环境变化对人类社会的影响，认为能够正常的

论研究与政府管理工作的重视。风险评价初期 为人类提供各种生态服务的生态系统状态良

的主要研究内容为单一化学污染物的毒理与污 好，否则状态欠佳；
[12]染物对人体健康的影响 ，随着研究的深入，生 （2）主体是自然生态系统的研究，比如湿

[27-31] [32-34]态风险的内容得到扩展，一方面侧重于物理、 地 、森林 的生态健康、生态风险或生态

化学、生物因素对生态系统胁迫作用的研究， 安全。以自然生态系统为主体的研究，将重点

另一方面侧重于环境污染物对人体健康产生风 放在对自然生态系统本身，而将研究主体外部
[13]险可能的研究 。 的要素，例如人类的影响与干扰，作为研究主

生态安全与生态风险的概念几乎是同时被提 体的环境。不论自然生态系统还是社会生态系

出的。20世纪80年代发生的突发性环境事故促使 统，只有保证生态系统处于良好的状态，才能够

生态安全概念的提出，90年代发生的全球性环境 为人类社会正常的提供各种生态服务。因此，主

公害事件，如温室效应、沙尘暴、水污染等，使 体是社会生态系统的研究与主体是自然生态系统

人们对生态安全的认识不断深化。生态安全的内 的研究二者在本质上是高度统一的。

涵分为两方面：一方面指生态系统自身的健康、 1.4　研究现状中存在的问题

完整性与可持续性；另一方面指生态系统对人类 尽管自从生态健康、生态风险、生态安全三
[14] 者的概念提出以来取得了丰硕成果，但在研究过提供完善的生态服务 。

程中也暴露出以下3方面问题：对生态健康、生1.2　研究方法的进展

经过30余年的发展，关于生态健康、生态风 态风险、生态安全的概念界定不明晰，存在一定

险、生态安全产生了许多评价方法。生态健康评 的混淆、混用现象；3个概念相互之间的关系未

价方法分为指示生物法与指标体系法两种。指示 得到明确阐述；在评价过程中构建的指标体系相

生物法是根据不同的评价主体，选择合适的指示 似、相近，甚至几乎相同。

环境保护科学　 第42卷72



的4个级别见表1。I 越接近1，表示越健康；I越接2　生态健康、生态风险、生态安全的联 h r

近0，表示风险越小。生态安全网格分类，见图2。系与区别
表1　生态健康、生态风险综合指数

2.1　联系

2.1.1　评价主体具有一致性　生态健康、生态风

险、生态安全三者评价主体具有一致性，即三者

的评价主体都是生态系统。因为自然生态系统是

社会生态系统的基础，而关注生态系统的根本目

的就是保障生态系统能够正常的为人类提供各种

生态服务。所以3种评价关注的都应该是自然生

态系统，即关注重点是自然生态系统的生态健

康、生态风险、生态安全状况。如果研究生态健

康、生态风险、生态安全对人类社会的影响，可

以将其依次命名为“生态健康的人类社会影

响”、“生态风险的人类社会影响”和“生态安

全的人类社会影响”。

2.1.2　生态安全评价以生态健康评价和生态风险

评价为基础　生态安全是生态健康和生态风险的
图2　生态安全网格分类

综合表现。根据生态系统的健康与风险状况，生 在评价生态系统的健康状态时，0.00<I ≤h

态安全可以有3种状态：安全、相对安全和不安
0.50表示生态系统为不健康状态（图2中的A、

全。安全是指健康的生态系统低生态风险时所处
B区）；0.50<I ≤1.00表示生态系统为健康状态h

的状态；相对安全是指健康的生态系统高生态风
（图2中的C、D区）。在评价生态系统的风险

险时及不健康的生态系统低生态风险时所处的状
状态时，0.00<I ≤0.50表示生态系统为低风险h

态；不安全是指不健康的生态系统高生态风险时
状态（图2中的B、D区）；若0.50<I ≤1.00表示h所处的状态见图1。
生态系统为高风险状态（图2中的A、C区）。

根据图1生态健康、生态风险、生态安全三

者之间的关系分析可以得出，图2中位于A区的

生态系统，处于不健康、高风险状态，为不安全

的生态系统；位于B区的生态系统，则处于不健

康、低风险状态，而C区表示生态系统处于健

康、高风险状态，故B、C均为相对安全的生态图1　生态健康、生态风险、生态安全的关系

　　根据风险预警通常采用四级的分级方法， 系统；位于D区的生态系统，处于健康、低风险

我们把生态风险也分为四级，考虑到生态健 状态，表示生态系统处于安全状态。

康、生态风险、生态安全三者之间的关系，将 2.2　区别

生态健康也分为四级。利用生态健康综合指数 2.2.1　内涵不同　目前，较为普遍接受的生态

I 和生态风险综合指数I 分别对生态健康与生态 健康是指生态系统处于良好状态，生态系统不仅h r

风 险 进 行 定 量 表 示 。 将 I 和 I 分 为 四 个 区 段 能保持化学、物理及生物过程的完整性，还能维h r

[35]（ 0 . 0 0 ~ 0 . 2 5、 0 . 2 5 ~ 0 . 5 0、 0 . 5 0 ~ 0 . 7 5、 持其对人类社会提供的各种服务功能 。生态风

