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市县级限制开发区环境功能区划研究
———以河北省张家口市为例

李　 晟１，２，郑　 重３，４，∗，周伟奇３，李伟峰３
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２ 南华大学建筑学院，衡阳　 ４２１００１

３ 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

４ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

摘要：限制开发地区是我国主体功能区划中划定的提供重要生态功能和农产品的地区，对其进行环境功能区划对于推动环境功

能区划制度落地与实施，以及限制开发区的保护与发展有着重要意义。 当前国家及省级的环境功能区划研究已经相对成熟，而
市县尺度的限制开发地区环境功能区划相关研究较少。 在总结现有环境功能区划研究方法的基础上，以河北省张家口市为例，
探讨了市县级限制开发地区环境功能区划体系设计和技术方法，提出了以公里格网作为分析单元，结合县域行政边界，基于环

境功能综合评价的结果，从自然生态安全、维护人群健康和区域环境支撑能力等 ３ 个方面，开展环境功能区划。 基于该方法，将
张家口市分为自然生态保留区、生态功能保持区、生态功能恢复区、农产品安全保障区、环境开发准入区、聚居发展维护区 ６ 类

环境功能区，并根据各环境功能区的主要功能及生态环境特点提出相应的发展建议，以期为该区域管理提供可行的操作手段。
本文提出的方法也可为其他限制开发地区的环境功能区划提供参考。
关键词：环境功能区划；限制开发区；环境综合评价；张家口市
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我国地域辽阔，各地区间自然环境和社会经济状况差异较大，因此有必要对环境进行分区管控，优化国土

空间管控，保障区域资源合理分配［１⁃２］。 环境功能区划是在国家主体功能区划的指导下，充分考虑区域经济

社会活动对环境的干扰和影响，综合社会、经济、环境三个要素，分析确定不同区域的环境功能，并以此为依据

实施环境空间分区管控的综合规划。 环境功能区划是实行环境分区管理和分类指导，促进环境保护管理战略

转型的基础［２⁃３］。
自 ２０ 个世纪 ８０ 年代以来，基于空间规划理论，国内外开展了大量环境区划的指导思想和技术手段的探

索性研究。 大量的研究主要聚焦在水［４⁃６］、大气［７］、土壤［８⁃１０］、噪声［１１⁃１３］等单一环境要素的环境功能区划。 这

类区划在环境保护方面发挥了重要作用，但是由于缺乏对自然条件和社会经济要素的综合考虑， 难以起到统

筹指导的作用。 如今随着社会经济的发展和环境保护形势的变化，明确各地区主导环境功能，完善综合环境

功能区划体系成为解决生态环境问题、优化经济发展的重要需求［２，１４⁃１５］。 ２０１２ 年，环保部环境规划院提出了

《环境功能区划编制技术指南（试行）》（简称《指南》），对环境综合评价及分区方法进行了规范， 目前在《指
南》的基础上各地区环境功能区划已相继开展并不断完善［１６］。 但是总体而言，当前环境功能区划相关研究仍

存在以下两个方面的问题： （１）大多研究集中于探究省级尺度环境功能评价与分区（如四川［１７］、湖北［１８］、广
西［１９］等），市县级环境功能区划相关研究较少，导致区划难以落地；（２）现有市县尺度环境功能区划大多没有

和其他国土区划相结合，和其他区划的空间范围和监管方面存在冲突。
我国于 ２０１１ 年发布了《全国主体功能区规划》，作为指导国土空间开发和其他空间规划的重要依

据［２０⁃２１］。 主体功能区划按照不同区域的资源环境承载能力、现有开发强度和未来发展潜力，以及是否适宜或

如何进行大规模高强度工业化城镇化开发为基准，将国土划分为优化开发区域、重点开发区域、限制开发区域

２５８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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和禁止开发区域 ４ 类主体功能区［２２］。 限制开发区是生态功能重要，资源环境承载能力较低，生态系统相对脆

