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要!林地和森林作为重要的自然资源和战略资源!其生态红线的划定对生态安全和国土安全具

有重要意义"由于生态红线提出时间短!林业生态红线的研究和划定尚处基础阶段"在对生态红

线及林地和森林红线研究现状梳理的基础上!归纳前人研究成果!提出初步划定方法!总结森林生

态功能重要性和敏感性评价的重要指标!并比较专家咨询法#层次分析法及模糊层次分析法等确定

权重方法的优缺点!分析了当前林地和森林红线划定面临的挑战"以期为今后林地和森林红线的

划定和管理研究提供参考"

关键词!林地和森林红线$管理$空间红线划定
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林地是国家重要的自然资源和战略资源!是森

林生存和发展的基础&在改善环境质量(保障木材

及林产品供给(提高经济社会可持续发展能力(维护

国土生态安全中具有重要作用&但近年来!随着中

国经济社会的高速发展(人口的增长及城市的扩张

发展!人与林地关系紧张!林地的保护面临巨大挑

战&目前我国林地总量不足!逆转日益严重'林地质

量不高!生产力低下'林地退化严重!治理难度大)

#

*

&

在此背景下!

!"#%

年
&

月国家林业局启动了生态红

线保护行动!将划定林地和森林(湿地(荒漠植被(物

种
@

条生态红线&林地和森林资源对改善生态(保

护生物多样性(建设生态文明发挥决定性作用&本

文主要以林地和森林为研究对象!探讨其生态红线

划定的理论与技术方法&



由于林业生态红线的研究历史较短!多数研究

侧重其概念及内涵的辨析!目前的基础理论及具体

的划定技术方法还不完善&但关于生态红线(耕地

保护红线(海洋生态红线及水资源控制红线的研究

较为丰富!本文在综合考虑林业保护自身特点的前

提下!借鉴其技术方法!主要探讨林地和森林红线划

定的理论和技术!并对现阶段研究存在的问题进行

分析!意在为今后林业生态红线更深入的研究提供

参考&

#

!

林地和森林红线概念及内涵

+红线,一词含有约束性的意义!最初被用于规

划中!表示各种用地的边界线(控制线以及具有底线

含义的数字等)

!

*

&生态红线的提出是我国生态文明

建设的重大制度创举!目前尚处于探索阶段!对于其

具体内涵仍存在争议!且划定技术方法尚不完善&

!"#@

年-国家生态保护红线...生态功能红线划定

技术指南"试行#/给出生态红线定义!指对维护国家

和区域生态安全及经济社会可持续发展!保障人民

群众健康具有关键作用!在提升生态功能(改善环境

质量(促进资源高效利用等方面必须严格保护的最

小空间范围与最高或最低数量限值&

目前!生态红线普遍被分解为空间红线(数量红

线和管理红线
%

部分&空间红线是生态红线的空间

范围及分布!是保护区的确切位置和边界'数量红

线!也称面积红线!指研究区内各环境要素的承载力

底线和资源利用的数量上限!类似于+

#$

亿亩,耕地

红线)

%

*的指标'管理红线是基于保障生态系统功能

的保护红线&

随着研究的深入及在内蒙古(江西(广西(广东(

湖北等试点省份的实践)

@

*

!+红线,这一概念逐渐被

不同领域接受并学习&由+

#$

亿亩,耕地红线开始!

相继出现水资源控制红线(海洋生态红线(林业生态

红线)

A

*

&
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年国家林业局启动的生态红线保护

行动提出具体要求!全国林地面积不低于
@>=$

亿

亩!森林面积不低于
%&=@

亿亩!森林蓄积量不低于

!""

亿
C

% 等)

>

*

&结合林业自身发展特点及森林提

供多功能效益!林业生态红线更侧重于保护目标的

数量(质量及保护范围和边界的确定&林地红线关

注于林地面积保有量的变化及其质量!森林红线则

关注于森林保有量!具体可体现在保证其面积(蓄积

量及森林多功能效益&

!

!

研究现状

!"#

!

国外研究现状

截止目前!国外没有生态红线的概念!但在生态

保护(生态脆弱性研究(保护地建立(自然保护区成

立(自然保护区管理等方面有许多类似的提法及分

类体系!可为中国生态红线的划定提供技术参考)

&

*

&

#$&!

