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生态保护红线成效评估框架与指标方法 

侯 鹏，王 桥，杨 曼，李 静，翟 俊，蔡明勇 
(环境保护部卫星环境应用中心，北京 100094) 

摘要：生态保护红线是在自然保护区、重点生态功能区、风景名胜区、森林公园等诸多区域生 

态管理制度不断实践基础上，面对中国国土开发和生态保护的复杂关系，继承和创新提出的一 

种新型区域生态管控制度，已经成为推动国家生态文明建设的重大战略。如何科学评估生态 

保护红线保护成效，服务于生态保护红线综合管理和保障区域生态安全，成为普遍关注的热点 

问题之一。针对已有的区域生态保护成效评估案例的不足，基于划定生态保护红线是为保障 

国家和区域生态安全的基本认知，围绕着生态保护红线“生态功能不降低 、面积不减少、性质不 

改变”的管控 目标 ，以生态保护红线对区域生态系统保护作用为主要出发点 ，提出生态保护成 

效评估框架和指标方法。生态保护成效评估以生态系统类型构成和生态系统服务功能为内容 

主线，通过多维度时空尺度拓展，耦合分析生态保护红线内外、实施前后的生态状况变化，综合 

评估生态保护红线对保障区域生态安全的贡献和改善区域生态状况的作用。进而，可以关联 

分析可能引起生态保护红线生态状况变化的管控政策、制度和其他间接驱动因素，评估政策实 

施成效评估。实证上选择海南省生态保护红线和广东省严格控制区为案例进行了讨论。 

关键词：生态保护红线；自然保护地；成效评估；生态安全；生态系统服务 
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1 引言 

中国自1956年建立鼎湖山自然保护区以来，历经6O年的实践和发展，逐步形成了以 

自然保护区为核心，以风景名胜区、森林公园、地质公园、文化 自然遗产为主要组成， 

重点生态功能区、生物多样性保护优先区为重要补充的自然保护地体系，成为国家生态 

安全基本骨架和重要节点 。但是，中国利用 自然和保护自然的矛盾依然十分突出，以生 

态保护管理最为严格的国家级自然保护区为例，截至2015年全国已经建立的446个国家 

级 自然保护区中人类活动总面积约2．86万km ，占国家级 自然保护区总面积的2．95％，人 

类活动包括了采石场、工矿用地、能源设施、交通设施、旅游设施、养殖场、居民点、 

农业用地、道路等多种类型。为进一步加强生态保护，国家提出了划定并严守生态保护 

红线的重大战略，并提出了 “生态功能不降低、面积不减少、性质不改变”的管控目 

标。应该说，生态保护红线是在 自然保护区、重点生态功能区、风景名胜区、森林公园 
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等诸多区域生态管理制度不断实践基础上，面对中国国土开发和生态保护的复杂关系， 

