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摘　要：研究河北农牧交错区ＬＵＣＣ规律及其对生态脆弱性的影响，为研究区土地利用调控及生态环境恢复提供数

据支持。从河北省农牧交错区选择典型样点作为研究单元，基于１９８７年，２０００年和２００７年的遥感影像，借助ＧＩＳ技

术手段和Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件，研究样点区ＬＵＣＣ及其对生态脆弱性的影响。结果表明：（１）研究区土地利用程度综合指数

在２０００年最高，１９８７－２０００年为土地利用程度加重阶段，２０００－２００７年为减弱阶段。（２）１９８７－２０００年斑块结构朝

均一化方向发展，自２０００年开始，ＳＨＤＩ和ＳＨＥＩ开始呈上升趋势。（３）１９８７－２０００年ＬＵＣＣ导致了区域脆弱性程度

加重，２０００－２００７年的ＬＵＣＣ大大减轻了区域生态环境脆弱性。土地利用／覆被变化直接影响区域的生态脆弱性，通

过科学土地调控政策可以改变区域生态脆弱性。
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　　土地利用／覆被变化（Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　ａｎｄ　Ｌａｎｄ　Ｃｏｖｅｒ
Ｃｈａｎｇｅ，ＬＵＣＣ）反映了人类与自然界相互影响，相互
作用最直接、最密切的关系［１］，是全球变化留下的最
直接、最重要的遗迹载体［２］。２０世纪９０年代以来，
全球环境变化研究领域逐渐加强了对 ＬＵＣＣ的研
究。中国北方农牧交错区是半干旱区向干旱区过渡
地带，土地利用／覆被具有明显的过渡性和波动性特
点，对气候变化及人为扰动的响应极为敏感，生态环
境脆弱。研究该区域 ＬＵＣＣ及其对生态环境的影
响，对于了解区域生态环境乃至全球环境变化具有重
要的意义。近１０ａ来，国内外学者开展了农牧交错

区ＬＵＣＣ及其生态环境效应、驱动力等方面的研究，
取得大量研究成果［３－７］。河北省农牧交错区位于河北
坝上地区，近２０ａ来该区域受到大规模开荒、退耕还
草等国家政策的影响，出现了耕地和草地界线不断的
波动变化，导致了其生态环境状况异常变化。因此，
很有必要分析其ＬＵＣＣ规律及其对生态脆弱性的影
响，掌握土地利用／覆被变化对生态脆弱性的影响规
律。本研究利用遥感数据和 ＧＩＳ技术，对研究区

ＬＵＣＣ、景观格局变化进行系统分析，并通过模型构
建分析ＬＵＣＣ对生态脆弱性的影响，为农牧交错区
的土地利用调控及生态环境恢复提供数据支持。



１　研究区概况

河北省农牧交错区位于河北坝上地区，包括张北
县、康保县、沽源县全部及尚义县、围场县、丰宁县部
分地区。该区处在我国地貌第二级台地的边缘带上，
地貌为坡状高原，由岗梁、旱滩、二阴滩、下湿滩和湖
淖滩相间分布而成，海拔１　０００～１　７００ｍ，年平均温
度１～３℃，降水量３５０～４５０ｍｍ，蒸发量高达１　７１０
～１　９８０ｍｍ，干燥度２．０～２．３，属干旱－半干旱气候
区。年平均风速４．５～５．０ｍ／ｓ，春季大风日数超过
６０ｄ，风蚀模数高达３　０００ｔ／ｋｍ２。代表性土壤类型
为栗钙土，土层浅薄、贫瘠，厚度仅２０～６０ｃｍ，耕层
土壤全氮０．８～１．５ｇ／ｋｇ，有效磷１．５～６．０ｍｇ／ｋｇ。
自然条件严酷，景观生态和系统层次结构简单，环境
本身的抗干扰能力和自身的修复能力差，常发生各种
灾害性天气，如干旱、风沙、霜冻、冰雹、生物灾害等，
从而导致自然经济社会复合系统波动性高，为中国北
方生态脆弱地带中最为脆弱或敏感的地段［８］，也是我
国土地退化的重度类型区［９］。
在晚清时期以前，该区域以牧为主，是水草丰美