0.75~1.00），分 别 表 示 生 态 健 康 与 生 态 风 险 险是指生态系统（风险受体）所受到生态系统外
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部一切对生态系统构成威胁要素（风险源）的作 行测算。无论是宏观层次指标还是微观层次指标，

用的可能性。生态安全是生态健康与生态风险的 都应该偏重于能够衡量生态系统本身健康状态的指

综合表现，指生态系统自身的安全，是由生态系 标，避免选择生态系统外界环境的指标。

统自身的健康性和外界环境对其产生的风险性两 对生态系统的生态风险进行评价时，评价的

个方面共同作用而体现出来，是生态系统一种人 重点是研究体系被外界因素所胁迫的可能性。因

为界定的状态。例如，健康且受风险性因素威胁 此，在评价指标的选择方面应该选择能够衡量生

小的生态系统，是安全的；而不健康且风险性大 态系统外界环境的指标，避免选择衡量生态系统

的生态系统则是不安全的。 本身健康状态的指标。例如，Costanza强调生态

2.2.2　评价对象不同　生态系统之外与其相关并 健康评价指标应该从系统本身的结构、活力、弹
[37]对其产生影响的因素被称为生态系统的环境，包 性力这3个方面选取 。影响生态健康的外界环境

括自然因素（如气候变化、地理条件、自然灾害 因素有污染物排放、过度捕捞、围湖造田、资源

等）、经济因素（如经济发展状况、经济结构、 不合理的开发利用等，这些指标更适合作为生态

居民收入等）和社会因素（如人口密度、法律、 风险评价的指标，而不适合用来评价生态健康。

居住环境等）。生态系统的环境对生态系统产生 同理，那些用于评价系统本身健康状态的指标，

影响，这种影响又反作用于生态系统的环境，生 也不宜用来评价生态风险。由于所研究的系统不

态系统与环境时时刻刻都发生着相互作用见图3。 可避免地受到来自于自然与人为的双重影响，因

此在对系统进行生态风险评价时，需要综合、全

面地考虑自然、经济、社会3个方面的因素。

在评价系统的生态安全时有两种方法：①通

过对系统的生态健康状态和生态风险状态进行

评价，综合这两方面的评价结果判断系统所处

的生态安全状态；②直接构建生态安全评价指

标体系，在选择评价指标时需要综合考虑系统

图3　生态系统及其环境 的生态健康与生态风险，即需要选择能够反映

虽然生态健康、生态风险、生态安全三者的研 系统生态健康状态和生态风险状态的两方面的

究主体是一致的，都是生态系统本身，但是三者的 指标见图4。

评价对象是不同的。生态健康的评价对象是生态系

统各要素的存在状态及要素之间的联系状况；生态

风险的评价对象是生态系统的环境对生态系统产生

不利影响；生态安全需要综合考虑生态健康和生态

风险两个方面，因而评价对象也包括这两个方面。

2.2.3　评价指标体系不同　指标体系是若干个相

互联系的测量指标所构成的有机体，是进行预测

或评价的前提和基础。在对系统的生态健康进行

评价时，一般从区域（宏观）尺度和局域（微
[36]观）尺度两个层次进行考虑 。宏观上，运用景

观生态学原理，采用RS与GIS相结合的手段对所

选择的指标，例如斑块密度、斑块丰富度、景观

形状指数，进行测算；微观上，运用分析化学、生

态学方法对水质综合污染指数、土壤理化指标等进  图4　生态健康、生态风险、生态安全评价过程
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2005(06): 8-20.3　结论与展望
[15]Wu Wei, Xu Zongxue, Yin Xuwang, et al. Assessment of ecosystem 

health based on fish assemblages in the Wei River basin, China[J]. 
文章在总结了生态健康、生态风险、生态 Environmental Monitoring and Assessment, 2014, 186(6):3701-3716.

[16]Kang N, Kang H, An K. Analysis of fish DNA biomarkers as a molecular-安全研究进展的基础上，对这3个概念进行了界
level approach for ecological health assessments in an urban stream[J]. 

Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 2014, 93(5):555-定，并对生态健康、生态风险、生态安全三者的
560.

区别与联系进行了系统的分析。三者的内涵、评 [17]Ogden J C, Baldwin J D, Bass O L, et al. Waterbirds as indicators of 

ecosystem health in the coastal marine habitats of Southern Florida: 2. 价对象、评价指标体系均有差别，三者的联系主
Conceptual ecological models[J]. Ecological Indicators, 2014, 44:128-

要表现在生态安全以生态健康和生态风险为基 147.

[18]Zhang L L, Liu J L, Yang Z F, et al. Integrated ecosystem health 
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