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京津冀城市群景观格局变化机制与预测

刘菁华１，２，李伟峰１，∗，周伟奇１，韩立建１，钱雨果１，郑晓欣１

１ 城市与区域生态国家重点实验室，中国科学院生态环境研究中心， 北京　 １０００８５

２ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

摘要：“城市群”是我国新型城镇化的主体形态，对推进国民经济发展具有重大意义，但其聚集连片的快速扩张模式对资源环境

的压力持续增加，已经成为制约未来可持续的瓶颈。 以我国经济发展最为活跃，但生态环境问题十分突出的京津冀城市群为

例，基于 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型，模拟分析了 １９９０—２０１０ 年京津冀城市群景观格局的变化特征及其驱动机制，并预测了未来景观格局的

变化趋势。 结果表明，（１）１９９０—２０１０ 年京津冀城市群景观格局变化显著。 其中，人工表面持续增加，耕地明显下降，林地和草

地格局的变化也存在明显的时序差异；（２）京津冀城市群景观格局的变化主要受自然和社会经济要素的综合影响，且不同景观

类型之间的驱动机制存在明显差异。 其中，林地更易在地势较高、坡度较大的西部地区分布，而河流、人工表面等更易在平坦低

洼的区域分布；此外，不同景观类型变化的驱动机制存在显著的时序差异，例如，人工表面受地形的影响程度逐步降低，呈现更

加离散的分布，且其分布特征由较早时期的向市中心集聚分布发展为逐渐远离市中心并向铁路、高速路周边集聚的趋势；（３）
经检验，ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型能够较好地动态模拟京津冀城市群的土地覆盖格局的变化特征，模型的 Ｋａｐｐａ 指数达 ０．８４。 模拟预测结

果显示，未来（２０２０ 年）景观格局演变的显著特征是人工表面将持续增加，耕地将继续显著减少。 北京、天津、唐山和石家庄等

核心城市的景观格局变化将最为显著。
关键词：京津冀城市群；ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型；景观格局；驱动机制

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃
Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ Ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
ＬＩＵ Ｊｉｎｇｈｕａ１，２， ＬＩ Ｗｅｉｆｅｎｇ１，∗， ＺＨＯＵ Ｗｅｉｑｉ１， ＨＡＮ Ｌｉｊｉａｎ１， ＱＩＡＮ Ｙｕｇｕｏ１， ＺＨＥＮＧ Ｘｉａｏｘｉｎ１

１ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｃｏ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８５，Ｃｈｉｎａ

２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｆｏｒｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ ｓ ｎｅｗ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｇｒｅａｔｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｒａｐｉｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｈａｓ ｐｏｓｅｄ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ ｉｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｓ ｔｈｅ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ． Ｗｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ Ｒｅｇｉｏｎ （ＢＴＨ）， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ
ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｂｕｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｆａｃｉｎｇ ｍａｎｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｓ ａ ｃａｓｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１０． Ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ， ｗｅ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄ⁃ｃｏｖｅｒ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＣＬＵＥ⁃Ｓ ｍｏｄｅｌ． Ｔｈｅｎ， ｗｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ
ＢＴＨ ｉｎ ２０２０． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： （１） ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｍａｒｋｅｄ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ＢＴＨ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—
２０１０． Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｌｅａｒｌｙ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ． Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｓｈｏｗｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ； （２） Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｄｒｉｖｅｒｓ
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＢＴＨ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｂｏｔｈ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｔｙｐｅｓ， ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｖａｒｉｅｄ． Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ， ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔｅｄ ｌａｎｄｓ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｏｃｃｕｒ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｏｆ ＢＴＨ ａｔ ｈｉｇｈ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅｓ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ， ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｏｃｃｕｒ ｉｎ
ｐｌａｉｎｓ ａｎｄ ｌｏｗ⁃ｌｙｉｎｇ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ ａｌｓｏ ｃｈａｎｇｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｌｌｙ． Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｓ ｈｏｗ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ｂｅｉｎｇ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ｉｎ １９９０—２０００ ｔｏ ｂｅｉｎｇ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ，
ｔｈｕｓ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｒａｉｌｗａｙｓ ａｎｄ ｈｉｇｈｗａｙｓ； （３） Ｔｈｅ ＣＬＵＥ⁃Ｓ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｒｏｂｕｓｔ ｉｎ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ
ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＢＴＨ， ａｎｄ ｔｈｅ ｋａｐｐａ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ０．８４． Ｂｙ ２０２０， ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ＢＴＨ ｗａｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｗｈｅｒｅａｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｔａｒｋ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｏｃｃｕｒ ｉｎ ｃｏｒｅ ｃｉｔｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ Ｂｅｉｊｉｎｇ， Ｔｉａｎｊｉｎ， Ｔａｎｇｓｈａｎ， ａｎｄ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ＢＴＨ； ＣＬＵＥ⁃Ｓ ｍｏｄｅｌ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ； ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

