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全国重要生态功能区生物多样性保护成效区域对比
评估

陈子琦１，２，董凯凯１，３，张艳红２，侯光雷１，∗，刘兆礼１
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摘要：国家重要生态功能区是国家主体功能区战略实施和生态保护红线划定的基础，关系到全国乃至全球范围的生态安全。 开

展大尺度生物多样性保护成效区域对比评估对促进物种栖息地科学管理、提升国家生物多样性保护水平具有较为重要的意义。

本研究以 ２０１５年《全国生态功能区划》修编版划定的 ２４个生物多样性保护生态功能区为研究对象，选取生态功能区内或邻近

生态功能区的国家级自然保护区核心区作为参照区，利用 ＩｎＶＥＳＴ模型计算多年参照区生境质量指数，并从中筛选出最大值，构

建全国尺度的生境质量指数参照基准，在此基础上，采用空间叠加分析方法建立保护成效指数，定量分析了 ２４个重要生态功能

区生物多样性保护成效空间对比差异。 研究结果表明：（１）基于参照基准的生物多样性保护成效区域对比评估方法可以较好

地应用于全国尺度，全国重要生态功能区生境质量指数参照基准呈现明显的“西北低，东南高”的分布格局，而重要生态功能区

生物多样性保护成效则表现出“西北高，东南低”的空间差异；（２）位于华东和华南地区的重要生态功能区生态环境本底状况较

好，东北和华中地区的重要生态功能区居中，而西北和西南地区的重要生态功能区生态环境本底状况较差；（３）２０１５ 年西北和

西南地区的重要生态功能区生境质量指数基本与参照基准持平，表现为生物多样性保护成效较好，华中和华南地区的重要生态

功能区生境质量指数小幅度低于参照基准，体现保护效果居中，保护效果较差的重要生态功能区则位于东北与华东地区，其生

境质量指数大幅度低于参照基准。 通过对全国尺度重要生态功能区生物多样性保护成效区域对比评估，为进一步完善国家生

物多样性保护成效的绩效考评机制和转移支付提供科学依据。
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ａｎｄ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｃａｌｅ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐａｙｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ａｒｅａｓ； ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ； ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ； ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

国家重要生态功能区是国家主体功能区战略实施和生态保护红线划定的基础，关系到全国乃至全球范围

的生态安全。 ２０１５年环境保护部发布了《全国生态功能区划》修编版，它是根据区域生态系统格局、生态环境

敏感性以及生态系统服务功能的空间分异规律，在全国范围内划分了 ６３个重要生态功能区，其涵盖的生态功

能涉及到生物多样性保护、水源涵养、水土保持、防风固沙以及洪水调蓄，其中，生物多样性保护功能在上述五

种生态功能中占据着重要的位置［１］。 为推动国家生态功能区建设，提高当地政府生物多样性保护的积极性，
环境保护部开展了生物多样性生态功能区保护成效的定量评估，以此衡量当地政府部门在生物多样性保护工

作方面的成效，并根据考核情况优劣，以转移支付方式进行资金补偿或扣减［２］。
目前，生物多样性功能评估主要以种群和栖息地两种方式进行展开［３］，环境保护部发布的《生态环境状

况评价技术规范》（ＨＪ ／ Ｔ１９２—２０１５）中即从上述两个方面进行生物多样性功能评估［４］。 种群指标包含生物丰

度指数、物种数量、多样性指数等，它们可以直接反映生物多样性功能水平；栖息地指标包含受保护区域面积

比、林地和草地覆盖度、生境质量指数等［５—６］，它们可以间接表征生物多样性功能。 为提升生物多样性维持能

力，主要采用改善栖息地质量、禁止围猎、防止外来物种入侵等保护措施［４，７］。 生境作为物种栖息和繁殖的场

所，其动态变化直接影响物种的生存和繁殖［８—９］，因此，栖息地质量的改善有助于提高生物物种的保护效率与

区域丰富生物多样性［１０—１１］。 ＩｎＶＥＳＴ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅｏｆｆｓ）模型计算的生境

