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生态系统红色名录
———一种新的生物多样性保护工具
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摘要:生物多样性为人类提供了生存所必需的一系列生态系统服务和功能。 然而,由于人为活动的加剧,生物多样性不断丧失。

传统的生物多样性保护主要关注物种多样性,存在着对生物多样性的代表性不足,不能及时反应生态系统多样性的变化等缺

点。 近年来,生态系统层次上的多样性保护成为研究热点,一些国家和组织相继开展了大尺度的生态系统评估工作。 文章回顾

了已有的生态系统评估方案,发现当前生态系统评估多采用 IUCN 物种红色名录的分级标准体系,主要评估生态系统的濒危程

度,评估标准主要是分布范围和功能的变化,不同评估方案采用的指标和阈值有差异,需要建立统一的生态系统分类体系和评

价方案。 同时,结合国内生态系统评价的现状,提出了在我国开展生态系统红色名录研究的若干可行建议。

关键词:生物多样性; 生态系统红色名录; 生态风险评估
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Abstract: Biological diversity provides many ecosystem functions and services that are critically important for human
survival and development. In the past hundreds of years, biodiversity decreases continuously due to accelerating human
activities and climate changes, leading to the alteration of ecosystem processes and ecosystems stability. An explicit
understanding of risks assessment of biodiversity loss is essential for biological conservation. However, traditional risk
assessment mainly focused on species diversity, which could not represent biological diversity comprehensively and reflect
biodiversity loss at ecosystem level directly. The results of assessment can hardly be applied to policy鄄making for biodiversity
conservation at landscape level. Furthermore, species鄄by鄄species is time consuming and resources costing. By the year
2010, less than 3% of the world忆s known species had been evaluated for potential inclusion in the International Union for
Conservation of Nature (IUCN) Red List of Threatened Species. Hence, a higher鄄level biodiversity assessment may provide
a more cost鄄effective means for multi鄄scale biodiversity conservation. Recently, more and more attentions have been tailored
to develop a set of criteria for ecosystem risk assessment. Several protocols have been developed in many countries over the
past twenty years, such as Finland, Germany, Denmark and Bulgaria. Most of these assessment protocols adopted the
assessment system of the IUCN Red List of Threatened Species. Threat status was adopted as the major ecosystem risk
assessment indicator, and threat status of each ecosystem was assigned using rule鄄based criteria based on thresholds for
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distributional and functional symptoms. However, there are significant differences between ecosystem classification,
quantitative criteria, and spatial / temporal scale in different protocols, leading to possible distortions in results of
assessment. In the year of 2008, IUCN created the Ecosystems Red List (RLE) Thematic Group that aims to develop a
quantitative categories and criteria system, in order to establish a global standard for the ecosystem risks assessment that can
be applied at local, regional, and global levels. The group released first version of ecosystem risk assessment system in 2011
which mainly consist of the definition and classification of ecosystems, identification of the threat status of ecosystems,
quantitative criteria of ecosystem distributions and ecological functions, thresholds for these criteria, and standardized
methods for assessments. IUCN Red List criteria for ecosystems version 2.0 was released two years later, along with twenty
case studies to test the criteria. On the basis of previous version, the latest version introduced the criteria of environmental
degradation and the ecosystem collapse, providing a workable and robust framework for ecosystem risk assessment. Up to
now, there have been many countries that applied RLE categories and criteria to assess the ecosystem risk at regional or
national scale, such as South Africa, Norway, Venezuela, Canada and New Zealand. Our study reviewed the ecosystem risk
assessment protocols mentioned above, and found that IUCN Red List criteria for ecosystems are the most reasonable
ecosystem risk assessment tools at present. We also briefly introduced the progress and future works of ecosystem assessment
in China, and analyzed the importance and feasibility of applied RLE categories and criteria to assess ecosystem risk at
national scale. We close by considering how to improve the ability of ecosystem management and biodiversity conservation
using RLE and putting forward suggestions for developing RLE in China.
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生物多样性是地球生命支持系统最重要的组成部分,是人类生存和社会经济可持续发展的基础,它包括

物种内、物种间的多样性和生态系统多样性[1]。 传统的生物多样性保护主要关注物种水平上的生物多样

性[2],通过评价物种的濒危等级确定物种保护的优先级,如国际自然保护联盟 ( International Union for
Conservation of Nature, IUCN)的濒危物种红色名录[3],该名录已在 100 多个国家的生物多样性保护和管理中

得到应用。 然而,随着人们对多样性认识的加深,基于物种层面的生物多样性保护的缺点逐渐显现:对生物多

样性的代表性不足[4];对无脊椎动物和真菌关注不多[5];不能及时反应生态系统多样性的变化[6];评估结果

不能直接用于景观尺度上保护措施的制定[7];对物种濒危状况的评价工作量浩大[8]等。
为了弥补上述不足,近年来,一些国家和组织陆续开展了生态系统水平的多样性保护工作,如芬兰生境受

