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摘要：在重要生态功能区、生态环境敏感区 ／脆弱区等区域划定生态红线，控制人类活动强度，对于维护区域生态完整性和生态

服务功能的可持续性，解决生态环境退化和资源枯竭问题，减轻异常自然灾害不利影响具有重要意义．虽然不少省市已开展生

态红线划分和管理试点工作，但生态红线划分的理论和技术尚不完善。 生态红线区划和管理急需理论指导和技术支持．本文对

生态红线的内涵进行了分析，指出了空间红线、面积红线和管理红线之间的有机联系，强调了生态安全空间格局和区域生态服

务需求在生态红线划分中的重要性；在生态红线划分技术研究综述基础上剖析了生态红线的研究中存在的问题，如划分方法简

单粗放、对景观和区域尺度上的空间过程和空间联系考虑不足以及由于部门和学科分割带来的（海）水陆缺乏统筹等；论述了

生态适宜性评价、景观 ／区域安全格局理论、海陆统筹理论、干扰生态学理论、生态系统管理和适应性理论以及驱动力⁃压力⁃状
态⁃影响⁃响应（ＤＰＳＩＲ）模型框架等技术方法和理论以及它们在在生态红线划分中的潜在应用；最后提出了基于生态安全格局

和区域生态服务需求的生态红线划分的技术路线，并对今后生态红线划分研究进行了展望．本文提出的生态红线划分技术和理

论方法可为今后生态红线的研究提供有益参考。
关键词：生态红线划分； 生态学理论和技术； 生态安全格局； 基于区域生态服务需求
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ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｌｉｎｅ ｚｏｎｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｌｉｎｅ ｚｏｎｅｓ； Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ； ｒｅｇｉｏｎａｌ ／ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｐａｔｔｅｒｎ； Ｕｒｇｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

近年来，工业化和城镇化的快速发展以及人类对自然资源的不合理利用与开发，导致区域关键生态过程

紊乱和生态完整性破损，自然生态系统的生态服务功能下降，资源环境形势日益严峻。 环境污染、资源枯竭、
生物多样性下降、自然灾害频发等问题已经严重影响了人类社会的可持续发展。 保护生物多样性，减少人类

对脆弱生态系统的干扰，维持生态系统的重要生态功能对于解决现存的生态环境问题具有重要意义。 中国为

保护生物多样性，建立了各类保护区，但保护区在空间设计上存在交叉重叠，布局不够合理和生态保护效率低

等问题。 生态环境缺乏整体性保护，且严格性不足，尚未形成保障国家与区域生态安全和经济社会协调发展

的空间格局（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｎｅｗｓ．ｓｏｌｉｄｗａｓｔｅ．ｃｏｍ．ｃｎ ／ ｖｉｅｗ ／ ｉｄ＿５２５４７）。 在此背景下，为强化生态保护，２０１１ 年《国务院

关于加强环境保护重点工作的意见》（国发 ［２０１１］３５ 号）明确提出，“在重要生态功能区、陆地和海洋生态环

境敏感区、脆弱区等区域划定生态红线”。 生态红线的提出是我国生态环境保护进程中的重大突破，是实施

综合生态系统管理，加强我国生态环境保护和管理的重要举措，将对维护国家和区域生态安全，保障我国可持

续发展能力产生十分明显的作用［１］。
由于生态红线的研究历史时间很短，至今理论基础和技术方法还很不完善。 本文根据生态红线的内涵和

定义，在对国内外生态红线的研究进行文献综述的基础上，结合景观生态学理论、生态系统管理理论、生态适

宜性评价方法和 ＤＰＳＩＲ 模型，对生态红线的研究存在的问题进行了分析，提出了生态红线划分的技术路线以

及今后发展方向，旨在为今后生态红线的研究提供参考。

１　 生态红线的概念和内涵

依据我国生态环境特征和保护需求，生态红线可以定义为：为维护国家或区域生态安全和可持续发展，根
据生态系统完整性和连通性的保护需求，划定的需实施特殊保护的区域。 生态红线是我国生态环境保护的制