的牧场，到清朝后期，人口增多，开垦耕地增多，局部
草原遭到破坏，从１８６２年一直到１９４９年解放，该地
区农田大面积增加，由牧业逐渐转变为半牧半农区，
脆弱的生态环境遭到破坏。１９４９－１９９８年退耕还草
工程实施前，随着生产力的解放以及政策的导向，大
规模地开垦草地为农田，对该区的生态环境造成巨大
的影响，１９８６－２０００年期间，仅１４ａ的时间，沙化土
地就由５４．７万ｈｍ２ 增加到１２１．４１万ｈｍ２，其中沙
化耕地从１９．６６万ｈｍ２ 增至５０．３７万ｈｍ２，沙化草
地从３４．８１万ｈｍ２ 增至４８．５２万ｈｍ２。随着该区域
生态环境的恶化，政府意识到开垦草地的错误，２０００
年后期制定了退耕还草和土地开发整理政策，使大面
积的农田退耕下来，还原为草地，对土地进行科学合
理的开发整理，经过几年的保护，到目前生态环境已
经得到明显的改善。
选择康保县作为河北省农牧交错区的典型样区，

康保县地理坐标为东经１１４°１１′－１１４°５６′，北纬４１°
２５′－４２°０８′，土地总面积３　３６５．３７ｋｍ２。１９８７－１９９９
年，坝上地区低覆盖度草地的开垦转化为耕地活动
中，康保县数量最多［１０］；在中国北方农牧交错带，张
北、康保、尚义是人口超载高中心，１０ａ累计超载均在
１２０人／ｋｍ２ 以上，康保县为全区最严重超载的地方，
每１ｋｍ２ 超载２０４人［１１］。

２　数据来源及研究方法

２．１　数据源选择
本研究采用数据为１９８７年、２０００年美国Ｌａｎｄ－

ｓａｔ（空间分辨率３０ｍ×３０ｍ）影像和２００７年中巴地
球资源卫星（空间分辨率２０ｍ×２０ｍ）影像。根据华
北地区的季节和天气特征，作物植被和自然植物的生
长特性，选取６－９月的图像。

２．２　土地利用／覆被分类
本研究参照中国科学院资源环境数据库中的全

国１∶１０万土地利用分类系统，对空间数据进行编
码。确定采用６个一级分类，２５个二级分类的土地
利用／覆被分类体系（表１）。

表１　土地利用／覆被分类系统

一级地类 二级地类

编码 名称 编码 名称

１ 耕地
１１ 水田

１２ 旱地

２１ 有林地

２ 林地
２２ 灌木林

２３ 疏林地

２４ 其它林地

３１ 高覆盖度草地

３ 草地 ３２ 中覆盖度草地

３３ 低覆盖度草地

４１ 河渠

４２ 湖泊

４ 水域 ４３ 水库坑塘

４４ 滩涂

４５ 滩地

５１ 城镇用地

５ 城乡工矿居民用地 ５２ 农村居民点

５３ 其它建设用地

６１ 沙地

６２ 戈壁

６３ 盐碱地

６ 未利用土地 ６４ 沼泽地

６５ 裸土地

６６ 裸岩石质地

６７ 其它

２．３　数据获取

２．３．１　ＬＵＣＣ数据获取　对研究区１９８７年、２０００
年和２００７年的遥感影像，利用ＥＲＤＡＳ　ＩＭＡＧＥ软件
进行几何校正和增强处理，选取能较好反映植被覆盖
变化情况的波段合成假彩色图像，建立解译判读标
志［１２］。采用人机交互目视解译方式，应用ＡｒｃＧＩＳ软
件解译出１９８７年、２０００年和２００７年三期土地利用／
覆被空间分布数据，获得三个时期的土地利用／覆被
变化数据。

２．３．２　景观指数提取　本研究采用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件
栅格版进行景观生态指数分析。对已经解译好的