弱的地区。 为协调限制开发区的开发秩序、构建生态保护和经济发展并进的发展模式，近年来我国对于限制

开发地区开展了很多国土空间格局优化研究。 如米楠等［２３］根据区域自然环境状况将宁夏回族自治区的限制

开发地区细化为禁止开发区、强限制开发区、中限制开发区和弱限制开发区 ４ 类，以突出功能区内部的差异和

发展潜力，便于精细化管理；王菲菲［２４］根据土地覆盖类型与功能将万安县分为生态建设区、城镇发展区、农业

生产区、禁止开发区 ４ 类功能区。 但已有限制开发地区功能区划往往仅考虑环境质量和开发强度，而忽视了

各地区环境功能类型，特别是在资源环境承载力较弱的限制开发地区，自然条件、经济发展状况以及人类活动

差别很大，针对不同环境功能制定环境保护和管控策略尤为重要，但是，目前缺少面向限制开发区开展的环境

功能区划研究。 因此，进行限制开发区的环境功能区划研究，对于环境资源利用决策和环境管理政策的制定

具有重要意义。 本研究在总结现有环境功能区划研究方法基础上，以河北省张家口市作为示范区开展市县尺

度限制开发区域环境功能评价与区划工作，并根据各环境功能区的主要功能及生态环境特点提出相应的环境

目标和管控措施，为区域管理提供可行的操作手段。 本文对《指南》中的区划体系设计和区划技术进行改进，
可为其他市县级限制开发区环境功能区划提供参考。

１　 研究区概况

张家口市位于河北省西北部，地处蒙古高原与华北平原之间，南北长 ２８９．２ ｋｍ２，东西宽 ２１６．２ ｋｍ２，总面

积 ３．６９ ´１０４ｋｍ２。 张家口市地势西北高、东南低，阴山山脉横贯中部，将张家口市分为坝上、坝下两个不同的

自然区域。 坝上属内蒙古高原南缘，该区地势平坦，草原辽阔，属典型波状高原景观。 坝下地处华北平原与内

蒙古高原的过渡带，地形复杂，多丘陵与河谷盆地。 气候类型属寒温带大陆性季风气候，夏季凉爽短促，冬季

寒冷漫长。 四季分明，雨热同期，坝上坝下气温差异较大，全年大部分时间受西北冷气流影响，风多雨少，气候

干燥，年降水量 ３００—５００ ｍｍ，属于半干旱地区，自然植被覆盖以灌木草地为主［２５］。
张家口市辖 ６ 个市辖区，１０ 个县，截至 ２０１５ 年年末，张家口市户籍总人口 ４６９．０１ 万人，其中城镇人口

２３０．８１ 万人，乡村人口 ２１１．３６ 万人， ２０１５ 年张家口市实现生产总值 １３６３．５４ 亿元。 人均生产总值达 ３０８４０
元［２６］。 张家口市是河北省传统的老工业基地和畜牧业基地。

在国家及河北省主体功能区划中，张家口全境处于限制功能区中的重点生态功能区。 张家口地处京津冀

众多城市的上风上水位置，是京津冀平原地区重要的生态屏障，担负着保护京津地区生态安全的重要任务。
同时张家口地区拥有丰富的自然资源，提供大量生态系统服务功能，是京津冀地区重要的供水水源地、水源涵

养区和风沙源治理区［２７］。 张家口市人口城市化和土地城市化进程缓慢。 尽管其经济增长快，环境质量高，但
仍面临一定程度的环境问题，包括地表水及地下水水质超标，土地退化和企业违规排放等问题，因此对其进行

环境功能区划具有重要意义。

２　 环境功能区划方法

２．１　 总体思路

为规范省级环境功能区划编制技术要求、方法和程序，我国环保部编制了《环境功能区划编制技术指南

（试行）》，用以指导省级环境功能区划的编制，重点流域、重点区域环境功能区划工作。 限制开发地区内的环

境功能区划是以保障农产品安全、保障重点生态功能区生态产品提供、保障环境安全为目的，相比其他主体功

能区的环境功能区划，限制开发地区环境功能区划的主要目标是重点生态功能区和农产品主产区。 本文在

《指南》的基础上，结合限制开发区的定义和现状，并综合考虑市县级环境功能区划的要求，对区划的思路和

方法进行调整，具体思路如下：以省级主体功能区划和生态环境功能区划为依据，结合实地调研明确研究区的

主要环境功能；在此基础上从自然生态安全评价、维护人群健康评价和区域环境支撑能力评价三个方面，选择

适当的指数对研究区进行环境综合评价；依据主导因素法，结合环境综合评价结果和县（乡镇）级行政边界划

３５８７　 ２１ 期 　 　 　 李晟　 等：市县级限制开发区环境功能区划研究———以河北省张家口市为例 　
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定区划单元边界并确定环境功能类别；明确分区主导环境功能、环境目标和管控措施。
２．２　 环境功能区划体系

在《环境功能区划编制技术指南（试行）》中，根据保障自然生态安全和维护人群环境健康两方面的基本

功能，把国土空间划分为自然生态保留区、生态功能调节区、食物安全保障区、聚居发展维护区、资源开发引导

区 ５ 类环境功能区。 本文在该区划方法的基础下，结合限制开发地区的典型特征进行调整，将生态功能重要，
但生态环境较为脆弱或受到人类活动扰动强烈的地区划分为生态功能恢复区，将限制开发地区划分为 ６ 类环

