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[摘  要] 目前,生物多样性的保护工作已成为世界性的焦点、热点问题,各国政府以及相关领域科研人员

已积极参与到生物多样性监测和保护中。每种监测技术在实际研究的应用中均存在一定的局限性与不

足。建议建立立体化的生物多样性监测方案,结合多元化的传感器可以准确获取生物多样性研究所需的

物种数量、群落组成以及生态系统功能和结构等相关信息,以实现多途径数据优势互补,观测技术及数据

融合技术的进一步探索与发展将极大地改善单一数据源的不足,有助于对生物多样性研究的深入整合

与保护。 

[关键词] 生物多样性；监测方法；遥感技术 

中图分类号：TP7  文献标识码：A 

 

Current Situation and Suggestions of Biodiversity Monitoring Methods 
Ming Li1  Xinguo Li2 

1 Dingtao District Branch of Heze Ecological Environment Bureau 

2 Heze Ecological Environment Monitoring Center in Shandong Province 

[Abstract] Currently, the protection of biodiversity has become a global focus and hot issue, and governments 

and researchers in related fields have actively participated in biodiversity monitoring and protection. Each 

monitoring technology has certain limitations and shortcomings in practical research applications. It is 

recommended to establish a three-dimensional biodiversity monitoring plan, which, combined with diversified 

sensors, can accurately obtain relevant information such as the number of species, community composition, and 

ecosystem function and structure required for biodiversity research, in order to achieve complementary 

advantages of multi-channel data. Further exploration and development of observation technology and data 

fusion technology will greatly improve the shortcomings of a single data source, and contribute to the in-depth 

integration and protection of biodiversity research. 
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前言 

生态质量指数(EQI)于2022年首次被纳入全国污染防治攻

坚战成效考核指标,其中的生物多样性指标是评价区域生态质

量指数的重要参数。[1]生物多样性是目前人类赖以生存和发展

的重要基础,在维持生态系统功能、提供生态系统服务、延续人

类繁衍与发展等方面发挥着至关重要的作用[2]。近年来由于气

候持续变化及人类活动所带来的不良影响,生态系统功能已经

退化严重,生物多样性正在加速变化[3,4]。目前,生物多样性的保

护工作已成为世界性的焦点、热点问题[5,6],世界各国政府及相

关领域的科研人员已积极参与到生物多样性监测和保护中[7]。

随着科学技术的不断发展,近年来生物多样性监测研究已经取

得了长足发展。 

1 生物多样性监测现状 

1.1生物多样性人工监测 

目前,生物多样性监测方法包括传统的地面人工观测以及

运用先进手段及技术连续自动采集数据观测两个方面。地面人

工生物多样性监测是在典型的植被类型区域建立一定大小面积

的样地来开展中长期的监测,对所监测样地内部物种组成、结

构、功能和关键物种、濒危物种进行重点监测[8,9]。传统的人工

生物多样性监测重点侧重群落多样性监测和研究,Whittaker等

人提出了3个不同的生物群落多样性监测研究的空间尺度,即

α、β及γ多样性。α多样性表征监测样地的物种丰富度、相

对多度以及均匀度等特征,同时也包含了样地多样性指数,即为

物种数量、物种丰富度指数。通常称为监测样地生境内的生物

多样性(With-in Habitat Diversity),β多样性所强调的是沿

生境梯度物种组成之间的异质性,被称之为生境间的生物多样
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性(Between Habitat Diversity),γ多样性所关注的是较大的

区域或是大陆尺度的生物多样性中物种的数量,也被称为区域

生物多样性(Regional Diversity)[10]。 

一些传统的生物多样性测度指数α、β及γ多样性相对应

的是表征样地物种的丰富度、变化度、均匀度和优势度等特征,

但在理论分布参数测度群落物种多样性存在很大的局限性和不

足。为此,近年来产生了一些与物种多度分布格局独立的多样性

指数,其中,Simpson、Shannon-Wiener和 Pielou均匀度指数等

应用较为广泛。Simpson多样性指数逐渐成为研究所用的优势度

指数,通常对群落中常见物种的评价较为准确,对于稀有物种方

面的贡献比较小,Simpson指数与Shannon-Wiener多样性指数则

恰恰相反,对常见种的测度敏感度较低。因此在实际应用中,应

根据自身样地的具体要求以及实验需求选择具有针对性的测度

方法[10]。 

 

