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摘要 :利用德尔菲法 (Delphi)进行专家咨询 ,选取多样性、自然性、稀有性、代表性、生态脆弱性、面积适宜性和人类

威胁共 7项指标对云南轿子雪山自然保护区进行生态环境状况评价 ,通过指标等级化处理 ,结合实地调查得出保

护区生态环境综合指数为 74182,评价结果 ,保护区生态环境质量较好 ;选取管理条件、管理措施、科研基础、管理成

效等 13项指标对保护区进行有效管理评价 ,通过专家咨询和实际调查 ,得出该保护区有效管理综合指数为 55153,

评价结果 ,保护区有效管理水平一般. 针对评价结果 ,分析影响保护区生态环境质量和有效管理成效的关键因素及

保护区目前所面临的主要问题 ,提出了相应的对策和建议.
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Abstract: In this paper, seven criteria such as diversity, naturalness, rep resentatives, fragileness, suita2
bility, human threat and rareness are chosen to evaluate the ecological settings of J iaozi Snow Mountain

under the expert consultation by method of Delphi1Through grading p rocessing, combining with field sur2
vey, the author reaches a conclusion that integrated index as 74182 shows excellent quality of ecological

environment of the reserve1Meanwhile, 13 criteria such as conditions and measure for the management,

scientific research foundation, management effectiveness and etc1are selected to conduct the evaluation

on effective management1The management composite evaluating index as 55153 p resents normal manage2
ment quality1Finally, the paper analyzes the p roblem s in the reserve in view of both ecological quality

and management effectiveness, and p rovides the corresponding measures1
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　　生物多样性是人类赖以生存和发展的基

础 [ 1, 2 ] ,然而 ,越来越多的人类活动在深刻改变世界

的同时 ,也导致了生物多样性的降低 [ 2 ] . 建立自然

保护区是生物多样性就地保护的主要措施之

一 [ 4, 7 ]
,保护区对保护自然环境和自然资源 ,保存、

拯救某些珍稀濒危的生物物种 ,维护自然生态平衡

发挥着重要作用 [ 5 ]
. 对自然保护区生态环境状况进

行评价 ,可以正确评估保护区生态价值、环境质量、

资源现状和发展趋势. 另外 ,进行有效管理评价可以

检验保护区的保护效能 ,发现问题结症 ,找出解决方

法 ,提高保护区建设质量和管理水平 ,对保护区可持

续发展、保护政策的正确制订和科学有效管理提供
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指导依据 [ 6 ]
.

有“动物王国 ”、“植物王国 ”之称的云南省 ,可

以说是全球生物多样性最丰富、最集中的地区之一 ,

各分类群物种种数均接近或超过全国的一半以上.

截至 2006年底 ,全省共建立各类自然保护区 186

个 ,保护区面积达 3 297 000 hm2 ,数量居全国第一 ,

生物多样性保护工作取得了显著成效. 云南轿子雪

山是 1994年经云南省人民政府批准的省级自然保

护区 ,目前正拟申报国家级自然保护区.

1 保护区概况

云南轿子雪山自然保护区位于昆明市东川区和

禄劝县的交界处、小江断裂带和普渡河断裂带之间.

为云岭山脉由西向东的延伸 ,位于昆明市的北部 ,属

拱王山系的余脉 ,为滇中北地区最高的山地 ,素有

“滇中第一山 ”、“滇中第一名山 ”之称. 其地理坐标

为东经 102°48′49″～102°58′50″,北纬 26°00′23″～

26°10′20″. 保护区总面积 16 193 hm
2

,其中禄劝县片

区面积 为 6 95116 hm
2

, 占 4219 % ; 年 均 气 温

1516℃,无霜期 243 d,年均降水量 96614mm;东川片

区面积 9 24114 hm2 ,占 5711 % ,年均气温 2012℃,无

霜期 317 d,年均降水量 70015 mm. 保护区境内最高

海拔 4 34411 m ,最低海拔 2 300 m,相对高差超过

2 000 m,形成了明显的高山峡谷地貌 ,蕴藏着丰富

的物种资源. 据最近调查 ,保护区内有维管植物 153

科 485属 1 070种 (亚种、变种 ). 其中 ,蕨类植物 16

科 25属 52种 (亚种、变种 ) ;裸子植物 5科 11属 15

种 ;被子植物 132科 449属 1 003种 (亚种、变种 ). 此

外 ,保护区生活着丰富的动物资源 ,其中兽类 7目

17科 24属 25种 [ 8 ] .

