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摘 要:冀西北间山盆地区位于北京市的上风地带, 是京西北重要的生态屏障, 其景观变化直接影响到北京市的环

境质量。基于 1987 年和 2000 年两期 Landsat T M 影像,采用遥感和地理信息系统相结合的技术方法, 结合景观分

析软件 Fragstats3. 3, 对冀西北间山盆地区 13年来景观变化进行了动态研究。结果发现: ( 1)研究区林地、草地等

生态用地数量减少,其他用地不同程度的增加。景观主导类型以耕地、林地、草地为主, 景观结构基本没有变化。

( 2)景观变化主要集中于耕地、林地、草地之间的相互转化 ,在空间上主要分布于山地丘陵与盆地、河川的交接地

带。( 3)人类的非理性行为大于理性行为, 生态系统结构和功能处于 / 局部改善、整体恶化0状态。( 4)景观异质性

和多样性上升,稳定性加强, 人类活动对研究区景观变化的干扰程度也在加剧。
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Abstract: The basin o f Nor thwest Hebei mountains locates in the w indw ard reg ions and can be regarded as the impo rtant eco lo g-

ical shelter zone of Nor thw est Beijing city, w hose change o f landscape w ill directly influence the env ir onmental quality o f Beijing

city. U sing RS and GIS technolog y based on Landsat TM data of 1987 and 2000, integr ating wit h landscape analy sis so ftw are

Frag stats3. 3, the dynamic change of landscape in the basin o f No rthwest Hebei mountains during t he past 13 yea rs is made.

The main results reveal that: 1) For estland and g rassland and other ecolog ical land had been reduced while others increased to

differ ent extent. T he dominant type of landscape mainly includes cultivat ed land, forestland and gr assland and its str uctur e has

almost no changes. 2) The alternate transformation of cult ivated land, for est land and gr assland ar e the focus in the change o f

landscape. And the change is distributing in t he mounta ins and t he contact ar ea bet ween mountains and basins or r ivers. 3) The

non- rational act exceeds the r ational act of people. The str ucture and function of ecosystem a re in the state of gett ing wo rse and

wo rse with the exception of some small ar eas being improved. 4) The hetero geneity and div ersity of landscape ar e increased,

the landscape stability enhanced. And the interfer ence deg ree o f landscape change by people is being agg ravated.

Key words: t he basin of Nor thwest H ebei mountains; the change of landscape; landscape analy sis index ; F rag stats3. 3

