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基于近10年来我国城市（群）地区生态保护红线划分的实践经验，结合环境总体规划的探索，提出了一

套城市生态保护红线体系与划分方法。首先，按照“识-评-落-合”的技术流程，划定城市生态功能红线。其次，通

过识别大气环境和水环境的重要性，敏感性和脆弱性，划定环境质量红线。第三，基于合理的模型方法计算大气环

境、水环境和自然资源承载力，分析测算环境资源开发上限。最后，借助GIS软件实现这三条红线的空间叠加，综合划

分出生态保护红线。上述生态保护红线体系，与现有的各部门空间和资源管理制度能进行充分有序的衔接，可以作为

促进新型城镇化健康发展的资源环境管理基础平台。
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In this paper, based on the recent ten-year experiences in delimitation of urban (urban agglomeration) ecological 

protection line in China, a set of urban ecological protection line system and delimitation methods is proposed in combination with 

the exploration of general environmental planning. Firstly, according to the technical process of “identification-evaluation-

implementation-integration”, urban ecological function line is delimited. Secondly, environmental quality line is delimited by 

identification of the importance, sensitivity and vulnerability of atmospheric and water environment. Thirdly, top limits of 

environmental resource exploitation are analyzed and calculated on the basis of the bearing capacities for atmospheric environment, 

water environment and natural resources. Finally, by use of GIS software, a spatial overlap of the three lines is realized and therefore 

the ecological protection line is delimited in a comprehensive way. The above ecological protection line system can be linked fully 

and orderly with the existing space and resource management of other departments, providing a basic platform of environmental 

resource management for promoting sound development of new urbanization.
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自1978年以来，我国城镇化快速发展，取 护。其次，城市功能布局不合理，部分工业园

得举世瞩目的成就，城市环境设施建设也取得长 区、重大项目建设对城市环境造成较大影响，重

足发展，但也面临一系列突出的环境问题。首 污染项目布置在城市上风向、主导风向和饮用水

先，城市生态空间缺乏有效保护，城市（群）连 源地上游的例子屡见不鲜，长江中下游沿江发展

片蔓延式密集开发，不断蚕食生态空间，导致区 的化工产业带与水源保护区交错分布的格局显著

域生态体系破碎，重要生态功能区缺乏有效保 增加了环境风险。再次，资源利用粗放，近10年
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来，“土地城镇化”的速度超过人口城镇化速度的 角洲环境保护规划中得到实践，2005年广东省人
[1] 2 大审议通过的《珠江三角洲地区环境保护规划规50% ，2012年我国人均城镇建设用地超过130 m ，

2 [2] 划纲要（2004~2020）》，其将珠江三角洲地区远远超过发达国家人均82.4 m 的水平 。土地资

12.13%的 地 区 划 分 为 红 线 区 域 ， 实 施 严 格 保源利用效率低，目前平均工业用地的容积率仅
[3] 护；同时基于大气环境敏感性评估，识别了南沙0.8，而发达国家一般在1.0~2.0 。我国水资源短

等一批大气环境敏感区，限制大气污染项目布缺，600多个城市中，400多个城市供水不足，其
[4] 局，实现了生态功能红线与大气环境质量红线的中100多个城市严重缺水 。且很多城市水资源利

[7]综合划定 ，对于中国的环境规划研究具有深远用效率低下，污染和浪费严重。

影响。随后在广东省环境保护规划、长江三角洲到2020年，预计我国城镇化率还将提高约
[5] 环境保护规划、京津冀环境保护规划等一系列区7个百分点，约1亿人口从农村转移到城市 。但

域规划中得到实践与完善。到2011年，环境保护不少地方仍将城镇扩张、新城新区建设和土地资

部环境规划院在长吉联合都市区环境战略研究源开发作为城镇化发展的主要途径，国家发改委

中，首次将生态功能、大气环境、水环境综合考城市和小城镇改革发展中心对全国12个省（自治

虑，以生态结构、区域风场、水系统结构为基区）的156个地级市和161个县级市的新城新区规

础，研究构建一套覆盖整个生态环境、以空间管划建设情况进行了调查，结果显示所调查的
[8]控为特点的生态保护红线 。90%以上的地级城市规划建设了新城新区，新城

2014年，环境保护部印发了《国家生态保新区规划面积相当于现有城区的50%以上，规划

护 红 线 —— 生 态 功 能 红 线 划 定 技 术 指 南 （ 试人口相当于现有城市人口，全国新城新区规划人
[6] 行）》（环发[2014]10 号），规定国家生态保护口达到34亿 。大规模的新区建设、削高填低、

