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生态保护红线监管台账关键技术研究与应用

史园莉ꎬ高吉喜ꎬ张文国ꎬ申　 振∗ꎬ申文明ꎬ张宏伟ꎬ肖　 桐ꎬ马万栋ꎬ蔡明勇ꎬ毕晓玲ꎬ
任致华
生态环境部卫星环境应用中心ꎬ 北京　 １０００９４

摘要:生态保护红线是保障和维护国家生态安全的底线和生命线ꎮ 生态保护红线监管台账是开展生态保护红线监管工作的重

要基础ꎮ 研究结合生态保护红线“生态功能不降低、面积不减少、性质不改变”的监管目标ꎬ设计了基于“空间台账￣表单台账”

相融合的台账组织与管理方式ꎬ研究了生态保护红线全生命周期监管、全要素精细化监管、时空一体化监管的台账建设关键技

术ꎮ 同时ꎬ以宁夏回族自治区泾源县为例ꎬ建设了泾源县 ２０１０—２０２０ 年生态保护红线 ５ 大类 ２４ 本台账ꎬ并进行了台账应用分

析ꎮ 结果表明:(１)泾源县生态保护红线面积占比 ５１.０７％ꎬ其中绝大部分自然保护地都纳入了红线ꎮ (２)生态保护红线内林

地、草地分别占红线面积 ８９.５５％和 ９.８６％ꎬ表明绝大部分红线区域为自然生态系统ꎮ (３)生态保护红线内居民点数量占整个县

的 １２.７６％ꎬ居民点密度很低ꎮ (４)２０１０—２０１９ 年期间ꎬ生态保护红线内生长季植被覆盖度总体保持稳定ꎬ与降雨量呈正相关趋

势ꎮ (５)生态保护红线内的水源涵养、水土保持、防风固沙量分别占整个县的 ７７.３９％、６７.７２％、６１.４３％ꎬ表明红线区域保护了生

态空间内绝大部分的重要生态功能ꎮ
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我国生态环境总体比较脆弱ꎬ生态安全形势十分严峻ꎮ 生态保护红线是指在生态空间范围内具有特殊重

要生态功能、必须强制性严格保护的区域ꎬ是保障和维护国家生态安全的底线和生命线ꎬ通常包括具有重要水

源涵养、生物多样性维护、水土保持、防风固沙、海岸生态稳定等功能的生态功能重要区域ꎬ以及水土流失、土
地沙化、石漠化等生态环境敏感脆弱区域[１]ꎮ ２０１５ 年我国新修订的«环境保护法»明确规定国家在重点生态

功能区、生态环境敏感区和脆弱区等区域划定生态保护红线[２]ꎮ ２０１７ 年 ５ 月ꎬ原环境保护部、国家发改委联

合发布正式版«生态保护红线划定指南» [３]ꎮ ２０１８ 年至今ꎬ我国处于生态保护红线划定与评估调整阶段ꎮ 目

前ꎬ全国生态保护红线划定工作已经接近尾声[４—７]ꎮ 下一步ꎬ如何严守生态保护红线ꎬ开展生态保护红线监管

成为当前重要的问题ꎮ 基于台账思路的生态保护红线监测评估体系是落实划定并严守生态保护红线的重要

保障ꎬ是构建生态保护红线监管业务体系并实现制度化运行ꎬ确保生态保护红线制度实现真正意义上“落地”
的关键命题之一[８]ꎮ

近年来ꎬ国内外许多组织和科研机构都在采用不同的编制方法和技术路线推进自然资源、农业资源、土地

调查、水利资源等方面的台账建设的工作ꎮ 从国际角度来看ꎬ许多发达国家和地区已较早的开展自然资源调

查方面的工作[９—１１]ꎮ 美国从 ２０ 世纪初开始开展国家资源存量调查ꎬ目前已经非常成熟ꎻ英国在 １９７４—２００８
年期间共进行了 ５ 次乡村调查ꎬ调查区域和调查内容不断增大ꎻ澳大利亚政府从 ２０ 世纪 ９０ 年代起ꎬ每 ５ 年对

