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摘要：生态型市域是随着我国生态文明建设不断深入而产生的一批以生态输出为己任，支撑区域乃至全国生态安全的重要生态

型区域，该类区域景观生态安全格局的构建是协调域内社会经济与生态环境保护的基础。 本研究选取典型生态型市域张家口

市，基于“源⁃汇”理论构建景观生态安全格局，划定不同保护重点的五大生态功能区，识别重点生态保护区、重点生态修复区和

廊道系统，以此作为保障城市生态安全的基础，逐步形成“点－线－面”三位一体的立体保护体系，同时提出了生态安全格局构建

的优先次序，为张家口市生态安全格局分步骤建设提供依据。 研究结果表明，张家口市景观生态安全格局重点保护区缺失严

重，缺失区域总面积达 １５５５．７７ ｋｍ２，占生态保护核心区面积的 ７５．６０％，重点生态修复区域比例较大，占全区面积的 ２４．２７％，生

态廊道存在 ３ 个主要缺失区域，针对张家口市生态安全格局建设任务艰巨的现状，提出了分步骤建设的构建思路，即优先进行

重点生态修复、重点生态保护缺失区域和生态廊道缺失区域建设，针对重点生态修复区域面积比例较大提出了分步修复的优先

次序，即水域修复区＞林草水修复区＞林草修复区＞林水修复区＞水草修复区＞林地修复区＞草地修复区，并提出了优先建设冬奥

会场及沿途生态廊道的思路，此外，为实现张家口区域生态系统的支撑作用，需在完成重点区域建设的基础上不断扩大生态保

护范围。 本研究为欠发达生态型市域景观生态安全格局构建及生态环境保护体系建设提供了范例。
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随着生态文明建设不断推进，我国生态环境保护越来越重视整体生态安全格局的建立与维护，区域发展

不仅要根据自身的需求，同时要满足更高尺度乃至全国生态安全保障体系的要求，由此形成了一批能够对区

域生态环境起到重要生态支撑作用的区域，该类区域以提供生态输出、维持更大尺度区域乃至全国的生态安

全为区域自身发展的前提和目标，注重人与自然间的自然性和谐［１］，将这类区域称为“生态型区域”。 党的十

九大进一步强调“必须树立和践行绿水青山就是金山银山的理念”，可见国家在生态文明建设上的决心，在这

一理念的指导下，生态型区域如何转变发展模式，探索一条绿色发展道路，实现自身生态系统的完善与维护，
从而在区域上起到真正的生态支撑作用，成为该类型区域亟待解决的问题。 景观格局与过程是景观生态学研

究中的核心内容［２］，资源短缺、环境污染、生态恶化等诸多问题的出现均与景观格局演变密切相关［３］。 区域

景观生态安全格局的构建不仅能够保障区域生态安全，对于指导社会经济发展和生态环境保护均具有重要意

义［４⁃５］，是实现区域社会经济发展转型和生态环境建设的基础。 然而，目前通过合理设置生态用地，有效提高

城市生态服务功能和保障城市生态安全，仍缺乏深入而又系统的研究［３］。 “源⁃汇”景观理论是探究不同景观

类型在空间上的动态平衡对生态过程影响，从而找到适合一个地区的景观空间格局［２］。 该理论自提出以来

在非点源污染控制［６⁃８］、区域空间规划［９⁃１２］、适宜性评价［１３⁃１５］、城市生态安全格局构建［１６⁃２０］等许多领域得以应

用，为建立能够保障生态服务功能得以有效实现的景观生态安全格局提供了理论支撑。
在京津冀协同发展的大背景下，张家口市无论是在《国家主体功能区划》中，还是在“河北省新两翼建设”

