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主体功能区划中限制开发生态区的细分方法
———以宁夏回族自治区为例

米　 楠１，杨美玲２，樊新刚１，３，米文宝２，∗，李同昇４，王婷玉３
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摘要：限制开发生态区是主体功能区划中介于优先开发区和禁止开发区间的一大类生态区，在实际管理中往往存在区域范围

大、实施操作困难等问题，因此非常必要对限制开发生态区进行细化。 文章在总结现有县域尺度主体功能区划研究方法基础

上，构建了细分限制开发生态区的生态保护导向和生态优先原则，提出了利用综合指数法和景观指数法分别细化限制开发生态

区，二者细化结果叠加后，通过专家系统和政策需求修正，形成了限制开发生态区四类区域单元：禁止开发区、强限制开发区、中
限制开发区和弱限制开发区，作为现有主体功能区划方法的补充，从更为微观的尺度反映了主体功能的差异和发展潜力，促进

主体功能区划方案的进一步推广和实施。 并以宁夏回族自治区的限制开发生态区为案例进行了研究，取得了较好的细分结果。
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４） Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｔｕｄｉｅｓ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｍｐｌｏｙｓ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ， ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｔｈｅｏｒｙ， ｍａｎ⁃ｌａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｈｅｏｒｙ， ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｅｏｒｙ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｅｃｏｌｏｇｙ ｔｈｅｏｒｙ ａｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅａｓ． ５）
Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ， ｗｈｉｃｈ ｔｏｏｋ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｂｕｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ′ｓ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｐｏｏｒ； ｈｏｗｅｖｅｒ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ
ｔｏ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｕｌｔｉ⁃ｗａｙ ｓｅｇｍｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｓｔａｃｋ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｎａｔｕｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌｉｍｉｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ； ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ； ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ； Ｎｉｎｇｘｉａ

限制开发生态区是主体功能区的一个重要类型，指资源环境承载能力较弱、大规模集聚经济和人口条件

不够好并关系到全国或较大区域范围生态安全的区域，多为生态环境脆弱、自然灾害频发且贫困、落后的区

域，不适宜进行大规模的开发活动。 目前，限制开发区的研究尺度多为省域、河流流域、城市等专项区域［１⁃２］，
多以县为基本单元，存在“一刀切”的问题 ［３］。 在实施过程中存在较大困难。 缺乏对限制开发生态区内部差

异性进行细分的考虑［４］，划分区域虽然同属限制开发区，但由于区间差异，造成县内限制等级有的等级高，有
的等级低［５］，宏观性较强［６］，研究结果的应用性、可操作性较差。 开展限制开发生态区的细化工作，既是研究

“主体功能”空间落地，延伸主体功能区划，又是规范“主体功能”行为，推动主体功能区规划有效实施的重要

工作［７］。 从主体功能区划概念看，开发和保护类功能区间是突变的，必然使一部分区域在具体区划时的类型

归属带来困难，进而对未来功能建设和相应配套政策带来不便［８］。 因此，通过细分提高限制开发生态区保护

功能建设的可操作性，也能从更为微观的尺度上做到因地制宜，增强具体功能区的归属性。
我国不同空间尺度的主体功能区划实践和研究，多数是通过综合指数方法对研究单元进行赋值和矩阵判

断来划分［９］。 限制开发生态区的细分将在沿用和调整个别指标的综合指数法基础上［１０⁃１１］，以及土地覆被和

景观尺度上，考虑景观指数法研究［１２］。 综合指数法偏重于综合地理现象的表达，而景观指数方法更是基于景

观板块和土地利用方式的直观科学方法，二者联合使用，才能保证主体功能区划指导规划布局优化调整，又能

够考虑保持景观稳定性和生态系统健康［１３］，因此，发挥二者优势，各自为途径进行细分，然后整合结果应更为
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可靠，是主体功能区划方法集成创新的一个新思路。 目前，国家主体功能区建设试点示范工作已经启动，各地

示范县区均在制定实施方案，对限制开发生态区内部的限制等级的细分研究必要且迫切，具有重要的理论创

新和现实指导意义。

１　 限制开发生态区细化思路

限制开发中的开发是指为了维护区域生态功能而进行的保护性开发，应把限制开发区域理解为适度发展

地区［１４］，对限制开发区域的开发是以生态保护为基础的开发，是在开发范围、开发类型、开发规模上受到一定

约束［１５］。 限制开发区域是重要的生态功能区或农产品保障区，一些资源、能源聚集的、资源环境承载力弱的

地区可以适度开发［１６］，保障农产品供给安全和生态系统稳定［１７］。 因此，限制开发生态区本身属“保护类”功
能区，生态保护导向是其功能识别与建设的主体；按照“生态优先”原则，细分以区域生态效益最大化为目标，
进行限制等级的确定；在细分过程中，细分单元越小，划分结果的内部均质性就越好，政策建议就越具有针对

