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 密云县土地利用景观格局时空变化及驱动力分析
*
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1 , 宋现锋1, 2 , 石敏俊1, 2
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摘  要:利用 GIS/ RS技术对密云县的 1992 年、1999 年 TM/ ETM和 2006 年中巴资源卫星( CBERS- 1)遥感影像

进行土地利用分类,运用景观生态学原理并结合社会经济调查数据,从景观类型水平和景观水平 2 个层次,选取斑

块面积、斑块面积比重、平均斑块分维度、景观多样性指数、景观均匀度和景观优势度等景观格局指数, 分析密云县

1992- 2006 年间的土地利用景观格局变化规律及其驱动因素。结果表明:密云县 1992- 2006 的 14 a间耕地、草

地、水域和未利用土地面积呈减少趋势, 林地和建筑用地面积呈增加趋势, 各个景观类型的面积比重和复杂性差异

显著。区域气候变化、人口结构变化、产业界格局调整和环境保护政策等因素是引起密云县景观格局发生显著变

化的主要驱动力,这些因素使得密云县整体景观异质性降低、优势度上升,尤其是林地支配地位得到进一步增强、

生态环境稳步改善。但是水体面积因多年干旱而锐减,水域景观亟待加强保护和治理。
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Abstr act: Based on the land use maps inter preted from remote sensing images taken in 1992, 1999 and

2006, the changes of landuse and landscape in Miyun County dur ing 1992 to 2006 were studied at aspects of

landscape pat ter n and landscape level using the landscape indices such as fractal dimension, landscape di2

versity, eveness and dominance and so on. T he results show that spat ial landscape pat tern has changed sig2

nificant ly during the research phase. That is, the woodland and const ruct ion land area increased while the

cropland, gr assland, water area and unused land decreased. The cropland decreased by 118. 07 km
2
from

1992 to 2006, the woodland has become the landscape matrix of Miyun County, which reached 50. 75%,

58. 98% and 63. 91% in the thr ee phases respect ively. T he ar ea of water body changed lit t le from 1992 to

1999, but decreased by 57. 14 km
2
in the per iod between 1999 and 2006. T he constr uct ion area almost

doubled over the three stages with a total area of 72. 45 km
2
in 1992 while 141. 28 km

2
in 2006. According

to the mean fractal dimension indices, the complexit ies of the woodland, cropland and const ruct ion land

decreased, while increased those of the grassland, water area and unused land which indicated that the de2

gree of management from human was enhanced. At the landscape level, the landscape Shannon. s diversity

index decreased from 1. 206 8 to 1. 109 9 and the eveness index increased to 0. 681 8, which indicated that

the landscape heter ogeneity reduced and the capacity of dominat ing the whole landscape by woodland was

enhanced. T hrough the analysis of data collect ion of economic and social stat ist ics, we finally conclude that

dynamic change of landscape pat ter n is highly related to regional climate change, populat ion st ructure, in2

dust rial pat tern and environmental protect ion policy. In conclusion, the ecological environment in Miyun

County was improved significant ly due to the reasonable policy and soil and water conservat ion measures,
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however, the water2body area has shr inked dramat ically due to long2term drought , so a great at tent ion

should be paid to the planning of water use.
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  土地利用变化是人类活动与自然环境相互作用