威胁状况评价[9]、德国生境红色名录的编制[10]、波罗的海海洋与海岸带生境红色名录[11]及 IUCN 生态系统红

色名录的编制[12],其中最受关注的是 IUCN 生态系统红色名录。
IUCN 生态系统红色名录主要收录生态系统的受威胁现状信息,通过选取一些指标对生态系统物种多样

性和服务功能等进行评价,进而量化生态系统的受威胁程度,并将其分为若干等级[13]。 评估结果可被用于如

下方面:淤监测生态系统状态,确定保护优先级;于针对性地开展受威胁生态系统的保护和修复;盂指导土地

利用规划和国民经济规划的制定;榆评估生物多样性保护和生态系统管理措施的效果等。
目前,我国尚未开展大尺度的生态系统现状评估,随着公众环境意识的提高和管理部门决策的需要,对生

态系统现状信息的需求越来越多,开展全国尺度的生态系统现状评估势在必行。 本文介绍了生态系统红色名

录的发展历程,对部分国家开展的生态系统红色名录研究的特点和经验进行了总结,提出了在我国开展生态

系统红色名录研究的必要性和若干可行建议。

1摇 国外生态系统红色名录的研究现状

1.1摇 国家或地区生态系统红色名录

20 世纪 90 年代以来,一些国家和地区陆续对本国生物群落或生态系统的受威胁状况进行了评估,如澳
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大利亚、奥地利、保加利亚、丹麦、芬兰和德国等(表 1)。 这些工作多采用 IUCN 物种红色名录的思路,通过定

量的评估标准和阈值将生态系统受威胁程度划分为不同等级。 评估结果为当地生态系统的保护提供了参考,
一些处于极危和濒危状态的生态系统得到了有效的保护,也为之后 IUCN 生态系统红色名录的制定提供了

经验。

表 1摇 国外主要生态系统评估方案

Table 1摇 Summary of protocols for assessing the threat status of ecosystems

评估方案
Assessment protocols

评价对象
Assessment
objects

对评价对象的定义
Definition of objects

评价要素
Features of assessment

风险等级
Threat status

美国生态系统受威胁等级评估
Assessment of the threat status
of ecosystem in the United States[14]

自然生态系统
具有相似生态因子的植
被类型,植物群从,自然
群落和生境等

范围,组成,结构和功能 极危,濒危和易危

德国受威胁生境红色名录
German Red Data Book on
endangered habitats[10]

所有生境类型
具有相似环境条件,可为
某些动植物类群提供栖
息地的空间单位

范围,非生物条件,组成
和结 构, 变 化 趋 势, 恢
复力

完全破坏,极危,濒危,
易危,近危,稀有,数据
缺乏和无危

芬兰受威胁生境评估
Assessment of threatened habitat types
in Finland [9]

所有生境类型
具有特定环境条件和生
物群系的空间单位

范围,组成,结构,功能
区域灭绝,极危,濒危,
易危,近危和无危

奥地利生境红色名录

Austrian Biotope Red List [15] 所有生境类型
具有相似环境条件,可为
某些动植物类群提供栖
息地的空间单位

范围,组成,功能
区域灭绝,极危,濒危,
易危,近危,无危和数
据缺乏

爱沙尼亚受威胁植物群落评估
Assessment of threatened plant
communities in Estonia[16]

植物群落 未定义 范围,分布点,组成,功能 极危,濒危和易危

澳大利亚环境保护和生物多样性法案
Australian Environmental Protection and
Biodiversity Act (EPBC Act) [17鄄19]

生态群落
占据一定自然空间的本
地种组成的集合体

范围,组成,结构,功能,
恢复力,灭绝风险

极危,濒危和易危

西澳大利亚受威胁群落名录
Western Australian List of Threatened
Ecological Communities (WA TEC) [20]

生态群落
特定生境类型下自然存
在的生物的集合体

范围,组成,结构,功能,
恢复力

可能完全破坏,极危,
濒危和易危

昆士兰州植被管理法案
Queensland Vegetation Management Act
(QVM Act) [21]

植被 未定义 范围,组成,功能,恢复力 濒危和易危

新南威尔士植被分类及评估
New South Wales Vegetation Classification
and Assessment[22]

植被 未定义
范围,组成,结构,功能,
恢复力,灭绝风险

可能灭绝,极危,濒危,
易危,近危和无危

新南威尔士受威胁物种保护法案
New South Wales Threatened Species
Conservation Act (NSW TSC) [23]

生态群落
占据一定空间的物种组
成的集合体

范围,分布点,组成,
结构,功能

极危,濒危和易危

新西兰陆地环境评估
Assessing the terrestrial environment
of New Zealand[24鄄25]

