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石家庄西部太行山区景观格局时空变化

魏X 静8，郑小刚!，葛京凤8，!

（82河北师范大学资源与环境科学学院，河北 石家庄 $#$$89；!2河北省土地整理服务中心，河北 石家庄 $#$$#8）

摘要：基于 8<="、!$$$ 年两期 ’3、(’3 Y遥感数据资料，利用 %IH+,-提取石家庄西部太行山区的景观类型转移矩阵，并结合重

心模型，从时间和空间上对景观格局动态变化进行分析。结果表明：（8）8<=" > !$$$ 年，景观基质均为耕地，林地、草地、水域、

建设用地和未利用土地作为斑块单元镶嵌其中；耕地、草地和水域的面积均为减少，其中草地面积减少量最大，主要向林地转

化；林地、建设用地和未利用土地的面积均为增加，其中建设用地面积增加量最大，主要由未利用土地转化而来。（!）8<=" >

!$$$年间，水域重心迁移距离最大；耕地、水域和建设用地的重心偏移方向为北偏西；林地和草地的重心偏移方向为北偏东；未

利用土地的重心偏移方向为南偏西。
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采用 =>/和 ?/技术对景观格局时空变化进行分析已成为当前景观生态学研究的核心问题，是景观生态
安全评价和景观规划预案制订的基础和前提。我国学者在北美学派的影响下，对农业景观、森林景观、湿地景

观、沙漠景观、干旱区绿洲景观和城市景观等进行了深入的研究，肖笃宁、赵景柱、伍业刚等介绍了景观空间格

局的研究方法和度量结构体系［@ A B］；傅伯杰等就农业城郊景观作了深入研究［C］；摆万奇、严登华、王根绪、丁圣

彦、胡震峰等对景观格局动态变化进行了分析［D A @@］；候琳等详细阐述了景观格局方法在水土流失动态监测中

的应用［@E］。许多研究还应用了 =@/、遥感与统计分析模型等先进方法和手段，李晓琴等利用遥感对北京山区
植被覆盖景观格局进行了动态分析［@F］；张利权、吴志峰、菅利荣等利用 =>/ 技术分别对景观格局进行了一定
的分析［@G A @C］；马安青、田光进、马明国等利用 ?/和 =>/进行了景观格局动态变化研究［@D A @H］。

对山区景观格局变化研究正在兴起，从 EIIE 年起，我国学者利用 ?/和 =>/技术，应用景观指数和动态变
化模型对不同区域景观格局的动态变化、景观格局变化的生态环境效应、生态安全以及景观格局优化做了不

同程度的研究。本文以生态环境脆弱的石家庄西部太行山区为研究区，采用数字影像资料，利用 J6(=>/ 对该
区域 @F-间景观格局的动态变化进行了时空分析，为进一步研究该区域景观格局变化的驱动力机制、预测未
来变化趋势以及探讨合理的土地利用和管理模式奠定基础。

)* 背景与方法
)& )* 研究区域
石家庄西部太行山区地处河北太行山区中麓，东临石家庄市区，南与邢台临城县、内邱县毗邻，西与山西

省接壤，北与保定阜平县、曲阳县相连。地理坐标为东经 @@FKFIL A @@GKFIL，北纬 FDKFIL A FMKGDL，包括井陉
县、行唐县、灵寿县、赞皇县、平山县、元氏县、井陉矿区和鹿泉市共 M 个行政单元，总面积 MEGE& G@N8E。研究

区位于温带半湿润大陆性季风气候区；地貌类型多样，区内群山连绵，沟壑纵横；地质构造比较复杂，地层类型

较多；土壤类型以褐土为主；植被主要为暖温带针阔叶混交林，具有多样性和复杂性特点；河流主要有磁河、木

刀沟、滹沱河、冶河等。EIIG 年，研究区总人口为 EBC& CB 万人，占石家庄市总人口的 ED& HDO。国民生产总值
为 FBI& @M 亿元，占石家庄市国民生产总值的 E@& GGO，其中第一产业 BD& HI 亿元，第二产业 @MM& B@ 亿元，第三
产业 @IF& DD 亿元，分别占研究区国民生产总值的 @C& BGO、BF& MFO、EH& CFO，人均国民生产总值 @& FC 万元 $
人［EI］。以上数据表明研究区以第二、三产业为主，工业基础雄厚，矿产资源丰富，第三产业在国民经济中的地