境功能区，并进一步根据环境功能区的主要功能类型划分了 １５ 类功能区亚类（表 １）。

表 １　 限制开发地区环境功能区划体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅａ

环境功能区类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｚｏｎｅｓ

功能区描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

环境功能区亚类
Ｓｕｂｔｙｐｅｓ ｏｆ ｚｏｎｅｓ

自然生态保留区
Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｄ ｚｏｎｅ

指维持区域自然生态本底状态，维护珍稀物种的自然
繁衍，保障未来可持续生存发展空间的区域。 服务于
维持区域自然本底状态，保障未来的可持续发展。

自然文化资源保护区
保留引导区

生态功能保持区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ

指维持水源涵养、水土保持、防风固沙、生物多样性等
生态调节功能稳定发挥，提供重要生态产品，保障区
域生态安全的区域。

水源涵养区
水土保持区
防风固沙区
生物多样性维护区

生态功能恢复区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ

指具备水源涵养、水土保持、防风固沙、生物多样性等
重要生态调节功能，但是生态环境较为脆弱或受到人
类活动扰动强烈的区域。

水源涵养恢复区
水土保持恢复区
防风固沙恢复区
生物多样性恢复区

农产品供给安全保障区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｚｏｎｅ

指保障主要农、牧、渔业产品产地环境安全和饮水安
全的区域，服务于保障主要食物产区的环境安全，防
控食物产品对人群健康的风险。

粮食环境安全保障区
畜产品安全保障区
近海水产环境安全保障区

环境开发引导区
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｚｏｎｅ

指能源、矿产资源集中，生态系统敏感性和重要性等
级相对较低，资源环境承载力较强，适宜在政策引导
下进行资源和能源开发的区域。

环境开发引导区

聚居环境维护区
Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｚｏｎｅ

指保障人口密度较高、当前及未来集中进行城镇化和
工业化开发地区生产生活环境健康的区域，服务于保
障主要人口集聚地区环境健康。

聚居环境维护区

２．３　 环境功能综合评价

环境功能综合评价主要依据自然生态安全指数评价、维护人群环境健康指数评价、区域环境支撑能力指

数对区域进行评价。 通过环境功能综合评价，区域内各评价单元都有一个相应的环境功能综合评价数值，它
是划分环境功能区划的基础。 数值越高的地区环境功能越偏向于维护人群环境健康，反之则偏向于保障自然

生态安全［２］。 《指南》综合了主体功能区划和生态功能区划的指标体系和评价方法，提供了环境功能综合评

价指标体系。 本文根据限制开发地区在主体功能区划中的定位，这里对环境功能综合评价指标体系进行了一

些调整，以指导限制开发区环境功能区划的进行。
２．３．１　 环境功能综合评价指标体系

《指南》提供了 ３ 个一级指标 ９ 个二级指标和 ２５ 个三级指标。 国家主体功能区划将限制开发区域分为农

产品主产区、水源涵养型生态功能区、水土保持型生态功能区、防风固沙型生态功能区、生物多样性维护型生

态功能区 ５ 个类型，实际使用中，要根据研究区的主体功能区类型和本底特征对指标体系进行调整。 本文在

《指南》提供的环境综合评价指标体系的基础上，基于张家口市实地情况，取消了石漠化敏感性、人口流动强

度、 ＧＤＰ 增长率 ３ 个指标，相对弱化了经济开发强度对区划的影响。 重点突出限制开发地区内各地区在保障

生态安全和环境承载力方面的空间分异特征，制定了适用于张家口地区的环境综合指标体系，共有 ３ 个一级
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指标，９ 个二级指标和 １８ 个三级指标（表 ２）。

表 ２　 张家口环境功能综合评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ⁃ｃｌａｓｓ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｃｌａｓｓ ｉｎｄｅｘ

三级指标
Ｔｈｉｒｄ⁃ｃｌａｓｓ ｉｎｄｅｘ

基础指标
Ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｎｔｓ

自然生态安全指数
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ（Ｐ１）

生态系统敏感性指数 沙漠化敏感性 湿润指数、土壤质地、植被覆盖度

土壤侵蚀敏感性
土壤质地、地形起伏度、植被类型、降
水侵蚀力

盐渍化敏感性 降水量、蒸散量、地形、地下水矿度

生态系统重要性指数 水源涵养重要性 降水量、蒸散量、城市水源地

水土保持重要性
降雨量、土壤侵蚀性、地形、植被覆
盖度

防风固沙重要性 地表粗糙度、风速、植被覆盖度

生物多样性保护重要性 特有、濒危、保护物种数量，栖息地

人群健康维护指数 人口聚集度指数 人口密度 总人口、土地面积

Ｈｅａｌｔｈ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ（Ｐ２） 经济发展水平指数 人均 ＧＤＰ ＧＤＰ

区域环境支撑能力指数
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ 环境容量指数 大气环境容量 二氧化硫环境容量