  景观动态变化的研究,是景观生态学研究的核心问题之

一,目前仍是景观生态学中的一个研究热点。它是指景观结

构、功能、空间格局随时间的变化情况[1, 2]。景观的这种变化

是景观内部各种矛盾与外部作用力相互作用的结果与表现,

是景观从一种状态到另一种状态的转变过程[ 3, 4]。在对景观

结构组成特征和空间配置关系的分析中,景观格局指数能够

高度浓缩景观格局信息,反映其结构组成和空间配置某些方

面特征。通过对景观格局的分析,有助于分析景观组成单元

的形状、大小、数量和空间组合;有助于对宏观区域生态环境

状况评价及发展趋势分析;同时也有助于探索自然因素与人

类活动对景观格局及动态过程的影响[ 5]。

冀西北间山盆地区处于我国北方农牧交错带 ,且位于首

都北京的上风上水地带, 其景观变化将对首都北京甚至我国

北方生态环境产生重大影响。冀西北间山盆地区多年来一

直是河北省经济相对落后地区, 国家级贫困县在该区分布很

多, 贫困人口分布面广, 脱贫难度大。该区脆弱的生态环境

同沉重的人口压力和严峻的土地退化并存。本文综合运用

遥感和地理信息系统相结合的技术方法, 结合景观空间格局

分析软件 F rag states3. 3,对冀西北间山盆地区 13 年来的景

观变化进行了较为全面分析。
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1  研究区概况

冀西北间山盆地区位于河北省西北部,主要指张家口市

的坝下地区,地理位置大致在 113b45c~ 116b28cE, 39b30c~
41b20cN。东与北京市和承德市相邻, 西接山西省,南与保定

市涞源、易县相邻, 北与张家口市坝上尚义、张北、沽源三县

相连。境内地形较为复杂,丘陵与河谷盆地相间分布。从盆

地中央向边缘地貌类型依次为冲洪积平原、黄土台地、黄土

丘陵和边缘山地, 易产生水土流失。较大的盆地有怀安盆

地、张宣盆地、蔚县盆地、阳原盆地、涿鹿盆地和怀来盆地等。

研究区处于温带半湿润向半干旱的过渡地带, 因受群山影

响,尤其是东南部东北- 西南走向的军都山和小五台山的阻

挡,夏季湿润季风很难深入, 气候干旱;西北部由于无明显的

山岭屏障,冬季来自西伯利亚的寒流可以长驱直入, 加上海

拔较高,本区与同纬度的河北省其他地区相比更为寒冷。全

年 8 级以上大风日数约 25~ 50 d[ 6]。区内植被覆盖率比较

低,林草破坏严重, 生态环境脆弱。

冀西北间山盆地区包括张家口市区、宣化、蔚县、阳原、

怀安、万全、怀来、涿鹿、崇礼、尚义和张北的南部。土地面积

约2 万 km2 , 2000年总人口约 300 万。研究区毗邻首都北京

的区位优势和丰富的自然资源优势没有得到充分发挥, 自然

环境脆弱性的劣势却被扩大,这些都成为区域经济落后的重

要原因。尽管经济比较落后,研究区仍然是张家口市的主要

经济区。

2  数据和研究方法

2. 1  数据来源
覆盖研究区的主要数据包括 1987 年和 2000 年两期

Landsat T M 影像数据, 主要利用其解译生成景观类型数据;

专题数据包括 1B 10 万河北省地形图、土地利用现状图、县

级行政区划图, DEM , 1B 50 万河北省植被类型及遥感解译

图和 GPS 数据等。

2. 2  研究方法
2. 2. 1  数据判读及景观类型划分

首先将数据均集成到统一的坐标体系中,投影方式为等

面积圆锥投影, 采用的椭球体为 KRASOVSKY 椭球体。在

ArcGIS9. 0 中对专题图进行配准、矢量化 ,提取相关专题信

息。遥感数据的处理在 ERDAS 软件中主要通过以下几个

步骤:遥感数据合成, 几何精校正, 图像增强处理, 图像镶嵌

和研究区的裁选。在 ArcGIS9. 0 软件环境下, 以栅格影像

作为判读底图,通过人机交互解译方式, 解译精度控制在0. 5

个像元内,分层提取目标地类, 提取出来的土地利用数据以

COVERRAGE 格式存储。

景观类型的划分主要依据土地利用类型。依据土地利

用现状分类的分类系统, 并结合研究区具体实际, 划分成 6

个一级景观类型(林地、草地、耕地、城乡、工矿和农村居民点

用地,水域以及未利用地 )和 20 个二级景观类型(水田、旱

地、有林地、灌木林地、疏林地、其他林地、高覆盖草地、中覆

盖草地、低覆盖草地、河渠、湖泊、水库坑塘、滩地、城镇用地、

农村居民点用地、工交建设用过的、沙地、盐碱地、裸土地、裸

岩石砾地)。在 ArcG IS9. 0 中, 以景观要素类型更新原有的

土地利用图斑的属性,制成研究区景观类型分布图。

2. 2. 2  景观类型间转化空间分布
为更加形象、直观地描述 13 年间研究区不同类型景观

之间的相互转化, 运用 ArcGIS9. 0 中的 IDENT ITY 命令将

1987 年和 2000 年两期景观类型图叠加, 提取主要景观类型

转化的空间分布特征 (图 1) , 并计算获得研究区 1987 年

2000 年不同地类之间转移矩阵(表 1)。

通过转换矩阵可以计算 K 时期 i 种土地利用类型转变

为 k+ 1 时期 j 种土地类型的比例。

B ij = A ij @ 100 E
n

j = 1
A ij ( 1)

也可计算 k+ 1 时期各种土地利用类型相对于 k 时期 i

种土地利用类型转化而来的比例。

C ij = A i j @ 100 E
n

i= 1
A ij ( 2)

