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Ecological  Status,  Problems,  and  Research  Imperatives  in  the  Beijing-Tianjin-
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Abstract：Beijing-Tianjin-Hebei is a densely populated and economically developed region in China, but its ecological environment level
still  lags  behind  other  megagglomerations  at  home  and  abroad.  In  order  to  identify  the  challenges  and  scientific  research  needs  for
improving the ecological environment in this region, this paper analyzes bulletin data and literature, and divides the region into four areas
based on geographical differences: the Bashang Plateau, the Yanshan-Taihang mountains and hills, the Haihe plain, and the coastal zone. It
analyzes the ecological environment status, evolution trend, and existing problems, and proposes key research topics. The results show that
the ecological environment in the Beijing-Tianjin-Hebei region has improved steadily in the past decade, showing systematic and turning
changes,  but  the  accumulated  problems still  exist,  and  new problems are  prominent.  The  groundwater  in  the  Bashang Plateau  has  been
stabilized,  but  it  still  faces  the  contradiction  between  wetland  shrinkage  and  development.  In  mountainous  and  hilly  areas,  vegetation
restoration  has  led  to  increased  evapotranspiration,  resulting  in  runoff  attenuation,  and  habitat  fragmentation  coexists  with  mine
management pressure. Both water quality and quantity in the plain area have improved, but hydrological barriers are the main constraint.
The overall rise of groundwater level may cause secondary disasters such as salinization. The development intensity of coastal zone has
weakened,  but  the  risk  of  marine  disasters  is  high.  Improving  water  quality  in  Tianjin′s  coastal  waters  is  a  great  challenge.  Moreover,
invasive species continue to increase in the basin, but prevention and control measures are insufficient. It is recommended to establish a
research framework of ‘regional governance and system collaboration’. In the plateau area, focus on tackling climate change and wetland
resilience,  build  a  remote  sensing  evapotranspiration  (ET)  monitoring  and  management  system,  and  coordinate  the  conflict  between
agricultural  and  ecological  water  use.  In  mountainous  and  hilly  areas,  the  trade-offs  of  ecosystem  services  should  be  studied,  and
technologies for habitat connectivity optimization and vegetation restoration on difficult sites should be developed. In the plain area, the
focus should be on the study of hydrology-water quality-water ecology models and water pollution control technologies, ecohydrological
regulation of  sluices  and early  warning of  groundwater  safety.  Research on coastal  building setback lines  and coordinated sea  and land
pollution control systems should be conducted in coastal zones. The long-term action plans should be formulated based on each sub-basin
and take local migratory fish as the landmark target for the restoration of ecological process from mountains to sea. The overall regional
research should run through the idea of system theory, and innovative breakthroughs should be achieved in ecological domain integration,
regional balanced development, integration of ecological elements, and eco-economic-social coordination, so as to support the construction
of the pilot zone of beautiful China.
Keywords：Beijing-Tianjin-Hebei Region；Hai River Basin；geographical zone；ecological problem；integrated management

京津冀是我国乃至世界人口经济最密集的区域

之一，以全国 1/9的人均水资源量和 2.2% 的国土面

积支撑了 7.8%(超 1亿)的人口和 8.3% 的 GDP，但其

所在的海河流域水环境状况长期落后于长江、珠江、

黄河等重点流域，区域内经济社会发展不平衡问题比

较严重。2014年 2月 26日，习近平总书记专题听取

京津冀协同发展工作汇报，明确提出“实现京津冀协

同发展是一个重大国家战略”。2015年 2月《京津冀

协同发展规划纲要》(中发〔2015〕16号)发布，核心是

有序疏解北京非首都功能，要在京津冀交通一体化、

生态环境保护、产业升级转移等重点领域率先取得

突破。习近平总书记在 2019年 1月北京市召开的京

津冀协同发展座谈会上提出“强化生态环境联建联

防联治”；在 2023年 5月河北省召开的深入推进京

津冀协同发展座谈会上又提出“努力使京津冀成为

中国式现代化建设的先行区、示范区”。2015年 12月，

京津冀环境保护部门签署《京津冀区域环境保护率

先突破合作框架协议》，明确以大气、水、土壤污染防

治为重点，以联合立法、统一规划等 10个方面为突破

口，联防联控，解决区域环境治理和生态建设的重点
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难点问题。经过 10年不懈地努力，在区域大气污染

