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海洋生态脆弱性评估理论体系探析术
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摘 要 基于陆域生态脆弱性研究理论体系，探讨了海洋生态脆弱性的概念、内涵及评估方法，

并以黄河口海域作为研究区域，分析其评估指标体系，以期为开展海洋生态脆弱性评估工作提供

一些思路。
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近年来，随着社会经济的快速发展，我国海洋

生态环境面临的压力与日俱增。2008年中国海洋

环境质量公报表明，我国近岸海域总体污染程度依

然较高，污染海域主要分布在辽东湾、渤海湾、莱

州湾、长江口、杭州湾、珠江口和部分大中城市近

岸局部水域，近岸海域生态系统健康状况恶化的趋

势仍未得到有效缓解。与此同时，我国的海洋经济

产值从1978年的60多亿元到2008年的29 662亿

元⋯增加了490余倍，但由于我国海洋经济科技总

体水平较低，海洋产业结构不合理，致使局部海域

生态环境严重恶化，近海渔业资源破坏严重。因

此，如何保证在发展海洋经济的同时保护好海洋生

态环境是我国亟须解决的重大难题之一。

生态脆弱性评估是在特定研究区域内对生态环

境的脆弱程度作出定量或者半定量的分析，通过明

确生态系统及其环境的脆弱性特征，可为环境整

治、污染治理、生态保护及环境规划等提供依据，

从而维护区域社会经济发展下的生态安全。迄今为

止，我国尚未形成一套公认的且具有普适性的评估

方法，评估指标体系也各不相同，造成研究结果可

比性差和推广价值低等问题【2 J。

基于陆域生态脆弱性研究理论体系，笔者探析

了海洋生态脆弱性的概念与内涵及评估方法，并以

黄河口海域为研究对象分析海洋生态脆弱性的评估

指标体系，以期为今后开展海洋生态脆弱性评估工

作提供基本思路。

1海洋生态脆弱性的概念

生态脆弱性(Ecological Frangibility)的概念

最早源于美国学者Clements提出的“生态过渡带”

(Ecotone)概念，其在1989年的七届SCOPE大会中

得到确认，之后在全球范围内广泛开展关于脆弱生态

环境的研究和探讨。生态脆弱性的概念有多种阐释，

针对不同问题或区域其概念有所不同(表1)∞惭。
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《全国生态脆弱区规划纲要》中明确指出，

生态脆弱区是指两种不同类型生态系统交界的过渡

区域，这些交界过渡区域的生态环境条件与两个不

同生态系统核心区域有明显的区别，已成为生态保

护的重要领域。总体来说，若从环境生态的自然属

性和变化类型及其程度来定义，生态脆弱性可理解

为某一区域生态系统在外界干扰下，其一种或者几

种环境组成要素发生变化，容易发生正常功能的紊

乱并超越自我修复和调节的“阈值”而难以复原

所具有的特定性质，其同时取决于干扰因子的类型

与强度以及环境本身的特性和类型[3J56。因此笔者

认为，海洋生态脆弱性概念是陆域生态脆弱性概念

在海洋研究领域中的延伸，其含义应指在自然作用

与人类活动强度双重干扰下，海洋生态环境发生正

常功能的紊乱，由一种状态转变为另一种状态，而

且一经改变很难恢复到初始状态的特定性质，而这

种性质受人类活动影响制约。

2海洋生态脆弱性的内涵

脆弱生态环境作为自然界中客观存在的环境类

型，有其一定的时空尺度：时间尺度是指环境各要

素处于一种动态状况；空间尺度是指环境形态分布

的空间范围，同样处于某种动态的状况；环境要素

在时空尺度上的不断变化决定环境特性量和质的不

断演化H]。乔青等认为生态脆弱性与生态环境组

成、结构、处境和人类活动等密切相关，而人类通

过采用自然改造、生态保护以及生态修复等措施能

够促进生态环境向着稳定的方向演替，从而提高生

态环境抵抗干扰能力和自我修复能力，降低生态环

境的脆弱性，这也正是进行脆弱生态环境研究的现

实意义b]118。因此，海洋生态脆弱性的内涵也应从

自然属性、生态压力和人类活动积极因素3个方面

进行解读。

2．1 海洋生态脆弱性与生态环境的自然属性紧密

相连

海洋生态脆弱性作为自然界中客观存在的环境

类型具有自身特定的性质，其反映海洋生态环境对

外界压力变化的响应程度，与生态环境的自然属性

紧密相连。对于有明显脆弱性的海洋生态环境来

说，很容易超出其抵抗外界压力干扰的“阈值”

