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摘 要

生态环境是人类生存和发展的物质基础，生态环境的脆弱性已成为当前全球变化的热点问题之一，是制定区

域可持续发展规划的重要前提． 生态脆弱性评价是区域生态综合评价的重要内容和生态规划的重要依据，近年来

在地理学和生态学研究中广泛应用，有关生态脆弱性的研究正在多角度的发展． 本文对近年来国内外有关生态环

境脆弱性的研究进行了归纳和总结，重点论述脆弱性的内涵和几种主要的生态脆弱性的含义，对比目前常用的生

态脆弱性指标权重确定方法和评价模型，以及国内外的研究方向和进展，指出了生态脆弱性研究面临的困难和不

足之处以及今后研究的主要发展方向．
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* 1． 教育部人文社会科学重点研究基地重大项目“辽宁沿海经

济带开 发 建 设 对 滨 海 湿 地 生 态 系 统 健 康 的 影 响 及 调 控 对 策

( 11JJD790051) ”; 2． 国家自然科学基金项目“辽东山地老秃顶子冰

缘地貌植物群落稳定性研究( 41271064) ”．

0 引 言

人类社会经济发展与自然生态环境有着密切的

联系． 在全球生态环境的变化下，环境恶化与人口、
经济之 间 的 协 调 发 展 已 成 为 人 们 亟 待 解 决 的 问

题［1］． 随着人类对资源环境保护意识的不断加强，

近年来有关生态脆弱性的分析与评价，在地理学和

生态学研究中广泛应用． 因此，对区域生态环境脆弱

性进行评价，对保护区域生态环境和区域资源合理

利用具有重要的理论和现实意义［2］． 我国地势多

样，生态脆弱区、脆弱类型众多，是世界上生态脆弱

性表现最明显的国家之一，所以生态脆弱性的研究

对我国的可持续发展战略有着极其重要的意义． 本

文主要讨论生态脆弱性的内涵、研究方法以及生态

脆弱性的国内外研究进展，通过理解其生态脆弱性

内涵，对比目前有关生态脆弱性的主要研究方法，旨

在为全球变化下的环境问题研究提供帮助．

1 脆弱性及生态脆弱性内涵

1. 1 脆弱性内涵

脆弱性研究是全球变化及可持续发展领域关注

的热点问题［3，4］． 脆弱性概念从最初的对破坏或扰

动的敏感性，逐渐发展到关注系统对刺激的承受能

力和反应能力，以及收到刺激后的恢复能力． 脆弱性

所涵盖的内容不断拓展，从一维拓展到了多维［5］如

图 1 所示． 目前脆弱性的定义并没有一个统一的概

念，但考虑较为全面的定义都强调系统自身的不稳

定性和对外部扰动的不利响应，以及系统复原或适

应不利影响的能力［6］．

图 1 脆弱性内涵的延伸和拓展［5］
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1. 2 生态环境脆弱性内涵

生态脆弱性研究涉及到社会系统，自然生态系

统，以及社会—生态耦合系统三大类［6，7］，由于各自

研究背景的差异，对生态脆弱性的理解也是不尽相

同，故生态脆弱性的概念不十分明确［8］．
专家们在研究中归纳出具有针对性的定义，如

表 1 所示．

表 1 生态脆弱性的定义

定义 特点 研究者

生态脆弱性是景观或生态系统的特定时空尺度上相对于干扰而具有的敏感反应
和恢复状态．

强调生态系统在时空尺度上的敏感和可恢
复性

赵桂久［9］

一般属性: 范围的区域性、导因的自然性、类型的单一性、变迁的长期性等 从属性上理解生态脆弱性 黄益斌［10］

三层含义为: ①构成该生态系统的群体因子和个体因子存在内在的不稳定性;
②生态系统对外界的干扰和影响较敏感; ③在外来干扰和外部环境变化的胁迫
下，系统易遭受某种程度的损失或损害，并且难以复原．