以及《北京城市总体规划》中均作为生态保护的重点区域，同时还是“国家山水林田湖生态保护修复”的试点

区域，冬奥会的申办更加剧了张家口生态环境建设的紧迫性，如何建立合理的生态安全格局、保障其生态环境

支撑和水源涵养的功能得以实现，如何找准“绿色办奥”与本地发展的结合点，使张家口市成为向世界展示山

清水秀、蓬勃发展新中国的窗口，这些促使张家口市成为我国生态型市域的典型区域。 张家口市要实现对于

区域生态环境的支撑，走绿色发展之路，首先必须要从总体上完成景观生态格局的合理布设，构建区域景观生

态安全格局，并以此为基础确定社会经济发展和生态环境保护的目标和方向。 其次，张家口市目前整体社会

经济发展相对滞后，生态环境相对脆弱，景观生态安全格局需要分批分步骤实施。 本研究试图在“源⁃汇”理论

的指导下，构建以生态保护为主要任务的生态型市域景观生态安全格局，识别不同等级的生态保护与生态修

复区域及廊道等保护目标，确定保障城市生态安全的重点生态区域，并通过保护目标等级的划分，确定区域生

态保护建设的优先次序，为实现欠发达地区分步骤建立和完善景观生态安全格局，探索一条欠发达地区生态

兴市、生态强市的路子提供范例。
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１　 材料与方法

１．１　 区域概况

　 　 张家口市地处内蒙古高原与华北平原的过渡带，以大马群山为界，地貌类型分坝上、坝下两大地貌单元。
截至 ２０１６ 年，张家口市辖 ６ 区 １０ 县，总面积 ３５９０４．０８ ｋｍ２，全市总人口 ４４１．１ 万人。 张家口不仅是承东启西、
沟通南北的咽喉要地，更是京津冀重要的水源涵养区和生态环境支撑区，在地域文化上是晋文化、京畿文化、
草原文化的连接带，在生态系统上是内蒙古高原生态系统向华北平原生态系统的重要过渡带，因此在区域生

态安全框架中起到重要的生态屏障作用，无论是首都经济圈还是河北新两翼建设，都将张家口市作为重要的

生态支撑区，其生态安全格局不仅关系到区域的发展与定位，同时对于整个国家的生态安全格局也起着至关

重要的作用。 张家口地区历史上曾是“风吹草低见牛羊”的生态圣地，后因清朝末年开围放垦和建国初到 ２０
世纪 ８０ 年来 ３０ 多年伴随人口快速增长带来的有组织大规模开垦，农业用地面积高达 ６１％以上，原本良好的

生态环境遭到严重破坏，近年来高耗水产业的兴起使原本脆弱的生态环境雪上加霜，现状生态环境质量与支

撑区域生态环境的要求有较大差距。 加之该区域社会经济发展落后，贫困人口众多，改变现有发展模式，分步

骤建立区域景观生态安全格局显得尤为紧迫。
１．２　 “源⁃汇”理论

“源⁃汇”理论最初源于大气科学，后被引入到景观生态学领域，该理论将空间格局和生态过程有机结合在

一起，为探索格局与过程的关系提供较好的理论基础［２１］。 “源”景观是指在格局与过程研究中，那些能促进

生态过程发展的景观类型；“汇”景观是那些能阻止延缓生态过程发展的景观类型［２］。 不同的景观类型对整

个区域所起到的作用不同，景观类型按照对整个区域的物种流、物质流和能量流起到的作用分为“源”和

“汇”，同时一些景观类型起到传输的作用，如林地、草地、湿地、水域等起到“源”的作用；另外一些景观类型如

生物生产用地、建设用地等起到“汇”的作用；各种河流、绿色廊道等起到传输的作用。 本研究中采用面积较

大的景观组分和良好格局信息的林地核心斑块作为景观“源景观” ［２２］，其余作为“汇”。
１．３　 最小累计阻力模型

最小累计阻力模型是以“源⁃汇”理论为基础的模型，最小累积阻力指扩展主体从源经过不同阻力的景观

阻抗到达目的地（汇）所消耗的费用或克服阻力所作的功，反映了一种潜在可达性［９］。 最小累计阻力模型是

把不同景观类型相互转化和景观格局的改变看作景观要素通过克服阻力来实现，它反映了景观要素空间运动

的趋势［２３］。 最小累积阻力模型（ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，简称 ＭＣＲ）可以用来建立阻力面，该模型考虑

三个方面的因素，源、距离和景观介质特征［２４］，基本公式如下［５，２５］：

ＭＣＲ ＝ ｆｍｉｎ∑
ｉ ＝ ｍ

ｊ ＝ ｎ
Ｄｉｊ × Ｒ ｉ （１）

式中，Ｄ 为距离，Ｒ 为阻力系数，最关键的过程在于如何确定扩展源和阻力系数［９］。
扩展源：在景观中有一些能够促进生态过程发展的景观类型称之为“源景观” ［２６］，生态源景观是由具有

