
生态文明建设是新时代中国特色社会主义的重要

内容和重要特征，是关乎中华民族永续发展的根本大

计[1]。党的十七大报告将生态文明建设作为实现全面

建设小康社会奋斗目标的新要求，党的十八大以来，

以习近平同志为核心的党中央围绕生态文明建设开展

了一系列开创性的工作，使生态文明建设从理论到实

践都发生了历史性、转折性、全局性的变化[2]，其中

生态文明建设的代表性成果和重大制度创新就是生态

保护红线[3]。红线的概念最初广泛应用于城市规划行

业，20世纪末被引入环境保护领域。作为生态环境领

域的一项重要创新性举措，中国政府提出生态保护红

线政策[3]。2011年10月首次在国家级政策文件《关于

加强环境保护重点工作的意见》中提出生态红线的概

念。党的十八大以后，生态保护红线作为国家级战略

正式出现在党和国家文件中[4]。2019年10月生态保护

红线作为 3条控制线之一，成为保障和维护国家生态

安全的底线和生命线。2023年 7月自然资源部宣布：

我国首次全面完成生态保护红线划定[5]。至此，生态

保护红线划定工作顺利完成，而“划好”之后如何

“守好”，是当前乃至以后的一个重大课题[6]。2023年8月
在首个全国生态日主场活动现场，自然资源部正式发

布《中国生态保护红线蓝皮书》（2023年），提出要加

强生态保护红线监管[7]。长期以来，自然资源部门积

累了海量地理信息数据，但其在生态保护红线监管方
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面的应用研究还较少，因此本文对自然资源部门的数

据资源及其相关数据进行充分整合、集成、挖掘，从

生态空间用地的视角探究了生态保护红线监管思路和

技术，初步构建了反映生态本底、修复、侵扰情况的

生态保护红线监管指标体系，探索了“多源数据融

合、内外业相结合”的生态保护红线监管技术流程，

旨在更好地发挥自然资源数据在生态环境保护和提升

方面的作用，为支撑生态保护红线监管提供助力。

1 生态保护红线监管研究现状

国家提出生态保护红线以来，如何划定一直受到

相关行业专家学者的重点关注[8-9]。随着最新版生态保

护红线划定工作的结束，生态保护红线划定的“上半

篇文章”已顺利完成，如何系统做好生态保护红线监

管的“后半篇文章”[6]，一直以来也是学者们重点关

注的研究方向。在监管建议方面，高吉喜[10-11]从完善

规划政策、制定监管体系等视角提出生态保护红线监

管建议；孙中平等[12]深入分析遥感大数据的 4V特征，

探讨了遥感大数据技术在生态保护红线监管领域的应

用前景；邓伟等[13]结合长江经济带情况，分析了生态

保护红线监管体系的构建困境；张高生等[14]结合山东

省生态保护红线面临的问题，提出了相应的建议和对

策；张惠远等[15]建议从监管格局、监管能力、监测评

估、监督考核等方面强化生态保护红线监管。在监管

平台方面，黄登红等[16]整合贵州省生态保护红线数据

信息资源，构建了云GIS监管平台；范秀娟等[17]利用

WebGIS技术构建了常州市生态保护红线综合管理系

统；孟祥亮等[18]集成多种遥感监测手段，构建了“天—

空—地”一体化的山东省生态保护红线 GIS 监管平

台；朱康文等[19]融合多源异构数据，构建了生态保护

红线移动监管平台；史园莉等[20]设计了数据传输“双

网并行”模式，初步搭建了生态保护红线监管数据互

联互通平台；夏宇翔等[21]立足于移动GIS技术，设计

开发了镇江市生态保护红线监管系统。2018 年 10 月

国家生态保护红线监管平台启动建设，于2022年9月

完成验收。吴玲等[22]对国家生态保护红线监管平台标

准体系框架的结构和内容进行了改进；高吉喜等[23]根

据国家生态保护红线监管平台的现状特点，提出了改

进建议。在其他方面，妙旭华等[24]以生态保护红线管

控的生命周期理论为基础，搭建了“234”管控政策

框架；周智勇等[25]探究了无人机技术在生态保护红线

监管中的应用，实现了常态化生态保护红线管理；黎

颖治等[26]将深度学习遥感变化检测技术应用于生态保

护红线动态监管，取得了良好的应用成效。

2 生态保护红线监管指标体系

2.1 指标体系构建

本文围绕“生态功能不降低、面积不减少、性质

不改变”的目标，遵循科学性、实用性、层次性、继

承性、获得性、相对独立性等原则，借鉴生态环境部

发布的《生态保护红线监管指标体系（试行）》《生

态保护红线监管技术规范生态状况监测（试行）》中

的思路以及刘伟[27]、王媛[28]、肖桐等[29]在生态保护红线

监管领域的研究成果，从生态空间用地的视角初步构

建了一套反映生态本底、修复、侵扰情况的生态保护

红线监管指标体系。具体指标体系见表1。
表1 生态保护红线监管指标体系

指标类别

生态

本底

指标

生态

修复

指标

生态

侵扰

指标

具体指标

生态保护红线面积/km2

自然生态用地面积/km2

自然生态用地新增面积/km2

植被覆盖率/%
植被覆盖变化/%
造林绿化面积/km2

码头整治个数/个
工矿用地整治面积/km2

养殖场整治面积/km2

农业用地面积/km2

农业用地新增面积 km2

人工设施用地面积/km2

人工设施用地新增面积/km2

蓝藻水华面积/km2

综合营养状态指数

中度以上土壤侵蚀面积占比/%

指标属性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

共性

特性

特性

特性

2.2 指标计算公式

1）植被覆盖率。

P =A/TA ´ 100% （1）
式中， A 为林地、草地、园地等植被覆盖面积； TA

为研究区总面积。

2）蓝藻水华面积。通过虚拟基线高度浮藻指数

VB-FAH提取蓝藻水华面积[30]，计算公式为：

VB - FAH = (R4 -R2)+ (R2 -R3)´ λ （2）
λ = (λ4 - λ2)/(2λ4 - λ3 - λ2) （3）

式中， R2 、 R3 、 R4 分别为遥感影像绿、红、近红

外波段经过校正后的地表反射率； λ2 、 λ3 、 λ4 分别

为对应波段的中心波长。

3）综合营养状态指数。借助遥感影像反演水体

的叶绿素a浓度Chla、总磷浓度TP、总氮浓度TN、水
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体透明度 SD、高锰酸盐指数CODMn等参数，再计算

