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摘要：生态效益评价的重要性已经广为人知，但评价内容和指标不统一，大大影响了评价结果的可信度。 基本上是各说各有理，
很难相互比较。 本文在分析国内外相关生态系统评价方法基础上，提出生态效益评价框架，强调生态效益与经济效益和社会效

益共同构成了人类社会的价值判断标准和决策依据，是经济效益和社会效益的基础，应该包括生态系统整体贡献，考虑与生态

系统的动态变化的关系；并探讨了生态效益评价指标筛选的原则（关联性、灵敏性、层级性、决策导向性、代表性、可行性、独立

性及经济适用性和社会可接受性）；提出了生态效益指标筛选的多准则综合法和生态效益评价指标检验的 ３ 个标准（可定量

化、专一化和震撼性）。 作为一个初步的理论分析成果，本文将为生态效益指标体系的构建提供重要参考。
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尽管生态效益一词已经被国人熟知和广泛使用，但是如何科学评价生态效益还存在很多急需解决的问

题。 生态效益作为人类从生态系统得到的好处，不像经济效益那样可以通过市场交易价格来定量评估。 生态

效益多选择一些相关指标来评价。 但由于受生态系统、区域环境、人类活动和人类福祉需求差异等影响，不同

学者选取的生态效益评价内容相差很大。 这就造成了生态效益在不同项目、不同研究和不同区域之间很难比

较，严重影响了生态效益作为决策依据的客观性和科学性，特别是影响到基于生态效益的国家生态补偿政策

的制定。
早在 １９８０ 年，我国科学家就提出了森林生态效益的评价内容和指标，如朱济凡在“论我国林业发展的新

战略问题”中就指出“森林具有调节气候、涵养水源、保持水土、制服风沙、净化大气、栖息鸟兽、保护环境、保
存物种等多种功能” ［１］，并提到张嘉宾同志初步估算，云南省怒江州的贡山、福贡、碧江、泸水四县森林保土、
保水功能的价值是森林用材、燃材功能价值的 ６ 倍。 后来，随着我国大规模的三北防护林体系、农田防护林体

系、长江珠江上游和沿海防护林体系及退耕还林工程建设等，林业生态工程生态效益的评估在各地大规模开

展，其中有代表性的包括：雷孝章［２］等针对林业生态工程生态效益，提出了森林生态系统稳定性维持、森林改

善小气候、森林水源涵养、森林保土作用、土壤改良状况指标和区域功能特异性等 ６ 类评价内容。 王兵［３］等在

《退耕还林工程生态效益监测国家报告 ２０１５》中，提出了北方沙化土地退耕还林工程生态效益评价内容包括

７ 类：森林防护、净化大气环境、固碳释氧、生物多样性保护、涵养水源、保育土壤和林木积累营养物质等。 朱

教君等在进行三北防护林工程生态效益评价时，提出了水源涵养、水土保持、防风固沙、农田增产、固碳释氧等

评价内容［４］。
从上可以看出，学界对生态效益评价内容的认识不统一、选取标准不清楚，这大大影响了评价结果的可信

度。 基本上是各说各有理，很难相互比较，因此，本文将在进行生态效益分类基础上，提出生态效益评价内容

框架，并探讨生态效益评价指标筛选原则和方法，为全面评价生态效益提供科学依据。

１　 生态效益多层级评价框架

尽管人类具有很强的环境适应能力，但人类作为一种生物，除需要食物外，其生存和发展的环境条件需要

局限于一定的范围之内，特别是需要适宜的温度湿度及优良的空气和水体质量，还需要避免各种自然灾害

（如洪涝、沙尘暴等）威胁。 而这些条件的提供除大尺度的气候、地质和水文等背景外，主要依靠生态系统来

提供。 这就是生态系统提供给人类的生态效益。 根据我们的定义，生态效益是生态系统及其变化引起的人类

生存和社会经济发展条件的改善程度（见前文），是对传统评价人类福祉的社会效益和经济效益的补充。
由于人类生存和发展需要的环境条件具有很多种，因此，生态效益评价的内容会是多样化的。 为了保证