度创新，是一个由空间红线、面积红线和管理红线三条红线共同构成的综合管理体系。 空间红线是指生态红

线的空间范围，应包括保证生态系统完整性和连通性的关键区域。 面积红线则属于结构指标，类似于土地红

线和水资源红线的数量界限。 管理红线是基于生态系统功能保护需求和生态系统综合管理方式的政策红线，
对于空间红线内的人为活动的强度、产业发展的环境准入以及生态系统状况等方面制定严格且定量的
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标准［１］。
在生态红线的研究中，根据生态服务功能需求、保护生态系统完整性和生态过程可持续性的需要，确定不

同类型的重要生态区和脆弱区的空间范围和最小保护面积，是生态红线划分技术研究中的重要内容。 面积红

线的确定和空间红线的划分需要有机结合综合考虑。 在根据评价单元的自然、社会和经济属性划定空间红线

时需要考虑面积红线的数量要求，空间红线划分的标准要因面积红线变化而变化，不可一概而论。 面积红线

也需要根据区域生态功能服务需求和生态环境问题的类型和严重程度因地制宜地进行设定。 空间红线和面

积红线确定后，加强红线管理以确保红线区域内的人类活动类型和强度不影响生态系统的完整性，不对生态

系统关键过程产生不利影响，是保证生态红线划分成果的科学价值真正发挥的关键。 生态红线区并不是绝对

不可开发利用，只要能保证红线区的保护性质不变，生态功能不降低，面积不减少，可以适当开发利用，一些规

划指南中将生态红线区进一步划分为禁止开发区和限制开发区，体现了这一思想．
传统的保护区保护对象主要是生物多样性、自然遗迹和文化遗产，而生态红线划分的依据是重要生态功

能区和生态脆弱区 ／敏感区。 除了生物多样性保护外，其它生态功能如淡水和产品供给、土壤保持和防风固

沙、水体净化、气候调节、水源涵养也是进行生态红线划分需要考虑的因素，从这个意义上讲生态红线的内涵

相对更广。 评价对象的生态功能重要性和生态脆弱性 ／敏感性取决于规划区域生态环境问题的类型和严重程

度以及该区域对生态服务功能需求的紧迫性，而不仅仅是评价对象自身的生态属性。 生态功能重要性和生态

脆弱性 ／敏感性评价需要结合区域生态环境状况进行评价。 另外，评价对象的生态功能重要性除了取决于其

自身生态属性外，还取决于它在所在景观或者区域中的空间位置，它在维护景观或者区域安全格局中的作用。
鉴于生态红线划分和管理的目的是维护国家或者区域的生态安全，保护生态系统的完整性和连续性，区域水

平上的空间背景因素和评价对象在区域安全格局中的作用需要重点考虑。

２　 国内外研究现状

２００４ 年由广东省颁布实施的《珠江三角洲环境保护规划纲要（２００４—２０２０）》首次提出生态红线的概念和

“红线调控、绿线提升、蓝线建设” 的三线调控总体战略。 其后在《环渤海地区沿海重点产业发展战略环境影

响评价报告》中也提到了生态红线的概念，划定的生态红线区面积约占区域总面积的 ２０％。 深圳 ２００５ 年 １０
月出台了《深圳市基本生态控制线管理规定》，将一级水源保护区、风景名胜区、自然保护区、集中成片的基本

农田保护区、森林及郊野公园、生态廊道，以及陡坡地、高地、水体湿地等生态脆弱地区划入城市生态控制线

（实质上就是生态红线）范围内［１⁃２］ ．昆明市在新的土地利用总体规划中，将生态系统比较敏感或具有关键生

态功能的区域划定为生态红线区［３］。 近年来许多省市都开始了生态红线区划工作， ２０１２ 年 ３ 月内蒙古、江
西、广西、湖北成为生态红线划分试点省份，此外，山西、山东、天津、北京、贵州、江苏、上海、新疆等也提出探索