“城市群”通常是以一个或几个大城市为核心，与周边一系列不同规模的中小城市，通过空间上以及功能

上的紧密联系与协作分工，形成的具有明确的发展定位和层次结构清晰的区域经济发展中心［１］。 城市群最

初在发达国家中形成并发展起来，随着发展中国家城市化进程的快速推进，城市群已经成为推动发展中国家

经济发展的核心动力［１⁃４］。 但是，随着城市群规模的不断发展，这种集中连片的城市发展模式对区域生态环

境的叠加影响持续加大，城市群区域的生态环境问题越来越突出。 例如，淡水资源严重短缺、地下水超采过

量、土地开发与农田保护矛盾越来越尖锐、大气污染和水环境恶化等生态环境问题严重制约着京津冀地区的

可持续发展［５］。 因此，深入解析城市群的发展模式及其驱动机制，科学地预测城市群未来的发展趋势，是合

理规划城市群发展布局、优化城市群国土空间开发以及解析城市群生态环境问题产生根源的重要支撑，也是

推进我国区域协同发展战略实施的关键环节。
城市群地区的景观格局演变过程与变化规律，以及未来的发展趋势受到越来越多的关注。 通常，城市群

覆盖的空间范围广、人口稠密、人类活动密集，因此，城市群的景观格局与演变，及其驱动机制较单个城市复杂

很多。 目前，国内外的相关研究主要集中在地学、社会⁃经济与景观生态学等领域。 例如，从区位经济学角度，
一些研究分析了城市群的人口、经济、基础设施、政策以及文化生活等特征要素的时空格局与演变规律，并发

展了相关理论方法，例如，城市群的人口与产业布局与发展的点轴发展理论、核心⁃边缘理论、城市增长序贯模

型等［６⁃１３］；从城市地学角度，一些研究探讨了城市群不同城市空间结构与社会、经济等职能的时空格局与相互

作用规律，并提出了相关理论方法，如城市空间相互作用理论、空间扩散理论，城市空间发展的引力模型、潜力

模型以及空间断裂点模型等［１４⁃１５］；从景观生态学角度，一些研究分析了城市群区域的景观类型、结构与格局，
及其时空变化特征与规律［１６⁃１８］。 综上所述，当前关于城市群的发展特征与驱动机制研究中，从区位经济、人
文地理或景观生态学等不同学科视角的研究较多，考虑多学科交叉的城市群时空格局演变与驱动机制的研究

较少。
目前，许多研究表明，模型是模拟与预测城市时空格局动态演变过程的有效方法，国内外很多学者通过构

建模型的方法对不同类型的城市扩张演变过程进行了模拟与预测。 其中，比较成熟并被广泛应用的模型主要

有统计分析模型、系统模型、空间分析模型及综合模型［１９］。 其中，统计分析模型易于结合遥感影像进行定量

化分析，但由于一些决策和社会经济因素难以实现空间化，使模型在空间分析上存在劣势；系统模型在处理多

要素的相互作用具有优势，但在空间要素的动态变化模拟方面存在不足；而空间分析模型，例如，元胞自动机

模型，适用于小空间尺度、目标要素的空间特征较为一致的城市，不适合大尺度且目标要素的时空分布特征复

杂的城市群区域；而近些年发展起来的综合模型，例如森林退化模型 ＤＥＬＴＡ、ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型等，综合了上面介

绍的几种模型的优势和特点，提高了针对大空间尺度以及不同目标要素的时空分布与变化特征的模拟效果，
弥补了单一模型的不足［２０］。

综上所述，本研究将针对城市群这一重要的区域城市化模式，以京津冀城市群为研究案例，应用 ＣＬＵＥ⁃Ｓ
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模型，综合考虑社会、经济以及自然多要素的影响，系统模拟分析了京津冀城市群景观格局的动态演变过程与

