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昌黎黄金海岸国家级自然保护区
土地利用／覆被变化及驱动力分析

赵晶晶，张 玮，高伟明
（河北师范大学 资源与环境科学学院，石家庄０５００２４）

摘　要：以新开口南部公路至七里海东侧小路为界，将昌黎黄金海岸国家级自然保护区陆域分为北部研究区和南部

研究区，利用１９９１年和２０１０年两期遥感影像数据解译图分别获取昌黎黄金海岸国家级自然保护区南、北两部分土地

利用数据，基于ＧＩＳ空间分析与数理统计方法分别对１９９１—２０１０年南北两部分的土地利用／覆被变化特征进行定量

分析，运用区域生态环境质量指数和区域土地利用变化类型生态贡献率，对南北两部分土地利用变化的生态环境效

应及导致其生态环境质量变化的土地利用变化类型进行了分析与评价。结果表明：１９９１—２０１０年期间北部研究区和

南部研究区的土地利用变化主要表现为草地的减少，耕地、林地、建设用地、水域和未利用地面积增加的态势；１９９１—

２０１０年北部研究区和南部研究区的生态环境质量均呈下降趋势，区域生态环境质量指数分别从０．７５９　２下降至

０．５８５　５和０．６６２　６下降至０．５２９　２；北部研究区的生态环境质量劣于南部研究区，致使北部研究区生态环境质量下降

的主要驱动力是建设用地规模的扩大，而引起南部研究区生态环境质量下降的主要驱动力是土地退化。
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　　土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）作为自然和人文交
叉最为密切的问题，它广泛涉及资源的有效开发利用
与合理保护、生态环境的保护与治理、耕地保护与食物
安全、社会经济的可持续发展等一系列重大问题，是全
球变化的重要组成部分之一，因而成为国际上全球变
化研究的前沿和热点［１－２］。从研究内容看，许多学者对
土地利用变化的驱动机制、变化趋势以及生态环境效
应等开展了深入的研究，并取得了一系列成果［３－９］；从
研究方法上，定量化的方法越来越成为主导，许多模
型得到运用和发展［１０－１１］。在典型区域利用遥感图像
分析和地理信息系统方法，得到不同时期土地利用的
时空变化，是认识区域土地利用变化与资源、环境问
题关系的关键，也是协调人地关系保持区域持续发展
的关键［１２－１３］。因此，研究土地利用变化对生态环境和
系统的影响过程，对于了解区域生态环境变化、维持
生态系统平衡及可持续发展具有重要意义。
昌黎黄金海岸国家级自然保护区生态脆弱，受人

为因素干扰演化速度较快，土地利用变化对生态环境
的影响不可忽视。尤其是在保护区新开口以北区域，
包含诸多旅游景区（景点）、渔业生产设施（渔港、育苗
室等），开发利用程度相对较高，人类活动频繁，对区
内保护对象的影响和干扰显著较强。但目前对昌黎
黄金海岸国家级自然保护区的土地利用变化及生态

环境影响研究较少，以期为该区域的土地管理决策、
生态环境保护以及进一步深入研究奠定基础，为社会
和谐和经济可持续发展提供科学的决策依据。

１　研究区概况

昌黎黄金海岸国家自然保护区位于河北省秦皇

岛市昌黎县东部沿海，１１９°１１′—１１９°３７′Ｅ、３９°２５′—

３９°４０′Ｎ，是１９９０年国务院批准的五个首批国家级海
洋类型自然保护区之一，总面积约３０　０００ｈｍ２。其中
陆域北界为大蒲河，西界经北部沙丘的西缘，向南绕
过七里海的西侧，经由侯里、大滩等村至滦河，陆域土
地资源面积９　１５０ｈｍ２，占保护区总面积的３０．５％。

该区属暖温带半湿润大陆性季风气候，光照充足、四
季分明、冬暖夏凉、干湿相宜、雨热同季。年均气温

１０．１～１１．０℃；年均降水量６３０ｍｍ，较全市略少５％
左右，是秦皇岛市降水较少的区域；年降水分布不均，
多集中在６—８月；年均蒸发量１　５８０ｍｍ；年均风速