质量指数多被用于栖息地质量的定量描述［１２—１３］。 Ｔｅｒｒａｄｏ 等将模型计算的生境质量指数结果与生物多样性

实测数据进行对比，发现它们之间呈现显著的相关性，最高相关系数达到 ０．７６ ［１４］。
近年来高强度的人类活动对物种栖息地造成了不同程度的破坏，为此，我国政府实施了一系列的生物多

样性维持功能的恢复与重建工作，这些工作促进了区域生物多样性维持功能的改善，由于不同地区执行力度
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存在差异，需对工作成效进行科学的定量评估。 当前，评估工作主要集中在重要生态功能区的生物多样性维

持能力的评价，而对保护措施实施后的生物多样性维持能力变化，即生物多样性保护成效的评估关注不够。
由于重要生态功能区是自然保护地的一种类型，其保护成效评估研究现状可以参考自然保护地评估的研究进

展情况。 对于自然保护地保护成效方面，国内外学者主要面向自然保护地个体开展定量评估［１５］，采用自然保

护地建立前后［１６—１７］对比，或者自然保护地内外对比［１８—２１］两种方式。 与上述评估方式不同，郑姚闽等［２２］采用

了湿地自然保护区之间对比的生物多样性保护成效评估方式，主要使用关键物种数、濒危物种数量和稀有物

种数量等种群指标，开展了全国范围内 ９１个国家级湿地自然保护区保护成效的空间对比评估。 由于没有考

虑生态环境本底的地域分异，其评价结果难以反映湿地自然保护区之间保护成效的真实差异［２３］。 针对上述

空间可比性缺乏问题，徐丹丹等［２４］建立了一套基于参照基准的湿地生物多样性保护成效的评估方法，采用的

是栖息地评估指标，它可以较好地体现湿地生物多样性保护成效的空间差异；Ｄｏｎｇ Ｋ 等［２５］又将该方法拓展

至不同生态系统类型之间的生物多样性保护成效评估之中，从而为全国尺度的生物多样性保护成效评估提供

了新的思路。 本研究利用上述评估方法，开展了全国范围内重要生态功能区生物多样性保护成效的区域对比

评估，研究结果可为我国生物多样性保护方面的生态补偿提供科学依据。

１　 数据与方法

１．１　 研究区

２０１５年环境保护部发布的《全国生态功能区划》修编版从生物多样性保护、水源涵养、水土保持、防风固

沙以及洪水调蓄等类型在全国尺度上划定了 ６３个重要生态功能区。 其中，有 ２４个生态功能区以生物多样性

保护为主，面积共计 ２２０．８万 ｋｍ２，它们覆盖了陆地国土面积的 ２３．１％，其代码及位置如图 １ 所示。 除华北地

区，其它行政分区均有生态功能区分布，生态功能区占各行政分区比例分别为：西南 （ ５７． ２５％）、华东

（７．４５％）、华南（３．０２％）、西北（１５．１２％）、东北（７．３１％）以及华中（９．８５％）。
１．２　 数据

土地覆被数据集（ＣｈｉｎａＣｏｖｅｒ）由国家重点研发计划项目“基于多源数据融合的生态系统评估技术及其应

用研究”课题一提供，该数据集以国产环境灾害卫星（ＨＪ⁃ １Ａ ／ Ｂ）和美国陆地卫星（Ｌａｎｄｓａｔ）数据为信息源，采
用 ４０类分类系统以及面向对象的多尺度分割与变化检测分类方法得到的 １９９０、２０００、２０１０ 与 ２０１５ 年土地覆

