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摘 要 :探讨脆弱性在不同研究领域的科学含义以及对理解生态环境脆弱性的启发
。

着重分析生态环境脆弱性概

念的不同观点
,

在此基础上提出一些看法和认识
。

论述了生态环境脆弱性与敏感性
、

稳定性
、

生态脆弱带之间的关系
。
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随着世界各国对社会经济发展可持续性的认同

和重视
,

生态环境退化问题成为人们关注的焦点和

热点
。

与生态环境退化有关的一些术语频繁出现在

各种文献中
,

如
:
生态环境脆弱性

、

敏感性
、

稳定性
、

波动性等
。

科学理解这些术语的内涵和彼此之间的

联系与差异
,

对研究生态环境退化机制与恢复重建

具有重要的指导意义
。

1 脆弱性的概念

(脆弱性是一个通俗的 日常用语
,

在《辞海》中定

义为
:
脆弱一易折易碎《考工记

.

弓人》; 脆性一材料

受力破坏时
,

无显著的变形而突然断裂的性质
,

英文

表达为 vu ln e r
ab ility 或 fras ility

。

可以看出
,

这一物

理概念涉及三个方面的含义
:
(l) 它是物质自身的一

种属性
,

具有客观性 ; (2) 它通过外力作用
,

使物质发

生形变而表现出来 ; (3) 突然断裂意味着外力消失

后
,

物质不可恢复到原状
。

地理学和生态学家们把

脆弱性与不同的研究对象结合后
,

产生 了许多不同

的分支
。

除生态环境脆弱性外
,

还包括
:
资源脆弱

性
,

如水资源〔‘〕
、

旅游资源脆弱性 [z] ; 自然灾害脆弱

性
,

如泥石流灾害脆弱性川
、

农业旱灾脆弱性川
。

通过对这些概念的理解与分析
,

有助于从多角度
、

多

尺度来认识生态环境脆弱性
,

以及深入地了解环境

退化的过程与驱动机制
。

1
.

1 资源脆弱性

目前
,

还未见有文献对资源脆弱性概念做出系

统的
、

明确的界定
。

但在一些具体研究领域如地下

水脆弱性
、

生态旅游资源脆弱性研究较为深入
。

最早是 2 0 世纪 60 年代
,

法国学者 Al bi n et 和

M ar g at 首次把
“

脆弱性
”

作为科学术语提出来
,

此后

经过 ve rh u ff 和 Fd s t e r
等人的发展〔5〕

,

美国环保署

(U SE p A )和国际水文地质协会 (IA H )[0] 于 2 000 年

给地下水脆弱性下的定义是
:
地下水系统对人类和

(或)自然的有效敏感性(se n sit ivi ty )
。

同时
,

将脆弱

性分为固有 (天然 )脆弱性(in t r in sie vu ln era b ility )和

特殊 (综合)脆弱性 (印ec ifi e
vu ln er abi lity )两类

。

固

有脆弱性是指在天然状态下含水层对污染所表现的

内部固有的敏感属性
。

它不考虑污染源或污染物的

性质和类型
,

是静态
、

不可变和人为不可控制的
。

特

殊脆弱性是对特定的污染物或人类活动所表现的敏

感属性
。

它与污染源和人类活动有关
,

是动态
、

可变

和人为可控制的
。

换句话说
,

对于某一给定含水层
,

其固有脆弱性是恒定的
,

特殊脆弱性随污染源或污

染物的不同而变化
。

生态旅游资源脆弱性概括起来可从以下两方面

的理解图
:
一是把生态旅游资源脆弱性定义为生态

旅游资源本身所具有的容易受到外界(自然的或非

自然的)破坏
,

从而失去自身的平稳性
、

坚强性
,

并最

终导致生态旅游资源的消亡
。

二是生态旅游资源本
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身具有不适应过度的市场发展和需求
,

即易受到市

场影响
,

有与市场过度需求相矛盾的一面
,

也就是
‘

不适应性
’ 。

可以看出
,

资源脆弱性强调脆弱性是一种本质

属性
,

在自然或非自然的外界干扰的作用下
,

往往表

现为动态的
、

可变的敏感性
。

换言之
,

内在的
、

静态

的脆弱性可以通过外在的
、

动态的敏感性来反映和

量化
,

这对生态脆弱性研究是有借鉴意义的
。

特别

是 U SE PA 考虑到了
“

外力干扰
”

的差异
,

也就是说
,

相同的固有脆弱性对不同的污染物或人类活动会表

现出不同的敏感性 (特殊脆弱性 )
,

不同固有脆弱性

也有可能表现出相同的敏感性
。

因此
,

对生态环境

脆弱性而言
,

谁是研究主体
、

谁是干扰体系的明确界

定十分重要
。

而 目前许多研究过于笼统
,

很少考虑

干扰体系差异性对生态环境脆弱性评价的影响
。

1
.