２．９ｍ／ｓ。保护区主要保护对象为海岸自然景观及所

在海区生态环境和自然资源，包括沙丘、沙堤、潟湖、林
带、鸟类、海水、文昌鱼等构成的海岸海洋生态系统。
依据《昌黎黄金海岸国家级自然保护区总体规划

（２０１１—２０２０）》中的功能分区，以新开口南部公路至
七里海东侧小路为界，将保护区陆域分为北部研究区
和南部研究区。界线以北为北部研究区，面积２　１３６
ｈｍ２，涵盖保护区陆域赤洋口沙丘林带实验区大部，
占陆域土地资源总面积的２３．３％，占保护区总面积
的７．１２％；路以南为南部研究区，面积７　０１４ｈｍ２，包
括保护区陆域和潟湖的两个核心区、陆域南北缓冲
区、七里海潟湖和滦河口湿地实验区及赤洋口沙丘林
带实验区的一小部分，其面积占陆域土地资源总面积
的７６．７％，占保护区总面积的２３．３８％。

２　研究方法

２．１　资料收集与处理
本文以１９９１年Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ（地面分辨率３０

ｍ×３０ｍ）和２０１０年ＳＰＯＴ－５（地面分辨率３ｍ×３
ｍ）卫星遥感影像资料为基本信息源。在ＥＲＤＡＳ　Ｉ－
ＭＡＧＩＮＥ　８．６图像处理软件下完成影像的几何精校
正、配准和增强处理。根据保护区土地利用类型影像
特征，建立解译标志，将研究区土地利用类型分为耕
地、林地、草地、建设用地、水域和未利用地６个一级
类型和１３个二级类型。其中，耕地包括水田和旱地；
林地包括有林地、灌木林地和其他林地；草地包括高
覆盖度草地；建设用地包括农村居民点和其他建设用
地；水域包括河渠、湖泊和水库坑塘；未利用地包括沙
地和盐碱地。利用ＡｒｃＧＩＳ　９．３形成两期土地利用现
状图和相应的土地利用现状属性数据库，利用该软件
的空间叠置分析，获得土地利用的动态变化信息。

２．２　土地利用转移类型分析
根据地图代数原理，对任意两期土地利用类型

Ａｋｉ×ｊ和Ａｋ＋１ｉ×ｊ的土地利用转移矩阵计算公式如下
［１４－１５］：

Ｃｉ×ｊ＝１０Ａｋｉ×ｊ＋Ａｋ＋１ｉ×ｊ （１）

式中：Ｃｉ×ｊ———ｋ时期到ｋ＋１时期的土地利用变化
图；Ａｋｉ×ｊ———ｋ时期土地利用类型图；Ａｋ＋１ｉ×ｊ———ｋ＋１
时期土地利用类型图；ｉ，ｊ———不同的土地利用类型，
当ｉ和ｊ取值范围为１～１０时，可以采用公式（１）计
算土地利用转移矩阵。

２．３　区域生态环境质量指数
因土地利用二级分类系统具有较高分辨率，且体
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现了明显的生态差异性，所以将生态环境变化分析纳
入二级分类。引用杨述河等人依据专家征询和层次
分析法得出的土地利用分类系统及其生态环境指数

赋值表（表１），基于研究区土地利用二级分类系统中
各土地利用类型面积的大小，以ＥＶ定量表征某一区
域内生态环境质量的总体状况，ＥＶ值越大，表示生
态环境质量越高。计算公式为［１６－１８］：

ＥＶｔ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ＬＵｉ×Ｃｉ／ＴＡ （２）

式中：ＥＶｔ———区域生态环境质量指数；ＬＵｉ，Ｃｉ———
该区域内ｔ时期第ｉ种土地利用类型的面积和生态
环境指数；ＴＡ———该区域总面积；Ｎ———区域内土地
利用类型数量。
表１　土地利用分类系统及其生态环境指数赋值