范围，从而使海洋生态环境发生变化。
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2．2海洋生态脆弱性是自然属性与生态压力的双

重表现

海洋生态脆弱性除与生态环境的自然属性相关

外，还与其所受的生态压力密不可分。海洋生态环

境自身性质仅是导致生态脆弱的潜在条件，而生态

压力往往诱发这些潜在条件。因此，开展生态脆弱

性研究必须考虑生态环境所处的压力状况。

2．3海洋生态脆弱性在时空尺度上处于动态状态

在人类活动的干扰下，海洋生态脆弱性在时空

尺度上处于动态状态，向有利或不利的方向发展。

人类将大量污染物排海或实施不合理的海洋资源开

发利用活动往往造成一些相对稳定的生态功能失调

并发生退化，导致脆弱生态环境的产生；但人类也

有可能通过采用生态修复等措施促进生态环境向着

稳定的方向演替，从而提高生态环境抵抗干扰能力

和自我修复能力，降低海洋生态环境的脆弱性。

3海洋生态脆弱性的评估方法

生态脆弱性评估的目的是：明确生态环境的脆

弱性特征，从而规范人类活动的方式和强度以维护

区域社会经济发展下的生态安全”川8，因此生态脆

弱性应根据研究区域所处的环境特征来选择能表现

系统特征的评估方法。周嘉慧等认为模糊综合评价

法、生态脆弱指数法和层次分析法等都是我国陆域

生态系统环境脆弱性分析中广泛应用的方法(表

2)[3j5s。由表2可知，综合评价法包括现状评价、

趋势评价及稳定性评价三大部分，评估结果能够较

为全面地反映生态脆弱性状况。目前我国拥有长期

的近岸海域环境监测数据资料，因此我国近岸局部

海域的生态脆弱性评估比较适用于综合评价法。

表2生态脆弱性评价方法
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4海洋生态脆弱性的评估指标体系

在目前应用较为广泛的驱动力一压力一状态一

响应力一调控力(D—PSR—C)概念模型基础上，

笔者以黄河口海域为研究对象，初步构建黄河口海

域海洋生态脆弱性评估指标体系，以期为后续评估

工作提供工作框架。黄河口海洋生态脆弱性评估指

标体系包括目标层、项目层和指标层，以海洋生态

脆弱度作为第1层次目标层，用以诊断研究区域生

态系统状况及其空间结构特征；第2层次为项目

层，包括驱动力(D)、压力(P)、状态(s)、响应力

(R)和调控力(C)5个项目；第3层次为指标层，

主要包含容易获取或收集计算得到的指标。

驱动力(D)项目层：包括社会和经济发展两个

子项目层。一般可用人均GDP增长率衡量经济发展

水平，用区域内的人口密度衡量社会发展水平。

压力(P)项目层：包括自然影响和人类干扰两

个子项目层。自然影响以黄河口海岸的蚀淤动态来

反映，以蚀淤面积的百分比来表示；人类干扰从人

类开发利用、海洋环境污染和外来物种入侵三方面

进行衡量：以围填海、养殖用海、港口用海和油气

勘探开发用海等一系列方式占用海域面积的百分比

表示人类开发利用情况，以水质单因子评价指数指

标反映海洋环境污染情况，以泥螺入侵的面积占潮

间带总面积的百分比作为外来物种入侵指标。

状态(S)项目层：包括组织结构和功能活力两

个子项目层，主要从生态系统内在的生态条件出发

评价其组织结构和功能活力状况。组织结构方面通
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5结束语

生态脆弱性评估作为为环境监测与管理服务的

重要手段，已较好地应用到海岸带管理实践№]。

为优化海洋开发与管理决策支持技术，我国在

《全国科技兴海规划纲要》(2008--2015年)重点

任务中也明确提出要开展“典型生态脆弱性评估，

开发海洋资源环境管理决策支持产品”，以期规范

人类活动的方式和强度，维护沿海区域社会经济发

展下的海洋生态安全。鉴于目前生态脆弱性评估指

标和方法的选择仍存在较多的问题，因此开展海洋

生态脆弱性评估指标体系构建和评估方法研究仍是

今后工作中的重点。
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