2 自然灾害脆弱性

2 0 世纪 2 0 年代
,

在致灾因子论的影响下
,

地理

学家在未考虑灾害对人类社会影响的基础上
,

根据

纯自然力的
‘

阂值
’

来划分灾害等级[vj
。

19 45 年
,

美

国地理学家 Gi lber t F
.

和 W hi te 在对洪水灾害进行

研究的基础上
,

提出了
‘

适应与调整
’

的观点[81
。

首

次将人们防灾减灾的视线从单纯的致灾因子研究和

工程防御措施扩展到人类对灾害的行为反应
,

指出

了可以通过调整人类行为而减少灾害影响和损失
。

这是自然灾害脆弱性的雏形
。

80 年代以后
,

随着世

界范围内防灾
、

减灾实践的深人
,

国际灾害学界开始

重视人类社会经济自身存在的脆弱性在灾害形成中

所起的作用
。

p elan d a 、

Car
te r 、

cu
n n y

、

Blaikie r [9 ]等人

认为脆弱性是灾害形成的根源
,

致灾因子是灾害形

成的必要条件
,

在同一致灾强度下
,

灾情随脆弱性的

增强而扩大
。

在此阶段
,

脆弱性一词已得到广泛认

同
,

并趋于定量化
。

目前
,

对自然灾害脆弱性的理解

可概括为以下几种〔
’”〕:

(l) 强调承灾体易于受到侵

害的性质
。

脆弱性指承灾体对破坏和伤害的敏感

性 ; (2) 强调人类自身抵御灾害社会经济属性
。

脆弱

性指人类易于或敏感于 自然灾害破坏与伤害的状

态
。

用来指人或人群对灾害的预见
、

对付
、

抗御并从

灾害影响中恢复的能力
。

认为人和人群的脆弱性受

到现行社会的政治
、

经济体制
、

人在社会中的地位和

收人水平
、

种族
、

宗教
、

性别
、

年龄
、

身体状况等多种

因素的影响
。

而对社会
、

经济财产和环境易于或敏

感于 自然灾害破坏和伤害的状态称之为社会财产的

易损性和环境条件的不稳定性 ; (3) 综合定义
。

脆弱

性指人类
、

人类活动及其场地 的一种性质或状态
。

脆弱性可以看成是安全的另一方面
。

脆弱性增加
,

安全性降低
。

脆弱性越强
,

抗御灾害和从灾害影 响

中恢复的能力就越差
。

综上分析
,

自然灾害脆弱性主要是以人类社会

及其经济系统为研究对象
,

在致灾体作为外力的作

用下
,

系统自身的承载力
、

响应速度和后果
。

换句话

说
,

灾害脆弱性实质上是承载体的脆弱性
,

反映了承

载体对致灾体的敏感程度
。

很显然
,

由于研究对象

和 目标的不同
,

人类活动的影响在灾害脆弱性中扮

演的角色恰恰与资源脆弱性
、

生态环境脆弱性中的

角色相反
,

前者中为受力系统而后两者中为驱动系

统
。

因此
,

明确不同系统在脆弱性研究中的角色与

功能
,

对认识系统变化的物理过程
、

机制与结果十分

重要
。

1
.

4 生态环境脆弱性

生态学家和地理学家对生态环境脆弱性的理解

既有联系也各有侧重
。

生态学家多从生态系统的角

度进行研究
,

强调系统内部演替和外部干扰所引起

的脆弱性
,

物种变化是主要的研究尺度
。

地理学家

的除了考虑生态系统外
,

更多地关注全球变化和人

地关系对生态环境脆弱性的影响
,

根据地貌
、

气候等

自然要素的差异
,

研究手段也是多尺度变换的 (如
:

时空尺度
、

景观尺度等)
。

由于生态环境自身的复杂

性
,

脆弱性研究应该是多学科
、

多尺度相结合
,

除了

以生态学和地理学为主
,

还应充分运用社会学
、

经济

学
、

灾害学和气象学等的基本原理与方法
。

生态环

境脆弱性的定义多种多样
,

这里就主要的一些观点

进行归纳与分析
,

在此基础上提出作者对生态环境

脆弱性的理解与认识
。

1
.