ＣＯＶＥＲＡＧＥ格式的土地利用／覆被数据，利用 Ａｒｃ－
Ｍａｐ的空间分析模块的“要素到栅格”转换功能，将

Ｃｏｖｅｒａｇｅ文件转换成ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ所需要的 Ｇｒｉｄ
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格式，像素大小设置为３０ｍ×３０ｍ。根据土地利用／
覆被的对应分类方法，设置分类文件，运行ＦＲＡＧ－
ＳＴＡＴＳ软件，得到所需的景观指数。

２．３．３　土地利用／覆被时空变化分析指标
（１）土地利用程度综合指标。土地利用程度的量

化指标，综合反映某一地区的土地利用程度。按照土
地自然综合体在社会因素影响下的自然平衡状态，将
土地利用程度分成若干级，并赋予分级指数。未利用
土地赋值为１，林地、草地、水域赋值为２，耕地、园地
和人工草地赋值为３，城乡工矿居民用地赋值为４。
则土地利用程度综合指数计算公式为

Ｌａ＝１００×∑
４

ｉ＝１
Ａｉ×Ｃｉ （１）

式中：Ｌａ———ａ时期土地利用程度综合指数；Ａｉ———
第ｉ级的土地利用程度级数赋值；Ｃｉ———第ｉ级的土
地利用程度分级面积百分比。

（２）土地利用／覆被动态度。表述一定区域内土
地利用／覆被动态变化的速率。采用单一土地利用／
覆被动态度，表达研究区一定时段内某种土地利用类
型的数量变化情况，计算公式为

ＵＫ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ ×１Ｔ×１００％

（２）

式中：ＵＫ———单一土地利用类型的动态度；Ｕａ，Ｕｂ———
研究区起止时间某种土地利用／覆被类型的面积数
量；Ｔ———时段长度。

２．３．４　景观格局分析指标
（１）斑块数（Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｐａｔｃｈｅｓ，ＮＰ）。指某一

景观或斑块类型中所有相关斑块的数目，包括整个景
观的斑块数量（ＮＰＩ）和单一类型的斑块数量（ＮＰＣ），
是测度某一景观类型范围内景观分离度与破碎度最

简单的指标。
（２）Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ景观多样性指数（Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ　Ｄｉ－

ｖｅｒｓｉｔｙ　Ｉｎｄｅｘ，ＳＨＤＩ）。反映景观类型的多少和各景
观类型所占比例的变化。由公式（３）计算：

Ｈ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （３）

式中：Ｈ———景观多样性指数；Ｐｉ———土地利用／覆被
类型ｉ所占面积的比例；ｎ———斑块类型的数目。

（３）均匀度指数（Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ　Ｅｖｅｎｎｅｓｓ　Ｉｎｄｅｘ，

ＳＨＥＩ）。是反映区域中各种土地利用／覆被类型分配
均匀程度的指标，其数值越大，表明区域内各种土地
利用／覆被类型分配越均匀。由公式（４）计算：

Ｅ＝ Ｈ
Ｈｍａｘ

＝Ｈｌｎｎ
（４）

式中：Ｅ———均匀度指数；Ｈ———景观多样性指数；

Ｈｍａｘ———景观多样性指数最高值；ｎ———景观中斑块
类型的数目。

２．３．５　土地利用的生态环境脆弱性效应综合指数
（ＬＥＶＩ）　采用指数和法构建区域土地利用的生态环
境脆弱性效应综合指数模型［１３］，由土地利用／覆被类
型的生态适宜性综合指数（ＱＩ）、土地利用／覆被类型
的稳定性综合指数（ＳＴＡ）、土地利用／覆被类型的空
间格局综合指数（ＳＴＲ）相加计算得出，公式为

ＬＥＶＩ＝ＱＩ＋ＳＴＡ＋ＳＴＲ （５）
表２　各土地利用／覆被类型生态适宜性分值

土地

适宜性

宜农

Ⅰ级地 Ⅱ级地 Ⅲ级地 Ⅳ级地
宜林

Ⅰ级地 Ⅱ级地 Ⅲ级地
宜牧

Ⅰ级地 Ⅱ级地
耕地 １００　 ８０　 ７０　 ６０　 ３０　 １０　 ５　 ０　 ０
林地 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ６０　 ５０　 １０　 ０
草地 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ５０