陆地环境
基于 15 个气候和地貌因
子将新西兰陆地环境分
为四个等级

范围
极危,濒危,易危,极缺
乏保护,缺乏保护,未
评估

Nature Serve 保护等级评估 NatureServe
conservation status assessment system[26] 生态系统

特定生境下共同存在的
物种和生长型的集合体

范围,组成,结构,功能,
恢复力

灭绝,可能灭绝,极危,
濒危,易危,接近安全,
安全,不能评估,未评
估和不适合评估

保加利亚自然生境红色名录
Bulgaria Red Data Book on
natural habitats[27]

自然生境
独立的生物圈单位和生
物多 样 性 的 重 要 组 成
部分

范围,结构,功能
灭绝,极危,濒危,易危
和近危

波罗的海海洋与海岸带生境红色名录
Red List of Marine and Coastal Biotopes of
the Baltic Sea[11]

海洋与海岸带
生境

具有相似环境条件,可为
某些动植物类群提供栖
息地的区域

范围,组成,结构,功能,
人类活动

完全破坏,可能灭绝,
极危,濒危和易危
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1.2摇 IUCN 生态系统红色名录

为了建立统一的生态系统评价标准,IUCN 生态系统管理委员会(Commission on Ecosystem Management,
CEM)于 2009 年成立了生态系统红色名录工作组,开始制定生态系统受威胁状况的评价标准。 2011 年,
Rodriguez 等[12]提出了生态系统受威胁状况的评价体系,主要包括生态系统的定义和分类、生态系统分布和功

能的评估标准、受威胁的测度、评价标准之间的阈值等。 其中生态系统分布和功能的评估标准采用了近期分

布或生态功能的减少量、历史上分布或生态功能的总减少量、伴有减少的小面积分布,及非常小范围的分布。
此后,Keith 等[28]对 Rodriguez 等[12]提出的评估标准进行了完善,增加了环境退化和系统崩溃的判断标准,并
利用修订后的标准对全球 20 个不同类型的生态系统(包括陆地、淡水和海洋生态系统)进行了评价,并与其

中 9 个已采用当地标准评估的结果做了比较。 结果显示,9 个生态系统中有 8 个的评估结果一致。 说明

IUCN 生态系统评价标准具有较强的普适性,可用于全球大多数生态系统的评价。 IUCN 计划在 2025 年完成

对全球所有生态系统的评估。
截止目前,已有新西兰、挪威、南非和委内瑞拉等国家依据 IUCN 生态系统红色名录完成了本国生态系统

现状的评估。 IUCN 目前正对美洲大陆的生态系统进行评估,预计 2014 年完成,塞内加尔、智利、巴西等国也

在积极准备开展本国生态系统红色名录的编制。
1.2.1摇 南非受威胁生态系统国家名录

为了减缓生态系统及物种的消失速率,南非环境事务与旅游部(Department of Environmental Affairs and
Tourism,DEAT)委托南非国立生物多样性研究所(South African National Biodiversity Institute, SANBI)组织了

来自环境事务与旅游部、地方生物保护、林业等部门的专家对国内生态系统的状况进行评价。 2011 年 12 月 9
日,南非发布了该国首个受威胁生态系统国家名录(表 2) [29],收录了全国 225 个受威胁陆地生态系统的信

息。 南非陆地生态系统受威胁状况的评价采用与 IUCN 物种红色名录相似的方法,通过一系列评价标准和阈

值将生态系统受威胁状况分为极危(CR)、濒危(EN)、易危(VU)和受保护四个等级[30]。 其中,生态系统的定

义和划分基于南非植被图、国家森林类型图、生物多样性保护优先区域图等。 具体的评价标准和阈值见表 2。

表 2摇 南非受威胁陆地生态系统的评价标准及阈值[29]

Table 2摇 Criteria and thresholds used to identify threatened terrestrial ecosystems in South Africa[29]

评价标准
Criteria

极危(CR)
Critically Endangered

濒危(EN)
Endangered

易危(VU)
Vulnerable

A1:不可逆的自然生境丧失
Irreversible loss of natural habitat

现存生境面积臆初
始生境面积* 生物
多样性目标***

现存生境面积臆初
始生境面积*(生物
多样性目标+15%)

现存生境面积臆初始
生境面积的 60%

A2:生态系统退化及完整性丧失*

Ecosystem degradation and loss of integrity*
生态系统 60%以上
显著退化

生态系统 40%以上
显著退化

生态系统 20%以上显
著退化

B:自然生境丧失的速率**

Rate of loss of natural habitat**

C:生态系统当前分布范围小且面临严重的威胁*

Limited extent and imminent threat*
分布范围臆3000 hm2,
且面临严重的威胁

分布范围臆6000 hm2,
且面临严重的威胁

D1:受威胁的植物种间联结
Threatened plant species associations

含有 80 种以上濒危
植物

含有 60 种以上濒危
植物

含有 40 种 以 上 濒 危
植物

D2:受威胁的动物种间联结**

Threatened animal species associations**

E:生境破碎度**

Fragmentation**

F:为达成生物多样性计划确定的目标而划定的优先区域
Priority areas for meeting explicit biodiversity targets as defined in a
systematic biodiversity plan