在继承和创新基础上提出的一种新型区域生态管控制度。特别是，随着一系列国家战略 

性文件和相关法律法规的出台，生态保护红线已经成为一种新型的区域生态管控制度体 

系，既包括管控空问划定、管护能力建设 、生态状况监测、绩效考核评估等相关的监测 

评估技术方法体系，也包括综合利用法律 、行政、财政、经济 、科技等多种手段形成的 

综合管理制度体系。截至2017年底，京津冀地区和长江经济带有关省份以及宁夏回族自 

治区已经完成生态保护红线划定 ，海南省等省市结合 “多规合一”也完成了生态保护红 

线的划定。如何开展生态保护红线业务化监管 和科学评估生态保护红线保护成效，服 

务于生态保护红线综合管理和保障区域生态安全，已经成为普遍关注的热点问题和国家 

生态保护红线综合管理的重大需求之一。 

近年，生态系统状况综合评估 和生态保护成效评估受到广泛关注。在国内，侯鹏等 

分析了不同类型自然保护地空间关系及其植被长势的变化 】。张立伟等利用NPP与环境 

变量因子建立的因果关系法评估模型评估了全国4种生态系统服务功能的变化和保护效 

果 。张镱锂等基于NPP数据探讨了青藏高原自然保护区的保护成效 。杨道德等基于生 

态有效性和管理有效性两大类指标建立候鸟类 自然保护区评估方法 。郑姚闽等建立了针 

对不同类型湿地 自然保护区的指标体系对国家级湿地 自然保护区保护成效进行了初步评 

估 并引起了部分学者的关注、讨论和质疑u 。邵全琴等从生态系统宏观结构、质量和服 

务等方面探讨了生态保护与建设工程在青海三江源地区的实施成效[111。侯鹏等评估分析 

了自然保护地对保障生态空间和生态服务功能安全的贡献Ⅲ。侯鹏等通过时空尺度拓展和 

多维时空对比分析探讨了国家重点生态功能区生态系统变化和保护成效 ，” 。在国外，保 

护成效评估主要是基于1945年Greenwood提出的匹配法展开” 。近年来，Rodrigues等基 

于全球物种和保护区分布数据集开展空缺分析，发现全球自然保护地体系还是十分不健 

全 。Liira等评估分析了不同措施下爱沙尼亚Soomaa国家公园洪泛湿地草地的保护恢复 

成效 。Joppa等评估了全球 359个 自然保护地对全部物种多样性的保护成效 ，发现近半 

数的自然保护地能够实现物种丰富度和多度的有效保护[j 。Jenkins等评估分析发现美国 

保护地体系大部分位于西部与亟需保护的物种大多位于东南部的空间关系不一致，致使 

保护地未能很好地保护这些物种n 。Willcock等对非洲生物多样性热点区域评估分析了保 

护区建立前后森林面积及固碳速率的变化u 。 

可以看出，现有的生态保护成效评估案例大多数聚焦在保护区域范围内的生态状况 

变化，而没有将保护区域和他所在的区域关联分析。究其原因，是因为忽略了建立保护 

区域的根本目的，即为了保障区域生态安全、改善区域生态状况和提升区域生态系统自 

我调节能力，进而支撑人类社会的可持续发展。因此 ，本文基于划定生态保护红线是为 

保障国家和区域生态安全的基本认知，以区域生态安全和改善区域生态状况为主要内 

容 ，耦合分析生态保护红线及其所在区域的相互关系，建立生态保护红线保护成效评估 

框架，提出具体的评估指标方法，选择海南省生态保护红线和广东省严格控制区为实证 

案例进行研究讨论。 

2 生态保护红线成效评估框架、指标和方法 

基于划定生态保护红线是为保障国家和区域生态安全的基本认知，围绕着生态保护 

红线 “生态功能不降低、面积不减少、性质不改变”的管控目标 ，以生态保护红线对区 

域生态系统保护作用为主要出发点，研究生态保护成效评估框架和指标方法。评估以生 



10划 供 鹏 等：生态保护红线成效评估框架与指标方法 l929 

态系统类型构成和生态系统服务功能为内容主线，通过多维度的时空尺度拓展，耦合分 

析生态保护红线内外 、实施前后的生态状况变化，开展生态系统构成和服务功能变化的 

对比分析，综合评估生态保护红线刈 保障区域生态安全的贡献和改善区域生态状况的作 

用 进l l1『以父联分析呵能引起生态保护红线生态状况变化的管控政策、制度和其他 

『白J接 动【大l素，评估政策实施成效评估 评估框架和总体思路如图 1所示。 

空间尺度拓展分析：区域生态安全贡献的相同生态区对比 

实施区域一米实施区域一变化情况 

1 生态保护红线成效评估框架与总体思路 