高生态服务功能的景观类型组成的景观组分，常由林地、水域和草地构成［２７］，可将土地利用方式典型且相对

稳定的景观单元作为“源” ［１７］。 张家口市为典型的生态型区域，选取作为生态系统重要支撑的具有一定规模

的草地、林地和水域作为扩展源，借鉴以往研究成果［２６，２８］，选取面积＞２０ ｈｍ２的空间上具有连续性的核心林地

和草地以及面积大于 ５ ｈｍ２的水域作为源景观。
阻力面：根据以往研究以及张家口市自然地理特征，本研究分别选取草地、林地和水域作为“源”，耕地、

园地、建筑用地、交通用地和未利用地作为“汇”，根据土地利用的特征设定阻力值。 本文设定 １ 为最小阻力

系数，表示某一景观单位可以自由移动，在区域为最适宜空间，１００ 为最大阻力系数，景观单元无法移动，为最

不适宜空间［２１］。 根据张家口市生态功能支撑区的定位，将促进生态系统支撑的景观类型设定为低阻力值，对
于生态系统源类型扩张起到阻碍作用的景观类型设定为阻力高值，具体而言，对于生态系统类型的保护建筑
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用地和地交通用地阻力最大，取值 １００、未利用地次之，取值 ７０，耕地和园地具有不同生态系统支撑功能，其阻

力分别为 ６０ 和 ５０，该区域草地生态系统面临较为严重的退化风险，因此对于生态系统的支撑具有一定的阻

力，取值 １０，林地和水域阻力最小，取值 １［２１］。 根据公式（１）可以通过 ＡｒｃＧＩＳ 的 ｃｏｓｔ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ 功能实现阻力面

的构建。
１．４　 数据来源

数据来源于张家口市国土部门提供的《２０１５ 年张家口市土地利用分类》栅格数据，精度为 １ ｋｍ×１ ｋｍ，涉
及土地利用类型包括耕地、园地、林地、草地、交通用地、水域、未利用地、建筑用地。 生态保护地源于《河北省

主体功能区规划》中的禁止开发区，主要包括保护区、水源地、森林公园、湿地公园、重要湿地、风景名胜区等。

２　 结果与分析

２．１　 源景观分布特征

根据源景观识别方法，三类生态源景观分布如图 １ 所示。 草地源景观总面积 １０６８４ ｋｍ２，占全市草地面

积的 ７９．２０％，其中天然牧草占比 ４％、人工草地占比 １６％、其他草地占比 ８０％，天然牧草主要分布在坝上地区，
包括行政区域主要涉及尚义、张北、康保和沽源县，面积占比低，草原退化严重，破碎度较高，坝下丘陵区主要

以其他草地类型为主。 林地源景观总面积 ７０６６ ｋｍ２，占全市林地面积的 ６４．０７％，其中有林地面积占比 ３２％、
灌木林占比 ２９％、其他林地占比 ３９％，主要分布在坝下山地，行政区域涉及崇礼、赤城、怀来、逐鹿县，近年来

张家口市对林地建设较为重视，特别是申奥成功以来，提出了明确的森林覆盖率要求，但目前对于森林质量的

建设还有待增强。 水域源景观总面积 ６５７．７９ ｋｍ２，占全市水域面积的 ８５．４９％，主要分布在张家口的几大流

域，包括永定河流域、潮白河流域、大清河流域和内陆河流域，张家口市近些年的水资源环境状况堪忧，水污染

问题特别是面源污染问题严峻，许多流域出现河道断流，流域内水土流失严重，区域水源涵养能力不足。

图 １　 源景观识别

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｅｇｉｏｎ
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图 ２　 不同源景观阻力面分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ

２．２　 阻力面分布特征

通过 ＭＣＲ 分析不同源景观的阻力分布情况（图 ２），草地阻力值分布范围为 ０—４２５６２，阻力高值区主要

集中在人类活动干扰较高的市域周边以及蔚县，坝上草原为天然牧草的主要集中分布区，而坝上区域的草地

源扩张阻力中等偏上区域分布广泛，康保县、张北以及尚义县的北部阻力值较高，使草地源扩张受到严重阻

碍，区域呈现高度破碎化（图 ２ａ）。 林地阻力值分布范围为 ０—３７９９２，阻力高值和低值区分布较为集中，阻力

高值区主要分布在坝下丘陵地区（图 ２ｂ）。 水域阻力值分布范围为 ０—９９１８０，阻力高值和低值区分布最为集

中，呈现由向北向东南逐渐升高的趋势（图 ２ｃ）。 将不同源景观阻力在 ＡｒｃＧＩＳ 中进行叠加，叠加结果如图 ２ｄ
所示。 叠加后阻力值分布范围为 ０—３４６４８，综合阻力高值区主要分布在东南区域，大清河流域、潮白河流域