生态红线制度，完善生态补偿机制。 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｙｉｃａｉ．ｃｏｍ ／ ｎｅｗｓ ／ ２０１４ ／ ０２ ／ ３４５２７２７．ｈｔｍｌ） 。 生态红线划分工

作虽然已经做了不少，但生态红线划分技术方面的文章却不多，许多生态红线方面的文章是新闻报道性质的，
关于生态红线划分技术和理论的文章很少。 冯文利［４］ 通过宏观分析中国的土地利用 ／覆盖变化与生态安全

的相互作用关系，强调了建立土地利用生态安全格局的重要性；并以北京市海淀区为案例，基于海拔、坡度、
ＮＤＶＩ、水体可及性、绿地可及性、人口密度、城市热岛强度为指标，进行基于像元的生态安全评价，确定生态红

线区。 符娜等［５］以生态脆弱性和生态系统服务功能作为划定依据，对云南省土地利用规划划定生态红线区。
刘雪华等［２］以环渤海地区为例，综合考虑了生态系统敏感性、生态系统服务功能和自然生态风险等因子，划
定了产业布局的生态红线区、生态黄线区和可开发利用区。 饶胜等［１］系统梳理了生态红线的概念与内涵，对
生态红线的划分与管理进行了讨论并提出初步建议。 许妍等［６］则在分析渤海生态环境特征基础上，从“生态

功能重要性、生态环境敏感性、环境灾害危险性”三方面建立了渤海生态红线划定指标体系，在此基础上确定

了渤海生态红线区的空间范围。 冯宇［７］ 则对呼伦贝尔草原区生态红线划分方法做了探索。 值得一提的是，
政府部门为了规范管理需要印发了一些生态红线划分的指南，如 ２０１４ 年 ２ 月环境保护部南京环境科学研究
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所印发了《国家生态保护红线—生态功能基线划定技术指南（试行）》，而国家海洋局在 ２０１２ 年 ９ 月出版了

《渤海海洋生态红线划定技术指南》。 这些指南对于中国生态红线划分技术、理论的发展和实践具有很好的

指导作用。
国外没有生态红线的概念，但是在生态脆弱性 ／敏感性［８⁃１１］、自然保护区设计和选址方面 ［１２⁃１５］做的大量

工作可为中国生态红线划分技术研究提供参考。 美国 ＮＣＥＡＳ 在生态区划基础上，根据不同生态系统类型对

不同的干扰 ／压力的敏感性分析基础上，对全球人类活动对近海生态系统的影响程度进行了空间分析［１６］。 澳

大利亚根据生态系统的脆弱性、生态重要性和保护程度，将大堡礁保护区进一步区划为一般使用区（Ｇｅｎｅｒａｌ
ｕｓｅ ｚｏｎｅ）、生境保护区（Ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ）、保护公园区（ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐａｒｋ ｚｏｎｅ）、缓冲区（ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ）、国
家公园区（ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｚｏｎｅ）和保护区（ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ），并对各区内人类活动强度和人类活动的类型都有

所限定［１７］。 生态系统完整性是生态红线划分的主要依据和目标，但该概念和生态健康一样，是一个模糊（ ｉｌｌ⁃
ｄｅｆｉｎｅｄ）的概念。 在渔业生态系统管理中，Ｌｉｎｋ［１８］提出了用生态状态可持续性（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｔａｔｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ）
代替生态完整性的观点。 综合管理和生态系统管理是生物多样性保护、资源可持续利用和开发的重要理念，
但在实践中缺乏可操作性。 海洋学家推出的海洋空间规划（Ｍａｒｉｎｅｓ Ｓｐａｔｉａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ＭＳＰ）技术和理论为解

