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摘要! 以莱州湾西岸外来物种泥螺为例!运用 0##/&软件!采用层次分析法%#/&&对其生

态安全风险进行了评估" 以泥螺完整的生物入侵过程为依据!针对各阶段的关键特性!综

合考虑外来物种的生物学)生活史特征)人为干扰影响因素)入侵地的生态系统状况等方面

来选取评估指标!设计 6 个一级指标!39 个二级指标!设定了 '可以引种( )'引种具有一定

风险(和'禁止引种(3 个风险分级标准!构建了风险评价指标框架" 通过对历史文献资料

的分析)专家评分以及必要的调查实验等方法!对风险评估层次结构模型各项指标进行权

重赋值" 软件分析的结果显示!'具有一定风险(的权重值最高!为 99597 6!其次为'可以引

种( !权重值为 99351 1!而'禁止引种(的权重值仅为 99249 1!因此!得出的最终方案为引种

具有一定的风险" 本研究对占权重值较高的传入风险)定殖风险和扩散风险 3 项指标进行

了灵敏度分析!结果表明!3 种指标的权重只影响评估结果的 '具有一定风险(和 '可以引

种(的排列顺序!而不会影响'禁止引种( " 因此建议!切勿盲目扩大泥螺的养殖规模!引入

之后必须加强监督和管理"

关键词! 泥螺# 生态安全# 风险评估# 层次分析法# 莱州湾

中图分类号! U/54# )/44 000000000文献标志码$#

00海洋外来物种的入侵会严重干扰和破坏入侵

海域特定的生态系统的功能&结构及生物多样

性
$2 :3%

"如大米草 * E&'$4,#' '#0"1,*'+&厦门沙筛

贝*-24,1%&),))'11",+的入侵对当地生态系统造成

严重破坏
$4 :5%

# 国内外多位学者分别从传播渠

道&生态安全&社会经济影响等方面对陆地上的入

侵生物进行了深入的研究
$6 :/%

# 而对海洋生物的

入侵研究较少"缺乏全面性和系统性"以至于不能

客观准确地对海洋外来物种入侵风险进行评

估
$29%

# 外来物种的引入类型主要分为 3 种!人为

有意引入&无意引入以及自然传入
$22%

# 泥螺

*J(11'*4' ";'$'4'+则是作为养殖品种被引入到莱

州湾西岸的"属人为有意引入类型
$21%

# 自 1992

年泥螺被引入以来"其分布范围逐年扩大"1998

年莱州湾泥螺分布区比 1993 年扩大近 1 倍"现已

成为莱州湾西岸多数潮间带生物优势种
$21 :23%

#

目前来看"泥螺在莱州湾海域大面积底播增殖"短

期内尚未对该海域生态安全造成危害"但长期而

言是否对本地的生态和经济造成正面或负面影

响"现在还难以定论# 故要结合国内外风险评估

经验及方法对泥螺进行风险分析与评估# 开展外

来物种风险评估对我国的生物多样性保护具有非

常重要的意义
$22%

#

外来物种风险评估 *A7?K 1??:??=:2@+是指对

外来物种传入过程中产生的不确定事件进行识

别&评估和处理"以最小的成本将各种不利后果减

少到最低程度的科学管理技术
$24%

"它是开展外来

物种风险管理的基础"是防止外来物种入侵的最

有效手段之一# 构建完整而科学的评价指标体系

是外来物种风险评估的关键# 指标体系的构建应
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考虑科学性&完整性&操作性&实用性的统一"充分