和潮白河与永定河分水岭。
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２．３　 区域生态功能分区

图 ３　 生态功能分区图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ

阻力值越大表明该区域生态要素特征越不稳定，要进

行生态修复，反之则为生态特征较为稳定，要保护与稳

定［２１］，因此，根据综合阻力值突变点将张家口市生态功能

分成 ５ 个等级，每个功能区具有不同的生态功能和保护重

点，从而形成张家口市生态安全的总体格局，其分级结果

如图 ３ 所示。 生态阻力低值区为生态保护区域，高值区域

为生态修复区域。 生态保护核心区面积 ２０５７．８２１ ｋｍ２，占
区域面积的 ６％，生态保护核心区在全市分布较为均匀，构
成了区域保护的核心框架，其生态阻力值低，具有能够支

撑保护源扩展的足够大的“源景观”类型，是建立保护区域

的优先区域。 生态保护重要区面积 １９６６１．８２ ｋｍ２，占区域

面积的 ５４％，形成区域生态安全保障的重要支撑区域，起
到连接生态保护核心区以及作为生态保护核心区缓冲区

的作用。 生态保护过渡区面积 ８６０１．３６４ ｋｍ２，占区域面积

的 ２３％，是生态保护区域向生态修复区域过渡的重要区

域，对于生态型市域，在社会经济发展允许的基础上，应逐

步建设为生态保护重要区，增大森林、草地和湿地等生态

源景观的面积，降低区域破碎度，提高生态系统的数量和

品质；生态修复重要区面积 ５４４４．５０ ｋｍ２，占区域面积的

１５％，该区域受到人类干扰频繁，区域生态支撑能力不足，
甚至遭到破坏，是进行生态修复的主要区域，重点进行水

土保持、 水源涵养等生态修复。 生态修复极重要区

６４８．０５２ ｋｍ２，占区域面积的 ２％，生态阻力最高的区域，同时也是优先进行生态修复的区域。
２．４　 重点生态修复区

为了确定生态修复区的修复优先次序和修复重点，根据阻力值的分布确定突变点，将草地阻力高于 ８０００
的区域作为草地阻力生态修复的重点区域，其区域分布如图 ４ａ 所示，草地阻力修复重点区域面积 １５３８．６４
ｋｍ２，占全市面积的 ４．１８％；将林地阻力高于 １００００ 的区域作为林地阻力生态修复的重点区域，其区域分布如

图 ４ｂ 所示，林地阻力修复重点区域面积 ２１２１．１７ ｋｍ２，占全市面积的 ５．７６％；将水域阻力高于 ２００００ 的区域作

为水域阻力生态修复的重点区域，其区域分布如图 ４ｃ 所示，水域阻力修复重点区域面积 ４２４７．８９ ｋｍ２，占全市

面积的 １１．５４％。
将不同源景观生态修复区域进行叠加分级，结果如图 ４ｄ 所示，修复区总面积 ８９３２．０５ ｋｍ２，占全区面积的

２４．２７％。 修复顺序按照林草水修复区 ７．５３ ｋｍ２、林草修复区 ５１９．０９ ｋｍ２、林水修复区 ９９．１８ ｋｍ２、水草修复区

３９８．５５ ｋｍ２、林地修复区 ２１２１．１７ ｋｍ２、草地修复区 １５３８．６４ ｋｍ２和水域修复区 ４２４７．８９ ｋｍ２。 结合生态功能分

区生态修复重点区域的分布范围，其重点修复顺序为水域修复区＞林草水修复区＞林草修复区＞林水修复区＞
水草修复区＞林地修复区＞草地修复区。

重点生态修复区主要集中在永定河流域，永定河流域最终汇入官厅水库，是北京的重要水源涵养地，特别

是永定河重要分支的洋河流域，其流经张家口市城市发展的中心区域，面临的生态修复压力巨大，该区主要为

林地、草地和林草修复区；另一个重要的生态修复片区分布在永定河的另一个支流桑干河流域，该区域同样为

林地、草地和林草修复区；第三大生态修复区位于大清河流域，其修复重点为水域、草地和草水修复区；此外还

有处于永定河和潮白河分水岭的水土保持重要修复区、位于潮白河流域的水土保持和草地重要修复区以及零
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图 ４　 不同类型重点生态修复区分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