决这一难题提出了答案［１２］。 ＭＳＰ 强调空间异质性，突出高多样性、高特有性和高生产力的区域，以及产卵地、
育苗场、洄游路线中转站在海洋生物多样性保护和生态系统综合管理中的重要地位［１９］。 ＭＳＰ 通过海洋生态

系统制图和海域使用区划，协调海域使用冲突，通过管理人类活动来减少人类对海洋生态系的负面影响，从而

保证生态系统完整性［１９］。

３　 生态红线的研究中存在的问题

生态红线划分虽然做了一些工作，但划分方法大多简单粗放，主要采用拿来主义直接将现有的重要功能

区、自然保护区、风景区、名胜古迹等直接拿来作为生态红线划分依据。 但是，由于现有的一些自然保护区和

重要生态功能区在划分时存在随意性和主观性大，以及当时时空尺度与现有时空尺度不一致等问题，采用简

单拿来主义并不合适。 目前生态红线划分主要基于线性适宜性指数模型［２，５］，模型结构过于简单难以反映评

价单元生态属性和生态红线区划之间复杂关系，在某些情形下非线性模型可能更为适合［２０⁃２２］。 生态影响评

价是生态脆弱区 ／敏感区划分的重要基础，也是国外海岸带综合管理中重要工具［２３⁃２４］，但基于系统动力学的

生态影响评价在国内研究案例极其少见。 现有的生态红线划分技术有待提高和完善。
某一个评价单元的生态功能重要性不仅取决其自身的各种属性，还取决于其所周边景观要素的类型和空

间构型。 现有的生态红线划分研究主要是基于评价单元的各种自然社会经济属性（垂直过程），而很少考虑

周边景观要素对其各种生态适宜性的影响（水平过程）。 如在海岸带地区生态红线划分中，上游陆地流域景

观结构对海洋生态环境的影响考虑不足，导致划分结果缺乏综合整体性。 虽然生态安全格局理论在生态恢

复、生物多样性保护和景观生态规划研究中应用较多，海岸带综合管理理念很是盛行，但在国内生态红线区划

中考虑景观 ／区域生态安全空间格局和海陆统筹的研究实例至今尚未发现。

４　 生态红线划分的技术方法和理论

（１）生态适宜性分析

生态适宜性分析根据规划对象或者评价单元的尺度独特性、抗干扰性、生物多样性、空间效应等，选择自

然社会经济因子构建评价指标体系和指标权重，通过建立适宜性指数模型计算适宜性指数，确定评价单元对

某种使用方式的适宜性和限制性，进而划分适宜性等级。 适宜性分析是空间规划的重要工具，广泛地应用于

保护区选址、种（养）殖区区划、环境影响评价、动植物生境适宜性分析和土地利用格局优化中［２５⁃２９］ ．通过适宜

性分析确定不同地域 ／海域的使用方式，对于解决资源使用冲突、缓解生态环境退化问题和提高区域的生态功

能和服务综合价值具有重要意义。 现在适宜性分析已经从简单的多属性单目标（单一使用方式适宜性评价）
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阶段发展到多目标（多种使用方式综合适宜性评价）整体优化阶段，利用线性或者非线性优化算法，确定研究

区域的最优使用方式［３０］。 非线性适宜性指数模型开发和空间联系（效应）量化是生态适宜性分析的热点和

难点 ［２８，３１⁃３２］。
（２）区域 ／景观生态安全格局理论

在景观和区域尺度上，生态系统的空间分布格局对生态系统的结构功能和生态服务价值具有重要影响。
作为土地利用规划的指导思想，“全球思维，区域规划，局地实施” （Ｔｈｉｎｋ ｇｌｏｂａｌｌｙ ， ｐｌａｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙ ａｎｄ ａｃｔ
ｌｏｃａｌｌｙ）理念非常强调空间背景（ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ）对区域或者景观生态规划的重要性，认为在进行景观和区域生