　　（１）土地利用／覆被类型的生态适宜性综合指数
（ＱＩ）。表示土地利用／覆被类型与所处环境的适宜程

度，即土地利用／覆被类型与生态环境最适宜的土地利

用／覆被类型之间的匹配程度。土地利用／覆被类型的

生态适宜性综合考虑土壤表层质地、有机质含量、灌溉

保证、地貌类型等因素，评价土地资源对于农业利用的

适宜程度。采用德尔菲法根据不同土地利用／覆被类

型的适宜度对生态环境脆弱性的影响程度进行打分，

对各指标进行分级并赋予０～１００的数值（表２）。

土地利用／覆被类型生态适宜性综合指数计算模型：

ＱＩ＝Ｗ∑
４

ｉ＝１

ｑｉ·ＬＳｉ
Ｓ总

（６）

式中ｉ———４种不同的土地利用／覆被类型，ｉ＝１，２，３，

４；ＬＳｉ———第ｉ种土地利用／覆被类型在区域中的总

面积；Ｗ———土地适宜性权重；Ｓ总———４种土地利用／

覆被类型的总面积；ｑｉ———第ｉ种土地利用／覆被类型
的生态适宜性综合指数，其计算公式为

ｑｉ＝∑
９

ｊ＝２

Ａｉｊ·ｐｉｊ
ＬＳｉ

（７）

式中：ｊ———土地适宜性的９个级别，ｊ＝１，２，３，…，９；

Ａｉｊ———第ｉ种土地利用／覆被类型分布在第ｊ个土地
适宜性级别上的面积，由土地利用／覆被类型图与土地

适宜性评价图叠加计算得到；ｐｉｊ———第ｉ种土地利用／

覆被类型所对应的第ｊ个土地适宜性级别的分值。
（２）土地利用／覆被类型的稳定性综合指数

（ＳＴＡ）。反映每种土地利用／覆被类型本身的特性和
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能力，是由土地利用／覆被类型的多项生态系统服务
功能所共同决定的综合指标。根据河北省农牧交错
区的土地资源和环境特性，筛选确定小气候调节能
力、水土保育能力、生物多样性维护和自我恢复能力

４项指标作为表征该区域土地利用／覆被类型的稳定
性指标，并对各土地利用／覆被类型的小气候调节能
力、水土保育能力、生物多样性维护能力和自我恢复
能力等指标进行打分（表３）。

表３　土地利用／覆被类型的稳定性分值

土地利用／

覆被类型
耕地 林地 草地 水域

城乡工矿

居民用地

未利用

土地

小气候调节能力 ４５　 ９０　 ８０　 ７０　 １０　 ２０
水土保育能力　 ３０　 ９５　 ８５　 ８０　 １０　 ３０
生物多样性维护 ２０　 ９０　 ８０　 ９０　 １０　 ２０
自我恢复能力　 ４０　 ８０　 ６０　 ５０　 １０　 １０

　　土地利用／覆被类型稳定性综合指数的计算模型：

ＳＴＡ＝∑
６

ｍ＝１
∑
４

ｎ＝１

ＳＴｍｎ·ｗｎ·ＬＳｍ
ＱＳ总

（８）

式中：ｍ———６种不同的土地利用／覆被类型，ｍ＝１，

２，３，…，６；ｎ———４个土地利用／覆被类型的生态稳定
性指标，ｎ＝１，２，３，４；ＳＴｍｎ———第ｍ 种土地利用／覆
被类型的第ｎ个指标的分值；ｗｎ———第ｎ个指标的权
重；ＬＳｍ———第ｍ种土地利用／覆被类型在区域中的

总面积；ＱＳ总———区域总面积。
（３）土地利用／覆被类型空间格局综合指数

（ＳＴＲ）。选取有代表性景观分维数、分离度、蔓延度３
个景观指数作为土地利用／覆被空间格局指标。根据
景观分维数、景观类型分离度和蔓延度指数对生态环
境脆弱性的影响，进行分级并赋予相应的分值（表４）。
表４　景观分维数分离度、蔓延度的量化分级