ｉｎｄｅｘ（Ｋ）
水环境容量 ＣＯＤ 环境容量

承载能力 污染物环境容量、污染物排放量

环境质量指数 大气环境质量 空气质量指数

地表水环境质量
河流监测断面中 １—３ 类水质断面比
例、ｐＨ 值

污染物排放指数 水污染物排放指数 废水排放总量、工业废水排放量

大气污染物排放指数
工业烟尘排放量、工业粉尘排放量、
工业二氧化硫排放量

可利用土地资源指数 可利用土地资源
人口、已有建设用地面积、基本农田
面积

可利用水资源指数 人均可利用水资源 人均可利用水资源量

　 　 ＣＯＤ： 化学需氧量 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｏｘｇｅｎ ｄｅｍａｎｄ

２．３．２　 数据来源

自然生态安全指数中所用到的土地利用数据、土壤数据、气象数据均来自于“京津冀城市群生态环境三

十年变化调查与评估”项目所获得的遥感数据、地面调查数据和长期生态系统监测数据。
人群健康维护指数所用到的人口栅格数据来自于 ＬａｎｄＳｃａｎ 全球人口数据库，分辨率为 １ ｋｍ ´１ ｋｍ，社会

经济数据来自于《张家口经济年鉴》。
区域环境支撑能力指数所用到的指标来自于《河北经济年鉴》、《中国城市统计年鉴》、《张家口经济年

鉴》、《河北省水环境功能区划》、《河北省环境功能区划》、《河北省主体功能区划》。
为便于统计和计算，所有栅格数据统一采样到 ３０ ｍ ´３０ ｍ 空间分辨率，空间数据投影方式均统一到相同

坐标系和投影系统（ＷＧＳ＿１９８４＿Ａｌｂｅｒｓ）。 数据处理工具为 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 。
２．３．３　 环境功能综合评价方法

为满足市县尺度环境功能区划对精细格局的要求，同时也有利于环境监管落地，本文采用了公里格网与

行政边界结合的方法，在计算自然生态安全指数和区域维护人群环境健康指数时采用公里格网作为研究单

元，在计算区域环境支撑能力指数时用县级行政区作为分析单元，之后在地理信息系统软件的帮助下，利用空

间叠加分析技术计算出环境功能综合评价指数（Ａ），计算方法为：
Ａ ＝ Ｋ Ｐ２ － Ｐ１
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图 １　 张家口市环境功能综合评价图

Ｆｉｇ．１　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

式中， Ｐ１ 为自然生态安全指数； Ｐ２ 为人群健康维护指

数，Ｋ 为区域环境支撑能力指数。
对于自然生态安全指数的计算，本文依据相关文献

选择了更适合市县尺度生态系统敏感性和生态系统重

要性的计算方法［２８⁃２９］。 人群健康维护指数和区域环境

支撑能力指数的计算则选用了《指南》提供的方法。 基

于环境功能综合评价指数进行分析，得到张家口市环境

功能综合评价图（图 １），高开发建设区及较高开发建设

区主要为中心城区及其他人类聚居地，高自然生态保障

区主要为各类自然保护地及森林公园，较高自然生态保

障区与生态功能过渡区交错分布在高开发建设区及较

高开发建设区周边。
２．４　 环境功能区识别

综合考虑具有重要影响的主导因子以及相关的国

家政策、规划等，通过选取不同类型环境功能区的主导

因素，划分自然生态保留区、生态功能保持区、生态功能

恢复区、食物安全保障区、环境开发引导区、聚居发展维

护区，对评价结果进行修正，提出环境功能区划备选

方案。
主导因素法是自上而下划分环境功能区的技术方

法，划分各类型区的主导因素见表 ３。
根据环境功能区目标，制定区域的环境质量考核目

标、区域污染物排放标准、污染物排放总量控制要求、环境风险防范要求和自然生态保护要求等环境管理要

求。 制定分区的产业准入标准和环境影响评价工作技术要求。

表 ３　 各环境功能类型区的主导因子

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ

环境功能区类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｚｏｎｅｓ

主导因子
Ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ

自然生态保留区 人口密度极低，经济总量小

Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｄ ｚｏｎｅ 国家和省级划定的自然保护区边界

生态功能保持区 生态系统的完整性、稳定性

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ 具有较高的水源涵养、水土保持、防风固沙、生物多样性保护及其它生态系
统服务功能

生态功能恢复区 存在沙漠化、土壤侵蚀、石漠化、土壤盐渍化等风险

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ 受到一定程度人类活动扰动

农产品安全保障区 国家主要耕地、牧场分布，主要农产品产地

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｚｏｎｅ 海岸带，并且海产品产量较高

环境开发引导区 能矿资源主要开发地区或具有相对稀缺的特色资源

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｚｏｎｅ 生态系统敏感性和脆弱性较低

资源环境承载力较高

聚居环境维护区 区域人口聚居规模较大，人口流动性强，城镇化水平高

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｚｏｎｅ 区域的产业聚集度高，经济总量大，经济增速快

建立“分区管理、分类指导”的环境管理体系。 根据当地自然及社会经济情况，制订地方环境质量标准、
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图 ２　 张家口市环境功能区划