态规划时必须考虑周围景观和区域的影响［３３］。 某个地域是否具有生态保护重要性，不仅取决于其本身的各

种自然、社会和经济属性，而更取决于其在景观和区域中保护生态系统完整性和连通性的价值。
景观中的某些关键性的局部，位置和空间联系如盆地的出水口、廊道的断裂处或瓶颈、河流交汇处的分水

岭、动物迁徙途中的踏脚石（ｓｔｅｐｐｉｎｇ ｓｔｏｎｅ）、大型自然斑块、宽阔的河流廊道、多种生态系统的交错区对维护

或控制某种生态过程有着异常重要的意义（在景观和区域规划和设计中保护和维护其空间格局对于优化景

观功能、维持生态功能和服务价值的可持续性具有重要作用．景观中这些关键局部位置和空间联系构成了景

观生态安全格局［３４］。 与此类似，区域生态安全格局研究也基于格局与过程相互作用的原理寻求解决区域生

态环境问题的对策，但是它更强调区域尺度生态环境问题的发生与作用机制，例如干扰的来源，社会经济的驱

动以及文化伦理的影响等；强调通过不同尺度上格局与过程的干扰效应研究，集中解决生物保护、生态系统恢

复及景观稳定等一系列问题；根据干扰对某一尺度格局与过程的作用，提出相应的解决对策［３５］。
区域 ／景观空间格局决定区域 ／景观功能，功能反过来又影响景观格局。 保护宽阔的河流廊道，减少自然

景观破碎度，通过设置廊道和踏脚石的方式提高景观连通度，保护大型自然斑块是生态安全格局制定的指导

思想［３３］。 生态红线划分依据不单是评价单元在生态系统层次上生态重要性 ＼脆弱性和敏感性，而更为重要的

是评价单元在区域和景观安全格局上的生态重要性。 如从生物保护角度讲，在小的局域尺度上某生态系统面

积小生物多样性低而生态保护价值不大，但其在景观和区域尺度上可能由于空间位置特殊性（是鸟类迁徙途

中极为重要的踏脚石），同样需要重点保护。
（３）海陆统筹理论

陆地对海洋的影响在很大程度上体现在来自于陆地污染物的输入。 近海富营养化是海洋面临的最主要

生态问题，其主要成因就是上游流域面源营养盐污染大量排放。 上游流域土地利用 ／土地覆盖格局变化将影

响入海淡水的数量、质量和动态变化特征，从而对海岸带地区的生物多样性产生重要影响，如一些洄游海洋生

物对上游河流的枯水期、丰水期的水位、流速和出现时间以及持续长度非常敏感。 另外，海岸带和海洋生态系

统面临的气候变化、生物多样性下降，生境破坏和破碎化、外来生物入侵等威胁都与近岸陆地上的人类活动有

关。 近海和流域通过水文联系而成为海岸带综合管理中有机整体［３６］。 在海洋的生态环境治理中避免“头疼

医头，脚疼医脚”，强调海陆统筹、源头治理是海洋和海岸带管理的发展趋势。 确定陆源干扰的种类和干扰机

制，在此基础上进行生态红线划分，将有助于提高生态红线区划分结果的科学性．
（４）干扰生态学理论

干扰一般是指能显著改变系统自然格局的离散事件，它导致景观中各类资源的改变和景观结构的重

组［３５］。 自然干扰可以促进生态系统的演化更新，是生态系统演变过程中不可或缺的自然现象。 但是，人类干

扰或人类干扰诱发的自然灾害却成为区域生态环境恶化的主要原因。 生态系统退化的程度与人为干扰状况

（即干扰的强度、时间和频度）有关。 停止干扰后生态系统有自动恢复的功能，但其能力是有限的，退化生态

系统自身能否恢复及恢复的速度与所经受的干扰强度和时间长度有关。 改变人为干扰的机制， 减少退化生

态系统的外部干扰压力， 有利于退化生态系统的恢复［３７］。 在景观生态研究中，很强调自然干扰机制的保持，
保护区的面积应该足以保证某些自然干扰的完整性是保护区设计的重要原则。 人类活动带来一系列的生态、
环境问题在很大程度上与人类活动改变了某些自然干扰机制有关，而自然干扰机制是景观或区域内一些生态
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功能和过程正常运行的前提和基础。 把人类活动对某些自然干扰的影响减少到适当的程度是实现景观功能

