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摘要：城市群是城市发展到一定阶段通过城市间物流、人流和能流高度融合而形成的区域性复合生态系统，如何保障城市群生

态安全与健康发展成为当前关注的热点问题。 本研究系统分析了生态安全、城市生态安全与城市群生态安全的内涵。 认为狭

义上城市群生态安全侧重于城市群内部生态空间优化和生态系统服务功能提升，重点关注城市群地区生态用地空间优化与

“三生空间”（生态、生活及生产空间）的合理布局。 广义上的城市群生态安全不仅需要考虑城市群内部生态系统结构和功能协

调及其生态系统服务的供需平衡，也需要从区域尺度考虑城市群与其他区域之间的协调关系。 城市群生态安全格局构建的目

的则是保障城市群内部区域一体化协调发展，满足人们日常生活的基本需求，实现城市群与区域之间物流、能流和人流的有序

流通。 在城市群生态安全格局构建时，除了遵循生态安全一般性原则外，还需要遵循以下原则：① 生态系统服务供需平衡尺度

效应；② 生态安全保障的阈值效应；③ 生态安全格局的空间联动效应。 最后文章提出了城市群生态安全格局构建的基本思路

和技术路径。
关键词：城市群； 生态安全； 生态安全格局构建； 生态系统服务供需平衡； 社会调控能力

Ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ： ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ　
ＣＨＥＮ Ｌｉｄｉｎｇ１，２，∗， ＳＵＮ Ｒａｎｈａｏ１，２， ＳＵＮ Ｔａｏ１，２， ＹＡＮＧ Ｌｅｉ１，２

１ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｃｏ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８５， Ｃｈｉｎａ

２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ， ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｌａｂｏｒ
ｆｌｏｗ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｉｔｉｅｓ ａｆｔｅｒ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏ ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ． Ｈｏｗ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｈｏｔ ｔｏｐｉｃ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ， ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｉｎ ａ ｂｒｏａｄ
ｓｅｎｓｅ， ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｔｅｌｅ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ， ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ，
ａｎｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｒ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｆｌｏｗ， ｅｎｅｒｇｙ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｌａｂｏｒ ｆｌｏｗ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｗｈｅｎ ａｎ ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ， ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ： （１） ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｅｍａｎｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ； （２） ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ； （３） ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｌｉｎｋａｇｅ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏａｄｍａｐ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ； ｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ
ｄｅｍａｎｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ； ｓｏｃｉａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ

随着人口增长和社会经济快速发展，城市化已经成为人类社会发展的必然趋势。 作为人口和产业高度集

聚的中心［１⁃２］，城市也成为维持人们日常生活需求和健康发展的主要空间载体和物质基础［３］；但在快速城市

化给人类带来福祉同时，也带来了一系列的生态环境问题，如热岛效应、城市内涝、雾霾、水资源短缺、粮食供

给不足、能源短缺、水土环境污染、生物多样性下降等［４⁃５］。 城市群是人类社会发展到一定阶段城市不断演变

与发展的结果，通过与临近城市之间物流、能流、人流和信息流的高度融合与发展而形成的区域型复合生态系

统，最终实现产业结构互补、生态功能协调、社会发展高度融合。 在自然环境变化、人口集聚和社会经济活动

不断增强的多重压力下，如何保障城市群生态安全与健康发展成为目前各界关注的热点问题［６⁃７］。
生态安全本质是为了实现人类社会可持续发展［８］。 狭义上，生态安全是指人类生存所依赖的自然生态

环境未受到人为破坏或干扰而导致生态系统功能失调的状态，可以为人类社会持续不断提供优质产品和服

务，满足人类生存发展对自然生态环境的需求［９］。 广义上，生态安全是指影响人类生存安全的状态，涉及到

衣食住行各个方面，反映了人类生存所依赖的环境是否可以满足不断增长的物质需求、精神需求，与此同时人

类的身心健康又未受到严重威胁［１０］。 狭义上生态安全强调自然生态系统的保护与优化利用，需要考虑人类

社会经济发展与生态保护之间的协调关系；而广义的生态安全除了要求保护与人类有关的自然生态系统外，
还要从物质需求、精神需求方面满足各种生态安全需求，突出对人类健康的维护。

