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风域视角京津冀生态廊道空间格局识别 
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摘要：在风域视角下,分析大尺度生态廊道形成的关键因子,构建最小累计阻力模型和通风效益评测模型,以京津冀为研究区,利用气象、遥感及其他基

础地理数据等,阐述研究区近地面风场特征,识别区域内生态廊道空间格局,结果表明:研究区全域近地面多年平均风速为 2.07m/s.冬季,研究区多年平均

风速呈张家口坝上—北京—天津沿海高两侧低格局,主导风向为偏北风;夏季,多年平均风速呈现西北部和东南部高,中东部和西南部低的格局,主导风

向为偏南风.冬季,在研究区筛选出 34个社会经济源地,识别出 5条一级生态廊道,走向从西北向东南或从北向南,7条二级生态廊道,走向主要从西向东;

夏季,在研究区筛选出 68个生态源地,识别出 5条一级生态廊道,走向从东南向西北或从南向北,6条二级生态廊道,走向主要从东向西.合并精简冬夏连通

性能较好的生态廊道,优选出 5条一级生态廊道,总长度 3073.04km,以南北向为主,5条二级生态廊道,总长度 1582.06km,以东西向为主,初步形成京津冀

“五纵五横”生态廊道格局. 
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Identification of ecological corridors’ spatial pattern in Beijing-Tianjin-Hebei region from the perspective of wind domain. 

CHEN Yan-mei1, GAO Ji-xi2, NIAN Wei3, ZHANG Lu4, FENG Chao-yang4* (1.Hebei Technology Innovation Center for Remote 

Sensing Identification of Environmental Change, Hebei Key Laboratory of Environmental Change and Ecological Construction, 

College of Resource and Environment Sciences, Hebei Normal University, Shijiazhuang 050024, China；2.Ministry of Ecology and 

Environment Center for Satellite Application on Ecology and Environment, Beijing 100094, China；3.Fourth Middle School of 

Qinhuangdao Development Zone, Qinhuangdao 066004, China；4.Institute of Ecology, Chinese Research Academy of Environmental 
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Abstract：Based on the key factors of large-scale ecological corridor formation from the perspective of wind domain, the minimum 

cumulative resistance model and ventilation benefit evaluation model were built. Taking Beijing-Tianjin-Hebei region as the study 

area, meteorological data, remote sensing and other basic geographical data were used to analyze the characteristics of near-surface 

wind field and identify the spatial pattern of ecological corridors. The multi-year average wind speed was 2.07m/s in the study area 

near ground. For winter, the multi-year average wind speed showed high values along the Zhangjiakou Dam-Beijing-Tianjin coastal 

area and low on both sides, and the prevailing direction was northerly wind. For summer, the multi-year average wind speed was 

high in the northwest and southeast, and low in the mid-east and southwest, and the prevailing direction was southerly wind. For 

winter, 34 social and economic sources were screened out, five first-level ecological corridors were identified, and their trend was 

from northwest to southeast or from north to south; seven second-level ecological corridors were identified , and their trend was 

mainly from west to east. For summer, 68ecological sources were screened out, five first-level ecological corridors were identified, 

and their trend was from southeast to northwest or from south to north; and six second-level ecological corridors were identified, and 

their trend was mainly from east to west. Five first-level north-south ecological corridors with a total length of 3073.04km and five 

second-level east-west ecological corridors with a total length of 1582.06km were selected by combining and simplifying the 

ecological corridors with better connectivity performance for winter and summer. They initially constructed the spatial pattern of 

“five vertical and five horizontal” ecological corridors in the Beijing-Tianjin-Hebei region. 

