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生物多样性保护成效评估指标体系和评价方法研究
进展

鲁　 强１，２， 卢晓强１， 洑香香２， 刘　 燕１，∗

１ 生态环境部南京环境科学研究所，国家环境保护生物多样性与生物安全重点实验室，南京　 ２１００４２

２ 南京林业大学林学院，南方现代林业协同创新中心，南京　 ２１００３７

摘要：生物多样性保护是实现生态系统可持续发展的前提，生物多样性保护成效评估是生物多样性监管的基础，科学、有效的评

估能够明显提升生物多样性保护与管理水平，并显著改善区域生态环境。 总体来看，现有的保护成效评估主要围绕自然保护

地、生态环境和生物多样性等研究对象的状态和变化两个层面开展，评估指标体系的侧重点逐渐由管理成效向保护成效转变，
评估方法基本涵盖了全球、地区、国家和单个自然保护地等多种空间尺度。 然而，由于缺乏统一的指标体系和评价方法，导致区

域间的评估结果难以比较，因此多尺度集成评估也难以开展。 近年来，全国生物多样性监测网络和数据库的建立，以及多种新

技术（如遥感、环境基因组学等）在生物多样性监测中的应用，使得宏观生态系统和微观基因水平的多层次连续监测成为可能。
基于此，建议未来我国生物多样性保护成效评估应在认真总结全球生物多样性保护成效评估理论和方法的基础上，加强全国生

物多样性监测网络的建设，发展适合中国区域特点的跨学科的综合保护成效评估指标体系。 定期的生物多样性保护成效评估，
有助于全面了解我国生物多样性保护现状及发展趋势，进而为生物多样性保护和管理决策提供支持和服务，也为中国履行生物

多样性公约、实现联合国可持续发展目标提供数据和技术支持。
关键词：生物多样性；保护成效评估；评估指标体系；监测网络；可持续发展
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ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｐｒｏｇｒｅｓｓ， ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍｉｎｇ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｈｅｌｐｓ ｔｏ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅｓｅ ｃａｎ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ； ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ； ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ；
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

生物多样性是生物（包括动物、植物和微生物）与环境形成的生态复合体及与此有关的各种生态过程的

总和，包括基因、物种和生态系统的多样性［１］。 生物多样性是地球生命支持系统的关键组成部分，不仅是人

类生存的基本条件，也是社会经济可持续发展的重要基础，同时也是生态安全和粮食安全的重要保障［２］。 在

栖息地丧失、气候变化、生物入侵不断加剧的全球背景下，全球生物多样性丧失问题十分严重［３］，严重影响了

人类福祉和社会经济发展［４］。 如何在消除贫困和追求经济发展的同时，又能保护和恢复生物多样性，遏制并

扭转全球生物多样性丧失的趋势，是决策者和政策制定者面临的一大挑战［５］。
生物多样性保护成效评估是生物多样性监管的基础。 对生物多样性保护成效开展定量评估，不仅能够保

证保护措施和管理制度得到有效执行，还能为政策制定者提供全面而有效的决策支持。 目前，生物多样性保

护成效评估尚处在初始阶段，面临着研究案例匮缺、数据匮缺和执行匮缺等诸多困境。 为此，本文旨在总结已

有的研究进展，梳理评估的相关标准、技术规范，并提出构建生物多样性保护成效评估指标体系的建议，以期

为生物多样性保护策略的进一步优化提供坚实的理论基础。

１　 保护成效评估内涵

成效评估是指通过收集和分析相关数据，确定并度量项目、程序、政策或措施的实施效果、影响、效率和效

益，从而为决策提供依据并推动优化［６］。 生态保护成效评估是对主要保护对象、生态系统结构、生态系统服

务、环境要素等方面的保护效果，并对主要威胁因素等方面的管控效果进行综合评估［７］。 鉴于二者的内涵，
本研究认为生物多样性保护成效评估应围绕生物多样性保护的要素层面，重点评估生物多样性保护项目在维

护生物多样性、支持生态系统服务和功能等方面的综合成效，即对物种多样性、遗传多样性和生态系统多样性
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的保护与恢复情况进行评估，通过评估为决策者提供有效的信息，以制定生物多样性保护政策或措施［３，７］。