被数据集，空间分辨率为 １ｋｍ；土地分类系统包括林地、草地、湿地等生态用地之外，还包括建设用地、交通用

地等非生态用地类型。
矢量数据包括全国行政大区、重要生态功能区与自然保护区三类。 其中，全国行政大区边界数据是结合

行政区划方案，对全国省级边界矢量数据进行区域合并操作而得到的。 重要生态功能区矢量边界数据来源于

２０１５年《全国生态功能区划》修编版，通过扫描数字化并人工目视跟踪提取而获得。 国家级自然保护区边界

矢量数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ），包含 ３８４ 个自然保护区的核心

区、缓冲区与实验区的边界数据。
１．３　 方法

本研究包括重要生态功能区生境质量指数计算、重要生态功能区生境质量指数参照基准构建与全国尺度

生物多样性保护成效空间对比评估 ３个部分。
１．３．１　 重要生态功能区生境质量指数计算

ＩｎＶＥＳＴ模型是由美国斯坦福大学、大自然保护协会（ＴＮＣ）与世界自然基金会（ＷＷＦ）联合开发的，用于

评估生态系统服务功能、以支持生态系统管理和决策的一套模型系统，目前，已普遍应用在多个国家和地区的

空间规划、生态补偿、风险管理等环境管理决策中。 ＩｎＶＥＳＴ 中的生境质量模块基于土地覆被数据，综合考虑

生态用地类型对威胁因子的相对敏感性、威胁因子的相对影响、生态用地类型与威胁因子之间的距离以及土

地受到合法保护的水平四个因素，生成反映生物物种栖息地水平的生境质量（Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ，简称 ＨＱ），从而
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图 １　 生物多样性保护重要生态功能区分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

２４个生物多样性功能区名称及代码：１．小兴安岭生物多样性保护重要区（ＸＸＡＬ）；２．三江平原湿地生物多样性保护重要区（ＳＪ）；３．松嫩平原

生物多样性保护与洪水调蓄重要区（ ＳＮ）；４．辽河三角洲湿地生物多样性保护重要区（ＬＨ）；５．黄河三角洲湿地生物多样性保护重要区

（ＨＨ）；６．苏北滨海湿地生物多样性保护重要区（ＳＢ）；７．浙闽山地生物多样性保护与水源涵养重要区（ＺＭ）；８．武夷山⁃戴云山生物多样性保

护重要区（ＷＹ⁃ＤＹ）；９．秦岭⁃大巴山生物多样性保护与水源涵养重要区（ＱＬ⁃ＤＢ）；１０．武陵山区生物多样性保护与水源涵养重要区（ＷＬ）；１１．
大瑶山地生物多样性保护重要区（ＤＹ）；１２．海南中部生物多样性保护与水源涵养重要区（ＨＮ）；１３．滇南生物多样性保护重要区（ＤＮ）；１４．无
量山⁃哀牢山生物多样性保护重要区（ＷＬ⁃ＡＬ）；１５．滇西山地生物多样性保护重要区（ＤＸ）；１６．滇西北高原生物多样性保护与水源涵养重要

区（ＤＸＢ）；１７．岷山⁃邛崃山⁃凉山生物多样性保护与水源涵养重要区（Ｍ⁃ＱＬ⁃Ｌ）；１８．藏东南生物多样性保护重要区（ＺＤＮ）；１９．珠穆朗玛峰生

物多样性保护与水源涵养重要区（ＺＭＬＭＦ）；２０．藏西北羌塘高原生物多样性保护重要区（ＺＸＢ）；２１．阿尔金山南麓生物多样性保护重要区

（ＡＥＪ）；２２．西鄂尔多斯⁃贺兰山⁃阴山生物多样性保护与防风固沙重要区（ＸＥ⁃Ｈ⁃Ｙ）；２３．准噶尔盆地东部生物多样性保护与防风固沙重要区

（ＺＤ）；２４．准噶尔盆地西部生物多样性保护与防风固沙重要区（ＺＸ）

间接表征区域生物多样性维持功能水平［２６—２９］。 本研究将土地覆被数据划分为 ３０ 个适合生物物种栖息的生

态用地类型和水田、旱地、建设用地、交通用地和采矿用地的非生态用地类型（威胁用地类型）。 一般是依据

土地利用强度设置的，建设用地和采矿用地土地利用强度大，其对生境干扰程度最大，其次为交通用地，最后

是水田和旱地。 模型中指出越天然的生态用地类型对威胁因子的敏感度越大，即自然景观对威胁因子有较大

的敏感度，其次为半自然景观。 参照相关研究结果［３０—３６］，并考虑生境特点及与人类活动相关程度，对 ＩｎＶＥＳＴ
中的生境质量模块参数进行赋值（表 １和表 ２）。