联防联治、跨省域重点流域联保共治、构筑京津冀生

态安全屏障、协同抓好首都“两翼”生态保护、建立

健全生态协同工作机制五个方面取得显著成绩[1]。

通过植被修复、水污染治理、外调水支撑以及产

业节水等措施，京津冀区域生态环境改善成效显著。

2009−2023年，区域森林覆盖率显著提升，北京市从

31.72% 增至 44.9%，天津市从 8.24% 增至 12.1%，河

北省从 22.29% 增至 26.78%。海河流域Ⅰ~Ⅲ类水质

断面占比从 2006年的 22% 提高至 2023年的 79.30%；

劣Ⅴ类水质断面于 2022年全面消除；生态补水从无

到有，2023年达到总用水量的 20.6%；入海水量从

2005年的 24.86×108 m3 增至 2023年的 130.66×108 m3；

地下水水源供水量占比从 2001年的 68.3% 降至 2023
年的 34.67%，华北平原地下水位在经历 40余年的持

续下降后，实现了由下降幅度趋缓到局部回升、再到

总体回升的持续好转。

京津冀区域生态环境质量虽然显著好转，但与长

三角、珠三角等我国其他城市群相比仍有较大差距[2]，

资源环境承载力基础薄弱的本质没有改变：外调水占

总供水量的 27.9%，水生态系统严重依赖外调水维持；

平原地下水超采区还有 10.33×104 km2，仍是全球地

下水严重缺乏地区之一[3]；气候变化导致的洪涝灾害

频发，汛期水环境污染压力较大，入海河流与近岸海

域水质改善压力巨大[4]；水利工程阻隔上升为水生态

系统恢复的关键约束因素。京津冀生态环境问题的

复杂性前所未有，形势依然十分严峻，必须通过科技

创新应对京津冀面临的生态问题和战略目标的挑战。

京津冀区域与海河流域覆盖范围重合度较高，北

京市、天津市全部以及河北省 90.96% 的国土面积属

于海河流域，仅坝上高原与承德北部局地位于海河流

域外；海河流域 62.78% 的面积属京津冀区域。本文

选用京津冀和海河流域多年相关统计数据和文献资

料，系统分析生态环境状况、演变趋势和存在的主要

问题，提出京津冀生态环境保护科学研究方向和主题

建议，以期为京津冀生态环境专项的设立和研究提供

参考。 

1    京津冀生态环境状况与演变趋势

按照坝上高原、燕山-太行山山地丘陵、海河平

原、海岸带四大地理分区[5](见图 1)分析区域生态环

境现状与问题。 

1.1    坝上高原

坝上是指内蒙古高原南缘地区，属浑善达克沙地，

是中温带和半湿润-半干旱过渡的农牧交错区，包括

河北省张家口和承德部分地区，面积约 1.8×104 km2。

由于持续推进草原生态修复治理和休耕种草工作，

2000−2020年坝上高原生态质量改善面积比例达

76.16%[9]。农业用水量占地下水取水量的 80%[10]，近

年来开展农业种植结构调整和节水灌溉，地下水位下

降趋势得到逆转。根据《河北省地下水超采区地下

水位监测情况通报》，尚义县 (张家口唯一的地下水

位监测点)浅层地下水位 2020年 1月 31日比 2018
年同期回升了 1 m(见图 2)。 

1.2    燕山-太行山山地丘陵 

1.2.1    植被覆盖度缓慢升高

燕山-太行山山地丘陵是京津冀重要的生态屏障

区，其生态修复与保护成效对华北生态安全格局具有

重要意义。京津冀区域范围内的燕山-太行山山地丘

陵总面积约 10.12×104 km2，占京津冀区域总面积的

46.85%。Yan等 [11] 的研究结果显示，燕山-太行山山

地丘陵区植被覆盖度呈“西北高、东南低”的空间格

局，2000−2021年呈缓慢波动上升趋势，平均增长率

为 0.02/(10 a)；51.26% 的区域植被覆盖度有所提升，

主要分布在燕山中北部和太行山中西部。 

1.2.2    水土流失面积、强度总体降低

海河流域水土流失分布主要集中在永定河上游

的黄土丘陵区、太行山土石山区、冀北燕山石质山区

和燕山北部坝上风沙区等区域[12]。根据《中国水土保

持公报》，2019−2023年，海河流域风蚀、水蚀面积

占比和不同强度水土流失面积 (见图 3)，以及太行山

和永定河上游国家级水土流失重点治理区水土流失

面积和强度 (见图 4)均显著下降。 

1.3    海河平原 

1.3.1    供用水结构发生巨大变化

根据《海河流域水资源公报》，1998−2023年海

河流域降水量和水资源总量呈增加趋势 (见图 5)，供
用水结构也发生了显著变化。

在供水端 (见图 6)，通过全力推进引江、引黄外

调水骨干及配套工程和重点水源工程建设，跨流域调

水量自南水北调中线 2014年底通水以来快速增长，

目前增长将近一倍，与本地地表水供水量相当；地下

水水源供水占比大幅降低，从 2001年的 68.30% 逐步

降至 2023年的 34.67%；非常规水源用量稳步增长，

占比达到 11.69%。

在用水端 (见图 7)，农业用水量显著下降，从

1998年的 293.70×108 m3 降至 2023年的 184.88×108 m3；

生态环境用水量大幅增长，从 2003年的 1.90×108 m3

增至 2023年的 76.99×108 m3，占比也相应从 0.50% 增
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至 20.67%。除人均生活用水量和人均用水量略高于

黄河流域外，用水效率指标均明显优于其他流域片区，

处于全国领先水平 (见图 8)。 

1.3.2    平原河湖生态水量显著增加

2022年 7月水利部出台《母亲河复苏行动方案

(2022−2025年 )》，海河流域多处河湖被纳入行动

方案。根据遥感监测[13]，2021年 4月−2024年 4月，

复苏行动后，海河流域的 38条河流有水河长和水面

面积分别增加了 595.3 km和 105.2 km2，湖泊水面面

积增加了 22.6 km2。2024年以来，永定河、桑干河、

洋河持续优化调度，保持全线有水；京杭大运河首

次实现全线有水超 100天；漳河 (含清漳河、浊漳河)

 

湖泊水库
海拔/m

地理分区界

省、自治区、直辖市界

海河流域界

河流

0 5 10 50 100 200 500 1 000 1 500 2 000 3 500
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注：海岸带陆向边界参考文献 [6]；海河平原与燕山-太行山山地丘陵界线为海拔 100 m等高线；坝上高原南缘边界