评价工作的科学性和完整性，就需要将多样化的生态效益评价内容，按照一定的逻辑关系，构成一个评价体

系。 其目的是：（１）更科学客观完整精确地评估生态效益；（２）便于辨识影响生态效益的关键因素和过程；
（３）易于生态评价指标的筛选；（４）促进生态效益评价指标能够科学地指导生态环境保护政策制定。

目前已经进行的大部分生态效益评价工作中，并没有很好的梳理生态效益评价内容间的逻辑关系，只是

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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简单将生态效益分成几个类型。 应用最多的是借用国际上生态系统服务分类体系［５］，按照生态系统对人类

生存和社会经济发展的作用，分成了 ４ 类：产品提供、支持、调节和文化等服务。 产品提供服务主要是为人类

输出生活和生产资源，这些资源绝大部分可以通过市场交换来实现，具有市场价值，容易评估。 支持服务包含

生态系统要素、结构和过程内容，是生态系统的物理属性，反映了生态系统整体性和健康状况。 调节服务是生

态系统在预防生态环境问题中所发挥的功能和所起的作用，是由生态系统过程提供的人类生存和发展的条

件。 文化服务是与人类精神生活和社会发展相关的指标，满足人类非物质性的需求。 一般认为支持服务对产

品提供、调节和文化服务具有支撑作用，并不作为最终生态系统服务评价内容。 生态系统服务指标分类体系

能够避免定义内在的模糊性、有效减少双重核算、更好地链接自然系统与人类社会、以及可以找到服务的受益

方而易于理解和交流。 千年生态系统评估（ＭＡ，Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）将与生态系统最终服务相

关的人类福祉分为健康、安全、维持高质量生活的基本物质需求、良好的社会关系即选择与行动的自由等方

面［５］。 经济合作发展组织（ＯＥＣＤ，Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏ⁃ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）进一步建议人类福

祉要考虑生活质量和物质生活条件。 另一个被广泛应用于衡量生态系统对人类福祉贡献的词是自然资本。
环境与经济综合核算体系（ＳＥＥＡ，Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ）将自然资本分成

了 ３ 个功能组：资源功能、汇功能和服务功能［６］。 资源功能包括从生态系统输入到人类社会的各种材料和能

源；汇功能主要是对人类造成副产品或废物的处理能力；服务功能是为人类和其他生物提供良好生境和友好

环境的能力。 这 ３ 组功能和生态系统服务 ４ 种类型间既一致又交叉。 资源功能主要指生态系统产品提供服

务；汇功能主要指生态系统调节服务的净化功能；生态系统除净化功能外的其他调节服务和文化服务可以划

分到这里的服务功能。 但生态效益在内容上不但与生态系统服务和自然资本既有联系又有区别，而且还需要

包括与人类福祉相关的生态系统质量和功能指标。
为了阐明生态系统服务形成机制，理解生态系统与人类社会之间的联动机制，Ｐｏｔｓｃｈｉｎ 等 ［７］提出了生态

系统服务级联（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｓｃａｄｅ）框架：结构⁃过程⁃功能⁃服务⁃效益⁃价值，生态系统与生物多样性经济

学（ＴＥＥＢ，Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）对该框架进行完善后认为：生态系统服务级联框架比较