优化的重要措施。 人类活动对生态系统或景观功能和过程的影响主要体现在对自然干扰机制的破坏或改变

上。 如在河流景观中，河流和冲击滩是通过洪水联系起来的，很多生态过程的速率和发生时间取决于洪水的

脉动规律（ｆｌｏｏｄ ｐｕｌｓｅ）。 而河道取直、堤坝建设等人为活动改变了洪水的自然干扰模式，结果引起景观功能的

退化和生物多样性的丧失。 将干扰生态学理论结合到生态红线划分中，注意保持和维护自然干扰机制，减少

人为干扰的不利影响，将有助于提高生态红线划分的科学性。
（５）生态系统管理和适应性理论

生态系统管理是在对生态系统组成、结构和功能过程加以充分理解的基础上，制定适应性的管理

（Ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）策略，以恢复或维持生态系统整体性和可持续性。 保护生物多样性、保护关键的生态

过程和维持生态系统完整性是生态系统管理的主要目标。 生态系统管理是综合管理，管理边界是生态系统的

自然边界而不是行政边界，根据生态过程和影响方位研究来确定管理边界是生态系统管理的基础。 在陆地

上，流域边界常常用于界定生态管理边界，而在海岸带综合管理中上游流域边界也常用于确定海岸带管理边

界。 生态系统管理强调公众参与，管理目标明确和具有可操作性，在调解利益相关方之间的各种冲突基础上

综合考虑和设定生态、社会和经济多种目标 ［３０］。 在生态系统管理中，人类被看作是生态系统的有机组成部

分，人类活动对生态系统的影响的是生态系统管理的基础。 生态系统管理的对象表面上是生态系统，实质上

是人类活动［３８］。 由于生态系统的不确定性、复杂性、时滞性，人类对任何生态系统主要驱动力及系统行为和

响应的认识能力存在固有局限性，生态系统管理强调适应性管理理念。 生态系统管理者需要通过不断调整战

略、目标及方案等，以适应快速变化的社会经济状况与环境变化。 生态系统管理的主要途径有生态风险评价、
退化生态系统恢复、自然保护区设计和生态工程和生态建设。

（６）驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应（ＤＰＳＩＲ）模型框架

ＤＰＳＩＲ 概念模型是由 ＯＥＣＤ 在 １９９３ 年提出，并为欧洲环境局所发展。 在 ＤＰＳＩＲ 概念模型中，驱动力

（Ｄｒｉｖｉｎｇ Ｆｏｒｃｅ）是指造成环境变化的潜在原因，而压力（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ）是指人类活动对其紧邻的环境以及自然环

境的影响，是环境的直接压力因子。 状态（Ｓｔａｔｅ） 是指环境在上述压力下所处的状况，如污染水平等。 影响

（Ｉｍｐａｃｔ） 是指系统所处的状态对人类健康和社会经济结构的影响。 响应（Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）过程表明人类在促进可

持续发展进程中所采取的对策和制定的积极政策。 生态红线管理遵从生态系统管理思想，需要根据状态对生

态系统的影响以及状态产生的根源（驱动力和压力因素），采取合理的响应方式，来实现生态红线区划和管理

的生态系统完整性和连通性目标。 ＤＰＳＩＲ 模型强调经济运作及其对环境的影响之间的联系，具有综合性、系
统性、整体性、灵活性等特点，能揭示环境与经济的因果关系并有效整合资源、发展、环境与人类健康［３９］。 上