年!美国设立了世界上首个国家公园...黄石

国家公园!开创了生态自然资源和历史文化遗迹保

护的先例)

$

*

&此后!这种保护自然资源的模式就逐

渐被世界各国接受!并根据其所处的地域环境特点

和自然条件等因素!形成各具特色的资源保护模式&

尽管各类保护区的保护重点不同!但一般都选取重

要生态功能或生态敏感的区域!这与生态红线选取

标准类似且根本目的相同&因此!各类保护地的建

立及其保护实践体现了生态红线的理念&世界自然

保护联盟"

U9V1

#推动的全球自然保护地建设(欧

盟自然保护区网络以及美国(日本等国家的生态保

护地"

5F*/*

K

:F./

Q

,*25F25<.,5.6

#(特别保育区"

G

Q

5'

F:./H,5.6*0V*-65,;.2:*-

#(特殊保护地"

6

Q

5F:./

Q

,*25F25<.,5.6

#等都隐含有生态红线的含义)
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国内研究现状

!=!=#

!

划定的研究进展
!

与国外研究不同!国内已

将生态红线提升为国家战略&尽管生态红线这一概

念在中国明确提出只有短短的十几年!但关于生态

红线的研究已取得一定进展&自
!""A

年起!生态红

线开始出现在部分省市的规划中!虽然未获得全面

具体的实现!但对于生态红线划定的理论及技术有

所发展&在
!""A

年发布的-珠江三角洲环境保护规

划纲要/中!划定的红线区主要包括自然保护区的核

心区和重点水源涵养区&

!""$

年范学忠)

##

*等在对

昆明市生态红线区非生态用地转变前后的生态效益

进行分析研究!结果显示红线区非生态用地转变后!

生态效益有显著增加!生态安全获得进一步保障&

这一阶段的实践和研究可认为是生态红线研究的初

步成果!更侧重于对生态红线划定意义及内涵的初

步探讨!对于具体的划定理论和技术方法的研究还

不够深入&

在
!"##

年发布的-国务院关于加强环境保护重

点工作的意见/中!+生态红线,这一名词正式出现在

国家规范性文件中!要求在重要生态功能区(生态敏

感区%脆弱区等区域划定生态红线&自此!生态红线

的研究引起了更广泛的关注!大量研究结果发表!极

大地丰富了生态红线的概念及内涵!从环境领域向

外扩展!逐步渗透到森林(湿地(草原(水资源及海洋

等不同领域!对不同的划定方法(技术进行研究和实

践&饶胜)

A

*等对生态红线定义进行更深入的阐述!

认为红线区域是需实施特殊保护的区域!其目的是

为维护生态安全及保障可持续发展&邹长新)

#!

*对

生态红线内涵进行辨析!其研究理顺了海洋(耕地(

@&#

西北林学院学报
%%

卷
!



森林(水资源等各领域中各类生态红线的关系&姚

佳)

#%

*结合当前研究成果丰富了生态红线内涵!提出

生态红线应逐步从空间红线拓展到涵盖空间(资源

及环境质量!形成综合的红线体系!并以宁德市为

例!构建红线指标体系&林勇)

#@

*等在对生态红线研

究现状的分析上!阐明空间红线(面积红线和管理红

线之间的联系!在此基础上提出生态红线划分的技

术路线&蒋大林)

@

*等对生态功能和生态敏感性评价

指标体系和研究方法进行总结!重点对当前生态红

线划定研究中出现的关键问题进行分析&这些研究

使红线内涵极大丰富并逐步完善!其主要特点是以

维护区域生态安全为目标!以重要生态功能区和生

态敏感%脆弱区为主要划定对象!且研究不再单单局

限于范围及边界的划定!关于划定方法技术的研究

逐渐深入!研究的影响力逐渐增大&

随着划定方法研究的深入!

WUG

空间分析等功

能被广泛用于生态红线的研究!同时也开始研究对

生态红线的有效管理&冯宇)

#A

*通过对呼伦贝尔草

原生态保护重要性和生态系统服务功能重要性进行

评价!利用实地调查结合遥感信息解析等方式确定

了呼伦贝尔草原生态敏感性保护红线区和防风固沙

功能保护红线区的边界和范围&许妍)

#>

*等结合渤

海的生态环境特征!建立生态红线划定指标体系!创

建渤海网格空间属性数据库!运用
WUG

叠加分析(

空间分析等技术划定渤海生态红线&喻本德)

#&

*等

结合资源调查和
WUG

空间分析!以广东大鹏半岛为

例!构建了可以全面反映研究区域生态特征的生态

红线分区建设模式&

林地和森林红线的研究是在
!"#%

年生态红线

保护行动启动后才开始大量涌现!但目前也同样是

理论研究多于方法技术研究&董飞岳)

#$

*等以浙江

省淳安县为例!在分析淳安县生态环境和森林资源

的前提下!探讨林业安全与生态红线的关系及划定

林业生态红线面临的挑战&雷彻虹)

#(

*以攀枝花市

为例!分析划定林业生态红线的必要性!并对坚守林

业生态红线提出建议&这些都是对林业生态红线划

定意义的探讨和对具体划定方法的初步设想&王吉

斌)

!"

