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基于空间分析技术的生态红线划定 

—以贵安新区为例 

王洪波 1,2，兰安军 1  

( 1贵州师范大学，贵州贵阳 550001 ; 2 贵州林业勘察设计有限公司，贵州贵阳 

550003 ) 

【摘 要】以空间技术为主要研究手段，以生态服务功能重要性和生态环境敏感性、脆弱性为主要依据，确定研

究区域内生态红线范围，为贵安新区经济社会发展提供生态保障。结果表明，贵安新区生态红线范围总面积 

584 .95km2，占贵安新区土地总面积的 30 .87 % ，主要分布于重要水源保护区、风景名胜区、森林公园等敏感区

域、石漠化程度严重区域以及植被覆盖率较高的区域。 
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生态红线对维护自然生态系统服务，保障国家和区域生态安全具有关键作用，是在禁止开发区、生态服务功能区和生态敏

感区、脆弱区等区域划定的最小生态保护空间。国外对生态红外的研究主要体现在生态基础设施、生态网络、绿色通道
[1-4]

等。

国内对生态红线划分有了部分研究。符娜
[5-6]

，冯文利
[7]
等对土地利用规划的生态红线区划分进行了研究，提出了生态红线区是

指对生态系统比较脆弱，具有重要生态功能，必须实施全面保护的区域，并将生态红线区分为三个子类区；范学忠
[8]
等对昆明市

生态红线区非生态用地转变前后的生态效益进行了对比分析；左志莉
[9]
对广西贵港市进行了生态红线区的划分，对实现土地资源

可持续利用提供了有效途径；王荣
[10]
对深圳宝安区基本生态控制线内的土地利用进行了动态监测及优化研究；许妍

[11]
等对渤海

生态红线进行了划分，建立了从生态功能重要性、生态环境敏感性、环境灾害危险性三方面划分生态红线的指标体系，为生态

红线划定的技术方法奠定了基础；冯宇
[12]
以呼伦贝尔草原为研究对象，提出了以生态敏感性保护红线区和生态服务功能重要性

保护红线区的边界线的方法。 

贵安新区生态环境面临的主要问题是土壤保持、水源涵养、生物多样性保护能力的降低以及石漠化的发展，主要的生态保

护任务是水土流失和石漠化治理，增强区域土壤保持能力，提高森林覆盖率和生物多样性维护能力。本文从土壤保持功能、水

源涵养功能、生物多样性保护功能三个方面对新区的生态服务功能重要性进行定量评价，同时从水土流失敏感性、石漠化敏感

性两方面对新区生态环境敏感性、脆弱性进行定性评价，为划定新区生态保护功能红线提供科学基础。 
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1 数据准备及预处理 

数据预处理包括 ALOS 影像数据的增强、校正等预处理，水文地质图、岩性图和土壤图等图件的几何校正以及矢量化。研

究中用到的数据详见表 1 。 

 

2 技术路线 

利用 ArcGIS ，对收集到的水文地质图、岩性图、土壤图等基础栅格数据数字化处理，建立各专题基础数据库，通过遥感

影像解译，获得土地利用图、植被类型图，进而求得植被覆盖因子，根据 10 m DEM 数据，求得区域内地形坡度、地形起伏度

以及海拔参数等因子，根据区域内降水量、气温、相对湿度、气压、风速、蒸发量、太阳辐射量、土壤热通量等气候因子，获

得平均年降水量、蒸散量、平均气温、降水侵蚀力值等因子。通过对各因子叠加分析，得到土壤保持功能、水源涵养功能、生

物多样性功能重要性分布图、水土流失、石漠化敏感性分布图，把生态服务功能重要性为极重要区域和生态环境敏感性、脆弱

性为极敏感区域划为生态红线区，在综合分析总体规划区和禁止开发区的基础上，划定生态红线，详见图 1 。 
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3 数据分析 

3 . 1 生态服务功能重要性评价  

3 . 1 . 1 土壤保持功能重要性评价 

 

式中：Spro为土壤保持服务；NPPmean为评价区域多年生态系统净初级生产力平均值；Fsla。为根据坡度栅格图最大最小值法归

一化到 O - 1 之间的取值。 

3 . 1 . 2 水源涵养功能重要性评价 

采用基于降水和蒸散的水量分解模型法 

 

式中 WY 为地表总产水量，作为水源涵养服务能力的代用指标。P 为多年平均年降水量， ET 为蒸散量， PET 为多年平均

潜在蒸发量，ω为下垫面（土地覆盖）影响系数，依据土地利用类型取值，详见表 2 。 
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多年平均降水量尸值采用全省 19 个气象点 1951 - 2010 年间平均逐月降水量，经过统计整理，在 Arc GIS 空间分析模块，

运用空间克理金法（ Kri ging ) 插值计算，得到 10 mx1Om 多年平均降水量分布图。 

多年潜在蒸发量的计算同样采用全省 19 个气象点 1951 - 2010 年间平均气温、相对湿度、气压、风速、土壤热通量等气

象数据，按照式（ 3 ）计算求得 19 个气象点多年平均潜在蒸发量，在 ArcGIS 空间分析模块，运用空间克理金法（ Krising ）

插值计算，得到 10 mx10m 多年平均潜在蒸发量分布图。  

3 . 1 . 3 生物多样性保护功能重要性评价 

采用基于生境多样性的方法进行评价： 

 