体现外来物种入侵生态学原理"融合目前生物入

侵研究的理论成果"同时保证对外来物种入侵过

程各阶段的完整体现
$25%

# 目前国内外学者对外

来物种的风险评估方法进行了许多研究
$26 :19%

"层

次分析法*121GB@7;-7:A1A;-B >A<;:??"#/&+是风险

评估方法之一
$12%

#

层次分析法 *#/&+是一种多层次权重分析

的决策方法"其基本原理是把复杂问题中的各因

素划分成相互关联的有序层次"使之条理化"根据

一定客观的判断"对每一层次中每两元素相对重

要性给出定量表示"计算出每一层次全部元素的

权重并加以排序"最终根据得出的排序结果进行

决策和选择解决问题的措施
$11%

# 目前"层次分析

法正越来越受到国内外学术界的重视"#/&十分

适用于具有定性的"或定性定量兼有的决策分析#

现在已广泛地应用于经济管理规划&能源开发利

用&城市产业规划&科研管理以及交通运输等方

面
$13 :15%

# 针对传统的 #/&算法具有不易判断矩

阵构造&计算过程繁琐易出错&一致性调整繁琐等

不足" 本研究运用基于 #/&的 0##/&* B:@

12<@-:A#/&+软件对莱州湾泥螺进行生态风险评

估"以便正确决策"尽早采取有效控制和防治措

施"这对保护莱州湾滩涂生态安全及生态平衡具

有重要意义"同时也为 #/&的推广应用和改进提

供理论依据#

20研究区域与研究方法

B"B$区域概况

莱州湾是渤海 3 大海湾之一"位于渤海南部"

山东半岛北部"西起黄河口"东至龙口的屺姆角"

是山东省重要渔盐生产基地"其海岸线长 32/996

K="面积 6 /669/3 K=

1

# 有黄河&小清河&潍河等

注入# 海底地形单调平缓"由于河流泥沙堆积"水

深大部分在 29 =以内"海湾西部最深处达 28 =#

平均潮差*龙口+99/ ="最大潮差 191 =# 西段受

黄河泥沙影响"潮滩宽 6 >7 K="东段仅 995 K=#

莱州湾滩涂辽阔"海滩地饵料资源丰富"有机质含

量较高"盛产蟹&蛤&毛虾及海盐等"是中国重要的

渔获和海盐生产区#

B"#$评价指标筛选与指标体系构建

以完整的生物入侵过程为依据"针对各阶段

的关键特性"综合考虑外来物种的生物学&生活史

特征&人为干扰影响因素&入侵地的生态系统状况

等方面来选取评估指标"并参考相关风险评价文

献
$27 :12%

"设计 6 个一级指标"39 个二级指标"从

而构建起泥螺风险评估指标体系#

B"!$层次分析法

#/&法的特点是合理地把定性与定量的决

策相结合"利用较少的定量信息"把决策的思维过

程层次化&数学化"为求解多准则或无结构特性的

复杂决策问题提供了一种简便的决策方法# #/&

法大体可以分为 4 个步骤!*2+建立层次结构分

析模型)*1+采用 2 >/ 标度法对评价指标进行两

两比较"构造判断矩阵)*3+进行层次单排序和层

次总排序及其一致性检验)*4+根据分析计算结

果"考虑相应的决策#

B"E$ %̀%U'W"M 软件

本研究利用 0##/&799 软件构建了莱州湾

泥螺生态安全风险评估的模型"并进行了矩阵一

致性检验以及数据分析# 0##/&799 软件基于

层次分析法原理"提供方便的层次模型构造&判断

矩阵数据录入&排序权重计算&计算数据导出及灵

敏度分析等功能"灵活易用"节省了大量的矩阵计

算步骤及时间#

一致性检验00为保证层次单排序及总排序

的可信性"需要对判断矩阵进行一致性检验"所以

要检查随机一致性比率*<D+

$15%

"当 <D<992 时"

则认为判断矩阵的一致性可以接受# 当 <D

'

992

时"应对判断矩阵作适当修正# 由于人的主观性

以及客观事物的复杂性"在实际决策问题中"一次

就构造出满足一致性要求的判断矩阵很难实现"