Key words：ecological corridors；wind domain；minimum cumulative resistance model；ventilation benefit evaluation model；

Beijing-Tianjin-Hebei region 

 

生态廊道缘于绿带、绿道、廊道等,作为沟通自

然生态空间和人类集聚区的桥梁,已成为保障人居

环境优美与区域生态安全的关键地带.生态廊道是

一种或几种生态介质作用下能量和物质流动的通 
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道或载体,主要由带状山水林草湖等生态系统组成,

能有效调控地理—生态过程,具有保护生物多样性、

增加生态连通性、提升生态功能等作用.风域是以空

气为载体,以风为生态介质连接形成的多功能区域

综合体
[1]

.风域视角中小尺度生态廊道对城市污染

物扩散有益,而大尺度生态廊道具有独特的功能:一

是统筹整合各类生态廊道,架构区域生态网络体系,

提高生态系统稳定性.二是有效衔接城市与城市、城

市与生态空间,提升广大生态空间平衡碳氧、调节气

候等生态功能.三是强化城市群用地效率管控,合理

限制中心城市增长边界,防止关键生态空间被挤占,

便于共建共享城市群之间、城市群内部的绿色基础

设施,提升城市群一体化发展水平
[2-3]

.风域视角大尺

度生态廊道研究的意义在于引导和优化国土空间

开发方向、提升人居环境适宜性,并为调整和完善城

市群空间规划、协同推进区域生态体系建设以及构

建区域生态安全格局提供科学依据
[4-6]

. 

生态廊道研究主要围绕其生态连通性与生态

功能.在西方,生态安全问题不严重,研究主要侧重研

究方向:一是维护生物多样性,研究多用生态廊道来

连接相互隔离或破碎的生境,以减少物种灭绝率;提

出当廊道宽度适宜、内部结构合理、食物充足时,

孤立斑块间物种才能顺利交流并生存繁衍
[7]

.二是

提供休闲游憩功能,认为生态廊道建设能提高城市、

区域甚至洲际水平的生态连通性,为人们生活、旅游

提供更多户外空间,如伦敦东南绿链、北美绿道网

络、欧洲绿带计划等
[8]

.在中国,人口众多,城市用地

规模急剧扩张,人类活动对自然景观影响深刻,主要

关注研究方向:一是提升城市环境质量,研究者在北

京、深圳、杭州、厦门等城市开展了相关探索,提出

生态廊道建设不仅能增加生态连通性、集约优化土

地利用方式,还具有生态隔离与防护、降低和缓解城

市污染等生态功能
[9-10]

.二是对区域生态安全格局

形成的作用,研究多结合山水形胜,探索生态廊道引

导与优化空间结构、维护和强化山水格局连续性、

恢复河道及海岸自然形态等作用
[11]

,探讨生态廊道

对城市群空间布局的优化作用,提出在宏观尺度应

由多市共建生态型、网络化、多功能的生态廊道工

程
[2-3,12]

.总之,基于生态连通性,国外侧重其维护生

物多样性和休闲游憩功能,国内则更关注其对城市

环境质量和区域生态安全的影响,但上述研究在大

尺度相关成果还较少. 

风介质驱动下的生态廊道研究侧重其通风与

缓解热岛效应.20 世纪 70 年代,德国气象学家与城

市规划者合作,探索城市通风廊道构建的理论方法,

成果多用于引导城市规划.随后,由于全球变暖趋势

增加,奥地利、瑞典、波兰、英国、日本等国家也

开始相关研究
[13-14]

.研究多是将城市下垫面分为作

用空间、生态补偿空间与通风廊道,该廊道主要把

郊区新鲜空气引导至城市中心区
[15]

.在中国,伴随

着雾霾事件频发、城市热岛效应加剧,通风走廊、

绿色风廊、楔形绿地等研究逐步引起国内学术界的

关注.香港是国内此领域研究的先驱,从 2003 年开

始,香港中文大学启动了相关研究项目,为香港城市

通风廊道建设提供了策略性指引
[16]

.随后有大量相

关成果出现,如:研究者分析了北京市区通风潜力

区分布以及通风廊道对小气候的调节作用
[17-18]

,利

用武汉市自然生态楔形绿地构建城市风廊,引城外

凉风入市
[19]

,根据风环境特征和地形特征,构建南

京市不同等级的绿色风廊
[20]

,还有多位学者对中国

不同气候区的城市通风廊道建设提出了相关建

议  

[21-24]
.上述团队探索构建不同类型或等级的通风

廊道,在调节气温、营造生态宜居环境等方面发挥

了巨大作用.然而,国内外风域视角相关研究,主要

集中于城市和街区尺度,立足于城市群或宏观尺度

相关成果还比较缺乏. 