生境质量计算公式如下：

Ｑｘｊ ＝ Ｈ ｊ １ －
Ｄｚ

ｘｊ

Ｄｚ
ｘｊ ＋ ｋｚ

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷ （１）

式中， Ｑｘｊ 为土地覆被类型 ｊ 栅格数据中网格 ｘ 的生境质量，数值范围 ０—１，生境质量越大，表示生境质量水平

越高，而生境质量越小，表示生境质量水平越低； Ｈ ｊ 为土地覆被类型 ｊ 的生境适宜度，生境适宜度越大，表示生

态用地类型适合生物物种生存的能力越高；ｋ 为半饱和常数，通常取 ０．５；ｚ 为默认参数，通常取 ２．５； Ｄｘｊ 是土地

覆被类型 ｊ 栅格数据中网格 ｘ 所受威胁水平， Ｄｘｊ 的计算公式如下：

Ｄｘｊ ＝∑
Ｒ

ｒ ＝ １
∑ Ｙｒ

ｙ ＝ １

ｗｒ

∑ Ｒ

ｒ ＝ １
ｗｒ

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ ｒｙ ｉｒｘｙ βｘ Ｓ ｊｒ （２）

式中，ｒ 为威胁用地类型，Ｒ 为威胁用地类型总数； ｙ 为 ｒ 威胁用地栅格图上的所有网格； Ｙｒ 为 ｒ 威胁用地栅格
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图上的一组网格； ｗｒ 为威胁用地类型 ｒ 的权重，表示威胁因子对生态用地类型的影响程度； ｒｙ 为网格 ｙ的生态

威胁因子值（０或 １），本研究中取值为 １； βｘ 为网格 ｘ 的威胁可达性水平，数值范围为 ０—１，取决于区域是否

受到保护，本研究在计算国家级自然保护区核心区生境质量时设置威胁可达性指数为 ０．１； Ｓ ｊｒ 为生态用地类

型 ｊ 对威胁用地类型 ｒ 的敏感性，取值 ０—１，表现为取值越大，生态用地类型的抗干扰能力越差； ｉｒｘｙ 为网格 ｙ
中生态威胁因子 ｒｙ 对网格 ｘ 中生境的威胁水平， ｉｒｘｙ 的计算公式如下：

ｉｒｘｙ ＝ １ －
ｄｘｙ

ｄｒｍａｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

式中， ｄｘｙ 为栅格 ｘ 与栅格 ｙ 之间的线性距离， ｄｒｍａｘ 是生态威胁因子 ｒ 的影响区域。

表 １　 生境适宜度因子权重表和威胁敏感度量化表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ｔａｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｒｅａｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔａｂｌｅ

生态用地类型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

生境适宜度
Ｈａｂｉｔａｔ
ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

水田敏感度
Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

旱地敏感度
Ｄｒｙ ｌａｎｄ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

建设用地
敏感度
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

交通用地
敏感度

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｌａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

采矿用地
敏感度
Ｍｉｎｉｎｇ ｌａｎｄ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

常绿阔叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ １ ０．８ ０．８ ０．９ ０．８ ０．９５

落叶阔叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ １ ０．８ ０．８ ０．９ ０．８ ０．９５

常绿针叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ １ ０．８ ０．８ ０．９ ０．８ ０．９５

落叶针叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ １ ０．８ ０．８ ０．９ ０．８ ０．９５

针阔混交林
Ｂｒｏａｄｌｅａｆ ａｎｄ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １ ０．８ ０．８ ０．９ ０．８ ０．９５

常绿阔叶灌丛
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６

落叶阔叶灌丛
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６

常绿针叶灌丛
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６

稀疏林 Ｓｐａｒｓｅ ｆｏｒｅｓｔ ０．８５ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
稀疏灌丛 Ｓｐａｒｓｅ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ０．８ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
乔木园地 Ｔｒｅｅ ｏｒｃｈａｒｄ １ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
灌木园地 Ｓｈｒｕｂ ｏｒｃｈａｒｄ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
乔木绿地 Ｔｒｅｅ ｇａｒｄｅｎ １ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
灌木绿地 Ｓｈｒｕｂ ｇａｒｄｅｎ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
温性草原 Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｓｔｅｐｐｅ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
高寒草原 Ａｌｐｉｎｅ ｓｔｅｐｐｅ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
温性草甸 Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｍｅａｄｏｗ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
高寒草甸 Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
草丛 Ｔｕｓｓｏｃｋ ０．９ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
稀疏草地 Ｓｐａｒｓｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０．８ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
草本绿地 Ｌａｗｎ ０．７ ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ ０．６
乔木湿地 Ｔｒｅｅ ｗｅｔｌａｎｄ １ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
灌木湿地 Ｓｈｒｕｂ ｗｅｔｌａｎｄ １ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
草本湿地 Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｗｅｔｌａｎｄ １ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
滨海草本湿地
Ｃｏａｓｔａｌ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｗｅｔｌａｎｄ １ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９