全国生态环境开展一次全面普查ꎬ做出系统评估ꎬ并向议会提交详细的环境评估报告ꎻ日本从 ２０ 世纪 ５０ 年代

开始ꎬ每 ５ 年进行一次全国森林资源调查试点工作ꎬ宏观上把握全国森林资源现状和预测动态ꎬ以判断森林经

营和利用是否会造成森林资源枯竭ꎮ 从国内角度来看ꎬ我国生态资源调查相关工作起步较晚ꎮ ２００６ 年ꎬ我国

开始建立国家土地督察制度ꎬ问题台账管理是土地督察业务体系的重要组成部分[１２—１４]ꎮ ２０１０—２０１２ 年ꎬ我
国开展第一次全国水利普查ꎬ以台账建设为重点工作ꎬ以县级行政区划为基本工作单元ꎬ对河流湖泊基本情

况、水利工程基本情况、经济社会用水情况、河流湖泊治理保护情况、水土保持情况、水利行业能力建设情况等

信息进行了普查[１５—１６]ꎮ ２０１４ 年ꎬ我国启动第一批生态文明先行示范区建设ꎬ探索编制自然资源资产负债表、
对领导干部实行自然资源资产离任审计[１７—１８]ꎮ ２０１６—２０１８ 年ꎬ我国开展了国家重要农业资源台账制度建设

项目研究ꎬ建立了重要农业资源台账清单ꎬ基本摸清了试点地区水、土、气、生、农业废弃物等重要农业资源底

数[１９—２１]ꎮ ２０２０ 年ꎬ生态环境部正式启用自然保护地人类活动监管系统[２２]ꎬ初步构建形成了疑似问题线索

“遥感发现￣地面核查￣监督执法”的主动发现监管体系ꎬ实现了人类活动信息的台账化管理维护ꎮ ２０２１ 年ꎬ我
国印发了«生态保护红线监管技术规范台账数据库建设(试行)»等生态保护红线监管系列技术规范[２３—２４]ꎬ以
规范和指导生态保护红线监管数据库建设工作ꎮ

总之ꎬ从分类到综合ꎬ从实物到价值ꎬ从存量到流量ꎬ已成为国内外生态资源、自然资源资产调查、评估和

核算的共识[２５]ꎮ 本文针对生态保护红线“生态功能不降低、面积不减少、性质不改变”的管控目标[２６]ꎬ以县级

行政区为基本单元ꎬ构建基于“空间台账￣表单台账”相融合的台账新型组织与管理方式ꎬ实现了生态保护红线

面积、红线性质、红线功能和红线管理等监管要素的全要素、全生命周期、时空一体化的全过程台账化监管ꎮ
同时ꎬ以宁夏回族自治区泾源县为例ꎬ建设了泾源县生态保护红线监管 ５ 大类 ２４ 本台账ꎬ并开展了 ２０１０—
２０２０ 年期间泾源县红线分布、用地类型、人类活动、植被覆盖度、生态功能、人口和国内生产总值(ＧＤＰ)等方
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面的应用分析ꎬ为生态保护红线的智能化、业务化监管提供参考ꎮ

１　 生态保护红线监管台账体系

结合生态保护红线监管指标体系[５]ꎬ基于“空间台账￣表单台账”相融合的台账组织和管理方式(图 １)ꎬ采
用从分类到综合、从实物到价值、从存量到流量、从图斑到行政区的技术体系ꎬ将生态保护红线、土地利用、植
被覆盖度、水源涵养、水土保持、防风固沙、社会经济等监管要素的空间数据和统计数据相结合ꎬ构建了红线面

积、红线性质、红线功能、红线管理和其他等五大类台账(表 １)ꎮ

图 １　 生态保护红线监管台账组织体系

Ｆｉｇ.１　 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｄｌｉｎｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ

１.１　 红线面积台账

以县级行政区为基本单元ꎬ记录某一时间节点(或年度)生态保护红线面积信息的电子表单账本ꎬ支撑

“面积不减少”管控要求ꎮ 主要包括生态保护红线边界台账、调入红线台账、调出红线台账和自然保护地台账

４ 本台账ꎮ 可反映生态保护红线面积及占比、评估调整面积变化、红线内外自然保护地面积及占比、红线图斑

数量等属性信息ꎮ
１.２　 红线性质台账

以县级行政区为基本单元ꎬ记录某一时间节点(或年度)生态保护红线性质信息的电子表单账本ꎬ支撑

“性质不改变”管控要求ꎮ 主要包括疑似生态破坏问题台账、生态破坏问题台账、人类活动实地核查台账、整
改问题台账、生态修复台账、红线内保留的人类活动台账、红线内逐步退出的人类活动台账、海岸线台账、用地

