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摘要：京津冀城市群健康与可持续发展是保障我国国家安全的重要基础，但其城市化过程缺乏区域间协同联动，同时产业布局

各自政，导致生态用地流失、水生态失衡等问题，由此带来生态系统服务下降、生态风险加剧、生态安全受到威胁。 因此，如何从

区域角度构建科学合理的生态安全格局，成为保障京津冀城市群区域一体化协同发展的关键。 在国家重大专项（典型脆弱生

态修复与保护研究－京津冀城市群生态安全保障技术研究，项目编号为 ２０１６ＹＦＣ０５０３０００）的支持下，将围绕“区域生态安全保

障”这一核心主题，揭示京津冀城市群生态安全格局的维持机制与影响因子，重点研发关键生物栖息地生态修复、受损生态空

间生态重建、生态监管与生态风险预测预警技术，进而构建区域协调与空间联动的生态安全保障决策系统和预测预警平台，并
开展示范应用研究，为京津冀城市群地区生态安全保障提供技术支撑。
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１　 引言

生态安全是一个区域性的复杂问题，不仅涉及

到自然、社会、经济的各个方面，而且涉及到不同空

间尺度之间的协同联动［１， ２］。 自 ２０ 世纪 ７０ 年代末

提出生态安全概念以来，就引起了广大生态学科技

工作者的高度关注，围绕其内涵、评价内容、风险预

测、区域生态安全格局构建等方面开展了大量研

究［２⁃５］。 但是如何实现区域的生态安全仍然缺乏一

个清晰的路线图。
目前关于区域生态安全方面的研究主要有以下

特点：（１）生态安全理论探讨较多，成功的实践案例

较少。 生态安全作为宏观的、抽象的生态学问题，由
于影响因素复杂多样，如何建立一个科学的生态安

全评价体系一直是争议的焦点，截至目前也没有一

个公认的、客观的评价指标体系，由此导致应用到实

践的成功案例十分少见［６，７，８］。 （２）针对单要素、具
体问题的生态安全格局设计较多，但从宏观、综合角

度开展生态安全格局设计的工作相对较少。 目前许

多生态安全的研究多是从某个侧面、针对具体问题

所开展，如生物多样性保护、洪涝灾害防治、水土流

失控制等，从多角度和多尺度开展生态安全的保障

技术研究较为欠缺［９⁃１２］。 （３）针对生态健康与安全

状态评价很多，但缺乏有针对性的生态监管、风险预

测预警实用技术和方法。 在生态系统评价与监管方

面，针对生态要素的监测技术和方法已经成熟，但如

何通过生态要素的监测反映区域生态系统健康和安

全状态，目前还不明确［１３⁃１５］；在风险预测预警方面，
大多忽视了从健康诊断到安全评估，再到风险预测

预警以及他们之间的内在联系，如何将风险评估、预
测预警和区域生态安全结合起来目前开展的工作

较少［１６⁃１７］。
随着人口增长、城市化和经济快速发展，城市群

已经成为人类生活与生产的主要空间，同时成为驱

动我国经济发展和保障国家安全的重点区域［１８⁃１９］。

以城市群为对象，研究生态安全保障技术将成为实

现国家安全保障的重要基础［２０］。 为了实现京津冀

城市群地区的生态安全，目前亟待解决的突出问题

有：（１）如何综合考虑城市扩张、经济发展和生态保

护需求，从生态完整性和区域一体化协同发展角度，
构建适宜该地区可持续发展的生态安全格局，将成

为保障京津冀地区社会、经济和生态安全的重要基

础；（２）如何通过技术研发，推动退化生物栖息地和

受损生态空间的恢复与重建，通过生态网络一体化

建设完善区域生态安全格局，从而提高区域生态系

统服务能力，将成为制约区域社会经济可持续发展

的重要因素；（３）开展生态系统评价与实地实时地监

控区域生态要素，进而客观、科学评价区域生态安全

所面临的风险、及时开展风险预测预警，将成为实现

区域生态安全保障的重要前提。 为此，研发基于生

态功能网格的生态监管技术和风险预测预警技术，
构建基于精细网格化的监管与风险预测预警平台，
将直接影响到区域生态安全的技术保障。 （４）生态

安全是多尺度、多要素、多层次的区域性问题，加上

城市群空间耦合的复杂性，如何保障区域生态安全，
急需建立一套基于区域协同联动与生态安全保障的

决策支持系统，提高决策的科学性和及时性，进而有

效保障区域生态安全。

２　 研究内容与关键科学问题

２．１　 研究内容

为了实现京津冀城市群地区的生态安全，该项

研究将重点研究以下内容：
（１）区域生态格局演变与生态安全形成机制：针

对京津冀城市群地区城镇化带来的生态环境问题，