Ｆｉｇ．２　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

污染排放标准、总量控制要求、产业准入环境标准等，建
立基于环境功能区划的环境管理体系。

３　 张家口市环境功能分区

本文将张家口市国土划分为自然生态保留区、生态

功能保持区、生态功能恢复区、农产品安全保障区、环境

开发引导区、聚居环境维护区 ６ 类环境功能分区（图 ２，
表 ４）。
３．１　 自然生态保留区

张家口市共划定自然生态保留区 ６ 个，其中 ２ 个，
分别是大海陀自然保护区，面积约 １１２．２５ ｋｍ２；小五台

山自然保护区，面积约 ６０ ｋｍ２。 保留引导区 ４ 个，分别

是长城岭景区、金河口国家森林公园、和平森林公园和

蔚县空中草原自然保护区。 面积共 ３５７．２５ ｋｍ２，占全市

总面积 ０．９８％。
自然文化资源保护区其主导环境功能是保护自然

生态系统与珍惜濒危野生动植物物种。 大海陀自然保

护区、小五台山自然保护区都属于国家级自然保护区，
作为典型温带森林生态系统类型，保留了大量暖珍稀濒

危野生动植物物种，包括和＂国宝＂大熊猫齐名的我国

特有珍禽褐马鸡，因此需要保障自然环境本底状态，强
制保护具有特定自然资源价值的区域，以保障自然生态

系统原真性和可持续发展空间，维护物种多样性。 其余

４ 个保留引导区尚未受到大规模人类活动干扰，生态服

务功能不显著，暂不具备农牧业及资源开发价值，应受到保护以保留其自然状态和满足可持续发展需求。

表 ４　 张家口环境功能分区结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

环境功能区
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｚｏｎｅｓ

分布范围
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
面积百分比

Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

自然生态保留区
大海陀自然保护区、小五台山自然保护区、长城岭景区、金河口国家
森林公园、和平森林公园和蔚县空中草原自然保护区

３５７．２５ ０．９８

生态功能保持区 坝上高原地区、冀北燕山山区 ２０７５２．７５ ５７．００

生态功能恢复区 张家口市宣化区及崇礼区南部、燕山北麓、阳原县、蔚县 ２３５４．９４ ６．４７

农产品安全保障区
阳原县、蔚县北部、张北县、沽源县、万全县；赤城县的林地、逐鹿县
北部耕地、张家口市城郊

１１１１０．４３ ３０．５２

环境开发引导区 崇礼区北部 １５９１．８８ ４．３７

聚居环境维护区 张家口市主城区 ２４１．６９ ０．６６

对于自然生态保留区，应该严格划定生态红线，加强生态修复和环境保护，禁止一切工业项目进入，现有

的要限期关闭搬迁； 禁止经营性畜禽养殖；严格按照相关文件进行保护和管控，杜绝一切形式的水体及土壤

污染。 可以适当发展自然保护区绿色旅游业。
３．２　 生态功能保持区

张家口市包括 ２ 个大型生态功能保持区，其中防风固沙区 １ 个，坝上高原山地区。 水源涵养区 １ 个，冀北
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燕山山区。 此外，还有多个中小型生物多样性保护、防风固沙、水源涵养和水土保持功能区，共 ２０７５２．７５ ｋｍ２，
占张家口总面积的 ５７．０％。 该类型分区在张家口市所占面积最大，说明张家口市主导环境功能是自然生态保

障，大部分国土以提供自然保障功能为主，符合张家口限制开发地区的主体功能区划定位。
这几个区域是京津冀地区的重要生态屏障，京津冀生态安全的重要屏障，海滦河流域重点水源保护区和

生态恢复治理区。 河北林业和生物多样性保护的重点区，河北生态旅游产业开发核心区，河北绿色能源、特色

农业等生态产业重点发展区。 该区域的管控重点是注重区域内的生态恢复和保持工作，保证地表水、地下水、
区域空气和土壤质量达到国家质量标准，同时禁止新增二类、三类工业项目，已有二类、三类应逐步退出该区

域。 禁止任何形式的毁林、开荒等破坏植被的行为，加强生态公益林保护与建设，提升区域水源涵养和水土保

持功能，增强区域生态环境承载力，保持并优化原有的产业基础。
３．３　 生态功能恢复区

张家口附近的生态功能恢复区主要集中在张家口主城区以及崇礼区西南部，此外，还有部分分布在燕山

北麓和阳原县以及蔚县的农业区。 总面积达 ２３５４．９４ ｋｍ２，占张家口总面积的 ６．４７％。
该地区自然条件差，生态环境脆弱，由于前期经济发展影响，生态环境破坏比较严重，崇礼区曾一度成为