参考文献 [7]；太行山脉与黄土高原界线参考文献 [8]。

图 1    京津冀/海河流域地理区

Fig.1 Geographical zones of the Beijing-Tianjin-Hebei Region and the Haihe River Basin
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经漳卫新河贯通入海；滹沱河、潮白河、滦河全线

贯通[14]。 

1.3.3    河湖水质好转

根据《中国生态环境状况公报》，2006−2023年，

海河流域河湖水质稳步好转 (见图 9)，Ⅰ~Ⅲ类水比

例从 2006年的 22% 提高到 2023年的 79.30%；Ⅳ、

Ⅴ类占比主要在 20%~30% 之间波动；劣Ⅴ类水 2022

年全面清零。 

1.3.4    水生态复苏

近年来，随着海河流域水质好转以及生态补水等

措施的推进，鱼类多样性出现恢复的迹象。根据《北

京市生态环境状况公报》，2023年调查发现鱼类 44
种，其中宽鳍鱲 (Zacco platypus)、马口鱼 (Opsariichthys
bidens)、黑鳍鳈 (Sarcocheilichthys nigripinnis)等北京市

二级保护鱼类已有较为广泛的分布。白洋淀野生鱼

类恢复至 48种，较雄安新区设立前增加了 21种，新

发 现 北 方 花鳅 (Cobitis  granoei)和 中 华 多 刺 鱼

(Pungitius sinensis)两种野生鱼类[15]。 

 

5.5 m

6.0 m

6.5 m

7.0 m

7.5 m

8.0 m

8.5 m

5月

4月

3月

2月

1月 2018年
2019年
2020年

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

注：数据来源于 2018年 1月−2020年 11月《河北省地

下水超采区地下水位监测情况通报》。

图 2    张家口市尚义县 2018 年 1 月−2020 年

11 月逐月浅层地下水位变化

Fig.2 Monthly shallow groundwater level in

Shangyi County, Zhangjiakou City from January

2018 to November 2020
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注：数据来源于 2019−2023年《中国水土保持公报》。

图 3    海河流域 2019−2023 年不同类型、强度水土

流失面积以及区域面积占比

Fig.3 The area of soil and water loss of different types,

intensity and the proportion of regional area in Haihe

River Basin from 2019 to 2023
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注：数据来源于 2018−2023年《中国水土保持公报》。

图 4    太行山和永定河上游国家级水土流失重点治理区水土流失面积及占比

Fig.4 The area and proportion of soil and water loss in National Key Soil Erosion

Control Area of Taihang Mountain and the upper reaches of Yongding River
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1.3.5    地下水止跌回升

南水北调中线一期工程通水以来，沿线地方政府

通过水源置换、压减地下水开采以及封停自备井等

措施，加大水环境和生态治理，尤其是 2019年以来区

域地下水止跌回升。依据水利部和自然资源部国家

地下水监测工程监测数据 (《地下水动态月报》 )，
2020年 7月以来，海河平原浅层地下水平均埋深逐

年回升 (见图 10)，地下水埋深小于 30 m的面积占比

逐年增加 (见图 11)。自 2019年 1月《华北地区地下

水超采综合治理行动方案》实施以来，与 2018年相比，

2022年京津冀地下水治理区浅层地下水、深层承压

水回升和稳定面积占比分别达 92%、97%，水位平均

回升分别为 2.25 m和 6.72 m[16]，约 90% 的区域初步

实现地下水采补平衡。河北省超采区深、浅层地下

水位平均降幅分别从 2014年的 6.33 m、0.8 m减少

至 2019年的 1.5 m、0.54 m，降幅明显减缓；2023年

底比 2019年底分别回升 9.67 m、3.72 m，整体保持回

升态势，实现止跌回升的历史性转折[17]。北京市平原

区地下水位 2015年以来已连续 9年实现回升，累计

回升 13.39 m，增加储量 70×108 m3，地下水严重超采

区全部清零[18]。 

1.4    海岸带 

1.4.1    海岸带土地开发趋于低稳

河北省和天津市海岸线长度分别为 487 km和

153 km，海洋生态保护红线划定的自然岸线比例分别

为 20.05% 和 12.18%，自北向南依次为基岩岸线、沙

质岸线和淤泥质岸线。根据 1980−2018年遥感影

像[19]，津、冀近 40年内沿海区县土地利用方式变化
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图 5    海河流域 1998−2023 年降水量和水资源总量

Fig.5 Total precipitation and water resources in Haihe River Basin from 1998 to2023
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图 6    海河流域 1998−2023 年供水结构

Fig.6 Water supply composition in Haihe River Basin from 1998 to 2023
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图 7    海河流域 1998−2023 年农业用水量和生态环境用水量

Fig.7 Water consumption for agriculture and ecological environment in Haihe

River Basin from 1998 to 2023
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图 8    2023 年我国水资源一级区主要用水指标

Fig.8 The main water consumption index of the national water resources zones in 2023
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图 9    海河流域 2006−2023 年水质状况

Fig.9 Water quality in Haihe River Basin from 2006 to 2023
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率为 18.22%；显著变化的时段为 2000−2010年，变

化率为 8.22%，主要分布在黄骅市、滨海新区、曹妃

甸围填海区域及乐亭沿海陆域；而 2010年以来，基本

农田保护制度、滨海湿地保护和严禁围填海的政策

有效减缓了耕地和滩涂面积的下降趋势。 

1.4.2    入海水量总体增加

近 70年来，海河流域入海水量呈现波动式变化

(见图 12)。 1956−1979年年均值为 155.6×108  m3，

1980−2002年，由于气候变化以及人类活动对下垫

面的影响加剧，入海水量显著减少 ，年均值仅

36.1×108 m3，2001年达到 0.82×108 m3 的历史极低值。

2003−2013年 ， 入 海 水 量 开 始 增 加 ， 年 均 值 达

44.77×108 m3，尤其是 2012年，由于流域降水量激增，

 