2 保护区生态环境状况评价

211 评价指标及其等级划分、赋值标准

自然保护区生态环境评价研究中涉及到的指标

很多 ,据 Sm ith等人研究 ,其中高频次出现的指标有

7个 ,即自然性、多样性、稀有性、代表性、生态脆弱

性、面积适宜性和人类威胁. 本研究依据我国 GB /

T14529293自然保护区类型与级别划分原则 ,结合

云南省的自然环境特点 ,采用了上述高频率出现的

7项指标对云南轿子雪山自然保护区生态环境质量

进行评价 [ 9～11 ]
. 评价工作从评价指标的等级划分、

等级赋值开始 ,在考虑权重的情况下 ,进行具体划分

和赋值 (表 1).

本研究采用了德尔斐法 (Delphi)即专家咨询

法 ,它是集中专家智慧对一个事件作评估、预测和决

策的方法. 该方法广泛应用于环境评价、工程评价及

社会发展评价 ,尤其适用于那些难以用数学模型描

述和计算的评估预测. 研究选择了熟悉和了解保护

区的有关专家和管理人员 ,以调查问询表的形式进

行咨询调查 ,共发出问卷 20份 ,收回 15份 ,符合不

少于 10位评审专家的要求. 通过专家问询调查 ,结

合保护区的实际情况对云南轿子雪山自然保护区生

态环境做出了初步评价.

根据保护区类型 ,云南轿子雪山自然保护区作

为生态系统类评价公式如下 :

R = ∑
3

i = 1
A i +B + ∑

3

i = 1
Ci +D + ∑

3

i = 1
Ei + F + ∑

3

i = 1
Gi

式中 : R为保护区生态环境评价综合指数 , A, B , C,

D, E, F, G分别代表了多样性、代表性、稀有性等 7

项评价指标.

212 评价结果

根据专家咨询意见 ,经数理统计分析 ,云南轿子

雪山自然保护区生态环境评价综合指数为 :

R = 8 + 5156 + 8177 + 8153 + 6145 + 3146 + 3137 +

9182 +1143 +1154 +1146 +13125 +1173 +1145 =74182

综合评价指数可作为评判自然保护区生态环境

质量等级的依据. 郑允文等 (1994)在大量调查和专

家咨询基础上 ,对保护区生态环境综合评价指数作

了如下等级划分 : 100≥R≥86,生态环境质量很好 ;

86 > R≥71,生态环境质量较好 ; 71 > R≥51,生态环

境质量一般 ; 50 > R≥36,生态环境质量较差 ; 36 > R

≥13,生态环境质量很差. 计算结果表明 ,云南轿子

雪山自然保护区的生态环境质量较好.

3 保护区有效管理评价

311 评价指标以及等级划分、赋值标准

根据我国自然保护区类型与级别划分原则 ,薛

达元等 (1994)在广泛征集专家意见和调查分析基

础上 ,从保护区管理条件 A i ,管理措施 B i ,科研基础

Ci 和管理成效 D i 4个方面提出了 13项有效管理评

价指标 ,将每一项指标定性划分为 3～4等级 ,并就各

等级在考虑了权重情况后确定了赋分标准 (表 2).

对云南轿雪子自然保护区有效管理的评价同样

采用德尔菲法 (Delphi).在广泛征询专家和有关管理

人员意见的基础上 ,结合保护区管理实际状况做出初

步评价. 有效管理评价综合指数由下列公式计算 :

R总分 = ∑
3

i = 1
A i + ∑

3

i = 1
B i + ∑

3

i = 1
Ci + ∑

4

i = 1
D i

式中 : R为有效管理评价综合指数 , A i , B i , Ci , D i 分

别为管理条件、管理措施、科研基础和管理成效指标
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得分值.

3. 2 评价结果

根据咨询调查结果 ,经数理统计计算 ,云南轿子

雪山自然保护区综合评价指数为 :

R = 619 + 6142 + 4125 + 318 + 411 + 412 + 413 +

413 + 1 + 4156 + 315 + 4 + 412 = 55153

表 1　云南轿子雪山自然保护区生态环境评价及其等级划分、赋值标准

指标 代码 等级标准 分值 指标 代码 等级标准 分值

多样性 A1

(多度 )

A 维管束植物 ≥1000 种或高等动物 >
300种

8

B 维管束植物 750～999 种或高等动物 200
～299种

6

C 维管束植物 500～749或高等动物 100～
199种

4

D 维管束植物≤499种或高等动物 < 100种 2

多样性 A2

(丰度 )