风沙入侵北京的主要通道，蔚县西部地区也经历过严重的草地退化与荒漠化。 经过近年来的生态恢复建设，
这些地区生态环境得到了一定改善，但仍然需要继续保护和治理。 因此，该区域以生态保护与恢复为主要职

能，禁止规模化经济开发活动。 并且该区域应进行适当生态移民，将生态脆弱区的村庄迁移至其他地区，缓解

土地压力的同时，防止生态环境的进一步恶化。
３．４　 农产品安全保障区

研究区内划分了 ５ 个农产品安全保障区，其中 ４ 个是粮食环境安全保障区。 分别是西南蔚县粮食主产

区、西部节水粮果区、东南部特色粮果主产区和城郊高效农业区。 １ 个是畜产品环境安全保障区，东部水保林

牧区。 面积共 １１１１０．４３ ｋｍ２，占保护区面积的 ３０．５２％。
食品安全保障区的功能主要是保护基本农田和耕地，保护、改良土壤。 以绿色、有机农产品生产基地为环

境保护目标，环境管控方面要严格控制地表水和土壤质量，禁止涉及重金属、持久性有机污染物排放的二类工

业项目，并严格控制化肥农药施用量，重点保障有毒有害环境污染不对农产品基地产生影响，确保农产品质量

安全和产量。 该区域主要经济基础为农林副业，其产业优势是特色种植业。 所以，该区域未来的经济发展方

向仍以特色种植业为主，在此基础上，加大农业机械化基础设施建设，实现规模化生产。 此外，依据其农业基

础，可适当的发展农产品深加工业。
３．５　 环境开发引导区

张家口市区东部邻接的崇礼区东部及东北部被划定为聚居环境维持区，该地区环境支撑能力较强，有较

好的开发潜力，但是人均水资源利用率偏低，还需要进一步优化。 该区域面积共 １５９１．８８ ｋｍ２，占张家口总面

积的 ４．３７％。
该区域资源环境承载力高，现有开发密度中等，经济基础较好，但是未形成优化的生产模式，还有进一步

提升的空间。 应以该区域良好的资源环境承载力和良好的经济基础为优势，依据现有经济发展基础，加大投

入力度，完善基础设施建设，强化管理，适当利用和开发林业资源与矿产资源，进一步提升经济水平。
３．６　 聚居发展维护区

聚居发展维护区中的聚居环境优化区主要为张家口中心城区和中心镇居住、商业、科教等的集中区块，这
片区域同时也是河北省主体功能区划中划定的重点开发区。 聚居发展维护区面积共 ２４１．６９ ｋｍ２，占张家口总

面积的 ０．６６％，说明张家口市经济基础较差，城市化水平不高。
聚居发展维护区主要功能是提供健康的人居环境，保障各环境指标能够持续满足人类健康生活的需要，

防范环境风险。 该区域主要是张家口市主城区，在未来较长时间内仍将是区域经济发展的中心，针对其发展，
应进行区域内产业结构优化调整。 优化方向主要为降低产业发展对生态环境的依附性，促进绿色产业优先发

