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小尺度水域保护划界方法研究
———以台州市新桥镇为例

林摇 松1,金建峰2,张其成1,龙珂良1,王卫平1,许摇 伟1

(1. 河海大学水文水资源学院, 江苏 南京摇 210098; 2. 杭州市闲林水库管理处,浙江 杭州摇 311122)

摘要:基于水域保护工作的现实需求和现行定性划界的局限性,以水域研究单元尺度范围较小的新

桥镇为例,在对水域进行分类识别、区域功能定位、水面率需求分析和土地利用分析的基础上,建立

相应影响因子集并确定其赋值与权重,借助 GIS 叠加分析技术得到水域保护边界。 基于系统定量

分析的方法,引入因子评价和 GIS 叠加分析技术,可使划界成果更为客观地满足区域内各水域保护

需求,针对性强、覆盖范围全,具有较强可操作性、落地性,避免水域保护范围划定过程中单一标准

造成的可实施性不高的缺陷,为中、大尺度研究提供支撑。
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Study of delimitation method of small鄄scale water area protection :
a case study of Xinqiao Town in Taizhou City

LIN Song1, JIN Jianfeng2, ZHANG Qicheng1, LONG Keliang1, WANG Weiping1, XU Wei1

(1. College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing 210098, China;
2. Xianlin Reservoir Management Office of Hangzhou, Hangzhou 311122, China)

Abstract: Based on the need of water area protection and the limitation of the current delimitation method, taking
Xinqiao Town as a case study, the delimitation method of small鄄scale water area protection was studied. Based on
the classification and identification of water area, regional functional orientation, demand analysis of water surface
ratio, and land use analysis, the set of influence factors was established, the value and weight of the influence
factor were assigned, and the boundary of water area protection was delimitated using GIS overlay analysis
technology. This study is based on the method of systematically quantitative analysis, influence factor assessment,
and GIS analysis techniques and the delimitation result, which is with more maneuverability, pertinence, and
spreadability, meets the needs of various types of water area protection. This study avoids the shortage of the
delimitation of water area protection with single standard, providing supports for medium鄄scale and large鄄scale
studies.
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摇 摇 水域在提升区域空间环境、改善区域景观质量、
调节区域气候条件、维系区域正常水循环等方面都

至关重要[1],然而随着社会经济发展和城镇化进程

的加速,水域从“质冶到“量冶上都受到了巨大威胁,
采用合理的方法对水域加以管控尤为重要[2]。 我

国目前实施的水域保护规划,一般针对以市或县级

的行政区域为单元,按照现状区域自然地理条件、河
道规模与功能等差异,提出原则性的保护范围与保

护方法。 水域保护划界则是水域保护工作开展的基

础和重要保障,其基于具体水域保护需求,明确水域
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保护陆域界线范围,有助于开展相应保护管理,减少