关系的具体体现。景观生态学采用土地利用类型作

为分析对象,通过景观格局指数在时间序列上的变

化来分析土地利用景观格局的演变趋势, 进而寻找

产生演变的内在机制
[ 1]
。目前,景观格局指数法已

经成为土地利用变化的重要研究方法[ 226]。近些年

来,随着自然因素的变化和社会经济的发展以及政

府政策的指导, 密云县土地利用发生了很大的变化。

由于密云县是北京市重要的地表水源地, 密云县的

生态环境状况直接影响着北京市的经济发展和居民

的生活。因此有必要对密云县近些年来的土地利用

变化及其驱动力进行分析, 了解密云县的生态环境

和土地利用的变化趋势和原因, 从而更有效地保护

密云县的环境和实施相关保护政策。本文利用

GIS/ RS技术和景观生态学方法, 采用多项景观指

数分析了密云县 1992- 2006 年间的土地利用景观

格局的动态变化规律, 结合社会调查数据揭示了影

响土地利用以及生态环境变化的主要驱动因素, 以

期为该区域生态环境保护及土地资源合理利用提供

参考依据。

1  研究区概况

密云县位于北京市东北部, 地理位置为北纬

40b13c07d- 40b47c57d、东经 116b39c33d - 117b30c

25d。全县总面积约为 2 229. 45 km2 ,占北京市面积

的 13% ,其中山区面积为 1 771. 75 km
2
。密云县属

于暖温带半湿润半干旱大陆性季风气候, 多年平均

降雨量 556 mm,土石山和低山丘陵地形,土壤类型

以褐土为主。由于供应着北京市主要生活用水的密

云水库位于密云县境, 密云县成为了北京市重要的

地表饮用水源地和天然生态屏障。近些年来, 气候

因素及人为的不合理利用造成了密云水库的水量减

少和水质恶化, 为了更好地保护密云水库,密云县实

施了生态保护措施,自然和人为因素的综合作用使

得密云县的土地利用也发生了很大变化。

2  研究方法

2. 1  数据来源及其处理

遥感数据来源于三景时相接近的遥感影像, 分别

为1992年 9月的 TM影像、1999 年 7月的 ETM影

像和 2006年 9月的中巴资源卫星(CBERS- 1)遥感

影像。辅助解译数据为 2000年 1B 25万土地利用图

(源自中国科学院资源环境科学数据中心)、1B 10万

地形图、以及 2005年 7月和 2008年 5月的野外踏勘

GPS数据。密云县气象数据来源于国家气象信息中

心,人口及社会经济等人文因素数据来源于 1992-

2006年的5北京统计年鉴6和5北京年鉴6。

土地利用的计算机分类。首先应用 ENVI 4. 1

对三副图像进行几何精校正和坐标配准, 将空间分

辨率统一重采样为 30 m;然后分别对三幅遥感影像

进行多元统计分析,选取相对具有最大信息量、波段

间冗余度最少、相关性较低的波段进行最佳波段组

合;最终对 TM/ ETM图像采取 543假彩色合成,对

CBERS- 1图像采取 432假彩色合成,采用非监督

分类和监督分类相结合的方法, 以中国土地利用现

状分类系统为基础对遥感图像进行分类。

土地利用分类结果的评估。首先在图像上按照

str at ified random方法、随机生成样本点并人工解

译出其土地利用类型;然后验证机器自动分类结果,

Kappa系数均达到 0. 80以上、表明机器分类准确度

位于可以接受的范围内。

土地利用图的制作。首先对分类结果进行后处

理滤波、合并,划分为耕地、林地、草地、水域、建筑用

地和未利用土地共 6种景观类型;然后对分类结果

进行修饰及格式转换,生成 3个历史时期的景观类

型图(附图 6)。

2. 2  景观指数选取

景观指数是能够高度浓缩景观格局信息,反映

其结构组成和空间配置特征的简单定量指标[ 7] ,可

以从单一斑块、景观类型和景观水平 3 个层次来进

行景观格局特征的分析。研究表明众多的景观指数

之间是高度相关的[ 8] , 因此关于景观格局指数的选

取,要综合考虑景观指数的意义及研究区的情况和

研究目的进行合理的选择。考虑到密云县景观变化

的实际情况,为了更有效地反映出密云县景观格局

变化的幅度及趋势, 分别从景观类型水平和景观水

平两个层次,选取斑块面积、斑块面积比重、斑块数

量、平均斑块分维度、Shannon 多样性指数、均匀度

指数和优势度指数共 7项景观指数对研究区的景观

格局变化进行计算分析。关于景观指数的计算, 采

用景观指数软件 Fragstats 3. 3, 基础数据是遥感图

像分类得到的 1992- 2006年期间的土地利用图。
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3  结果与分析