性。 行政村域和公里格网虽然均质性好，但却存在样本数量太多，资料数据尤其是人文资料数据难以获取的

缺点，可行性较差［１８］。 乡镇行政区则以其样本数量适中、均质性、可行性较好的优点成为细分的最佳选择。
１．１　 综合指数法

（１）指标选择

从生态脆弱性、生态重要性、区域发展潜力三个方面，构建限制开发生态区主体功能细分的指标体系（表
１）。 生态脆弱性是指生态系统在特定时空尺度范围内相对于外界干扰所具有的敏感反应和恢复能力，它是

生态系统的固有属性对外界干扰作用的表现［１９］。 根据国内外对生态脆弱性的表述，结合限制开发生态区实

际，选取了生态压力、生态敏感性、生态恢复力作为评价因子对限制开发生态区生态脆弱性进行综合评价［２０］；
根据谢高地等研究的“中国陆地生态系统生态服务价值当量因子表”，从生物多样性保护重要性、水源涵养重

要性、土壤保持重要性、沙漠化控制重要性 ４ 个指标来体现生态重要性；发展潜力是指区域复合系统维持可持

续性前提下的潜在发展能力。 限制开发生态区乡镇发展潜力主要受到当地资源环境条件、现有发展水平和区

位条件的影响。 良好的资源环境条件是区域经济发展的基础，现有经济发展水平直接影响区域未来经济发展

的趋势，区位条件决定了对外联系的方便程度。 据此，通过资源环境条件、现有发展水平和区位条件这 ３ 个指

标来反映限制开发生态区未来发展潜力。

表 １　 限制开发生态区主体功能细分指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｕｂｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ｉｎ Ｌｉｍｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ

目标层 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｌｅｖｅｌ 因素层 Ｆａｃｔｏｒ ｌｅｖｅｌ 指标层 Ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ

生态脆弱性 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ 生态压力 水土流失面积比重

沙化土地面积比重

人口密度

生态敏感性 土壤侵蚀敏感性

土地沙化敏感性

生态弹性 林地面积比重

人均牧草地面积

生态重要性 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ 水源涵养 水源涵养重要性

土壤保持 土壤保持重要性

生物多样性保护 生物多样性保护重要性

沙漠化控制 沙漠化控制重要性

发展潜力 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ 资源环境条件 人均耕地面积

人均可利用水资源量

现有发展水平 农民人均纯收入

农民人均纯收入增长率

区位条件 距离主要中心城市的距离
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　 　 （２）权重确定

细分权重确定的主观法采用层次分析法（ＡＨＰ），得到各指标权重 Ｗｉ，客观法采用熵值法，得到各指标权

重 Ｗｊ。 在参考现有相关研究的基础上，通过咨询 １５ 位生态学、区域经济学、地理学等相关专家，赋予层次分

析法权重 ０．６，熵值法权重 ０．４，采用加权平均法确定各指标的总权重 Ｗ 式（１）。
Ｗ ＝ ０．６Ｗｉ × ０．４Ｗ ｊ （１）

其中，熵值法是把评价中各评价指标的信息进行化与综合，计算各指标反映的信息熵，通过各指标的信息熵来

确定权重的客观赋权方法，计算见文献［２１］。
（３）综合指数计算

生态脆弱性指数、生态重要性指数和发展潜力指数采用综合指数加权求和计算式（２）。

Ｃ ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｘｉｊ × ｐ ｊ （２）

其中，Ｃ ｉ代表各指数的评价值，Ｘｉｊ代表第 ｉ 个乡镇第 ｊ 个要素的无量纲化指标数值（表 １），Ｐ ｉ代表对应指标的

权重系数（公式 １ 中的 Ｗ）。

图 １　 主体功能区细分三维魔方图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｒｕｂｉｋ′ｓ ｃｕｂｅ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ｓｕｂｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ

ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ

（４）主体功能细分

利用三维魔方图方法细分［２２］。 将三维坐标系中的

Ｘ 轴定义为各乡镇生态脆弱性，Ｙ 轴定义为各乡镇发展

潜力，Ｚ 轴定义为各乡镇生态重要性（图 １），根据距离

的远近分别将三维坐标系中的 ｘ 轴、ｙ 轴和 ｚ 轴的正方

向划分成高、中、低三个等级（离坐标原点越近等级越

低），并根据 ３×３×３ 的组合，将整个坐标系区域分成 ２７
个空间单元，用每个空间单元来代表一种组合类型，得
出基于综合指数法的限制开发生态区主体功能细分方

案一。
１．２　 景观指数法

（１）指标选择

从生态系统风险和人类活动适宜性两方面选取景

观指数，结合乡镇界线，利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件空间分析功能

分别得出生态系统风险程度和人类活动适宜性分布结

果，对二者进行叠加得出方案二。 其中，生态系统风险

分析是基于景观斑块划分进行风险评价［２３］。 选取景观

破碎度、景观分离度、景观优势度、散布与并列、景观干扰度、景观脆弱度、景观损失度 ７ 个指标计算区域生态

风险指数。 利用景观干扰度指数和景观脆弱度指数构建景观生态风险度。 由于不同区域风险源和风险受体

会存在异质性，因此在生态风险评价中选择乡镇作为基本评价单元；人类活动适宜度评价采用适宜生产的景

观面积（宜农地面积）与区域总面积的比重表示。
（２）细分方法

在对各个乡镇生态系统风险评价和人类活动适宜度评价的基础上，采用列联表互斥的矩阵分类法，对限

制开发生态区进行主体功能细分（表 ２）。
通过评价矩阵可将研究区划分为 １２ 种不同的组合，每种组合代表不同的含义。 基于研究的需求，根据各

种组合类型所代表的含义，对 １２ 种组合类型分别进行定义（表 ３），以此作为限制开发生态区主体功能细分的

依据，可得到基于景观格局法的限制开发生态区主体功能细分方案二。
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表 ２　 人类活动适宜度—生态系统风险评价矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ

类型
Ｔｙｐｅｓ

适宜
Ｓｕｉｔａｂｌｅ

较适宜
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ

不适宜
Ｕｎａｄｖｉｓａｂｌｅ

低生态风险区
Ｌｏｗ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｒｅａ （适宜、低生态风险） （较适宜、低生态风险） （不适宜，低生态风险）

中生态风险区
Ｍｉｄｄｌｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｒｅａ （适宜、中生态风险） （较适宜、中生态风险） （不适宜、中生态风险）

较高生态风险区
Ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｒｅａ （适宜、较高生态风险） （较适宜、较高生态风险） （不适宜、较高生态风险）

高生态风险区
Ｈｉｇｈｅｓｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｒｅａ （适宜、高生态风险） （较适宜、高生态风险） （不适宜、高生态风险）

表 ３　 基于景观格局法的限制开发生态区主体功能细分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｂｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ｉｎ Ｌｉｍｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｍｅｔｈｏｄ

类型
Ｔｙｐｅｓ

对应关系单元
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｕｎｉｔｓ

备注
Ｎｏｔｅｓ

弱限制开发生态区
Ｗｅａｋ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ Ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

（适宜、低生态风险）、（较适宜、低生态风
险）

限制等级最弱，属于区域生态系统低风险区，
并且人类活动适宜度为适宜或较适宜

中限制开发生态区
Ｍｉｄｄｌｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

（不适宜，低生态风险）、（较适宜、中生态风
险）、（较适宜、中生态风险）

限制等级为中等，属于区域生态系统低风险区
但不适宜人类活动区（或区域生态系统中等风
险区和适宜人类活动区、较适宜区）

强限制开发生态区
Ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

（不适宜、较高生态风险）、（适宜、较高生态
风险）、（较适宜、较高生态风险）

限制等级最强，属于区域生态系统中等风险区
但不适宜人类活动区，或属于较高生态风险区
和适宜人类活动区、较适宜区

禁止开发区
Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ⁃ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎ

（不适宜、较高生态风险）、（适宜、高生态风
险）、（较适宜、高生态风险）、（不适宜、高生
态风险）

区域内生态系统风险处于较高风险区或高风
险区，区域生态环境不适宜进行工业化城镇化
开发

１．３　 限制开发生态区细化方案确定

将前文两种方法所得结果叠加修正，对高度一致的采取叠加结果，有差异的则根据各乡镇的生态环境特

征、区位条件、生态服务功能、区域发展战略等通过咨询相关专家进行综合修正，具体原则为（表 ４），可以将限

制开发生态区细化为四类。

表 ４　 综合修正原则表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

弱限制开发生态区
Ｗｅａｋ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ Ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

中限制开发生态区
Ｍｉｄｄｌｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

强限制开发生态区
Ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ Ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

禁止开发区
Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ⁃ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ

ｒｅｇｉｏｎ

弱限制开发生态区
Ｗｅａｋ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

弱限制开发生态区 弱限制开发生态区 中限制开发生态区 强限制开发生态区

中限制开发生态区
Ｍｉｄｄｌｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

弱限制开发生态区 中限制开发生态区 中限制开发生态区 强限制开发生态区

强限制开发生态区
Ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

中限制开发生态区 中限制开发生态区 强限制开发生态区 禁止开发区

禁止开发区
Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ⁃ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎ 强限制开发生态区 强限制开发生态区 禁止开发区 禁止开发区
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禁止开发区指生态脆弱性及生态重要性都极高的区域，受环境承载力制约，以生态治理和环境保护为主，
禁止任何形式的开发活动。 主要有两类，一类是各类自然保护区，另一类是限制程度最高、限制因子最多，生
态极其脆弱区、生态服务功能极其重要的地区；强限制开发生态区指生态脆弱性或生态重要性指数非常高或

生态脆弱性及生态重要性指数较高但发展潜力很低的区域，是限制等级最强的主体功能区；中限制开发生态

区指生态脆弱性或生态重要性指数较高，发展条件较好、发展潜力较大的区域；弱限制开发生态区指生态脆弱

性及生态重要性指数都很低，生态环境承载力较强，发展条件好、发展潜力较大的区域，是限制开发生态区限

制等级最弱的区域，在政府监督下可适当进行区域开发，是未来区域经济发展的主要承载区。

２　 研究案例

２．１　 研究区概况

宁夏限制开发生态区在《全国主体功能区划》及《宁夏主体功能区划》中均被划为限制开发生态区，主要

包括中南部的盐池县、同心县、红寺堡开发区、西吉县、海原县、彭阳县、泾源县、隆德县 ８ 个县（区）（图 ２），共
９３ 个乡镇，总面积 ２７９２１．３４ｋｍ２，占宁夏总面积的 ４２．０５％。 ２０１２ 年，总人口 ２０３．８１ 万人，占宁夏总人口的

３３．８３％。 宁夏限制开发生态区生态环境脆弱，人口压力较大，经济发展长期处于欠发达状态，２０１２ 年该地区

人均 ＧＤＰ 是宁夏平均水平的 ２９．０２％，是引黄灌区的 ２２．４７％；农民人均纯收入是宁夏平均水平的 ７３．２７％，是
引黄灌区的 ５７．３９％，是全国 １８ 个集中连片特殊困难地区之一。
２．２　 数据来源及处理

综合指数法：借助 ＧＩＳ 软件，根据 ３０Ｍ 分辨率 ＴＭ 遥感影像（２０１１ 年）、《宁夏自然地理地图集》（２０１１ 年）
获得研究区植被类型、土壤质地等自然属性数据；宁夏地形 ＤＥＭ 影像获得各乡镇地形起伏度等级分布数据；
《宁夏统计年鉴》、各县（区）统计公报、各县（区）《经济要情手册》获得社会经济统计数据。 其中，土壤数据根

据宁夏土壤类型分布图（比例尺为 １：３５０ 万），结合《宁夏土壤》对土壤特征的描述，得出各乡镇土壤空间分布

数据；地表覆盖类型及植被覆盖率根据 ２０１１ 年宁夏遥感影像，结合 ２０１２ 年对研究区生态环境现状调查数据

获得。
景观格局法：运用 ＥＮＶＩ 软件，监督分类 ３０Ｍ 分辨率 ＴＭ 遥感影像（２０１１ 年），类型分为水域，耕地，有林

地，牧草地，城镇、农村居民点，未利用土地六类。 运用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ３．３ 软件得到景观破碎度、景观分离度、景观优

势度指数和散布与并列指数，得出生态风险指数；计算各乡镇适宜生产的景观面积即宜农地占总面积的百分

比作为人类活动适宜强度指数。
２．３　 细分结果

按照以上限制开发生态区的细化方法，分别采用综合指数法和景观指数法得出方案一和方案二。 结合专

家意见、国家政策要求及区域未来发展战略等，得出最终方案（图 ３）。
禁止开发区：总面积 ５３．１ 万 ｈｍ２，占宁夏限制开发生态区总面积的 １９．０４％。 主要有两类，一类是各类自

然保护区，另一类是是限制程度最高、限制因子最多，生态极其脆弱区、生态服务功能极其重要的地区，共 １４
个乡镇。 各类自然保护区主要指罗山、哈巴湖、六盘山、火石寨 ４ 个国家自然保护区，党家岔、南华山 ２ 个省级