外围干扰,增加生态系统稳定性,确保水域各功能的

正常发挥。
由于缺乏规划编制实施细则予以引导规范[3],

致使保护范围划定时不同规划层级、相关规划衔接、
划定标准等缺乏协调,划定的范围具有较大的主观

性[4];同时,由于保护范围内在现状地物条件、用地

权属、保护强制性要求等方面存在着一系列的不足,
水域保护范围划定后的管理、各种行为的控制都较

难落实。 操作、落实的局限性致使部分经济发达地

区实际水域保护范围小于划定范围,水面率持续减

小问题不能得到有效的解决。
河湖滨岸缓冲带具有生态环境、社会经济和美

学等功能[5鄄7],缓冲带功能的发挥又与其宽度有着密

切的关系。 缓冲带适宜宽度设定受区域地理位置、
土壤特性、坡度等因素影响[8],研究表明滨岸缓冲

带的宽度宜在 5 ~ 50 m 之间[9]。 本文理论水域保护

宽度划定时借鉴缓冲带适宜宽度相关理论基础,同
时结合新桥镇各水域具体实地情况、功能效用和规

划需求等定性因素最终确定。
GIS 的空间分析技术极大提升了工作效率与精

度,广泛应用于空间敏感性分析、影响评价、景观生

态学、空间选址等研究。 GIS 辅助的水域保护划界,
将更多的影响因素集成于一体,减小人为主观性决

策产生的误差。
小尺度水域划界具有研究单元范围小、便于落

实的优势,划界成果更具有代表性、针对性和全面

性,能满足研究区内各水域保护要求。 划界的可操

作性和落地性强,能更好达到水域保护的目的,为
中、大尺度研究提供支撑。

1摇 水域保护划界方法

对研究区各水域进行分级、分类,结合各具体水

域受人类活动的影响,在其自身生态环境特征、功能

特征判读的基础上制定相应的水域理论保护范围。
依据区域功能定位、水面率需求分析和土地利用分

析,建立相应因子评价集并确定其赋值与权重,借助

GIS 叠加分析技术得到水域保护初步范围。 在此基

础上,进一步与研究区具体情况相衔接,对水域保护

边界进行局部调整,得到最终水域保护划界范围,具
体流程见图 1。
1. 1摇 水域分类识别

水域理论保护范围宽度,既 GIS 缓冲区宽度的

设置需结合具体水域的重要性等级、水域类型以及

其水域自身生态环境、功能特征。
水域按重要性等级分为重要水域和一般水

图 1摇 水域保护划界流程

域[10],如表 1 所示。 在此基础上将水域进一步细分

为有堤防河道、平原地区无堤防河道、山丘区无堤防

河道、大中型水库、小型水库、山塘、湖泊、池塘、挖方

渠道等类型。 不同等级、类型的水域有着不同保护

需求,以此作为划定理论保护范围的主要依据。
表 1摇 水域重要性等级划分

重要性等级 分级依据

重要水域

淤风景名胜区、自然保护区内水域;
于生态功能维护的水域;
盂饮用水水源保护区水域;
榆蓄滞洪区内水域;
虞省级河道;
愚行洪排涝骨干河道;
舆水库容积逸10 万 m3;
余湖泊容积逸50 万 m3;
俞法律、法规规定的其他重要水域

一般水域 除重要水域以外的其他水域

水域保护范围划定的最主要目的是为减少人类

活动对水域空间的干扰,保障水域生态系统的稳定

性和可持续性。 因此,各水域理论保护范围界定时,
也需考虑水域自身生态环境、功能特征。 水域自身

的生态环境特征可借助水质进行指示,水质较好的

水域,水生态环境较好,抗干扰能力也越强,但保护

的价值越大,相应保护范围宜越大。 水域的功能特

征主要是考虑水域承担的防洪、排涝、供水、航运、景
观、生态等多项功能中的突出功能,功能需求显著水

域的保护范围可相应放大。
理论保护范围宽度制定时,需结合研究区实地

需求,以水域的重要性等级、水域类型为主要依据,
并结合各水域自身生态环境、功能特征作适当调整。
1. 2摇 水域保护影响因子评价

在理论水域保护范围基础上进行划界调整,其
边界受现状条件、区域发展需求等众多要素影响,影
响因子集主要由区域功能定位、水面率差值比和土

地利用构成。
1. 2. 1摇 影响因子分析

a. 区域功能定位因子。 区域功能定位包括城

镇发展区、工业发展区和农业发展区,其中城镇发展

区和工业发展区对水域造成较大影响,农业发展区
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影响相对较弱。 该因子作为区域发展整体定位需求

与水域保护需求的比照。
b. 水面率差值比因子。 水面率是判定区域水

域健康状态的重要参数,水面率差值比因子体现了

各分区对水域的需求程度。 水域的需求包括经济发

展用水需求、防洪排涝需求、航运需求、水生态环境

需求、景观用水需求等,分区水面率越小则差值比越

大,对水域需求越强,阻力赋值需越小,以便划定更

为宽泛的水域保护范围来满足其水域需求。
在本文水域保护研究过程中将现状总水面率

(R总)和现状分区水面率(R i)分别与区域综合需求

水面率(R需)作比较,从整体到部分考察研究区域与

其需求水面率间的差距,有区分、有重点地判读水域

现状,作为水域划界及水域管控要求制定的重要

依据。
R需 = max(R1,R2,R3) (1)

式中:R1,R2,R3 分别为区域经济发展需求、防洪排

涝需求和其他需求水面率。
R1 可由以下公式计算:

R1 =
W1

HS 伊 100% (2)

式中:W1 为区域经济发展所需水资源量,m3;S 为区

域总面积,m2;H 为水域平均水深,m。 由于不同类

型水域间水深存在较大差异,计算时取:

H = 移
n

i = 1
aiHi (3)

式中:ai 为第 i 类水域类型供取水系数, 移
n

i = 1
ai = 1;