经常需要对判断矩阵进行多次调整修正才能达到

一致性要求#

0##/&提供的实时一致性比例计算功能能

够帮助用户对不一致判断矩阵进行人工调整# 但

人工调整判断矩阵的过程有一定的盲目性"需要

凭借经验和技巧来完成"针对这种情况"0##/&

提供了不一致判断矩阵自动修正功能# 该功能考

虑人们决策时的心理因素"在最大程度保留专家

决策数据的前提下"修正判断矩阵使之满足一致

性比例# 标记需要修正的判断矩阵"整个修正过

程自动完成#

灵敏度分析00通过灵敏度分析"能够确定

某个要素权重发生变化时"对各个备选方案权重

产生了什么样的影响"从而引导用户在更高的层

1962
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次作出决策# 利用 0##/&提供的灵敏度分析功

能"能够动态地观察要素权重变化对备选方案权

重的影响"还可以查看某个要素权重从 9 到 2 变

化时备选方案权重的变化曲线#

B"T$数据来源

层次分析法的一个重要特征是用两两重要性

程度之比的形式表示出两个评价指标的相对重要

性等级# 评价指标的权重决定了各个指标对风险

评价目标的贡献大小
$16%

"本研究结合已有的文

献
$17 :1/%

&现场调查数据及室内实验结果
$21 :23"39%

"

邀请海洋生态及风险评估方面的专家*主要来自

政府机关&科研院所以及涉海企业+"采用 2 >/ 及

其倒数的标度方法*表 2+进行每两指标间的相对

比较"对判断矩阵各项指标进行权重赋值
$32 :31%

"

最终经过 0##/&软件计算得出结果#

表 B$B aY 标度法及其含义

+:="B$B \Y 14<.6-9,/A:.A6-:.4.<

2 >/ 标度

2 :/ ?732

重要程度

7=><A@12;:H:3A::

说明

H:?;A7>@7<2

2 同等重要 对目标贡献相同

3 略为重要 重要

5 基本重要 确认重要

7 确实重要 程度明显

/ 绝对重要 程度非常明显

1&4&6&8

表示重要程度介于以上 5

个得分两两之间

倒数 相反于重要程度
表示因子与比较得出判

断标度的倒数

10结果与分析

#"B$层次结构模型的构建

应用 #/&解决实际问题"首先明确要分析决

策的问题"并把它条理化"层次化"建立递进层次

结构模型# #/&要求的递阶层次结构一般由目

标层&准则层和方案层 3 个层次组成#

目标层*最高层+!泥螺生态安全评价为目标

层"即决策问题的预定目标#

准则层*中间层+!指影响目标实现的准则"