Fig．I Evaluation framework of the effect of ecology protection redlines 

通过空间J 度拓展，将生态保护红线融人到所在的生态区域考虑，开展生态保护红 

线对丁保障区域生态安全贡献的评估，重点考虑两个指标：保障 自然生态安全空间的贡 

献度和保障生态系统服务功能安全的贡献度。① 保障 自然生态安全空间贡献度的评估， 

重点考虑森林、草地、湿地等类型的自然生态系统，具体指标可以选择为：生态保护红线 

内的森林 、草地 、湿地等自然生态系统总面积占区域 自然生态系统总面积的比例。② 保 

障生态系统服务功能安全贡献度的评估，重点考虑水源涵养、水土保持 、生物多样性维 

持等生态系统调节服务功能，具体指标可以选择为：生态保护红线水源涵养量占区域水 

源汹养总量的比例、生态保护红线水土保持量占区域水土保持总量的比例、生态保护红 

线自然生境比例和人为干扰指数与区域总体情况的比较。 

通过时间和空间尺度拓展，将生态保护红线划定前后的生态系统变化比较 ，以及生 

态保护红线内外生态系统变化情况的比较，开展生态保护红线改善区域生态状况的成效 

评估，重点考虑 个指标 ：自然生态空间保有率 、生态系统质量改善、生态系统服务功 

能提升。① 自然生态空间保有率的评估，主要考虑森林 、草地、湿地等类型的自然生态 

系统 ，具体指标町以选择为：生态保护红线内的森林 、草地、湿地等自然生态系统总面 

积的比例 ② 生态系统质量改善的评估，主要考虑陆地植被生态系统的长势，具体指标 

七：=<施前 实施后 变化情况 

时问尺度拓展分析一变化量和变化趋势 



I1f以选择为：植被梭盖度或者卡Ij对生物趟密度。③ 生态系统服务功能的提升，重点考虑 

水源涵养 、水土保持 、生物多样性维持等生态系统渊节服务功能，具体指标可以选择 

为：生态保护红线水源涵养量的变化 、生态保护红线水土保持量变化、尘态保护红线 

然，卜境比例和人为十扰指数变化 、 

3 生态保护红线保障区域生态安全的成效评估 ：以海南省为例 

3．1研究区概况与数据来源 

2016年海南省发布的 《关于划定海南省生态保护红线的通告》提⋯， 态保护红线 

他 ri陆域生态保护红线和近岸海域生态保护红线两部分。陆域生态保护 线具体有生物 

多样性保护 、水源俅护 与水源涵养、水土保持 、防洪州蓄等生态服务功能类保护红线 

l ，以及海岸带，1 忿敏感生态保护红线区、旅游功能保护生态保护红线l 其他生态保 

护乡l：线 等，总 积 ll535 km ，【ti陆域面积33．5％。陆域生态保护红线分为 I类生态保 

护 线区和兀类生态保护红线 两个大类，包含1 1个功能区和23个功能 I 、近岸海域 

念保护红线总而积 8316．6 kin ，it 海南岛近岸海域总而积35．1％ 以20l 3年环境 · 
‘

、 高分一 ’、Landsat TM、MOD1S等多源遥感数据为卞要数据源，定 提取生态系统 

类J 数据科1模拟卞导 态服务功能， 估分析丫生态保护红线域埘保障海 岛自然，卜态 

， Ij和牛态系统服务功能安全的贡献度。区域概况如 2所示。 

3．2保障区域自然生态空间的贡献度 

2013年，森林 、 地、水域和湿地等自然生态系统的总面积为238l9．8 km：。生态 

护红线自然生态系统 积比例为93．2％，占全岛[I然牛态系统总面积的比例为44．8％、其 

IIl，生态系统类型以森林为主。r i 81．9％，其次为水域 、农rr1和草地，分别 6．2％、 

6．0％和5．1％ 对比分忻红线J 内部和外部生态系统类 ，红线区内森林 {i忿系统 、水域 

念系统不1Ji 地生态系统^比远超红线1~3'I-，分别高⋯27．7％、4．0％和2．8％ 从一 、 

类铃控 域米看，一类管控J fI森林 态系统和 地生态系统的比例 尚，两肯共J 总 

{的94．3％，比 类管控 高 14．0％；}_}_I于重要湖泊和河流属于一类僻控J ，【太1此二 类 

t ：控 中水体和 地 积比例大 一类管控 、从不 类型生态红线 木行，生物多佯 

维护 和{ 壤保持I 森林 、草地所J 匕例大，均趟过红线I 积的95．0％；其次为防 

b．面积 比例 
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供 ： 念 }rl红线成效评估 j指 方 