述特点使 ＤＳＰＩＲ 成为生态红线划分和管理的重要工具。

５　 生态红线划分的技术路线

生态红线划分的目的是维护区域生态系统完整性和连通性，确定需要保护的生态重要功能区和生态敏

感 ／脆弱区的空间范围。 任何一个生态系统都具有多种生态功能，但其功能重要程度与其所在区域或者景观

内的生态环境问题类型、严重程度以及生态服务功能需求迫切性有关。 另外，不同的生态系统主导生态功能

类型和生态功能服务总体价值也不同。 因而，通过生态调查进行生态环境问题诊断和生态服务功能需求分

析，进行生态系统空间制图，收集规划区的生态、环境和资源要素的空间分布和使用信息是生态红线划分的基

础。 景观 ／区域生态安全格局理论非常强调在更大的时空尺度上研究生态和环境问题，强调局地的生态环境

问题与周边景观要素类型和空间分布格局的关系，强调通过景观结构优化实现景观生态功能优化的目的。 以

海岸带地区为例，海水富营养化以及随之而来的生物多样性下降和渔业资源衰竭与上游流域土地利用格局变

化有关。 为维持海岸带地区的区域生态系统的完整性和连通性，需要结合生态安全格局理论海陆统筹地划分

生态红线。 某些区域的生态环境问题如下游水体的生物多样性下降与自然干扰机制破坏（人类活动改变了
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上游流域地表径流节律）有关，在生态红线划分过程中根据干扰生态学理论和生态安全格局理论保护（恢复

破坏了的）自然干扰机制有助于提高红线区划的科学性。 生态红线管理的对象是人类活动，需要在生态系统

管理和适应性理论指导下进行，在结合 ＤＰＳＩＲ 模型框架研究人类活动对生态系统的影响规律的基础上，管理

和规范人类活动，从而达到维护区域生态完整性和生态服务功能的可持续性，解决生态环境退化和资源枯竭

问题目的。 生态功能重要性和脆弱性 ／敏感性评价是生态红线划分的主要依据，需要根据生态适宜性指数模

型确定评价单元的生态功能重要性和生态敏感区 ／脆弱程度，这是生态红线区划和分级的基础。 而在生态适

宜性评价中，除了考虑评价单元自身的生态属性，还需要考虑评价单元的周边景观要素的种类和空间分布以

及评价单元的位置重要性，即景观生态安全格局因素。 以海岸带地区为例，我们提出了生态红线（空间红线）
划分技术路线（见图 １）。

图 １　 基于生态学理论的生态红线划分技术路线

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｒｅｄｌｉｎｅ ｚｏｎｅ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ

１）对研究区内存在的生态和环境问题进行诊断分析，了解现有土地 ／海域使用现状和生态服务功能需

求，并收集和调查自然、社会和经济各种数据，构建数据库并进行生态系统区划和空间制图。
２）根据生态和环境问题诊断结果以及生态系统空间信息，确定生态服务功能需求以及对各种生态服务

功能需求的紧迫性进行定量评价．
３）基于生态功能需求信息和生态系统空间格局信息，确定景观生态安全格局。 宽阔的河流廊道、育苗

场、产卵地和动物迁徙中转站，保护区之间的廊道和踏脚石因其在保护区域生态系统连通性和完整性的特殊

作用，需要加强保护，在生态适宜性评价中需要考虑其特殊地位和作用。
４）基于生态适宜性分析和安全格局信息，确定生态红线。 在生态功能需求分析基础上，根据评价单元对

某种（些）生态功能需求的适宜性、生态服务功能需求的紧迫性以及对生态安全格局的空间重要性，确定评价

单元的生态重要性和重要生态功能区的边界；根据生态问题诊断结果和评价单元的生态属性，利用适宜性指

数模型对评价单元的生态脆弱性和敏感性进行评价，确定生态脆弱 ／敏感区的边界。 考虑到生态交错区一般

生态脆弱性高，在生态脆弱性评价中需要考虑评价单元的空间背景状况。
５）生态红线确定后，需要结合生态系统管理和适应性理论和 ＤＰＳＩＲ 模型框架，规范红线区的人类活动，
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确定活动的类型和强度，进行生态红线管理。