生态廊道研究方法包括实测法、物理模拟法和

综合模拟法等
[8,25]

.风介质驱动下生态廊道研究方法

包括现场监测、风洞试验和计算机流体力学模拟

等  

[26]
.实测法或现场监测法可以获得一手数据资料,

但需要耗费大量人力物力,且主要应用于局地尺度,

物理模拟法和风洞试验法的可靠性尚需进一步验

证.计算机综合模拟法将是重要发展方向,但随着城

市群快速发展,区域下垫面变得越来越复杂,大尺度

综合模拟仍需根据实际,从机理方面对模型和关键

参数进行完善. 

本研究在前人研究基础上,建立风域视角最小

累计阻力模型和通风效益评测模型,以京津冀地区

为例,分析研究区近地面风场特征,利用计算机综合

模拟法测算研究区冬夏最小累计阻力面空间分布,

识别研究区内生态廊道空间格局,以期为区域生态

环境协同共建提供方法与依据. 
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1  数据与方法 

1.1  研究区概况 

京津冀位于华北地区 ,东临渤海 ,113°27'E~ 

119°50'E,36°05'N~42°40'N,总面积为 21.72 万 km
2
.地

势西北高、东南低,地貌类型复杂多样,西部和北部为

太行山、燕山山脉,两山交汇处是冀西北间山盆地,区

域最北部是内蒙古高原最南端—坝上高原,东南为华

北平原北端.气候为典型的温带半湿润半干旱大陆性

气候,降水量自东南向西北递减.区域内水系较多,主

要包括海河、滦河、辽河和坝上西部内流河诸河.区

域大部分地区地带性植被为温带落叶阔叶林,北部坝

上地区为温带草原,由于人类活动频繁,该区域自然植

被受到不同程度的破坏.发育的地带性土壤类型主要

有栗钙土、棕壤、褐土和潮土等. 

1.2  数据来源 

研究所使用主要数据包括气象、遥感、土地利

用类型以及其他数据.气象数据来源于国家气象信

息中心 ,主要是中国地面累年月值数据集 (1981~ 

2010 年),选取京津冀三省(市)共 171 个站点的风场

数据.遥感数据主要是 2010年气溶胶产品,是 NASA

的 Level 2级数据,空间分辨率为 8km、时间分辨率

为 2 次/d.土地利用类型数据是 2010 年土地利用类

型矢量图,来源于原河北省国土资源厅、全国生态保

护红线办公室.其他数据如 DEM数据、自然保护区、

水系及线性工程分布矢量图等来源于原河北省地

理信息局、河北省生态保护厅、河北省水利厅等. 

1.3  风域视角最小累计阻力模型构建 

1.3.1  模型构建  在大气边界层最下层,风行过程

中下垫面性质不同,摩擦阻力不同,利用地—气之间

相互作用原理,构建最小累计阻力模型,表达式为: 

 

min

MCR

i m

ij i

j n

D R

=

=

= ×∑∫  (1) 

式中:MCR 为最小累计阻力值;
min
∫ 为最小阻力函

数;Dij为风从源地 j到源地 i的空间距离;Ri为单元网

格某阻力因子 i对风的阻力.该模型建立的关键是阻

力因子与相关计算参数选取,以及源地确立. 

1.3.2  阻力因子及相关参数的确定  (1)土地利用

因子:不同土地利用类型地面粗糙度具有差异,地面

粗糙度越大,风行过程中遇到的阻力也越大.参考中

外学者研究结果
[27]

,确定不同土地利用类型的地表

粗糙度,作为土地利用因子赋值的依据,见表 1. 