一级

分类

二级

分类

生态质量

指数赋值

一级

分类

二级

分类

生态质量

指数赋值

耕地
水田 ０．３０ 河渠 ０．５５
旱地 ０．２５ 湖泊 ０．７５

有林地 ０．９５
水域
水库坑塘 ０．５５

林地
灌木林 ０．６５ 冰川雪地 ０．９０
疏林地 ０．４５ 海涂 ０．４５
其他林地 ０．４０ 滩地 ０．５５

高覆盖度草地 ０．７５ 沙地 ０．０１
草地 中覆盖度草地 ０．４５ 戈壁 ０．０１
低覆盖度草地 ０．２０ 未利

用地

盐碱地 ０．０５

城镇用地 ０．２０ 沼泽地 ０．６５
建设

用地
农村居民点 ０．２０ 裸土地 ０．０５
其他建设用地 ０．１５ 裸岩石砾地 ０．０１

２．４　区域土地利用变化类型生态贡献率
土地利用变化类型生态贡献率指某一种土地利

用类型变化所导致的区域生态质量的改变。在本文
中，生态贡献率特指二级土地利用类型变化所导致的
区域生态质量的改变，其表达式为［１６，１８］：

ＬＥＩ＝（ＬＥｔ＋１－ＬＥｔ）ＬＡ／ＴＡ （３）
式中：ＬＥＩ———土 地 利 用 变 化 类 型 生 态 贡 献 率；

ＬＥｔ＋１，ＬＥｔ———某种土地利用变化类型所反映的变

化初期和末期土地利用类型所具有生态质量指数；

ＬＡ———该变化类型的面积；ＴＡ———区域总面积。

３　结果与分析

３．１　土地利用变化分析
根据公式（１），利用 ＧＩＳ的空间分析功能，分别

对南北部研究区１９９１年、２０１０年两期数据进行空间
叠加分析，得到１９９１—２０１０年南北研究区的土地利
用类型变化幅度、土地利用类型面积转移矩阵和百分
率转移矩阵（表２—４）。从土地利用类型来看，南北
研究区主要土地利用类型为林地、草地、水域及未利
用地。经过１９９１—２０１０年这２０ａ间的演变，各主要
土地利用类型的面积比重有明显变化，但主要的土地
利用类型仍为林地、草地、水域及未利用地，其它土地
利用类型的比重也有所增加，如北部研究区的建设用
地和南部研究区的耕地。南北研究区的草地面积都
明显减少，分别减少了６３２．３６ｈｍ２ 和２　４２６．５５ｈｍ２，
其变化量分别占２０１０年其研究区草地面积的１０．９
倍和１２．８倍。在北部研究区，林地、建设用地和未利
用地是草地的主要转出方向，转移百分比分别为

２６．４４％、１９．７６％和１３．１２％；而在南部研究区，林
地、水域和未利用地则是草地的主要转出方向，转移
百分比分别为３４．９７％、２７．５８％和２４．８５％。南北研
究区的未利用地面积都有所增加，分别增加了

１９８．２２ｈｍ２和７２５．６５ｈｍ２，其变化量分别占２０１０年
其研究区未利用地面积的８６．６４％和６２．２３％；未利
用地面积主要靠草地和林地转换而来，转换百分比分
别为６９．５２％和１４．２８％，５５．７５％和１２．１％。在北部
研究区，建设用地面积明显增加，增加了３３８．１２
ｈｍ２，变化量占２０１０年北部研究区建设用地面积的

８５．１５％。建设用地面积增加主要靠林地和草地转化
而来，转化百分比分别为１７．６５％和６０．２８％。可见
在１９９１—２０１０年这２０ａ间，北部研究区的人类开发
活动侵占了大量的林地和草地。在南部研究区，耕地
面积有所增加，增加了３３７．８８ｈｍ２。