位日益增强。自然环境的变化和社会经济的飞速发展，直接影响着研究区的土地利用状况，探索该区域土地

利用景观格局的发展变化，对今后合理、安全的利用土地具有指导性意义。

)& +* 数据来源
本研究采用 @HMD 年 34和 EIII 年 P34 Q两期假彩色合成数字影像，成像时间分别为 @HMD 年 F 月中旬

和 EIII 年 H 月上旬，影像精度完全满足制作 @R@I 万的景观类型图，在结合 =S/定位数据、地形图、地貌图、土
壤图、植被图等辅助资料的基础上，先后进行了两次实地勘查，确保解译精度控制在 HBO以上，运用 P6<-5
>8-+,.’ M& B 对遥感影像进行坐标转换、几何校正，在 J6(T,’%工作平台上采用人机交互解译，最终得到研究区
两期景观类型图，并采用统一的数学和地理基础建立属性数据库，所有原始数据图形及影像数据均采用北京

@HBG 坐标系及双标准纬线等面积圆锥投影，中央经线为 @IBK，双标准纬线分别为北纬 EBK和北纬 GDK。
)& ,* 研究方法
)& ,& )U 以全国 @R@I 万土地利用分类系统为基础，结合遥感解译的实际情况，根据土地资源经营特点、利用方
式和覆盖特征将景观类型分为耕地、林地、草地、水域、建设用地（城乡、工矿、交通、居民用地）和未利用土地

六大类。

)& ,& +* 利用 J6(=>/对两期遥感资料进行统计分析，获取各景观类型的总体变化特征。
)& ,& ,U 运用 J6(=>/对两期遥感资料进行空间分析，建立景观类型转移矩阵。
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景观类型的变化剧烈程度可以用景观类型转移概率来描述［/0］，在土地利用转移矩阵的基础上，建立土地

利用转移概率矩阵，公式为：

!"# $ "
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式中，’" 为 0234 年第 "类景观类型总面积；&’" 为 0234 5 /111 年间第 "类景观类型转化为第 #类景观类型的面
积总和；%为研究区发生景观类型变化的数量；!"#为 06- 间第 " 类景观类型转化为第 # 类景观类型的转移
概率。

!& "& #7 引入重心模型对研究区景观类型的空间变化进行分析，重心模型可以较好地从空间上反映各景观类
型的时空演变过程。具体方法为：把一个大区域分为若干个小区，然后在大比例尺地图上根据居民点的分布

及地形特点，确定每个小区重心的地理坐标，然后再乘以该小区某景观类型的面积，最后把乘积累加后除以全

区域某景观类型的总面积。重心坐标一般以地图经纬度表示，第 + 年某景观类型的重心坐标（经纬度）可表
示为：

,+ $ "
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式中，/+、,+分别表示第 +年某景观类型分布重心的经纬度坐标；/"、,"分别表示某景观类型第 " 个斑块分布重

心的经纬度坐标；-+"表示第 +年某景观类型第 "个斑块的面积［//］。
$% 结果与分析
$& !% 景观类型变化的总体特征分析

06-间，研究区景观类型中耕地所占比例最大，其次为草地和林地，再次为水域、建设用地和未利用土地。
林地、建设用地和未利用土地的面积呈增加趋势，耕地、草地、水域的面积呈减少趋势，详见表 0。

表 !% !&’(、$))) 年各景观类型面积及所占比例

*+,-. !% */. +0.+1 +23 4.05.26+7.1 89 3:99.0.26 -+2315+4. 6;4.1 :2 !&’( +23 $)))

景观类型

8-.9:(-#’ ";#’

0234 年

面积 <=’-
（>?/）

百分比 @’=(’."
（A）

/111 年

面积 <=’-
（>?/）

百分比 @’=(’."
（A）

变化 B!-.+’

面积 <=’-
（>?/）

年变化率 <..C-*
(!-.+’9 =-"’（A）

耕地 BC*",D-"’9 *-.9 66E0& 0F E1& GE 6//0& 0G 62& 13 H 0/1& 10 H 1& /3

林地 I)=’:" *-.9 0464& 6/ /0& 13 /0F4& 13 /F& /2 E/2& 4F 0& 21

草地 J=-:: *-.9 /GEF& G/ 61& 21 /06/& 6F /G& 34 H E0E& 04 H 0& /G

水域 K-"’= -=’- 6/6& 03 6& 2/ 61F& /0 6& 4/ H 0F& 2F H 1& E1

建设用地 LC,*9,.+ *-.9 /31& GF 6& E1 62/& 12 E& 4F 000& GE 6& 1F

未利用土地 M.C:’9 *-.9 06& F3 1& 04 /6& G0 1& /2 2& 3E G& G6

合计 N)"-* 3/E/& E0 011 3/E/& E0 011 1& 11 1& 11

$& $% 景观类型的时间变化特征
通过景观类型转移矩阵和景观类型转移概率分析可得：!耕地的转出类型主要为建设用地，其次为草地；

转入类型主要为草地，耕地和草地之间的动态变化较为明显。"林地和草地相互转化较为密切，从面积的净
变化量来分析，草地向林地的转化趋势较强。#水域面积的减少量主要转化为耕地和林地。$建设用地面积
的增加量主要由耕地转化而来，同时部分建设用地向耕地转化。%未利用土地面积变化幅度最大，其增加量
主要由水域转化而来，面积减少量主要转化成耕地，详见表 /、表 6。
$& "% 景观类型的空间变化特征
通过景观类型的空间变化分析，可得 0234 5 /111 年间不同景观类型的重心变化情况，详见表 E。
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表 !" 景观类型转移矩阵（/01）