Hi 为第 i 类水域类型平均水深;n 为水域类型总数。
R2 可由以下公式计算:

R2 = 3 600tQ

10 000S移
n

i = 1
棕iHi

伊 100% , (4)

式中:t 为汇流时间,h;Q 为洪峰流量,m3 / s;棕i 为第

i 类水域类型蓄滞洪比例,移
n

i = 1
棕 i = 1。

R3 主要包括维持航运功能、水景观、水生态环

境等需求的水面率,需依据研究区域具体专项规划

和城市总体规划确定。 在计算 R总、R i、R需 的基础

上,计算水面率差值比 r:
r = (R需 - R i) / (R需 - R总) (5)

摇 摇 c. 土地利用因子。 陆域范围内土地分为建设

用地和非建设用地,后者由水域、农林用地等构成。
非建设用地(尤其是水域)与建设用地间的“异质

性冶给予了两者明显界线,地域边界具有极高的空

间价值,同时也是水域保护研究需考察的重点内容。
基于损益分析法[11],依据土地利用类型对水域保护

的影响程度大小,给定其限制性因子分值。 限制性

因子主要包括居住用地、工业用地、公共设施用地、
村镇建设用地等对划界有较大影响的干扰因子和绿

地、农林用地等对划界影响较小的因子,干扰性较强

的用地需在划界过程中视其重要程度、整改难度等

实际情况采取规避或将其划定在保护范围内等方

法。 按照各因子对水域保护划界影响程度进行相应

赋值。
1. 2. 2摇 影响因子分级赋值

依据影响因子集中各个因子的特性及其对水域

保护范围界定的影响程度大小,利用单因子分级评

价划分影响等级并进行相应赋值,赋值越高越不利

于水域保护。
其中文本型属性的评价因子,即功能定位分区

因子与土地利用因子使用等差赋值,依据其自身特

点及对水域保护的影响程度,划分为多个阻力分级,
各分级赋值等差递减,单因子阻力最大值为 10 分;
数值型属性的评价因子,即水面率差值比因子采用

极值法进行分值:
Mi = 10 - 10(X i - Xmin) / (Xmax - Xmin) (6)

式中:Mi 为第 i 个因子的分值;X i 为数值属性因子

的具体数值;Xmin、Xmax分别为最小、最大值。
各个评价因子权重由专家打分法及层次分析

法[12]确定。 依据 3 个因子的 GIS 叠加分析最终得分结

果,制定不同程度的水域保护管理要求,扣除缓冲区内

高等分值区域,得到水域保护初步划定范围及边界。

图 2摇 研究区域概况及水域分布

2摇 案例研究

本文选用尺度较小、水域易分类识别且有较强

水域保护需求的新桥镇作为研究区域(图 2)。 新桥

镇地处浙江省中部沿海,台州市区东南、路桥区中南

部,镇域总面积 13郾 8 km2,辖 2 个居委会,17 个行政

村。 镇域属温黄平原,地势平坦低洼,平均海拔 1 ~
2 m,河网密布。 新桥镇河流均属于金清水系,主要
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河道 28 条,总长 48郾 3 km,其中区级河道 2 条,镇级

及以 下 河 道 26 条, 池 塘 328 个, 总 水 域 面 积

0郾 72 km2,水域容积 87郾 04 万 m3,水面率为 5郾 21% ,
总容积率 6郾 29 万 m3 / km2。 河道功能以排水、防洪

为主,兼有部分水生态景观、航运功能,境内骨干河

网水质普遍较差。
2. 1摇 新桥镇水域分类识别

新桥镇水域主要由河道和池塘组成,参照水域

重要性等级划分标准(表 1),将新桥镇水域划分为

重要水域和一般水域。 新桥镇重要水域主要为区

级、镇级行洪排涝骨干河道及具有景观生态功能的

河道,共计 13 条,水域面积达 0郾 289 km2,其中包括

城镇有堤防河道 5 条、农村有堤防河道 4 条、农村无

堤防河道 4 条;城镇区、重点村居内具有生态、景观

功能的池塘和农村内距村居较近的池塘,水域面积

达 63 361 m2。
2. 2摇 新桥镇规划分区

依据新桥镇水域管理现状,以行政镇区村部为单

元进行规划分区,如表 2 所示,共计划分为 19 个分区。
表 2摇 分区水面率计算结果

分区名称
分区面积 /

km2
分区

人口 / 人
分区水域
面积 / m2

分区水面
率 / %

水面率
差值比

新桥居 1郾 34 3 182 61 667 4郾 59 1郾 6
新良居 0郾 45 856 22 366 4郾 92 1郾 3

东蓬林村 1郾 03 2 075 40 992 3郾 97 2郾 3
金大田村 0郾 70 1261 37 499 5郾 37 0郾 8
韩家村 0郾 36 729 3 2938 9郾 16 -3郾 0