4
.

1 生态系统观点

生态系统脆弱性包括两方面的内容
:
一是所谓

的自然脆弱性
。

由于 自然的
、

系统内部演替所引起

的脆弱性 ;二是由于外部的尤其是人类活动所引起

的脆弱性
。

原苏联地理工作者〔川认为生态系统的脆弱性

与其动态功能过程
、

稳定性及可逆性阀值的相应状

态等密切相关
。

稳定性是系统在外界条件改变时维

持和恢复其结构功能特点的能力
。

生态系统的稳定

性及其在外界影响下保持自身结构的能力可以用自

调节过程来说明
。

如果在受到扰动之后仍有能力恢

复
,

那么它就是稳定的
。

当该系统的正常功能被打

乱
,

并由此导致反馈机制被破坏
,

系统发生不可逆变
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化
,

结果当系统结构发生变化
,

失去恢复能力时
,

其

稳定性就被破坏
。

而这一逾越稳定性
“

阀值
”

(er iti
-

ca lit y )的时刻
,

就是系统走向脆弱的时刻(即脆弱性

与不可逆变化及稳定性的损失直接相关 )
。

这一定

义用生态系统稳定性变化来刻画其脆弱性
,

突出了

系统自身的结构与功能在受外界影响下的反馈机

制
,

以及由稳定走向脆弱的量的概念
—

“

阀值
” ,

有

利于脆弱性的量化研究
。

脆弱水平和脆弱状况的研究必须考虑所有事件

和现象的时空结构
,

脆弱转变的时空突发性揭示了

发生于系统内部的过程特点和外界影响的类型和强

度特点
。

A
.

D
.

A m la n d 认为〔川
,

脆弱性指系统质量

重建发生的情况
,

包括结构变化
、

行为变化 (对外界

影响的反应 )以及自身发展的变化
。

通过脆弱性的

概念
,

他还提出以下几种脆弱转变类型
:
突变型

、

渐

变型
、

可逆型
、

单向可逆型
、

强加型和 自然型
。

在国内
,

赵平等〔
‘2〕研究退化生态系统时

,

对脆

弱性的描述有一定的代表性
,

认为
“

脆弱性概念过于

复杂
,

难以下一个恰当
、

简洁同时又有意义的定义
。

生态系统脆弱性具有如下特点
:
脆弱性是生态系统

固有的特性
,

其存在不取决于生态 系统是否暴露于

干扰之下 ;脆弱性是多个方面的综合体现
,

而且只有

在人为或自然干扰的情况下才显露出来
,

若把生态

系统的脆弱性与相关的干扰相联系
,

会为环境效应

提供有用的评估手段
” 。

这一概念很好地对
“

脆弱性

本质
” 、 “

干扰体系
”

和
“

脆弱性表现
”

三者的关系进行

了描述与区分
。

1
.

4
.

2 地学及人文观点

地学观点是以自然属性或生态方面的变化类型

和程度来定义的
。

干扰的作用已经改变了或濒及改

变自然系统
,

因而就出现了一个变化了的系统
,

生态

学上称之为
“

多样性减少
”

的系统或简单化的系统

(称为地学与生态学结合的观点更合适)
。

纯粹的地

学观点可能会把任何一个自然综合体定义为濒危或

脆弱环境地带
,

因为在这里有价值的环境成分如土

壤
、

植被
、

空气质量等已经改变 [ll 〕
。

人文的观点是用人文后果作为度量脆弱性的标

准
。

认为生态环境发生了变化
,

以至于影响到当前

或近期人类的生存或 自然资源利用
。

不难看出
,

这

种理解把人地关系系统视为一个静态的
、

封闭的系

统
,

从中去探求系统内部的自然因素和人文条件的

变化及其后果
,

它忽略了来自地区以外的可能投入
、

技术上的变化
、

经济活动的替代性以及环境退化时

区域以外的影响[ls }
。

生态环境退化是一个复杂的过程
,

不但与自然

条件密切相关
,

还受资源利用和社会经济发展等多

因素影响
。

纯粹的地学观点往往过多地强调 自然环

境因子在生态环境演变中的重要作用
,

而忽略了人

类社会经济发展对生态环境的直接或间接的影响
,

这种影响包括正向和负向两个方面
。

相应的
,

狭隘

的人文观点也忽视了生态环境可维持能力
。

这两种

观点对于指导分析生态环境脆弱性都是不合适的
。

1
.