表 1  土地利用类型的地表粗糙度 

Table 1  Surface roughness of land use types 

土地利用类型 城市和建设用地 耕地、农牧交错地 草地 林地 水体湿地 未利用地 

地表粗糙度(m) 8 3 4 5 0 4 

 

(2)地形因子:地形起伏度和坡度对地面风场有

较大影响.地形起伏度利用 DEM 数据和窗口分析

法 

[28]
获得,表达式为: 

 
max mina a a

D H H= −  (2) 

式中:Da 为以第 a 个栅格为中心的一定窗口内的

地形起伏度,Hamax和 Hamin分别为该窗口内高程最

大值和最小值.坡度运算利用等量重分类法
[29]

.然

后,将地形起伏度和坡度运算结果划分为 5 级,分

别赋值. 

(3)河流及线性工程因子:河道本身就是风的通

道,一般距离河流中心线越远,对风的阻力越大,河流

等级及河流周边地形对风场产生较大的影响.另外,

高速公路及高铁的修建有利于形成风环境下的生

态廊道.利用ArcGIS软件中的多环缓冲功能,按距离

河流或道路中心线的远近赋值.将河流与所有线性

工程的阻力值进行统筹分析,若 2 个线性工程紧邻,

则重叠部分取两者最小值. 

(4)风向因子:将风向因子加入到最小累计阻力

模型中,体现了本研究的特色.分析研究区 30a 近地

面风场特点,根据研究区不同自然地理单元不同季

节风向与坡向的交角进行阻力赋值. 

在上述阻力因子分析基础上,确定各因子阻力

值参数并辅以权重,见表 2. 

1.3.3  源地的确立  本研究选取两类源地,一类是

社会经济源地,另外一类是生态源地. 

(1)社会经济源地的确立:本文主要依据研究区

2010 年公里网格人口密度数据
[30]
、公里网格 GDP

数据
[31]
、1月和 7月平均气溶胶光学厚度栅格数据,

分析区域人口、经济与大气污染的空间格局特征.

第一,在ArcGIS软件平台中,将 3类数据分别按照自
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然间断点法分 10级,再按 1月和 7月分别进行数值

无量纲叠加.第二,求取 1 月和 7 月社会经济无量纲

数值的均值,按照自然间断点法分 3 级,取最高级进

行矢量化.第三,去掉破碎斑块,即作斑块数量与斑块

累计面积之间关系曲线,曲线拐点处斑块数作为社

会经济源地数量. 

表 2  各类阻力因子的阻力值与权重 

Table 2  Resistance value and weight coefficient of various resistance factors 

阻力值 
各类因子 

0 1 2 3 4 

土地利用因子 

(权重 0.2) 
水体、道路 

草地、耕地、未利用

土地 
— 林地、园地 建设用地 

地形起伏度(m) 0~30 30~70 70~200 200~500 >500 地形因子 

(权重 0.4) 坡度(°) <5 5~15 15~25 25~35 >35 

河流因子 

(km) 

距离三、四和五级河

流中心线分别为<1、

<0.5和<0.2 

距离三、四和五级河

流中心线分别<2、<1

和<0.4 

距离三、四和五级河

流中心线分别<3、

<1.5和<0.6 

距离三、四和五级河

流中心线分别<4、<2

和<0.8 

距离三、四和五级河

流中心线分别<5、

<2.5和<1 

河流线性工程因

子(权重 0.2) 

线性工程因子(km) <0.2 <0.4 <0.6 <0.8 <1 

风向因子 

(权重 0.2) 
风向与坡向交角 0°±22.5平行 — — 45°±22.5斜交 90°±22.5垂直 

注:—表示没有数值. 