分维数

分级

１～
１．１

１．１～
１．２

１．２～
１．３

１．３～
１．５

１．５～
１．８

１．８～
２．０

分值 ９５　 ９０　 ８０　 ６０　 ４０　 ２０

蔓延度

分级
０－１　 １－３　 ３－６　 ６－１０

分值 ２０　 ４０　 ７０　 ９０

分离度

分级

１～
２０

２０～
４０

４０～
６０

６０～
８０

８０～
１００

分值 ９５　 ８０　 ６０　 ３０　 １０

　　土地利用／覆被类型空间格局综合指数的计算模型：

ＳＴＲ＝∑
３

ｉ＝１
（ＬＡｉ·ｗｉ） （９）

式中：ＬＡｉ———第ｉ个土地利用景观指标值；ｗｉ———第

ｉ个土地利用／覆被类型景观指标的权重。
（４）评价指标权重。指标权重反映了评价指标对

生态环境脆弱性的影响程度。本研究采用层次分析
法（ＡＨＰ）确定各指标权重，结果见表５。

表５　各评价指标的权重

指标
景观分

维数

景观类型

分离度

蔓延

度指数

小气候

调节能力

水土保育

能力

生物多样性

维护能力

自我恢复

能力

生态

适宜性

权重 ０．０６　 ０．０８　 ０．０６　 ０．０８７５　 ０．１０５　 ０．０５２５　 ０．１０５　 ０．４５

３　结果与分析

３．１　土地利用／覆被时空变化

３．１．１　土地利用程度　通过解译１９８７年、２０００年
和２００７年遥感影像，获得３个年度土地利用／覆被数
据，在分析数据变化的基础上，计算各年度土地利用
程度综合指数。在整个研究时段，变化最大的为耕
地、林地和草地（表６－７），１９８７－２０００年，耕地、有林
地、疏林地、其他林地和低覆盖度草地增加，而灌木林
和大量的高、中覆盖度草地减少，人类以增加耕地为
目的的土地开发，增加耕地面积的同时，对生态环境
起到破坏作用，土地退化严重，导致低覆盖度草地面
积的大量增加，该期间土地利用程度综合指数由１９８７
年的２４７．８增长至２０００年的２５２．６４，土地利用程度加
重；２０００－２００７年，实施退耕还林还草和土地整理工程
以后，大量耕地被退成草地或林地，使区域内土地利用
综合指数下降，到２００７年恢复到了２４１．５，土地利用程
度明显减轻，区内生态环境得以恢复和改善。

３．１．２　土地利用／覆被动态度　计算１９８７－２０００年
和２０００－２００７年两个时段旱地、有林地、其他林地等
土地利用／覆被类型的单一动态度（表８）。从单一土
地利用动态度表中可看出：（１）区域内的耕地（旱田）

在１９８７－２０００年期间呈增加趋势，当地农民以开垦
草地为耕地的土地利用方式改变，盲目增加了耕地面
积，２０００年后，退耕还林政策的执行，加上有优惠的
补助政策，大批的耕地转换为草地或林地，耕地呈急
速减少趋势；（２）有林地和疏林地在整个研究时段表
现出连续增长的趋势，且在２０００年后增长速率有增
加的趋势；灌木林地在２０００年前呈减少趋势，２０００
年后表现急速增加的趋势；其他林地则与灌木林地相
反，２０００年前表现很高的增加速率，２０００年后开始减
少；（３）高覆盖度草地和中覆盖度草地在２０００年前呈
减少态势，２０００年后开始增加；低覆盖度草地则表现
出连续增加的变化动态，特别是在２０００年前增加很
明显；（４）湖泊、水库坑塘均表现出连续减少的趋势；
（５）城镇用地、农村居民用地表现连续增长趋势，城镇
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用地在２０００年后比２０００年前的单一动态度小，说明
城镇的扩张速度有所减缓，而农村居民用地相反，在