3. 1  景观类型水平分析

在景观类型层次下, 选择斑块面积、斑块面积比

重、斑块数量、平均斑块分维度等 4个景观指数, 对

密云县景观类型的动态变化规律进行分析。根据计

算结果(表 1) , 1992- 2006年的 14 a 间密云县景观

格局发生了显著变化。耕地、草地、水域和未利用土

地均呈降低趋势,林地和建筑用地面积呈增加趋势。

耕地面积减少了 118. 07 km
2
, 面积比重由

18. 05% 下降至 12. 67% , 而林地面积比重则由

50. 75%上升至 63. 91%,这与密云县多年来执行的

退耕还林、涵养水源政策是一致的。林地是密云县

景观的基质,是面积最大的景观类型。在 3个研究

时期,林地斑块数目持续减少,林地分布趋于连片和

集中,揭示了当地生态环境不断变好。

水域面积以密云水库的水面积为主, 在 1992-

1999年间变化不大, 1999 - 2006 年间面积减少了

57. 14 km2 ,主要是由于连续多年干旱, 密云水库来

水量逐年减少,以至于水域面积与库容急剧下降
[ 9]
,

但是,水域斑块数目却持续增加,说明水域破碎化程

度增强。

村镇建筑面积 1992- 2006年增加了近一倍,揭

示了城镇与居民点以及交通用地等引起的不透水硬

地面扩张较为显著。此外, 未利用土地比重由

5. 16%降低至 1. 95%,表明了存在着土地需求。

从平均斑块分维度来看,耕地、林地和建筑用地

均在下降,说明这些景观类型的斑块形状复杂性降

低,斑块趋于合并,形状趋于规则化;水域面积急剧

减少,形状趋于狭长带状, 造成周长面积比大,平均

斑块分维度相应上升;草地和未利用土地的分维度

也在上升,主要是由于生态恢复过程中的乔灌木发

育以及植树造林活动使得草地和未利用土地的斑块

形状不规则,趋于复杂化。
表 1  景观类型水平指标

年份 景观指数 耕地 林地 草地 水域 建筑用地 未利用土地

A 396. 64 1115. 57 345. 85 154. 13 72. 45 113. 35

1992
B 18. 05 50. 75 15. 73 7. 01 3. 3 5. 16

C 4657 3278 3468 237 4123 2761

D 1. 0296 1. 0413 1. 0366 1. 0143 1. 0293 1. 027

A 305. 32 1296. 3 296. 09 154. 08 93. 44 52. 77

1999
B 13. 89 58. 98 13. 47 7. 01 4. 25 2. 4

C 2291 1656 2857 345 2811 1247

D 1. 0292 1. 0399 1. 0315 1. 0148 1. 0274 1. 0282

A 278. 57 1404. 68 236. 69 93. 94 141. 28 42. 83

2006
B 12. 67 63. 91 10. 77 4. 27 6. 43 1. 95

C 1954 1303 2323 467 2010 1131

D 1. 0283 1. 0384 1. 0367 1. 018 1. 0259 1. 029

A:斑块面积( km2 ) , B:斑块面积比重(% ) , C:斑块数目(个) , D:平均斑块分维度

3. 2  景观水平分析

在景观水平层次上选择多样性指数、均匀度指

数和优势度指数 3个指标来分析密云县整体景观格

局的动态变化规律。由表 2 得出, 密云县 1992 -

2006年间景观多样性和均匀性呈下降趋势,表明密

云县景观异质性降低、土地利用景观类型趋于单一

化和不均匀化, 反映出人类活动对土地利用影响程

度不断加强;优势度持续增加,说明少数景观类型支

配整个景观的能力在增强, 这也可以由景观类型水

平分析结果看出,其中作为密云县景观基质的林地

面积比重从 1992- 2006年大幅上升,支配整个景观

的能力增强,同时各个景观类型面积比重差异增大,

也导致了景观多样性和均匀性的减少。

表 2  景观水平指标

年份 多样性指数 均匀度指数 优势度

1992 1. 2068 0. 6735 0. 5850

1999 1. 1433 0. 6381 0. 6484

2006 1. 1099 0. 6195 0. 6818

4  景观格局变化的驱动力分析

4. 1  区域气候变化

通过对密云气象站的观测数据进行整理,可以

得到密云县 1992- 2006年间的年平均气温和降雨

量情况,如图 1所示。由图 1可以看出,密云县的年

均气温呈现逐年上升趋势, 降雨量呈现下降趋势,其

中 1999 年和 2000 年降雨量不到 400 mm, 成为
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1992- 2006年间的最低值。这也是造成 1999年密