研究近 ４０ 年来区域景观格局演变特征，揭示影响生

态安全的关键因子及其安全格局的关键节点和敏感

生态空间；综合考虑城市化发展、社会经济需求和生

态保护需求，从京津冀一体化协同发展与生态完整

性角度，构建适合该区发展的生态安全格局体系。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

（２）湿地与关键生物栖息地生态修复技术：结合

地面调查和历史资料，研究京津冀地区湿地景观演

变特征及其对区域生态安全的影响；在此基础上，重
点开展湿地景观空间优化配置与生态重构、基于生

态安全的人工⁃自然生境斑块的廊道连通技术研发；
探讨基于微地貌水文过程和湿地植被的生态修复技

术和方法，开展鸟类等关键物种栖息地生态修复技

术研发和工程应用示范。
（３）受损生态空间生态重建与服务功能提升技

术：针对京津冀城市群生态空间受损及生态服务功

能退化，研究陆域受损生态空间的类型、特征，以及

受损状态的诊断技术和方法；以防风固沙和水土保

持功能提升为目的，依托区域交通干线研究廊道式

受损生态空间重构、服务功能提升的技术和模式；以
城市扩张和资源开发造成的生态受损区为重点对

象，研发斑块式受损生态空间的生态重构及功能提

升技术和模式。
（４）生态监管、生态风险评估与预测预警技术：

针对目前城市群地区生态系统监管单元和监管对象

空间缺位现象，结合遥感、生态调查和社会经济分

析，重点研发生态功能单元网格空间识别技术、生态

系统评价技术和空间显性生态监管技术；针对京津

冀城市群地区生态过程紊乱、生态流失衡等问题，利
用空间分析技术、投入产出分析、生态网络分析等技

术手段，开展生态系统健康诊断、风险评估及预测预

警技术研究。
（５）区域协调联动与生态安全保障决策支持系

统：开发集成多要素多模块综合联动技术、生态安全

协同会诊技术、结构优化与功能分解技术，研制京津

冀城市群区域协调联动与生态安全保障决策支持系

统（ＥＤＳＳ）与生态安全保障协同决策支持平台。
根据上述研究内容，本项目共设置 ７ 个课题。

课题 １⁃京津冀城市群生态格局演变与维持机制研

究，课题 ２⁃湿地与关键生物栖息地生态修复技术，课
题 ３⁃受损生态空间生态重建与服务功能提升技术，
课题 ４⁃生态系统评价与生态监管技术，课题 ５⁃生态

风险评估与预测预警技术，课题 ６⁃京津冀城市群区

域协调联动与生态安全保障决策支持系统和课题，
７⁃京津冀城市群地区生态安全关键技术综合示范区

建设。
２．２　 总体思路与技术路线

该项研究将针对京津冀城市群地区生态安全面

临的突出问题，通过生态系统评价和问题诊断，识别

影响区域生态安全的关键因子及其维持机制；进一

步揭示区域生态安全存在的风险、敏感地区和受损

生态空间的类型与特征；重点开展关键生物栖息地

生态修复、受损生态空间生态重建、生态监管与生态

风险预测预警技术的集成与研发；在此基础上，构建

区域协调与空间联动的生态安全保障决策系统和生

态风险预测预警平台。 具体技术路线如下：
２．３　 关键科学与技术问题

项目研究将围绕“京津冀城市群生态安全保障”
这一核心主题，探讨京津冀城市群生态安全格局的

形成机制和京津冀城市群区域协调与空间联动的机

制。 需解决的关键科学和技术问题包括：
（１）通过揭示影响该区生态安全的关键因子，探

讨区域生态安全的多尺度维持机制，构建适宜该区

的生态安全格局；通过定量刻画区域生态安全状态，
辨识构成区域生态安全格局的关键节点和受损生态

空间。
（２）通过受损湿地景观的生态修复，实现区域湿

地景观的空间优化配置，提高退化湿地关键物种栖

息地生境的稳定性和完整性；通过技术研发，实现区

域人工⁃自然生境斑块的廊道连通，提高生物多样性

的保护功能，实现生物迁移与人居环境的双重安全。
（３）综合考虑生态系统服务供给与需求，构建基

于生态系统格局⁃质量⁃功能⁃服务的区域生态系统评

价方法；针对不同生态功能单元的重要性、脆弱性及

人类胁迫程度，构建面向生态功能单元差异化监测

与空间管制的技术体系。
（４）通过将物质能量代谢过程网络模型应用到

生态风险评价、预测预警中，建立多尺度、多要素、多
维度的的生态系统健康诊断⁃安全评估⁃风险预测预

警的技术模型。
（５）通过京津冀城市群区域协调联动与生态安

全保障决策支持系统（ＥＤＳＳ）的研发，实现区域多要

素多模块的系统集成，以及区域协调联动和智能

决策。

３　 研究目标与预期成果

３．１　 研究目标

京津冀城市群是我国继珠三角和长三角城市

群，又一高速发展形成的城市群，快速的城市化进程