具有不可替代性且
面临高度威胁

具有不可替代性且
面临中度威胁

具有不可替代性且面
临轻度威胁

摇 摇 *由于数据所限,标准 A2 和 C 暂时只被用来评价森林生态系统; **由于数据所限,标准 B 和 D2 暂时还未启用;标准 E 用于陆地生态系

统的可行性正在论证; ***生物多样性目标:维持植被类型和其中物种的正常生存所必需的生境面积占初始生境面积的比例,该目标基于

2004 年国家空间生物多样性评估报告而设定,介于 16%—36%之间
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评估报告显示,接受评价的南非 440 个陆地生态系统中,处于极危、濒危和易危等级的生态系统分别有

53、64 和 108 个,占国土面积的 0.7%、2.0%和 6.8%。 名录还从政策角度提出了受威胁生态系统的保护措施。
下一步南非计划对淡水、河口和海洋生态系统进行评估,从而形成完善的受威胁生态系统国家名录。
1.2.2摇 挪威生态系统和生境类型红色名录

为了评估挪威生态系统消失和功能丧失的风险,2010 年 1 月到 2011 年 5 月,挪威生物多样性信息中心

(Norwegian Biodiversity Information Centre, NBIC)主持开展了生态系统受威胁状况评估,发布了《挪威生态系

统和生境类型红色名录》(表 3) [32]。
挪威生态系统的风险评价主要基于 IUCN 物种红色名录的评价体系,将受威胁等级分为全球绝灭(EX)、

地方性绝灭(RE)、极危(CR)、濒危(EN)、易危(VU)、近危(NT)、数据缺乏(DD)、无危( LC)、未予评估

(NE)、不适用(NA)10 个等级,采用四条评价标准(表 3)对生态系统过去 50 年或未来 50 年的变化进行评价。
其中,生态系统的定义和划分基于挪威自然环境类型(Nature types in Norway, NiN)系统,NiN 是 NBIC 于 2009
年提出的一种描述生态分异的新的分类系统,它将生境类型分为 5 个等级水平:微生境(Microhabitat)、生态

系统(Ecological System)、景观要素(Landscape Element)、陆地景观和海洋景观(Landscape and Seascape)以及

区域(Region),每个等级水平又可分为不同的类别[31]。 生态系统风险评价主要在景观要素和生态系统两个

水平上开展。

表 3摇 挪威生态系统红色名录的评价标准及阈值[32]

Table 3摇 Criteria and thresholds used to identify threatened terrestrial ecosystems in Norway[32]

标准
Criteria

受威胁等级 Threat status

CR EN VU NT

1摇 面积缩减
Reduction in surface area

1.1摇 分布范围在过去 50 年间缩减
Reduction in the extent of occurrence in the last 50 years >90% 70%—90% 50%—70% 25%—50%

1.2摇 占有面积在过去 50 年间缩减
Reduction in the area of occupancy in the last 50 years >80% 50%—80% 30%—50% 15%—30%

1.3摇 基于标准 1.1 和(或)1.2 及主要影响因素的变化情景,未来 50 年间
缩减
Reduction in the coming 50 years based on 1. 1 and / or 1. 2 and a realistic
scenario for changes in important impact factors

未使用 未使用 >80% 50%—80%

2摇 较少的分布点*

Few localities

分布点的数量
Number of localities 臆5 个 臆10 个 臆50 个 臆250 个

3摇 极少的分布点
Very few localities

分布点的数量
Number of localities 未使用 未使用 臆5 个 臆5 个

4摇 状态(生态、物理条件)的改变
Reduction in state

4.1摇 过去 50 年间,由于状态下降导致现有状态不在合理范围内的生境
类型面积
In the last 50 years, the proportion of the habitat type忆s surface area has had a
reduction in state that it is no longer regarded as being in an acceptable state.