10 m

11 m

12 m

13 m

14 m

15 m

16 m

5月

4月

3月

2月

1月 2020年
2021年
2022年
2023年
2024年

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

注：数据来源于 2020年 7月−2024年 10月水利部《地下

水动态月报》。

图 10    2020 年 7 月−2024 年 10 月海河平原浅层

地下水平均埋深

Fig.10 Average depth of shallow groundwater in

Haihe River Plain from July 2020 to October 2024
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注：数据来源于 2020年 7月−2024年 10月水利部

《地下水动态月报》。

图 11    2020 年 7 月−2024 年 10 月海河平原地

下水埋深小于 30 m 的面积占比

Fig.11 The proportion of area with groundwater

depth less than 30 m in Haihe River Plain from July

2020 to October 2024
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图 12    1998−2023 年海河流域降水量、径流量与入海水量变化

Fig.12 Precipitation, runoff and runoff into the sea in Haihe River Basin from 1998 to 2023
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入海水量达到 118.88×108 m3。2014−2020年，流域

入海水量有所回落。2021年北方地区降水量达到历

史第二多，流域入海水量高达 281.2×108 m3，使得

2014−2023年入海水量年均值增至 84.37×108 m3。

流域入海水量还与降水均匀性有关，2012年发生流

域性洪水，虽然降水总量与 2016年近似，但是入海水

量却大幅增加。 

1.4.3    近岸海域水环境质量明显改善并维持基本稳定

近 10年来，通过开展陆海统筹、环境风险防控、

美丽海湾建设等措施，天津市、河北省近岸海域水

环境质量明显提升并基本稳定 (见图 13)。天津市

2014−2019年近岸海域水质优良 (一、二类)点位比

例呈逐渐上升趋势，2019年达到最高 (81%)，2022年

以来保持在 70% 以上。河北省近岸海域水质优良点

位比例 2018−2021年连续 4年保持 100%，2022年、

2023年水质优良海域面积比例分别为 91.8% 和 98.3%。
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注：数据来源于 2014−2023《天津市生态环境状况公报》和《河北省生态环

境状况公报》。除河北省 2022年、2023年为面积比例外，其余均为监测点

位数量比例。

图 13    天津市、河北省 2014−2023 年近岸海域水质优良

(一、二类) 比例

Fig.13 The proportion of good water quality (Class Ⅰ and Ⅱ) in

coastal waters of Tianjin and Hebei Province from 2014 to 2023
 
 

1.4.4    近岸海域重要生境面积增加

河北省无挡潮闸的通海河口洄游鱼类已有恢复。

2022−2023年 连 续 两 年 在 滦 河 口 发 现 松 江 鲈

(Trachidermus fasciatus)[20]；2023年在沧州市南排水河、

北排水河以及南运河均发现刀鲚 (Japanese Grenadier)
(未发表)。根据《2023年河北省海洋环境状况公报》，

曹妃甸龙岛附近鳗草海草床面积 43.83 km2，为国内

现存已知温带海域面积最大的海草床；国家二级保护

动物青岛文昌鱼 (Branchiostoma tsingdauertse)平均栖

息密度和平均生物量均较上年有所增加；滦河口−
北戴河、戴河口、涧河口和南排河口以及 7个重要湿

地的生态系统质量保持稳定，处于亚健康水平。根据

《2023年天津市生态环境状况公报》，天津市近岸海

域生态系统整体呈亚健康状态。 

2    京津冀生态环境问题
 

2.1    坝上高原湿地萎缩，滩地有被逐步占用的趋势

1990−2020年的 30年间张家口坝上地区湿地

面积减少了 29.39%，约 290.79 km2[21]。作为华北地区

最大的内陆湖，安固里淖 2003年曾有水面面积

30.36 km2，2004年开始干涸[7]，周边土地盐碱化严重[22]。

根据现场调查，安固里淖存在开渠导水、疏干滩涂并

在其上规模化建设太阳能光伏板和耕垦的情况。沽

源县光伏建设也大都布局在湿地萎缩后形成的盐碱

地上。 

2.2    山区植被水源涵养服务下降，生境破碎化加剧，

矿山迹地遗存量依然较大

植被在保持土壤、固碳、维持生物多样性等多种

生态系统服务与产水服务之间存在协同和权衡的复

杂关系[23]。近几十年来大规模恢复的山区植被，成为

海河流域水资源衰减的主要因素。过去 60多年，海河

流域地表水资源衰减幅度高达 58%[24]，1956−1979年

地表水资源量为 288×108 m3，1980−2000年减少为

171×108 m3，2001−2016年进一步衰减到 122×108 m3。

归因研究[24] 认为，第一次衰减，降水变化对地表水资

源量的贡献为 70×108 m3，占比为 59%；第二次衰减，

山区植被增加是主导因素，占比为 56%，而且受大规

模植被恢复耗水增加的影响，山区地表水资源仍在持

续衰减。Xu等[25] 研究了海河流域 33个山区子流域
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1956−2005年径流变化 ，发现年均径流量减少