I沙 和水源汹芥I ，森林和 。 地生忿系统占比分圳 82．0％fll 75．3％；洪水州 森 

十小 ：地牛念系统r 匕为45．4％，frl水域生态系统占比离，为33．0％；其他f≮森林f̈ ：地 

比例低，为23．2％．农田和建没川地比例卡只对较高，分圳为65．0％和5．5％ ，Ii念保护红 

线，} 念系统炎J }勾JJ ＆【】 1 3卢J ，J： 

3．3保障区域生态系统服务功能安全的贡献度 

3．3．1水源涵养服务功能状况 基 r降水 仔星法模拟生态系统水源涵养避， 线IK iqti 【 

被生态系统水源 齐 为521．2亿m ，I 令岛水源涵养 i L”／V46．1％ 红线 水源淌芥 均他 

为47．4万m Ikn1 (j i·类管控l 为51．7万ITI ／km 一 二 僻控 为43．4万l11 ／kin )， 1 线 

iK外均f 为31．6 Jl111 ／kin 卜j二炎毹： l 杆}比，一类毹：控J 水源涵养能 尚，水f原油 

养总}j 占红线I)‘=水源涵养鲢的53．0％ 海南岛水源涵养牛态保护红线面积2420．7 km ，l 

总 积的7．0‘ ，： 分布在海南岛-f1部的黎母岭 、五指IlJ、吊 1ll、霸ll 岭 、 峰岭等 

『 1『J、- JJ地I)( ，址海南岛重要水源地和南渡江、万泶河 、吕化汀等i火f'qf~发源地 

海』}=『I喝水源涵养红线I义：水源涵养 E． td 值比 个红线I_)‘=低5．9 I12 ／km!，水源涵养{ II 线 的 

18．0％，f 个竹的8．4％ 、水源涵养生态保护红线水源涵养均毓与整个红线I)( 比卡H埘较 

低， 卞要 Jj【‘ 红线 面积69．5％的生物多样悱维护红线 和土壤f 持 线I 

3海 岛十态保护 线，t-态系统构成及 驽功能空 分l布 

Fig 3 Ecosystem construction and services of ecology protection redlines in Hainan Island 



比，水源涵养生态保护红线森林覆盖牢 高，且农『l1和水域面积较大 ( 3)．． 

3．3．2土壤保持服务功能状况 基于修正的通用水土流失力‘程 (RUSLE)汁 十Il拟海i坷岛 

生态系统土壤保持节， 海南岛生态保护红线_十壤保持量为2．2亿t， 个岛t壤保持~t2 rI} _，j 

69．8％．．红线 1人】土壤保持 均值为 19540 t／km：(一一类管控l 为24798 t／km ． 类管控 

为l 5408 t／km!)，红线 外均仇为4436 t／kin! 生态保护红线I～_{ 壤保持址均值远远岛 

丁红线Ix 外 ，是红线 外的4．5倍 ，并 H．一类管控 土壤保持 均他岛于 一类僻 I 

9390 t／kin ，一类管控 土壤保持能力史高。全省j乓划定土壤保持生态保护红线469个， 

面积3616．5 km ，『 海南岛 土面积的 10．5％，主要分布 海南岛中南部五指⋯、黎f 

岭 、锄_1 岭 、马咀岭 、吊岁llI、尖峰岭等高山、中山l干Ij部分坡度较陡的低⋯ 、 陵地 

．． 卜壤保持红线区土壤保持均值为24 899 了t／km!，高十伞岛生态保护红线土壤保持毓 

均值，也高 r一类管控区土壤保持量均值，土壤保持总量f 生态保护红线的40．2％，I 

全省的28．0％ (}殳】3) 、 

33．3生物多样性维持功能状况 利川生态系统构成和生态系统景观破 化 度来l1_fJ按反 

映l义-域尘物多样性维护功能 通过对牛态系统构成的分析，可以得到生物多样性维护红 

线 森林币̈草地生态系统覆盖率高，达到95．8％，农⋯和聚落的 积仪lIi-2．4％干̈0．2％ 

海南岛』 行生物多样性维护生态保护红线428个，向积4403．1 km ，r【 海i轲岛阳土 积的 

l2．8％，主要分布在海南岛中部山 的热带雨林 、季雨林和山地常绿阔叶林等生物多样性 

丰富地 、沿海红树林集巾分 i 以及北部海 【I羊Il1地区的湿地分 J 从景脱指数米 

石，生态俅护红线一类管控 内生态系统斑块密度为 1．48个／km ，二类管控Ix 1人j密瞍为 

3．45个／km ，’L兑明生态保护红线一类管控区 态系统完整性优于二类管控I 物多样 

性维护红线 自然生态系统的景观破碎化币旱度为0．93个／km ， 著小 J 其他类J 线 

Ix： 与其他类型红线区相比，生物多样性维护功能 自然生态系统完整性好 海南岛 

2013年整体人类十扰指数为0．46，各县市巾心、沿海等地 人1_建设用地而 广 ，人 

类扰动 度明 高于其他地 生态 护红线内人类_厂扰指数均伉为0．36(其II 类竹 

控 为0．34，_．类管 为0．38)，一类管控I 人类干扰指数低 _『 类箭 卡̈比 线 

l』、J的人类扰动程度，红线 外平均人类扰动指数为0．49，l-I：~E线 内高0．13(1冬l 3) 