这一层能允许有多个子层"每个子层可以有多个

元素# 外来物种的传入扩散过程的分段目前尚未

统一# 综合已有的资料"将泥螺入侵过程划分为

传入&定殖&物种分布及密度&扩散&危害及防控管

理 6 个阶段#

*2+ 传入阶段!引入途径包括人为有意引入&

人为无意引入&物种传入次数及数量&引入途径的

管理"例如相关法规控制情况&检疫措施等#

*1+ 定殖阶段!包括对入侵地生态环境的适

应&与土著种等之间的竞争# 从 1 个方面考虑风

险指标的选取!一是物种的适生性"主要考虑环境

因素"如底质&水质环境 *温度&盐度+&食物资源

*丰度&质量+&生长限制因素等)二是物种自身的

生物学特性及生活史特征"包括繁殖特征"如繁殖

方式&繁殖频率"生长速度等#

*3+ 物种分布及密度!在莱州湾西岸"尤其是

黄河口地区"高密度的泥螺种群已经在当地造成

了一定的影响"设置反映当前的分布及丰度状况

的指标组"用以对物种的分布现状进行评价"包括

分布范围&密度&分布区的状况#

*4+ 扩散阶段!成功的扩散有赖于物种的生

物学特性&迁移和扩散的方式和能力&以及入侵

地的外部环境&制约机制的影响和作用等# 扩

散阶段评估指标的选取包括物种的迁移&扩散

方式&扩散机制以及人为监测及自然控制机制

等方面#

*5+ 危害影响阶段!在莱州湾引入泥螺"可能

对当地生态环境&经济&人类健康等造成一定的影

响# 因此"指标选取应包括对生态过程的影响&对

生态系统因子的影响&对生长限制因素的竞争&与

土著种产生竞争&对经济的影响以及对人类健康

的影响#

*6+ 防控阶段!对外来物种的防控包含预防

及控制 1 个方面"且预防应是第一考虑要素# 因

此在此阶段选取的指标应包括防除措施&防治

的代价及周期以及影响防除的其他未知因

素等#

方案层*最底层+!指促使目标实现的措施#

参考国内外现行的外来物种分级管理策略"借鉴

相关文献的等级划分方法"方案层设定为 '可以

引种(&'引种具有一定风险(和'禁止引种( 3 个

风险分级标准# 综合以上分析"依据科学性&系统

性&重要性&相对独立性&实用性&可操作性&灵活

性原则"构建出泥螺风险评估递阶层次结构模型"

包括 6 个一级指标 *准则层 5+"39 个二级指标

*准则层 %+*图 2+#

3962
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图 B$泥螺风险评估层次结构模型

G4<"B$%.:;?943:;,4-8:83,? 28/3-116/A-;/5841J:11-116-.95/8;8":$-$2$

#"#$判断矩阵的录入及结果导出

采用 2 >/ 标度方法*表 2+进行每两元素间

的相对比较"通过编制专家调查表对各指标进行

赋值"获得各指标权重值# 由于层次结构评价决

策指标较复杂"需要录入的判断矩阵较多 *判断

矩阵共计 37 个+"本研究只列举了主要的&具有代

表性的录入矩阵截图*图 1+&判断矩阵的结果导

出表格*表 1+以及 39 个二级指标的权重*表 3+"

其他截图及判断矩阵结果导出表格省略# 传入风

险&定殖风险和扩散风险 3 项指标权重较高"占主

要地位*表 1+)而泥螺生态风险评估最终结果显

示"3 种备选方案的权重排序为"引种具有一定风

险 C可以引种 C禁止引种*表 4+#

#"!$灵敏度分析

通过灵敏度分析"能够确定某个要素权重发

生变化时"对各个备选方案权重产生的影响"从而

引导用户在更高的层次作出决策# 表 1 可见"传

入风险&定殖风险以及扩散风险权重值较高"占主

要地位"故只对这 3 个指标进行灵敏度分析# 图

3&4&5 为软件中灵敏度分析的截图"图中横轴表

示选中要素的权重"纵轴表示备选方案对选定决

策目标的权重# 可见"风险评估的结果都是 '具

有一定风险(和'可以引种(之间出现交点"与'禁

止引种(无交点"表明"该 3 个指标权重值的改变"

只对评估结果的'具有一定风险(&'可以引种(产

生影响# 传入风险的权重在 99249 9 时"'具有一

定风险(和'可以引种(出现交叉点"也就是当指

标传入风险的权重小于99249 9时"风险评估的结

果为 ' 可 以 引 种 (" 而 传 入 风 险 的 权 重

大于 99249 9时"风险评估的结果为'具有一定风

图 #$ %̀%U'软件中目标层&

准则层判断矩阵录入

G4<"#$+,--.98? /59:8<-9;:?-803849-84/.