２０００后比２０００年前的动态变化要快；其他建设用地

在２０００年前呈增加趋势，２０００年呈减少趋势；（６）盐
碱地、沼泽地和裸岩等未利用土地在研究时段呈持续
减少趋势，说明康保县的土地利用率在不断增加。

表６　研究区不同时段单一土地利用类型变化

一级地类 二级地类 １９８７－２０００年 ２０００－２００７年 １９８７－２００７年
编码 名称 编码 名称 面积变化／ｈｍ２ 动态度％ 面积变化／ｈｍ２ 动态度％ 面积变化／ｈｍ２ 动态度％

１１ 水田 ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ 耕地 １２ 旱地 １１９．８３　 ０．５８６ －３８８．８４ －３．２８２ －２６９．０１ －０．８５５

小 计 １１９．８３　 ０．５８６ －３８８．８４ －３．２８２ －２６９．０１ －０．８５５

２ 林地

２１ 有林地 ７．３７　 ０．３７５　 １８４．０８　 １６．５６３　 １９１．４５　 ６．３２３
２２ 灌木林 －５７．５６ －４．８２８　 ８３．８１　 ３５．０６５　 ２６．２５　 １．４３１
２３ 疏林地 １８．３　 ６．７６８　 １８．８２　 ６．８７７　 ３７．１２　 ８．９２４
２４ 其它林地 ５４．３７　 １０．２２２ －１３．２３ －１．９８４　 ４１．１４　 ５．０２７

小 计 ２２．４８　 １２．５３７　 ２７３．４８　 ５６．５２１　 ２９５．９６　 ２１．７０５

３ 草地

３１
高覆盖度草地 －１３１．１９ －１．９５１　 １１８．３２　 ４．３７９ －１２．８７ －０．１２４

３２
中覆盖度草地 －３５．６４ －０．５７４　 ４６．０９　 １．４９　 １０．４５　 ０．１０９

３３
低覆盖度草地 ６１．８２　 ２．０９２　 １０．３４　 ０．５１１　 ７２．１６　 １．５８７
小 计 －１０５．０１ －０．４３３　 １７４．７５　 ６．３８　 ６９．７４　 １．５７２

４ 水域

４１ 河渠 ０ ０ ０ ０ ０ ０
４２ 湖泊 －０．２６ －０．０７６ －８．１１ －４．４４８ －８．３７ －１．５９１
４３ 水库坑塘 －０．９９ －０．５２ －５．７５ －６．０４１ －６．７４ －２．３０９
４４ 滩涂 ０ ０ ０ ０ ０ ０
４５ 滩地 ０ ０ ０ ０ ０ ０

小 计 －１．２５ －０．５９６ －１３．８６ －１０．４８９ －１５．１１ －３．９

５

城乡工

矿居民

用地

５１ 城镇用地 ０．６４　 １．３２８　 ０．３４　 １．１０３　 ０．９８　 １．３１６
５２ 农村居民点 １．４２　 ０．１３９　 ２．８９　 ０．５１４　 ４．３１　 ０．２７３
５３ 其它建设用地 ０．２　 ３．６５２ －０．２８ －６．５１８ －０．０８ －０．９９

小 计 ２．２６　 ５．１１９　 ２．９５ －４．９０１　 ５．２１　 ０．５９９

６

未利用

土地

６１ 沙地 ０ ０ ０ ０ ０ ０
６２ 戈壁 ０ ０ ０ ０ ０ ０
６３ 盐碱地 －０．９ －０．４５４ －６．２３ －６．２０４ －７．１３ －２．３３８
６４ 沼泽地 －３８．１６ －３．３６１ －２８．４１ －８．２５３ －６６．５７ －３．８１１
６５ 裸土地 ０ ０ ０ ０ ０ ０
６６ 裸岩石质地 ０．７５　 ０．１８５ －１３．８４ －６．２３５ －１３．０９ －２．１１４
６７ 其它 ０ ０ ０ ０ ０ ０

