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生态系统服务研究在生态红线政策保护成效评估的
应用

江　 波，王晓媛∗，杨梦斐，蔡金洲
长江水资源保护科学研究所， 武汉　 ４３００５１

摘要：生态保护红线政策是中国推进生态保护与建设的宏观政策，其保护成效评估是国内外关注的重大科学问题。 在分析国内

外生态系统服务研究进展及中国生态保护红线内涵、划定进程及管控要求的基础上，结合生态红线政策与生态系统服务研究的

关联及生态系统服务研究在红线政策保护成效评估应用中面临的挑战，提出了红线政策实施效果评估的技术框架和基本思路。
开展生态红线政策保护成效评估，能从科学上明确生态红线政策实施对多尺度利益相关者成本、效益的影响，为生态红线政策

的综合研究提供框架和科学方法；从政策设计上，为生态红线布局进一步优化提供依据；从制度建设上，提出符合生态红线政策

实施的制度框架，推动生态保护红线制度建设由理论走向实践。
关键词：生态系统服务；生态保护红线；保护成效；权衡
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生态系统服务评估及其政策应用是生态学领域研究的前沿和热点课题［１⁃２］，因其关联生态系统和人类福

祉的整合思维而受到广泛关注。 许多国家认识到生态系统服务评估及其政策应用是应对可持续发展挑战的

一种重要途径［２］，并把生态系统服务作为生态系统管理研究中与政策相关的首要问题。 联合国先后启动了

千年生态系统评估、生物多样性和生态系统服务的政府间科学—政策平台等重大研究计划［１］，墨西哥、英国、
中国先后分别开展了全国生态系统服务评估［１，３］，２０１２ 年美国正式将生态系统服务纳入国家新森林规划条例

中［４］，越南、巴西、哥斯达黎加、哥伦比亚和秘鲁等国在不同尺度开展了生态系统服务付费计划［３，５］。 各国对

生态系统服务评估和监测制度化的需求不断增加［１⁃２，５⁃６］，极大地推动了全球生态系统服务评估和保护

研究［１］。
自改革开放以来（２０ 世纪 ７０ 年代），中国已成为世界第二大经济体［１］。 由于工业化和城镇化快速发展，

中国生态环境问题日益严峻［１，７］，对人类健康、社会稳定和经济发展造成了严重威胁［８］。 对政府部门而言，管
理决策和政策设计面临的重大挑战是在减轻贫困和发展经济的同时，又能保障生态系统服务供给能力［３］。
为保障生态安全，促进经济社会可持续发展，党中央和国务院提出划定生态保护红线的重要任务［９］。 在生态

文明等顶层设计的背景下，生态红线的划定与实施逐渐被提升为国家战略［１０］。 ２０１７ 年 ２ 月 ７ 日，中共中央办

公厅、国务院办公厅印发《关于划定并严守生态保护红线的若干意见》，使我国生态保护红线划定有了明确的

“时间表” ［１０］。
生态保护红线是对生态功能重要区、敏感区、脆弱区实施严格保护的一项制度，其生态系统服务的供给者

是为保障区域生态功能实施严格保护的生态系统，生态系统服务受益者是从生态系统服务获取效益的不同尺

度的居民。 对于生态补偿而言，生态系统服务的供给者是指为保障生态系统可持续供给生态系统服务而放弃

发展机会的居民。 针对生态系统服务多尺度利益相关者开展定量评估，并将评估成果应用于管理决策和政策

制定是实现国土空间进一步优化的重大科学手段［１］。 中国在经济社会持续快速发展的同时，积极推进生态

保护与建设。 由于现阶段科学信息与政策机制无法完全满足管理决策者和政策制定者对信息的需求［１１⁃１２］，
生态红线划定及实践（制度化）面临着数据匮缺和执行匮缺等多方面挑战［２］，生态保护成效是国内外关注的

核心问题，也是当前国际生态学领域研究的前沿课题。 结合生态系统服务研究进展及中国生态保护红线政策

实施进程，开展生态保护成效评估，具有以下几个方面的重要意义：（１）从科学上，明确生态红线政策实施对

多尺度利益相关者成本、效益的影响，为生态红线政策的综合研究提供框架和科学方法；（２）从政策设计上，
为生态红线布局进一步优化提供依据；（３）从制度建设上，针对生态红线政策划定和实施中面临的科学挑战，
提出符合生态红线政策效果的评估框架，优化生态系统服务评估方法，推动生态保护红线制度建设由理论走