*等以当前完成的全国林地+一张图,为基础!借

鉴生态红线研究方法!明确森林空间红线和数量红

线的划定方法!提出划定的各项指标!并探讨森林红

线的管理方法!提出森林红线的管理单位应为县!为

今后森林红线的管理研究提供参考&蒋婷婷)

!#

*等

以森林资源二类调查结果为基础!提出林地红线的

保护范围及面积等初步设想!并利用
WUG

技术构建

红线区数据库和信息管理系统!为今后林地红线管

理提供新思路&尹东升)

!!

*对绥阳林业局生态红线

的划定成果进行了详细调研和分析!主要描述了绥

阳林业局的划定成果!并明确提出植被保护红线及

物种保护红线的具体保护目标和措施&此外!近几

年全国各省对于林地和森林红线均有一定的实践!

如四川(广东(贵州(黑龙江等均有相关报道)

#(

!

!!'!@

*

&

!=!=!

!

管理的研究进展
!

随着生态红线划定方法

的不断补充与研究的深入!关于生态红线保护体系

管理的研究逐渐增加!目前关于管理的研究主要集

中于以下
%

个方面&

#

#重视法律及生态补偿机制的建设&在新修编

的-中华人民共和国环境保护法/中!生态红线被写

入法律!给予其法律保障)

#%

*

&对于林业红线也应尽

快制定相关法律!保障其真正的落地实施&郑华)

!A

*

等分析了建立生态红线制度面临的主要挑战!并建

议完善生态激励机制!以保证保护地区与受益地区

间的公平发展&学习与借鉴国外发达国家在重要生

态保护地的管理经验!结合我国林地和森林保护现

状与问题!建立和完善林地和森林补偿制度体系!明

确补偿基金来源与标准)

!>

*

&也可实行有偿使用结

合财政奖惩制度!例如淳安县财政奖惩制度中对于

森林覆盖率!每高出全省平均水平的一个百分点奖

励
!""

万元)

#$

*

&补偿机制不仅可以有效保护划定

的红线区域切实落地!也有利于加强林业各部门协

调与公众参与结合&

!

#强调分区(分级的管理模式&划定空间红线

时!通过
WUG

空间分析功能!很容易将研究区域分

为若干个等级!以便于采取不同的管控措施&曲汉

明)

!%

*通过分析广东省划定林业生态红线!提出目前

林业生态红线实实在在落地时急需解决的问题!并

分析分级管控红线区域的优势&例如将林地划分为

"

(

#

(

$

(

%

级!制定每级相应的管控措施)

!#

*

!或划

分为红线(绿线(蓝线三线调控区!分级控制)

!&

*

&

%

#重视遥感技术在生态红线监管上的利用前

景!整合现有各类森林监测技术手段!借助
WUG

及

IG

等现有遥感监测技术手段!搭建动态监测平台&

利用卫星(无人机结合地面数据采集!效率更高!监

管更准确)

!$

*

&遥感技术的利用可及时明确和订正

林地和森林红线范围和边界的变动及调整!严密监

控人为活动对红线的扰动&有学者提出应建设国家

和地方生态红线多层次信息管理系统!还提出动态

监测及可视化等设想)

A

!

!$

*

&

%

!

划定技术方法

关于林地和森林红线的研究虽已有不少!但更

多的关注于红线概念和内涵的理论研究!对于划定

方法的研究还不够深入!有些划定方法较粗放!没有

A&#
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结合林业发展的特点'有的直接将自然保护区(风景

区等作为划定林地和森林红线的依据!划定方法缺

乏科学性!划定结果缺乏说服力!并不能真正体现划

定林地和森林红线的意义&在综合分析前人研究的

基础上!提出划定的技术方法以供参考&

$"#

!

划定原则

%=#=#

!

保护优先原则
!

林地和森林保护是林业保

护的重点!也是森林多功能效益发挥的基本保障!在

社会经济发展过程中!不能因经济效益而大规模侵

占林地开发森林资源!应切实加强林业资源的保护&

保护优先是划定红线的基本理念&

%=#=!

!

可行性原则
!