类型台账 ９ 本台账ꎮ 可反映生态破坏、生态修复等活动各阶段人类活动的面积、占比与数量、红线内外各用地

类型的面积与占比等属性信息ꎮ
１.３　 红线功能台账

以县级行政区为基本单元ꎬ记录某一时间节点(或年度)生态保护红线生态功能信息的电子表单账本ꎬ支
撑“生态功能不降低”管控要求ꎮ 主要包括植被覆盖度台账、水源涵养台账、水土保持台账、防风固沙台账、生
物多样性维护台账、洪水调蓄台账、海岸防护台账等 ２２ 本台账ꎮ 可反映红线水源涵养、水土保持、防风固沙、
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生物多样性维护、洪水调蓄和海岸防护等功能量、价值量和重要性评价ꎬ以及水土流失、石漠化、土地沙化与盐

渍化等敏感脆弱性评价等信息ꎮ
１.４　 红线管理台账

以县级行政区为基本单元ꎬ记录某一时间节点(或年度)生态保护红线管理能力相关信息的电子表单账

本ꎬ主要包括红线制度与落实台账、公众满意度台账、生态破坏与环境污染台账、界桩台账、标识牌台账 ５ 本台

账ꎮ 可反映红线监管经费、人员数量、公众满意度、生态破坏与环境污染事件等信息ꎮ
１.５　 其他台账

以县级行政区为基本单元ꎬ记录某一时间节点(或年度)生态保护红线特色指标、社会经济相关信息的电

子表单账本ꎬ主要包括水环境质量台账、空气环境质量台账、土壤环境质量台账、外来入侵物种台账、河湖自然

岸线台账、地面监测站点台账、人口台账、ＧＤＰ 台账等台账ꎮ

表 １　 生态保护红线监管台账清单

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｄｌｉｎｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ

台账类型
Ｌｅｄｇｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｙ

基础信息台账
Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ

保护成效台账
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｌｅｄｇｅｒ

红线面积台账 疑似生态破坏问题台账 疑似生态破坏问题面积变化台账

Ｒｅｄｌｉｎｅ ａｒｅａ ｌｅｄｇｅｒ 生态破坏问题台账 生态破坏问题面积变化台账

人类活动实地核查台账 人类活动实地核查面积变化台账

线性工程台账 线性工程变化台账

红线内保留的人类活动台账 红线内保留的人类活动变化台账

红线内逐步退出的人类活动台账 红线内逐步退出的人类活动变化台账

生态修复台账 生态修复面积变化台账

人类活动整改问题台账 人类活动整改问题面积变化台账

海岸线数据台账 海岸线数据变化台账

用地类型台账 用地类型变化台账

红线功能台账 植被覆盖度台账 植被覆盖度变化台账

Ｒｅｄｌｉｎｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 水源涵养功能、重要性、价值量台账 水源涵养功能、重要性、价值量变化台账

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ 水土保持功能、重要性、价值量台账 水土保持功能、重要性、价值量变化台账

防风固沙功能、重要性、价值量台账 防风固沙功能、重要性、价值量变化台账

生物多样性维护功能、重要性、价值量台账 生物多样性维护功能、重要性、价值量变化台账

洪水调蓄功能、重要性、价值量台账 洪水调蓄功能、重要性、价值量变化台账

海岸带防护重要性台账 海岸带防护重要性变化台账

水土流失、石漠化、土地沙化、盐渍化脆弱
(敏感性)台账

水土流失、石漠化、土地沙化、盐渍化脆弱(敏感性)
变化台账

红线管理台账 红线制度与落实台账 红线制度与落实变化台账

Ｒｅｄｌｉｎｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 公众满意度台账 公众满意度变化台账

ｌｅｄｇｅｒ 生态破坏与环境污染台账 生态破坏与环境污染变化台账

界桩台账 界桩变化台账

标识牌台账 标识牌变化台账

其他台账 特色指标台账 特色指标变化台账

Ｏｔｈｅｒ ｌｅｄｇｅｒ 社会经济台账 社会经济变化台账

其他台账 其他变化台账

２　 关键技术

２.１　 生态破坏问题全生命周期台账管理

基于“本底￣变化￣现状”的工作思路ꎬ利用高分辨率卫星遥感影像和深度学习技术快速识别疑似生态破坏
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图 ２　 生态破坏问题全生命周期台账管理