云水域面积锐减的直接原因。由于密云水库是密云

县的主要水域面积,降雨量的减少会造成径流产量

低,进而大大消减了密云水库的入库水量。因此区

域性的气候变化成为了密云县水域景观变化的主要

驱动力。

图 1 密云县年均气温和年均降雨量变化

4. 2  人口结构影响

众多研究表明人口增长是土地利用变化的重要

驱动力, 也是引起景观格局变化的主要因子[ 10211]。

然而根据密云县人口统计数据(图 2) , 发现密云县

1992- 2006年间人口总数变化很小, 几乎保持平稳

不变,这一部分归结于国家计划生育政策的效果, 但

是更重要的是由于当地政府的生态移民政策所产生

的结果。通过进一步对农业人口和非农业人口数分

析,发现人口结构变化异常显著, 农业人口大幅下

降,相应的耕地需求自然减弱。这可以用来解释密

云县 1992- 2006年耕地面积减少的现象。因此, 密

云县耕地格局变化主要受到人口结构变化的影响,

而非常规的自然人口增长。

图 2  密云县总人口和农业人口变化图

4. 3  产业格局调整

近些年由于经济的发展, 工业化和城镇化成为

大多数地区土地景观变化的主导因素。通过对密云

县经济产值进行分析可知, 密云县 1992- 2006 年

14 a间经济发展迅猛, 产业格局调整显著。如图 3

所示,密云县 14 a间第一产业增长缓慢,第二、第三

产业高速发展, 逐渐形成了/二、三、一0的产业格局。

第二、第三产业的健康发展,吸引了大量就业人口,

人民生活水平得以提高。这些变化加强了对基础设

施建设和工业及居住用地的需求, 对未利用土地开

发利用的强度也随之增加,引起了建筑面积的扩张

和未利用土地的减少。

图 3 密云县 GDP 及各产业产值变化图

4. 4  环境保护政策

密云水库是北京市的重要地表水源地, 保护和

改善生态环境以及保护密云水库水质是密云县土地

利用的核心
[ 12]
。退耕还林还草的国家宏观政策,北

京市提出的山区生态林区的生态补偿和生态移民方

针政策,以及建设生态清洁小流域的水土保持政策,

都直接影响着密云县的土地利用景观格局,使得林

地得以快速增长成为密云县最主要的景观类型, 促

使整体景观多样性下降,林地成为主导景观,改善了

密云生态环境。由于密云县的重要性, 政府对密云

县的生态环境非常关注, 因此可以说政府的导向环

境保护政策是密云县土地利用景观变化最重要的驱

动力。

5  结 论

( 1) 1992- 2006年 14 a 间密云县的景观格局

发生了显著变化。耕地、林地和建筑用地景观类型

的斑块形状复杂性降低、连通性增强,水域、草地和

未利用土地的形状复杂性上升。耕地、草地、水域和
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未利用土地面积在减少, 林地面积增加显著, 生态环

境良好。值得有关部门注意的是村镇以及交通用地

面积也因社会经济发展而增长较快。

( 2)随着密云县整体景观的多样性和均匀度的

下降, 景观优势度得以上升。各景观面积比重差异

增大,其中,林地景观类型支配整个景观的能力大大

增强,促使密云县景观异质性降低, 趋于单一化发

展,这主要是由密云县地貌特征及其作为北京市水

源地和生态屏障等特点所决定的。

( 3) 密云县 14 a间的土地利用景观格局变化受

到区域气候变化、人口结构性变化、产业格局调整和

环境保护政策等因素的影响, 其中由于密云县对北

京市供水的重要性,环境政策因素成为该区土地利

用景观格局变化的最重要驱动力。

( 4) 密云县合理的环境保护、产业发展政策使

得其在保持经济高速发展的同时,整体生态状况也

得到了稳步改善,成为了生态保护与经济和谐发展

的典范。但是由于区域气候变化的影响, 降雨量的

减少引起了密云水库水体面积的显著减少, 其供水

能力减弱,密云县水域景观面积明显缩减,因此水域

景观亟待加强保护和治理。
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