前平桥村 0郾 57 893 19 146 3郾 37 2郾 9
长泾村 0郾 62 1 087 41 455 6郾 67 -0郾 5
长洋村 0郾 54 899 42 015 7郾 73 -1郾 5

桥头叶村 0郾 64 1 342 54 042 8郾 4 -2郾 2
下林桥村 1郾 12 2 031 70 484 6郾 27 -0郾 1
里洋村 0郾 19 366 8 973 4郾 74 1郾 5

凤阳铺村 0郾 88 1 737 14 620 1郾 65 4郾 6
凤阳章村 0郾 70 11 32 37 527 5郾 33 0郾 9
横龙桥村 0郾 71 841 39 680 5郾 61 0郾 6
前七份村 0郾 60 1 070 26 725 4郾 49 1郾 7
十甲陈村 0郾 73 1 354 19 912 2郾 72 3郾 5
中林村 0郾 97 1 820 32 040 3郾 32 2郾 9
田际村 0郾 82 1 581 90 788 11郾 12 -5郾 0
郑际村 0郾 86 1 829 27 417 3郾 19 3郾 0

2. 3摇 水面率计算

新桥镇总水域面积0郾 72km2,水域容积87郾 04 万m3,
水面率 5郾 21% 。 各分区水面率如表 2 所示。

新桥镇水域主要由河道和池塘构成,镇域内无

水源地存在,其城镇生活用水、农村生活用水、第二

产业用水、第三产业用水主要由镇域外长潭水库供

应,故在计算新桥镇经济发展所需水资源量(R1)时,
将镇域内第一产业需水量视为 W1 =107郾 25 万 m3,式
(3)中 a1、a2、H1、H2 分别为河道、池塘的供取水系

数和水域平均深度,分别取 0郾 578、0郾 422、1郾 325 m、
1郾 2 m,得 R1 =6郾 11% 。 在计算新桥镇防洪排涝所需

水面率(R2)时,式(4)中 棕1、棕2 分别为河道、池塘的

蓄滞洪比例,可由河道、池塘蓄水容量计算得到,分
别为 0郾 728、0郾 272。 假设新桥镇为封闭流域,以其

20 年一遇 24 h 最大暴雨产生的洪量作为标准,得
R2 =3郾 17% 。在计算新桥镇其他需求水面率(R3)时,
主要考虑其生态与环境用水需求,参照 2010—2030
年《路桥区新桥镇城镇总体规划》、《台州市路桥区

河道规划报告》(2013 年)所划定景观水域水面率要

求,由于新桥镇域对航运要求偏低故航运需求水面

率忽略不计,得 R3 = 6郾 2% 。 由公式(1)可得,新桥

镇综合需求水面率 R需 =6郾 2% 。
2. 4摇 土地利用分析

新桥镇土地利用中限制性因子主要包括居住用

地、工业用地、公共设施用地、村镇建设用地和农林

用地。 其分布如图 3 所示,其中新桥镇现状居住用

地面 积 共 0郾 291 km2, 占 现 状 城 镇 建 设 用 地

31郾 46% ,占镇域总面积的 2郾 11% ;公共服务设施用

地面积共 0郾 062 km2, 占 现 状 城 镇 建 设 用 地 的

6郾 74% ,占镇域总面积的 0郾 45% ;工业用地面积共

0郾 351 km2,占现状城镇建设用地的 37郾 93% ,占镇域

总面积的 2郾 54% ;村镇建设用地 3郾 2 km2,占镇域总

面积的 23郾 3% 。 以上 4 类用地均密集分布在水域

周边,对其用地类型及指标的有效管控,限制其进一

步扩张,是水域保护有效开展的关键。

图 3摇 土地利用类型及水域保护理论范围

2. 5摇 影响因子分级赋值

新桥镇水域保护影响因子集由区域功能定位、
水面率差值比和土地利用三个因子组成,因子赋值

越大则表示水域保护阻力越大。 各因子权重由专家

打分法和层次分析法计算所得,分别为 0郾 157、
0郾 249、0郾 594,如表 3 所示。
2. 6摇 GIS 辅助分析

在水域分类识别的基础上,结合镇域内各个水

域自身属性特征并依据新桥镇现状及发展需求,重
要水域 河道、一般水域 河道、重要水域 池塘、一般
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表 3摇 各影响因子的分级标准及权重赋值