２　 保护成效评估主要对象

２．１　 基于自然保护地的保护成效评估

建立自然保护地是对自然生态系统和生物多样性进行就地保护的主要手段［８］。 其保护成效评估主要包

括管理成效评估和保护成效评估［９］。 管理成效评估主要是评价保护地是否实现了既定的管理目标，侧重于

保护地的背景、规划、工程和投入等方面的评价［１０］。 例如，世界自然保护地委员会提出了一套基于保护地管

理过程基本要素的评估框架，即“背景⁃规划⁃投入⁃管理过程⁃产出⁃效果” ［１０］；Ｌｅｓｓｍａｎｎ 等［１１］ 利用成本⁃效益

（Ｃｏｓｔ⁃ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ）理论和实地监测数据，评估了亚马逊西部生物多样性保护的管理成效。 另一方面，保护成效评

估主要围绕产出及效果的各个要素，评估保护地在维护生物多样性和支持生态系统服务功能等方面的总体表

现［７］。 我国早期对自然保护地的评估主要集中在管理成效上，但随着研究的深入以及全球生物多样性监测

网络和新技术的发展，保护成效的定量评估逐渐成为研究的热点［９，１２］。
保护成效评估的对象主要是生态系统和物种［７］。 例如，在对生态系统评估方面，辛利娟等［１３］基于 ＤＰＳＩＲ

（驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应，ｄｒｉｖｉｎｇ⁃ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃ｓｔａｔｅ⁃ｉｍｐａｃｔ⁃ｒｅｓｐｏｎｓｅ）框架构建了草地类自然保护区的评估指

标体系；汤博等［１４］就我国森林类型自然保护区的保护成效进行了探讨。 此外，路春燕等［１５］ 和辛利娟等［１６］ 分

别对湿地和荒漠生态系统的保护成效进行了深入研究和评估。 在对物种评估方面，王金凤等［１７］ 以特定的野

生动物为研究对象，对自然保护地保护成效进行了评估。
２．２　 基于生态环境保护的保护成效评估

生态环境保护的核心目标是遏制生态环境恶化，保护生物多样性，促进社会与经济的可持续发展，保障人

类福祉［１８］。 自 １９５６ 年建立广东省鼎湖山自然保护区以来，我国建立了国家公园为主体，自然保护区为基础，
森林公园、湿地公园、地质公园等自然公园为补充的自然保护地管理体系［１９］。 为协调国土开发和生态保护之

间的矛盾，我国在继承和创新的基础上提出了重点生态功能区、生物多样性保护优先区和生态保护红线等区

域生态管理制度［２０］。
对于生态环境保护成效评估，国内研究多侧重对生态系统类型构成和服务功能的评估［２１—２３］。 由于各类

生态保护区的建立缺乏背景监测资料和连续的生物多样性调查，生态环境保护成效的准确评估难以开展［２４］。
为解决地面监测数据可获得性的不足和时空连续性等问题，有学者采用遥感和地理信息技术，利用归一化植

被指数（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）、植被净初级生产力（Ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ＮＰＰ）等数

据来评估生态环境保护成效［２５—２８］。 随着研究的深入，自然生态状况、生态系统服务功能和经济价值的评估开

始成为各类生态保护区的评价主体［１８］。 越来越多的研究开始利用直接市场法或非市场评价法基于生态系统

服务功能来评估保护成效［２９］。 采用景观动态快速、定量地评估生态保护区主要保护对象的保护价值和人为

干扰等在一段时间内的动态变化成为了重点课题之一。 例如，宋瑞玲等［３０］ 结合增强型植被指数和实测样方

数据，对三江源高寒草地的保护成效进行了定量评估；吴之见等［１８］ 采用遥感影像和地理信息技术，核算生态

系统生产总值以评估生态保护成效；郭子良等［３１］结合遥感影像定量计算景观格局指数以评估衡水湖自然保

护区的保护成效。
２．３　 基于生物多样性的保护成效评估

评估生物多样性保护成效主要涵盖生态系统结构和功能两个方面［３２］。 生态系统结构方面的保护成效评

估主要侧重于土地利用类型面积或景观指数等结构性指标的变化［３３—３４］。 例如，陈子琦等［３２］使用评价区域的

生态用地类型面积占比作为参照基准，对我国重点生态空间的生物多样性保护成效进行了评估。 生态系统功

能方面的保护成效评估主要以种群和栖息地两种方式开展［３５］：种群指标包含生物丰度指数、物种数量和多样

性指数等，而栖息地指标包括受保护区域面积比、植被盖度和生境质量指数等；这些指标可以直接或间接表征

生物多样性功能［３６］。 例如，郑姚闽等［３７］使用关键物种数、濒危物种数和稀有物种数等种群指标对湿地生态
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系统进行了保护成效评估；王金凤等［１７］采用适宜栖息地热点区域的覆盖面积对北京市自然保护地野生动物