#$%&’ ! " #(’ )*$+,-’* .$)*/0 1- &$+2,3$4’ )54’,

2345 年
1666 年

耕地

78*",9-"’: *-.:
林地

;)<’=" *-.:
草地

><-== *-.:
水域

?-"’< -<’-
建设用地

@8,*:,.+ *-.:
未利用土地

A.8=’: *-.:
合计

B)"-*

耕地 78*",9-"’: *-.: C6D6& 3E E6& 32 55& 66 1F& F5 2E2& FF C& 35 CCE2& 2F

林地 ;)<’=" *-.: 15& 65 2FC4& 5C F3& 65 2& FF 6& 16 6& F6 25C5& C1

草地 ><-== *-.: 4D& ED E56& 1C 235F& 52 F& 22 D& F2 1& E2 1DEF& D1

水域 ?-"’< -<’- 11& 65 2C& 63 5& 3C 152& D6 2& 3F F& FC C1C& 24

建设用地 @8,*:,.+ *-.: CC& E1 C& 41 2& 22 6& 14 1E2& 4E 6& 22 146& DF

未利用土地 A.8=’: *-.: 1& 12 6& C2 6& DE 6& 66 6& 4C 3& 53 2C& F4

合计 B)"-* C112& 2D 12F5& 64 12C1& CF C6F& 12 C31& 63 1C& D2 41E1& E2

表 6" 景观类型转移概率矩阵（G）

#$%&’ 6" #(’ )*$+,-’* 4*1%$%/&/)5 .$)*/0 -1* 2/--’*’+) &$+2,3$4’ )54’,

2345 年
1666 年

耕地

78*",9-"’: *-.:
林地

;)<’=" *-.:
草地

><-== *-.:
水域

?-"’< -<’-
建设用地

@8,*:,.+ *-.:
未利用土地

A.8=’: *-.:

耕地 78*",9-"’: *-.: 32& C2 2& 11 1& C6 6& 46 E& 1E 6& 21

林地 ;)<’=" *-.: 2& DF 3E& CC C& 34 6& 26 6& 62 6& 6C

草地 ><-== *-.: C& CF 24& E5 55& F1 6& 1E 6& 11 6& 63

水域 ?-"’< -<’- F& 4C E& 6D 1& ED 4E& 62 6& F2 1& 6D

建设用地 @8,*:,.+ *-.: 22& 32 2& CF 6& C3 6& 26 4F& 16 6& 6E

未利用土地 A.8=’: *-.: 2F& 2F 1& 1C C& 3D 6& 66 F& 63 52& D5

其中：!耕地重心向北偏移了 6& 6CF2H，向西偏移了 6& 6DDCH，整体向西北偏移了 F& 1F/0（图 2）；"林地重
心向北偏移了 6& 6FE4H，向东偏移了 6& 26D3H，重心主体向东偏移，整体向东北偏移了 4& 3F/0（图 1）；#草地重
心向北偏移了 6& 6EE2H，向东偏移了 6& 653EH，整体向东北偏移了 4& ED/0（图 C）；$水域重心向北偏移了
6I 654DH，向西偏移了 6& 6145H，整体向西北偏移了 3& 16/0（图 E）；%建设用地重心向北偏移了 6& 62E5H，向西
偏移了 6& 6114H，整体向西北偏移了 1& D5/0（图 D）；&未利用土地重心向南偏移了 6& 66D2H，向西偏移了
6I 63D5H，整体向西南偏移了 4& FE /0（图 F）。

表 7" 89:; < !=== 年间各景观类型重心变化

#$%&’ 7" #(’ %$*53’+)’* )*$+,-’* 1- 2/--’*’+) &$+2,3$4’ )54’, -*1. 89:; )1 !===

景观类型

J-.:=(-#’ "K#’

重心坐标 @-<K(’."’< ())<:,.-"’

2345 年

!（H） "（H）

1666 年

!（H） "（H）

迁移方向

B<-.=L’<
:,<’(",).