43.0 mm，气候变化和植被覆盖变化对径流减少的平

均贡献率分别为 26.9% 和 73.1%。海河流域山区植

被叶面积指数每增加 0.1，蒸散发量将增加 10.8 mm[24]；

每增加 1% 覆盖率的森林、草地、耕地农作物，减少

径流量分别为 1.46、1.21、1.22 mm[26]。2002−2016年

的 15年间，海河流域平均降水量 (514.7 mm)和蒸散

发量 (ET)(512.3 mm)基本持平；在降水量大于 510 mm
的年份，ET才低于降水量[27]。

太行山自古就有“太行八陉”，连接山西高原与

华北平原。“陉”是指山脉中断的地方。高速公路等

现代交通也多取八陉所在的东西向天然通道开发。

近 10年，京津冀交通一体化的规划建设以及山西省

对接京津冀，尤其是南北纵横于太行山东麓长

680 km的河北太行山高速公路的建设，使得山区路

网密度进一步加大。根据《太行山旅游业发展规划

(2020−2035)》(发改社会〔2020〕1572号)，太行山旅

游交通网络还将进一步发展。山区景观破碎化将导

致大型哺乳动物种群维持和扩散压力进一步加大。

山区矿山迹地遗存量依然较大。截至 2023年

5月，河北省 [28] 共有 7 547个矿山迹地，其中责任主

体矿山 3 217个、责任主体灭失矿山迹地 (简称“主

体灭失迹地”)4 330处，损毁土地超 30万亩。在众多

的主体灭失迹地中，铁矿约占总量的 49％，其次为建

筑石材和石灰岩矿等矿山迹地，约占总量的 44％，煤

矿和其他金属矿迹地仅占总量的 4％和 2％。这些主

体灭失迹地主要分布在山区，平原较少。保定市主体

灭失迹地的数量最多，约占河北省总数的 25％，其次

为唐山市和张家口市。北京市[29]2023年遥感核查到

《北京市矿山修复“十四五”规划 (2021−2025年)》
中图斑未治理面积 149.20 hm2。天津市 [30]2021年遥

感解译结果显示，历史遗留废弃矿山 608个，矿山损

毁土地面积约 123.25 km2，仅有少部分完成了生态修

复工作。矿山生态环境问题主要有地形地貌植被破

坏、水土流失和次生地质灾害等。 

2.3    西北生态涵养区绿色发展和生态补偿制度仍不

充分

我国 2015年印发的《京津冀协同发展规划纲要》

将坝上高原和燕山-太行山山地划为西北生态涵养区，

而曾于 2005年划入环首都贫困带的 32个县区中有

6个位于坝上高原，19个位于燕山-太行山深山区[31]。

经过脱贫攻坚和京津冀协同发展 10年的努力，河北

省环首都贫困带的经济发展经历了显著变化，但是生

态与发展矛盾的挑战依然存在。西北生态涵养区由

于部分区域限制工业发展，传统产业退出后替代产业

尚未形成规模，生态补偿标准偏低难以弥补地方财政

损失等原因，与平原地区经济差距仍很显著，乡村振

兴发展、“两山”转化模式探索以及生态补偿制度和

绿色金融保障仍不充分，相关科技支撑以及成果应用

不足。 

2.4    水文连通性不足已上升为水生生物多样性恢复

的主要约束

海河流域在 20世纪 60年代初“以蓄为主”以及

60年代中期以来“上蓄、中疏、下排、适当地滞”治

理方针下，山区建成大中型水库 1 900多座，总库容

264×108 m3，控制流域面积比例为 83%；其中，漳河、

滹沱河、永定河等山区水库控制流域面积比例在

98% 以上。海河流域水系连续性指数〔水网长度

(km)/闸坝数量 (座)〕为 2.08~16.56[32]，平均几公里一

个闸坝。

闸坝阻隔是鱼类洄游的直接障碍。白洋淀鱼类

早期消失的就是河淀洄游型鱼类〔鳡 (Elopichthys
Bambusa)、青鱼 (Mylopharyngodon  piceus)、赤眼鳟

(Squaliobarbus curriculus)〕以及淀海洄游鱼类〔鳗鲡

(Anguilla japonica)、银鱼 (Salangidae sp.）、梭鱼 (Liza
haematocheila)〕 [33]。秦皇岛大石河河海洄游的香鱼

(Plecoglossus altivelis)种群也因挡潮闸建设而衰退[34]。

而未建挡潮闸的滦河，仍维持国家二级保护的洄游鱼

类松江鲈种群[20]。恢复河流水文连通性成为水生生

物多样性恢复的重要前提。

目前，河北平原拥有引黄、上游水库下泄以及南

水北调中线、东线四大生态补水渠道，但是前两者都

是根据水资源情况相机补水，通常异于自然水文节律。

冬季引黄造成白洋淀水位错季上升，对沉水植物[35]、挺

水植物[36] 发育造成了显著的负面影响。研究生态水

文节律需求，提高补水的科学性和精准性十分必要。 

2.5    河流污染沿程累积，汛期污染问题突出

海河流域水质虽然总体好转，但是在空间上仍表

现为平原区下游沿程污染加重的规律。汇水末端天

津入海河流水质 2020年才消劣。大清河水系平原河

流初始来水基本为出山口饮用水源地水库和南水北

调中线的清水，但是沿程污染逐步累加，2023年河北

省进入天津国控断面的来水均为Ⅳ类 (中度污染)，天
津市入海河流均为Ⅴ类，支流是主要污染贡献者[37]。

汛期污染问题更为突出。以白洋淀流域为例，汛

期 (8月)入淀河流污染 (见表 1)对白洋淀水质达标

形成压力。受海河“23·7”流域性特大洪水的影响，

永定河和大清河水系 2023年 8−9月优良水体比例
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明显降低且降幅高于同期，部分污染物浓度明显升高，

