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６６２　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２４，３６（３）

表 １ 各典型评价方法的优点与不足

Ｔａｂ．１ Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

典型方法 优点 不足

基于关键指示种的评价方法 结果直观，易于解读 评价结果极度依赖关键指示种的选取

基于 类 群 的
评价方法

生物指数 生态意义明确，计算简单，方便快捷 仅考虑了单一生物类群，过度简化了
生态系统的复杂性，不能全面代表水
生态系统

生物完整性指数 可以表征生物群落组成、结构和功能方
面的属性

以生物为主，对环境因素考虑不全面

Ｏ ／ Ｅ 指数 体现生态系统受人类干扰后偏离自然
状态的程度，适用各种类型的水体

模型方法复杂，需要大量历史数据
支撑

基于 水 生 态
系统 的 评 价
方法

水生态系统服务
评价

有效评估生态系统为人类社会提供商
品和服务的能力

一般仅作为生态管理与保护的补充
支撑

水生态健康评价 能描述水生态系统的基本物理化学和
生物状态，为复杂的生态系统状况提供
生动形象的类比，易于理解

“健康”的定义具有模糊性和不确定
性，健康评价的方法尚没有统一的定
义和解释

水 生 态 完 整 性
评价

科学、全面、客观地评估水生态系统的
结构、功能和过程，对水生态管理与保
护有重要参考价值

“完整性”的概念被大众接受需要过程

　 　 基于生态完整性的水生态健康评价是综合考虑水生态系统物理生境、理化性质和水生生物等组成要素

的结构、功能和过程的完整性，评估水生态系统的健康状态。 主要包括 ３ 个关键步骤：生态基准确定、评价

指标选取和综合赋权评分。
生态基准指综合反映理想状态下生态系统的结构、组成、功能等相关属性的一系列参考值［９３］ ，是水生态

系统评价的先决条件，一般基于“参照状态（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）”来确定。 选取或确定合适的参照状态决定

评价结果的准确性，常用的方法包括参照点位法［９４］ 、历史参照法［９５］ 、专家判断法［９６］和模型推算法［９７］ 。 可以

根据研究区域的生态特征、数据储备和预期的管理目标，针对性地选取相应方法，为不同区域提供一个通过

管理可达的参照状态，满足水生态保护的现实需求。
评价指标的选取遵循科学性、全面性、敏感性、可操作性、可量化和无冗余 ６ 个基本原则，选取具有明确

生态意义、可重复性强的常用生态指标［９８⁃９９］ ，再借鉴生物完整性评价的核心指标筛选方法［１００⁃１０１］ ，通过适用

性验证、敏感性验证和冗余性验证进行筛选，以确保保留的指标是具有代表性的控制性指标，且各指标间互

不冗余。
综合赋权评分是对一系列指标进行赋分并给予不同指标不同权重，最终通过数学方法综合为一个分数

的过程，直观描述水生态系统现状相对于参照状态的偏离程度。 赋权方法类型多样，常用于多指标综合评

价的赋权方法可以分为主观赋权法和客观赋权法。 层次分析法和德尔菲法等主观赋权法不受数据质量约

束，基于先验知识和具体问题对各指标赋予权重，但赋权的科学性有赖于专家组构成的专业性和合理性；客
观赋权法由数据结构驱动，通过各种数学和统计学方法、信息论方法或降维方法等综合分析各指标的相对

重要性，从而确定各指标权重，包括 ＣＲＩＴＩＣ（ｃｒｉｔｅｒｉａ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）法、熵权法和投

影寻踪法等，具有较强的数学理论和科学依据，但往往受到数据的制约。 计算机技术的发展所带来的的算

力增强简化了主观赋权法冗长的反馈交流过程和客观赋权方法繁复的计算要求，可以定量分析不同赋权方

法在不同情境下的适用性［１０２］ ，通过单因素方差分析、ＲＯＣ 曲线、箱线图法等方法验证评价结果有效性的方

法也被进一步普及推广［１０３］ ，为不同样点提供连续、量化、可区分的分数。
尽管不同国家或地区的评价方法在细节上有所差异，但本质上都是基于生态完整性的水生态健康评价

（表 ２），这一方法在管理上已有了良好的实践基础，尤其在发达国家已形成了较为完备的周期性调查评估项

目。 综上所述，基于生态完整性的水生态健康评价符合当前全球生态管理的发展趋势，这一说法的提出在
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