而 k+ 1时期各种景观类型相对于 k时期的变化程度一

般用相对变化率来表示。

相对变化率= ( E
n

i= 1
A ij - E

n

j = 1
A i j ) @ 100 E

n

j= 1
A ij ( 3)

图 1 1987- 2000 年主要景观类型转化图

2. 2. 3 景观格局指数的计算
景观格局指数的计算主要通过综合运用 ArcGIS9. 0、

Excel以及景观分析软件 Fragstats3. 3 获取。F rag stats3. 3

是由美国俄勒冈州立大学森林科学系开发的一个景观指标

计算软件[ 7] , 分矢量版本和栅格版本 2 种。本文采用 Frag-

stats3. 3 栅格版本来进行数据计算。

关于景观空间格局分析, 已提出和运用了许多指

标[8~ 12]。根据各指标生态学涵义,本文在景观类型水平和景

观水平上选取了斑块数量( NP)、最大斑块指数 ( LPI)、边缘密

度( ED)、Shannon 多样性指数 ( SHDI )、Shannon 均匀度指数

( SHEI)、景观优势度指数( D)、蔓延度指数( CONTAG)、景观

破碎度指数( FN)和平均分维指数( FRAC_MN)来研究冀西北

间山盆地区景观格局变化特征。其中斑块数量、最大斑块指

数、边缘密度、Shannon 多样性指数、Shannon 均匀度指数、蔓

延度指数、平均分维指数由 Fragstats3. 3计算出, 计算方法详

见其使用说明书。景观优势度指数、景观破碎度指数则由

ArcGIS9. 0 和 Excel计算出。指标数值见表 2和表 3。

3  结果分析

3. 1 景观结构变化
从表 1 可以看出, 研究区各种斑块在 13 年间尽管发生

了复杂的相互转换, 但居优势地位的仍然是耕地、林地、草

地。三者之和在 1987 年、2000 年分别占研究区总面积的

96. 2%和 95. 9%。景观结构主导类型由 1987 年的耕地

( 42. 9% )、林地( 27. 1% )、草地( 26. 2% )转变为 2000 年的耕

地( 43. 1% )、林地( 26. 7% )、草地( 26. 1% ) ,景观结构未发生

重大变化。

研究区林地、草地减少, 所占比例分别由 27. 14%、

26. 16%减少到 26. 71%、26. 09% , 其他用地均不同程度的

增加。相对变化率较大的是未利用地( 52. 10% )和城乡、工

矿、居民点用地( 11. 97% )。未利用地变化率最大, 是由于未

利用地在研究区所占面积很小、基数小, 小幅度的数量变化

就会导致相对变化率很大; 城乡、工矿、居民点用地变化主要

由于研究区人口增加、经济发展和社会进步所必需占用土地

的需要。
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表 1 研究区 1987- 2000 年景观类型转化矩阵 hm2