湖泊 Ｌａｋｅ ０．９ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
水库 ／坑塘 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ／ Ｐｏｎｄ ０．９ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
盐田 Ｓａｌｔ ｆｉｅｌｄ ０．９ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
河流 Ｒｉｖｅｒ ０．９ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
运河 ／水渠 Ｃａｎａｌ ／ Ｃｈａｎｎｅｌ ０．９ ０．７ ０．７ ０．９ ０．８ ０．９
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表 ２　 威胁因子权重表和最大影响距离

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｒｅａｔ ｆａｃｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ｔａｂｌｅ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ

威胁用地类型
Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

最大影响距离
Ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ／ ｋｍ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

衰退关系
Ｒｅｃｅｓｓｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ８ ０．７ 线性

旱地 Ｄｒｙ ｆａｒｍｌａｎｄ ８ ０．７ 线性

建设用地 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ １０ １ 线性

交通用地 Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｌａｎｄ １０ ０．８ 线性

采矿用地 Ｍｉｎｉｎｇ ｆｉｅｌｄ １２ １ 线性

在具体操作时，首先，从重要生态功能区土地覆被数据中，提取并生成生态用地栅格数据与生态威胁因子

栅格数据；其次，设置生境适宜度因子权重与威胁敏感度量化表（表 １）和威胁度因子权重表（表 ２）；再次，将
生态用地栅格数据及其生境适宜度因子权重与威胁敏感度量化表、生态威胁因子栅格数据及其威胁度因子权

重表等数据输入 ＩｎＶＥＳＴ模型中，运行生境质量模块输出了全国尺度重要生态功能区生境质量栅格数据；最
后，对重要生态功能区的生境质量栅格数据进行平均处理，得到每个重要生态功能区的生境质量指数。
１．３．２　 重要生态功能区生境质量指数参照基准构建

生境质量指数参照基准（Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，简称 ＨＱＲ）本质上反映的是重要生态功能区生态环境

本底状况。 参照基准获取方法是：首先，选取重要生态功能区内的国家级自然保护区核心区作为参照区，一般

认为，自然保护区核心区极少或者不受人类活动干扰，能够代表该区域的本底状况；然后，计算多个时期的自

然保护区核心区的生境质量指数；最后，从中选取多期生境质量指数最大值作为重要生态功能区的生境质量

指数参照基准 ［２４—２５］，计算公式如下：
ＨＱＲ ＝ ＭＡＸ（ＨＱ１９９０，ＨＱ２０００，ＨＱ２０１０，ＨＱ２０１５） （４）

式中，ＨＱＲ为生境质量指数参照基准，ＨＱ１９９０， ＨＱ２０００， ＨＱ２０１０， ＨＱ２０１５分别为 １９９０、２０００、２０１０、２０１５ 年四个时

期的国家级自然保护区核心区生境质量指数。
然而，对于全国尺度重要生态功能区，有些生态功能区内无国家级自然保护区分布，有些生态功能区内又

存在着两个及以上国家级自然保护区。 为此，本研究针对生态功能区内无核心区分布的情况时，选择与生态

功能区临近的自然保护区核心区作为参照区，其多期生境质量指数最大值作为该生态功能区的参照基准；针
对生态功能区内存在多个自然保护区核心区时，分别选取多个自然保护区核心区的生境质量指数最大值，然
后将多个核心区生境质量指数最大值进行平均处理，生成该生态功能区的参照基准，从而获取全国尺度重要

生态功能区生境质量指数的参照基准。
１．３．３　 全国尺度生物多样性保护成效空间对比评估

生物多样性保护成效空间对比评估是剔除生态功能区生态环境本底差异，实现大尺度生物多样性保护效

果的区域可比。 本研究通过对评估时期的重要生态功能区生境质量指数与其参照基准进行差值计算，构建生

物多样性保护成效指数（Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ， 简称 ＣＥＩ），该指数能够较好地反映生态环境本底不