红线包括生态功能保障基线（简称生态功能红大拆大建，不仅占用宝贵的土地资源，尤其是

线）、环境质量安全底线（环境质量红线）和自耕地、园地、湿地资源，也对城市生态安全格

然资源利用上限（简称自然资源红线）3种类局、大气和水环境传输格局造成重大影响，开

型，提出具有空间管控、承载力控制的生态保护发强度密度超过环境资源承载力范围，进一步

红线体系，是对生态保护红线系统阐述。相关资加剧城市环境矛盾与问题，人与自然的矛盾更

加尖锐。 源领域提出以数量控制为特征的红线管控制度，

因此，在城市层面上，探索严格保护城市 如国务院发布《关于实行最严格水资源管理制度

生态服务功能，改善环境质量，维护环境安全， 的意见》，提出水资源开发利用控制，用水效率

合理利用资源环境承载力就成为新型城镇化发展 控制和水功能区限制纳污“三条红线”的主要目

的基础性命题。亟需研究建立对应的生态保护红 标，林业部门提出“四条红线”，即林地和森林

线，并以此作为载体，从技术、制度等角度改革 红线、湿地面积红线、沙区植被红线以及物种红
2创新，确保城镇化发展在资源环境承载能力的范 线，而2009年国务院提出严守1.2亿hm 耕地红

围内。 线，也是数量型红线。上述红线制度，可以作为

生态保护红线的有机组成部分，纳入环境资源系
1　城市生态保护红线的基本框架

统管理框架。

1.1　生态保护红线的发展与内涵 1.2　生态保护红线的基本属性

生态保护红线，是根据生态环境系统的客 生态保护红线具有尺度特征。在不同的区

观规律，对于环境资源开发做出的强制性、约束 域与行政层级上，生态保护红线具有不同的作用

性保护要求，既包括环境空间的严格管控，也包 与特点。宏观尺度的生态保护红线是微观尺度生

括环境资源开发强度的严格约束。最早在珠江三 态保护红线的指导，微观尺度的生态保护红线是
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宏观尺度生态保护红线的强化、精准化实施，不 1.3　城市生态保护红线体系

城市是实施生态环境系统管理最有效的区同尺度的生态保护红线在主要内容、侧重点、作

域尺度和行政层级，城市生态保护红线在范围上用、精度要求等方面有所差异。在国家层面，对

最广泛，空间耦合性强，与各项环境资源管理制重要、敏感、脆弱生态区实施严格保护、差异化

度能有效衔接，并能在保护区域、控制单元、管管理和生态补偿政策，是宏观政策区。在省域和

控网格等空间单元上精细化落地实施。城市生态区域尺度，生态保护红线是构建区域生态安全体

保护红线体系包括生态功能红线、环境质量红线系、合理利用环境资源、对各城市实施差异化管

和环境资源红线，生态功能红线和环境质量红线理的空间和承载力调控手段。在城市层面，生态

属于空间型红线，在全市域范围内实施分级管保护红线是对城市生态系统精细化管理、环境空

理，环境资源红线属于数量型红线，在空间上与间有效管控、环境资源可持续利用的有效工具，

生态功能红线、环境质量红线的管控单元有机衔是真正实现环境系统管理和空间管控的基本制度

接。城市生态保护红线既是城市生态环境保护的和有效工具。

空间管控，也是环境资源开发空间布局和开发强生态保护红线具有层级特征。环境系统在

度控制引导，是环境资源管理制度、政策的系统空间上连续、在结构上耦合，空间型生态保护红

集成、发展延伸与空间落地综合，城市生态保护线，应该实施分级管控，在红线（禁止）区域之

红线体系见图1。外，设置黄线（限制）区域和其他区域（绿线引

导区域）。2005年《珠江三角洲环境保护规划纲

要》将区域划分为严格保护区、有限开发区和集

约利用区3个层级，实施分级管控。2014年天津

市将市域内“山、河、湖、湿地、公园、林带”