完善的偶联了自然环境和人类社会的特性［８⁃９］，如生态系统结构、功能以及社会福祉等，常常被用来表征一个

生态系统和一个社会的基本特性［１０］。 并强调了生态系统通过服务传递到社会，从而使人类福祉提高。 但这

里还是忽视了一个重要理念，人类从生态系统获益，可能不一定要经过生态系统服务级联途径。 生态系统结

构和过程的变化也可以直接使人类受益。 例如生态系统水质改善、生态廊道建设，人们从中可以直接利用清

洁水体和绿色环境，提高社会福祉。 尽管生态系统服务级联框架很好的描述了生态系统服务形成机制和传递

到人类社会的主要途径，但没有考虑生态系统变化的原因以及评价与管理决策的关系，因此，不能简单地将这

些框架应用于生态效益评价。
生态系统质量评价中广泛使用的压力⁃状态⁃响应（ＰＳＲ，Ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃Ｓｔａｔｅ⁃Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）评价体系框架对生态效

益评价也会有帮助。 该框架是由加拿大统计学家 Ｒａｐｐｏｒｔ 提出［１１］，后经过经济合作发展组织（ＯＥＣＤ）和联合

国环境规划署（ＵＮＥＰ，Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ）推广，得到了广泛使用。 该评价体系框架反映了

生态系统在人类和环境之间的传递作用。 生态系统在受到外界干扰和压力时，其状态会发生变化，从而引起

人类社会的响应。 这种评价体系框架，反映了一种从人类到环境再到人类的完整过程，建立了影响生态系统

的人类活动与人类社会受到的影响之间的关系，很好表征了人类活动影响生态系统的链条，可以为制定生态

环境保护政策提供重要科学依据。 欧洲环境署（ＥＥＡ，Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ａｇｅｎｃｙ）将压力⁃状态⁃响应框

架扩展为驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应（ＤＰＳＩＲ，Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ⁃Ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃Ｓｔａｔｅ⁃Ｉｍｐａｃｔ⁃Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）评价体系框架，强
调了对生态系统产生压力的驱动力和生态系统状态变化产生的影响，更完整的反映了人类活动作为驱动力，
对生态系统产生压力，引起生态系统状态变化，从而对人类社会产生影响，针对受到的影响，人类则会采取一

定的对策措施控制驱动力，使人类活动影响最小化。 这种评价框架的核心是生态系统状态变化及其人类采取

的应对能力，更多是从人类活动的负面影响角度考虑。 但生态效益评价，则希望更多的考虑人类从生态系统
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及其变化中获得的好处，重点要关注对人类生存和社会经济发展具有较大贡献的生态系统特性。 因此，不能

直接将 ＰＳＲ 或 ＤＰＳＩＲ 评价框架用来开展生态效益评价。
综合以上分析的生态系统服务评价框架和 ＤＰＳＩＲ 评价框架，结合已有研究在生态效益评价中遇到的问

题，我们建立了生态效益与生态系统和人类社会之间的联系，构架了生态效益评价框架（图 １）。 该评价框架

体现了以下特点：

图 １　 生态效益评价框架

Ｆｉｇ．１　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

（１）生态效益、经济效益和社会效益共同构成了人类社会的价值判断标准和决策依据。 面对一个多样的

复杂世界，无论公众生活需要还是管理决策需要，人们对各种事物和事件都在不断进行价值分析（即评价），
以决定下一步应该怎么办。 对于人类赖以生产和发展的生态环境（即生态系统），我们也一直对其价值进行

判断，是应该保护还是应该开发或重建，根据就是它能够对人类产生多大的好处或效益。 这些效益按照人类

需求可以分为生态效益、经济效益和社会效益。 我们生活在一个市场经济的社会，对于经济效益最为敏感，因
为获得经济收入意味着可以通过交换获得许多人类需要的生活生产资源。 我们生活在一个社会环境中，人类