缩减>80% 缩减 50%—80%缩减 30%—50% 缩减 15%—30%

4.2摇 基于标准 4.1 及主要影响因素的变化情景,未来 50 年间,由于状态
下降导致现有状态不在合理范围内的生境类型面积
The proportion of the habitat type忆s surface area is assumed will be reduced in
the coming 50 years based on 4. 1 and a realistic scenario for changes in
important impact factors

未使用 未使用 >80% 50%—80%

摇 摇 *分布点:在 2 km伊2 km 的方格内,生境分布范围占据的方格数; 分布点数量的确定主要根据威胁事件的影响范围,如果某一事件可影响

到生境的整个范围,则认为是一个分布点,否则分布点数等于生境分布范围占据的方格数量
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评估报告发现,挪威全境有 80 种生境类型处于受到威胁,其中处于极危、濒危、易危等级的生态系统分别

有 2、15 和 23 个;处于近危和数据缺乏等级的生态系统分别有 31 和 9 个;过去 50 年,没有生态系统从挪威消

失。 威胁生态系统健康发展的主要因素是物理侵蚀、农业活动(主要是耕作和林业)、环境污染、气候变化和

物种入侵[32]。
目前该名录已被作为挪威生物多样性和生态系统的保护工具,下一步挪威计划对海洋、淡水和半自然生

态系统进行更详细的评估,重点关注人类活动对生态系统的影响。
1.2.3摇 新西兰稀有生态系统评价

为了验证 IUCN 生态系统评估标准的适用性,评估本地生态系统消失的风险,Holdaway 等[33] 应用

Rodriguez 等[12]提出的生态系统分布和功能的评价标准(表 4) [12],对新西兰 72 个稀有生态系统进行了评价。

表 4摇 新西兰稀有生态系统的评价标准及阈值[12]

Table 4摇 Criteria and thresholds used to assess status of New Zealand忆s naturally uncommon ecosystems[12]

标准
Criteria

受威胁等级 Threat status

CR EN VU

A1:分布的短期缩减*

Short鄄term decline in distribution 逸80 % 逸50 % 逸30 %

A2:生态功能的短期衰退
Short鄄term decline in ecosystem function

逸80 %分布范围的非常严
重的衰退

(a)逸50 %分布范围的非
常严重的衰退
(b)逸80 %分布范围的严
重的衰退

(a)逸30 %分布范围的非常严重
的衰退
(b)逸50 %分布范围的严重的
衰退
(c)逸80 %分布范围的比较严重
的衰退

B1:分布的长期缩减**

Long鄄term decline in distribution 逸90 % 逸70 % 逸50 %

B2:生态功能的长期衰退
Long鄄term decline in ecosystem function

逸90 %分布范围的非常严
重的衰退

逸70 %分布范围的非常严
重的衰退

逸50 %分布范围的非常严重的
衰退

C1:伴有缩减的小面积分布(分布范围)或
非常少的分布点
Small current distribution (extent of
occurrence) and decline or very few locations

分布范围臆20000 km2 且至
少满足下列条件之一:
(a)分布的持续缩减
(b)生态功能的持续衰退
(c)只有一个分布点

分布范围臆5000 km2 且至
少满足下列条件之一:
(a)分布的持续缩减
(b)生态功能的持续衰退
(c)分布点臆5 个

分布范围臆20000 km2 且至少满
足下列条件之一:
(a)分布的持续缩减
(b)生态功能的持续衰退
(c)分布点臆10 个

C2:伴有缩减的小面积分布(占有面积)或
非常少的分布点
Small current distribution (area of occupancy)
and decline or very few locations

占有面积臆10 km2 且至少
满足下列条件之一:
(a)分布的持续缩减
(b)生态功能的持续衰退
(c)只有一个分布点

占有面积臆500 km2 且至少
满足下列条件之一:
(a)分布的持续缩减
(b)生态功能的持续衰退
(c)分布点臆5 个

占有面积臆2000 km2 且至少满
足下列条件之一:
(a)分布的持续缩减
(b)生态功能的持续衰退
(c)分布点臆10 个

D:非常小范围的分布(占有面积)且面临严
重威胁
Very small current distribution (area of
occupancy) and serious threats

占有面积臆5 km2 且面临严
重威胁

占有面积臆50 km2 且面临
严重威胁

占有面积臆100 km2 且面临严重
威胁

摇 摇 *短期减少:任意 50a 的时间段内; **长期减少:过去 500a 内

生态系统的定义和分类基于 Williams 等[34] 对新西兰稀有生态系统的定义,生态功能的评价应用了 Lee
等[35]提出的新西兰生态指标。 生态指标共分为 3 种类型:本地优势度、物种占有度和环境因素。 其中,本地

优势度选取本地植被覆盖面积、非本地动植物优势度、水质和生态系统破坏度作为指标;物种占有度选取植物

组成和动物组成作为指标;环境因素选取气候变化作为指标。
评估结果显示,在 72 个受评估的生态系统中,处于极危、濒危、易危等级的生态系统分别有 18、17 和 10

个。 报告指出,相比于普通生态系统,稀有生态系统内受威胁物种的密度更高。 如稀有生态系统仅占新西兰

陆地面积的 3%—10%,却容纳了 86%的受威胁植物物种,其中 45%的物种是这些生态系统特有的,将物种与

生态系统层次的保护措施统一起来可以更好的保护生物多样性[33]。
1.2.4摇 委内瑞拉陆地生态系统红皮书

2010 年,委内瑞拉发布了陆地生态系统红皮书,对 18 种植被类型进行了国家和州两个尺度的评价,并利
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用遥感影像对 10 个典型区进行了详细评估。 植被类型的分类主要基于 1988 和 2010 年两期植被图,评估标