等六大生态用地保护类型约占国土25%的面积划

分为保护区域，其中15%实施红线保护，10%实

施黄线保护，也坚持了分级管控的思路。宜昌等

城市将生态保护红线分为生态保护红线区、生态 图1　城市生态保护红线体系图

保护黄线区，广州、威海等城市环境总体规划，
2　城市生态保护红线划定方法

将生态保护红线分为一级管控区、二级管控区，
[9-10]核心都是实施环境空间的分级管控 。 生态保护红线划分，是依据环境系统的客

生态保护红线具有空间耦合性。水、大 观规律，在确保生态环境安全基本线的基础上，

气、生态等环境系统尽管具有不同的空间特征， 根据发展战略目标，对环境空间与环境资源开发

但在一定尺度上划定的生态保护红线，具有空间 利用做出的强制性、限制性安全。生态保护红线

耦合特征。生态保护红线的空间耦合性体现在一 划定的技术关键在于生态环境系统空间解析、敏

是不同领域和要素的生态保护红线，控制区域和 感（重要、脆弱）区域识别、开发控制阈值识别

单元具有尺度的耦合特征，尽量在基本可比的空 和管理衔接。将环境系统自身的结构、过程、功

间尺度上进行划分与管理落地；二是不同领域和 能的客观特征，转变为环境资源开发和保护的公

要素的生态保护红线区，要落实到具体的区域和 共政策。

地块，进行分门别类的管理和引导；三是环境资 近年来环境保护部环境规划院等研究机

源承载力或者开发限值，从注重整体数量控制， 构，在长吉联合都市区、福州、宜昌、广州、威

向重视空间差异、实施空间引导转变，与生态功 海等城市和区域通过对多个试点城市的城市环境

能红线、环境质量红线的控制单元结合起来。 总体规划研究和实践，总结出了一套较为成熟的

城市生态保
护红线体系

生态功能
红线

环境质量
红线

环境资源
红线

重要、敏感、脆弱区域

法定生态保护区域

大气环境质量红线

水环境质量红线等

水、大气环境容量

土地、水、森林、草地等自然资源
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生态保护红线划分技术方法。生态保护红线划分 术，可以对地表覆被、土地利用等生态状况做到

的核心是从生态、水、大气等环境系统的结构- 亚米级的监测、评价和解析，但土壤、植被、生

过程-功能特征出发，建立评估模拟模型，进行 多等数据还在30 m、公里、乃至区县尺度，不同

系统模拟与解析，识别其结构敏感性、过程脆弱 生态功能评价在空间单元控制尺度有所差异。

性和功能重要性的空间差异，评估其资源利用和 2.2　环境质量红线划分方法

环境质量红线分为大气环境红线和水环境环境容量承载状况。通过生态环境系统格局解

红线。为了保障城市或者区域环境质量安全，析，明确生态系统敏感性、交错过程脆弱性以及

需要实施系统管理原则，划分大气、水环境质生态服务功能重要性差异，识别划定生态功能红

量红线，对城市的风场风道、清水通道等进行线。基于大气和水环境系统解析，开展源头（布

严格保护。局）敏感性、过程（聚集）脆弱性和受体重要性

大气环境红线划分以气候、气象、地形及评价，划定大气、水环境质量红线。通过开展土

土地利用等自然禀赋为出发点，采用模型技术手地、水等资源承载力评价，确定资源开发的合理

段定量评估大气环境对人类经济活动产生的大气阈值与空间分布，划定自然资源承载力红线，针

污染物排放的灵敏程度，识别废气排放项目建设对大气、水等环境系统，进行环境容量格局解

可能造成的后果。大气环境空间敏感性分析考虑析，识别主要污染物超载单元，划定环境容量承

源头布局敏感性、污染聚集脆弱性和受体重要性载力红线等。

（人口聚集区、一类大气环境功能区等）3个因2.1　生态功能红线划分方法
[11]按照“识-评-落-合”的技术流程，划定城 素 ，识别源头敏感区指导未来污染源合理布局

