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摘　要：运用地理信息系统空间分析技术、数理统计分析方法及景观生态学方法分析了环京津冀北贫困带１９８５—

２０００年土地利用变化的时空格局和演进态势，以期为冀北贫困带实现土地资源可持续利用和社会经济可持续发展科

学决策提供依据。结果表明：１９８５—２０００年，冀北贫困带林地和城乡工矿居民用地面积大幅度增加，耕地、草地、水

域、未利用地大面积减少。增加的林地主要来源于草地和耕地，新增城乡工矿居民用地主要来源于耕地，未利用地主

要转化为草地和耕地。土地利用多样性程度和破碎度降低，聚集度增加。耕地破碎程度增加，但形状趋于规整。其它

土地类型均向规则、连片方向发展。
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　　土地利用变化是全球变化最直接、最重要的原因
和表现，也是为制定全球变化适应策略提供依据的合
适切入点，因此成为全球变化研究的热点领域［１－４］。
开展典型区域案例研究，注重快速变化地区和生态脆
弱地区是土地利用变化关注的重点领域。
环京津冀北贫困带是指环绕北京、天津以北的河

北境内连片的贫困人口集中地区，包括河北省张家口
市和承德市所辖的所有区县，涉及２１个县，２００多万
贫困人口［５］。根据地貌类型，冀北贫困带可分为坝上
高原区、冀西北山间盆地区和冀北山地区３大地貌类
型组合区。这里生态环境脆弱，土壤风蚀沙化和水土
流失严重，自然灾害频发，土地利用粗放，人地矛盾突



出，加上历史、社会、经济的诸因素影响，使这里经济
发展水平低下，与京津存在巨大的经济发展落差。同
时，环京津冀北贫困带地处京津上风向，是京津冀的
生态屏障和水源地，与京津存在着密切的资源环境和
发展关系［６－７］。随着“十一五”期间京津冀一体化发展
进程的推进，环京津冀北贫困带迎来了前所未有的发
展机遇，将成为京津产业梯度转移和功能分散的重要
承接地，其城市化和工业化进程将加速，各业用地需
求将增加，土地资源供需矛盾将进一步加剧，迫切需
要认识这个特殊地域内土地利用变化格局和过程。
因此，本文立足于ＩＧＢＰ和ＩＨＤＰ联合发起的土地利
用／覆被变化科学计划和全球土地计划的重要研究内
容，利用１９８５年、１９９５年、２０００年土地利用覆被数
据，系统分析环京津冀北贫困带土地利用变化的时空
格局和演进态势，以期为冀北贫困带实现土地资源可
持续利用和社会经济可持续发展提供决策依据。

１　数据来源与方法

本文数据来源于中国科学院资源与环境数据库

中的全国１∶１０万土地利用数据。针对冀北贫困带
的土地利用特点，将本研究区土地利用分为耕地、林

地、草地、水域、城乡工矿居民用地和未利用地６个类
型。数据储存格式以 ＡＲＣ／ＩＮＦＯ 的 ＣＯＶＥＲＡＧＥ
格式进行存放。基于以往土地利用变化相关研究成
果，在ＧＩＳ技术支持下，本文运用单一土地利用动态
度、土地利用转移矩阵、土地利用相对速率及景观格
局指数等模型以及数理统计分析方法，分析１９８５—

２０００年冀北贫困带土地利用转换格局和过程。

２　土地利用变化分析

２．１　土地利用总体特征
由表１可见，研究区土地利用类型以耕地、林地

和草地为主，三者占研究区总面积的９５％以上。其
中林地面积占研究区总面积的３５％以上，是分布最
广泛的土地利用类型。耕地面积位居其次，占总面积
的３０％以上。而水域、城乡工矿居民用地和未利用
地三者面积之和不到研究区总面积的５％。
从土地利用类型空间分布看（附图８），林地主要

分布在东北部的承德市以及张家口市的赤城、怀来、
涿鹿等与北京市相邻县域；耕地主要分布在研究区西
北部张家口市；未利用地主要分布在张家口市坝上地
区的沽源、张北、康保等县。