强调生态环境内部因子及生态脆弱性的难
逆转性

刘艳华［11］

生态脆弱性是生态环境内部和外部的干扰活动或过程的不良反应，及对干扰活
动的反应速度和程度

强调生态环境内部性质及外界干扰对生态
环境的影响

赵跃龙［12］

指出生态脆弱性是相对而言的，绝对稳定的生态系统是不存在的． 强调生态环境的相对稳定性 邬建国等［13］

指生态环境受到外界干扰作用超出自身的调节范围，而表现出的对干扰的敏感
程度

强调生态环境自身的抗干扰能力 王晓丹等［14］

综上所述，生态脆弱性是指在特定空间区域内，

在自然或人类活动的驱动下，生态环境所表现出的

易变性，是自然属性和人类经济行为共同作用的结

果［15，16］，这种变化往往是向不利于自身和人类生

存、发展及利用的方向发展． 生态环境脆弱性最主要

的特征是其系统的不稳定性和对外界干扰的敏感

性［17，18］．

2 生态脆弱性研究方法

生态脆弱性评价是一个多方面各角度的综合评

价，所采用的评价方法随着研究的深入在不断发展．
在生态脆弱性的评价过程中，根据评价当地的不同特

征，应选择不同的评价方法，不同的指标． 评价的基本

步骤为［19］:①选择评价指标，建立指标体系; ②计算

各指标中各因子的权重;③选择数学模型进行计算．
2. 1 生态脆弱性研究的指标选取

选取生态脆弱性评价指标，应根据研究区的基

本情况及敏感状况来选取全面、简洁、可操作性高的

指标．
2. 2 生态脆弱性指标体系各因子权重确定方法

生态脆弱性的评价研究是考虑各个因子对生态

环境影响，因此应根据指标不同特征，针对不同数据

特点来选取权重确定方法． 具体处理方法如表 2
所示．
2. 3 生态脆弱性评价模型

由于研究区不同、选取指标不同及其评价目的

的不同，在生态脆弱性定量评价模型上有多种选择，

如表 3 所示．
表 2 权重确定方法

评价方法 思路 优点 不足

模糊综合评价法［20-23］ 确定各指标的评价级，再确定权重度和隶
属度向量，获得评价矩阵

系统性强，适合非确定性问题
的解决

无法突出主要指标的作用，增加评
价工作量，有一定的信息遗失

层 次 分 析 ( AHP ) 评 价

法［24，25］
建立层次结构，构造成对比较阵，计算权
重，构造判断矩阵

所需数据信息较少可明确脆弱
性发生的环节

选取指标时，主观性过强

主成分分析法［26］ 数据标准化，求相关系数矩阵，计算特征向
量，通过累计贡献率计算得到主成分

可对高维变量系统进行最佳的
综合和简化

存在一定的信息损失

关联评价法［27］ 多因素统计分析方法，计算各区各个因子
的相对比重

考察各因素之间的关联性 计算过程复杂，对数学水平要求较
高

基 于 遥 感、GIS 的 评 价

法［28］
利用遥感、GIS 软件功能实现对区域各数
据的分析

能够快速、综合地对复杂的系
统进行空间信息集成和空间信
息分析

需要空间信息的数据，成本较高

聚类分析法［29］ 研究分类的一种多元统计方法，采用系统
聚类法将相似的专家个体排序归并成类

可处理大量数据，解决权值分
配问题

类别的划分有一定的主观性

BP 神经网络方法［10］ 模型通过计算网络的误差目标函数，用梯
度下降法依次调整和修正隐含层与输出
层、输入层之间的连接权重

较强的容错性，可将识别和若
干预处理融为一体处理．

不适于单独的生态脆弱性的评价
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表 3 生态脆弱性评价模型

方法 模型 研究者

定量评价方法
EVI = Σ wi fi
EVI 为生态环境脆弱性指数，wi 为评价指标权重，fi 为评价指标的等级

汪朝辉等［30］

模糊综合评价方法
G = A·Ｒ
G 为生态环境脆弱度，A 为评判指标集的模糊集，Ｒ 为模糊关系矩阵

何娟，徐德明［31］

定量分析法
G = 1 － Σ Pi·Wi / ( maxΣ Pi·w + minΣ Pi·w) ( i = 1，2，3． ． ． n)