综合营养状态指数 TLI 以反映水体综合营养等级 [31]。

其计算公式为：

TLI =åi = 1

n (wi ´TLIi) （4）
式中， TLIi 为第 i 类参数的营养状态指数； wi 为各参

数对应的权重，以Chla为基准参数计算权重， wChla =
0.266 3、 wTP =0.187 9、 wTN =0.179 0、 wSD =0.183 4、
wCODMn =0.183 4。

各参数营养状态指数的计算公式为：

TLI(Chla)= 25 + 10.86 ´ ln(Chla) （5）
TLI(TP)= 94.36 + 16.24 ´ ln(TP) （6）

TLI(TN)= 54.53 + 16.94 ´ ln(TN) （7）
TLI(SD)= 51.18 - 19.4 ´ ln(SD) （8）

TLI(CODMn)= 1.09 + 26.61 ´ ln(CODMn) （9）
4）中度以上土壤侵蚀面积占比。利用通用土壤

流失方程RUSLE[32]计算土壤侵蚀强度，即

Aj =Rj ´Kj ´ LSj ´Cj ´Pj （10）
式中， Aj 为土壤侵蚀模数，单位为 t·(hm2·a)-1； Rj 为

降雨侵蚀动力因子，单位为MJ·mm·(hm2·h·a)-1； Kj

为土壤可蚀性因子，单位为 t·h·MJ-1mm-1； LSj 为坡

长坡度因子，无量纲； Cj 为植被覆盖与管理因子，无

量纲； Pj 为水土保持措施因子，无量纲。

参考 SL 190-2007《土壤侵蚀分类分级标准》 [33]，

土壤侵蚀强度分为微度、轻度、中度、强烈、极强

烈、剧烈 6个等级。中度以上土壤侵蚀面积占比的计

算公式为：

R = (å j = 3

6 TAj)/TA ´ 100% （11）
式中， TAj 为各级土壤侵蚀面积。

3 监管技术流程探究与应用

3.1 监管技术流程

本文立足于自然资源部门丰富的地理信息数据，

以第三次全国国土调查成果为基数底数，融合基础测

绘、国土变更、地理国情、高分遥感影像等多源数据

和其他数据，通过数据挖掘整合，探索出一套“多源

数据融合、内外业相结合”的生态保护红线监管技术

流程（图1）。
3.2 应用案例

根据上述生态保护红线监管技术流程，基于苏州

市第三次国土调查数据，融合基础测绘、地理国情等

多源数据，利用 ArcGIS、Excel 等软件统计分析了苏

州市生态保护红线的监管指标，初步探究了 2017—
2022年区域生态本底、修复和侵扰情况，全面查清了

区域生态本底与变化情况，掌握了近年来生态修复成

效，摸清了现存和新增的疑似侵扰因子类型、数量与

分布情况，形成了疑似负面清单，并下发地方进行核

实整改，有效支撑了苏州市生态保护红线监管工作。

依据最新版“三区三线”划定成果，苏州市生态

保护红线面积占全市总面积的 22%以上，涵盖长江、

太湖重要湿地、地质公园、湿地公园区域，承担水源

涵养、生物多样性维护等重要生态功能。2022年生态

保护红线自然生态面积比例超过97%，主要为自然水

域和林地，植被覆盖率（扣除水域）高于75%，且呈

逐步增长趋势。由于生态保护红线本身禁止和准入要

求高，管控措施十分严格，近年来造林绿化和码头、

养殖场等人为活动整治的生态修复成效良好。2017—
2022年苏州市生态保护红线疑似负面侵扰因子存量和

新增均较少，中度以上土壤侵蚀面积占比约为 10%，

太湖蓝藻水华情况呈大幅减少趋势，整体生态环境质

量在稳步提升。

4 结 语

历经10余年的探索与发展，生态保护红线从提出

逐步上升为国家战略。结合当下新的国土空间规划背

景，生态保护红线作为国土空间规划中 3条控制线之

一，是国家生态环境安全的重要底线，其重要程度不

言而喻。“划好”之后如何“守好”，是一项需要多方
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图1 生态保护红线监管技术流程图
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参与的长期工作，面临各方面的挑战，对生态保护红

线的监管自然不可轻视。本文基于自然资源部门丰富

的地理信息数据资源，结合土壤、降雨等相关数据，

充分发挥数据优势，深入挖掘数据价值，构建了一套

反映生态本底、修复、侵扰情况的生态保护红线监管

指标体系，探索了“多源数据融合、内外业相结合”

的生态保护红线监管技术流程，为规范加强生态保护

红线监管工作提供了思路和方向，对优化和完善国土

空间规划格局具有参考意义，并初步应用于苏州市生

态保护红线监管中，验证了监管指标和技术流程的可

行性。此后可将应用范围扩展到全省乃至全国，为支

撑生态保护红线监管提供借鉴，助力国家生态文明建

设和国土空间规划体系优化完善。
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