同的生态功能区生物多样性保护成效的空间差异状况，可以实现全国尺度重要生态功能区的生物多样性保护

成效空间对比评估。 保护成效指数计算公式如下：
ＣＥＩ ＝ ＨＱ － ＨＱＲ （５）

式中，ＣＥＩ为保护成效指数，ＨＱ 为生境质量指数，ＨＱＲ 为生境质量指数的参照基准。 若 ＣＥＩ 为正，表示评估

时刻生态功能区的生物多样性维持功能要高于原始水平，且两者差异的幅度越大，表示保护成效越好；若 ＣＥＩ
为负，表示评估时刻生态功能区的生物多样性维持功能低于原始水平，且两者差异的幅度越大，表示保护成效

越差。
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图 ２　 全国重要生态功能区生境质量指数参照基准

　 Ｆｉｇ．２　 Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ａｒｅａｓ

２　 结果与分析

２．１　 全国尺度生境质量指数参照基准

图 ２展示的是全国重要生态功能区生境质量指数

参照基准的差异状况。 生境质量指数参照基准较低的

重要生态功能区基本上分布在我国西北地区，其中，生
态环境本底最差的生态功能区位于准噶尔盆地；比西北

地区稍好的重要生态功能区大部分位于我国的西南地

区，但区内因其显著的垂直地带性而生态环境本底差异

很大，横断山脉地区的生态功能区参照基准较高，而珠

穆朗玛峰生态功能区参照基准较低；东北地区生态功能

区的生境质量指数参照基准普遍较高，但处于半干旱地

区的松嫩平原生态功能区因盐碱化和沙化较为严重，致
使该地区生态环境本底较差；与东北地区参照基准相近

的重要生态功能区分布在华中地区，且内部差异较小；
华东与华南地区内部生态功能区因纬度较低且邻近海

洋，具有最好的生态环境本底。
将落入到行政大区范围内的重要生态功能区面积

作为权重，获取行政大区的生境质量指数参照基准平均

值与标准差如图 ３和图 ４所示。 由图 ３可以看出，华东

和华南地区的生境质量指数平均值高于 ０．９５，反映了它

们的生态环境本底最好；东北和华中地区的生境质量指

数平均值处于 ０．９０—０．９５之间，呈现小幅度低于华东与

华南地区，说明它们的生态环境本底水平较好；而西南

和西北地区的生境质量指数平均值分别为 ０．８１和０．６６，

图 ３　 全国行政大区生境质量指数参照基准平均值

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｍｅａｎ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ

ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎｓ

表示它们的生态环境本底状况较差。 从图 ４可以得到，
西北与西南地区生境质量指数标准差约为 ０．２，说明地

区内部生态功能区的生境质量指数离散程度较大；东北

地区生境质量指数标准差为 ０．０６，反映了区内生态功能

区的生境质量指数差异不大；华东、华南与华中地区的

生境质量指数标准差位于 ０．０１—０．０４之间，表示了 ３个
行政大区内生态功能区的生境质量指数差异性较小。
２．２　 全国尺度生物多样性保护成效的区域对比评估

２０１５年全国重要生态功能区的生物多样性保护成

效指数在空间上存在着较大的差异性（图 ５）。 位于东

北和华东地区生态功能区的保护成效指数普遍落入负

值区，说明它们的生物多样性保护成效总体较差；华中

和华南地区生态功能区的保护成效指数高于东北和华

东地区，说明这两个行政大区对生物多样性的保护效果

要优于东北和华东地区，生物多样性保护成效水平在全

国处于中游；西南和西北地区重要生态功能区的生境质量指数围绕着参照基准上下浮动，体现着西南和西北
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图 ４　 全国行政大区生境质量指数参照基准标准差