准采用 Rodriguez 等[12]提出的生态系统分布和功能的评价标准。
评估结果显示,评估时段内,落叶林和稀树草原的分布范围分别减少了 90%和 70%,相应的受威胁等级

分别为极危和濒危。 其他森林类型的受威胁等级分别为:雾林(VU)、落叶林(CR)、红树林(LC)、半落叶林

(EN)、河岸森林(VU)、湿地森林(LC)、常绿林(VU)。 如果考虑到扰动的影响,则其他森林类型的受威胁等

级均变为濒危。 由于委内瑞拉全国人口集中在北部海岸,南部的植被相对安全。

2摇 生态系统红色名录的特征

对比上述生态系统评价方案,可以看出:
2.1摇 各评估方案的基本框架相同

目前生态系统评估方案多采用 IUCN 物种红色名录的分级标准体系,该体系将评估对象的受威胁程度划

分为不同等级,对评估对象的各项特征分别进行评估,选取结果中的较高等级作为评估对象的受威胁等级。
主要内容包括评估对象的定义及评估标准和阈值的确定。 其中评估标准和阈值的确定是评估工作的关键。
2.2摇 各评估方案的评价对象和标准不同

2.2.1摇 评价对象

对评估对象进行定义是评估工作的前提。 由于缺乏统一的生态系统分类体系,各方案对评估对象的定义

略有不同,欧洲多是对生境进行评估,而其他地区的评估对象多是生态系统或生态群落。 不同的生态系统定

义导致对生态系统结构和功能变化的界定方法不同,从而造成评价标准和阈值的不一致,使得评估结果可能

被曲解或难以对比[6]。 而统一的生态系统分类体系可以避免上述问题,在不同尺度上对评估结果进行对比

和应用。 在未来的评估工作中,建立全球统一的生态系统分类体系是重要研究内容。
2.2.2摇 评估标准

评估对象确定后,接下来是评估标准的确定。 不同评估方案采用的评估标准不同,这些标准大致可分为

两类:分布范围变化和功能变化。 分布范围变化主要采用生态系统的面积、分布范围(EOO)、占有面积

(AOO)和分布点等指标进行评估;功能变化主要从生态系统的组成、结构和功能等方面进行评估。
(1)分布范围变化

所有的评估方案都将分布范围的变化作为生态系统评估的主要标准,主要采用生态系统在研究时段内的

面积变化反映分布范围变化,所用数据主要是遥感数据和历史地图集。 除爱沙尼亚、保加利亚、波罗的海和德

国外,其它评估方案均设定了面积变化阈值以划分生态系统受威胁等级,但阈值的设定因评估方案而异,如美

国生态系统受威胁等级评估方案中极危、濒危和易危阈值分别是 98%、85%和 70%;芬兰受威胁生境评估方案

中相应值则为 80%、50%和 20%;而 IUCN 评价标准中相应值则分别为 80%、50%和 30%。 此外,各评估方案

的研究时段大都包括短期和长期变化,短期变化的研究时段多是过去 50 年,而长期变化的研究时段略有差

异,如 IUCN 为 1750 年以来,而芬兰则为 1950 年以来。
针对一些分布范围较小,受到威胁后可能全部灭绝的生态系统,部分方案(11 个)还制定了专门的评估标

准,采用生态系统的分布范围、占有面积和分布点等指标评估生态系统的受威胁等级。 其中,占有面积的应用

最广泛,有十个方案采用该指标,采用分布范围和分布点的方案各有 7 个。 各方案对 EOO 和 AOO 的阈值设

定也不相同,如澳大利亚环境保护和生物多样性法案(Australian Environmental Protection and Biodiversity Act,
EPBC Act)、新南威尔士受威胁物种保护法案 (New South Wales Threatened Species Conservation Act, NSW
TSC)和 IUCN 红色名录中 AOO 评估标准的极危、濒危和易危阈值分别是 10、100、1000 km2,10、500、2000 km2

和 200、2000、5000 km2;EOO 评估标准的极危、濒危和易危阈值分别是 100、1000、10000 km2,100、5000、20000
km2和 2000、20000、50000 km2。

(2)功能变化
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除新西兰陆地环境评估外,其它评估方案均考虑到生态系统的功能变化。 在生态系统组成方面,主要考

虑本地种的数量和优势度;生态系统结构方面,主要从垂直(NSW TSC Act、IUCN、奥地利和芬兰等方案)和水

平结构(EPBC Act、NSW TSC Act 和 IUCN 等方案)进行评估,其中破碎度常作为水平结构的评估指标;功能方

面则主要采用恢复力指标(新南威尔士植被分类及评估和昆士兰州植被管理法案。 部分评估方案还对生态

系统过程的变化进行了评估,如 NSW TSC Act、QVM Act 和 IUCN。
此外,目前的评估方案中较少考虑到评估过程中的不确定性,只有四个方案对不确定性进行了分析:

