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　　摘要：生态保护红线是指生态空间范围内具有特殊重要生态功能、必须强制严格保护的区域以及生态环境敏感区
和脆弱区等区域划定的严格管控边界，是区域生态安全的底线。以吉林省为例，基于生态系统服务重要性评估和生态

敏感性评估，通过识别去区域生态保护关键区域，划定吉林省生态保护红线区，为吉林省生态保护红线的划定提供思

路和方法。划定吉林省生态保护红线区总面积为６．３８万ｋｍ２（扣除重复面积），占全省总面积的３４．０４％，分为５类，
分别是水源涵养红线区、水土保持红线区、生物多样性维持红线区、防风固沙红线区、水土流失红线区。
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　　随着全球和地区社会经济发展以及人类对自然生态系统
开发强度的不断增大，人类开发利用自然生态系统的强度越

来越大［１］，受人类影响的生态系统面积迅速增加，生态系统

的结构和功能受到破坏，导致区域关键生态过程紊乱和生态

完整性破损。我国环境监管仍存在着法制基础薄弱、相关制

度执行不到位、监管能力滞后、信息不够透明等一系列问题亟

待解决［２］。在此背景下，划定生态保护红线，落实生态保护

红线边界，有序推进划定工作具有重要意义。通过划线、落地

和严守生态红线，对区域特殊生态服务功能价值以及生态敏

感性极高的区域进行严格的保护和修复，防止规模大、高强度

的工业化和城镇化开发对生态区域的侵占和破坏［３］。

《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》《生

态文明体制改革总体方案》《关于国民经济和社会发展第十

三个五年规划纲要的决议》（简称《“十三五”规划纲要》）均

在生态文明制度建设中明确提出了划定并严守生态保护红

线。２０１７年２月７日，中共中央办公厅、国务院办公厅发布
了《关于划定并严守生态保护红线的若干意见》，从划定与严

守２个方面阐释了国家生态保护红线制度的核心要义和顶层
设计，提出要实现一条红线管控重要生态空间，科学划定，并

落实到国土空间，确保生态功能不降低、面积不减少、性质不

改变，维护国家生态安全，促进经济社会可持续发展［４］。因

此，划定并严守生态保护红线将是我国“十三五”期间生态环

境保护的核心任务之一［５］。本研究以守住生态保护红线空

间，维护和进一步完善生态系统功能为目标，在生态保护红线

管控要求和严格制度的基础上，尝试提出生态保护红线方法

及其配套管控措施，以期为生态保护红线布局的进一步优化，

生态功能的显著提升，国家生态安全的全面保障提供帮助。

１　基本情况

吉林省地处４１～４６°Ｎ、１２２～１３１°Ｅ，面积为１８．７４万ｋｍ２，
约占全国面积的２％；位于东北亚地理中心、东北地区腹地，
同时位于日本、俄罗斯、朝鲜、韩国、蒙古与中国东北部组成的

东北亚几何中心地带；北接黑龙江省，南接辽宁省，西邻内蒙

古自治区，东与俄罗斯接壤，东南部以图们江、鸭绿江为界，与

朝鲜民主主义人民共和国隔江相望；东西长６５０ｋｍ，南北宽
３００ｋｍ；东南部高，西北部低，中西部是广阔的平原［６］。

２　研究方法

本研究通过现场调研、资料收集和遥感解译等方法，在

《生态保护红线划定技术指南》的总体要求下，从生态保护关

键区域识别、生态系统服务重要性评估和生态敏感性评估等

３个方面划定吉林省生态保护红线，开展吉林省生态保护红
线划分研究。

２．１　数据来源及处理
利用《吉林省生态状况变化（２０１０—２０１５年）调查与评估

项目》中国家下发数据，采用２０１７年２月７日，中共中央办公
厅、国务院办公厅发布的《关于划定并严守生态保护红线的若

干意见》中的评估方法，进行研究区生态保护红线划分研究；本

研究在ＡｒｃＧＩＳ１０．２中利用２０１５年的遥感影像计算研究区的
植被覆盖指数（ＮＤＶＩ）值，也就是求研究区的植被覆盖度，用于
水土保持功能及水土流失敏感性评价。图１为遥感影像解译
结果，本研究中用到的土地利用数据有研究区的耕地、林地、草