散分布于内陆和流域的草地生态修复区。
２．５　 重点生态保护核心区识别

为了确定区域生态保护的优先次序，根据生态保护核心区的分布范围，分析现有生态保护地的分布范围，
如图 ５ 所示。 将张家口市现有保护地作为中心，其 １０ ｋｍ 范围内作为生态保护辐射区域［２９］，与生态功能分区

中的生态保护核心区进行叠加，未在生态保护辐射区域内的核心区即为重点生态保护缺失区域，如图 ６ 所示
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张家口市生态保护区缺失严重，重点生态保护缺失区域总面积达 １５５５．７７ ｋｍ２，占生态保护核心区面积的

７５．６０％。 重点生态保护缺失区域大体分为三个片区，坝上区域主要涉及到尚义县、张北县、康保县和沽源，以
及崇礼和赤城的坝上区域，第二片区域为市中心周边区域，第三片区主要分布在阳原县和蔚县。 坝上区域主

要为湿地链保护的不完善和草原生态系统保护的严重缺失，市域周边片区主要为水土保持与森林保护体系的

缺失，坝下丘陵区主要为湿地保护的缺失。

图 ５　 保护区对比图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

图 ６　 生态保护缺失区

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ

２．６　 保护廊道构建

生态廊道是生态流在源间运行的高速通道，有利于生态系统的物质和能量交换，对于维持生态系统的稳

定性、保障生态安全至关重要，与生态源景观形成环状的空间格局为最佳［３０］。 根据综合阻力面的分布大小，
识别现有保护地与生态保护核心区之间的最小加权路径，结果如图 ７ａ 所示。 根据所得廊道分布特点，识别主

要廊道建设缺失区域，建立完整廊道体系，与生态保护核心区共同构成“四横两纵”保护网络，如图 ７ｂ 所示。
廊道建设重点在于保护现有廊道，补充重点缺失廊道，逐渐形成复杂的廊道联通网络体系，根据张家口市现有

廊道体系的分布特征，重点识别出如图 ７ｂ 所示的 ３ 个廊道缺失区域，１ 区分布在坝上区域，是草原生态系统

保护体系的重要连接通道，结合前面分析得知该区域的草原生态系统保护面临着破碎化的严峻威胁，建议在

该区域建设国家草地公园，使其成为草原廊道稳定的连接点；２ 区位于坝下山地区域，重点以森林生态系统的

联通建设为基础，并水土保持和水源涵养功能保护相结合，构建网络化的廊道体系，其中 ２ 区廊道关系到冬奥

会会场所在地崇礼的生态连接度，可与奥运会场生态建设与主要道路绿化相结合，进行优先建设；３ 区依托永

定河流域水系联通体系，建立城市通向生态保护区域的复合廊道体系。

３　 讨论

本研究基于“源⁃汇”理论，就张家口市景观生态安全格局构建进行了探讨，建立了以五级生态功能区域为
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图 ７　 廊道分布图