表１　１９８５－２０００年冀北贫困带土地利用结构

土地利用类型
１９８５年

面积／万ｈｍ２ 比例／％
１９９５年

面积／万ｈｍ２ 比例／％
２０００年

面积／万ｈｍ２ 比例／％
耕地 ２５６．６７　 ３３．６８　 ２３１．１９　 ３０．３４　 ２３１．８３　 ３０．４２
林地 ２６５．１３　 ３４．７９　 ３４１．８１　 ４４．８５　 ３４１．５３　 ４４．８２
草地 ２０４．６５　 ２６．８６　 １６２．１６　 ２１．２８　 １６１．５８　 ２１．２０
水域 １１．１５　 １．４６　 ８．４７　 １．１１　 ８．４１　 １．１０

城乡工矿居民用地 １０．８０　 １．４２　 １２．２７　 １．６１　 １２．３１　 １．６２
未利用地 １３．６５　 １．７９　 ６．１６　 ０．８１　 ６．３９　 ０．８４

２．２　土地利用结构变化

２．２．１　土地利用数量变化　１９８５—２０００年，冀北贫
困带耕地、草地、水域、未利用地面积在减少，其中草
地面积减少最大，期间减少５．６６％（４３．０７万ｈｍ２），

耕地减少３．２６％（２４．８４万 ｈｍ２），未利用地减少

０．９５％（７．２６万ｈｍ２），水域减少０．３６％（２．７４万

ｈｍ２）；而林地、城乡工矿居民用地面积大幅度增加，

其中林地增加面积最大，期间增加１０．０３％（７６．４０万

ｈｍ２），城乡工矿居民用地增加０．２％（１．５１万ｈｍ２）
（表１）。

从张家口和承德市土地利用结构看，张家口市耕
地面积最大，占全市总面积的４０％以上，承德市以林
地面积分布最为广泛，林地面积占全市总面积的

５０％以上。１９８５—２０００年，张家口市耕地、草地、未
利用地面积在减少，而林地、城乡工矿居民用地在增

加，水域面积基本稳定。期间耕地面积减少最多，占
全市总面积比例减少６．１１％（２２．７０万ｈｍ２）；林地面
积增加最大，占全市总面积比例增加１０．９４％（４０．２４
万ｈｍ２）。承德市耕地、草地、水域和未利用地面积在
减少，而林地、城乡工矿居民用地在增加。期间，草地
面积减少最多，占全市总面积比例减少 ７．２２％
（２８．４４万ｈｍ２）；林地面积增加最多，占全市总面积比
例增加９．１８％（３６．１６万ｈｍ２）（表２）。

２．２．２　土地利用变化速率　单一土地利用类型动态
度可表达区域一定时间范围内某种土地利用类型的数

量变化情况。根据单一土地利用类型动态度计算出冀
北贫困带１９８５—２０００年、１９８５—１９９５年、１９９５—２０００
年的土地利用类型变化速率（表３），其公式为：

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％
（１）
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式中：Ｕａ，Ｕｂ———研究期初及研究期末某一种土地利
用类型的数量；Ｔ———研究时段长。当Ｔ 设定为年

时，Ｋ 为研究时段内某一土地利用类型的年变化
率［８］。

表２　１９８５－２０００年冀北贫困带各行政单元土地利用结构

不同地区
土地利用

类型

１９８５年
面积／万ｈｍ２ 比例／％

１９９５年
面积／万ｈｍ２ 比例／％

２０００年
面积／万ｈｍ２ 比例／％

承

德

地

区

耕地 ７９．８６　 ２０．２６　 ７７．４１　 １９．６４　 ７７．７２　 １９．７２
林地 １９５．９１　 ４９．７０　 ２３２．３１　 ５８．９４　 ２３２．０７　 ５８．８８
草地 １０５．９０　 ２６．８７　 ７７．５５　 １９．６７　 ７７．４６　 １９．６５
水域 ５．０１　 １．２７　 ２．２６　 ０．５７　 ２．２６　 ０．５７

城乡工矿居民用地 ２．７９　 ０．７１　 ３．３８　 ０．８６　 ３．４１　 ０．８７
未利用地 ４．６９　 １．１９　 １．２５　 ０．３２　 １．２４　 ０．３２