(2)生态源地的确立:本研究选取自然保护区和

大型湖泊水库作为生态源地.利用资料收集法,获得

研究区内共有 45个自然保护区,去掉地质遗迹类,共

有 41 个.另外,根据遥感影像分析与实地调研,研究

区有 27个面积较大的湖泊水库.上述 41个自然保护

区和 27个水库作为生态源地. 

1.4  生态廊道通风效益评测模型构建 

1.4.1  模型构建  为了评测生态廊道及其潜力区

中心线两侧各 500m 范围内的连通性,选择廊道长

度、曲度、下垫面性质、阻力值、廊道内风速、廊

道走向与风向夹角、链接源地数量等 7个因子,构建

生态廊道通风效应评测模型,表达式: 

 
( ) ( )

( ) ( )1
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/
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ij ij ij ij
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i
ij ij ij ij
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x

β α β

α α β=
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− −⎪⎩
∑

j

j

为正向因子

为逆向因子
 (3) 

式中:ui为第 i个廊道的通风效益评测指数;n是上述

7个评价因子;xij为第 i个廊道的 j评测因子值;αij和

βij分别为所有参评廊道中 j 评测因子的最大值和最

小值.针对不同 j 因子对廊道通风性能的影响,将因

子分为正向和逆向,正向因子数值越大,廊道连通性

越好、级别越高;逆向因子数值越大,廊道连通性越

差.通过(3)式计算出某生态廊道 ui值,当 ui≥3.5 为一

级生态廊道,1.75≤ui<3.5 为二级风廊,研究未统计小

于 1.75的小型生态廊道. 

1.4.2  主要因子的参数选取  上述模型中下面两

个因子需要进一步阐释其量化方法. 

(1)廊道曲度是衡量廊道结构、气流水平运动能

耗的量化指标.通常,曲度越大,表示空气流通中受到

的阻力越大,连通性越低,如下式: 

 
q

q
G

l
=  (4) 

式中,Gq 为廊道曲度;q 为实际长度;l 为起点与终点

间的直线距离. 

(2)由于廊道较长,一条廊道走向与风向夹角在

整个区域变化较大,需要对廊道采取分段赋值,再计

算廊道的加权平均值.利用 ArcGIS空间统计模块中

的度量地理分布与求取线性方向平均值,确定廊道

各段走向,测算走向与风向的交角θ ,然后按照θ 确

定分类值,见表 3. 

表 3  廊道走向与风向的夹角参数值 

Table 3  Parameter value of angle between corridor direction and wind direction 

角度 θ 
0°≤θ<22.5°,157.5°≤θ<202.5°, 

337.5°≤θ<360° 

22.5°≤θ<67.5°,112.5°≤θ<157.5°, 

202.5°≤θ<247.5°,292.5°≤θ<337.5° 

67.5°≤θ<112.5°, 

247.5°≤θ<292.5° 

角度关系与分类值 平行:0 斜交:3 垂直:4 

 

评价过程中,下垫面性质按廊道面土地利用类 型赋值,其他因子的取值主要参考 1.3节中的研究方
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法,通过 ArcGIS软件平台直接获取. 

2  结果与讨论 

2.1  京津冀近地面风场特征 

分析 1981~2010年京津冀冬季(以 1月份代表)、

夏季(以 7月份代表)和全年的多年平均近地面(10m)

风场特征,见图 1. 

冬季,京津冀近地面多年平均风速空间格局表

现为张家口坝上—北京—天津及周边沿海高,风速

大于 2.4m/s,两侧燕山山区东部、太行山山前平原北

部较低,风速小于 1.5m/s,全域平均风速为 1.90m/s.

张家口-北京-天津是冬季主要的通风道.研究区冬

季主导风向主要为偏北风,坝上高原、燕山山区及山

前平原为西北风,河北平原东南部主要为东北风. 

夏季,京津冀近地面多年平均风速空间格局表

现为坝上高原和东南部平原高,风速大于 2.2m/s,中

东部和西南部较低,风速小于 1.6m/s,全域平均风速

为 1.88m/s.研究区夏季主导风向为偏南风,北部主要

为东南风,南部主要为南风和西南风. 