１　 城市生态安全与城市群生态安全

１．１　 城市生态安全内涵与特点

城市生态系统是一个人为建造的开放型复合生态系统，与周边地区存在着复杂的物质和能量交换。 城市

生态安全是把城市生态系统健康与可持续发展作为最终目标，通过生态修复与重建，解决人类社会活动中所

面临的各种生态环境问题，维持城市为人类提供福祉的能力［１１］。 城市是人类生存的重要栖息场所，因此城市

生态安全涉及到与人类有关的各种社会经济活动［１２⁃１３］。 城市生态安全的目的性很强，从人类生产与发展角

度，探讨如何控制城市生活中所面临的各种生态环境问题，进而通过城市生态系统结构优化来增强城市生态

系统的健康、提高城市居民的生活质量和生活水平，满足人们不断增长的物质需求和精神需求［１４⁃１７］。
城市生态安全特点包括三个方面［１１］：（１）主观性。 人类在城市发展与演变过程中居于主导地位，而城市

生态安全又是以维持人类社会可持续发展作为主要目的，不同城市类型、不同社会群体对城市生态安全的理

解不同，所面临的生态安全需求存在差异，因此城市生态安全具有一定的主观性。 （２）可塑性。 城市生态安

全需要根据人类社会水平和生存需求，制定城市生态安全的目标，城市规划中建筑物抗震标准、防洪标准以及

城市公共服务标准等，均是根据人类社会发展可承受的风险而制定。 （３）阶段性。 城市发展不同阶段人类的

追求不同，那么人类谈及城市生态安全时也会因人而异、因城而变；特别是随着经济发展、人口集聚和城市规

模的不断扩大，城市的功能随之发生改变，在城市生态安全上也会不断提高标准，提出新的要求。
１．２　 城市群生态安全内涵

城市群生态安全不仅需要考虑各城市所面临的生态环境问题，也需要从城市群一体化发展角度，考虑城

市复合生态系统的健康运行与可持续发展。 城市群生态安全是指在保障城市复合生态系统正常社会经济活

动同时，实现城市群地区生态系统结构优化与生态系统服务功能提升。 内涵上，城市群生态安全与城市生态

安全没有本质区别，但由于二者所关注的空间尺度不同，所面对的问题存在差异。 城市群生态安全是从更大

空间尺度上，探讨人类社会经济的有序发展，解析资源优化配置与物质、能源、信息的合理高效流动，是对城市

２５２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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生态安全的补充、完善与提升。 许多城市尺度上无法解决的问题，可以通过城市群一体化协同发展来实现或

得到缓解。
城市群生态安全同样包括狭义和广义两个层面。 狭义上城市群生态安全侧重于城市群内部生态系统空

间优化和服务能力提升，重点关注城市群地区生态用地的空间优化以及城市群地区“三生空间”（生态、生活

及生产空间）的合理布局，以满足城市群地区人们日常生活中的物质和精神需求作为基本目标，以不破坏城

市群地区生态系统可持续性作为基本原则，通过生态恢复和安全格局构建实现生态系统服务功能最大化、提
升城市复合生态系统的韧性和可持续发展能力。 广义上城市群生态安全需要既考虑城市群内部生态系统结

构和功能协调，以及生态系统服务供需平衡，也需要从区域尺度考虑城市群与其他区域之间的协调关系。 为

此，不仅需要从生态流角度研究城市群近远程耦合关系，探讨支撑城市群发展环境资源的空间尺度效应，也需

要考虑城市群内部以及城市内部不同功能空间资源利用关系，连接不同功能区的物质循环和再利用过程［１８］。
１．３　 城市群生态安全特点

城市群生态安全具有一般的生态安全属性特征，如综合性、区域性、相对性和动态性特点［１１］。 除此以外，
城市群生态安全也有其自身特点，需要从两个层面上考虑：一是城市群内部生态安全，需要在物质保障方面实