地、湿地、荒漠等土地利用类型数据，主要用于水源涵养功能底

图分析。２０１５年９月长春市的数字高程（ＤＥＭ）数据，空间分
辨率为３０ｍ×３０ｍ，来源于地理空间数据云，主要用来提取研
究区坡度，用于水土保持功能和水土流失敏感性评价。

２．２　生态功能重要性评估
２．２．１　水源涵养功能评价　根据《全国主体功能区规划》
《全国生态功能区划（修编版）》《吉林省主体功能区规划》，

吉林省境内重要水源涵养功能区为长白山区水源涵养功能

区，位于延边、白山、吉林、通化等地区；同时考虑重要饮用水
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水源地，其集水区，即水利部《关于公布全国重要饮用水水源

地名录的通知》（水资源函［２０１１］１０９号）中的第１至第３批
全国重点饮用水水源地，以及地级以上城市集中式饮用水水

源地。基于降水和蒸散的水量分解模型法进行水源涵养功能

重要性评估并分级。

ＷＹ＝Ｐ－ＥＴ；

ＥＴ＝
Ｐ１＋ωＰＥＴ( )Ｐ

１＋ωＰＥＴＰ ＋
ＰＥＴ( )Ｐ

－１。

式中：ＷＹ为水源涵养量，作为水源涵养服务能力的代用指
标；Ｐ为多年平均年降水量；ＥＴ为蒸散量；ＰＥＴ为多年平均潜
在蒸发量；ω为下垫面（土地覆盖）影响系数［７］。

２．２．２　水土保持功能评价　《全国生态功能区划（修编版）》
确定长白山区水源涵养与生物多样性保护重要区，其同时具

有水源涵养、生物多样性保护和土壤保持三大生态功能。因

此，吉林省重要水土保持功能区主要分布在延边、白山、吉林、

通化等地区。采用修正自通用水土流失方程（ＵＳＬＥ）的水土
保持服务模型开展评价。模型结构为

Ａｃ＝Ａｐ－Ａｒ＝Ｒ×Ｋ×Ｌ×Ｓ×（１－Ｃ）。
式中：Ａｃ为土壤保持量；Ａｐ为潜在土壤侵蚀量；Ａｒ为实际土
壤侵蚀量；Ｒ为降水因子；Ｋ为土壤侵蚀因子；Ｌ、Ｓ为地形因
子；Ｃ为植被覆盖因子。
２．２．３　防风固沙功能评价　根据《全国主体功能区规划》《吉
林省主体功能区规划》，吉林省重点防风固沙功能区为科尔沁