4 生态保护红线改善区域生态状况的成效评估 ：以广东省为例 

4．1研究区概况与数据来源 

2006年 《广东省环境保护规划 (2006—2020)》没定 r严格控制 lI’1 陆域严饼 

控制Ix 总面积32320 km ，占l△省陆地面积的 1 8．0％，主要包括两类Ix 域： ·址I I然保护 

、 n且J 生生态系统 、珍稀物种柄息地 、集Ll1式饮崩水源地及后备水源地 具仃 大 

生态服务功能价值的 域；二是水土流欠檄敏感I 、晕 湿地 、生物辽徙洲游通道 j 

广：卯索饵繁殖 等生态环境极敏感 域。近岸海域严格控制 总 积约959．9 kin ，f 伞 

肯近岸海域面积的 13．7％，包括海洋闷然保护【)(、珍稀濒危海洋生物保护I x=f̈红树十小保 

护 等 域． 以2000—20l3年的环境一号 、Landsat TM、MODIS等多源遥感数据、勾手嘤 

数据源，定量提取生态系统类型数据和模拟_丰导 态服务功能，利用全 念环境 f 年 

变化 (2000—2010年)遥感测查与评估项 目关于生态系统质量的成果数据，综合 估分卡斤 

r陆域严格控制 时 自然生态 问保有率 、尘态系统质量改善 、生态系统服秀功能提升 

的保障作川 研究 域见 4一 
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4．2 区域 自然生态空间保护作用 

20l 3年。森卡小、 地 、j+tLllIE ¨然 念系统 成的广东省 自然，l 态_ 总lfl 为 

l2．50 7 km ，f 、‘东竹域总 积的72．0％．．陆域 卡}}控制 内，森林 、 地和 地 

然牛态系统总 为2．76万km ，I~fhliJ：．D 格控制l 总If1『积的92．9％，即rI然生态 l1lJ 

仃半为92．9％，保护 J 广东竹22．1％的rI然生念空n1J，埘保护广东，占I I然生态空问发 符 

亟 作川 (『冬1 4)1．』 巾，森林生念系统 的比例 离 ，占陆域严格控制 总 l(I 积I 

85．5％，保护了广东甫24．3％的森林，Ij念 t 2000—20l3年，广东省严控 内森林 、淞 

』、人、 ：地_fI1 地等构成的I I然生态空 2．75 7ĵkrn 增』JlI为2．76万km 白2005年陆域 

格控制l≮划定实施之后，¨然，卜念空 

增_JJf=I_，126．48 km ．对 2000 201 3 

年 r1然，卜态空间保行-1"．~J-gqJ[I的贞献发 

达到95％ I1J‘以子亍 }I，陆域严 控制 

lxl的划定 j实施，对丁：Jx 域 』，1然 态 

。 ’}IJ 护 增长发挥笤 的f1 川t， 

护成效 

4-3区域生态 系统质量改善作用 

2000—201 3年 ，陆域严十各控制J 

的 走十r{傲总体 长势表现为 所改 

善，【!rj生态系统质量 班f{{改*的趋 

势特ffl!(I冬I 5) 2000—2005年，陆域 

／ 控制 陆 fII【做K势和质h 改 

特 2000—20l 3 的总体改薄特，J1 

什j似 ， 改 fIJfli度也 小 flI 

足， 2005年陆域严 控制Jx 划定 

之后， 艄做长势 质 总体改 

的趋辫特f F明 增强，H"陆表 被K 

势和质 总体改薄的幅度明 增强， 

线性变化趋势系数⋯0．0008增7 JiI 

0．O014，增 K 度达 IJ 75％ IIJ‘以荇 

{{，陆域 格控制 的划定 j实施， 

对 j Ix：城，卜态系统质㈤ 改 发挥 

币 的f1 川，保护成效 ( 5) 