小计 －３８．３１ －３．６３ －４８．４８ －２０．６９２ －８６．７９ －８．２６３

表７　土地利用程度综合指数及变化表

土地利用程度综合指数（Ｌａ） 土地利用程度变化量（ΔＬｂ－ａ）

１９８７年 ２０００年 ２００７年
１９８７－
２０００

２０００－
２００７

１９８７－
２００７

２４７．８０　２５２．６４　２４１．５０　 ４．８４ －１１．１５ －６．３０
注：ΔＬｂ－ａ为时段末与时段初土地利用程度综合指数的差。

３．２　景观格局变化
应用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件计算研究区斑块数（ＮＰ）、景

观多样性指数（ＳＨＤＩ）和均匀度指数（ＳＨＥＩ），见表９
－１０。
土地利用／覆被景观格局分析表明：１９８７－２００７

年康保县斑块总数减少。耕地的斑块数目持续增加，
向破碎化方向发展；林地斑块数目在１９８７－２０００年
呈增加趋势，２０００年后又开始出现减少；草地斑块数

目１９８７年以小斑块数目出现，斑块总数３１２个，到

２０００年斑块联合，斑块数目急剧减少，减少到１９２
个，２０００－２００７年开始呈现破碎化方向，斑块数目开
始增加；水域斑块数目连续减少，由１９８７年的１２４个
减少到２００７年的９７个；城乡工矿居民用地斑块数目
变化不大，有少量数目的变动；未利用土地斑块数目
持续减少，在２０００年后斑块数目减少加剧；ＳＨＤＩ和

ＳＨＥＩ均表现先下降后上升的趋势。说明该研究区
的生态系统在１９８７－２０００年阶段，正朝单一性方向
发展，区域内斑块结构朝以耕地和草地为主的均一化
方向发展，到２０００年开始实施退耕还林还草政策后，

区域内的草地斑块等开始增多，区域内的生物多样性
指数和均匀度指数开始呈上升趋势。
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表８　研究区不同时段单一土地利用类型动态度 ％

编码 １９８７－２０００年 ２０００－２００７年 １９８７－２００７年

１１　 ０　 ０　 ０
１２　 ０．５８６ －３．２８２ －０．８５５
小 计 ０．５８６ －３．２８２ －０．８５５
２１　 ０．３７５　 １６．５６３　 ６．３２３
２２ －４．８２８　 ３５．０６５　 １．４３１
２３　 ６．７６８　 ６．８７７　 ８．９２４
２４　 １０．２２２ －１．９８４　 ５．０２７
小 计 １２．５３７　 ５６．５２１　 ２１．７０５
３１ －１．９５１　 ４．３７９ －０．１２４
３２ －０．５７４　 １．４９　 ０．１０９
３３　 ２．０９２　 ０．５１１　 １．５８７
小 计 －０．４３３　 ６．３８　 １．５７２
４１　 ０　 ０　 ０
４２ －０．０７６ －４．４４８ －１．５９１
４３ －０．５２ －６．０４１ －２．３０９
４４　 ０　 ０　 ０
４５　 ０　 ０　 ０
小 计 －０．５９６ －１０．４８９ －３．９
５１　 １．３２８　 １．１０３　 １．３１６
５２　 ０．１３９　 ０．５１４　 ０．２７３
５３　 ３．６５２ －６．５１８ －０．９９
小 计 ５．１１９ －４．９０１　 ０．５９９
６１　 ０　 ０　 ０
６２　 ０　 ０　 ０
６３ －０．４５４ －６．２０４ －２．３３８
６４ －３．３６１ －８．２５３ －３．８１１
６５　 ０　 ０　 ０
６６　 ０．１８５ －６．２３５ －２．１１４
６７　 ０　 ０　 ０
小计 －３．６３ －２０．６９２ －８．２６３

表９　不同时期康保县斑块数变化

土地利用方式 １９８７年 ２０００年 ２００７年
耕地 ９７　 １２０　 １４９
林地 ３４８　 ４１５　 ３４５
草地 ３１２　 １９２　 ２２８
水域 １２４　 １１３　 ９７