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图 １　

Ｆｉｇ．１　

在提高物质生活水平同时，也对区域生态环境造成

了一系列影响，阻碍了城市群社会经济与生态环境

的协同发展，直接影响到区域生态安全。 该项研究

将针对京津冀城市群地区生态安全面临的突出问

题，通过生态系统评价和问题诊断，识别影响区域生

态安全的关键因子及形成机制；揭示区域生态安全

存在的风险、敏感地区和受损生态空间的类型与特

征；通过研发湿地景观与关键生物栖息地生态修复

技术、受损生态空间生态重建技术、生态监管与生态

风险预测预警技术，为保障区域生态安全提供技术

支持。 在此基础上，通过典型技术示范和综合示范

区建设，验证和展示各项技术的特点和应用价值；并
通过构建区域协调与空间联动的生态安全保障决策

系统和预测预警平台，为京津冀城市群地区生态安

全保障提供及时的决策咨询服务。
３．２　 预期研究成果

通过本项目的技术研发与成果集成，在国家城

市群发展科技理论方面提高对生态安全的科学认

识，集成生态保护、城市扩张和经济发展的需求，构
建生态安全的理论、方法和技术体系，提高生态安全

保障技术的实用性；通过湿地与关键生物栖息地生

态修复、受损生态空间生态重建与功能提升，提出具

有针对性的实用技术，为构建合理区域生态安全格

局提供技术保障；通过区域生态系统评价和生态监

管技术、生态风险评估与预测预警技术和区域协调

联动与生态安全保障决策支持系统的研发，有效提

升国家针对京津冀城市群开展生态系统评价、监管、
预测预警的能力。 预期研究成果有：

（１）京津冀城市群景观格局演变与生态安全维

持机制

（２）京津冀城市群地区生态安全空间识别技术

体系与方法

（３）京津冀城市群地区关键生物栖息地生态修

复技术体系与方法
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（４）京津冀城市群地区受损生态空间生态重建

与服务功能提升技术体系与方法

（５）京津冀城市群地区生态系统评价与监管技

术体系与方法

（６）京津冀区域基于生态功能单元的生态系统

评价成果

（７）京津冀城市群地区生态风险评估与预测预

警技术体系与方法

（８）京津冀城市群区域协调联动与生态安全保

障决策支持方案

３．３　 项目考核指标

本项目考核指标包括四个方面：（１）研发关键技

术 ２０ 余项。 其中包括，生态系统评价与监管技术 ３
项；生态健康诊断、安全评估与风险预测预警技术 ５
项；关键生物栖息地生态重建技术 ６ 项；受损生态空

间生态修复和服务功能提升技术 ６ 项；生态系统评

价与监管系统 １ 个，风险预警平台 １ 个。 （２）示范区

建设。 将建设综合示范区 １ 个，典型技术示范工程

８—１０ 个，综合示范区面积大于 １００ ｋｍ２，核心示范

区面积大于 ２０ ｈｍ２。 （３）技术规范和标准制定。 针

对研发的各项技术，形成技术指南（建议稿）１０ 个，
申报专利 ６—１０ 个；（４）决策咨询与文章发表。 根据

上述研究成果，通过凝练与集成，提交咨询报告 ５
份，发表学术论文 ５０ 篇，出版专著 ５ 本。

４　 结语

该项研究通过集成生态保护、城市扩张和社会

经济发展需求，开展生态安全格局空间制图分析，提
出京津冀生态安全格局的基本框架，将为京津冀一

体化进程中的生态保护和恢复提供发展蓝图，为制

定京津冀一体化发展路线图提供科学依据。 通过辨

识影响区域生态安全格局关键节点和敏感生态空

间，将避免生态修复与重建的盲目性，降低经济成本

提高社会经济效益。 通过湿地与关键生物栖息地生

态修复和受损生态空间生态重建技术的研发与示

范，将为全国城市群地区生态安全保障提供技术支

持；通过构建面向区域生态系统评价的生态监管技

术与生态风险预测预警技术集成与示范，将提高生

态监管与生态风险预测预警的科学性、适用性和可

操作性；通过区域协调联动与生态安全保障决策支

持系统研发，将为推动我国特大城市群地区生态安

全保障，增强区域生态安全的宏观调控和决策的前

瞻性和科学性。 然而，研究中因人为干扰、政策变化

和气候条件的影响，将会对技术示范工程的建设带

来一定的风险；此外，京津冀城市群地区涉及到的地

区和部门非常多，面临的问题十分复杂，如何协调地

区之间、部门之间的需求成为该项研究的难点。
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