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摘要：根据国家科技部 “典型脆弱生态修复与保护研究”重点专项（２０１６ 年）指南任务要求，本项目将重点开展“长三角城市群

生态安全保障关键技术研究与集成示范”的研究。 基于对“长三角城市群重大生态安全问题的 ＤＰＳＩＲ 多元共轭机理”及“长三

角城市群生态安全协同联动机制与保障路径”重大科学问题的辨识，强化“１、５、１”的整体研究思路和技术路线，即：构建 １ 个基

础理论框架、研发 ５ 大技术体系、创新 １ 个协同联动决策支持系统和平台。 项目成果将有助于长三角地区提高生态系统监管能

力，促进区域健康发展，并为国家城市群可持续发展提供科学依据，具有极其重要的社会、经济和生态效益。
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１　 引言

生态安全是地球生命系统赖以生存的环境不被

破坏与威胁的动态过程，包括自然生态安全、生态系

统安全和国家（人类）生态安全（ＩＥＳＣＯ）。 国外的探

索和研究集中了交叉学科的优势，如全球著名的美

国圣菲研究所（ＳＦＩ），德国柏林工业大学、欧洲环境

局等。
国内外开展的主要工作有：沿海区域生态系统

健康评价与环境预警［１］，北美东部城市群和中国珠

三角城市群 ＬＵＣＣ 与环境关系研究［２⁃４］，东南亚、北
美和南美洲 ＬＵＣＣ 和植被遥感研究［５⁃７］，英国伦敦城

市群防洪、热岛效应与基础设施应对［８－９］，高分网格

法与海平面上升对城市生态系统的影响研究［１０⁃１１］，
欧洲城市环境与生态安全研究［１２⁃１３］，美国 Ｐｈｏｅｎｉｘ 都

市区城市化进程中生态系统初级生产力（ＮＰＰ）研

究［１４］；我国陆地生态系统服务评估［１５］，生态系统服

务制图和空间定量化研究［１６］，区域生态安全格

局［１７］，景观生态安全格局［１８］，流域生态安全基线评

估与流域生态安全格局构建［１９］，城市生态环境决策

支持系统 ＣｉｔｙＷａｒｅ （奥地利环境软件服务公司，
２００８），中国生态系统研究网络［２０］，物联网信息技

术［２１］，大数据在城市规划和管理中的应用［２２］，崇明

岛生态环境监测与预警系统［２３］，以及美、英、德、日、
我国提出的“生态工法”在城市生态修复中的应用和

对关键物种栖息地生态保护研究等；在城市群层次

上，生态服务、空间结构规划、经济地理研究已有一

定基础，如长三角城市生态系统服务价值研究［２４］，
长株潭城市群空间结构研究［２５］等。

综上，国内外前期主要开展了针对特定区域和

特定生态环境要素的评价技术、方法以及决策支持

系统研究，但在城市群生态安全保障技术研发及示

范上，其研究尚不多见。 本项目以我国典型城市

群———长三角城市群为例开展生态安全保障技术与

示范的研究。 长三角城市群位于我国长江下游和东

部沿海地区，是我国经济增长最迅速、城市化最高的

地区之一；但同时也是生态安全问题最突出的地区

之一，表现为区域生态系统功能退化，人居环境质量

下降，跨区域生态风险增加、环境协调能力不足，严
重影响到了区域的可持续发展。 因此，加强长三角

城市群生态安全保障研究与集成示范，提高生态系

统健康水平，推进绿色发展已成为国家重大战略与

区域发展的重大需求。

２　 项目研究内容

本项目将围绕“长三角城市群生态安全保障关

键技术研究与集成示范”主体目标，开展以下重点内

容的研究（图 １）：
（１）长三角区域生态系统评价、健康诊断与监管

技术

基于模型、场景测试、环境物联网等技术，研究

近四十年来长三角区域生态系统时空演变规律，阐
明城市化对区域生态系统的 ＤＰＳＩＲ（驱动力⁃压力⁃状
态⁃影响⁃响应）多元共轭机理，开发构建具有实时、快
速诊断与识别功能的生态环境监测系统，研发长三

角城市群生态系统评价、健康诊断与监管技术体系。
（２）长三角城市群生态安全评估与风险预测预

警技术

围绕长三角城市群重点产业、城市灾害生态风

险和典型生态系统，通过 ＭＯＤＩＳ 遥感技术及 ＧＩＳ 系

统、环境物联网和地面仪器监测相结合，传统定位监

测与智能化数据库相融合的方式，构建集地表水、大
气、土壤、生物多样性于一体、常规因子与特征因子

相结合、常规例行监测与在线连续监测相互补、地面

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 １　 项目技术路线示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ

监测与遥感监测相配合、监测与分析预警功能相互

联的长三角城市群生态环境立体监测及预警体系，
研发区域生态安全快速诊断与识别技术、生态安全

综合评估技术和标准，创新长三角城市群生态安全

监管集成技术体系。
（３）长三角城市群关键生态景观重建修复技术

３　 ２２ 期 　 　 　 王祥荣　 等：城市群生态安全保障关键技术研究与集成示范———以长三角城市群为例 　
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与示范

基于过程跟踪的生态景观梯级修复与重建技

术，以长三角城市群河网景观、环湖生态林、城乡交

错带和重要水源地等典型生态景观为对象，研发生

态景观梯级修复、重建与服务提升技术；开展“点⁃线⁃
面”多尺度结合的功能种筛选、结构配置与优化等生

态重建技术研究与示范。
（４）长三角城市群典型受损生态空间修复保育

及功能提升技术与示范

针对长三角城市群退化湿地、植被、棕地和关键

生物栖息地等开展受损生态空间修复保育和服务功

能提升技术攻关与示范，构建综合监测与评估数据

库，量化生态修复与功能提升效应。
（５）长三角城市群生态安全格局网络设计与综

合保障技术

研究基于生态系统“源⁃流⁃汇”空间格局理论与

空间优化决策模型的城市群“三生”共轭生态空间规

划与生态安全格局网络设计技术；开发基于城市群

ＰＲＥＥＤ（人口⁃资源⁃环境⁃经济⁃发展）生态耦合协调、
基础生态空间网络优化的生态安全综合保障技术

体系。
（６）长三角城市群生态安全协同联动决策支持

系统和平台构建及集成示范

采用现代信息融合与同化技术，实现多源观测

数据融合与生态模型之间的优化，研究长三角城市

群生态安全协同联动机制与管控体系；开发不同时

空尺度、不同生态安全模型与指标的云数据库、模型

库与生态安全保障技术库，研究多元数据融合同化

和群决策模型优化技术；构建城市群生态安全协同

联动机制综合决策支持系统与平台，并开展集成

示范。

３　 总体目标及考核指标

本项目针对研究区高强度城镇化的现实背景和

生态安全保障需求，以我国典型城市群———长三角

城市群为对象，重点围绕 １）区域生态系统评价与监

管技术和区域生态健康诊断、安全评估与生态风险

预测预警技术；２）关键生态景观重建技术以及受损

生态空间修复保育和服务功能提升技术；３）区域生

态安全格局网络设计技术及生态安全保障技术和

４）城市生态安全协同联动机制决策支持系统和平台

建设等内容，旨在通过多学科融合和产学研协同开

展科技攻关以实现技术自主创新和集成创新，最终

提升区域生态安全保障水平，促进长三角城市群可

持续发展。
项目预期研究成果包括生态安全诊断评估、风

险预测预警与监管技术 ９ 项，生态重建、修复与服务

提升技术 １０ 项，生态安全保障数据库、系统及平台

建设 ７ 个，生态安全保障技术集中示范点和示范基

地 １０ 个，技术规程 ／导则 １３ 项，国家发明 ／实用新型

专利 ／软件著作登记权 ２０ 项，发表核心以上学术论

文 ５０—６０ 篇 （其中 ＳＣＩ 等论文 ２０—２５ 篇），培养

２０—３０ 名科技骨干以及博士、硕士研究生 ２５—
３０ 名。

４　 结语

项目申报团队联合了在长三角城市群生态安全

研究方面有重要合作基础及科研成果的 １４ 家单位

开展协作攻关。 包括：“复旦大学、华东师范大学、南
京林业大学、上海师范大学、浙江大学、上海交通大

学” 等 ６ 所重要高校，“中国环境科学研究院、中国

科学院城市环境研究所、上海环境科学研究院、上海

市气候中心、上海市九段沙湿地自然保护区管理署、
中国科学院城市环境研究所宁波站”等国家＋地方 ６
家科研院所；以及“上海复旦规划建筑设计研究院有

限公司和江苏三和园艺有限公司等 ２ 家企业单位和

综合集成示范单位⁃上海市崇明县国家级生态文明

先行示范区。 项目研究中，将通过对城市群发展过

程中生态风险的预测预警，及时、准确地诊断生态系

统存在的问题，分析生态系统演变的动态特征，为正

确决策提供科学依据；对重点产业进行调控和生态

空间修复，可以极大地避免因生态问题导致的经济

损失；通过对生态安全三级指标的科学分析与数据

融合，可以为实现区域生态管理、区域联动与管控的

综合决策、提高长三角城市群的生态环境质量水平，
促进社会经济与生态环境协调发展，为国家城市群

绿色发展战略的制订提供科学依据。 但由于多家单

位的参与，将存在各课题之间的交流和协作的流畅

性问题，组织与管理具有一定难度。 各参与单位及

研究人员需紧密合作、及时沟通、相互支持，以保证

研究任务的圆满完成和成果提交。

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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