　 Ｆｉｇ．４　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ

ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎｓ

地区在生物多样性保护方面效果最佳。
从行政大区内部来看，东北地区除小兴安岭生态功

能区之外，其它生态功能区的生物多样性保护成效指数

均较差，辽河生态功能区的保护成效指数（ －０．６９）处于

全国最低水平；对于华东地区来说，南部的生态功能区

在生物多样性保护成效方面要显著优于北部，但仍处于

全国中下游水平。 华中与华南地区内部的生态功能区

在生物多样性保护成效方面差距不大，保护成效指数大

致在－０．１２左右浮动；西南地区生态功能区的生境质量

指数围绕着参照基准上下波动，除该区东南部的生态功

能区之外，其它生态功能区的生物多样性保护成效普遍

较好，最好的为珠穆朗玛峰生态功能区，保护成效指数

达到 ０．１９；西北地区生态功能区保护成效指数内部差异

状况与西南地区大致相同，保护成效最好的生态功能区

为准噶尔盆地西部生态功能区，保护成效指数高达

０．３４。

图 ５　 全国重要生态功能区生物多样性保护成效指数空间分布（２０１５年）

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ａｒｅａｓ （２０１５）

３　 讨论

本文通过建立全国尺度生境质量指数参照基准，实现了全国重要生态功能区生物多样性保护成效的空间

对比评估，可为国家有关部门通过转移支付实施生物多样性生态补偿提供科学依据。 从本文研究结果来看，
在地广人稀的西北和西南地区，它们的生物多样性保护工作效果较好，而经济发达地区的生物多样性保护工

作成效普遍较差。
以往生物多样性保护空间对比评估主要体现为生物多样性维持功能或者生态系统服务价值的空间差异

性［３７］，而缺乏对于政府部门或相关单位在生物多样性保护工作成效的定量评估。 尽管都可以实现生物多样

１７２５　 １３期 　 　 　 陈子琦　 等：全国重要生态功能区生物多样性保护成效区域对比评估 　
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性保护的空间差异评估，但是两者存在本质性区别，前者体现的是生态系统本身所具有的生物多样性维持能

力，而后者表示的是人类对生态系统生物多样性维持能力的影响，包括提升生物多样性维持能力的积极影响，
或者损害物多样性维持能力的消极影响。 图 ６ 展示的是 ２０１５ 年重要生态功能区生境质量指数空间差异状

况，它反映的是生态系统自身的生物多样性维持能力，与 ２０１５ 年重要生态功能区生物多样性保护成效指数

（图 ５）存在着较大不同。 具体体现在：我国西部地区（包括西北与西南地区）的生物多样性维持能力较差，但
其生物多样性保护成效较好，而东部地区（包括东北、华中、华东与华南地区）的生物多样性维持能力相对较

好，但在生物多样性保护工作方面效果不佳。

图 ６　 全国重要生态功能区生境质量空间分布（２０１５年）

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ａｒｅａｓ （２０１５）

本文仅研究了全国生物多样性保护成效的区域差异情况，但各地区生态系统功能恢复难易程度在空间上

也存在很大不同［３８］，未来在计算生物多样性保护成效指数时应纳入生态系统功能恢复难易程度因素，以进一

步完善生物多样性保护成效空间对比评估方法。 此外，本文将自然保护区核心区作为参照区，由于部分自然

保护区核心区划分不尽合理，如西北地区自然保护区核心区中含有大面积戈壁［３９］，致使参照基准难以反映物

种栖息地最优水平，因此，参照区选取方式还需要进一步研究。

４　 结论

本文通过构建全国重要生态功能区的生境质量指数参照基准，并将基于参照基准的生物多样性保护成效

区域对比评估方法应用于全国尺度重要生态功能区。 获得如下结论：
（１）对于生境质量指数参照基准，华东和华南地区的生境质量指数较高，生态环境本底较好；东北和华中

地区的生境质量指数低于华东和华南地区，生态环境本底处于全国中游水平；西北和西南地区的生境质量指

数较低，说明该区域生态环境本底状况较差。
（２）对于生物多样性保护成效的空间差异，西北和西南地区生态功能区的生物多样性保护成效指数较

高，反映两地区的生物多样性保护工作取得较好效果；东北和华东地区生态功能区的生物多样性保护成效指

数较差，说明它们在生物多样性保护方面工作不力；而华中和华南地区生态功能区生物多样性保护成效指数

则处于中游水平，体现该区域生物多样性保护效果尚好。

２７２５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２卷　
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