沙地防风固沙重要区，主要分布在通榆县。采用修正风蚀方程

（ＲＷＥＱ）计算固沙量、固沙率，主要考虑风速、降水、温度、土壤
质地、地形以及植被覆盖对土壤侵蚀以及水土保持的影响。

２．２．４　生物多样性维护区功能评价　根据《全国主体功能
区规划》《全国生态功能区划（修编版）》《吉林省主体功能区

规划》，吉林省境内的重点生物多样性维护功能区主要分布

于延边、白山、吉林、通化等地区（长白山区水源涵养与生物

多样性保护重要区）和白城市、松原市（松嫩平原生物多样性

保护与洪水调蓄重要区）；同时考虑吉林省目前尚未纳入自

然保护区的重要保护物种、极小种群及其生境，以国家一、二

级保护物种和其他具有重要保护价值的物种为保护目标，全

面收集区域动植物多样性和环境资源数据，建立物种分布数

据库。根据关键物种分布点的环境信息和背景信息，应用物

种分布模型（ＳＤＭｓ）量化物种对环境的依赖关系，从而预测任
何一点某物种的分布概率，结合关键物种的实际分布范围最

终划定确保物种长期存活的保护红线。

２．３　生态敏感性评估
吉林省境内水土流失敏感区主要分布在辽源地区，同时

考虑其他水土流失重点预防区，主要对水动力为主的水土流

失敏感性进行评价，根据原国家环保总局生态功能区划技术

规范的要求，选取降雨侵蚀力、土壤可蚀性、坡度坡长和地表

植被覆盖等评价指标，并根据研究区的实际对分级评价标准

作相应的调整。将反映各因素对水土流失敏感性的单因子评

价数据，用地理信息系统技术进行乘积运算，公式如下：

ＳＳｉ＝４ Ｒｉ×Ｋｉ×ＬＳｉ×Ｃ槡 ｉ。

式中：ＳＳｉ为ｉ空间单元水土流失敏感性指数，评价因子包括
降雨侵蚀力（Ｒｉ）、土壤可蚀性（Ｋｉ）、坡长坡度（ＬＳｉ）、地表植
被覆盖（Ｃｉ）。
　　采用通用水土流失方程（ＲＵＳＬＥ）计算评价区土壤侵蚀
量的空间分布值，根据土壤侵蚀量大小进行敏感性分级。

３　吉林省生态保护红线划定结果分析

３．１　重要生态功能区和敏感区的叠加分析
采用《生态保护红线划定技术指南》和《吉林省生态保护

红线划定技术方案》中的评估方法，运用地理信息系统空间
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表１　水土流失敏感性的评价指标及分级赋值

级别
降雨侵蚀力

［Ｊ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）］ 土壤可蚀性
地形起伏度

（ｍ）
植被覆盖

（％） 分级赋值

一般敏感 ＜１００ 石砾、沙、粗沙土、细沙土、黏土 ０～５０ ≥０．６ １
敏感 １００～６００ 面沙土、壤土、沙壤土、粉黏土、壤黏土 ５０～３００ ０．２～０．６（不含端值） ３
极敏感 ＞６００ 沙粉土、粉土 ＞３００ ≤０．２ ５

分析技术，在统一空间参考系统下，对吉林省各生态系统水源

涵养、水土保持、生物多样性维持、防风固沙功能中极重要区

和水土流失极敏感区进行空间叠加，扣除重叠面积，总面积为

１１．１８万ｋｍ２，占全省总面积的５９．６６％（图２－ａ）。
吉林省各生态系统水源涵养、土壤保持、生物多样性维持、

防风固沙功能中极重要区和水土流失极敏感区，集中分布于吉

林省东部和西部，中部地区较少。其中，东部地区为长白山地，

以水源涵养、水土保持、生物多样性维持功能的极重要区为主，

且３种功能的极重要区重叠现象较多，土地覆盖类型以林地为
主；西部地区为松嫩平原，以防风固沙功能的极重要区为主，土

地覆盖类型以农田、草地、湿地为主，尤其农田面积较大。

３．２　生态保护红线区的确定
３．２．１　扣除重点开发区和人工用地　考虑与相应规划衔接，
扣除图２－ａ中《吉林省主体功能区规划》中国家级重点开发
区域，主要是长吉图开发开放先导区，涉及区域包括长春市、

吉林市、延吉市、珲春市、图们市和龙井市，扣除面积为

０．３９万ｋｍ２，因长春市、吉林市范围内的生态功能极重要区
很小，所以扣除的面积主要是在延吉市、珲春市、图们市和龙

井市，其主要生态功能是水土保持；扣除图２－ａ中的人工用
地（城镇和农田），约３．９６万ｋｍ２，主要是西部地区的农田，其
主要生态功能是防风固沙；综上，扣除重点开发区和人工用地

后，吉林省生态保护红线初步范围（图 ２－ｂ）面积为
６．８３万ｋｍ２，占全省总面积的３６．４４％。
３．２．２　进行图斑聚合处理　采用地理信息系统软件，对图
２－ｂ进行图斑聚合处理，扣除独立细小图斑。为保证生态保
护红线区生态完整性和连续性，结合吉林省生态环境特征，西

部平原区域红线斑块最小上图面积原则为１ｋｍ２，东部山区
红线斑块最小上图面积原则为５ｋｍ２。图斑聚合处理，约扣
除０．７万ｋｍ２，受影响区域主要是中西部地区，主要生态功能
为防风固沙。该区域受人类活动影响较大，大部分区域已被

开发为农田，造成区域内草地和湿地生态系统较为破碎。综

上，进行图斑聚合处理后，吉林省生态保护红线初步范围（图
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２－ｃ）面积为６．３８万ｋｍ２，占全省总面积的３４．０４％。