;:?-8b7A<6-.96:984S 4. %̀%U'1/59@:8-
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表 #$泥螺生态风险评估判断矩阵

+:="#$+,-b7A<6-.96:984S /5841J:11-116-.95/8;8":$-$2$

生态风险评估

A7?K 1??:??=:2@

扩散风险

?>A:1H

A7?K

物种分布及密度

H7?@A7J8@7<2 12H

H:2?7@B

危害与影响

-1A=12H

72DG8:2;:

防治的可能性

@-:><@:2@71G

>A:E:2@7<2

定殖风险

;<G<27Q1@7<2

A7?K

传入风险

72@A<H8;@7<2

A7?K

权重

C:73-@

扩散风险 A7?K 1??:??=:2@ 29999 9 19999 9 59999 9 39999 9 99333 3 99199 9 99213 1

物种分布及密度 H7?@A7J8@7<2 12H H:2?7@B 99599 9 29999 9 49999 9 19999 9 99159 9 99266 7 99982 4

危害与影响 -1A=12H 72DG8:2;: 99199 9 99159 9 29999 9 99333 3 99241 / 99222 2 99917 8

防治的可能性 @-:><@:2@71G>A:E:2@7<2 99333 3 99599 9 39999 9 29999 9 99199 9 99241 / 99954 2

定殖风险 ;<G<27Q1@7<2 A7?K 39999 9 49999 9 79999 9 59999 9 29999 9 99333 3 99159 2

传入风险 72@A<H8;@7<2 A7?K 59999 9 69999 9 /9999 9 79999 9 39999 9 29999 9 99463 4

注!一致性比例*<D+ !99941 9)对a泥螺生态风险评估a的权重*I

,

+ !29999 9)最大特征值*

"

=1O

+ !69164 5

,<@:?!;<2?7?@:2;B A1@7<*<D+ !99941 9)@-:C:73-@<DA7?K 1??:??=:2@D<AJ?";'$'4'*I

,

+ ! 29999 9):73:2E1G8:<D=1O7=8=*

"

=1O

+ !69164 5

表 !$ %̀%U'软件中 !M 个二级指标的权重

+:="!$+,-@-4<,9/5!M 1-3/.A:8? 4.A-S-14. %̀%U'1/59@:8-

编号

28=J:A

二级指标

?:;<2H1AB 72H:O

权重

C:73-@

编号

28=J:A

二级指标

?:;<2H1AB 72H:O

权重

C:73-@

2 人为引入 1A@7D7;71G72@A<H8;@7<2 99465 4 26 人为监测控制 1A@7D7;71G=<27@<A723 99259 /

1 传入次数及数目 @7=:?12H 28=J:A 99345 5 27 总体分布范围 H7?@A7J8@7<2 A123: 9964/ 2

3 无意引入 82;<2?;7<8?72@A<H8;@7<2 99296 9 28 分布密度 H7?@A7J8@7<2 H:2?7@B 9917/ 9

4 自然传入 21@8A1G72@A<H8;@7<2 9994/ 4 2/ 生境类型 -1J7@1@@B>: 99972 /

5 法规控制及检疫 G:31G;<2@A<G 99933 7 19 对生态过程的影响 72DG8:2;:<2 :;<G<37;1G>A<;:?? 99962 7

6 气候适宜度 ;G7=1@:?87@1J7G7@B 9946/ 9 12 对生态系统因子的影响 72DG8:2;:<2 :;<?B?@:=D1;@<A 99962 7

7 温盐适应性 @-:A=<-1G72:1H1>@1J7G7@B 99194 8 11 对生长限制因素的竞争 ;<=>:@7@7<2 D<AG7=7@723 D1;@<A?99297 5

8 繁殖方式及速度 JA::H723 =:@-<H 12H ?>::H 99194 8 13 与土著种产生竞争 J7<G<37;1G;<=>:@7@7<2 99272 9

/ 生长速度 3A<C@- A1@: 99965 8 14 对经济的影响 72DG8:2;:<2 :;<2<=B 99536 4

29 遗传适应性 3:2:@7;1H1>@1J7G7@B 99955 6 15 对人类健康的影响 72DG8:2;:<2 -8=12 -:1G@- 99962 7