4．4区域生态系统服务功能提升作用 

4．4．1水源涵养服务功能状况 20l 3 

， 广尔竹陆域 格控制I l～的 念 

系统 水源汹养总 为 1．24×10“ m ， 

，{i态 系统 位 秋的水源涵养 为 

4．2×】0‘m ／kin ，森林 l ：地 等r1然 

生态系统 水源汹养卞体 (I弩l 6) 

2000—20l3年期n1J，fi-态系统 I丫I-化 

{=!{水源淌养艟1 增7】I1，净增JJJ̈li i为 

0．68×l0、I11 ／km t i 2005 41~Fdi域 格 

l4 广尔竹 域 格控制 分 技J 卜态系统炎 掬成 

Fig．4 Spatial distribution and ecosystem construction ol’ 

strict control region in Guangdong province 
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控制区划定实施后，生态系统单位面积水源涵养量增加了0．55~l0 in ／km ，对2000．2013 

年生态系统单位面积水源涵养服务能力提升的贡献度达到80．1％。与2005年相比，单位面 

积水源涵养量增加了15．0％，水源涵养服务功能显著提升。而在严控 外部，2000—2013 

年问，生态系统单位面积水源涵养量净增加量为0．37~l0 rn ／kin：，明 低于严控 内部 

净增加量。自2005年陆域严格控制区划定实施之后，生态系统单位面积水源涵养量增加 

了0．38~10 m ／km ，远不如严控区内部提升明显。可以看出，陆域严格控制 的划定与 

实施，对于区域生态系统水源涵养服务功能的提升发挥着重要的作用，保护成效显著。 

4．4．2土壤保持功能状况 2013年，广东省严格控制区生态系统土壤保持总量为0．76亿 

t，单位面积土壤保持量为2．582 t／km ，森林和草地生态系统是土壤保持的主体 (罔6)。 

2000—2013年期间，生态系统单位面积土壤保持量显著增加，净增加量为0．507 t／km 。自 

2005年陆域严格控制区划定实施之后，生态系统单位面积土壤保持量增加0．285 t／km!， 

对2000—2013年生态系统单位面积土壤保持服务能力提升的贡献度达到56．2％。与2005年 

相 比，单位面积土壤保持量增加 12．4％，土壤保持服务功能显著提升。而在严控 区外 

部，2000—20l3年间，生态系统单位面积土壤保持量净增加量为0．321 t／km ，明显低于严 

控区内部净增加量。自2005年陆域严格控制区划定实施之后 ，生态系统单位面积土壤保 

持量增加了0．224 t／km ，不如严控区内部提升明显。可以看出，陆域严格控制区的划定 

与实施，对于区域生态系统土壤保持服务功能的提升发挥着重要的作用，保护成效显著。 

6 广东省严格控制区水源涵养和土壤保持服务功能变化 

Fig．6 Change of water conservation service and soil and water conservation service ofstrict control region 

in Guangdong province 

5 结论与讨论 

基于生态保护红线是同家和区域生态安全底线和生命线的基本认知，提出了生态保 

护成效评估框架和指标方法，以海南省生态保护红线和广东省严格控制区为应用案例进 

行了应用分析。可以看 生态保护红线划定和实施对保障区域 自然生态空间 、改善Ⅸ域 

生态系统质量和提升区域生态系统服务功能，均发挥着重要的作用。以海南省生态保护 

红线为例的成效评估可以看f“，生态保护红线刈 保障自然生态安全空间的贡献度为 

44．8％，对保障水源涵养和土壤保持服务功能安全的贡献度分别为46．1％和69．8％。以广 

东省严控区为例的成效评估可以看f}I，f 然生态空间保有率增加的贡献度达到95％，生 

Z。 N Z Z。寸 Z。n Z。N Z。_【 Z。0 

No N No寸N Non Z。N Z。_【 No0 

Zo9 Z Z N Z‰N Z。z Z。'【N No0 
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态系统质量改善的增长幅度贡献达到75％，对水源涵养和土壤保持服务能力提升的贡献 