A 保护区内物种数占行政区域内物种总数
的比例极高 , ≥50%

7

B 保护区内物种数占行政区域内物种总数
的比例较高 , 30% ～50 %

5

C 保护区内物种数占行政区域内物种总数
的比例一般 , 10% ～30 %

3

D 保护区内物种数占行政区域内物种总数
的比例较低 , ≤10%

1

多样性 A3

(生境 )

A 保护区内生态系统组成成分与结构极为
复杂 ,类型多样

10

B 保护区内生态系统组成成分与结构比较
复杂 ,类型较为多样

8

C 保护区内生态系统组成成分与结构比较
简单 ,类型较少

6

D 保护区内生态系统组成成分与结构简单 ,
类型单一

4

代表性 B

A 在全球范围内或同纬度内具有突出的代
表意义

15

B 在全国范围或生物地理界内具有突出的
代表意义

11

C 在地区范围内具有代表意义 7

D 代表性一般 3

稀有性 C1

(濒危程度 )

A 具有全球性珍稀濒危物种 8

B 具有国家重点保护Ⅰ类动物或Ⅰ、Ⅱ类植物 6

C 具有国家重点保护Ⅱ类动物或Ⅲ类植物 4

D 区域性珍稀濒危物种 2

稀有性 C2

(地区分布 )

A 物种地理分布极窄 ,产地极少 6

B 物种地理分布较窄 ,产地较少 415

C 物种地理分布较广 ,产地较多 3

D 物种地理分布很广 ,产地很多 115

稀有性 C3

(生境 )

A 世界范围内唯一或极重要之生境 6

B 全国范围内唯一或极重要之生境 415

C 地区范围内稀有或重要生境 3

D 常见类型生境 1

自然性 D

A 极少受到人类侵扰 ,生境完好 ,接近原始
状态

15

B 受到人类轻微侵扰或破坏 ,但生态系统无
明显的结构变化 ,生境基本完好

10

C 受到人类较严重的破坏 ,生态系统结构发
生变化 ,生境退化

5

D 遭受人类全面破坏 ,自然状态基本上为人
工状态所替代

1

生态脆弱性 E1

(物种生活力 )

A 主要或关键物种适应性差 ,生活力弱 ,繁
殖力低

2

B 主要或关键物种适应性较差 ,生活力较
弱 ,繁殖力较低

115

C 主要或关键物种适应性较强 ,生活力较
强 ,繁殖力较高

1

D 主要或关键物种适应性强 ,生活力强 ,繁
殖力高

015

生态脆弱性 E2

(种群稳定性 )

A 个体数量少 ,密度低 ,最小生存种群很难
维持

2

B 个体数量较少 ,密度较低 ,最小生存种群
不易维持

115

C 个体数量较多 ,密度较高 ,最小生存种群
可以维持

1

D 个体数量多 ,密度高 ,种群可以健康发展 015

生态脆弱性 E3

(系统稳定性 )

A 生态系统不成熟或不完整 ,很脆弱 2

B 生态系统较不成熟或结构较不完整 ,较
脆弱

115

C 生态系统较成熟或结构较完整 ,较稳定 1

D 生态系统处于顶级状态 ,结构合理完整 ,
稳定

015

面积适宜性 F

A 大小适宜 ,能够有效保护全部保护对象 15

B 大小较适宜 ,基本能够保护主要保护对象 11

C 大小不太适宜 ,不大能够有效保护主要保
护对象

7

D 大小不适宜 ,不能够有效保护主要保护
对象

3

人类威胁 G1

(直接威胁 )

A 人类侵扰性活动强度很大 ,过分开发利用
保护区内资源 ,对保护区构成严重威胁

2

B 人类的侵扰性活动强度较大 ,有过分开发
利用资源趋势 ,对保护区构成较大的威胁

115

C 有少量的人类侵扰性活动 ,适度开发利用
保护区内资源 ,对保护区构成一定的威胁

1

D 极少有人类的侵扰活动 ,极少开发利用保
护区资源 ,对保护区基本不构成威胁

015

人类威胁 G2

(间接威胁 )

A 人类在保护区周围开发活动强烈 ,保护区
被开发区所包围

2

B 人类在保护区周围开发活动较多 ,保护区
大部分被开发区所包围

115

C 人类在保护区周围开发活动较弱 ,保护区
周围有较多未开发生境

1

D 人类在保护区周围开发活动很少 ,保护区
被未开发生境所包围

015
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表 2　云南轿子雪山自然保护区有效管理评价指标、等级划分和赋值标准