现城市群地区的自给自足，满足生活在城市群地区人们的日常需求，实现区域内基本生态系统服务的供需平

衡，如公共基础设施保障能力、休闲服务满足能力、自然灾害防御能力、人居环境健康维持能力等，同时也需要

实现城市群内部物质代谢平衡，如废弃物吸纳和消解能力等；二是城市群与其他区域之间的近远程耦合关系，
需要综合考虑城市群与其他地区之间发展的协调关系，需要从物质、能源保障方面考虑城市群与其他地区之

间的供需平衡关系，但城市群是否可以达到生态安全，关键取决于城市群本身科技发展水平和对外辐射能力，
只有通过提升城市群吸引力和竞争力，才能弥补因土地空间有限而在物质资源保障方面的不足。

城市群生态安全还具有以下特点：（１）生态环境要素之间的协调与平衡。 无论何种生态安全，均需要从

立地尺度上建立不同生态环境要素之间的协调与平衡，从水土资源角度构建适宜的景观生态系统，以及适宜

本地生态环境特征的人类活动形式；（２）生态环境要素近远程耦合关系的协调与平衡。 对于城市群来说，生
态安全的关键在于区域内居民生产生活的需求是否可以达到满足？ 然而作为以外来物质和能源输入为主的

城市群地区，许多生产和生活的基本需求需要从其他地区获取，因此城市群的生态安全严格意义上是一个城

市群与其他区域之间在物质、能量、人力和技术方面形成的动态平衡。 （３）城市群内部小循环与区域大循环

之间的协同联动。 城市群生态安全不仅要求位于城市群地区的所有城市之间在功能上协调，实现城市群内部

生态系统服务供需的协调以及物质能量的平衡，同时也需要城市群地区与周边更大区域范围内实现生态功能

的协调与平衡。

２　 生态安全格局构建：从城市到城市群

２．１　 城市生态安全格局构建

（１）城市生态安全格局构建目的：以满足人类的生存和发展需求作为主要目的，具有其本身的特殊

性［１９⁃２１］，主要包括：① 控制城市扩张和发展中出现的生态环境问题，实现城市人居环境质量和生态系统服务

功能的提升，保障城市居民的生活与生存需求。 ② 维持城市地区正常的物质循环与代谢功能，实现城市与周

边地区物质良性循环和代谢功能的正常发挥。 ③ 维持城市生态系统健康运行与可持续发展，实现城市生态

系统的结构优化和功能提升。 ④ 保障城市人居环境健康，减少城市生态系统有害代谢物质的排放与环境暴

露和居民的正常生活。 ⑤ 满足城市居民可预见时期内生态系统服务需求，特别是一定时期内对生态系统服

务的需求。
（２）城市生态安全格局构建基本原则：基于城市生态系统特殊性，城市生态安全格局构建需要遵循以下

原则［１１］：① 以人为本原则：人类是城市生态系统的干预者，也是城市建设的参与者与受益者，因此也将是城

市生态安全格局构建的直接主导者，在生态安全格局构建时，需要全方位考虑人类社会的需求。 ② 区域适应
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原则：城市生态安全必须放在流域 ／区域尺度上考虑，城市生态安全格局构建需要考虑其在流域 ／区域中的环

境背景、空间位置、生态过程与功能。 ③ 区域协调原则：城市与周边区域之间通过近、远程的物质、能量、信息

和人类的耦合作用而形成一个复杂的生态网络，城市发展离不开周边区域的支持，周边区域的发展也需要城

市的辐射带动作用。 ④ 有限目标原则：随着城市发展和人类生活水平提高，城市生态安全的目标会逐渐提

高，因此在构建城市生态安全格局时必须根据现阶段所遇到的突出问题和未来一段时期内人类社会发展需

求，否则很难将生态安全格局落到实处。
２．２　 城市群生态安全格局构建目的

城市群生态安全格局构建的核心是保障城市群地区生态系统健康与安全运行，保障生态系统服务的有效

和持续供给，因此，城市群生态安全格局构建的目的包括：
（１）保障城市群内部区域一体化协调发展。 城市群的形成起源于产业的区域分工与协同发展，提高了城

市之间的竞争活力和资源环境效率。 然而随着城市群不断壮大和竞争发展，如何提高城市群的社会调控能

力，对于实现区域一体化协同发展至关重要。 城市群生态安全格局构建就是探讨城市之间、区域内部交通、产
业、物流、能流的合理空间布局和有序发展，寻找适合城市群一体化发展的城市模式、产业模式和物流能流模