图1 传统的生物多样性监测方法 

1.2遥感技术生物多样性观测 

随着雷达和卫星技术的广泛应用,近年来,生物多样性监测

研究已经取得了长足发展,但是仍然受限于目前的观测技术,很

多局限在传统的地面监测和调查研究,大多数集中在物种个

体与样地水平尺度上方面[11-12],对于区域、景观乃至是全球生

物多样性的监测研究的应用比较少,急切需要利用现代化的

监测技术手段对交大尺度范围内生物多样性开展监测与研究

工作。 

随着科学技术的不断发展,近年来,遥感监测技术因为能够

提供大规模、长时间序列、全覆盖及高分辨率的大范围生物多

样性的观测信息,已逐渐成为监测生物多样性的有效便捷手段。

遥感技术一般情况下采用直接法或者间接法对生物多样性进行

长时间跟踪监测[13],直接法是直接识别物种或者群落类型以及

其分布、多度,直接法对遥感数据的空间的分辨率和光谱分辨率

有非常高的要求。间接法则是通过遥感数据衍生的一些指标或

变量,再与野外观测数据结合构建模型进行预测生物多样性[8]。

按照不同的观测高度和观测尺度,遥感监测可以进一步分为卫

星遥感、航空遥感以及近地面遥感,目前,我国在卫星遥感在该

领域的应用极为广泛[13],近年来的新型手段近地遥感,在样地

监测生物多样性方面仍然在不断进行探索与发展。对于观测对

象方面,卫星遥感以及激光雷达技术监测样地植物多样性的研

究应用非常广泛[13-15],对于动物类群多样性的监测方面则主要

集中于鸟类和大型哺乳动物[16-20]。 

表1 不同尺度的生物多样性监测方法 

观测目标 优点 缺点 适用范围

植物多样

性观测

地面人工

观测

获得数据精度高,个体分辨

率高

通常不能获得大空间覆盖,长时间的

监测信息,受所研究区域通达性、人

力物力成本、时效性等限制较多

物种个体及

样地尺度

遥感技术

观测

能够提供区域、流域、洲

际以及至全球范围内的高

分辨率生物多样性监测信

息数据,数据一致性较好并

能够及时、规律地更新。

数据获取费用较昂贵,空间分辨率常

常与局地调查信息以及时间分裕率

与生态过程的时间尺度存在不匹配

的现象,获取样地生境垂直结构信息

以及对于精细尺度的生物多样性度

评价方面存在不足。

区域、景观及

全球大范围

尺

动物多样

性观测

地面人工

观测
获取数据精度高

费时费力,工作量大,投入成本高,观
测规模较小,难以提供长时间序列连

续的动物多样性信息。

区域、景观及

全球大范围

尺度

红外相机

观测

全天候无间断,隐蔽性强,
非损伤性,且受到样地环境

条件和研究人员不足的限

制较少等。

监测方案不统一,数据分析难度大

遥感技术

观测

遥感技术观测 省时省力,
观测范围广,长时间连续观

测。

由于大型动物种有隐蔽性、移动性等

特征,不能直接用于研究动物物种的

多样性。
 

遥感监测平台所使用的传感器目前包括三类：即光学传感

器、微波雷达传感器及激光雷达传感器。[18]其中,光学传感器

应用较为广泛,又分为高分相机、光谱成像仪以及红外热成像仪,

高分相机获取的是植物颜色以及纹理特征方面的；光谱成像仪

获取的信息可用于反演植物生化组分；红外热成像仪可以获取

样地的温度信息；高分相机、光谱成像仪在监测研究中应用较

为广泛[9]。目前,相机在样地生物多样性的监测研究中主要应用

于对动物多样性的监测,该技术可以在野外无人操作的情况下

对鸟类和兽类进行长时间自动监测,尤其是对有夜行习性较为

明显的物种进行监测研究[9]。但该技术很少在植物多样性的监

测研究中应用,相信在信息技术持续发展的条件下,相机技术在

监测植物多样性方面会将取得显著效果,在相关生态领域监测

研究中发挥出优势。 

2 结语与建议 

到目前为止,每一种生物多样性监测技术在应用研究过程

中都存在一定的局限性。建议基于多种技术进行联合监测研究,

建立立体化的生物多样性组合方案。结合人工与遥感等多元化

的技术获取所需要的生物多样性的物种数量、性状、群落组成、

生态系统功能及结构等方面的信息,实现多途径获取的数据优

势互补,观测技术、数据融合技术的进一步发展与探索将极大地

弥补单个监测数据源的不足,有助于对生物多样性研究的深入

整合与保护[21-22]。此外,在同一研究区域内有计划地利用多种组

合监测技术开展跨尺度的生物多样性研究,可为提供从样地—

景观—区域—全球尺度生物多样性研究的基础数据源[8],为了

提高生物多样性监测研究的水平[9],同时也为了研究生物多样

性的演变过程和内在机理提供科学依据。同时建议建立国家、

省和市级生物多样性监测专家库,发挥生态环境监测中心、林业

部门、农业部门、高校及科研院所技术优势,筛选从事一线水生

态监测工作的专业人员,高校、科研院所研究人员,作为生物多
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样性监测专家库成员。建立多样性标本库,联合多个部门,对生

态样地内的常见生物进行标本制作,长久保存。不断更新和完善

生物多样性基础数据,构建生物多样性数据库和样品库。 
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