影响因子 分级条件 阻力分级 因子赋分 权重

功能定位
分区

城镇发展区 很强 9
工业发展区 强 8
农业发展区 较弱 3

0郾 157

水面率
差值比

<0 强 8
0 ~ 1 较强 7
1 ~ 2 中 5
2 ~ 3 较弱 3
>3 无 0

0郾 249

土地利用

居住用地 很强 9
工业住用地 强 8

公共设施用地 较强 7
村镇建设用地 较弱 3
绿地、农林用地 无 0

0郾 594

水域 池塘的理论水域保护范围单侧宽度分别设定

为 18 ~ 25 m、14 ~ 17 m、5 ~ 16 m、4 ~ 7 m,既 GIS 缓冲

区设定的相应宽度,得缓冲区面积 2郾 53 km2。 将由

3 个影响因子赋值的图层与缓冲区图层进行加权叠

加分析,叠加所得用地面积 0郾 39 km2,占缓冲区面积

的 15郾 42% 。 叠加得分主要集中在 8 ~ 9、4 ~ 5、3 ~ 4
区间内,其相应面积分别占总叠加面积的 26郾 42%、
24郾 13%、20郾 08%,其分布如图 4 所示。 经面积加权

所得得分平均值为 5郾 64,将其设为阈值,其分布如图

5 所示。 利用 GIS 擦除分析工具剔除缓冲区内得分

值大于 5郾 64 的区域,得到水域保护初步范围及边界。

图 4摇 GIS 加权叠加成果

图 5摇 阈值筛选

2. 7摇 相关衔接及边界调整

新桥镇水域保护范围边界基本符合各项规划及

法规要求,结合新桥镇沿河建筑质量调查、文化古迹

用地分布、规划新开水域分布、规划拓宽水域等基础

条件建立相应 GIS 图层,将之与水域保护初步边界

进行进一步擦除分析 /联合分析,得到最终水域保护

范围,如图 6 所示。

图 6摇 新桥镇水域保护范围

最终所得水域保护范围,充分契合了研究区实

际条件与需求,兼顾水域保护的可实施性和落地性,
能够较好达到区域各个水域保护的目的。

3摇 结摇 论

a. 以新桥镇为例的小尺度水域保护划界方法,
在定性识别研究区水域重要性、分类、自身生态环境

特征、功能特征基础上结合定量计算,引入因子评价

和 GIS 辅助分析,提升划界效率和精确性,划界成果

贴合新桥镇水域实际需求,具有代表性、针对性和科

学性,为中、大尺度水域保护提供了技术支撑。 对划

界所得陆域范围的严格保护与管理能有效减少外界

因素对陆地水域的干扰,具有广泛适用性。
b. 水域保护划界影响因子集包括区域功能定

位分区、水面率差值比和土地利用。 其中区域功能

定位分区因子体现研究区不同区域发展定位与水域

关联性;水面率差值比因子体现各分区对水域的需

求程度,包括经济发展用水需求、防洪排涝需求、航
运需求、水生态环境需求、景观用水需求等;土地利

用因子作为现状条件,体现水域附近各类用地对划

界的阻力。 研究区域不同则相应权重亦需按实地需

求进行调整,如区域发展受水面率限制较大(即 R总

与 R需 差距较大)的研究区,其水面率差值比因子权

重则需相应放大。
c. GIS 作为水域保护划界数据分析、范围划定

的综合实用性工具,对水域保护有很强的指导意义。
基于缓冲区、加权叠加分析、擦除分析等技术得到水

域保护界线。 GIS 缓冲区内因子叠加得分值体现了

现状条件对水域保护开展的阻尼程度,GIS 擦除分

析时所选定的阈值可随水域保护开展进程进行逐步

放大,既逐步放大水域保护范围。 同时,水域保护划
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定范围内现状已有建筑物的整治工作,也可根据因

子叠加分值由小到大的顺序开展,选定相应分级阈

值制定分期实施计划。
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