P 为各指标初始化值，W 为各指标权重
赵跃龙［12］

EFI 评价法
EFI =

Σ
n

i = 1
C1 li

Σ
n

i = 1
Ci

EFI 为生态脆弱性指数，Ci为敏感因子权重

王让会，樊自会［23］

一定周期内的生态脆弱性评价
V =

Σ
n

i = 1
qi × wi

maxΣ
n

i = 1
qi × wi + minΣ

n

i = 1
qi × wi

－ 1

qi 为各指标初始化值，wi 为各指标的权重

尚虎平［32］

权重及综合指数法
Ｒ = INTΣ

n

i － 1
wi × vi

wi 为各指标权重，vi 为各指标的得分
刘振乾等［33］

3 生态脆弱性国内外进展

生态环境脆弱性已成为科学研究的热点领域之

一，目前国际上已在各角度取得了大量的研究成果．
在国内，虽然研究起步较晚，但已取得多项研究成

果，研究多集中在地质特征明显的地区，如西北、四
川和高原地区．
3. 1 生态脆弱性国外研究进展

生态环境脆弱性研究，起源于 20 世纪初，由于

环境脆弱程度加剧，引起广大学者的重视，脆弱性的

研究由此展开． 80 年代，美国生态学家 Clements 提

出了生态过渡带［9］，成为生态学研究的一个热点．
在第七届 SCOPE 会议上，在前人的研究基础上，进

行总结 明 确 了 生 态 过 渡 区 的 含 义［30］． 美 国 学 者

Daniel D． Evans 等、俄罗斯学者 Kovshar 等分别研究

了荒漠及干旱生态系统的脆弱性问题［34，35］，国外部

分学者进行了水资源、海岸、森林植被等的脆弱性研

究［36-38］． Silvia Torresan 等研究了全球和区域背景下

气候变化对沿海区域的脆弱性影响［39］． 美国应用自

己的雄厚的经济势力，在国际生态脆弱研究上居于

领先地位［40］． 国外的脆弱性研究已进入相当成熟的

阶段，拥有大量的理论和实践经验［41］．
3. 2 生态脆弱性国内研究进展

我国在脆弱生态环境研究方面的起步较晚，但

发展较快，主要研究成果多为湿地、喀斯特地貌等敏

感类地区． 朱震达针对中国荒漠化研究提出了在中

国的北方农牧交错地区存在一条生态脆弱带［42］; 牛

文元对脆弱带的各指标进行了总结，提出生态脆弱

带的七种类型［43］; 杨勤业等编制了 1∶ 1 000 万中国

生态脆弱形势和危急区域图［44］． 近十多年来，生态

脆弱性研究主要方向为气候变化和社会经济，有关

农业生产和子让灾害两大领域［45-47］． 研究主要针对

区域尺度展开，多将研究对象界定为人-地系统［48］．
另外，从人群的角度出发，不同人群对已有或潜在变

化的脆弱性研究也整逐步进行［49，50］．
部分学者将研究集中在脆弱生态环境脆弱性成

因分析上，赵艺学研究了山西省生态脆弱性的控制

影响因素和基础影响因素［51］; 王学雷等进行了江汉

平原湿地生念脆弱性的评估，指出湿地生态脆弱性

的影响因素有人为和自然两方面因素［52］; 罗承平等

对中国北方农牧交错带生态环境脆弱性及成因进行

了分析［53］; 陶希东等通过研究，提出了生态恢复和

重建的基本对策［54］． 目前生态脆弱性研究已在各个

区域各个方面展开，以 ＲS 和 GIS 等新兴技术为支

持的研究，也逐渐被学者应用．

4 结 语

生态环境的稳定程度都是相对的，任何环境都

有脆弱性的一面，稳定环境不一定没有脆弱因子． 生

态环境的稳定与脆弱常常取决于人类的活动． 人类

对环境资源不合理的开发和利用，往往造成一些相

对稳定的生态环境功能退化，导致其演变成脆弱生
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态环境; 同样人类也可以通过采用约束自身、自然改

造、生态修复等措施，来改善生态环境，从而提高生

态环境的稳定性，降低环境脆弱度．
目前，生态脆弱性研究在国内外均有很大的进

展，但仍存在一些问题需要解决．①生态脆弱性研究

未形成一套公认的，具有普适性的方法． 在脆弱性定

量评价模型、制定各指标稳定度的标准，及参数筛选

方法方面还需进一步研究． ②目前脆弱性主要针对

人-地系统展开，对气候变化、自然灾害等具有较强

不确定性的子系统研究较少，也相对薄弱．③缺乏可

靠的长时间的数据，不确定性强，导致结果客观性和

准确度不高．④应加强各学科间的融合，增强其专业

性，提高参考价值，构建一个多学科的综合性系统脆

弱性研究框架．
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Ｒeview of the Ecological Vulnerability

Wu Qiong Zhang Hua

( Liaoning normal university Dalian 116029)

Abstract
Eco-environment is the foundation concerning the survival and development of human beings，Ecological

vulnerability has been one of highlighted in the studies of global change in recent years，and it is an important
precondition of sustainable spatial planning． Ecological vulnerability assessment is an important aspect of
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comprehensive ecological assessment and an important basis of ecological planning，it’s widely used in geography
and ecology in recent years，the research of ecological vulnerability are under development in multi-aspects． This
paper summarizes the research of ecological vulnerability in recent years，focuses on definitions of vulnerability，

and several major definitions of ecological vulnerability， in contrast to the common methods of ecological
vulnerability’s index weight and the model of evaluation，and the research direction and progress all over the
world． Finally point out the difficulties of ecological vulnerability ，the deficiency of ecological vulnerability and the
mainly tendency of the ecological vulnerability researches．

Key words: Ecological environment，ecological vulnerability，ecological sensitivity，evaluation．
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The Chemical Constituents and Pharmacological Activities of
Natural Medicine，Ginkgo biloba

Zhang Hongmei

( Jiangsu Yunhe Teacher Training College，Pizhou 221300)

Abstract
In order to further promote the development of ginkgo industry，to better serve the people，and discusses the

main chemical composition and pharmacological action of the ginkgo kernel，leaf，exocarp，pollen and roots，
especially in recent years，domestic and foreign scholars have carried out comprehensive and induction of Ginkgo
pharmacological research results，in order to clarify the pharmacological activity of Ginkgo biloba wide．

Key words: Ginkgo biloba，chemical composition，pharmacological action．
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