指标 代码 等级标准 分值 指标 代码 等级标准 分值

机构与人员
A1

A 具有健全管理机构和适宜的人员配备 10

B 管理机构不够健全或人员配备不够适宜 7

C 仅有代管机构 ,有指定的专职管理人员 4

D 无机构 ,无明确的代管机构和专职人员 1

基础设施 A2

A 具有良好的基础设施 ,能满足管理需要 10

B 具有一般的基础设施 ,基本满足管理需要 7

C 具有初步的基础设施 ,尚不能满足管理
需要

4

D 基础设施差 ,无法开展正常的管理工作 1

经费状况 A3

A 具有稳定的多渠道经费来源 ,且有充足的
发展基金

10

B 具有固定的经费来源 ,可满足管理正常运
转 ,但发展资金有限

7

C 经费来源有限 ,创收能力差 ,勉强维持管
理运转

4

D 经费数额少 ,难以维持管理运转 1

管理目标与
发展规划 B1

A 具有明确管理目标和具体可行发展规划 ,
且实施良好

7

B 管理目标明确 ,但发展规划不具体 ,且实
施不力

4

C 管理目标不明确 ,或缺少可行的发展规划 1

法规建设 B2

A 具有专门法律、行政法规和保护区制定的
管理办法

7

B 尚无专门法律 ,但有行政法规和管理办法 4

C 尚无专门法律和行政法规 ,至多有管理
办法

1

管理计划 B3

A 有详细可行的年度计划 ,且逐年全面完成 7

B 有较详细的年度计划 ,但未全面完成 4

C 年度计划不具体或不可行 ,工作无章可循 1

本底调查 C1

A 全面完成本底资源的调查和资料的整理 7

B 仅完成部分本底资源的调查及资料整理 4

C 本底调查缺或少 ,或虽有调查但资料整
理差

1

专题科研 C2

A 长期系统开展科研工作 ,成果多 7

B 仅开展了一些零散的专题研究 ,成果有限 4

C 没有或很少开展过专题性科研工作 1

科技力量 C3

A 有一支学科齐全、稳定的科技队伍 ,能够
承担省部级科研项目

7

B 科技队伍水平一般 ,可承担地方科研项目 4

C 科技力量薄弱 ,难以独立承担科研项目 1

资源保护现状
D1

A 建区后资源得到全面保护和增值 ,主要保
护对象受威胁程度降低

7

B 建区后资源基本得到维持 ,主要保护对象
的环境得到维持

4

C 建区后管理不善 ,资源呈下降趋势 ,保护
对象仍处于受威胁状态

1

自养能力 D2

A 各种经营活动收入达到全年总收入的
50%以上

7

B 经营创收占全年总收入的 10% ～50 % 4

C 经营创收占全年总收入的 10%以下 1

日常管理秩序
D3

A 日常管理有条不紊 ,成绩显然 ,受到上级
表彰

7

B 日常管理一般 ,成绩不显著 ,也无重大事
故发生

4

C 日常管理混乱 ,常有事故发生 ,受到上级
批评

1

与当地群众　
关系 D4 　　

A 关系十分融洽 ,使群众生活水平显著提高 7

B 关系一般 ,使群众生活水平有一定改善 4

C 关系较差 ,地方群众未能受益 1

　　管理评价综合指数代表了自然保护区有效管理

评价的等级和水平 ,薛达元等 (1994)在深入研究的

基础上提出了以下划分标准 : 100≥R ≥86,管理很

好 ; 86 > R≥71,管理较好 ; 71 > R≥51,管理一般 ; 51

> R≥36,管理较差 ; 36 > R ≥13,管理差. 通过上面

分析计算可知 ,轿子雪山自然保护区有效管理状况

一般.

4 结果分析

从上述研究可以发现 ,云南轿子雪山自然保护

区生态环境综合指数达到了较好的层次. 其原因是 :

在评价指标中 ,多样性、代表性和稀有性具有较高的

生态指数. ①轿子雪山自然保护区生物多样性丰富 ,

高等植物超过 1 000种 ; ②由于保护区所处的特殊地

理位置 ,不少物种和植被类型是滇中地区乃至全省

少有 ; ③保护区内所保护的物种中有国家Ⅰ级保护植

物云南红豆杉 ( Taxus yunnanensis) ,云南省Ⅱ级保护

植物高河菜 (M egacarpaea delavayi) ,省Ⅲ级保护植

物有短瓣瑞香 ( D aphne feddei)、岩匙 ( B erneuxia

th ibtica)、禄劝花叶重楼 ( Paris luquanensis) ;国家一

级保护动物林麝 (M oschus berezovsk ii) ,国家二类重

点保护动物斑羚 (N aem orhedus cauda tus)、苏门羚

(Capricorn is sum a traensis)、水獭 (L u tra lu tra )、青鼬

(M artes f lavigu la )、穿山甲 (M anis pen tadacty la )、松

雀鹰 (A ccipiter virga tus)、大鹜 (B u teo hem ilasius)、蛇

雕 ( S pilorn is cheela )、领角 (O tus bakkam oena)、白腹

锦鸡 ( Chrysolophus am herstiae)、斑头鸺鸥 ( Glaucid i2
um cucu loides)、红腹角雉 ( Tragopan temm inck ii)、红

隼 ( Fa lco tinnuncu lus)等 15种. 正是由于云南轿子

雪山保护区有这些先天优越性和独特性才使保护区

的生态综合指数较高 ,达到了较好的水平.