EPBC Act、NSW TSC Act、Nature Serve 保护等级评估和 IUCN。
2.3摇 生态系统红色名录的不足

由于起步较晚,目前的生态系统评估的研究还存在一些不足。 如,生态系统的定义和分类大多基于本地

已有数据库,如南非、委内瑞拉采用植被图、挪威采用自然环境类型体系等;现有的评估多是对生态系统分布

范围的评估,对生态系统功能的评估由于数据缺乏等原因开展的不多。 未来的研究重点主要包括:建立全球

统一的生态系统分类体系、制定合理的评估标准对生态系统分布和功能进行综合评价等。
总的来看,相比于其他的生物多样性保护工具,生态系统红色名录具有如下优点:
(1)适用范围广

生态系统受威胁状况的评价体系较为灵活,可以适用于从局地到全球尺度的各类生态系统,可以利用历

史和当前时期所有相关数据,不同地区可以根据数据的情况进行不同精度的评价。 如咸海生态系统的评价所

用数据的时间跨度长达 50a(1957—2007);新西兰稀有生态系统在评价过程中考虑到生态系统功能的下降,
而欧洲柽柳先锋植被仅仅进行了分布范围变化的评价。

(2)评估用时较短,可进行定期评估

相比于物种红色名录,生态系统红色名录的评估更为高效。 截至 2012 年,全世界已知的 1728408 种动植

物、真菌和原生生物中只有 61914 种依据 IUCN 物种红色名录标准进行了评价,完成比例不到 4%[4],而挪威

完成国内生态系统评估仅用了不到 2a 时间[32]。 对生态系统的快速评估可以及时反应生态系统的变化情况,
在生态系统崩溃之前及时采取保护措施,同时还可以对生态系统进行定期评估,建立生态系统崩溃预警机制。

(3)评估结果易于理解,应用广泛

生态系统红色名录的评估结果以受威胁等级的形式显示,政府和公众可以直观了解生态系统的现状;评
估结果还可以指出威胁生态系统发展的主要因素,从而有针对性的制定生态系统保护措施。

此外,生态系统红色名录还可与 IUCN 的物种红色名录、保护地(WCPA)和生物多样性关键地区(KBAs)
等数据库整合,形成物种、生态系统和区域多尺度的生物多样性保护体系。 如新西兰稀有生态系统的评价结

果发现,受威胁生态系统内含有更多的受威胁植物物种,对其进行保护的同时也会保护其中的受威胁物种,这
更加突出了生态系统红色名录的重要性。

3摇 我国生态系统评价现状

我国的生态系统评价起步较晚,1994 年之后国内才开始开展相关工作。 目前我国的生态系统评价可分

为两类:一是对生态系统的状态进行评价;二是对生态系统服务功能进行评价。 生态系统状态的评价方法主

要有指示物种法和指标体系法[36]。 指示物种法简便易行,但是不能用于定量评价;在实际工作中,指标体系

法应用较多。 国内生态系统评价指标体系的建立多是基于 PSR(Pressure鄄State鄄Respond)概念模型[37]。 PSR
模型由联合国经济合作发展组织提出,它以“系统压力冶、“系统状态冶和“系统响应冶作为生态安全判断准则。
该模型清晰的阐明了人类鄄自然复合系统的因果关系,被广泛用于我国各类生态系统的评价,如流域生态系

统[38]、矿山生态系统[39]、城市生态系统[40]等。 生态系统服务功能的评价早期多基于 Costanza 等[41]对生物圈

生态系统服务价值的评估工作,如 Chen 和 Zhang[42] 对中国生态系统服务价值的研究;Zhao 等[43] 对崇明岛

1990—2000 年间生态系统服务功能的变化研究。 随着联合国千年生态系统评估(MEA)的成功实施,目前国
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内生态系统服务评价多采用 MEA 的概念框架。 如中国林科院主持完成的《中国森林生态服务功能评估报

告》;刘纪远等[44]对三江源区草地生态系统的评价等。
总的来看,我国生态系统评价的研究较为薄弱,存在着评估方法和标准不统一、评估结果难以对比和应

用、过于注重服务功能而对生态系统自身状态关注不够等问题。 因此,采用统一方法,开展国家尺度的生态系

统评估势在必行。

4摇 我国开展生态系统红色名录的必要性与可行性

作为世界上生态系统类型最丰富的国家之一,我国面临着许多生态系统不断退化的现状。 近年来,我国

政府越来越重视生态系统生物多样性的保护,不断提出要尽快开展生态系统定期评估。 2010 年,环境保护部

发布了《中国生物多样性保护战略与行动计划》(2011—2030 年)(环发[2010]106 号),将“建立生态系统和

物种资源的监测标准体系冶、“对全国重要生态系统和生物类群的分布格局、变化趋势、保护现状及存在问题

进行评估,定期发布综合评估报告冶确定为未来我国生物多样性保护的优先领域。 2011 年,国务院印发的《国
家环境保护“十二五冶规划》(国发(2011)42 号)中,也提出要“开展生态系统结构和功能的连续监测和定期评