　 Ｆｉｇ.２　 Ｆｕｌｌ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｉｓｓｕｅｓ　

问题ꎬ构建生态保护红线生态破坏问题全生命周期监管

体系(图 ２)ꎬ建立疑似破坏问题台账、实地核实台账、确
定问题台账、整改问题台账、生态修复台账等台账ꎬ贯穿

生态破坏问题从发现到整改再到修复的全过程ꎮ 各台

账之间相互衔接相互关联ꎬ以生态破坏问题图斑为对

象ꎬ以问题图斑编号为唯一标识ꎬ以生态修复为导向ꎬ进
行问题的管理、关联与跟踪ꎬ实现生态保护红线生态破

坏问题图斑“事前￣事中￣事后” [２７] 的全生命周期监管ꎮ
以此为基础ꎬ生态破坏问题监管结果可用于监督执法、
绩效考核和生态补偿等ꎬ推动生态破坏问题的全链条闭

环监管ꎮ
２.２　 红线监管全要素精细化台账管理

构建以生态网格为单元的生态保护红线全要素、一
体化、精细化监管台账ꎬ横向集成以生态空间、生活空

间、生产空间三大分类体系为核心的国土空间全要素空

间利用台账(图 ３)ꎬ既与传统的土地覆被 /土地利用分

类体系相衔接ꎬ又重点突出了国土空间规划与利用的科学性ꎻ纵向贯穿土地利用类型、植被覆盖度、水源涵养、
水土保持、防风固沙、洪水调蓄、海岸防护等全要素生态监管台账(图 ３)ꎬ拓展生态保护红线监管的生态空间

应用分析深度ꎮ 以此为基础ꎬ集成分析生态保护红线监测评估结果ꎬ定量跟踪生态保护红线边界调整变化ꎬ分
析生态保护红线面积空间对比和生态功能影响ꎻ定量核算生态保护红线的各种生态系统类型面积和用地性质

的变化ꎬ分析自然生态空间“生态盈亏”及其流向ꎻ定量分析生态保护红线主导服务功能的变化情况ꎬ分析生

态服务功能“生态盈亏”及其变化原因ꎮ

图 ３　 全要素精细化台账管理

Ｆｉｇ.３　 Ａｌｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ｌｅｄｇｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

２.３　 多源数据时空一体化台账管理

将传统表单台账和地理空间台账相融合ꎬ实现“遥感影像￣空间台账￣表单台账￣管理台账”相结合的全方

位时空一体化生态保护红线台账管理(图 ４)ꎮ 针对生态保护红线边界ꎬ构建以红线图斑为基本单元的红线边

界空间台账ꎬ以及以县级行政区为基本单元的红线面积表单台账ꎻ针对生态破坏问题ꎬ构建以生态破坏问题矢

量图斑为单元的生态破坏问题空间台账ꎬ以及以县级行政区为基本单元的生态破坏问题表单台账ꎻ针对生态

功能等栅格数据ꎬ构建以县级行政区为单元的植被覆盖度、水源涵养、水土保持等生态功能栅格空间台账ꎬ以
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及生态功能的实物量、价值量、盈亏量等生态功能表单台账ꎮ 以此为基础ꎬ集成卫星遥感、无人机、野外固定台