６　 生态红线研究展望

生态红线划分研究现在尚处于探索阶段，许多技术方法有待完善。 虽然现有许多生态学理论和技术方

法，但在生态红线管理中应用不够充分，导致生态红线划分结略显粗糙．在上文生态红线的研究综述和问题分

析基础上，笔者建议在今后的工作中加强以下几个方面研究：
１ ）基于海陆统筹的空间格局⁃生态过程研究

中国环境的问题主要集中在人类活动剧烈、生态环境退化严重的东部地区，这意味着沿海省市的生态红

线划分更有紧迫性。 海洋生态环境问题如生物多样性下降、渔业资源退化、水质恶化、生态系统弹性下降大都

与沿海陆地（流域）土地资源的不合理开发利用有关。 根据陆地和海洋的流域水文联系，研究上游流域土地

利用空间格局与近海富营养化和海洋生物多样性的关系，在此基础上进行确定沿海省市的生态红线边界范

围，将有助于提高中国生态红线区划分结果的科学性。
２）生态适宜性评价方法研究

生态适宜性评价是生态红线划分的基本工具，但现有的生态适宜性评价主要基于评价单元自身属性，很
少考虑周边景观要素的空间布局对评价单元适宜性的影响。 指标打分系统和权重确定以及指数模型的结构

都需要根据研究区域的生态环境问题和自然地理条件和评价目标相应变化。 空间红线和面积红线如何协调，
如何根据面积红线调整空间红线划分的依据都是今后生态适宜性评价方法研究的重要内容。

３）生态模拟和监测研究

了解包括人类活动在内的各种压力会对区域内的生态系统完整性、连通性和关键生态过程影响，是生态

空间红线划分和管理的依据。 而这需要借助生态模拟来实现，通过生态模拟揭示干扰或者说胁迫（气候变化

或人类活动）对生态系统的影响以及模拟不同情景（管理或者气候变化）下生态系统的响应，理解生态系统各

种成分之间的复杂关系。 生态模拟需要根据生态建模的目的收集大量的数据和参数，但传统的生态环境监测

的指标种类，监测频度和空间范围大都不能满足生态建模需要。 根据生态红线生态模型需要确定综合生态环

境监测方案并进行长期监测将有助于解决这一问题和提高生态红线管理的水平。

７　 结语

本文在对国内生态红线的研究进行综述的基础上，分析了中国生态红线的研究中存在的一些问题。 在此

基础上根据生态红线的内涵，结合生态系统管理、海岸带综合管理、景观 ／区域安全格局理论和 ＤＰＳＩＲ 概念模

型和适宜性评价等工具和方法，提出了生态红线划分的基本技术路线，并就．今后中国生态红线划分理论和技

术研究发展方向做出展望。 本文提出的生态红线划分的技术路线主要是针对海岸带地区，但该技术路线的理

论基础和思想同样可以供陆地区域生态红线划分研究借鉴．生态红线是中国学者和政府提出的一个概念，其
主要支持理论来自于生态管理和景观生态学理论，强调保护生态系统整体性和连续性以及维持生态系统服务

价值的可持续性。 国外虽然没有生态红线的概念，但在自然保护区选址生态脆弱性评价和以及景观生态规划

或者海洋空间规划方面做的工作依然可以为国内生态红线的研究提供重要借鉴和参考。 海陆统筹理论、生态

系统管理理论、景观 ／区域安全理论、干扰理论都是生态学重要理论并相互渗透，如生态系统管理理论也强调

海陆统筹和景观 ／区域安全格局保护，干扰理论也是海陆统筹理论和景观 ／区域安全理论的有机组成部分，这
里将这些理论认为分开是为了更好地论述这些理论。
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