Fpre参数与水源涵养功能重要性评价中平均降水量尸值分布规律相同。 

气温参数 Ftem。采用全省 19 个气象点 1951 -2010 年间气温数据，经过整理，在 ArC GIS 空间分析模块，运用空间克理

金法（ Krising ）插值计算，将结果归一化到 O - 1 之间，得到 10 m x 1Om 多年平均气温归一化分布图。 

海拔参数 Falt ，根据 DEM 数据归一化处理得到。 

3 . 2 生态环境敏感性、脆弱性评价  

3 . 2 . 1 水土流失敏感性评价 

根据土壤侵蚀发生的动力条件，选取降水侵蚀力、土壤可蚀性、地形起伏度和地表植被盖度等为评价指标，并根据研究区

的实际对分级评价标准作相应的调整。 

将反映各因素对水土流失敏感性的单因子分布图，用地理信息系统进行乘积运算，公式如下： 

 

不同评价因子对应的敏感性等级值详见表 3 。 
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Ri一降水侵蚀力值收集到 1981 年至 2010 年贵州省各气象站的多年平均逐日降雨量，根据计算模型得到各气象点 R 值，

采用内插法，用 ArcGIS 绘制 R 值分布图。然后根据表 3 中的分级标准，在 Arc GIS 支持下，绘制土壤侵蚀对降水的敏感性

分布图。 

LSi、一地形起伏度 

根据 10m 的 DEM ，在 ArcGIS 平台下利用邻域分析工具计算最大高程值和最小高程值，接着做差值运算，在 Arc GIS 支

持下，根据表 3 中的分级标准，绘制土壤侵蚀对地形的敏感性分布图。 

Ki一土壤可蚀性 

土壤侵蚀的影响因子主要是土壤质地。土壤可蚀性因子 K 可用雷诺图表示。通过比较土壤质地雷诺图和 K 因子雷诺图，

将土壤质地对土壤侵蚀敏感性的影响分为 5 级。在 Arc GIS 支持下，绘制土壤侵蚀对土壤的敏感性分布图。 

Ci一覆盖因子 

 

地表覆盖因子与植被的分布关系密切，运用 AIOS 影像提取归一化植被指数刀 DVI 值，按照公式 ( 6 ）计算植被覆盖度。

在 Arc GIS 支持下，根据表 3 中的分级标准，绘制土壤侵蚀对植被的敏感性分布图。 

3 . 2 . 2 石漠化敏感性评价 

石漠化敏感性主要取决于基岩裸露率、地形坡度、植被覆盖度 3 个因子。公式为： 

 

各因子的敏感性等级赋值详见表 4 。 
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Di一基岩裸露率 

将获取的碳酸盐出露地表面积比例图配准后进行矢量化，在 ArcGIS 支持下，根据表 4 中的分级标准，得到石漠化对基岩

裸露率敏感性分布图。 

Pi一地形坡度 

根据 10m 的 DEM 提取坡度信息，并按照表 4 的分级标准进行分级赋值，得到石漠化对坡度敏感性分布图。 

Ci一植被覆盖度 

处理方法同水土流失敏感性评价植被覆盖度因子的计算。 

4 生态红线划定结果 

4 . 1 生态服务功能区重要性和生态环境敏感性、脆弱性分级 

将土壤保持功能、水源涵养功能、生物多样性保护三项重要性评价结果叠加，得到生态系统服务总值，按重要性由低到高

依次划分为 5 个重要性级别，即一般重要、较重要、中等重要、高度重要、极重要。将水土流失敏感性、石漠化敏感性评价结

果叠加，同时考虑区域内马场河、红枫湖水库等重点河湖最小保护宽度，将生态环境敏感性、脆弱性评价结果分为 5 级，即不

敏感、轻度敏感、中度敏感、高度敏感和极敏感，详见图 2 。 

 

4 . 2 红线划定 

将生态服务功能重要性评价结果为极重要小班和生态环境敏感性、脆弱性评价结果为极敏感小班的区域分别确定为区域生

态服务功能红线区和生态环境敏感红线区，详见图 3 。 
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将区域总体规划区、禁止开发区、生态服务功能红线区和生态环境敏感红线区叠加，综合分析，最终划定项目区域红线区，

详见图 4 。 

 

5 结论与分析 

经过计算与叠加分析，贵安新区生态红线区域总面积 584.95 kmZ ，占贵安新区土地总面积（ 1 595 km
2
) 的 30 . 87 % ，

详见表 5 。 
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l ）贵安新区生态系统服务功能重要性主要受到植被覆盖度和降水量的影响，重要性等级呈西高东低之势，其中，重要性

等级最高值大部分分布在区域西北部，最低值大部分分布在区域东南部。  

2 ）贵安新区生态环境敏感性等级分布主要受到区域内基岩裸露率、坡度和植被覆盖度的影响，尤其受基岩裸露率的影响

最大。  

多分布在重要水源保护区、风景名胜区、森林公园等敏感区域、石漠化程度严重区域以及植被覆盖率较高的区域，其中红

枫湖片区是集风景名胜区、重要水源保护区以及生态服务功能为一体的集中连片的典型区域，红线划定符合区域实际情况。 

 4 ）贵安新区红线划定并非一劳永逸，在确定了红线范围之后，执行力也是非常重要的。在实际操作中，重要水源保护区

与风景名胜区等禁止开发区长期以来得到了认可，红线作用能够得到相应保障，生态服务功能红线区和生态环境敏感区的红线

划定，因为没有既成的意识形态，可能在经济社会发展中被忽略或不予重视，导致红线作用受限，应切实保障红线划定起到实

际作用，同时，在生态环境敏感区内，应通过植树造林、退耕还林还草等工程，积极促进生态环境的改善，促成生态环境保护

与经济社会发展形成良性循环。 
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