站和样地样方等观测数据ꎬ以及生态环境行业专题统计数据、公众举报和社会监督数据ꎬ形成生态保护红线监

管时空一体化“大数据”体系ꎮ

图 ４　 多源数据时空一体化台账管理

Ｆｉｇ.４　 Ｍｕｌｔｉ ｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

３　 应用分析

泾源县位于六盘山东麓ꎬ隶属宁夏回族自治区固原市ꎮ 地势西北高、东南低ꎬ属温带半湿润区ꎬ为森林草

原类型气候ꎬ呈“春寒、夏凉、秋短、冬长”的特点ꎬ是国家级重点生态功能区ꎬ宁夏南部重要的生态屏障和森林

水源涵养地[２８]ꎮ
３.１　 数据来源

本文建设了泾源县生态保护红线监管台账ꎬ共 ２４ 本ꎮ 其中ꎬ生态保护红线边界与自然保护地数据来自于

２０１８ 年宁夏回族自治区政府正式发布的数据[２９]ꎻ２０１０、２０１５、２０２０ 年三期土地利用数据和 ２０１０—２０１９ 年十

年植被覆盖度产品来自于国家科技支撑计划项目ꎻ ２０１０、２０１５、２０２０ 三期水源涵养、水土保持、防风固沙服务

功能数据来自于全国生态状况变化遥感调查评估项目ꎻ２０１５ 年居民点数据来自于国家基础地理信息中心ꎻ
２０１１—２０２０ 年人口和 ＧＤＰ 数据来源于«宁夏统计年鉴» [３０]ꎮ
３.２　 结果分析

３.２.１　 红线分布分析

利用泾源县 ２０１８ 年生态保护红线边界数据ꎬ统计了生态保护红线名称、红线类型、自然保护地名称、自然

保护地类型、自然保护地级别、面积占比等信息ꎬ建设了泾源县 ２０１８ 年生态保护红线面积台账(表 ２)ꎮ 经分

析ꎬ泾源县 ２０１８ 年生态保护红线面积为 ５７７.５８ｋｍ２ꎬ占行政区面积 ５１.０７％(图 ５)ꎻ生态保护红线区域全部为

自然保护地ꎬ占泾源县自然保护地总面积的 ９５.７８％ꎮ 可见ꎬ绝大部分自然保护地都纳入了生态保护红线ꎮ
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表 ２　 泾源县 ２０１８ 年生态保护红线面积台账示例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｒｅｄｌｉｎｅ ａｒｅａ ｌｅｄｇｅｒ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ ｉｎ ２０１８

行政区名称
Ｒｅｇｉｏｎ ｎａｍｅ

行政区代码
Ｒｅｇｉｏｎ ｃｏｄｅ

红线名称
Ｒｅｄｌｉｎｅ ｎａｍｅ

红线类型
Ｒｅｄｌｉｎｅ ｔｙｐｅ

自然保护地名称
Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

面积

Ａｒｅａ / ｋｍ２
台账年份

Ｙｅａｒ

泾源县 ６４０４２４ 六盘山生物多样性维护
生态保护红线

生物多样性维护功能
六盘 山 国 家 级 自 然 保
护区

２３１.６ ２０１８

泾源县 ６４０４２４ 六盘山生物多样性维护
生态保护红线

生物多样性维护功能 国家一级公益林 ４３.２２ ２０１８

泾源县 ６４０４２４ 六盘山生物多样性维护
生态保护红线

生物多样性维护功能
六盘山自治区级自然保
护区

３００.７９ ２０１８

泾源县 ６４０４２４ 六盘山生物多样性维护
生态保护红线

生物多样性维护功能
宁夏泾源颉河自治区级
湿地公园

１.１８ ２０１８

图 ５　 泾源县 ２０１８ 年划定生态保护红线分布图

　 Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｄｌｉｎｅ ｏｆ

Ｊｉｎｇｙｕａｎ ｉｎ ２０１８

３.２.２　 土地利用分析

利用泾源县 ２０１０、２０１５、２０２０ 年三期土地利用数

据ꎬ统计了用地面积、类型、占比、统计年份等信息ꎬ建设

了泾源县 ２０１０、２０１５、２０２０ 年三期用地类型台账(表

３)ꎮ 经分析ꎬ２０２０ 年ꎬ生态保护红线内林地、草地等自

然生态系统面积占比分别为 ８９.５５％和 ９.８６％(图 ６)ꎮ
可见ꎬ红线区域绝大部分为自然生态系统ꎮ
３.２.３　 人类活动分析

利用泾源县 ２０１５ 年居民点和«宁夏统计年鉴» [２９]