８５８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

展。 凭借区位优势与经济基础大力发展第三产业，以信息业、服务业来推动产业结构优化。 完善交通网络。
促进其与周边区县间资金、信息、劳动力与资源的高速流通。

图 ３　 张家口市环境功能结构

Ｆｉｇ．３　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

３．７　 张家口市整体环境功能结构

基于张家口市环境功能区划，规划张家口市“一心

二带三区”的环境功能结构（图 ３）。
“一心”是指聚居环境维护及开发引导核心区。 要

在严守环境管控目标的前提下，提高核心区综合经济水

平，强化区域集聚辐射带动能力，引领全市经济迅速健

康发展。
“二带”指生态功能保留及保持带，是联系研究区

内部各环境要素及外部生态空间的重要生态区域。 在

未来土地与环境资源利用规划中，要以“二带”作为战

略抓手，在东部以生态保留为主应分发挥生态保育功

能；在西部以生态恢复为主大力发展生态建设。 做到充

分利用张家口市生态资源优势，维护市域生态安全，发
挥生态屏障和水源涵养功能，推动生态工程建设，形成

生态友好型发展模式。
“三区”指农产品供给安全保障区。 要做到从传统

农业转型为生态农业，通过“退耕绿化、种草禁牧、改旱

节水”等措施，引导农业生产朝着资源节约、环境友好

的方向发展，以保障张家口及周边地区农产品供给

安全。

４　 讨论

（１）为在管理和政策层面与主体功能区划统筹协调，环境功能区划应考虑主体功能区类型。 限制开发地

区是主体功能区划中重要的类型，包括重点生态功能区和农产品主产区，限制开发地区的主要环境功能区划

应该是以保障农产品安全，保障重点生态功能区生态产品提供、保障环境安全为目的，需要与其他主体功能区

类型进行区别。 因此，本文在《指南》的基础上，针对限制开发区的特点优化了环境功能区分类体系，将生态

功能调节区根据其生态脆弱性与环境质量，调整为生态功能保持区和生态功能恢复区，突出了限制开发地区

的生态重要性与生态脆弱性的特征，同时根据环境功能能综合评价重新划定了环境开发引导区，有利于市县

级环境管控措施的分解与落地。
（２）环境功能区划具有明显的空间尺度特征［３０］，针对不同环境功能综合评价指标的要求，本文采用了公

里格网和行政边界相结合方法进行环境功能综合评价。 公里格网单元能够反映自然地理信息和人口最真实

的分布特征，并且能够保持自然生态系统的连续性；而行政区划单元作为社会经济和环境相关指标的统计单

元，能更好的表现区域环境支撑能力，同时行政区划单元也是环境保护政策落地实施的基本单元。 这种方法

在满足市县尺度环境功能区划对精细格局的要求的同时，也有利于管理部门提供清晰可落地的管控措施和环

境目标。
（３）不同类型限制开发区由于本底环境不同，具有迥异的生态环境特征并且面临不同的生态环境问题。

例如土壤侵蚀、水土流失问题严重的黄土高原丘陵沟壑；土地沙化严重、沙漠化敏感程度高的科尔沁草原；物
种丰富、濒危珍稀物种集中，但栖息地受威胁的三江平原湿地等等。 针对区域特有的环境特征和主要环境问

题，环境区划编制必须遵循因地制宜的指导思想，选用差异化的指标体系和评价方法，才能使区划结果更具有

９５８７　 ２１ 期 　 　 　 李晟　 等：市县级限制开发区环境功能区划研究———以河北省张家口市为例 　
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科学性和可行性。

５　 结论

本文在总结现有环境功能区划研究方法的基础上，基于限制开发区功能定位与环境特征，提出了以公里

格网作为分析单元，结合县域行政边界，基于环境功能综合评价的结果，从自然生态安全、维护人群健康和区

域环境支撑能力等三个方面，开展限制开发区市县尺度环境功能区划的方法。 基于该方法，将张家口市分为

自然生态保留区、生态功能保持区、生态功能恢复区、农产品安全保障区、环境开发准入区、聚居发展维护区 ６
类环境功能区，并根据各环境功能区的主要功能及生态环境特点提出相应的发展建议，在此基础上进一步规

划了张家口市“一心二带三区”的环境功能结构。 本文在《指南》的基础上，结合了实践案例对限制开发区环

境功能区划进行了实践探索，对于限制开发地区限制高强度工业化、城镇化的特点，项目调整了评价所用的参

数，使区划结果在保留社会经济因素和环境支撑能力的同时，更多的考虑了区域自然环境功能的空间分异，该
方法和思路可为其他类型限制开发区环境功能区划研究提供依据和参考。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｌｉｎ Ｆ Ｔ． ＧＩＳ⁃ｂａｓｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｉｎ ａ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｚｏｎｉｎｇ ｒｅｖｉｅｗ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ２０００， ５２（１）： ２１⁃３２．
［ ２ ］ 　 王金南， 许开鹏， 迟妍妍， 王晶晶， 张箫， 陆军， 王夏晖． 我国环境功能评价与区划方案． 生态学报， ２０１４， ３４（１）： １２９⁃１３５．
［ ３ ］ 　 王金南， 许开鹏， 陆军， 张惠远， 王夏晖． 国家环境功能区划制度的战略定位与体系框架． 环境保护， ２０１３， ４１（２２）： ３５⁃３７．
［ ４ ］ 　 张惠远． 我国环境功能区划框架体系的初步构想． 环境保护， ２００９， （２）： ７⁃１０．
［ ５ ］ 　 周丰， 刘永， 黄凯， 郭怀成， 阳平坚． 流域水环境功能区划及其关键问题． 水科学进展， ２００７， １８（２）： ２１６⁃２２２．
［ ６ ］ 　 Ｃｈｅｎ Ｌ， Ｈａｎ Ｚ Ｘ， Ｌｉ Ｓ， Ｓｈｅｎ Ｚ Ｙ． Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅ⁃ｂａｓｅｄ ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｔｒａｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１６， ５８（４）： ６４５⁃６５４．
［ ７ ］ 　 马安青， 刘道彬， 安兴琴． 基于 ＧＩＳ 的多因子分析法对兰州市大气环境功能区划的研究． 干旱区地理， ２００７， ３０（２）： ２６２⁃２６７．
［ ８ ］ 　 吴波，郭书海，李宝林，张玲妍． 中国土壤环境功能区划方案．应用生态学报， ２０１８， ２９（０３）： ９６１⁃９６８．
［ ９ ］ 　 杨飞，王伟，廖顺宝，张胜田，林玉锁． 县级土壤环境功能区划研究与示范———以登封市为例． 中国农业资源与区划， ２０１６， ３７（２）：