2000年

1987年
耕地 林地 草地 水域

城乡、工矿、

居民点用地
未利用土地 合计 占有率% 转出合计

景观

净变化

耕地 807222 2250 6729 1418 4725 787 823131 42. 92 15909 2695

B 98. 07 0. 27 0. 82 0. 17 0. 57 0. 10

C 97. 75 0. 44 1. 34 4. 91 10. 49 14. 63

林地 4118 495400 20537 358 60 2 520475 27. 14 25076 - 8142

B 0. 79 95. 18 3. 95 0. 07 0. 01 0. 00

C 0. 50 96. 69 4. 10 1. 24 0. 13 0. 04

草地 12922 14624 472753 214 143 1066 501721 26. 16 28969 - 1311

B 2. 58 2. 91 94. 23 0. 04 0. 03 0. 21

C 1. 56 2. 85 94. 47 0. 74 0. 32 19. 81

水域 1459 47 349 26906 3 36 28800 1. 50 1894 99

B 5. 06 0. 16 1. 21 93. 42 0. 01 0. 13

C 0. 18 0. 01 0. 07 93. 25 0. 01 0. 68

城乡、工矿、居民点用地 106 0 5 3 40113 0 40227 2. 10 114 4817

B 0. 26 0. 00 0. 01 0. 01 99. 72 0. 00

C 0. 01 0. 00 0. 00 0. 01 89. 05 0. 00

未利用土地 0 12 37 0 0 3487 3536 0. 18 49 1842

B 0. 00 0. 34 1. 05 0. 00 0. 00 98. 62

C 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00 0. 00 64. 84

合  计 825827 512333 500410 28854 45044 5378

占有率/ % 43. 06 26. 71 26. 09 1. 50 2. 35 0. 28 100. 00

相对变化率/ % 0. 33 - 1. 56 - 0. 26 0. 19 11. 97 52. 10

转入合计 18604 16933 27658 1993 4931 1891 72010

表 2  1987~ 2000 年研究区类型级别指标

景观类

型指数
耕地 林地 草地 水域

城乡、工矿

居民点用地
未利用地

NP
1987年 1060 707 1330 735 1287 44

2000年 1051 690 1406 749 1279 50

LPI
1987年 13. 73 10. 633 4. 5347 0. 4388 0. 1441 0. 028

2000年 13. 53 10. 233 4. 502 0. 4551 0. 1431 0. 083

ED
1987年 11. 5 5. 6929 9. 956 1. 0224 1. 5572 0. 119

2000年 11. 75 5. 7079 10. 029 1. 0423 1. 6677 0. 145

表 3  1987~ 2000 年研究区景观级别指标

指数 NP LPI ED SHDI SHDI D FN CONTAG F RAC_MN

1987年 5163 7. 0641 17. 43 2. 1039 0. 6806 0. 987 0. 0034 49. 508 1. 023

2000年 5225 5. 5078 18. 02 2. 1281 0. 6787 1. 007 0. 0036 49. 252 1. 012

3. 2  景观类型变化
研究区景观变化主要集中于耕地、林地、草地三者之间

的相互转化,其中耕地转变为草地 6 729 hm2 和林地 2 250

hm2 , 林地转变为草地 20 537 hm2 和耕地 4 118 hm2 ,草地转

变为耕地 12 922 hm2 和林地 495 400 hm2。

耕地变化:研究区净增加耕地 2 695 hm2。新增耕地约

18 604 hm2 , 其中草地转为耕地 12 922 hm2 , 林地转为耕地

4 118 hm2。草地、林地等生态用地作为新增耕地的主要来

源,与退耕还林还草的生态保护和恢复措施背道而行。增加

的耕地主要分布在蔚县、涿鹿、阳原、宣化、怀安、万全等地

区。同期减少耕地约 15 909 hm2, 其中 0. 27% 转为林地,

0. 82%转为草地, 这得益于退耕还林还草措施的实施;

0. 57%转为城乡、工矿、建设用地, 是为了满足研究区经济

的发展和人口增加的需要。减少的耕地分布在蔚县、阳原、

怀安、万全、张家口市区和崇礼县等。

林地变化:净减少林地 8 142 hm2。新增林地约 16 933

hm2 , 因植树造林、宜农荒草地的开发等生态恢复措施的实

施由草地恢复成林地约占 2000 年林地面积的 2. 85% , 退耕

还林自耕地转化为林地约占 2000 年林地面积的 0. 44%。

增加林地主要分布在涿鹿、怀来、怀安、万全、崇礼等地区。

减少林地约 25 076 hm2 , 林地约 3. 95% 退化为草地, 毁林开

荒转为耕地约 0. 79%。减少林地主要分布在涿鹿、阳原、怀

安、宣化、崇礼县。二级分类中覆盖率最高的林地数量减少

的较快, 反映出研究区不但林地的总量在减少, 质量也在降

低, 林地全面退化。

草地变化: 草地净减少 1 311 hm2。减少面积约为

28 969 hm2 , 其中 2. 91% 因生态恢复工程转化为林地,

2. 58%被开垦为耕地; 减少的草地主要分布在蔚县、涿鹿、怀

来、阳原、怀安、万全、崇礼等地区。增加草地约 27 658 hm2,

退耕还草自耕地转为草地约占 2000 年草地面积的 1. 34% ;