直到 11月洪水的不利影响才基本消除[4]。汛期城市

雨污合流、农业面源污染和城镇污水处理厂运营能

力不足等是主要原因[37-38]。
 
 

表 1    白洋淀主要入淀河流国、省控断面月际水质等级

Table 1  Inter-monthly water quality grade of national and provincial controlled sections on the main rivers that enter Baiyangdian

断面名称
2019年水质等级 2020年水质等级

8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月

孝义河思乡桥 Ⅴ Ⅴ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ 劣Ⅴ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

瀑河任庄 Ⅴ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅴ

府河膳马庙村北 劣Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ 劣Ⅴ

漕河迪城 劣Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅴ Ⅳ Ⅳ 劣Ⅴ

小清河郎庄村 Ⅴ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

注：数据来源于 2019年 8月−2020年 8月《保定市国、省控断面水环境质量月报》。瀑河任庄断面 2019年 12月因断流无水质数据，漕河迪

城断面 2020年 1月因冰冻无水质数据。
  

2.6    华北平原仍为我国乃至全球主要地下水漏斗区

虽然华北平原地下水治理区水位逐步回升，但是

多项调查评估表明，华北平原仍是我国乃至全球的主

要漏斗区。杨会峰等[39] 基于华北平原 2019−2020
年高密度地下水位统测数据及历史水位资料，系统分

析了 1980−2020年 40年间地下水位变化特征，发现

华北平原东、西部浅层地下水位呈现差异化发展，

20世纪 80年代至 2014年，平原西部浅层地下水位

持续快速下降，累计降幅为 20~60 m；2014年南水北

调工程供水后，西部山前主要城市水位止跌回升。平

原中东部地区浅层水位呈现自然波动状态，深层地下

水 2014年前总体呈下降趋势，累计降幅 40~90 m；

2014年后城区水位回升明显，周边农业区仍呈快速

下降趋势。根据美国国家航空航天局 (NASA)和美

国内布拉斯加大学林肯分校 2020年 3月 30日发布

的基于 GRACE重力卫星的浅层地下水干旱指数图[3]，

华北平原是全球地下水干旱指数最高的区域之一。

华北平原地下水位下降带来的地面沉降依然十

分严重。北京大学研究团队[40] 利用星载合成孔径雷

达干涉测量技术对 2015−2022年中国所有主要城市

的地面沉降进行了系统评估，在沉降速度大于

3 mm/a和 10 mm/a的面积比例以及所有像元第 5%
分位沉降速度方面，北京市 (47%、30% 和−37 mm/a)
和天津市 (90%、66% 和−52 mm/a)劣于所调查城市

的平均水平 (45%、12% 和−22 mm/a)。
地下水回升带来的次生盐渍化和地下水污染风

险需要警惕。河北省盐碱化土地主要分布在东南低

平原区、滨海平原区和坝上高原区 [41]。河北省东南

部的黑龙港地区，由于地势低洼以及地下存在庞大盐

水体，历史上就是高盐碱地区和盐碱化重点治理

区[42-43]。20世纪 80年代中后期，该区盐渍化土壤面

积共 3 934 km2，占土地面积的 10.39%，占耕地面积

的 16.33%[41]，但是随着区域地下水位持续下降，盐碱

化问题得到缓解[44]。潜水埋深是支配盐分上行积存

或下行淋出的重要杠杆，据试验，返盐、积盐的地下

水位临界深度一般在 2.0~2.3 m，小于 1.5 m则返盐强

度明显增大，大于 2.5 m则甚为安全 [43]；当潜水埋深

2.75 m时就难以测出蒸发量 [44]。在潜水埋深小于

3 m的地区，汛期地下水位都可能上升到临界深度以

上，丰水年甚至超过一般作物防渍最小埋深要求。因

此，控制地下水位是治理旱涝碱的关键性措施，而地

下水位回升则可能使盐碱化问题重现。另外，地下水

位回升，可能对地下基础设施造成影响，如北京市地

下水回升已引发了地铁隧道漏水[45]；水位抬升触及地

下垃圾填埋场也具有潜在地下水污染风险[46]。 

2.7    海岸带海洋灾害风险高发，天津近岸海域水质

改善压力大、生物多样性下降

根据全国海洋灾害综合风险评估结果[47]，渤海湾

底部是我国海洋灾害高风险区之一，受风暴潮灾害影

响较大，天津市受海平面上升影响不容忽视。贾娇

等[48] 系统研究了海洋对陆地的影响范围，渤海湾海

平面上升速度为 3.5 mm/a，海平面上升 0.5 m时天津

市将被淹没 850 km2；唐山市、沧州市、黄骅市沿海土

壤盐渍化宽度 33~42 km；天津市、河北省海水入侵宽

度 20~38 km，沧州市南排河达 42 km；天津市地下水

咸化/半咸化分布区向陆延伸 38.8~84.3 km，面积为 5 767
 km2，占天津市陆域面积的 49%。

天津市近岸海域水质虽有好转但仍然相对较差。

2023年，天津市近岸海域水质优良面积比例为 70.9%，

夏季最低，为 67.3%，远低于南北相邻的河北省近岸

海域水质 (优良面积率为 98.3%)。根据《2023年全国海

洋生态环境状况公报》，天津市是仍然存在劣四类海

域的少数几个省份之一，在 2022−2023年沿海各省份近

岸海域优良水质面积比例排名中，天津市倒数第三。
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据调查[49] 显示，2015−2020年，天津市渤海湾渔