向实践。

１　 生态系统服务研究的几个重要进展

生态系统服务评估是生态系统管理决策和政策设计的重要组成部分［１３］。 近年来，国内外学者在生态系

统服务内涵、权衡与协同关系、综合制图、评估模型、生态生产函数构建等方向的研究不断深入，为管理决策及

政策设计提供了重要的理论基础。
１．１　 区分生态系统中间服务和最终服务

随着生态系统服务研究的不断深入，生态系统中间服务和最终服务的概念受到广泛关注［１３⁃１８］。 其概念

区分从理论上避免了生态系统服务价值重复计算，为生态系统服务权衡关系和生态系统服务供需耦合机制研

究提供了重要的理论支撑。
１．２　 生态系统服务权衡关系

生态系统服务之间存在权衡和协同关系［１９⁃２３］。 Ｚｈｅｎｇ 等［２２］以水资源保护与农业发展矛盾突出的北京密

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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云水库流域为对象，定量研究了不同土地利用情景下多种生态系统服务之间的相互作用关系，阐明了供给服

务和调节服务的权衡关系。 Ｎｅｌｓｏｎ 等［２３］ 以美国俄勒冈州威拉米特河流域为例，模拟了不同土地利用情景对

生物多样性保护与生态系统服务权衡关系的影响，阐明了产品生产服务与生态系统服务和生物多样性之间的

权衡关系。
１．３　 生态系统服务综合制图

生态系统服务综合制图是生态系统服务评估结果纳入到管理决策和政策制定的新模式，受到国内外学者

的高度关注［１，２２⁃２６］。 目前，生态系统服务综合制图研究主要集中在生态系统服务供给分布格局综合制图研

究［２６］及生态系统服务供需匹配综合制图研究［１，２７⁃２９］。
１．４　 生态系统服务评估模型

随着生态系统服务研究不断深入，生态系统服务供给模型、需求模型和价值评估模型的开发和应用均取

得了一定进展［３０］，其中最常用的是 ＩｎＶＥＳＴ 模型［３１］。 ＩｎＶＥＳＴ 模型能较准确地模拟不同土地利用情景下生态

系统服务物质量及其价值量的时空权衡关系，是国内应用最广泛的生态系统服务评估模型，在全国尺度［１］、
流域尺度［２０，２２］、区域尺度［３２］和局地尺度［３３］等均得到了较好的利用。
１．５　 生态生产函数构建

生态生产函数法是基于过程模型和统计学方法研究生态系统最终服务对生态特征边际响应的重要方法
［２，１４⁃１５］，能提高效益转化法应用和尺度推绎的合理性，使生态系统服务评估结果的可靠性得到提升，为制定合

理的生态补偿标准提供科学数据。 然而，由于数据局限性和跨学科挑战，鲜有研究构建生态生产函数［１４，３４⁃３５］。
比较典型的生态生产函数是 Ｂａｒｂｉｅｒ 等［３６⁃３８］构建的滨海湿地生态特征（生境变化）和最终服务（渔业生产、风
暴和波浪防护等）的非线性函数。 Ｒｉｃｋｅｔｔｓ 等［３９］构建了授粉和作物产量的生态生产函数。 Ｃｏｏｔｅｒ 等［４０］构建了

生态系统条件和空气质量的生态生产函数。 Ｗｏｎｇ 等［４１］以永定河生态工程为案例，通过整合过程模型和回归

模型，创建了水源涵养和局地气候调节的生态生产函数，为生态系统服务优化管理提供了重要科学依据。 生

态学家创建了很多类似生态生产函数的回归模型来关联生态系统结构、过程与功能，但因为混淆生态系统中

间服务和最终服务，大部分回归模型并非生态生产函数［２］。

２　 生态保护红线内涵、划定进程及管控要求

２．１　 生态保护红线内涵

生态保护红线是指依法在重点生态功能区、生态环境敏感区和脆弱区等区域划定的严格管控边界，是国

家和区域生态安全的底线［４２］。 生态保护红线是我国环境保护的重要制度创新，是提高生态系统服务的有效

手段，对维护国家或区域生态安全及可持续发展具有战略意义［４３⁃４５］。
２．２　 生态保护红线划定进程

党中央、国务院高度重视生态环境保护，作出一系列关于生态红线划定和实施的重大决策部署，并将生态

保护红线纳入《环境保护法》。 ２０１５ 年，原环境保护部印发《生态保护红线划定技术指南》 ［４２］。 ２０１７ 年，原环

境保护部与国家发展和改革委员会共同印发《生态保护红线划定指南》 ［４６］。 基于长期实践，京津冀、长江经

济带 １１ 省（市）、宁夏等 １５ 个省（市）生态保护红线划定方案已获国务院批准，其他各省（市、自治区）基本都

在开展生态保护红线划定工作，国家层面也在开展生态保护红线划定顶层设计。
２．３　 生态保护红线管控要求

根据现阶段国家生态文明建设和生态环境管理的实际需求，生态红线一旦划定，应满足以下管控要求：一
是性质不转换。 应强化各类生态用地空间用途管制，严禁生态用地转化为非生态用地，从而维持红线区域内