城乡工矿居民用地 ５０２　 ５０１　 ４９１
未利用土地 ５０　 ５１　 ３８
总计 １４３３　 １３９２　 １３４８

３．３　土地利用／覆被的生态环境脆弱性效应
计算１９８７年、２０００年和２００７年的土地利用／覆

被类型的生态适宜性指数（ＱＩ）、稳定性指数（ＳＴＡ）

和空间格局综合指数（ＳＴＲ），得到三个时期土地利
用／覆被生态环境脆弱性效应综合指数（ＬＥＶＩ）。从
表１０可以看出，ＱＩ连续上升，表明土地利用／覆被类
型与所处环境的适宜程度不断加强；ＳＴＡ先降后增，

表明１９８７－２０００年，该区土地利用／覆被类型的小气
候调节能力、水土保育能力、生物多样性维护能力和

自我恢复能力的稳定性降低，２０００－２００７年，稳定性
有所增加；ＳＴＲ则表现出连续下降的趋势，表明土地
利用／覆被类型的景观分维数、分离度、蔓延度等景观
指数下降。ＬＥＶＩ的变化表明，康保县土地利用／覆
被变化对区域生态环境脆弱性产生了影响，１９８７－
２０００年土地利用／覆被变化导致了区域内脆弱性程
度加重，２０００－２００７年的土地利用／覆被变化大大减
轻了区域内的生态环境脆弱性。
表１０　康保县不同年份土地利用／覆被景观格局变化

景观指数 １９８７年 ２０００年 ２００７年

ＳＨＤＩ　 １．２１６１　 １．２０３０　 １．２２４８
ＳＨＥＩ　 ０．６７８７　 ０．６７１４　 ０．６８３６
ＱＩ　 １４．５８　 １４．６８　 １４．７６
ＳＴＡ　 １８．６０　 １８．４１　 ２０．９５
ＳＴＲ　 ５．７７　 ５．６７　 ４．７１
ＬＥＶＩ　 ３８．９５　 ３８．７６　 ４０．４２

４　结 论

通过分析康保县１９８７年、２０００年和２００７年三个
时期的土地利用／覆被变化、景观格局变化，建立河北
省农牧交错区土地利用／覆被的生态环境脆弱性综合
效应指数模型，揭示了农牧交错脆弱区土地利用／覆
被变化及其对生态环境脆弱性的影响，研究结果
表明：

（１）在整个研究时段，湖泊、水库坑塘、盐碱地和
沼泽地呈减少趋势，有林地、城镇用地、农村居民点、
疏林地、低覆盖度草地呈增加趋势，旱田、其他林地、
其他建设用地和裸岩呈先增加后减少的趋势，高覆盖
度草地、中覆盖度草地和灌木林地呈先减少后增加的
趋势；区域内土地利用程度综合指数在２０００年最高，

１９８７－２０００年为土地利用程度加重阶段，２０００－
２００７年为土地利用程度减弱阶段。

（２）１９８７－２０００年间研究区的生态系统正朝单
一性方向发展，区域内斑块结构朝以耕地和草地为主
的均一化方向发展，自２０００年开始，区域内的生物多
样性指数和均匀度指数开始呈上升趋势。

（３）１９８７－２０００年土地利用／覆被变化导致了区
域内脆弱性程度加重，该时期为扩大粮油等基本农产
品的生产能力，缓解农产品供给不足的矛盾，充分利
用有限的土地资源，开展了大规模的开荒活动，使得
耕地大幅增加，但是由于不合理的盲目荒地开发及毁
林开荒、破坏植被，对土地覆被造成严重的损害，加重
了土地的沙化、盐碱化和水土流失等，耕地退化，低覆
盖度草地和未利用地大幅增加；２０００－２００７年的土
地利用／覆被变化大大减轻了区域内的生态环境脆弱
性，该时期国家加大耕地保护和生态建设力度，实施
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土地开发整理工程、基本农田保护工程的政策措施，
使坡耕地面积减少，林地和草场面积大幅度增加，通
过合理开发整理土地，提高了耕地质量，到２０００年，
生态环境向好的方向扭转。通过两个时段土地利用
／覆被的变化及其对脆弱性的影响分析，充分反映了
政府的土地调控行为对区域生态环境脆弱性的影响。
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