度分别达到82．4％和54．6％。 

本文提出的生态保护红线评估框架是以生态系统管控目标为导向，一是从生态系统 

自身属性角度提出了以改善区域生态状况和提高区域生态系统自我调节能力为生态保护 

和恢复的最终 目标 ，二是从支撑社会可持续发展角度提出了保障区域生态安全为生态保 

护与管理的最终目标。评估框架与方法通过多维度时空尺度外延 ，将生态保护红线生态 

状况放在大的区域空间和长的时间尺度去考虑，耦合分析生态保护红线内外、实施前后 

的生态状况变化，以生态系统类型构成和生态系统服务功能为内容主线 ，通过海南省生 

态保护红线和广东省严格控制区的案例分析证明，该框架可以较好地应用于生态保护红 

线的成效评估。由于生态保护红线是区域生态系统综合管理的新尝试，评估框架中提到的 

可能引起生态保护红线生态状况变化的管控政策、制度和其他间接驱动因素等方面的关 

联分析，需要进一步实例验证。同时，仍然有科学问题需要进一步探索和研究：① 如何 

做到精细化的生态保护红线保护成效评估，即定量解析不同原因对区域生态变化的驱动 

效应，进而识别生态保护管理对区域生态变化的驱动效应，是一个将人与自然综合在一 

起的复杂科学命题。这是因为，区域生态系统变化是多重人为因素和自然因素共同驱动 

的结果，包括但不局限于社会、人口、经济、教育等多重生态保护政策实施，自然保育 

与生态修复工程实施，以及气象、水文等自然条件的变化驱动。② 如何做到精细化的生 

态保护红线生态状况评估，也是一个极具有挑战性的科学命题。这是因为，生态保护红 

线将会分布在全国各个自然地理区域并具有显著地理地带性差异，这种显著的地理地带 

性差异和不同类型生态系统类型使得生态过程异常复杂，甚至难以用简单的生态过程模 

型描述。因此，迫切需要基于生态保护红线位于的地理地带性规律，结合不同生态系统 

类型及主要构成，建立基于生态过程的生态评估模型集以及模型参数集 ；耦合人与 自然 

互动过程，构建自然和人类活动双驱动的生态变化模拟模型，实现驱动过程模拟、原因 

解析和管控政策评估分析。 

致谢 ：感谢海南省环境科学研究院高级工程师穆晓东、广东省环境科学研究院教授级高 

级工程师肖荣波和庄长伟博士、中国科学院地理科学与资源研究所副研究员曹巍在此次 

研究过程中给予的帮助和支持。 
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China’S ecological protection redlines：Evaluation framework 

and method of protection effect 

HOU Peng，WANG Qiao，YANG Min，LI Jing，ZHAI Jun，CAI Mingyong 

(Satellite Environment Center,MEP,Beijing 100094，China) 

Abstract：Ecological protection redline is one of innovation regional ecological management 

systems，and a major strategy of construction of ecological civilization of China．This 

management system is established on the basis of a series of practice and development of 

regional ecological protection management，such as national reserves，key ecosystem service 

zones and forest parks．How to scientifically evaluate the effectiveness of ecological protection 

redline，to serve the comprehensive management of ecological protection redline and protect 

regional ecological security,has become one of the popular issues．According to the protective 

objectives and management policies issued，purpose of redline management is to protect 

regional ecological security and improve ecosystem service ability．The core of this task is to 

stabilize and gradually improve the regional ecosystem，such as natural ecological space and 

ecosystem services．Then，an evaluation framework，including indexes and methods，is put 

forward．In the framework，ecosystem structure and ecosystem services are taken as the main 

content of ecological protection effect assessment．By multi—dimensional space—time scale 

expansion，comprehensive evaluation is done by analysis of ecological changes before and after 

the implementation of ecological protection redline measures，by inside and outside of the red— 

line protection zone．M oreove~ comprehensive ecological protection effect is reflected by the 

regional ecological security contribution and regional ecosystem self-regulation ability．That is 

to say,the higher the contribution and self-regulation ability,the better the protection effects 

are．Furthermore，the management policies，measures and other indirect drivers that may cause 

ecological changes can be linked and analyzed to evaluate the implementation effectiveness of 

redline．This paper,taking Hainan and Guangdong provinces as the study region，applies the 

framework and methods．In Hainan，the contribution rate of ecological protection redline to 

natural ecological security space is 44．8％ ．and that of water conservation and soil 

conservation services is respectively 46．1％ and 69．8％．In Guangdong．the contribution rate for 

increasing natural ecological space reaches 95％，that for improving the quality of ecosystem 

growth is up to 75％ ．and that for enhancing water and soil conservation services is 82．4％ and 

54．6％．respectively． 

Keywords：ecological protection；nature reserve；protection effect；ecological security； 

ecosystem serv ice 