张

家

口

地

区

耕地 １７６．８１　 ４８．０６　 １５３．７８　 ４１．８０　 １５４．１１　 ４１．８９
林地 ６９．２３　 １８．８２　 １０９．５　 ２９．７６　 １０９．４７　 ２９．７６
草地 ９８．７５　 ２６．８４　 ８４．６１　 ２３．００　 ８４．１２　 ２２．８６
水域 ６．１４　 １．６７　 ６．２１　 １．６９　 ６．１６　 １．６７

城乡工矿居民用地 ８．０１　 ２．１８　 ８．８９　 ２．４２　 ８．９０　 ２．４２
未利用地 ８．９７　 ２．４４　 ４．９２　 １．３４　 ５．１４　 １．４０

　　通过表３可以看出，１９８５—２０００年，冀北贫困带
林地的变化速率最大，为１．９２，表明林地面积在１５ａ
间增加速度最快。城乡工矿居民用地变化速率较小，
为０．９３。在减少的地类中，未利用地的减少速度最
快，达３．５５，其次是水域，草地和耕地减少速率最慢。

表３　１９８５－２０００年各阶段冀北贫困带

土地利用的年变化率 ％

土地利用类型 １９８５—２０００年 １９８５—１９９５年 １９９５—２０００年
耕地 －０．６５ －０．９９　 ０．０５
林地 １．９２　 ２．８９ －０．０２
草地 －１．４０ －２．０８ －０．０７
水域 －１．６３ －２．４０ －０．１２

　城乡工矿居民用地 ０．９３　 １．３６　 ０．０７
未利用地 －３．５５ －５．４９　 ０．７３

　　不同阶段，冀北贫困带土地利用类型的变化速度
及趋势有所不同。各土地利用类型在１９８５—１９９５年

间变化较剧烈，其年变化率远大于１９９５—２０００年阶
段的年变化率，说明地区土地利用格局逐渐趋向稳
定。其中，草地和水域面积在两阶段一直保持持续减
少的状态，城乡工矿居民用地保持持续增加，但增加
速率放缓；林地面积由快速增加调整至略微减少；耕
地及未利用地面积则由快速减少调整至略微增加。

２．３　土地利用空间变化

２．３．１　土地利用类型转换　将两期冀北贫困带土地
利用现状图进行叠加分析，得到１９８５—２０００年冀北
贫困带土地利用类型转移矩阵（表４），并依据土地利
用转移矩阵计算土地利用转移面积百分比和土地利

用转入面积百分比。土地利用转移面积百分比是指
研究期内各转移出的类型面积占期初该土地类型面

积的百分比，土地利用转入面积百分比是指研究期内
各转入的类型面积占期末该土地类型面积的百分比。

表４　１９８５－２０００年冀北贫困带土地利用类型转移矩阵 万ｈｍ２

土地类型

２０００年

耕地 林地 草地 水域
城乡工矿

居民用地

未利

用地

１

９

８

５
年

耕地 １９７．１２　 ２６．２６　 ２８．１６　 １．６６　 ２．０９　 ０．９１
林地 ６．４５　 ２２９．０１　 ３０．８０　 ５４６．４０　 ０．１６　 ０．６０
草地 １９．７２　 ８５．２６　 ９４．３３　 ０．４０　 ０．４２　 ３．３７
水域 ３．５０　 ０．６０　 ０．６０　 ５．７６　 ０．０９　 ０．０７

城乡工矿居民用地 ０．８０　 ０．２４　 ０．１６　 ０．０２　 ９．４９　 ０．００
未利用地 ３．３７　 １．０９　 ７．４５　 ０．３６　 ０．０５　 １．６８

　　可见，１９８５—２０００年，冀北贫困带地类转换主要
表现为未利用地转变为草地和耕地、草地转变为林地
和耕地、水域转变为耕地、耕地转变为林地和草地。
从转入率看，主要表现为未利用地由耕地和草地转
入、草地由耕地和林地转入、林地由草地转入、城乡工

矿居民用地由耕地转入。期间，耕地总面积的

１０．２５％和１０．９９％分别转为林地和草地；新增林地
的７５．１５％来自于草地，其次来源于耕地。增加的城
乡工矿居民用地主要来自耕地，占２０００年城乡工矿
居民用地总面积的１７．０１％。
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同时，期间有面积３．３７万ｈｍ２（１．６６％）的草地
退化为未利用地，面积９　１０６ｈｍ２ （０．３６％）耕地转为
未利用地，分别占２０００年未利用面积的５０．８２％和