的保护成效进行了评估。 此外，生态系统结构和功能是紧密关联的，结构决定功能，而功能反映结构。 因此，
傅伯杰等［３８］在“生物多样性⁃生态系统结构⁃过程与功能⁃服务”级联框架的基础上，建立了生物多样性与生态

系统服务评估指标体系。

３　 保护成效评估指标体系

生物多样保护成效评估指标体系的开发应围绕监测和评估目标进行设计和发展，对能综合评估生物多样

性及其组分的现状和变化趋势的指标进行筛选和构建［３９—４０］，其构建核心是发展和完善生物多样性和保护策

略执行成效之间的因果关系、逻辑性和整体性，从而明晰生物多样性对保护策略的响应状况，为下一步政策和

管理决策的制定提供有效信息［４１］。
我国早期对保护成效评估的研究多以评价管理有效性为主［１２］。 随着研究的深入，保护成效评估指标体

系逐渐纳入了有关生物多样性评价的指标（见表 １）。 例如，２０２１ 年，我国生态环境部发布的《自然保护区生

态环境保护成效评估标准（试行）》（ＨＪ １２０３—２０２１） ［７］以“主要保护对象、生态系统结构、生态系统服务、水环

境质量、主要威胁因素、违法违规情况”６ 项评估内容 ２９ 个评估指标对我国国家级自然保护区生态环境保护

成效评估进行了规定。 此外，我国现有保护成效评估指标体系大多采用层级结构（目标层、准则层、指标层、
分指标层，或一级指标、二级指标、三级指标，或标题指标、变量等层次），按照一定的框架对同级指标进行划

分、赋权，对不同级指标进行界定，从而计算得到最终评估结果［４２］。 例如，李春峰等［１２］ 使用“生态保护对象、
生态系统结构、生态系统服务、环境质量、主要威胁因素”５ 个评估内容 １９ 个评估指标构建生态环境变化指数

评估我国自然保护地保护成效；徐德琳等［４３］依据 ４ 个监管目标构建 ２ 个层级的评估指标体系定量评估了我

国生态保护红线的保护成效。

表 １　 主要生物多样性保护成效评估指标体系及方法比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

指标体系
Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

优点
Ａｄｖａｎｔａｇｅ

缺点
Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ

选择倾向
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

应用场景
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

以评价“管理有效性”为主
Ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ “ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ” ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

侧重经济投入和收益，可进行
快速评估

依赖文献调研和管理者或专
家意见，主观性较强，缺乏定
量评估

低 地方和自然保护区

以评价“生态系统服务价值”
为主
Ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ “ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ” ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

可实现快速、定量评估
不适用于缺乏市场价值的生
态系统服务功能的评估

低 地方和自然保护区

层级指标
Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 全面准确，可定量评估 指标构建繁杂，缺乏面数据 高 自然保护区、国家和地区

方法 Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

综合评分法
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ 全面准确

权重设置本身存在一定的主
观性和随意性

高
地方、自然保护区、国家和
地区

配对分析法
Ｍａｔｃｈｉｎｇ 可定量评估，准确性高

需要长期监测数据支撑，易受
空间异质性干扰

高 地方、自然保护区、国家

“红绿灯”法
“Ｔｒａｆｆｉｃ ｌｉｇｈｔ” ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

可直观了解评估指标的发展
方向，能实现区域间的比较

参照基准设置复杂 高
地方、自然保护区、国家和
地区

然而，生物多样性保护成效评估指标体系的构建较为繁杂，尤其是各指标间关联性不够紧密，逻辑性欠

佳，导致评估结果缺乏连贯性［３９—４０］。 评估指标体系的构建根据不同评估目的存在不同设计标准，这往往导致

评估指标体系的构建存在“普适性”和“针对性”的矛盾，还存在加权评价法的局限性和数据共享机制的空缺

等障碍［４２］。 从评估数据的可得性来看，大多用于评估的数据为点数据，缺乏面数据，限制了动态评估［２３］。 当

一个新的评估目标被确立后，识别和构建一套复杂、完整的评估指标体系以表征生态系统和生物多样性状况

８８８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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是十分必要的［４４］。 此外，准确的监测需要大量的指标集，但用于监测的指标集往往并不充足，从而阻碍了对

特定目标的准确监测［４５］。 由于监测和评估数据的可得性、科学性以及成本控制、时空尺度等多种因素的限

制，在实际操作过程中，不能机械地将所有属性特征都纳入生物多样性保护成效评估指标体系［４１，４６］。 因此，
为了科学有效地评估生物多样性保护成效，其评估指标体系的构建应具有代表性、典型性、科学客观性、实用