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

图 ８　 景观生态安全格局构建流程图

　 Ｆｉｇ． ８ 　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

基础，生态保护核心区和重点生态修复区为重点，“四
横两纵”生态廊道为连接的“点⁃线⁃面”三位一体的立体

保护格局。 五级生态功能区划明确了全域的保护重点，
其中生态保护核心和重点生态修复区分别为区域重点

“源景观”和“汇景观”，共占整个区域面积的 ３０％，是支

撑整个张家口市生态安全格局的基本骨架，对重点“源
景观”的保护和对重点“汇景观”的修复是构建区域生

态安全格局的重中之重。
张家口市生态安全格局除占区域面积 ６％的生态

保护核心区外，生态保护重要区占区域面积的 ５４％，其
生态系统类型主要为林地、湿地和草原，同样需要不断

加大保护力度，防止区域破碎化程度加强，有关研究表

明，区域内至少有 ５０％以上的土地应作为保护区才有

利于物种的空间运动不受景观破碎化的影响［５，３１］，因此

维护张家口市生态型地区的支撑地位，保护生态重要区

的生态系统安全同样是核心。 应不断加大退耕还林、还
草、还湿力度，削减区内基本农田面积，为扩大森林、草
原和湿地生态系统留足空间，从而起到保障水源涵养功

能得以有效发挥。 研究不仅考虑了区域生态系统现状，
同时考虑了现有保护体系，通过与现有保护体系进行对

比，识别了现有保护区域的缺失部分，同时对于生态修复重点区域进行了等级划分，这些有助于区域实行分类

分批建立和完善区域生态保护体系。
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通过本研究确定景观生态安全格局的构建流程如图 ８ 所示，首先要明确区域的发展定位，生态型城市要

为区域乃至国家的发展提供生态支撑，因此必须优先保障其特定的生态功能得以实现，从而能够真正起到对

区域的生态支撑作用，其发展定位要优先考虑生态功能得以保障，生态支撑作用得以发挥。 就张家口市而言，
作为重要的首都水源涵养区和生态环境支撑区域，必须保障足够的生态“源景观”⁃即生态保护区域，同时对于

受到人类干扰较高的区域，要重点考虑建立生态修复区，从而保障生态功能得以正常发挥，此外还要结合重点

保护区和关键生态廊道建设等生态保护关键区，形成“点⁃线⁃面”三位一体的立体生态安全保护格局体系。
“源⁃汇”理论为区域景观生态安全格局的构建提供了新的途径，其对生态过程的关注使得区域生态安全

格局的构建更能体现格局和过程的关系，本研究基于该理论提出了张家口市景观生态安全格局的分步建设对

策，对于经济发展相对落后，生态系统功能要求较高的生态型市域而言具有较高的现实性意义。 本研究选取

不同的景观类型作为源汇景观过程中，其阻力等级的确定仅参考了现有研究，对于不同阻力值的划定是否对

生态安全格局产生影响尚有待进一步研究，对于生态安全格局的有效性可以进一步在时间和空间上进行

验证。

４　 结论

张家口市是重要的生态型区域，对于保护区域和全国的生态安全具有重要意义，冬奥会的成功申办不仅

成为张家口社会经济与生态保护的新契机，更对张家口的生态环境提出了更高的要求。 本研究针对张家口生

态系统特征，构建了张家口市景观生态安全格局，形成了以五级生态功能分区为基础，生态保护核心区和重点

生态修复区为重心，“四横两纵”生态廊道为连接的“点⁃线⁃面”三位一体生态安全格局，通过建立完整的生态

保护体系、生态修复体系和廊道体系，实现张家口市整体生态功能提升。
张家口生态保护体系建设重点以完善现有生态保护地为主，坝上地区以建立草原保护区和湿地保护链为

主，坝下山地区域以森林保护区建设为主，坝下丘陵地区主要为永定河上游的湿地保护体系建设。 生态修复

体系应重点加强永定河流域综合整治和生态修复，加强上游水源涵养林建设，注重加强幼龄林抚育管理，推进

低质低效林改造，提升森林质量，加大水土保持整治力度，结合流域生态功能定位，对于承担重要水生态服务

功能的水源涵养区、河流廊道、重要湿地、河岸防护林等区域，科学划定河湖管理保护范围以及生态保护红线，
保障并维持其自然结构特征和生态功能。 充分利用河流水系和公路沿线建立生态廊道，重点完善生态廊道缺

失点的廊道体系建设，结合生态保护体系，逐步形成“四横两纵”的保护网络体系。
本研究结合张家口现有的景观格局体系与生态保护体系，指出了张家口市生态保护的重点与缺口，为城

市未来发展格局调整提供了理论基础，同时本研究提出了张家口市分步骤建设的重点，即优先建设重点生态

修复区、重点生态保护区和生态廊道，逐渐扩大保护体系建设的范围，这有助于欠发达地区逐步改善社会经济

发展体系和筹集资金。 此外本研究表明，根据生态型区域的发展定位，张家口市为了完成支撑区域生态安全

的重任，其生态缺口巨大，在今后的生态环境建设中应着重建立生态补偿机制。
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