表２　１９９１－２０１０年昌黎黄金海岸国家级自然保护区土地利用类型变化幅度

土地利用类型 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地

１９９１年／ｈｍ２ ６３８．６２　 １２１１．３３　 ５８．９８　 １９６．５１　 ３０．５６

北部
２０１０年／ｈｍ２　 １３．７８　 ６６４．３８　 ５７８．９６　 ３９７．１０　 ２５２．９９　 ２２８．７８

总幅度／ｈｍ２　 １３．７８　 ２５．７６ －６３２．３６　 ３３８．１２　 ５６．４８　 １９８．２２
占２０１０年百分比／％ １００．００　 ３．８８ －１０９．２２　 ８５．１５　 ２２．３２　 ８６．６４

１９９１年／ｈｍ２　 ２９３．９０　 １３７９．６２　 ２６１５．９６　 ２７１．９１　 ２０１２．２１　 ４４０．４０

南部
２０１０年／ｈｍ２　 ６２８．７８　 ２２２４．７４　 １８９．４１　 ３２７．４６　 ２４７７．５７　 １１６６．０５

总幅度／ｈｍ２　 ３３４．８８　 ８４５．１２ －２４２６．５５　 ５５．５５　 ４６５．３６　 ７２５．６５
占２０１０年百分比／％ ５３．２６　 ３７．９９ －１２８１．１０　 １６．９６　 １８．７８　 ６２．２３
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表３　１９９１－２０１０年昌黎黄金海岸国家级自然保护区土地利用类型面积转移矩阵 ｈｍ２

土地利用类型 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地

耕地
北部

南部 ２０８．８６　 １９．１３　 ７．５１　 ９．６４　 ４２．０２　 ６．７５

林地
北部 １．７２　 ３２８．６５　 １７５．３１　 ７０．０９　 ３０．２１　 ３２．６７
南部 ３０．５９　 １１０８．４３　 ４７．９９　 ３５．８７　 １５．６３　 １４１．１０

草地
北部 １２．０３　 ３２０．３１　 ３６６．１５　 ２３９．３６　 １１４．４５　 １５９．０４
南部 １８１．５０　 ９１４．７７　 ８３．８８　 ６４．０８　 ７２１．６１　 ６５０．１１

建设用地
北部 ０．０２　 １３．１９　 ９．９６　 ２８．３９　 ２．０６　 ５．３７
南部 ３７．５３　 ４．４９　 ２４．８３　 ２０４．２７　 ０．７９

水域
北部 ０．０２　 ２．４５　 ２６．８１　 ５８．７６　 １０４．４２　 ４．０６
南部 １７０．３０　 ６８．８４　 ０．４７　 １３．６０　 １６９７．４１　 ６１．５６

未利用地
北部 ０．１６　 １．０５　 ０．０３　 １．５５　 ２７．７７
南部 １０９．０８　 ２４．７３　 ３０６．５０

表４　１９９１－２０１０年昌黎黄金海岸国家级自然保护区土地利用类型百分率转移矩阵 ％

土地利用类型 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地

耕地 北部 Ａ
Ｂ １２．４８　 ８７．２９　 ０．１６　 ０．１２

南部 Ａ　 ７１．０７　 ３．０４　 ２．５５　 ３．２８　 １４．３０　 ２．３０
Ｂ　 ３３．２２　 ４．８７　 ２８．８７　 ５．９７　 ２７．０８

林地 北部 Ａ　 ０．２７　 ５１．４６　 ２７．４５　 １０．９８　 ４．７３　 ５．１２
Ｂ　 ４９．４７　 ４８．２１　 １．９８　 ０．３７　 ０．０２

南部 Ａ　 ２．２２　 ８０．３４　 ３．４８　 ２．６０　 １．１３　 １０．２３
Ｂ　 ０．８６　 ４９．８２　 ４１．１２　 ０．２０　 ３．０９　 ４．９０

草地 北部 Ａ　 ０．９９　 ２６．４４　 ３０．２３　 １９．７６　 ９．４５　 １３．１３
Ｂ　 ３０．２８　 ６３．２４　 １．７２　 ４．６３　 ０．１８