市生态功能红线。首先根据国家主体功能区规 或者优先削减，识别聚集脆弱区指导城市空间扩

划、国家重要生态功能区保护规划纲要、全国生 张方向，识别功能重要区保护人体健康等重要目

态功能区划、全国脆弱区保护规划等重要规划， 标。基于三类敏感性的评估，筛选大气环境红线

识别城市所在区域具有的国家重要、敏感和脆弱 区域和大气环境黄线区域。大气环境敏感区域

生态区，确定区域范围，明确主导服务功能，建 的评价工作一般采用气象模型耦合空气质量模

立清单。其次，参照《国家生态保护红线——生 型模拟的方法，将研究区域划分为3 km境敏感

态功能红线划定技术指南（试行）》中的技术方 区或1 km境敏感区等间距的网格单元，网格精度

法，按照保护性质不改变、生态功能不降低、空 可根据敏感区空间落地精度要求及模型计算负荷

间面积不减少等要求，利用RS和GIS手段，对全 适当调整，定量测算网格排放等量污染物质对区

市域开展生态系统重要性、敏感性和脆弱性评 域空气质量的影响，即建立源—受体关系，据此

价。通过评价，全面识别在涵养水源、保持水 进行敏感性空间管理划分。模拟时间一般选择近

土、防风固沙、洪水调蓄、生物多样性保护等方 3年或选择典型月份进行，常用的模型模拟主要

面具有重要作用的地域空间，易于受外界干扰的 包括WRF或MM5中尺度气象模型、CALMET局地

敏感空间，自身稳定性较差易于发生生态退化且 气象模型，CMAQ、CAM 、CALPUFF等空气质X

不易恢复的脆弱空间。第三，结合市域内法定生 量模型。威海市环境总体规划探索建立了地面水

态保护区域、禁止开发区域范围，建立保护区域 平分辨率为1 km、垂直高度10 km空气层28层、

清单，与前两个阶段评价的结果进行衔接与落 4个典型月份逐时的空气模拟系统，开展大气环

地。第四，对城市土地利用、城市建设、重要资 境系统的敏感性、脆弱性评价。

源开发规划进行评价与衔接，将生态功能红线区 水环境红线基于高精度的DEM开展水系统

和生态功能黄线区空间落地。建立差异化的管控 解析，识别水环境汇水区，统筹考虑行政边界和

政策制度，实施分级管控。现代遥感和GIS技 水环境功能区划划分控制单元。在各个控制单元
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上开展水源保护重要性、污染物扩散降解脆弱 线。福州、宜昌、威海等城市探索基于土地适宜

性]以及水生生物敏感性评价，结合城市自身的 性评价方法，根据城市土地利用数据、DEM数

水环境诉求和目标，最终确定水环境红线区域和 据，采用ArcGIS空间分析软件和多因子空间叠加
[14]黄 线 区 域 。 宜 昌 市 环 境 总 体 规 划 根 据 30m的 分析 ；在评价结果中扣除维护城市水安全、生

DEM数据和水系，将市域范围划分为约3000个控 物安全、人文安全的环境安全用地，得出土地资

制单元，逐一开展各单元的水环境重要性、敏感 源开发的上线。评估不同密度城市建设模式（紧
[12] [15] 性、脆弱性评价，建立水环境质量红线体系 。 迫型、宜居型、低密型）下城市建设用地需求

广州市环境总体规划探索提出基于控制单元水环 对城市生态用地的影响。广州等城市利用生态足

境容量的脆弱性评价方法。宜昌、威海环境总体 迹等方法，开展城市生态承载力评估。而各城市
2规划将水环境控制单元尺度细化到10 km 的尺 的森林、湿地、农田、林地等资源保护红线，也

度，为水环境精细化管理提供了良好的基础。 应有机纳入资源红线体系。基于城市自然资源承

载力和承载率的评估，构建环境资源承载能力的2.3　环境资源红线划分方法

环境资源红线包括环境容量承载力和自然 监测预警机制。

资源承载力调控。环境容量承载力包括大气环境
3　生态保护红线的管理政策

容量和水环境容量承载力。宜昌市环境总体规划

从“空气污染气候学”的角度，提出空气资源禀 3.1　有机整合环境资源管理政策

赋的概念、评估方法、等级划分以及分区管控的 生态保护红线制度，在红线数量值与空间
[13]理念，将空气资源纳入自然资源的范畴 。在此 落地两个方面，充分与现行污染物总量控制、