业资源量与生物多样性均呈下降趋势，且鱼类种群由

过去的以重要经济种类为主转变为目前的以低值型

浅海小型鱼类为主，资源退化现象较为明显。而受水

质和海陆水文连通阻隔的共同影响，天津市河口历史

存在的洄游鱼类尚未恢复。 

2.8    流域整体性保护缺乏制度保障

京津冀实施国家区域协同发展政策，但是生态环

境问题需要考虑完整生态过程。现有的制度体系难

以支撑从山到海的流域整体性保护。

a) 流域一体化管理制度需要推广。永定河流域

有限公司的设立以及制度创新，有效推动永定河自 2021
年以来连续 5年实现全线流动。但是这一制度尚未

推广，海河流域其他子流域仍为行政区分治状态。例

如，白洋淀流域涉及山西省、河北省和北京市的面积

比例分别为 12.3%、80.4% 和 7.3%。雄安新区设立后，

针对白洋淀的保护，河北省委、省政府印发了《白洋

淀 (大清河)流域生态环境保护规划 (2019−2035年)》，
规划范围为河北省境内白洋淀流域和大清河流域；大

同市人民政府和忻州市人民政府共同印发了《山西省

大清河流域 (唐河、沙河)生态修复与保护规划 (2017−
2030年)》。从山到海的系统保护范围应包括山西省、

北京市的大清河流域片区和下游独流减河及其河口

海域。

b) 近岸海域污染治理压力未传递到整体流域。

当前京津冀跨省域横向生态补偿机制主要针对密云

水库、官厅水库、于桥水库等大型饮用水源地上游水

质保护，下游省份被动接受上游省份污染压力难以获

得经济补偿。天津市以海河流域 16.64% 的海岸线长

度 (153.67 km)承接了 54.87% 流域面积的来水 (含北

三河、永定河、大清河、子牙河流域)(见图 14)，北京

市与河北省的石家庄市、保定市、邢台市、邯郸市、

衡水市，甚至山西省的几个主要城市均在集水范围。

天津市无法以一己之力改善所辖海域水质，协同入海

河流上下游共同治理缺乏制度支持。

c) 水管理制度底层逻辑缺陷导致上下游逆序治

理。在水系河流编码和排序上，国际上常以河源、支

流到干流的顺流排序，而我国的河流编码和排序则从
 

0 100 km

海河流域界
子流域界
海岸线
省、自治区、直辖市界
一级河流
二级河流
湖泊水库
天津市辖海岸线承接流域
河北省辖海岸线承接流域
山东省辖海岸线承接流域

流域面积17.45×104 m2，
海岸线长度153.7 km

流域面积5.67×104 m2，
海岸线长度129.7 km

流域面积5.46×104 m2，
海岸线长度392.4 km

流域面积3.07×104 m2，
海岸线长度247.7 km

图 14    海河流域沿海省辖海岸线集水范围

Fig.14 Catchment area corresponding to the coastline of coastal provinces in Haihe River Basin
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干流到支流逆流排序；国家、省级和地方水质考核断

面设置也是从大河到小河；河长制也是依官员行政等

级对大小河流配置河长。这种制度体系下，考核评估

重视国控断面，水污染治理资金优先供给大河和干流，

而污染严重的源头小河和支流治理滞后，导致下游反

复污染、反复投资，事倍功半。如果不从根本上扭转

逆序治水的体制，水污染治理歼灭战很难打赢。 

2.9    跨流域生物入侵防控迫在眉睫

据不完全统计，京津冀区域目前约有 20种外来

入侵水生生物[50-51]，包括被列入《中国外来入侵物种

名单》的尼罗罗非鱼 (Oreochromis niloticus)、克氏原

螯虾 (Procambarus  clarkii)、 福 寿 螺 (Pomacea
canaliculate)、凤眼莲 (Eichhornia  crassipes)，以及中

国水产学会科学放鱼科普专家团队发布的《不适宜

开展增殖放流 (放生)的水生生物物种》名单中的虹

鳟 (Oncorhynchus  mykiss)、 蓝 鳃 太 阳 鱼 (Lepomis
macrochirus)、绿太阳鱼 (Lepomis cyanellus)、团头鲂