需要各种交流和社会活动，社会效益的作用也容易得到重视。 往往被人类忽视的是生态效益，它主要是为人

类提供生存和生活生产的条件，如洁净的空气和水体、适宜的温度湿度、较少的灾害和较高的生物多样性。 通

常情况下，人类可以无偿获取多数生态效益以满足其日常需求，体会不到自身已享受到的生态效益，也认识不

到这些生态系统的重要性；即使发现其重要性，不同人的判断不一样，重视程度也提升不到一定高度。 但当生

态效益减少到一定阈值，势必会威胁到社会经济进一步发展。 因此人类社会在进行决策时，应综合考虑三种

效益。
（２）生态效益是经济效益和社会效益的基础。 人类是自然界的一部分，自然生态系统为人类提供的生态

效益是支撑人类社会运转的基石，脱离了自然人类无法生存，更不用说发展社会经济。 但是人的社会性决定

了人类过多的关注经济效益和社会效益，而往往忽视生态效益。 由此而引发了多种生态环境问题，例如森林

砍伐造成水土流失、草原过度放牧造成沙漠化加剧。 这些生态环境问题的出现，将会直接影响人类社会所需

要的经济效益和社会效益；相反的，生态效益的改善会提升社会效益和经济效益，如我国的三北防护林工程，
从生态效益方面，提高了防风固沙、调节当地气候和减少沙尘暴的能力，从经济效益上增加了粮食产量和农民

收入，从社会效益上提高了社会稳定和人体健康价值。
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（３）生态效益综合了生态系统的多层级贡献。 由于生态系统和人类社会的多样性和复杂性，少数几个指

标可能很难科学评价生态效益。 因此从生态系统要素、结构、过程、功能和服务等方面，分析生态系统与人类

福祉的关系，建立生态效益多层级指标评价体系。 生态效益评价指标包括了能够反映与人类生存和社会经济

发展条件相关的生态系统要素、结构、过程、功能和服务 ５ 个方面的指标。 例如，生态系统要素指标：空气质

量、水体质量、土壤肥力、植被类型、生物多样性等；生态系统结构指标：生态效率、植被覆盖度等；生态系统过

程指标：水文波动、有机质分解速率、硝化反硝化速率等；生态系统功能指标：产水量、生产力、生物量、蒸腾量

等；生态系统服务指标：气温调节、水文调节、土壤保持、授粉、观赏等。 多层级指标评价体系，一方面能够使评

价更加全面，另一方面可以筛选出易于进行测量判断以及与人类福祉关系密切的评价因子：例如生态系统土

壤保持效益难以精确测定时，可以采用土壤肥力提高作为评价指标；生态系统防风固沙效益评价时，如果采用

反映人类福祉的沙尘天气日数指标，将更能够得到受益人群的认可。
（４）生态效益与生态系统的驱动力和人类应对能力有关。 生态效益评价的出发点是为了认识生态系统

的重要性以及为制定生态环境保护政策提供科学依据。 对于不同的外在驱动力和压力，生态系统的要素、结
构、过程、功能和服务变化是不同的。 受到这些变化的影响，人们从中得到的效益也就不同。 因此，生态效益

评价要考虑生态系统发生变化的驱动力及其对生态系统状态造成的压力，还要考虑生态系统变化对人类社会

造成的影响以及人类采取的响应措施，为生态系统环境保护修复决策提供科学依据。

２　 生态效益评价指标筛选原则和方法

对于生态效益，可以围绕生态系统或人类福祉及其相关关系，进行多方面的评价。 从前面的生态效益评

价框架可以看出，能够用来作为生态效益评价的指标应该非常多。 在实际生态效益评价工作中，由于时间、资
金和资料等限制，只能选取有限的指标进行评价工作。 因此，生态效益评价首先需要建立评价指标筛选的原

则和方法。
２．１　 生态效益评价指标筛选原则

进行生态效益评价指标筛选是一件非常困难的事，既要受到人类认识水平的限制，更要受到许多客观条

件的限制（如资金、监测能力、数据可获得性、管理需要等）。 进行生态效益评价指标筛选时，需要参考生态学

领域已建立的指标筛选方法［１２⁃１３］，针对评价工作的具体目标，指标体系的构建应考虑其完备性，指标的代表

性、精度、普遍性、真实性、简单性及各指标之间的一致性和相关性，并权衡评价模型的复杂性等。 基于此，建
立了筛选生态效益评价指标的参考原则［１４］：

（１）关联性：生态效益是人类从生态系统中获取的福祉，因此生态效益指标首先应该与人类福祉密切关

联。 人类得到的生态效益（好处）应该是由生态系统变化带来的，无论是生态系统要素还是过程或功能指标，
只要其变化能够给人类生存和社会经济发展的条件维持和改善带来好处和益处，并易于被人们认识和理解，
它们就可以作为生态效益的评价指标。 生态效益指标还应该与人类活动或政策有相关性，能够反映社会的努