式，最终做到城市群内部产业分工明确、功能定位准确、责任分配到位、物质流通高效、人口流动顺畅，从而提

高城市群对外辐射竞争能力和城市群生态系统的韧性。
（２）保证城市群地区生态系统服务供需平衡。 城市群发展不仅将区域产业、交通和物流能力紧密联系在

一起，同时也为区域之间生态系统服务和人流提供了便利条件，特别是就业和休闲服务。 因此，通过城市群生

态安全格局构建，来满足生活在城市群内部人们日常生活基本需求，如就业、职住通勤、休闲服务、环境健康与

生存安全等。 在城市群尺度，生态安全格局构建需要通过生产、生活和生态用地调整以及生态系统优化，提升

生态系统服务功能。
（３）实现城市群与区域之间物流、能流和人流畅通。 由于城市群的人为主导和空间资源的有限性，依托

城市群本身实现对城市群发展的安全保障与可持续性维持十分困难，必须从更大空间尺度上探讨城市群发展

依托的生态腹地。 为此，需要通过城市群本身生态系结构优化，提升城市群的辐射竞争能力，与周边区域之间

构成一个交错发展、有机融合、结构稳定的生态网络体系，明确城市群与周边地区物流、能流和人流过程与空

间特征，探讨城市群发展在物质、能源和人力资源方面对周边区域依赖性，从近远程耦合角度探讨城市群的生

态安全保障机制。
城市群生态安全格局的基本框架如图 １ 所示：
依据上述原则和目的，需要区分城市群生态安全格局构建与生态安全保障。 生态安全格局构建侧重于城

市群内部可调控的资源，更多关注人类社会发展的基本需求。 城市群生态安全保障需要考虑城市群与周边地

区之间的近远程耦合关系，关注城市群尺度物质、能源供需平衡与资源利用效率，以及城市群与外部环境之间

的近远程耦合关系。 判断城市群是否处于生态安全状态时需要设定一个阈值，而阈值大小则取决于三个方面

因素：城市发展水平与城市生态系统韧性、城市群对外部资源的依赖程度、国家 ／地区政府干预与调控能力。
２．３　 城市群生态安全格局构建原则

城市群生态安全与城市生态安全的主要区别在于覆盖的空间范围更大、形成的生态系统更为复杂。 但其

与城市生态安全具有很多相似之处，均是以人为主导、依赖于外来物质输入的开放型生态系统。 因此城市群

生态安全格局构建不仅需要满足城市生态安全格局构建的基本原则，还需要基于城市群地理环境背景与资源

特征，遵循以下原则：
（１）生态安全供需平衡的尺度效应。 对于生态安全格局构建来说，人们可以改造和调控的空间范围局限

于城市群地区，因此需要依据城市群发展定位、地理环境、生态背景和资源禀赋，梳理城市群本身可支配的土

地资源、环境资源以及存在的突出问题，由此明确生态安全格局构建所依托的资源环境和生态系统服务需求。
除了需要保障本地区基本生态系统服务需求外，还需要通过优化城市群生态系统结构、过程和功能，提升城市

４５２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 １　 城市群生态安全格局基本框架与空间关系图
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群对外辐射竞争能力，来获取外部地区的物质、能源和人力支持。 因此，在生态安全格局构建时，需要从近远

程耦合、近远期目标提出城市群生态安全格局构建的目标和需要解决的现实问题。
（２）生态安全保障的阈值效应。 城市群生态安全保障的基本需求，需要通过土地利用结构调整、土地利