22 水流传播 ;8AA:2@?>A:1H 99259 / 16 机械防除 =:;-127;1G;<2@A<G 99311 8

21 动物携带 127=1GE:;@<A 99939 9 17 化学防除 ;-:=7;1G;<2@A<G 99224 3

23 人类运输媒介传播 -8=12 @A12?><A@ 99524 8 18 生物防治 J7<G<37;1G;<2@A<G 99951 3

24 自身扩散机制 7@?:GD?>A:1H 99969 2 1/ 其他因素 <@-:AD1;@<A? 99287 8

25 自然控制机制 21@8A1G;<2@A<G 999/3 1 39 防治代价及时间 ;<?@<D>A:E:2@7<2 99311 8

表 E$泥螺生态风险评估最终结果

+:="E$+,-54.:;8-17;9/5841J:11-116-.95/8

;8":$-$2$ 4.(:4̂,/7c:?

备选方案

1G@:A21@7E:?;-:=:

权重

C:73-@

具有一定风险 1;:A@172 A7?K 99597 6

禁止引种 D<AJ7HH:2 72@A<H8;@7<2 99249 1

可以引种 1GG<C:H 72@A<H8;@7<2 99351 1

险()但是"与'禁止引种(没有交点"也就是传入

风险的权重值的改变"不会影响'禁止引种(结果

*图 3+# 定殖风险的权重在 99539 9 时"'具有一

定风险(和'可以引种(出现交点*图 4+"扩散风

险的权重值为 99419 9 时"出现交点#

图 !$传入风险的灵敏度分析结果

G4<"!$+,-1-.1494H49? :.:;?1418-17;9/5

4.98/A7394/.841J:11-116-.9
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图 E$定殖风险的灵敏度分析结果

G4<"E$+,-1-.1494H49? :.:;?1418-17;9/5

3/;/.4̂:94/.841J:11-116-.9

图 T$扩散风险的灵敏度分析结果

G4<"T$+,-1-.1494H49? :.:;?1418-17;9/5

128-:A841J:11-116-.9

30讨论

!"B$ %̀%U'软件的分析结果

方案层'具有一定风险(的权重明显大于另

外 1 个方案的权重"最终方案为 '具有一定的风

险(*表 4+# 之所以出现该结果"主要是因为一级

指标传入风险*99463 4+&定殖风险*99159 2+以

及扩散风险*99213 1+的权重值较高*表 1+"在 6

个一级指标中占有较大比例# 在传入风险方面"

泥螺作为滩涂养殖贝类"人为引入的可能性大"投

苗不受限制"会对当地生态安全造成一定威胁"具

有一定风险"引种需谨慎)在定殖风险方面"其二

级指标中气候适宜度权重较高 *9946/ 9"表 3+"