估冶。 随后,《全国生态保护“十二五冶规划》(环发[2013]13 号)将“开展区域生态系统结构和功能的连续监

测和定期评估冶确定为“十二五冶期间的主要任务。 考虑到我国的幅员辽阔和生态系统类型众多,具有适用范

围广、评估用时较短,可进行定期重复评估、评估结果易于理解,应用广泛等优点的生态系统红色名录无疑是

理想的工具。 通过对不同尺度的生态系统定期、重复的评估,可为各级部门提供多样性保护、生态系统管理、
土地利用规划、国民经济规划等方面的决策参考。

生态系统红色名录在我国已得到了初步应用。 中科院生物多样性委员会于 2011 年 4 月在中科院植物研

究所举办了“生态系统受威胁程度评估办法培训班冶,邀请 IUCN 生态系统红色名录工作组的负责人对生态系

统红色名录进行介绍,培训班选取了内蒙古锡林河流域的草地生态系统和西北干旱半干旱生态系统进行案例

分析。 随后,陈国科和马克平[13]在此基础上对辽河三角洲滨海芦苇湿地、草地、翅碱蓬盐化草甸和丘陵灌丛

4 个生态系统的受威胁等级进行了评估。 由于数据的缺乏,评估标准主要采用 Rodriguez 等[12] 的生态系统分

布的评价标准,对生态系统功能的变化未加评价。 评估结果显示,滨海芦苇湿地、草地、翅碱蓬盐化草甸和丘

陵灌丛的受威胁等级分别为濒危、极危、濒危和易危,从而为保护行动优先级的确定提供了科学依据。 此外,
我国已建成部分生态系统长期监测网络,这些监测网络积累的大量实测数据,为生态系统的评估奠定了良好

的基础。

5摇 我国开展生态系统红色名录研究的若干建议

(1)设立专项经费,建立稳定的资金支持政策

我国幅员辽阔,生态系统类型众多。 生态系统红色名录的编制费时费力。 鉴于生态系统评价工作的重要

性,为保证这项工作的顺利进行,建议国家每年对此项工作拨给专项经费。
(2)积极开展生态系统分类研究,健全生物多样性保护机制

中国现有的生态系统分类主要是依据《中国植被》提出的植物群落分类系统对陆地生态系统进行的划

分,对淡水、海洋和地下生态系统还没有统一的划分标准。 应积极探索适用于各类生态系统的统一分类体系,
逐步实现生态系统红色名录、物种红色名录、保护地和生物多样性关键地区等数据库的整合和共享。 建议设

立一个“秘书处冶来管理生态系统红色名录,并与物种红色名录、自然保护区协同管理,实现多尺度的生物多

样性保护。
(3)以红色名录为指引,对生态系统进行针对性管理

生态系统红色名录将生态系统的受威胁程度划分为不同等级,可根据生态系统的现状、面临的主要威胁

和未来变化趋势等信息,采取不同的管理方法。 对受威胁的生态系统进行针对性保护和修复;对于管理较好
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的生态系统,作为典范进行推广。
(4)以实施红色名录为契机,健全生态系统保护和监测机制

我国从 20 世纪 50 年代就开始开展生态系统的监测,截至目前已建成中国生态系统研究网络、国家生态

系统观测研究网络、中国森林生态系统定位研究网络等生态系统长期监测网络。 要将生态系统红色名录的研

究与生态系统监测网络进行整合,借助监测网络长期、完善的监测数据,对我国生态系统的中长期变化进行

研究。
(5)以红色名录为结合点,提高生态系统管理能力

生态系统管理是一项长期而复杂的系统工程,它将生态学、社会经济和政治价值进行整合,以实现生态系

统和区域经济的可持续发展。 生态系统的管理不仅需要环保部门的参与,还需要国民经济规划、土地利用规

划、民生等部门参与其中。 要通过生态系统红色名录的实施,联合不同部门成立工作组,研究建立生态系统可

持续发展的管理方法和技术体系,提高生态系统管理能力。
(6)加强国际合作

生态系统红色名录研究在国际上仍处于起步阶段,很多评估标准还处在起草和讨论阶段。 而中国是世界

上生态系统类型最多的国家之一,作为负责任的大国,中国应积极参与到生态系统受威胁等级评估标准的制

定工作中,进一步深化国际交流与合作。
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