4
.

3 广义的人文观点

广义的人文观点〔’‘儿’3j 认为脆弱性指环境的退

化超过了现有的社会经济
、

技术水平所能长期维持

目前的人类利用和发展的能力
。

这种定义暗含了在

保持甚至增大人类利用环境的可允许程度和规模的

条件下
,

面对环境退化和资源的耗竭
,

进行经济和技

术的改革和调适的可行性
,

及区域社会经济靠外来

资源和对外的环境输出来支撑自身发展的能力
。

美

国克拉克大学有关学者划分了两组脆弱性概念
。

一

组重点在受影响的生态系统和人类系统本身
,

另一

组则侧重于系统内的变化属性(如类型
、

速率
、

尺度

等)
。

这两组概念包括三个方面
:
(1) 所观察到的代

表固有的不可弥补的损失的环境变化 ; (2) 对于人类

活动的变化特别脆弱的系统和区域 ; (3) 有预兆发生

突变的变化(如生态系统不稳定性
,

对人类健康的不

良影响或经济生产力的萎缩 )
。

这一定义将生态环

境脆弱性与社会经济相结合
,

考虑到了人类干扰所

造成的环境不可逆变化
,

以及由此产生的广泛不良

连锁反应
。

他们还提出了计算地区的可持续发展和

经济增长在生态环境质量方面付出的代价的方法
,

这比纯地学和人文的观点有了很大的进步
。

但是
,

它忽略了自然力对生态环境的影响作用
,

脆弱性评

价也局限于经济学方法
,

是一种静态的评价
。

而生

态环境脆弱性在外力干扰作用下
,

往往表现为动态

的敏感性
。

1
.

4
.

4 对生态环境脆弱性的理解与认识

综合前面的分析
,

我们认为生态环境脆弱性是

一个涉及多学科的综合性概念
,

指生态环境受到外

界干扰作用超出自身的调节范围
,

而表现出对干扰

的敏感程度
。

它包含三个方面的含义
:
(1) 脆弱性是

特定区域条件下
,

生态环境 自身所具有的属性
,

这种

性质的存在具有区域性和客观性
。

(2) 脆弱性只有

在
“

外力干扰
”

的驱动下表现出来
,

外力干扰包括人

类活动的影响和 自然力的作用 ;驱动的机制
、

过程
、
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结果与研究尺度以及干扰类型
、

特征
、

强度等动态相

关 ;扰动可能使生态环境产生正反馈和负反馈两种

结果
。

(3) 脆弱性的大小是通过敏感性和稳定性等

指标进行量化评价的
。

2 与生态环境脆弱性相关的几个概念

2
.