力和重视程度对生态环境改善的作用，这样才能为生态保护和建设的政策制定提供直接依据。
（２）灵敏性：敏感的指标更能反映生态系统的变化及其对人类社会产生的好处（效益）。 由于生态系统类

型和特性及其与人类关系的差异，在众多的生态效益候选指标中，各指标本身变化程度有差异，对人类活动或

环境变化响应的敏感程度有差异，其变化引起的人类福祉的变化程度也会有差异。 指标本身变化大，可能较

容易检测出其变化；指标对人类活动敏感，才能及时发现生态效益的变化；对人类福祉贡献大的指标，才容易

认识到其重要性。 因此在选择评价指标时，应重在考虑那些本身变化大，对人类活动响应敏感、对人类福祉贡

献大的生态效益指标。
（３）层级性：现有的反映生态系统属性及其与人类关系的指标数量较多，就生态系统而言，可从其要素、

结构、过程、功能和服务 ５ 个层级来反映生态系统属性。 这 ５ 个层级指标之间具有关联性，前一层级对后一层

级指标具有决定性影响，后一层级指标可能包含了前一层级指标的信息。 不同层级指标与人类福祉的关系密
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切程度存在差异，密切程度随生态系统要素、结构、过程、功能、服务层级依次递增。 因此，在筛选生态效益指

标时，应优先考虑与人类福祉关系最紧密的指标。
（４）决策导向性：生态效益评价主要是通过评价人为干预后生态系统变化引起的人类福祉改变，认识人

类活动的成效和存在问题，为人类活动的改进和成效提升的政策制定提供科学依据。 因此，生态效益评价指

标要考虑其对决策的支撑作用，优先考虑决策者容易理解的指标，这样才有利于评价结果被接受并纳入到决

策工作中去。
（５）代表性：由于生态系统和人类需求的特殊性和区域差异性，生态效益指标筛选时应该考虑生态系统

类型、区域和服务人群的特殊性，优先考虑具有生态系统、区域和人群代表性的指标，要考虑生态效益产生和

发挥的时间空间尺度。 选用的评价指标应该多为知名国际组织或国家评估应用较多的指标，同时还应考虑中

国已有的生态系统评估项目或报告中采用的指标。
（６）可行性：主要是考虑指标的可获得性和可测量性。 由于受到监测方法、资料来源、评价模型及模型参

数的限制，不同生态效益指标评价的难易程度和可靠性具有很大差异。 为保证评价的客观性，避免主观因素

的影响，选择指标时主要考虑可以量化的（包括直接观测、计算或模拟）指标，进而依靠数据做出客观的判断。
指标计算需要的直接观测数据、模型和参数要容易采集或有权威、可靠的来源。 因此筛选时需要综合考虑评

价模型的可靠性以及数据资料的可获得性及其可靠性，优先选择一些资料可靠完整和评价方法科学简单的指

标。 总体来说，指标应易于获取，评价方法易于掌握，可操作性强。
（７）独立性：由于生态效益评价指标体系是由许多指标构成的，指标间相关性和重复性可能难以避免。

为了科学高效的开展评价工作，需要分析各指标间的相关程度，尽量将指标间的信息重复性和相关性减到最

小，避免指标之间的包容和重叠；筛选出的指标数目要足够少，但又能表征生态系统最主要成分变量。
（８）经济适用性和社会可接受性。 生态效益评价目的是为了科学评价自然或人为干预后的生态系统为