划定林地和森林红线的目的

是切实保护林地和森林资源!保障森林的多功能效

益正常发挥!划定的成果必须能落到实地!因此划定

的方法应该科学严谨且具有可行性&划定时应充分

考虑国家及地区相关政策!同时综合考虑社会经济

发展及当地人文风俗!为避免与林业规划相冲突!应

在初步划定后与当地林业部门相协商!确定最终红

线范围&这样的红线才是有可能落地的红线!才是

真正有意义的划定&

%=#=%

!

相对稳定性和动态性原则
!

林地和森林红

线划定的范围和界限具有相对稳定性!应严格保护

不得擅自调整&但完成的红线区域并非是完全不可

变的&既要保护!也不能完全忽视经济社会的发展!

在保护功能不降低的前提下!红线的范围和面积可

以根据具体情况进行适当的调整!从而确保森林资

源的基本供给&

$"!

!

林地和森林红线的划定方法

%=!=#

!

空间范围划定的评价指标体系及权重的确

定方法
!

选取评价生态敏感性和森林生态服务功能

重要性指标!尽可能量化并确定各指标权重&由于研

究尚处发展阶段!对于评价指标的选取及权重的确定

仍存在不同见解)

@

*

&考虑到我国国土辽阔!经纬度跨

度大!气候(地形(地势等环境情况及社会经济发展差

异较大&对于不同的地区应充分考虑其自然环境特

点(林业发展特点(人口情况及社会经济发展!在此基

础上确定一个区域的指标及权重!而不是一概而论!

粗放地选取统一标准&应根据研究区具体情况结合

前人关于生态敏感性评价及森林生态功能评价的相

关研究!选取研究区域内具有重要影响的指标!表
#

为总结前人研究所选取的主要评价指标&

表
E

!

林地和森林空间红线主要指标综述

N.R/5#

!

I5;:54*0C.:-:-<5E560*,4**</.-<.-<0*,562,5</:-5D*-5

评价内容 主要指标 文献

森林生态功能重要性 涵养水源效益
森林覆盖率(年径流系数(林地蓄水量(林冠截留率(拦截暴雨径流率(径
流模数(地被物持水量(水质改善程度(土壤中重金属含量变化率

)

!('%!

*

保护土壤效益 土壤侵蚀面积百分比(土壤侵蚀模数(流域输沙模数 )

!('%#

*

防风固沙
风速(空气相对湿度(土体颗粒平均粒径(土体硬度(植被覆盖度(坡度(

裸沙占地面积比(土壤可蚀性
)

%!'%@

*

净化大气环境效益 二氧化碳固定量(氧气释放量(提供负离子(吸收污染物(降低噪音(滞尘 )

!('%#

*

生物多样性保护 物种保育(生物类型多样性(森林植物多样性(森林动物多样性 )

!('%#

*

生态敏感性 土地沙化敏感性 湿润指数(大风天数(土壤质地(植被覆盖(土壤可蚀性 )

%"

!

%A

*

土壤盐渍化敏感性 降雨量(蒸发量(地下水位(地下水矿化度(地形 )

%>

*

土壤侵蚀敏感性
降水侵蚀力(土壤质地(地形(坡度(植被类型(年降雨量(地表覆盖类型(

土壤可蚀性
)

%%

!

%&'%$

*

石漠化敏感性 岩性(坡度(植被盖度(土地利用(地形 )

%$

*

自然灾害敏感性 火灾地质灾害 )

%$

*

!!

在此基础上!确定各指标重要程度!进而确定各

指标的权重!构建评价指标体系&在划定生态红线

空间范围时!采用的评价方法(选取的评价内容及确

定指标权重的方法!对划定结果都有较大影响&权

重的确定是划定是否合理的关键问题&目前常用方

法有专家咨询法"特尔菲法#(层次分析法"

HTJ

#(

模糊层次分析法等&专家咨询法指邀请专家互不见

面的情况下!凭自己的知识和经验!对已给定的指标

进行重要性判断!是目前使用较为广泛的方法&但

不足之处是!权重分配的难度和反复次数随着指标

数量的增多而增大&层次分析法指把一个复杂的问

题分解成不同层次结构!对每一层次的要素按规定

进行两两比较!运用数学方法得到权重&这一方法

自引入我国以来!已得到广泛应用与实践&例如冯

宇)

#A

*在呼伦贝尔草原生态红线划定研究中使用这

一方法确定植被覆盖度(土壤可蚀性(大风时数及湿

润指数
@

个指标的权重分别为
"=@A@A

(

"=#AAA

(

"=!"@A

和
"=#$AA

&许妍)

#>

*利用层次分析法确定

生态功能重要性权重为
"=%A

!生态敏感性权重为

"=@A

!环境灾害危险性权重为
"=!