全年来看,京津冀近地面多年平均风速空间格

局为坝上高原西北部、东部沿海风速大,风速大于

2.5m/s,燕山东部、太行山北部风速小 ,风速小于

1.6m/s.研究区北部主要盛行偏北风,南部为偏南风.

研究区全域多年平均风速为 2.07m/s. 

(a)冬季                                 (b)夏季                                 (c)全年 

    

  

<1.6 

1.6~1.9

1.9~2.2

2.2~2.5

>2.5 

 

图 1  京津冀冬夏及全年近地面(10m)多年平均风场 

Fig.1  Multi-year average near-surface wind field(10m) in winter, summer and the entire year in Beijing-Tianjin-Hebei region 

2.2  京津冀最小累计阻力面空间分布特征 

依据区域内风场特征,冬季考虑到研究区大气污染

比较严重,以社会经济源地建立阻力面,基于 1.3.3 方法

确定社会经济源地共 34 个,总面积 18478.91km
2
,见图

2(a).夏季植物生长茂盛,生态功能较好,以生态源地建

立阻力面,生态源地共 68 个,总面积 8041.45km
2
,见图

2(b).测算出的阻力面数值高低标志着风在运行过程中

地—气相互作用力大小,也反映了生态系统以风为生态

介质,为人口密集区提供各类生态服务的畅通程度. 

冬季和夏季,京津冀最小累计阻力面均呈现燕

山、太行山山区高,坝上高原和平原较低的趋势.冬

季,区域以北风和偏北风为主导风向,燕山、太行山

区山脉走向与风向垂直或近似垂直,阻力值大,构成

风行过程中的生态屏障.夏季,区域以南风和偏南风

为主,燕山、太行山区山脉仍是风行过程中的生态屏

障,但此时植物生长状况最好,可以为周围区域提供

净化空气、平衡碳氧等生态系统服务.坝上高原和河

北平原由于地形起伏度较小,整体阻力值偏低.整个

区域阻力值最低的区域主要分布于山区沟谷、河流

湿地、道路、湖泊水库等所在地. 

在阻力面低值区中,将长度较长、与风向的一致

性较高的区域识别出来,作为风域内生态廊道及其

潜力区.冬季,针对社会经济源识别出 12 条廊道,夏

季,针对生态源识别出 11条廊道. 
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(a)冬季最小累计阻力面                 (b)夏季最小累计阻力面                 (c)京津冀生态廊道格局 

   
图 2  冬夏最小累计阻力面与京津冀生态廊道格局 

Fig.2  Spatial distribution of minimum cumulative resistance surface in winter and summer,and ecological corridor in 

Beijing-Tianjin-Hebei region 

2.3  风域视角京津冀生态廊道的空间格局 

生态廊道通风效应评测结果见表 4.冬季,ui≥3.5

的一级生态廊道有5条,长度为3450.25km,走向从西

北向东南,或从北向南,1.75≤ui<3.5 的二级生态廊道

有 7条,长度为 1826.33km,走向主要从西向东;夏季,

评测出一级生态廊道有5条,长度为3955.76km,走向

从东南向西北,或从南向北,二级生态廊道有 6 条,长

度为 1504.29km,走向主要从东向西. 

表 4  生态廊道通风效益(ui)评测结果 

Table 4  Evaluation results of ecological corridor ventilation benefits (ui) 

季节 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

冬季 4.40 2.84 4.24 4.64 4.07 3.78 3.35 2.51 3.06 2.36 2.70 2.40 

夏季 2.85 4.59 2.62 5.02 4.00 5.03 5.40 2.89 3.24 2.88 1.88  

 

表 5  京津冀一、二级生态廊道基本情况 

Table 5  Description to the first and second level ecological corridors in Beijing-Tianjin-Hebei region 