南部 Ａ　 ６．９４　 ３４．９７　 ３．２１　 ２．４５　 ２７．５８　 ２４．８５
Ｂ　 ３．９６　 ２５．３３　 ４４．２８　 １３．１１　 ０．２５　 １３．０６

建设用地 北部 Ａ　 ０．０４　 ２２．３６　 １６．８８　 ４８．１３　 ３．４９　 ９．１１
Ｂ　 １７．６５　 ６０．２８　 ７．１５　 １４．８０　 ０．０１

南部 Ａ　 １３．８０　 １．６５　 ９．１３　 ７５．１２　 ０．２９
Ｂ　 ２．９４　 １０．９５　 １９．５７　 ６２．３８　 ４．１５

水域 北部 Ａ　 ０．０１　 １．２５　 １３．６４　 ２９．９　 ５３．１４　 ２．０７
Ｂ　 １１．９４　 ４５．２４　 ０．８１　 ４１．２７　 ０．６１

南部 Ａ　 ８．４６　 ３．４２　 ０．０２　 ０．６８　 ８４．３６　 ３．０６
Ｂ　 １．７０　 ０．６３　 ２９．１３　 ０．０３　 ６８．５１

未利用地 北部 Ａ　 ０．５２　 ３．４４　 ０．１０　 ５．０６　 ９０．８８
Ｂ　 １４．２８　 ６９．５２　 ２．３５　 １．７７　 １２．１４

南部 Ａ　 ２４．７７　 ５．６２　 ６９．６０
Ｂ　 ０．５８　 １２．１０　 ５５．７５　 ５．２８　 ２６．２９

注：Ａ行表示１９９１年第ｉ种土地利用类型转变为２０１０年第ｊ种土地利用类型的比例；Ｂ行表示２０１０年第ｊ种土地利用类型中由１９９１年的第ｉ种

土地利用类型转变而来的比例。

　　１９９１—２０１０年北部研究区面积增加幅度最大的
是建设用地和未利用地，面积减少幅度最大的是草
地，而南部研究区面积增加幅度最大的是林地和未利
用地，面积减少幅度最大的也是草地。北部研究区和
南部研究区土地利用类型的不同变化，说明了在北部

研究区，以人类活动加剧，建设用地占用增多和草地
减少为主；在南部研究区，以治沙种草造林，土地退化
为主。

３．２　生态环境变化与驱动因素分析
根据公式（２），计算得到北部研究区１９９１年和
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２０１０年的区域生态环境质量指数分别为０．７５９　２和

０．５８５　５，年均下降０．８７％；南部研究区１９９１年和

２０１０年的区域生态环境质量指数分别为０．６６２　６和

０．５２９　２，年均下降０．６７％。由此可知，１９９１—２０１０年
间，北部研究区和南部研究区的总体生态环境质量都
在下降，其中北部研究区生态环境质量下降速度比南
部研究区快。区域内生态质量往往同时发生着好转
和恶化两种相反趋势。生态环境改善和恶化趋势可
从分析二级土地利用类型变化得出。表５给出了

１９９１—２０１０年２０ａ间，北部研究区和南部研究区导
致生态环境改善和恶化的主要驱动因子的贡献率和

占贡献率的比例。
表５　昌黎黄金海岸国家级自然保护区土地利用转变类型贡献率

驱动因子 贡献率
占贡献率

比例／％

生态环境改善 治沙种草与造林
北部 ０．０３２７　 ９７．８０
南部 ０．０３９４　 ９４．２３

建设用地规模扩大
北部 ０．０９５６　 ４５．５８
南部 ０．０１０１　 ５．６２

开垦耕地
北部 ０．００３１　 １．４８

生态环境恶化
南部 ０．０２１１　 １２．０２

土地退化
北部 ０．０６８９　 ３３．３１
南部 ０．０９１８　 ５２．２３

沼泽湿地减少
北部 ０．０１０９　 ５．２５
南部 ０．０２４２　 １３．７８

　　由表５可知，在１９９１—２０１０年期间致使北部研
究区和南部研究区生态环境质量改善的主要土地利

用变化的驱动因子主要是治沙种草与造林。其中，在
北部研究区，治沙种草与造林的转化部分占生态贡献
率的９７．８０％；在南部研究区，治沙种草与造林的转化
部分占生态贡献率的９４．２３％。可见，在１９９１—２０１０
年这２０ａ间，相对而言，南部研究区生态环境质量要
优于北部研究区。