１３．７４％。

２．３．２　土地利用类型净变化　从图１可以看出，

１９８５—２０００年，冀北贫困带耕地转出主要分布在张
家口坝上的张北县、尚义县、沽源县等，耕地转入主要
分布在承德市的围场满族蒙古族自治县、丰宁满族自
治县、隆化县、承德县等；林地转入集中于坝上坝下交
界地区，呈带状分布，起着防风防沙的作用，另集中于
承德东南部的承德县、平泉县；草地增加集中于坝上

地区的康保县、沽源县、尚义县、张北县以及围场满族
蒙古族自治县，而草地转出区与林地增加区重合趋势
明显，说明这些地区生态稳定性趋于良好；水域面积
转出主要分布在承德市的围场满族蒙古族自治县、隆
化县、丰宁满族自治县等；张家口地区城乡工矿居民
用地变化相对明显，转出转入均集中于康保县、尚义
县、张北县、沽源县以及张家口市区周边，说明城乡工
矿居民用地的整理调整较多，地区建设缺乏长远规
划；未利用地转入主要分布在怀安县、坝上地区的尚
义县、张北县、沽源县以及围场满族蒙古族自治县，应
警惕坝上地区生态恶化趋势。

图１　１９８５－２０００年冀北贫困带土地利用净变化

２．４　土地利用景观格局变化

２．４．１　斑块类型水平上的景观格局分析　选择斑块
数量、斑块密度、景观形状指数作斑块类型水平上的
景观格局分析。斑块数（ＮＰ）在类型级别上等于景观
中某一斑块类型的斑块总个数，是标志景观破碎化程
度的一个重要指标，斑块密度（ＰＤ）表示单位面积上
某类斑块的个数。景观形状指数（ＬＳＩ）反映景观组分
斑块形状的复杂程度，形状指数越大，斑块形状越不
规则，边缘曲折程度越高。通常情况下，自然界中自
然形成的斑块多为不规则形状，而人类活动影响下的
斑块多为较规则的几何形状。
通过表５可见，１９８５—２０００年，耕地斑块数量增

加，其余各地类斑块数量减少，斑块密度与斑块数量
成正相关关系，同时各土地类型的景观形状指数均变
小。由前面分析可知，耕地面积大量减少，而斑块数
量增加（增加７０９个），说明耕地破碎程度增加，而耕
地形状趋于规整，有效面积增加。林地在面积大量增
加的情况下斑块数量减少（减少１　９０５个），说明林地
得到有效整理，小的斑块合并连接，破碎化程度减小。
各土地类型斑块形状均趋于规则，说明受人类活动影

响程度加深。从不同阶段看，１９８５—１９９５年各地类
景观指数变化与整体趋势相符。１９９５—２０００年，林
地、草地、城乡工矿居民用地斑块数量略微有所增加。

耕地、林地、草地、城乡工矿居民用地的斑块景观形状
指数略微变大。

２．４．２　景观水平上的景观格局分析　选择Ｓｈａｎｎｏｎ
多样性指数、破碎度指数、聚集度指数作景观水平上
的景观格局分析。破碎度（Ｆｒａｃｔｕｒｅ　ｄｅｇｒｅｅ）反映景
观的破碎化程度，间接反映出人类对景观的影响程
度。其计算公式为：

Ｃ＝
∑
ｋ

ｉ＝１
Ｎｉ
Ａ

（２）

式中：Ｎｉ———景观中斑块类型ｉ的斑块总个数；ｋ———
景观中斑块类型的总数；Ａ———景观的总面积。

Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（ＳＨＤＩ）反映景观空间分布
均匀程度与复杂程度。当景观由单一要素构成时，景
观是均质的，景观多样性指数值为０。若各斑块所占
比例差异增大，则景观多样性指数值降低，反之则指
数值增加。其计算公式为：
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Ｈ＝－∑
ｋ

ｉ＝１
Ｐｉｌｎ（Ｐｉ） （３）

式中：Ｐｉ———斑块类型在景观中出现概率；ｋ———景观
中斑块类型的总数。
聚集度指数（ＡＩ）反映景观中不同斑块类型的非

随机性或聚集程度，反映了景观组分的空间配置特
征，当聚集度指数增大时，意味着各景观类型聚集程
度增大。
表５　１９８５－２０００年冀北贫困带景观斑块类型水平特征值