数据ꎬ统计了居民点数量、类型、人口、ＧＤＰ 等信息ꎬ建
设了泾源县 ２０１１—２０２０ 年社会经济台账(表 ４)ꎮ 经分

析ꎬ２０１５ 年ꎬ泾源县共有 １８８ 处居民点ꎬ其中红线内有

２４ 处ꎬ占比 １２.７６％ꎮ 可见ꎬ红线内的居民点密度很低ꎮ
另外ꎬ２０１１—２０２０ 年期间泾源县 ＧＤＰ 稳步提升(图 ７)ꎬ
应加强人类活动监管ꎮ
３.２.４　 植被覆盖度分析

利用泾源县 ２０１０—２０１９ 年植被覆盖度数据集ꎬ统
计了历年红线内生长季植被覆盖度最大值、均值、最小

值、统计年份等信息ꎬ建设了泾源县 ２０１０—２０１９ 年生态

保护红线植被覆盖度台账(表 ５)ꎮ 经分析ꎬ２０１０—２０１９
年期间ꎬ泾源县生态保护红线内生长季植被覆盖度总体

上保持稳定(图 ８)ꎬ２０１７ 年略有下降ꎬ主要原因为 ２０１７
年降雨量减少约三分之一[２９]ꎮ

表 ３　 泾源县红线内用地类型台账示例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｌｅｄｇｅｒ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ

行政区名称
Ｒｅｇｉｏｎ ｎａｍｅ

行政区代码
Ｒｅｇｉｏｎ ｃｏｄｅ

用地类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

用地面积

Ａｒｅａ / ｋｍ２
占比 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

台账年份
Ｙｅａｒ

泾源县 ６４０４２４ 耕地 ３.３３ ０.５８ ２０２０
泾源县 ６４０４２４ 林地 ５１７.２５ ８９.５５ ２０２０
泾源县 ６４０４２４ 草地 ５６.９６ ９.８６ ２０２０
泾源县 ６４０４２４ 水域湿地 ０.０１ ０.００ ２０２０
泾源县 ６４０４２４ 城乡用地 ０.０３ ０.０１ ２０２０
泾源县 ６４０４２４ 未利用地 ０ ０.００ ２０２０

８９８８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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表 ４　 泾源县社会经济台账示例

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｅｄｇｅｒ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ

行政区名称
Ｒｅｇｉｏｎ ｎａｍｅ

行政区代码
Ｒｅｇｉｏｎ ｃｏｄｅ

人口 / 万人
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

国内生产总值 / 亿元
ＧＤＰ

台账年份
Ｙｅａｒ

泾源县 ６４０４２４ １０.０５ ８.２７ ２０１１

１０.０２ ９.５６ ２０１２

９.６２ １１.０４ ２０１３

９.５４ １２.０７ ２０１４

９.０７ １３.３８ ２０１５

９.００ １４.７８ ２０１６

８.８８ １５.９７ ２０１７

８.７９ １８.４４ ２０１８

８.６５ ２０.４２ ２０１９

８.５１ ２１.９５ ２０２０

表 ５　 泾源县红线内生长季植被覆盖度台账示例

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｌｅｄｇｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ

行政区名称
Ｒｅｇｉｏｎ ｎａｍｅ

行政区代码
Ｒｅｇｉｏｎ ｃｏｄｅ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ / ％

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ / ％

平均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ / ％ 台账年份

泾源县 ６４０４２４ ８９.２９ ７１.６０ ８３.１７ ２０１０

９２.２５ ８１.３１ ８８.０４ ２０１１

９４.０４ ７９.４０ ８８.４９ ２０１２

９３.６６ ８５.５４ ９０.３２ ２０１３

９４.３７ ８３.００ ８９.６４ ２０１４

９４.６９ ８４.９９ ９０.８７ ２０１５

９３.０５ ８２.０３ ８８.６０ ２０１６

９１.４２ ７７.６３ ８５.６５ ２０１７

９３.５７ ８５.５９ ９０.０９ ２０１８

９４.０８ ８４.０９ ８９.７７ ２０１９

图 ６　 泾源县 ２０２０ 年红线内与行政区用地类型对比图

　 Ｆｉｇ.６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒｅｄ ｌｉｎｅ ａｎｄ

ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ ｉｎ ２０２０

图 ７　 ２０１１—２０２０ 年泾源县人口与国内生产总值(ＧＤＰ)变化趋势

　 Ｆｉｇ.７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ＧＤＰ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１１ ｔｏ ２０２０