林地砍伐退化为草地约占 2000 年草地面积的 4. 10%。增

加草地主要分布在蔚县、涿鹿、阳原、宣化、怀安、万全、崇礼

等地区。二级分类中高覆盖草地面积有所增加, 说明草地总

量下降的同时, 局部地区质量有所改善。

水域变化: 净增加 99 hm2。水域新增 1 993 hm2 , 2000

年水域面积约 4. 91%来源于耕地、1. 24% 源于林地、0. 74%

源于草地, 这主要由于整修、建设河渠和水库占用附近的耕

地、林地和草地。水域减少约 1 894 hm2 ,水域干涸开垦为耕

地 5. 06% , 植树造林转为林地0. 16% , 转为草地 1. 21%。水

域变化地区主要集中于盆地内部河川地带。

城乡、工矿、居民点用地变化:净增加 4 817 hm2。新增

用地 4 931 hm2 , 2000年面积中 10. 49%来源于耕地, 这与城

乡、工矿、居民点用地周围主要为耕地有直接关系; 减少约

114 hm2 ,其中 0. 26%是由于部分村庄、工矿企业的搬迁转

化为耕地所致。城乡、工矿、居民点用地变化主要集中于盆

地内部城乡附近。

未利用地变化: 净增加 1 842 hm2。新增加了约 1 891

hm2 , 2000 年面积中 14. 63%来源于耕地, 19. 81% 来源于草

地。减少约 49 hm2 ,其中 0. 34% 因生态恢复措施的实施转

化为林地, 1. 05%转化为草地。未利用的变化主要集中于山

地与盆地的交界地带。

从空间上看(图 1) , 沿万全县东、怀安县东、阳原县东、

阳原县南一线, 该线以西山地居多, 除尚义县外土地利用变

化较为突出; 该线以东主要分布有张宣盆地、蔚县盆地、阳原

盆地、怀来盆地等,除涿鹿县外土地利用变化较为缓慢。进

一步分析发现山地丘陵以及与盆地、河川的交接地带为土地

利用变化也最为剧烈地区, 这些地区在经济利益驱使条件下

既是耕地扩展的地区, 也是在生态恢复措施条件下林草延伸
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区域。实地调查发现,这些地区既存在退耕还林还草, 也存