自然保护区。 生态极其脆弱区主要是位于中部干旱带、干旱缺水生态极其脆弱的土地沙漠化区域。 生态服务

功能极其重要区主要是六盘山高寒阴湿区。
强限制开发区（治理限制开发区）：总面积 ７１．８ 万 ｈｍ２，占宁夏限制开发生态区总面积的 ２７．９２％。 主要

是生态环境较为脆弱的区域干旱风沙区、黄土丘陵水土流失区和六盘山土石山区，共 ２７ 个乡镇。 处于强限制

开发区域的各乡镇，生存条件恶劣，生态环境脆弱，是综合限制程度较高的地区，尤其是自然生态条件限制程

度高。
中限制开发区（调控限制开发区）：总面积 １２３．６ 万 ｈｍ２，占宁夏限制开发生态区总面积的 ４４．２８％。 主要

有扬黄灌区、能源富集区和河谷川道区，资源环境条件较好，水、能源、矿产资源较为丰富，有部分水浇地，共
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图 ２　 宁夏主体功能区分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３５ 个乡镇。 中限制开发生态区是宁夏限制开发生态区条件较好的区域，自然生态约束条件较少，区域社会经

济发展处于中等水平。 区域内的乡镇位于水资源较为丰富、区位条件较好、交通便利的河谷川道区，部分位于

矿产资源富集区，产业主要是以生态农业为主的特色种植业和以生态工业为主的矿产资源开发，经济发展基

础较好，未来是宁夏限制开发生态区生态经济和生态保护的重点区域。
弱限制开发区（监督限制开发区）：总面积 ３３．２ 万 ｈｍ２，占宁夏限制开发生态区总面积的 １８．２０％；划入此

区的乡镇共 １７ 个，主要包括两类，一类为县城所在的城镇，另一类为离中心镇较近的郊区乡镇。 这些区域是

宁夏限制开发生态区资源环境条件最好的区域，经济基础较好，未来发展潜力大。
其中，花马池镇、大水坑镇、惠安堡镇、河西镇、香水镇、高沙窝镇属于禁止开发区，太阳山镇、吉强镇、王洼

镇、白阳镇属于强限制开发生态区。 考虑到这些乡镇多为县城所在地或矿产资源富集区，均属未来区域经济

发展的重点和中心。 因此，根据区域未来发展战略和咨询专家意见，将各县（区）县城所在地豫海镇、花马池
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镇、红寺堡镇、白阳镇、城关镇、吉强镇调整为弱限制开发区，将能源矿产资源丰富的大水坑镇、惠安堡镇、高沙

窝镇、太阳山镇、王洼镇调整为中限制开发生态区。 香水镇虽然为泾源县城所在地，但由于其位于六盘山自然

保护区内，仍为禁止开发区。

图 ３　 宁夏限制开发生态区主体功能区细分方案

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ｉｎ ｌｉｍｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３　 讨论和结论

（１）限制开发生态区以生态保护为主导，因此细分选择了生态脆弱性、生态重要性、发展潜力作为划分指

标，并以生态脆弱性和生态重要性为主要依据，以发展潜力为次要依据，即如果区域脆弱性高，重要性指数大，
即使发展潜力再大，也应划为强限制开发区或禁止开发区。

（２）主体功能细分是针对现有主体功能区划主要基于县级行政区划的划分结果差异性较大的缺陷所进
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行的二次划分。 基本划分单元越小，结果的内部均质性就越好，政策建议就越具有针对性。 乡镇行政区则以

其样本数量适中、均质性、可行性较好的优点成为限制开发生态区主体功能细分的最佳选择。
（３）采用综合指数法和景观指数法相结合的限制开发生态区细化方法，能够较好的反映限制开发区内部

的发展现状、发展潜力、生态环境承载力和协同效益的差异，大大提高了主体生态功能区的可操作性。
（４）保护与开发的对立与统一是主体功能区划需要解决的难题。 细分到乡镇使其主体功能更为突出，结

果显示部分禁止开发、高中低强度开发间空间分布镶嵌、分散的特征，在保证空间连续性前提下归并部分乡镇

增加了保护与开发权衡的复杂性，这也是今后需要进一步研究的问题。
（５）从细分结果看，即使是面积较小的县域功能区，内部的发展现状、发展潜力、生态环境承载力存在较

大差异，协同效益也有所不同，在生态保护前提下，保护与开发空间的过渡性和配置极为必要。 同时，研究表

明现有以县为单位的主体功能区划的指导性需要进一步细分予以配合，以达到支撑全国和省自治区主体功能

区划格局的作用。
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