同时 ,保护区的生态综合指数并不理想 ,这也是
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其目前生态环境所存在的问题. 调查中发现 ,保护区

生态环境方面主要存在以下问题 : (1)保护区的自

然性比较差 ,这主要是因为其周边地区的自然资源

十分匮乏 ,因而保护区范围内的森林资源长期以来

成为附近居民获取资源的首选 ,他们生产、生活所需

的木质和非木质林产品均来源于保护区 ,生态系统

容易遭受破坏 ; (2)保护区受人类影响和威胁非常

严重 ,保护区内过多的人为活动使野生动植物没有

良好的生存和栖息环境 ,珍稀物种种群数量有不断

减少的趋势 ,亟待采取有效措施减少人为的破坏. 据

实地调查 ,影响保护区的人为活动主要是 : ①保护区

周边农户对薪柴和用材的大量消耗. 薪柴是保护区

周边农村主要的能源 ,木材是最重要的建筑及家具

材料. 经实地调查 : 1家农户 1周需要 2驮烧柴 ,每

一驮的重量约 80～100 kg,每年每户需要烧柴 4 000

～5 000 kg. 照此计算 ,保护区周边农户的烧柴和用

材每年需消耗木材约 12 000 m
3
. 如果农户完全依靠

保护区周边林木获取烧柴和用材 ,无疑对保护区是

个极大的威胁. 随着人口的增长 ,对木材、薪柴的需

求也随之增长 ,甚至有的村民不得不进入保护区内

偷盗林木. ②保护区周边的过度放牧 ,已经导致大面

积草坡急剧退化. 保护区边缘的炭房村 ,几乎每户有

马 1匹以上 ,半数以上的人家养羊或牛 ,以至于火石

梁子以下至新碳房到燕子洞的一面海拔 3 500 m以

下的大片草地开始沙漠化. 在整个周边地区社区居

民的意识里 ,畜牧业是除马铃薯 (洋芋 )以外的最大

经济来源 ,然而在生态脆弱的高海拔地带 ,畜牧业的

快速发展将给保护区带来毁灭性的破坏. 由于有以

上不利因素的存在 ,保护区综合生态环境指数不高 ,

达不到很好的水平.

在保护区管理方面 ,从有效综合管理指数可以

看出整体管理水平不高. 究其原因主要有 3点 : ①经

常发生保护与开发利用之间的矛盾 ; ②目前保护区

经费主要来自政府拨款 ,经费紧张 ,金额十分有限 ,

只能维持最基本的日常管理开支 ,更谈不上进行保

护区的科研工作 ; ③缺乏对管理人员的激励机制. 由

于存在以上制约因素 ,导致保护区管理效率较低 ,管

理水平提升缓慢 ,保护力度不够.

5 对策及建议

1)加大宣传力度 ,提高保护区的社会地位和经

济地位 ,扩大保护区在国内国际的影响和知名度 ,并

尽快申报建立国家级自然保护区.

2) 协调好保护与开发利用之间的关系 ,特别是

旅游开发与保护的关系. 开发应以保护为前提 ,建立

良好的社区共管机制 ,走可持续发展之路.

3) 加强法律法规建设 ,完善执法队伍 ,以法律

的严肃性去维护自然保护事业. 保护区的核心区应

禁止一切人为破坏活动 ,如偷猎、放牧、采拾等活动 ,

采取有效保护措施 ,保护珍稀濒危野生动植物及其

栖息环境.

4) 加强保护区的科学管理 ,提高管理人员的专

业素质 ,建立较为完善的激励机制 ,使保护区所制定

的规章条例落到实处.

5) 加强环境宣传教育 ,提高当地居民素质和环

境保护意识 ,为保护区的长期稳定发展奠定坚实的

社会基础.

6) 加大投资力度. 政府及相关部门应在政策和

资金安排方面向保护区周围有所倾斜 ,以改善社区

生态环境 ,提高居民收入 ,减轻对保护区的压力.
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