用空间优化配置和生态重建，来实现对城市群发展基本需求的保障，如生产生活空间扩张、粮食和水资源供

给、健康环境维持、生态风险防控、休闲娱乐供给。 而对于城市群发展的远期（程）目标需求，如物质保障、资
源供给、人力资源服务等方面，需要通过与周边区域之间的合作与协调来实现。 多大程度上需要本地区的资

源环境来保障，则取决于城市群本身的社会调控能力，据此给出生态安全保障阈值。 通常，城市群地区社会调

控能力越强，其对周边地区的辐射竞争力越强，可以从周边地区获取更多的物质资源和人力来为城市群发展

提供服务，因此其本身生态安全保障阈值可以稍低。 而对于社会调控能力较弱的城市群，其既难以向周边地

区输出产品、技术或服务，也难以从周边地区吸引物质、能源和人口的流入，生态安全保障则需要设定较高的

阈值。 因此对于不同类型的城市群，面对不同生态安全需求，需要根据城市群的资源禀赋与社会调控能力设

定不同的阈值。
（３）生态安全格局的空间联动性。 城市群作为一个复杂的生态系统，无论是生态环境要素之间，还是城

市与区域之间形成了千丝万缕的关系。 在生态安全格局构建时，必须从城市群整体出发，充分考虑要素之间、
城市之间的互动关系，探讨满足城市群社会经济发展的途径和方式，构建结构稳定、功能齐全的城市与区域生

态网络，保障物质、能源、人口在城市群生态网络的合理运移转化，从而实现城市群地区生态系统服务功能的

提升和抵御外来灾害风险的韧性。 因此，在生态安全格局构建时，需要首先明确不同城市和地区的功能定位，
明确不同城市与地区之间的服务关系，解析不同城市与地区之间的空间联动性，依据城市群地区社会经济发

展目标和居民生产生活需求探讨生态安全实现的路径和方式。
２．４　 城市群地区生态安全格局构建技术路径

生态安全格局构建的技术路线如图 ２ 所示。
２．４．１　 生态环境敏感性评价

一个地区的生态环境背景特征决定了其生态安全格局。 开展生态敏感性评价就是要准确描述城市群地

区的本底环境特征，掌握维持区域生态安全的基础构架。 影响一个地区生态环境敏感性的因素包括环境地质
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图 ２　 城市群生态安全格局构建技术路径
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背景［２２⁃２３］、气候环境空间变异特征［２４］、水土资源禀赋和土地利用格局［２５］。 为此，生态环境敏感性可以从环境

地质稳定性、气候环境稳定性和景观格局演变的稳定性方面评价。
环境地质背景特征与稳定性是生态安全的本底特征，直接决定了一个地区生态安全的水平，也将影响到

人类活动的类型和形式。 地球表层生物生存均离不开光照、温度和水，而气候的差异性直接导致地表植被和

生态环境的空间异质性，也决定了人类可以利用的资源禀赋以及生存环境的本底质量。 评价气候环境稳定性

的主要目的是分析一个地区维持生态安全气候资源的稳定程度。 景观格局稳定性评价需要依据不同景观类

型在空间上的邻接关系，以及受到外来人为胁迫的程度，定量分析景观格局的稳定程度。 通过分析景观格局

与区域生态安全之间的相互关系，开展景观格局稳定性分区评价。
２．４．２　 资源环境胁迫性评价

资源环境是维持一个地区生态安全的基本保障，而资源环境受到的胁迫程度直接关系到生态安全的受损

状态。 因此需要从资源的承载能力、环境受胁迫状态和土地利用对区域生态安全的胁迫程度来评价一个地区

生态安全的胁迫程度。 资源的承载能力和受胁迫状态直接关系到一个地区生态安全水平，过度的人类活动使

得生态环境资源受到高度胁迫，反而无法满足人们生产和生活的需求。 资源环境胁迫从资源有效性、人居环

境健康和环境容量等方面反映了人类所面临的生态安全威胁。 资源环境胁迫强度评价需要从人类活动与资

源、环境之间的相互作用关系出发，评价人类生产生活的资源索取、以及向环境中排放的各种废弃物是否会影

响到生态安全与人居环境健康。 因此，在进行资源环境胁迫强度评价时，需要重点考虑与生态安全有关的资

源和环境要素受到人类活动影响的程度。 土地利用可以直接反映人类社会经济活动的类型和方式，影响到区

域生态安全的状态。 当一个地区的土地利用强度超出本地区资源环境的承载能力时，土地利用将会产生较大

的负面效应，区域生态安全就会受到胁迫。 因此，资源环境胁迫强度评价可以结合本地区的资源环境背景和

土地利用现状，分析土地利用对区域生态安全的影响程度。
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２．４．３　 社会调控能力评价