级别 编号 主要走向 途经行政区 下垫面主要类型 

① 冬季自北向南,夏季相反 承德、唐山、秦皇岛 滦河河谷湿地、裸地和草地、潘家口-大黑汀水库等

② 冬季自北向南,夏季相反 承德、北京、天津、沧州、衡水 潮白河河谷湿地、裸地和草地、密云水库、大运河等

③ 冬季自北向南,夏季相反 
张家口、北京、廊坊、沧州、衡水、邢台、

邯郸 

白河河谷湿地、裸地和草地、官厅水库、白洋淀、衡水

湖湿地、道路防护绿地等 

④ 冬季自西北向东南,夏季相反 张家口、北京、天津 
永定河河谷湿地、裸地和草地、官厅水库、道路防护绿

地等 

一级生

态廊道 

⑤ 冬季自东北向西南,夏季相反 北京、保定、石家庄、邢台、邯郸 道路防护绿地、山前湖泊湿地、裸地和草地等 

⑥ 冬季自西向东,夏季相反 北京、廊坊、天津、唐山、秦皇岛 道路防护绿地、湿地、湖泊水库、裸地和草地等 

⑦ 冬季自西向东,夏季相反 保定、廊坊、天津 西大洋水库、河流湿地、白洋淀湿地、裸地和草地等

⑧ 冬季自西向东,夏季相反 石家庄、衡水、沧州 岗南水库、黄壁庄水库、河流湿地、裸地和草地等 

⑨ 冬季自西北向东南,夏季相反 保定、沧州 安各庄水库、河流湿地、道路防护绿地、裸地和草地等

二级生

态廊道 

⑩ 冬季自西北向东南,夏季相反 石家庄、邢台 道路防护绿地、裸地和草地等 

 

研究区位于季风区,多数气象站点冬季和夏季 主导风向会发生 180°变化,研究发现识别出的冬季、



3424 中  国  环  境  科  学 41卷 

 

夏季南北向生态廊道主干基本重叠,东西向生态廊

道也有部分重叠.按照 ui值大小,将连通性能较好的

生态廊道合并精简,得到风域视角京津冀“五纵五

横”生态廊道空间格局,见图 2(c)和表 5. 

“五纵”生态廊道主要呈南北走向 ,总长度

3073.04km,走势与冬夏主导风风向吻合度高,通风

能力强,生态服务流转性能较好.这 5 条生态廊道跨

越坝上高原、燕山、太行山和河北平原,下垫面以沟

谷、河流、湖泊水库、道路防护绿地、裸地等为主,

呈南北向串珠状连接着研究区自然保护区、湿地公

园和湖泊水库,以及除秦皇岛外的所有地级以上的

行政中心. 

“五横”生态廊道主要呈东西走向 ,总长度

1582.06km,走势与主导风风向差异较大,通风能力

相对较弱,但可作为生态服务流转的辅助通道.这 5

条生态廊道主要分布在平原区,下垫面性质以河流

湿地、湖泊水库与道路防护绿地等为主.“五横”

生态廊道作为“五纵”的补充,增加了东西向生态

连通性. 

2.4  讨论 

本研究融合景观生态学、生物地理学、应用气

象学等相关方法,关注风行过程中地气相互作用原

理和人类社会经济活动的干扰,确定风域视角生态

廊道识别与等级评测方法,对已经形成的“源地—廊

道”区域生态安全格局的研究范式进行拓展.以往研

究的源地设置主要考虑生态源地
[4,32]

,本研究不仅考

虑生态源地还增加了社会经济源地,重视两类源地

之间联系.在阻力面确定时,以往相关研究主要根据

土地利用类型直接赋值
[10]

,对驱动力方向重视不足,

本研究以风向为驱动力方向,依据不同土地利用类

型地面粗糙度确定风行过程中遇到的阻力,测算地

形、河流、各类线性工程等对风的诱导作用,重视风

向与坡向交角,考虑了诸因子所产生的综合作用.此

外,本研究在初步识别出生态廊道后,选择廊道长

度、曲度等 7 个因子,再次测算宽度为 1km 的生态

廊道面通风效应,依据其连通性能进行分级和优化. 