1 脆弱性与敏感性

敏感性通俗含义是生物体或其一部分对某些因

素易于感受的性质
,

英文表达为
“
T he ca pac ity of an

o垠a n or o r g a n ism to r e s
伪

n d to s tim u la t ion
” 。

如果

以特定区域生态环境作为研究对象
,

敏感性则指它

对外界干扰易于感受的性质
,

是反映生态环境脆弱

性的一个指标
。

在干扰影响作用不变的前提下
,

它

与脆弱性呈正相关
。

而 目前许多研究缺乏基于区域

尺度的分析
,

忽略了由于外界干扰类型与尺度 的差

异导致生态环境脆弱性与敏感性不一致的事实
,

把

脆弱性与敏感性等同起来
,

认为
“

生态环境脆弱性

高
,

敏感性高 ;敏感性高的系统
,

脆弱性也高
” ,

这种

观点值得商榷
。

一方面不同区域的生态环境对同一类型和强度

的干扰其敏感性是不一样的
,

这很容易理解
,

如
: 一

定强度降水在低植被盖度的山地丘陵区会触发严重

的水土流失和山洪
、

泥石流
、

滑坡
、

崩塌等自然灾害
,

导致土地严重退化
。

但在干旱荒漠区
,

由于土壤渗

透性强
,

则不会出现明显的环境问题
,

相反
,

甚至是

有益的
,

因为降水使土壤充分湿润
,

使其水分条件得

到明显改善
,

从而促进植被的生长与恢复 ;另一方面

即使是同一区域的生态环境对不同类型与强度的干

扰作用也会表现出不同的敏感性
。

如
:
湿润山地区

往往对水力作用引起的水土流失表现出强 的敏感

性
,

而干旱荒漠区对风力侵蚀较为敏感
,

沙漠化是其

主要的生态环境问题 ;再如西北干旱 区对自然因素

中降水变化最敏感
,

而对其他因素的敏感程度相对

较弱仁’3〕
。

因此
,

脆弱性是一种内在属性
,

敏感性是

它的外在表现形式
,

两者以干扰体系为纽带
。

2
.

2 脆弱性与稳定性

生态环境脆弱性的许多观点都引用稳定性一词

加以阐释
,

特别是生态系统脆弱性的研究一般都是

基于生态系统稳定性进行分析评价的
。

许多学者都

对稳定性下过定义
,

包含的内容相当广泛〔
’4〕

,

or i
-

an
s
规定了稳定性 7 个不同的属性〔

‘5〕
,

w es tm an 为

稳定性提出相互独立的 7 个方面〔
‘6 〕

,

W hitt ake r
甚

至给稳定性下过 13 种不同的含义
,

并且还认为不够

完善[ ‘7〕。 对脆弱性与稳定性之间关系
,

大多数观点

都认为
,

脆弱性与稳定性是两个内含相同但表现形

式相反的概念
,

高的脆弱性即意味着低的稳定性
。

但由于研究的时间尺度与空间尺度不同
,

脆弱性与

稳定性的关系并非完全如此
。

从生态系统的观点看
,

稳定性体现了系统对外

界干扰所表现出的自我维持与自我调节能力
。

根据

前苏联地理学家的观点
,

可 以认为脆弱性与稳定性

是内含相同而表现形式相反的两个概念
。

但如果考

虑研究主体时间和空间尺度变化
,

两者的关系会更

加复杂
。

因为某一生态系统从长期的角度来看是稳

定的
,

短期的观察则是脆弱的
。

例如
:
美国西部的针

叶林经常出现火灾
,

这种针叶林在火因子的干扰下

是脆弱的
,

火灾是灾难性的但却是局部的
,

非长期性

的
。

因为从更大的区域来看
,

火灾往往又是维持该

地区森林景观
,

维持固有的林相
、

结构
、

多样性 和种

类组成的重要生态因子
,

从大的景观 (大尺度 )来考

虑是稳定的 [ 12 ]
。

2
.

3 脆弱性与生态脆弱带

如果说生态环境脆弱性是很泛的概念
,

生态脆

弱带则是相对具体的
、

生态环境具有特殊脆弱性的

一个区域
。

国内对生态脆弱带开展较为深入的研

究
,

从定义探讨
、

脆弱特征评价等多角度进行了分

析
,

为大尺度的生态环境脆弱性研究打下了基础
。

朱震达最早用国际荒漠化定义对我国的生态脆弱带

进行了研究
,

提出了在我国的北方农牧交错地区存

在一条地跨半湿润
、

半干旱和干旱地区的生态脆弱

带 [ls 〕。 据此
,

我国在
“

八五
”

期间开展 了
“

生态环境

综合整治与恢复技术
”

的国家级攻关研究
,

取得了大

量有关生态脆弱带的特征
、

整治技术等基本数据和

成果
。

在此期间
,

罗承平等从环境角度出发将生态

脆弱带定义为
“

敏感性高且具有退化趋势的环境单

元
” ;刘燕华将其定义为

“

对环境因素改变的反应敏

感而维持 自身稳定 的 可塑 性小 的生 态 环境 系

统 ,,[ ‘”〕。 之后
,

一些研究提出了生态脆弱带的特殊

脆弱性特征〔20]
,

如波动性
、

跃变性
、

放大性等
。

但

是
,

大尺度的生态环境脆弱性还缺乏深人的研究
,

比

如
:
研究对象为一完整的行政单元

,

它跨越几条气候

带
,

地貌单元特别复杂
,

社会经济发展地区差异大
。

生态环境脆弱性怎样评价直接关系到区域社会经济

的可持续发展
,

因此
,

在生态脆弱带研究的基础上开

展大尺度生态环境脆弱性研究具有重大意义
。
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