３.２.５　 生态功能分析

利用泾源县 ２０１０、２０１５、２０２０ 年水源涵养、水土保持、防风固沙评估数据ꎬ分别统计了水源涵养、水土保

持、防风固沙服务功能量、评估模型、统计年份等信息ꎬ建设了泾源县 ２０１０、２０１５、２０２０ 年水源涵养、水土保持

９９８８　 ２１ 期 　 　 　 史园莉　 等:生态保护红线监管台账关键技术研究与应用 　
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和防风固沙台账(表 ６)ꎮ 经分析ꎬ２０２０ 年红线内水源涵养、水土保持、防风固沙功能量分别占全县的比例为

７７.３９％、６７.７２％、６１.４３％(图 ９)ꎮ 可见ꎬ生态保护红线保护了生态空间绝大部分的重要生态功能ꎮ

　 图 ８　 ２０１０—２０１９ 年泾源县红线内生长季植被覆盖度平均值变化

趋势

Ｆｉｇ.８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｍｅａｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ

ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１０ ｔｏ ２０１９

图 ９　 泾源县 ２０２０ 年红线内和行政区生态功能量对比图

　 Ｆｉｇ.９　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒｅｄ

ｌｉｎｅ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ ｉｎ ２０２０

表 ６　 泾源县红线内生态功能台账示例

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｌｅｄｇｅｒ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ

行政区名称
Ｒｅｇｉｏｎ ｎａｍｅ

行政区代码
Ｒｅｇｉｏｎ ｃｏｄｅ

生态功能类型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

生态功能量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ

评估模型
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

台账年份
Ｙｅａｒ

泾源县 ６４０４２４ 水土保持 ９.４３ 百万 ｔ 修正通用水土流失方程 ２０１０

水土保持 ５.５９ 百万 ｔ 修正通用水土流失方程 ２０１５

水土保持 １３.８０ 百万 ｔ 修正通用水土流失方程 ２０２０

水源涵养 ４４.１５ 百万 ｍ３ 降水储存量法 ２０１０

水源涵养 ４６.７９ 百万 ｍ３ 降水储存量法 ２０１５

水源涵养 ６３.６５ 百万 ｍ３ 降水储存量法 ２０２０

防风固沙 １６.８９ 万 ｔ 修正风蚀方程 ２０１０

防风固沙 １７.８６ 万 ｔ 修正风蚀方程 ２０１５

防风固沙 １７.７４ 万 ｔ 修正风蚀方程 ２０２０

４　 结论

生态保护红线监管台账的研究是一项极其复杂的基础性、系统性的工作ꎬ需要充分融合生态学、地理学、
卫星遥感、地理信息系统、数据库、会计学等各学科的基础理论知识ꎮ 目前ꎬ通过理论探索和试点应用分析ꎬ生
态保护红线监管台账研究工作取得了一些重要进展ꎬ基本实现了生态保护红线面积、红线性质、红线功能和红

线管理等内容的全要素、全生命周期、时空一体化的全过程台账监管ꎮ 但生态保护红线监管台账的研究尚处

于起步和探索阶段ꎬ需要持续研究ꎮ 下一步ꎬ需借助人工智能、物联网、５Ｇ、云计算、大数据等技术ꎬ有待突破

多源生态环境监测数据汇聚整合、大数据分析等关键环节ꎬ进一步挖掘国产卫星在生态遥感参数产品生产能

力ꎬ提升生态服务功能的遥感评估水平ꎬ加强统筹生态保护红线、自然保护地、重要生态功能区、生物多样性保

护优先区等生态空间监测监管和互联互通ꎬ逐步实现生态保护红线监管台账的标准化、科学化、系统化、定量

化、业务化ꎬ推动生态保护红线监管向智能感知、智能预警、智能决策、智能服务[３１]方向发展ꎬ以切实保障国家

和区域生态安全格局ꎮ
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