人类带来的福祉及其变化，评价工作应该考虑经济成本，应该将指标的监测、资料收集处理、模型开发与检验

等工作成本控制在适当范围，否则由于占用较多资金资源，影响生态环境保护与管理项目的整体效益。 同时

筛选的指标应该具有社会可接受性，考虑与管理工作的相关性、与当地社会经济条件和知识水平的适应性，只
有评价指标和结果得到社会接受，才能发挥其决策支持的作用。
２．２　 生态效益评价指标筛选方法

在实际评价工作中，往往只能选择有限数量的指标来反映生态效益，这就需要采用科学的筛选技术手段，
从大量的与生态效益相关的生态系统要素、结构、过程、功能以及服务指标中，筛选出简单易行和科学客观的

指标体系。 目前筛选指标的方法主要有频度分析法、专家咨询法和层次分析法等［１５］。 频度分析法，是通过收

集各种研究论文和报告，整理出所有相关指标列表，统计出各指标使用的频率，筛选出使用频率较高的指标。
专家咨询法，是通过会议、问卷和访谈等多种形式，向有经验的专家进行咨询，基于专家分别提出的指标体系

和各指标的重要性分析，筛选出评价指标。 层次分析法，事实上是专家咨询法的一种，只是在进行专家意见咨

询时，将所有候选指标向上合并成多个层级的指标组，在每一层级上，专家对有限个（一般不大于 ５ 个）指标

或指标组进行相对重要性评判，建立判断矩阵，计算出一致性指标，获得各个指标的重要性权重，筛选出权重

大的指标。 采用这些方法筛选出的指标体系，很大程度上取决于现有的研究资料分布和依赖于专家的先验知

识，并不能完全体现以上的生态效益指标筛选原则。 为了提高生态效益评价的可行性和效率，往往需要分析

每一个候选指标的相关特性［１６］，如所评价生态系统的类型、要素、结构和功能、与人类福祉关系、对应时空尺

度和组织水平、适用生态区域、效益产生源、理解难易程度、可测量性、统计可信度、指标范围、敏感程度、预警

能力、可获得性、获取成本和诊断作用。
基于以上的生态效益评价框架和评价指标筛选原则，生态效益筛选可以采取多准则综合法（图 ２）。 根据

各候选评价指标的综合排名，筛选出比较重要的指标用来进行生态效益评价。
生态效益指标筛选的多准则综合法具有以下特点：（１）根据生态效益多样性和多级性，构建出全面系统

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ２　 生态效益指标筛选的多准则综合法

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｃｒｉｔｅｒｉａ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂｅｎｅｆｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

完整的生态效益候选指标。 （２）以生态效益指标筛选

原则作为准则，分析各生态效益候选指标与评价目标及

使用难度间的相关性。 将指标的重要性判断基于一些

具体的相关知识，而不是笼统的经验。 （３）确定各判断

准则的相对权重，构建整体的各指标综合排名。 在大多

数情况下，无论候选指标列表、准则相关性评价还是准

则权重确定，都需要借助于专家咨询或其他形式的社会

调查方法。
尽管生态效益具有多样性和复杂性，需要采用多指

标方法进行评价。 但决策者往往希望生态学家能够构

建出一个单一指标，而不是给出一系列指标让决策者自

己判断，这就要求构建一个综合性指标［１７］。 综合性指

标构建方法一般有：（１）价值化：采用重置成本法、影子

工程法、条件价值法等方法，将非市场化的生态效益指标换算成价值量，然后得出总的生态效益价值；（２）平
均法：采用简单算术平均或加权平均法，将反映生态系统不同方面的多个生态效益指标整合成一个单一综合