主体保护对象的相对稳定。 二是功能不降低。 生态保护红线的核心目标是有效维持和改善生态功能。 应采

取封禁等措施，保护生态系统服务的极重要区域，确保其服务持续稳定发挥；对于存在退化的生态敏感区和脆

弱区，应实施生态修复，使生态服务不断改善。 三是面积不减少。 为维持最低限度内一定面积规模的生态保
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护红线区域内的基本生态功能，生态保护红线边界应保持相对稳定，面积规模不减少，以有效控制不合理的开

发建设活动［４３⁃４４］。

３　 生态系统服务研究在生态红线政策保护成效评估的应用

３．１　 生态红线政策与生态系统服务研究的关联

生态保护红线政策与生态系统服务研究有 ３ 个主要关联点。 （１）生态保护红线划定与生态系统服务研

究的关联。 生态保护红线是指具有特殊重要生态功能、必须强制性严格保护的区域。 因此，必须开展系统的

生态系统服务和生态敏感性评估，并根据生态功能重要性、生态环境敏感性与脆弱性科学划定生态保护红线，
落实到国土空间。 （２）生态保护红线制度建设与生态系统服务研究的关联。 生态保护红线制度建设的一项

重要内容是生态补偿制度，而红线区域内生态补偿机制的建立以生态保护红线所在地区和受益地区的空间关

联为基础。 因此，必须开展系统的生态系统服务评估，按照谁受益、谁补偿原则，推动生态系统服务所在区

（供给者）和受益区（受益者）之间建立横向生态补偿制度［４７］。 （３）生态保护红线区管控要求与生态系统服务

研究的关联。 生态红线一旦划定，应满足功能不降低的管控要求。 因此，必须开展系统的生态系统服务评估，
掌握全国、重点区域、县域生态保护红线区生态系统服务动态变化，评估结果将作为优化生态保护红线布局和

实行领导干部生态环境损害责任追究的依据［４７］。
３．２　 生态系统服务研究在生态红线政策保护成效评估的应用价值

生态保护红线划定、实施效果和可持续性是国内外关注的核心问题［１］。 生态系统服务研究是生态系统

管理和政策设计的重要方法，是评估生态红线政策保护成效的重要手段。 明确生态保护红线划定和配套政策

实施后，生态系统服务传递过程中多尺度（局地尺度和区域尺度等）利益相关者的成本、效益及其时间动态变

化，是科学评估生态保护红线政策实施效果的关键，也是生态红线政策有效实施和红线布局进一步优化设计

的重要手段。
３．３　 生态系统服务研究在生态红线政策保护成效评估应用中面临的挑战

近年来，国内学者从构建国家生态安全格局和生态文明制度化建设的需求出发，围绕生态系统服务形成

机制、生态系统服务集成评估、生态补偿制度建设等开展了长期研究。 但由于现阶段科学信息无法完全支撑

科学决策［１１⁃１２］，生态系统服务评估成果纳入生态红线政策设计和保护成效评估仍面临多方面挑战：（１）数据

匮缺导致生态红线划定存在不科学性。 生态红线政策保护成效评估是以划定的生态保护红线为基础，因此生

态保护红线划定的科学性和合理性将直接影响生态保护成效评估的结果。 生态保护红线的划定应在对区域

生态系统功能、生态敏感性等定量评估的基础上进行划定，而且需要考虑利益相关方的意见。 但由于数据匮

缺，部分省（市、自治区）在生态保护红线划定时，将现有的重要 ／重点生态功能区、自然保护区、风景名胜区等

做一个简单的叠加［４８］。 生态保护红线划定的不科学性将对生态红线政策的实施和效果评估造成一定的影

响。 （２）概念混淆导致生态红线政策保护成效评估指标确定存在困难。 生态保护成效评估的一个核心环节

就是评估指标的确定，但由于生态系统中间服务和最终服务概念的混淆，评估指标很可能既包括生态系统中

间服务，又包括生态系统最终服务，造成生态系统服务重复计算，对成效评估结果的可信度会造成一定影响。
（３）政策目标的确定存在不确定性。 生态红线政策保护成效评估既包括生态红线政策实施后生态系统服务