&模糊层次分析

法由荷兰学者
X.-P..,3*;5-

)

%(

*提出!运用三角模

糊数和对数最小二乘法!科学(客观地确定各指标的

>&#

西北林学院学报
%%

卷
!



权重!具有可操作性强的特点&赖日文)

%(

*在闽江流

域森林资源利用评价研究中使用此方法!确定多达

%(

项指标的权重并构建评价指标体系&

%=!=!

!

应用
WUG

相关软件确定空间分布
!

利用

WUG

相关软件的空间分析功能!进行空间叠加确定

范围&依据构建的评价指标体系!计算森林生态功

能重要性和生态敏感性综合指数&有学者将指标的

量化结果根据选取标准分级!各评价单元内等级值

与其权重相乘!得到单一指标的评价结果!利用

H,FWUG

等软件的空间分析功能将各指标评价结果

相叠加!由得到的综合指数值分布情况确定红线区

域!如余坤勇)

%!

*等以此方法评价森林防风固沙效

益!冯宇)

#A

*以此方法进行土地沙化敏感性评价&也

有学者不考虑其权重!在指标量化分级的基础上!直

接将
3

个指标的分级数相乘并开
3

次方的结果作为

综合指数值!来确定红线分布)

%%

*

&最终确定范围和

边界时!都应考虑区域集中和自然地理界线&

$"$

!

确定林地和森林数量红线

林地和森林数量红线是保障和维护生态安全的

林业用地和森林面积数量底线&划定的林地和森林

数量红线目标高于现实存量!是一个目标值)

!"

*

&确

定林地和森林数量红线可结合现有森林资源二类调

查结果!选取适合的函数预测林地和森林面积增长!

预测一定时间的林地和森林保有量!同时应兼顾经

济发展对林地面积的需求(建设项目征占林地和采

伐消耗森林资源导致的面积损失&在此基础上结合

林地和森林空间红线的面积!最终确定数量红线&

主要划定指标应考虑林地保有量(森林保有量(征占

用林地定额(林地生产率(重点公益林地比率(重点

商品林地比率等&

$"%

!

技术路线图

林地和森林红线划定技术路线如图
#

所示&

图
E

!

林地和森林红线划定技术路线

7:

K

=#

!

7/*4F3.,20*,4**</.-<.-<0*,562,5</:-5<5/:-5.2:*-

@

!

划定难点

%"#

!

资料收集

对于数据的搜集与处理仍有待完善&林地和森

林红线划定所需数据量大且复杂!数据不仅仅局限

于林业领域!还需要气象数据包括温度与降水数据

及土壤属性数据等!用于评价森林生态功能重要性

及敏感性&且遥感数据的精度难以保证!较低精度

的数据势必会影响最终红线区域的范围与界限&目

前正在进行的全国林地+一张图,的绘制对于林地和

森林红线具有重要意义!可为划定红线节省大量处

理
LBM

数据和
NM

数据的时间&

%"!

!

指标及权重确定

对于如何确定各指标(权重是划定研究的关键

点&指标的选取和权重的确定将直接影响到红线的

面积!不同的评价方法也势必影响同一地区评价结

果!最终导致红线的范围及边界不重合&

%"$

!

不同区域间协调

国家林业局从国家层面给出的划定目标具有宏

观性和指导性!而省级或更小区域划定的红线!在满

足其林业保护及社会经济发展的要求下!如何与国

家目标对接!又如何与其他区域协调!也是当前划定

红线面临的巨大挑战&

&&#
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A

!

研究展望

在对国内林地和森林红线研究文献综述的基础

上!探讨其划定方法(技术路线及其管理&尽管从现

阶段研究中可以看出林业红线研究逐步深入!但仍

有待更进一步研究&

评价最小单元的确定&森林生态系统庞大且关

系复杂!评价最小单元的尺度大小直接影响红线划

定的结果!红线保护作用必然涉及多个尺度上的利

益&过大的尺度无法体现空间上的异质性!过小的

尺度在数据获取及处理上存在困难&

可视化&近年来森林的可视化研究也得到极大

发展!可视化可实现主题(地图(图表的一体化!为经

营管理提供强大技术支持&可为决策者提供时空变

化的 可 视 化 描 述!辅 助 做 出 决 策 和 制 定 管 理 规

划)

@"'@#

*

&

如何保证对红线区域有效管理!建立的管理体

系是否能真正保证红线保护作用的发挥!是否有必

要建立红线管理成效评价体系!科学地判别红线管

理实际成果与预期成果之间的差距!也是需要进一

步深入研究的问题&
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