性、可操作性和易理解性［３９，４１］。

４　 保护成效评估方法

生物多样性保护成效评估主要使用综合评分法，即通过对指标量化、数值标准化、权重设置等步骤，计算

得出综合分数 ／综合指数以评价生物多样性保护成效。 评估指标筛选的方法有频度法、专家法和层次分析法

等［３８］。 然而，不同的标准化方法会得到不同的数据，从而导致评估结论不一致［４７］。 对于指标权重的设置，多
采用层次分析法、模糊评价法、灰色系统理论等方法对参评指标体系进行归一化处理［２３］，但这些方法本身存

在一定的主观性与随意性，也会制约评估结果的准确性与可信度［４７］。 例如，Ｂｏｔｔｅｒｏ 等［４８］采用层次分析法对 ２
个准则层（因素、限制）的 ７ 个指标进行权重设置获取综合得分评估了意大利瓦雷泽省生物多样性保护成效；
朱颖等［４９］采用层次分析法⁃变异系数法⁃综合指数法对太湖国家湿地公园保护成效进行了评估。

通过对评价区域政策或措施实施前后直接对比或采用与评估对象环境本底相似的外部区域作为 “空白

对照样本”的配对分析法也常被应用于评判生物多样性保护成效评估相关指标的变化［５０—５１］。 例如，ｖｏｎ
Ｓｔａｄｅｎ 等［５２］采用配对分析法对南非普马兰加省的关键生物多样性区域进行了保护成效评估。 此类方法如倾

向评分配比算法（ＰＳＭ） ［５３］和差异的差异模型（ＤＩＤ） ［５４］也被广泛应用于保护成效的评估。
“红绿灯”法被广泛应用于全球生物多样性保护成效评估［４０］。 “红绿灯”法可直观得出评估指标的发展

方向（正向、负向、无明显变化）。 该方法的关键在于确定指标的参照基准值 ／标准值。 基于指标值和评估的

基期值或标准值之间的定量比较，从而评判指标在评估期内发生的变化和趋势［５５］。 例如，徐丹丹等［５６］ 建立

了一套基于参照基准的生物多样性保护成效评估方法。 此外，保护空缺分析［５７—５８］和情景分析［５９］也是评估生

物多样性保护成效常用的方法。
因此，本研究建议生物多样性保护成效评估方法主要有两个思路：一是基于多元数据对比分析生物多样

性保护策略实施前后各指标的评估期与基期数值的差异；二是通过选择相似的生态空间范围内生态系统质量

较好的区域作为参照基准进行对比分析。

５　 结论和建议

尽管全球生物多样性保护成效评估在指标体系和评价方法上有所进展，但仍然存在多重阻碍。 尤其在评

估指标体系方面，长期监测数据的缺乏和自然禀赋的空间异质性导致不同区域间的评估结果可比性较差。 因

此，制定统一的指标体系来评估全球 ／区域的生物多样性保护成效变得困难。 为应对这些问题，现提出以下研

究建议：
（１）加强对全球生物多样性保护成效评估理论和方法技术的总结。 积极跟踪全球重大生物多样性保护

成效评估研究进展，结合已有的评估理论、技术方法及指标体系，构建一套简单、科学、易操作且适合我国国情

和区域特点的生物多样性保护成效评估指标体系。
（２）完善我国生物多样性全面监测网络建设。 科学评估离不开长期观测数据的验证，应进一步加强对生

物多样性的监测，特别是对国家保护和濒危物种的连续监测。 此外，需要优化生物多样性监测数据信息服务

共享平台，提高数据的利用率和社会价值。
（３）构建以生态保护重要区域为主体的、大尺度的生物多样性保护成效评估指标体系。 评估指标应能直

接反映生物多样性要素，如环境质量、物种多样性、景观格局、生态系统等，结合长期监测数据以及 ３Ｓ 等技术

手段，实现快速、系统地评估。

９８８７　 １７ 期 　 　 　 鲁强　 等：生物多样性保护成效评估指标体系和评价方法研究进展 　
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（４）发展地方生物多样性保护成效评估指标体系。 将生物多样性保护成效评估与地方管理部门绩效挂

钩，能有效促进地方政府对生物多样性保护工作的积极性与主动性。 考虑到指标的繁杂性和数据获取的难

点，应科学合理地筛选易获取的、具有针对性的指标，以更友好地支持地方政府开展评估工作。
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