土地类型 年份
斑块

数量

斑块

密度

景观形状

指数

１９８５　 ８７６９　 ０．１１５　 １８５．８４
耕地 １９９５　 ９４４８　 ０．１２４　 １７１．４９

２０００　 ９４７８　 ０．１２４　 １７２．１６

１９８５　 ５８２０　 ０．０７６　 １３８．８２
林地 １９９５　 ３９１４　 ０．０５１　 １１４．４４

２０００　 ３９１５　 ０．０５１　 １１４．８４

１９８５　 １３２３１　 ０．１７４　 ２２３．２５
草地 １９９５　 ５７２６　 ０．０７５　 １５８．１２

２０００　 ５７４６　 ０．０７５　 １５８．６８

１９８５　 ４０９７　 ０．０５４　 ８２．７０
水域 １９９５　 １２０６　 ０．０１６　 ４５．８４

２０００　 １２０６　 ０．０１６　 ４５．６７

１９８５　 ５５１６　 ０．０７２　 ８２．０２
城乡工矿

居民用地
１９９５　 ５１５４　 ０．０６８　 ７９．９４
２０００　 ５１６０　 ０．０６８　 ７９．９５

１９８５　 ８８２　 ０．０１２　 ５２．４４
未利用地 １９９５　 ３０７　 ０．００４　 ２５．７５

２０００　 ３０３　 ０．００４　 ２５．５９

　　从表６可以看出，１９８５—２０００年冀北贫困带多
样性指数、破碎度指数降低，聚集度指数增加；承德地
区景观格局指数变化趋势与区域整体一致；张家口地
区的多样性指数升高。说明承德地区和冀北区域整
体的多样性和异质性减少，细小斑块整理合并，景观
类型空间连续性增强。而张家口地区的景观异质性
增强，在人类活动影响下张家口地区景观多样性增
加，景观中的斑块类型同样表现出团聚趋势，土地系
统朝有序、整合方向发展。
表６　１９８５－２０００年冀北贫困带景观水平上的景观格局特征值

地区 年份
多样性

指数

破碎度

指数

聚集度

指数

１９８５　 １．２６１６　 ０．４８１３　 ８６．５６８８
张家口地区 １９９５　 １．２７９８　 ０．３０５７　 ８９．６０３１

２０００　 １．２８０７　 ０．３０６６　 ８９．５６１８

１９８５　 １．１６７３　 ０．５１７１　 ８３．７９８８
承德地区　 １９９５　 １．０３９６　 ０．３４４８　 ８７．６５２９

２０００　 １．０４０５　 ０．３４５０　 ８７．６２５５

１９８５　 １．２８１３　 ０．５０２８　 ７６．０３１３
冀北贫困带 １９９５　 １．２０６４　 ０．３３８０　 ８１．１６８８

２０００　 １．２０７３　 ０．３３８７　 ８１．１０８２

　　从不同阶段看，１９９５—２０００年冀北贫困带各部
分及区域整体聚集度均呈下降趋势，破碎度和多样性
指数均略微增加，反映出土地系统受到人类的干扰程
度降低，应加强土地管理。

３　结 论
（１）１９８５—２０００年，冀北贫困带土地利用类型以

耕地、林地、草地为主，三者占研究区总面积的９５％
以上，且研究区土地利用变化存在明显的区域差异，
张家口市和承德市土地利用类型分别以耕地和林地

为主导。期间，研究区林地、城乡工矿居民用地面积
大幅度增加，草地、耕地、水域、未利用地面积大幅度
减少。耕地、未利用地减少主要分布在坝上地区，林
地增加主要分布在坝上坝下交界地区。

（２）冀北贫困带地类转换主要表现为耕地转变为
林地和草地，未利用地—草地、未利用地—耕地双向
变化。林地主要由草地转入、城乡工矿居民用地主要
由耕地转入。

（３）１９８５—２０００年，冀北贫困带耕地破碎程度增
加，但形状趋于规整，有效面积增加。其它土地类型
均向规则、连片的方向发展。从地区来看，冀北贫困
带土地利用多样性程度降低，地类朝聚集连片方向
发展。
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