在毁林开荒现象。同时这些地区又是重要的生态屏障地区,

因而也是今后生态恢复的重点地区。

3. 3  景观格局指数的变化特征
3. 3. 1  景观斑块特征指数变化特征

斑块数量和最大斑块指数反映了景观异质性程度。研

究区斑块数目从 1987 年 5 163 个增至 2000 年 5 225 个(增

多 62 个) , 景观类型中耕地、林地和城乡、工矿、居民点用地

斑块数量减少,草地、水域、未利用地斑块数量增加; 最大斑

块指数由 7. 064 1 减少至 5. 507 8, 最大的景观类型是耕地。

研究区景观异质性在增强。

边缘密度大小直接影响边缘效应组成。研究区景观边

缘密度由 1987 年 17. 43 增加到 2000 年的 18. 02。景观类型

中耕地、林地、草地、水域、城乡、工矿、居民点用地和未利用

地的边缘密度均不同程度增加,说明研究区所有斑块边缘都

在逐渐复杂化。

3. 3. 2  景观多样性指数变化特征
多样性指数反映景观类型的多少和景观中斑块的多度

和异质性。均匀度指数描述景观各组分分配均匀程度, 其值

越大,表明景观各组分分配越均匀。研究区 Shannon 多样性

指数由 1987 年的 2. 103 9增加为 2000年的 2. 128 1,景观多

样性在增加。Shannon 均匀度指数由 1987 年的 0. 680 6 减

少到 2000 年的 0. 678 7,景观组分趋向不均匀分布。

优势度指数反映了一种或几种景观斑块支配景观格局

的程度,表示景观多样性对最大多样性之间的偏差。研究区

优势度指数由 1987 年的 0. 987 增加到 2000 年的 1. 007, 说

明各景观类型比例差别在增大,优势斑块类型在景观中面积

增加,对景观的控制作用在增强,景观结构有向非均衡化方

向发展的趋势。

3. 3. 3  景观空间构型指数变化特征
蔓延度指数反映景观中不同斑块类型的非随机性或聚

集程度。取值范围 0 < CONT AG < 100。研究区蔓延度

1987 年为 49. 508 减少为 2000 年的 49. 252, 表明研究区景

观聚集度适中且小斑块数量增加, 空间连接性下降, 空间分

布趋向不均衡化分布。破碎度指数表征景观被分割的破碎

程度,反映了景观空间结构的复杂性, 景观破碎度指数由

1987 年的 0. 003 4 增加到 2000 年的 0. 003 6, 研究区总体呈

破碎化趋势。

3. 3. 4  人类活动的影响强度分析
平均分维数的大小反映了人类活动对景观的影响强度,

一般处于 1~ 2 之间。平均分维数趋近于 1, 斑块的自相似

性越强,斑块形状越有规律; 斑块的几何形状越趋向于简单,

表明受干扰的程度越大,这是因为人类干扰所形成的斑块一

般几何形状较为规则,易于出现相似的斑块形状。研究区平

均分维数由 1987 年 1. 023 减少到 2000 年的 1. 012, 说明斑

块形状总体上很有规律、简单,受人类干扰程度加大。

4  景观变化的生态效应分析

1997 年党中央发出/ 再造秀美山川0的号召, 六大林业

重点工程启动; 1998 年开始国家明确提出/ 禁止毁林开垦、
毁林采种0和/ 有计划有步骤地退耕还林、还牧、还湖0等政策
的影响。冀西北间山盆地区局部地区的过量采伐和乱砍滥

伐以及毁林开垦等现象得到一定程度的遏制。但从实际研

究来看土地利用变化表现为林地、草地等生态用地持续减

少, 而其他用地持续增加, 反映出研究区人类的非理性行为

占优势, 生态环境不但没有改善,整体恶化趋势还在加剧。

沿万全县东、怀安县东、阳原县东、阳原县南一线, 东西

两侧土地利用变化差距显著。变化剧烈地区为林草减少最

快地区, 生态环境破坏最为严重,生态恢复难度大 ,也是今后

冀西北间山盆地区生态环境改善的重点地区。

景观格局指数的变化可以看出景观异质性在加强,斑块

边缘、破碎化程度、结构、形状趋向复杂, 反映出人类活动对

景观格局变化的影响在加剧, 景观自然性在减弱,土地利用

方式向着多样化和不均匀化方向发展, 生态系统逐渐趋向复

杂, 生态结构优化和生态环境改善难度在加剧。

5  讨  论

冀西北间山盆地区城乡、工矿、居民用地、水域、及未利

用地在研究区所占比例很低 ( 1987 年、2000 年占比例为

3. 78%和 4. 13% ) ,且分布比较零乱。城乡、工矿、居民点用

地多呈斑点状散布在耕地之中,完全区分开来难度较大; 水

域是一种特殊的土地利用类型,其面积分布波动较大, 单有

两期数据很难以对其进行准确判别。因此, 对上述三种景观

的空间变化进行精确模拟很难实现且意义不大。重点考虑

耕地、林地、草地三种主要景观类型有利于提高本研究中景

观变化的精度, 也有利于突出研究区主要的景观变化。

冀西北间山盆地区人类对山地丘陵与盆地、河川的交接

地带等边际土地的开垦速度远大于对边际耕地的退耕还林

还草速度; 对林地的砍伐速度远大于造林速度, 草地的退化

的速度远大于人类对草地的抚育速度。致使 20 世纪 80 年

代以来国家在这一区域开展的/ 三北0防护林建设工程、京津
周围绿化工程、京津风沙治理工程等一系列重大生态建设工

程的成果丧失殆尽, 人类的非理性行为大于理性行为, 区域

生态系统结构和功能处于/ 局部改善、整体恶化0状态。如何
从真正意义上彻底改善集西北间山盆地区的生态环境质量

尚需要很多工作去做, 本研究结果为冀西北间山盆地区土地

利用调整及区域可持续发展提供了科学数据支撑。
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