指标；（３）多元统计分析法：多数情况下，得到单一综合指标是比较困难的。 所以通常采用的一种化繁为简的

办法，就是将所有多个指标的信息进行数学变换，利用不同多元数据统计方法，得到较少的几个相互独立的综

合指标。 通过比较生态系统在这几个指标构成的空间中的变化，就可以确定生态效益的相对值。
总之，根据以上的生态效益筛选原则和筛选方法，就可以将最重要的生态效益指标筛选出来，通过较低的

成本达到科学评价生态效益的目的，为决策者提供尽可能多的决策依据信息。

３　 生态效益评价指标检验

生态效益指标反映了人类从生态系统获得好处的信息。 这些信息应该很容易被社会或决策者感知或理

解。 对于筛选出的各种生态效益评价指标，既要能够体现生态系统复杂性，也要能够简单测量和使用［１８］，因
此，需要对筛选出的生态效益指标优劣进行检验［１９］，首先要检查是否符合以下 ３ 条标准：

（１）可定量化：生态效益指标需要能够被定量，具有衡量单位。 最好能够采用较简单的方法就能够测量

出指标明显的变化。 实际上，生态效益指标，可能只有少数可以直接监测获得，如土壤养分、水质、生产力等，
大部分都需要模型计算获得。 即使能够直接监测的指标，往往也只能得出指标的一个样点或局地的值，对于

大范围的区域生态效益，还需要通过模型方法外推。 有时，可能需要将指标的物质量转化成价值量，更便于决

策者感知到生态效益的价值或重要性。
（２）专一化：大部分情况下，生态效益是被用来评价某些实际发生的或拟计划的人类活动可能产生的生

态后果。 因此筛选出的生态效益评价指标应该与被考察的人类活动有密切的关系，并且该指标的变化只是被

考察的人类活动引起的，自然波动比较小，具有响应的专一性。 尽量避免不具有专一性的指标，以免误导决

策者。
（３）震撼性：筛选出的生态效益指标应该是社会和决策者高度关心的指标。 当社会或决策者看到这些指

标的变化时，就能够清楚地认识到其重要程度。 指标不一定多，但一定要选用能够引起社会或决策者理解和

感兴趣的指标。
这只是 ３ 条对所有生态效益评价指标选取都必须考虑的标准。 但由于生态效益形成的复杂性及人类活

动和生态系统多样性，生态效益评价指标检验需要充分考虑评价目的、尺度和区域等来确定。 为了满足不同

项目或区域生态效益评价结果进行比较的需要，生态效益评价指标的一致性也非常重要的。

７　 １５ 期 　 　 　 王效科　 等：生态效益及其评价：ＩＩ、评价内容与评价指标筛选 　
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４　 结论

构建生态效益指标体系无疑是生态效益评价的最关键工作之一，在分析过去实践经验的基础上，本文提

出了生态效益评价框架以及评价指标的筛选和检验原则。 作为一个初步的理论分析成果，可以对生态效益指

标体系的构建提供一些重要参考。 但由于生态系统复杂性和多样性以及对于生态效益形成机制认识的局限

性，仍然有大量的研究工作急需开展。 首先需要加强人类活动对生态系统结构、过程和功能的影响机理研究，
特别是需要一些长期的观测和模拟实验，建立人类活动影响强度与生态系统指标间的剂量响应关系，为生态

效益指标的筛选和优化提供实验基础。 其次，要研究生态系统变化与人类获益间的关系，人类活动可以引起

生态系统要素、结构、过程和功能的多种变化，各种变化对人类社会经济的贡献是有差别的，并且人类需求是

多方面的，各方面需求的重要性也不同。 可以说，生态系统变化和人类获益间会构成一个复杂的网状关系，这
将是生态学研究面临的重大挑战之一。 总之，人类活动⁃生态系统变化⁃生态效益间是一个复杂的多因子、多
过程和多响应的关系，构建生态效益指标，就是要将这种复杂关系简单化，凝练出关键性指标，以科学评价人

类活动对生态环境的改善作用，为指导决策者制定和完善生态环境保护和修复政策与措施提供科学依据。
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