在其二级指标中占重要地位"其原因是莱州湾的

气候&海水温盐度以及滩涂环境都较适宜泥螺的

养殖"且泥螺在莱州湾潮间带能较好地生长及繁

殖)在扩散风险方面"任何物种在生态或演化上的

成功最终取决于其扩散的能力
$33%

"因此扩散对于

外来物种的扩张极其重要# 对于海洋外来物种而

言"它们主要通过水体扩散"这类似于入侵植物借

助水的被动扩散# 许多水生生物具有浮游幼体

期"它们随水流漂流"其个体扩散的距离随水流的

差异而不同
$34%

"泥螺的生活史有卵袋&面盘幼虫

等阶段
$18%

"可以借助水流进行长距离扩散
$21%

"从

而增加了一级指标扩散风险的权重#

物种分布及密度&危害与影响和防治的可能性

这 3 个一级指标的权重所占比例较小*表 1+"说明

这 3 个指标在 2 >/ 标度方法赋值过程中的相对重

要程度较低"从而导致对评价目标的贡献率降低#

在物种分布及密度方面"泥螺在莱州湾西部大部分

潮间带均有分布"密度最高可达 156 个[=

1

"生物量

达 139 3[=

1

"其最高密度通常出现在春夏两季# 泥

螺对底质的适应能力很强"从粘土*软泥+底质到粗

粉砂*沙质+底质均可正常生活
$23"1/%

"故莱州湾滩

涂适宜泥螺的引种和养殖)在危害与影响方面"泥

螺最初是作为一种经济贝类引入莱州湾的"是可供

人类食用的主要软体动物之一# 调查中也证实泥

螺给当地养殖户带来一定的经济收益"且对人类健

康无影响"所以适合引种)在防治的可能性方面"就

防除的可能性而言"经调查"人为采捕及机械防除

能有效控制&降低泥螺的种群密度"但不能彻底防

除"因泥螺目前未发现有天敌存在
$21"1/%

"故生物防

治也不能有效防治泥螺"综合该项各个指标"泥螺

引入具有一定的风险性#

!"#$灵敏度分析

显然"泥螺的生态风险会随时间和空间的变

化而变化# 通过对其生态风险的灵敏度分析"可

以动态地掌握 泥螺 的 生 态 风 险 状 况# 运 用

0##/&软件进行灵敏度分析时"风险评估指标

的权重值越大"说明该指标的变化对风险评估的

结果影响越大
$35%

"因此"在赋值时"尤其需要关注

和谨慎# 从图 3&4&5 可以看出"传入风险&定殖风

险&扩散风险的权重只影响评估结果的 '具有一

定风险(和'可以引种(这 1 个结果排列顺序"而

不会影响'禁止引种(这种结果# 泥螺在莱州湾

的引入"虽然短时间内未对当地生态环境造成明
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显影响"但在抗逆力&传播与扩散&未发现天敌等

几个方面已经显现出外来入侵种的特征"泥螺在

莱州湾的养殖具有一定的风险性# 因此切勿盲目

扩大养殖规模"养殖过程中要严格控制"不能随意

增加投放泥螺苗的数量"引入之后要按照预防为

主的原则加强监督和管理# 在发展滩面养殖时要

严格控制"切忌盲目扩大滩面养殖规模"并采取隔

离措施或设立缓冲区等防止泥螺的逃逸#

!"!$莱州湾泥螺生态风险评估

本研究以莱州湾外来物种泥螺为例"综合泥螺

历史文献资料以及在莱州湾的入侵现状"借鉴已有

风险评估文献资料"采用层次分析法"运用 0##/&

软件对泥螺进行生态风险评估"建立了海洋外来物

种生态风险评估模型# 从评估结果看"通过该软件

建立的风险评估方法"方便&结果可靠# 外来物种风

险评估的难点在于预测该物种在入侵地的定殖"扩

散以及造成危害影响的可能性"并为外来物种的风

险管理制定可降低风险的措施和方案
$22%

"层次分析

法不能为决策者提供解决问题的新方案"只能根据

权重排序从备选方案*方案层+中选择较优者"其评

估结果带有较多的定性成分# 目前"国际上还没有

通用的海洋外来物种生态风险评估模型"大多是参

照有害生物风险分析*>:?@A7?K 121GB?7?"&V#+模式

来构建
$28%

# 本研究所建立的生态风险评估方法"灵

活易用"计算便捷"可以提高决策的效率# 任何风险

评估模型的应用都要经得起外来物种数量和种类的

验证"但由于海洋外来物种的多样性&复杂性"且目

前对于海洋外来物种的研究相对匮乏"故对不同种

类的海洋外来物种进行生态风险评估时"需要根据

其入侵特征对评价指标进行修正和增补"该评估方

法还有待于在实践应用中进一步改进和完善#

40结论

外来物种泥螺的引入对莱州湾有一定的生态

风险"因此进行底播增殖时"不能盲目扩大规模"

并且需要加强管理)0##/&软件进行层次分析

是可行的"且操作简便"风险评估及灵敏度分析结

果可信度较好"与现有的资料结果相一致# 本研

究可以为今后海洋外来物种的生态风险评估提供

理论依据#

对参与评分问卷调查的专家#学者以及企业

领导一并感谢$
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