(Megalobrama amblycephala)等入侵性的物种。滨岸

带植物外来入侵种类更多[52]。外来物种一旦形成入

侵态势，不仅降低当地的水生生物多样性，还有可能

给社会经济带来严重影响与巨大损失，必须采取紧急

治理手段降低其种群数量并阻控传播。作为南水北

调中线工程的受水区，京津冀区域面临的外来水生生

物入侵风险不可忽视[53]，但是目前仍未出台区域统一

防控的政策和措施。 

3    京津冀生态安全科技研发主题建议
 

3.1    坝上内流区社会-生态系统韧性提升路径

研究长时间系列气候变化与人口经济活动压力

下的坝上高原湿地生态演替过程，构建湿地流域韧性

评估技术方法，严格管控湿地滩涂开发和永久占用。

研究构建遥感 ET监测管理体系，提出湿地生态用水

与流域地表、地下水和农业用水统筹调控方案并开

展管理示范。研究遗鸥 (Larus relictus)等鸟类的湿

地生境需求以及盐碱性湿地自然植被修复技术并实

施示范。 

3.2    燕山-太行山植被生态水文功能协同与生境优

化技术

在燕山-太行山山地丘陵区，探索困难立地和矿

山迹地土壤-微生物-植物协同演化机理和近自然植

被修复技术；构建系统生态水文模型，研究植被恢复

对生态系统服务功能权衡与协同影响；研究植被质量

提升和景观格局优化对策；筛选多种生物类群及其关

键物种，研究生物多样性受威胁成因；研究跨区域和

跨行政区大型生态廊道构建和景观格局优化技术以

及多类群生物栖息地协同保护与修复技术，提升生态

系统复杂性和完整性。研究碳汇监测、自然资产与

生态系统服务核算等技术，以乡村全面振兴为载体，

推动生态补偿和绿色金融在生态涵养区充分实施以

及生态产品的价值实现。 

3.3    平原区构建防洪-治污-生态安全一体化治理体系

协同水资源、水环境、水生态目标，利用流域水

质好转、补水保障增强的形势以及海河“23·7”流域

性特大洪水后蓄滞洪区重启和扩建的机遇，针对防洪

安全、汛期污染以及水网连通带来的生物入侵风险

等问题，研究水文-水动力-水环境-水生态模拟预测预

警模型、汛期面源污染防控技术、河湖生态系统韧性

提升技术、山-海闸坝多水源水文连通和多目标科学

精准生态调度技术、洄游鱼类种群恢复与智能跟踪

监测技术、外来物种入侵智能化监测与防控技术等，

针对地下水位回升可能带来的土壤盐渍化和地下水

污染等次生灾害风险，研究地下水临界水位；研究基

于多元遥感信息的土壤水、盐和地下水埋深监测技

术，构建次生灾害风险预警和防控体系。 

3.4    海岸带生态安全屏障构建技术

依据生态交错区理念，研究人类活动向海 (淡水

和污染物输入)和海岸带向陆 (海水入侵、海平面上

升、风暴潮增水等)的影响范围，科学划定海岸带自

然地理边界和长期调查监管范围。开展近岸海域陆

源污染物迁移转化路径模拟预测研究。研发河口与

近岸海域生物多样性及敏感生境修复技术。 

3.5    京津冀区域生态安全一体化管控制度体系

从生态域一体化、区域平衡发展、生态要素整合、

生态-经济-社会协同 4个方面全方位推进京津冀生

态安全一体化系统化治理研究。

a) 生态域一体化治理。以生态过程为依据，突破

行政区边界，在流域、风域等生态域以及生态系统服

务的供受体范围研究生态问题和治理对策，研究生态

系统服务空间转移模拟和评估方法。借鉴永定河流

域投资有限公司制度创新经验，以子流域为整体开展

山海一体化治理研究，重视从河源、污染源和支流顺

流而治，创新流域生态环境治理投资一体化决策运行

体系。

b) 统筹平衡治理水平。针对生态背景功能定位

不同和长期行政分治形成的问题，在监测能力、数据

平台、标准、政策、制度、决策预警、治理行动方面

开展一体化整合研究。

c) 生态要素系统整合。突破传统地表水与地下

水、海洋与陆地空间、水土气生等要素割裂研究和多

第 5 期 何　萍等：京津冀区域生态状况、问题与研究需求 953



部门分别管理的局面，强调水循环、土壤、气候变化

等多学科与生态要素在多尺度上的融合研究。

d) 生态-经济-社会综合治理。从产业结构调整、

生态补偿、绿色金融、多元化社会参与等角度研究协

同解决生态问题的有效模式。 

4    结束语

a) 京津冀区域水环境、水资源和植被状况总体

好转，但也面临累积问题和新问题的双重挑战。京津

冀区域主体位于海河流域，总体呈现坝上高原、燕山-
太行山山地丘陵、海河平原以及海岸带的地理分异。

遵循自然地理分异，各分区的突出问题和研究建议分

别是：①坝上地区湿地面积近 30年间减少了近 30%，

农业用水与生态需水冲突，建议研究湿地对气候和人

类活动干扰韧性，协调农业生态方式和用水强度。

②过去 60多年，海河流域地表水资源衰减幅度高达

58%，山区植被水源涵养服务与其他功能需要权衡；

山区生境破碎化，困难立地和矿山迹地存量依然较大，

需要研究近自然生境恢复和生物廊道连通构建技术。

③平原地区水动力成为水生态系统进一步改善的约

束，汛期污染是水质达标面临的最大痛点，需要构建

水文-水质-水生态模型，总体提供防洪、治污和恢复

生态的多目标解决方案；地下水回升可能带来的盐渍

化等次生风险需要关注。④天津市以海河流域

16.64% 的海岸线长度承接了 54.87% 面积的来水，近

岸海域水质改善需要协调上中游进一步减污。⑤流

域人类活动引入、外调水等带来的生物入侵风险不

断加大，需要研究智能监管技术和一体化阻控措施。

b) 协调各种关系，实现生态环境保护研究创新。

突破传统研究范式，从还原论上升到系统论，强化生

态系统多功能、多要素流域上下游协同、多部门协同

以及生态-经济-社会系统统筹，强化复杂系统模拟预

测研究，探索综合解决京津冀生态环境问题的新路径，

做名副其实的先行区和示范区。

c) 将陆-海洄游鱼类旗舰物种恢复作为美丽京津

冀的关键目标。洄游鱼类是流域山海过程、水陆关

系、“三水”统筹的综合体现，海河流域各子流域应

研究制定本土洄游鱼类恢复行动计划。借鉴欧洲树

立“鲑鱼重返莱茵河”目标并在系统性思维、国际合

作与法律机制、工程技术科技与公众参与、长期规划

等方面积累的经验，率先在水资源配置条件较好的大

清河流域推动洄游鱼类恢复探索和示范。
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