国内各类生态廊道研究主要关注中小尺

度  

[10,32]
,尤其风环境下生态廊道研究主要集中于城

市和街区尺度
[26]

,立足于区域尺度或跨行政边界研

究较少,仅在部分发达地区有所尝试,主要利用WRF

中尺度预报模式模拟区域风环境特征,识别区域通

风潜力地区
[5-6]

.当前,未查阅到风域视角京津冀区域

尺度生态廊道研究成果,但有研究者利用最小成本

路径方法,识别出 579 条生态廊道
[33]

,未对廊道进行

分级,也未关注廊道走向,与本研究结果不同,本研究

对廊道进行了分级,还明确生态廊道走向的季节变

化及相对稳定性.本研究强调了研究区冬夏季生态

廊道走向差异性,冬季主要从北向南或从西北向东

南,夏季走向与冬季相反,也正是研究区冬夏风向转

换接近 180°,才能将冬夏主要生态廊道合并精简,构

建京津冀“五纵五横”生态廊道空间格局.另外,本

研究考虑到风域内风的相对稳定性,识别出的生态

廊道不能满足地—地之间的精确对应关系,但长期

观测统计证明,风向长时间段具有统计学上相对稳

定性,如坝上高原西部属于内流河区域,与京津之间

从流域视角分析,生态关系不明确,但从风域视角张

家口、北京和天津位于同一条生态廊道内,该廊道内

冬季盛行西北风,夏季盛行东南风,且多年平均西北

风频率高、风速大,三地生态关系明确,张家口坝上

地区生态环境保护成效一直关系着京津地区大气

环境质量. 

风环境下的生态环境问题的产生不受行政边

界制约,风场的连续性与大气污染物的流动性,决定

了相关研究需要从中小尺度向宏观尺度扩展,要解

决的核心问题是生态廊道形成过程及内在作用机

理.本研究尝试分析了风域视角大尺度生态廊道形

成的影响因素,识别出京津冀区域尺度生态廊道格

局.然而,本研究没有利用地面污染监测数据来验证

生态廊道的净化空气效应,且针对城市区域的研究

方法相对简单,今后应利用城市建成区建筑物高度、

地表粗糙度、风场特征等数据,细化中小尺度生态廊

道衔接到区域尺度上的技术方法,完善风域视角大

尺度生态廊道网络体系构建方法体系. 

3  结论 

3.1  冬季,京津冀近地面多年平均风速呈现张家口

坝上—北京—天津沿海高两侧低格局,主导风向为

偏北风;夏季风速呈现西北部和东南部高,中东部和

西南部低格局,主导风向为偏南风.全年多年平均风

速呈现西北坝上与东部沿海风速大,燕山东部、太行

山北部风速小格局,北部地区主要盛行偏北风,南部

地区主要为偏南风 .研究区全域多年平均风速为
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2.07m/s. 

3.2  冬季,研究区有 34 个社会经济源地,总面积

18478.91km
2
,识别出 5条一级生态廊道,走向从西北

向东南或从北向南,7 条二级生态廊道,走向主要从

西向东.夏季,有 68 个生态源地,总面积 8041.45km
2
,

识别出 5 条一级生态廊道,走向从东南向西北或从

南向北,6条二级生态廊道,走向主要从东向西. 

3.3  京津冀共优选出 5 条一级生态廊道,5 条二级

生态廊道,初步形成京津冀“五纵五横”生态廊道格

局.“五纵”生态廊道呈南北向,总长度 3073.04km,

走向与冬夏主导风风向吻合度高,生态连通性强.

“五横”生态廊道呈东西向,总长度 1582.06km,走向

与主导风风向差异较大,作为“五纵”的补充,增加

东西向生态连通性. 
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