１９９１—２０１０年期间导致北部研究区和南部研究
区生态环境质量恶化的主要土地利用变化的驱动因

子是建设用地规模的扩大、开垦耕地、土地退化和沼
泽湿地减少。其中，在北部研究区，建设用地规模的
扩大和土地退化是北部研究区生态环境恶化的主要

驱动因子，分别占生态贡献率的４５．５８％和３３．３１％。
建设用地规模的扩大主要表现为有林地和高覆盖度

草地向农村居民点和其他建设用地的转化。在南部
研究区，土地退化、沼泽湿地减少和开垦耕地是保护
区陆域南部生态环境恶化的主要驱动因子，分别占生
态贡献率的５２．２３％，１３．７８％，１２．０２％。土地退化主
要表现在土地沙化、盐渍化和草地减少。在１９９１—

２０１０年这２０ａ间，保护区沿海养殖业和水稻种植业

迅猛发展，侵占了大量的沼泽和湿地，尤其以七里海
潟湖和滦河口区域侵占现象最为严重。

４　结 论
（１）１９９１—２０１０年间北部研究区和南部研究区土

地利用变化主要表现为草地的减少，耕地、林地、建设
用地、水域和未利用地的增加。其中，在北部研究区，

草地转化为林地、建设用地和未利用地这３种变化类
型分布最为广泛，转换率最大。第一种变化类型集中
分布于有林地和草地的交错地带，呈分散分布，具有
一定连续性；第二种变化类型集中分布于昌黎工业园
区、国际滑沙中心和新开口两岸，说明人类经济发展
和旅游活动多集中在北部研究区；第三种变化类型集
中分布于建设用地和海岸线周围，说明北部研究区这

２０ａ来，人类的开发活动加剧了当地的土地沙化。

在南部研究区，草地转化为林地、水域和未利用
地这３种变化类型分布最为广泛，转换率最大。第一
种变化类型集中分布于风成沙丘和沙地的交错地带，

呈分散分布，且破碎化程度加大；第二种变化类型集
中分布于河渠、湖泊和水库坑塘附近，说明南部研究
区这２０ａ来，当地居民大规模的围垦活动，浅海池塘
养殖侵占了大量的草地；第三种变化类型集中分布于
风成沙丘和海岸线周围。

（２）当导致生态环境改善的主要土地利用变化
类型的总贡献率抵消导致生态环境质量恶化的主要

土地利用变化类型的总贡献率时，北部研究区和南部
研究区生态环境质量总体上还是呈现出不断恶化的

趋势。

从研究结果可以发现导致北部研究区生态环境

质量变化的主导因素是生态贡献率高的林地和草地

与其他生态贡献率低的建设用地和未利用地之间的

相互转变。其中建设用地规模的扩大引起的土地退
化对北部研究区生态环境产生的影响最为深刻。所
以在北部研究区的土地利用，应在保护区管理机构统
一规划和指导下，有计划地进行适度开发活动；开展
旅游活动必须采取有效措施，防止损害保护对象。

同时，导致南部研究区生态环境质量变化的主导
因素是生态贡献率高的林地和草地与其他生态贡献

率低的未利用地和水域之间的相互转变。其中土地
沙化和盐渍化引起的土地退化对南部研究区生态环

境产生的影响最为深刻。所以在南部研究区的土地
利用，要加强生态环境重建的力度，限制或取消那些
导致生态环境负向发展的人类活动，充分利用系统的
自我修复功能，达到恢复和改善生态环境的目标。
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