４　吉林省各类生态保护红线分布情况

４．１　重要生态功能区保护红线
吉林省重要生态功能区保护红线包括水源涵养、水土保

持、生物多样性维持和防风固沙等生态保护红线。由图３－ａ
至图３－ｄ可知，水源涵养、水土保持、生物多样性维持功能区
生态保护红线主要分布在东部山区，且重复交叉现象较多

（即１个区域同时具有２种或３种生态功能）；防风固沙功能

区生态保护红线主要分布在西部草原。水源涵养生态保护红

线区面积为４００２７ｋｍ２，主要分布在通化、白山及吉林东南部
地区。水土保持生态保护红线区面积为３４４３１ｋｍ２，主要分
布在通化、白山、延边、吉林地区。生物多样性维持生态保护

红线区面积为３７１３１ｋｍ２，主要分布在白山、通化、延边、白
城、松原地区。防风固沙生态保护红线区面积为４１０７ｋｍ２，
主要分布在白城、松原地区。

４．２　生态敏感区／脆弱区保护红线
吉林省生态敏感区／脆弱区保护红线主要为水土流失敏
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
感区生态保护红线，其面积为２５６ｋｍ２，主要分布在辽源地区
和四平地区（图３－ｅ），该区域坡度大、降水量大，易发生水土
流失，是水土流失敏感区。

５　讨论

生态保护红线目前仍处于研究阶段，在实际操作中存在较

多问题，其中最主要的就是人们没有正确理解其内涵、意义及

作用［８］。生态保护红线划定工作涉及面太广、数据量多，其不

仅仅是环保单方面的事情，涉及国土资源、水利资源、农林行

业、建设行业等多个领域，必须要统筹国家和地方之间的关系，

协调各部门之间的关系。国内各地生态保护红线划定工作尚

处于起步阶段，可借鉴的相关经验较少，同时，不同地区经济发

展水平与生态系统具有特殊性与多样性，因此生态保护红线落

地的实施需要在今后广泛的实践中进一步修改与完善。
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８０ｍｇ／Ｌ时，这些值均达到峰值（ＥＰＳ提取量为１５６１ｍｇ／Ｌ，糖类含量为１０４２ｍｇ／Ｌ，蛋白质含量为 ５６２ｍｇ／Ｌ，类腐殖
质含量为３１２ｍｇ／Ｌ）。当芘浓度为１２０ｍｇ／Ｌ时，毛霉ＥＰＳ粉末又重新变成板结状；ＥＰＳ提取量和各种生化成分均减
少，对芘的降解率也降低。与其他毛霉相比，以８０ｍｇ／Ｌ芘诱导后的毛霉ＥＰＳ对芘有更强的生物降解能力。
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　　多环芳烃（ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ，简称 ＰＡＨｓ）
污染是世界各国所面临的重大环境与公共健康问题之一，其

对土壤的污染问题尤为突出［１］。ＰＡＨｓ污染土壤的修复是当
前国内外环境科学界的共同话题和主攻热点。与物理、化学

修复法相比，生物修复技术具有非破坏性、经济性和安全性等

优点，可广泛应用于中低浓度大面积 ＰＡＨｓ污染土壤的修复，

近年来在国内外引起广泛关注［２－３］。其中，微生物修复技术

应用最广泛，主要是通过驯化土著微生物或人为投加外源微

生物对土壤中 ＰＡＨｓ进行转化、降解与去除［４］。微生物降解

多环芳烃已成为最主要的多环芳烃污染土壤的修复技术。具

有ＰＡＨｓ降解能力的细菌较多，如芽孢杆菌属（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）、分
枝杆菌属（Ｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）、假单胞菌属（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｈａｓ）等［５］。

真菌降解ＰＡＨｓ的效率通常高于细菌，在降解高环多环芳烃方
面表现突出。研究表明，一些丝状真菌、担子菌、白腐菌和半知

菌对四环或更高环数ＰＡＨｓ的降解具有一定的优势［６－７］。

ＰＡＨｓ污染土壤微生物修复过程中，胞外聚合物
（ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｐｏｌｙｍｅｒｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，简称ＥＰＳ）承接细胞壁及土
壤表面ＰＡＨｓ，具有重要的桥联作用。ＥＰＳ通过范德华力或乳
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