无论城市还是城市群地区，均是一个高度人为干扰的生态系统，仅靠本地区的资源环境无法满足其功能

维持，必须依靠外来物质能源的输入和环境支撑才能实现城市或城市群的健康运行。 因此，通过城市群产业

结构调整和布局优化，建立结构稳定的物流、能流和人流网络，提高城市群的韧性、对外竞争能力和社会调控

能力，对于保障城市群的生态安全具有重要意义。 经济调控能力的增强有助于生态安全保障，可以从外部获

取更多的资源来满足城市发展和生态安全保障的需求。 人口适应能力主要反映了当地居民对外来干扰的适

应状态和抵御外来灾害和风险的能力。 而社会应对能力主要反映了一个地区在遇到外来重大事件或灾害时，
社会可以调动的资源、应变能力和机制。 对于依赖外来物质输入的城市来说，只有增强了经济调控能力，才能

从外部获取更多的资源来满足城市发展和生态安全保障需求；而人口适应能力的增强才能应对外界环境变

化，维持城市生态系统的正常运转。 社会调控能力取决于一个地区的经济实力、政策保障机制和领导的应变

处理能力，同时也与一个地区的物资保障体系密切相关，提高一个地区的社会调控能力对于实现区域生态安

全具有至关重要的作用。

３　 结语

随着人口增长和社会经济发展城市已经成为人类社会发展的必然趋势，作为人类生存的重要栖息场所，
如何控制城市发展过程中所出现的各种生态环境问题，保障城市生态系统健康、满足居民日益增长的物质需

求和精神需求已经成为社会关注的热点问题。 城市群的生态系统健康与生态安全不仅取决于城市群本身特

征，更大程度上取决于城市群与周边区域之间的耦合关系。 实现城市群生态安全保障，不仅需要考虑城市群

内部生态系统的结构优化和功能协调，也需要考虑城市群与周边区域之间的近远程耦合关系；而对于城市群

生态安全格局构建来说，则需要重点解决城市群发展过程中面临的实际问题和城市发展基本需求，侧重于城

市群内部生态空间优化和服务能力提升，以及城市群内部生态用地空间优化与“三生空间”（生态、生活及生

产空间）的合理布局。 因此，城市群生态安全格局构建的主要目的就是保障城市群内部区域一体化协调发

展，保证人们日常生活的基本需求，实现城市群与区域之间物质、能源和人员的有序流动与畅通。 城市群生态

安全格局构建除了遵循生态安全格局构建的一般原则外，还需要考虑生态系统服务供需平衡的尺度效应、生
态安全保障的阈值效应和生态安全的空间联动效应。 需要首先明确不同地区的功能定位，阐述清楚不同地区

之间的服务关系，依据城市群地区社会经济发展目标和居民生产生活需求确定生态安全实现的路径和方式。
首先，需要从环境地质稳定性、气候环境稳定性和景观格局演变的稳定性等方面，开展城市群地区的生态敏感

性评价；其次，需要从城市群本身的资源承载能力、环境受胁迫状态和土地利用对区域生态安全的胁迫三个方

面综合分析资源环境的胁迫程度；最后从经济调控能力、人口适应能力和社会应对能力评价城市群地区的社

会调控能力。 在此基础上，开展城市群生态安全风险分区、生态受损空间分区和社会调控能力分区，进而从生

态保护、生产生活和社会发展需求角度，确定城市群地区生态保护重点区、生态重建与恢复区、社会发展重点

利用区。
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