基础上，通过WRF+CALMET模型模拟获得高分 生态功能区划、自然保护区、基本农田保护等

辨率通风系数，构建大气环境承载力量化模型， 生态环境保护相关制度进行衔接。生态功能红

以SO 、NO 、可吸入颗粒物年均值达标为约束条 线以国家主体功能区划、全国生态功能区划等2 x

规划确定的生态功能重要区、脆弱区、敏感区件，采用WRF修正A值法测算SO 、NO 、烟粉尘2 x

为基础，结合城市自身生态环境保护特点与特3项污染物的最大允许排放量；广州、威海等城

色，将城市生态环境保护的空间要求进行细化市环境总体规划，采用CMAQ模型多源模拟技

与落地，实施清单式保护与管理。环境质量红术，建立不同达标情景，核算PM 环境容量；采2.5

线将影响城市空气质量、水环境质量的重要区用不利气象条件月份作为大气环境容量利用的上

域纳入保护，结合环境准入、排放限值、倍量线，根据不同区域超载程度，纳入空气资源红

淘汰等制度，可为城市风道、清水通道、环境线，实行分级管控。选择科学的模型方法，测算

功能区的维护提供方向性的指引，奠定良好的城市水环境容量，统计点源污染，模拟面源污

城市环境空间格局框架基础。环境资源红线与染，并将可用环境容量落实到城市各个水系和

现行容量控制、总量减排、排海总量控制、用控制单元，统计水功能区纳污量，确立不同单

水总量控制、用水效率控制、水功能区纳污限元的水环境容量利用上线。考虑生态基流、工

制三条水资源红线，以及永久性基本农田保护农业水资源利用效率、城镇生活用水效率等指

等相关红线制度的内容充分衔接，同时，从资标，综合确定城市水环境开发利用总量和效率

源环境保护底线的角度，对其他相关资源性红的控制红线。

线的划定提供基础，促进各部门对环境保护的自然资源承载力调控主要是考虑土地资源

协同管理。城市生态保护红线体系与相关生态的开发适宜性、生态保护需求以及交通、城镇辐

环境保护制度的衔接见表1。射等经济可行性，分析测算土地资源开发的上
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表1　城市生态保护红线体系与相关生态环境保护制度的衔接

（2014~2020年）》建立国土空间开发保护制3.2　以生态保护红线为核心实施城市多规融合

城市也是我国“十三五”乃至更长时期解 度、建立空间规划体系的重要内容。划定生态保

决突出环境问题的主要层级。国民经济和社会发 护红线，尤其是城市层级建立生态保护红线体

展规划、城市总体规划、土地利用总体规划、城 系，可以为城市建立社会经济发展与环境保护相

市环境总体规划等综合性长远规划实现强制性内 协调的空间格局，构建环境资源系统管控的空间

容在空间上落地，最主要层级是城市层级。环境 平台，配套建立环境空间管控政策、环境资源承

参与“多规融合”以环境空间管制为主体，以生 载力评价监测预警机制、生态补偿机制，实现城

态保护红线为核心内容。广州市启动了生态保护 市环境精细化系统管理。划定城市生态保护红

红线划定工作，探索将环境空间管控要求纳入 线，需要继承城市环境资源保护管理相关制度的

“三规合一”城市发展规划基础平台。威海市生 基础上，重在技术方法创新，以技术方法创新带

态保护红线和基本生态控制线规划同步启动，互 动管理制度政策的优化整合。随着环境保护部推

通有无，强化落地。实践结果表明，城市环境总 进的3批近30个城市环境总体规划编制试点的全

体规划在规划体系、规划目标、空间方案、管控 面推进，城市生态保护红线需要进一步加强以下

措施、技术数据与工作底图等方面与 其他3个规 问题的研究：环境资源承载力与城市环境控制单

划可以实现有机衔接。尤其是生态保护红线与城 元、生态保护红线分级管控区的衔接；生态保护

市总体规划的“四区七线”、土地利用总体规划 红线分级阈值的确定与验证；系统开展城市生态

的“三界四区”以及目前有些城市探索编制的基 保护红线与城市总规、土地总规等空间规划的数

本生态控制线等空间衔接是规划融合的核心。 据、标准、政策的衔接融合等。
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部分NO 未被吸收而直接排空。由此可知，碳酸钙 温度为50 ℃，搅拌速度为1 200 r/min,烟气流量为2

400 mL/min,反 应 30 min后 体 系 脱 硝 率 可 达 到的加入可以有效改变黄磷乳浊液的氧化吸收性
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