１４２⁃１４７．
［１０］ 　 贾琳，杨飞，张胜田，林玉锁，王金超． 土壤环境功能区划研究进展浅析． 中国农业资源与区划， ２０１５， ３６（１）： １０７⁃１１４．
［１１］ 　 张丽君，白占雄，王志琳． 基于 ＡｒｃＧＩＳ 的台州市环境功能区划研究———以声环境功能区划为例． 华北农学报， ２００５， ２０（Ｓ１）： ７３⁃７６．
［１２］ 　 李维，鄂峥． 城市声环境功能区划中的 ３Ｓ 技术应用探索． 中国环境监测， ２０１３， ２９（１）： １５１⁃１５６．
［１３］ 　 田娟． 广州市声环境功能区划及其实施管理的对策建议研究． 环境科学与管理， ２０１７， ４２（２）： ７０⁃７３．
［１４］ 　 许开鹏， 黄一凡， 石磊． 已有区划评析及对环境功能区划的启示． 环境保护， ２０１０， （１４）： １７⁃２０．
［１５］ 　 许开鹏， 迟妍妍， 陆军， 王金南． 环境功能区划进展与展望． 环境保护， ２０１７， ４５（１）： ５３⁃５７．
［１６］ 　 Ｘｕ Ｋ Ｐ， Ｗａｎｇ Ｊ Ｎ， Ｗａｎｇ Ｊ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｈ， Ｃｈｉ Ｙ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｘ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｓｐａｔｉａｌｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０２０， ２５５： １０９４８５．
［１７］ 　 肖杰， 钱骏， 佟洪金， 何蕖． 省级环境功能区划技术方法探讨． 西华大学学报： 自然科学版， ２０１６， ３５（４）： ６６⁃７０， ９１⁃９１．
［１８］ 　 廖琪， 刘险， 张旭． 湖北省环境功能区划技术方法初探． 环境科学与技术， ２０１６， ３９（Ｓ２）： ５５７⁃５６１．
［１９］ 　 步秀芹， 罗若婷， 赵海君， 马蔚纯， 曾广庆． 广西环境功能综合评价及其空间分异研究． 复旦学报： 自然科学版， ２０１８， ５７（１）： ６８⁃７８．
［２０］ 　 樊杰． 中国主体功能区划方案． 地理学报， ２０１５， ７０（２）： １８６⁃２０１．
［２１］ 　 卢亚灵， 蒋洪强， 王金南， 徐毅． 环境功能区划与主体功能区划关系的思考． 环境保护， ２０１０， （２０）： ２９⁃３１．
［２２］ 　 全国主体功能区规划． 北京： 人民出版社， ２０１５： ２９⁃５８．
［２３］ 　 米楠， 杨美玲， 樊新刚， 米文宝， 李同昇， 王婷玉． 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． 生态学报，

２０１６， ３６（１６）： ５０５８⁃５０６６．
［２４］ 　 王菲菲． 生态型限制开发区空间功能划分及特色产业发展研究———以万安县为例［Ｄ］． 南昌： 江西师范大学．
［２５］ 　 王惠，许月卿，刘超，黄安，卢龙辉，郑伟然． 基于地理加权回归的生境质量对土地利用变化的响应———以河北省张家口市为例． 北京大学

学报（自然科学版）， ２０１９， ５５（３）： ５０９⁃５１８．
［２６］ 　 张家口市人民政府办公室， 张家口市统计局． 张家口经济年鉴． 北京： 中国统计出版社， ２０１６．
［２７］ 　 杨伟州， 邱硕， 付喜厅， 赵丽， 张蓬涛． 河北省生态功能区划研究． 水土保持研究， ２０１６， ２３（４）： ２６９⁃２７６．
［２８］ 　 欧阳志云， 王桥， 郑华， 张峰， 侯鹏． 全国生态环境十年变化（２０００—２０１０ 年）遥感调查评估． 中国科学院院刊， ２０１４， ２９（４）： ４６２⁃４６６．
［２９］ 　 颜磊， 许学工， 谢正磊， 李海龙． 北京市域生态敏感性综合评价． 生态学报， ２００９， ２９（６）： ３１１７⁃３１２５
［３０］　 许开鹏， 步秀芹， 曾广庆， 马蔚纯， 王金南， 包存宽． 环境功能区划的空间尺度特征． 城乡规划， ２０１７， （５）： ８２⁃８９．

０６８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　