迁移距离

B<-.=L’<
:,="-.(’
（/0）

耕地 78*",9-"’: *-.: 22C& 3FCE C4& C166 22C& 3642 C4& CDF2 北偏西 F& 1F

林地 ;)<’=" *-.: 22C& 3EE4 C4& 12FE 22E& 6D65 C4& 1421 北偏东 4& 3F

草地 ><-== *-.: 22E& 62CD C4& C25E 22E& 6313 C4& CF2D 北偏东 4& ED

水域 ?-"’< -<’- 22E& 12D4 C4& 1E21 22E& 2452 C4& C235 北偏西 3& 16

建设用地 @8,*:,.+ *-.: 22E& C651 C4& 2125 22E& 14EE C4& 2CFE 北偏西 1& D5

未利用土地 A.8=’: *-.: 22E& 24E4 C4& 1EDD 22E& 6432 C4& 1E6E 南偏西 4& FE

6" 讨论
6& 8M 通过景观类型变化的总体特征分析可得，2345、1666 年研究区的景观基质均为耕地，林地、草地、水域、
建设用地和未利用土地等景观类型作为斑块单元镶嵌其中。耕地、草地和水域的面积在减少，其中草地的面

积减少量最大，土地利用年变化率最大；林地、水域和未利用土地的面积在增加，其中林地的面积增加量最大，
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未利用土地的土地利用年变化率最大。

图 /0 /123 4 5666 年耕地重心变化

7,+& /0 8!’ 9-:;(’."’: ":-.<=’: )= (>*",?-"’@ *-.@ =:)A /123 ") 5666

图 50 /123 4 5666 年林地重心变化

7,+& 50 8!’ 9-:;(’."’: ":-.<=’: )= =):’<" *-.@ =:)A /123 ") 5666

图 B0 /123 4 5666 年草地重心变化

7,+& B0 8!’ 9-:;(’."’: ":-.<=’: )= +:-<< *-.@ =:)A /123 ") 5666

图 C0 /123 4 5666 年水域重心变化

7,+& C0 8!’ 9-:;(’."’: ":-.<=’: )= %-"’: -:’- =:)A /123 ") 5666

图 D0 /123 4 5666 年建设用地重心变化

7,+& D0 8!’ 9-:;(’."’: ":-.<=’: )= 9>,*@,.+ *-.@ =:)A /123 ") 5666
图 E0 /123 4 5666 年未利用土地重心变化

7,+& E0 8!’ 9-:;(’."’: ":-.<=’: )= >.><’@ *-.@ =:)A /123 ") 5666

!& "0 从耕地的转化类型分析，随着近年来经济的发展、人口的增长，在城市化和工业化过程中大量耕地
转化为建设用地，主要分布在鹿泉市、元氏县、行唐县和灵寿县的南部。气候的干旱少雨导致耕地向草地的退

化，主要分布在东部平原区；受耕地占补平衡原则的指导，部分草地开垦为耕地，这样从数量上达到了平衡的

目的，但质量上的平衡更值得我们去关注。由于研究区东南平原区大片耕地转变为建设用地，东北部和西南

部大面积耕地向草地转化，而西部和北部对草地的开垦增加了耕地的面积，使得耕地整体重心向西北偏移

（图 3）。
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接彩图（/，0，1）
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接彩图（/0，//，/1）
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!& !/ 01-间由于存在乱砍滥伐现象，使林地主要退化为草地，转化面积为 23& 45678；林地的转入类型也主要

是草地，转化面积为 954& 81678。受近年来植树造林政策、太行山绿化工程的影响，草地向林地的转化趋势较

强，主要分布在井陉县、赞皇县、平山县的西部和北部、行唐县的北部和灵寿县的北部。由于研究区的西南部

和东北部大面积的草地向林地转化，同时，西南部的部分林地也转化成草地，使得林地的净增加量主要分布在

研究区的东北部，整体重心向东北方向偏移（图 :）。
!& "/ 草地向林地的转化是其减少的主要原因，由于研究区的西南部大面积的草地向林地转化，使得整体重心
向东北方向偏移（图 3）。
!& #/ 降水量的减少是水域面积缩小的直接原因，主要表现为部分河滩地向耕地、林地和荒滩地的转化。由于
研究区的东南部大面积的水域向耕地和林地转化，同时也有部分耕地转化成水域，净变化量在东南部是减少

的，使得整体重心向西北方向偏移（图 04）。
!& $/ 建设用地面积的增加主要由于研究区矿产资源比较丰富，随着采矿业和建材业的迅速发展，带动相关配
套设施的建设，一些良田因建设需要转为建设用地，集中分布在井陉县和井陉矿区；同时受土地的整理、砖瓦

窑复垦和空心村改造影响，建设用地主要向耕地转化。由于建设用地主要由东南部的耕地转化而来，在原有

规模的基础上向西北方向扩张，使得整体重心向西北方向偏移（图 00）。
!& %/ 受近年来气候干旱少雨的影响，上游水库储水水位明显下降，以水库作为补给源的河流出现断流现象，
河滩地转变为未利用土地；对荒草地的整理使部分未利用土地转化成耕地，由于未利用土地的增加量主要由

西南部的水域转化而来，其东北部的减少量主要转化为耕地，使得整体重心向西南方向偏移（图 08）。
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