是否达到相应政策目标，又包括生态红线政策实施对生态系统服务多尺度利益相关者成本、效益的影响。 因

此，生态系统服务评估必须与生态红线政策目标关联，才能科学合理的评估生态红线政策的实施是否达到相

应目标。 然而，部分生态系统服务的政策目标并不是以科学数据为支撑，例如 ＣＯ２排放目标［４９］，给生态红线

政策的实施效果评估带来一定的挑战。 （４）生态补偿机制与生态红线政策目标脱节。 生态补偿机制是确保

生态保护红线区获得经济支持的重要手段，同时也是生态系统服务多尺度利益相关者建立成本、效益关联的

重要机制。 但由于部分省（市、自治区）划定生态保护红线时，未系统开展生态系统服务、生态敏感性和生物

多样性评估，难以科学确定生态系统服务供给者和受益者之间的补偿标准，生态补偿机制与生态红线政策目
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标脱节。 因此，无法全面反映生态红线政策实施过程中生态系统服务供给者和受益者的全部成本和效益，给
生态红线政策保护成效评估带来挑战。 （５）缺乏具指导性的生态红线政策保护成效评估框架和生态红线政

策实施效果评估的具体步骤，生态红线政策实施成效评估和红线布局优化难度大。 另外，大多数生态系统服

务评估案例并不是以特定的政策目标为背景，缺乏替代情景以优化红线布局。
今后应重点加强以下几个方面的研究：（１）构建标准化的生态系统服务监测指标体系并搜集生态系统服

务评估所需的数据，并使用科学的方法来确定生态系统服务的热点区域，提高生态系统服务评估结果的科学

性和合理性，为划定生态保护红线提供数据支撑；（２）基于生态系统服务流动机制和受益者需求，确定局地尺

度的生态系统最终服务指标，区分生态系统中间服务和最终服务，使国家目标与局地特征相结合，为生态保护

红线政策实施效果评估提供基础；（３）开展多尺度的利益相关方成本效益权衡分析，将利益相关方纳入生态

保护红线划定和执行过程中，通过利益相关方成本效益权衡关系分析，提升生态补偿机制与生态红线政策目

标的关联性，确保生态保护红线落地；（４）构建具有指导性的生态红线政策保护成效评估框架，优化生态红线

政策实施实施效果及替代情景生态系统服务评估方法和评估步骤，为红线布局优化提供依据。

４　 生态红线政策实施成效评估技术框架及基本思路

针对生态红线政策与生态系统服务研究的关联及生态系统服务研究在生态红线政策保护成效评估应用

面临的挑战，我们构建了生态红线政策实施效果评估的技术框架（图 １）。 该框架基于划定的生态保护红线区

域，结合国家宏观政策目标和地方政策目标，确定生态保护红线区主导生态系统服务，并结合生态系统服务科

学和政策实施背景和情景设计，构建生态系统服务多尺度利益相关者成本、效益的关联机制。 通过生态系统

服务集成评估（指标体系构建、模型验证、情景模拟、问卷调查、生态监测和价值评估），开展生态红线政策保

护成效评估，能从科学上明确生态红线政策实施对多尺度利益相关者成本、效益的影响；从政策设计上为生态

红线布局方案进一步优化提供依据；从制度建设上，推动生态保护红线制度建设由理论走向实践。

图 １　 生态红线政策实施效果评估框架图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｌｉｎｅ ｐｏｌｉｃｙ （ＥＲＰ）

生态红线政策实施效果评估的基本思路包括：（１）确定主导生态系统服务及其政策目标。 从国家生态文
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明顶层设计出发，结合区域生态保护目标、生态系统服务传递机制和生态系统服务受益者需求，确定生态保护

红线区主导生态系统服务及其政策目标；（２）分析生态红线政策实施后生态系统服务水平是否达到管理目

标。 选取生态红线政策实施前后的典型年份，结合野外调查、生态监测、问卷调查和空间模型模拟等技术手

段，开展生态系统服务评估，分析生态红线政策实施后生态系统服务是否达到政策目标；（３）分析生态红线政

策对生态系统服务供给者和受益者成本、效益的影响。 明确生态系统服务供给者和受益者成本、效益的组成

部分及关联机制，并选取生态红线政策实施前后的典型年份，明确生态红线政策实施对供给者和受益者成本、
效益的影响，从科学上明确生态红线政策实施效果。 （４）结合情景模拟，进一步优化生态保护红线布局方案。
设置不同的土地利用情景（红线基准情景、城市总体规划情景、红线优化情景），阐明生态系统服务对土地利

用变化的响应机制，从政策设计上提出红线区域的优化布局方案。 （５）通过开展多尺度的利益相关方成本效

益权衡分析，提升生态补偿机制与生态红线政策目标的关联性，从制度建设上，推动生态保护红线制度建设由

理论走向实践。
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