驱动机制，在此基础上，预测了京津冀城市群未来景观格局的演变趋势，以期为京津冀城市群的协同发展规划

与管理提供科学依据。

１　 研究方法

图 １　 研究区位置及范围

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ

１．１　 研究区域介绍

京津冀城市群地处环渤海核心地带，地势西北高、
东南低，区位优势明显。 京津冀包括北京、天津两大直

辖市以及河北省的石家庄、唐山、保定、廊坊、张家口、承
德、秦皇岛、沧州、衡水、邢台与邯郸 １１ 个地级市（图
１）。 截至 ２０１４ 年，作为我国最具影响力的城市群，京津

冀城市群土地面积仅占全国 ２．３％，而生产总值为 ６．６５
万亿元，占全国 １０．５％，总人口占全国 ８．１％，其中，北京

和天津等中心城市的城镇化率分别高达 ８６． ４％ 和

８２．３％，高于全国平均水平 ５４．８％（数据来源：北京市统

计局）。 虽然京津冀城市群的战略地位突出，但存在着

明显的区域内部发展不均衡问题，例如，河北的人均

ＧＤＰ 不足京津一半。 随着京津冀地区快速城镇化的持

续推进，其区域景观格局也必然产生剧烈变化。
１．２　 景观格局特征提取

京津冀城市群的景观类型主要包括林地、草地、水
体、耕地、人工表面与未利用地六大类型。 景观特征的

提取主要基于 Ｌａｎｄｓａｔ⁃５ ＴＭ 遥感影像，利用面向对象和

回溯相结合的土地利用 ／覆被信息提取方法，获得了

１９９０、２０００、２０１０ 年 ３ 期的土地利用 ／覆被分类图，并结

合高分辨率遥感数据和野外实地调查数据对遥感解译

数据进行修正及验证，以保证分类精度［２１］。 其中 １９９０ 年遥感影像的总体解译精度是 ８７．６７％，２０００ 年及 ２０１０
年的总体解译精度均超过了 ９６％。
１．３　 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型介绍

１．３．１　 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型的概念及原理

ＣＬＵＥ⁃Ｓ（ｔｈｅ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ Ｅｆｆｅｃｔｓ ａｔ Ｓｍａｌｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｘｔｅｎｔ）模型是荷兰瓦赫宁根大学“土地

利用变化与影响”研究小组在 ＣＬＵＥ 模型的基础上开发的［２２］，如今已被国内外很多研究者采用［２３⁃２７］。 ＣＬＵＥ⁃
Ｓ 模型的基本假设条件为，一个地区的土地覆被 ／利用变化受该地区土地利用需求驱动，且该地区的土地利用

分布格局总是与土地需求与自然环境和社会经济因子处于动态平衡状态［２３］。 在此假设的基础上，ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模

型依托于非空间的土地需求模块以及空间分配模块，运用系统论的方法处理不同土地覆盖类型之间的竞争关

系，实现对不同土地利用变化的同步模拟［２８］。
１．３．２　 基于 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归的驱动力分析

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析被广泛应用于土地覆盖格局变化的驱动机制研究，针对土地覆盖格局特征和各种驱动

因素，运用逐步 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归筛选对土地覆被格局影响较为显著的因子，剔除影响不显著的因子，从而估计式

（１）中的系数 β，获得不同驱动因素与土地覆盖类型分布的关系。

ｌｏｇ
Ｐ ｉ

１⁃ Ｐ ｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ β０ ＋ β１ Ｘ１，ｉ ＋ β２ Ｘ２，ｉ… ＋ βｎ Ｘｎ，ｉ （１）
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式中， Ｐ ｉ 表示区域单元内土地类型 ｉ 可能出现的概率； Ｘｋ，ｉ 表示与土地类型 ｉ 产生概率有关的特征变量，即影

响该土地类型演变的驱动因素； βｋ，ｉ 是它们对应的系数，表现为当其他因素不变时，特征 Ｘｋ，ｉ 增加一个单位所

带来的 Ｐ ｉ 的变化； β０ 是常数项。
综合现有的城市化地区土地覆盖变化驱动机制研究［２９⁃３１］，城市土地覆盖格局变化主要受自然和人类活

动的双重影响。 本研究通过融合多源数据，基于文献调研和京津冀城镇化现状，考虑了多重变量的共线性，筛
选了高程、坡度，以及到河流、海岸线的距离作为影响土地覆被格局变化的自然驱动要素；还选取了到铁路、国
道、高速路、市中心距离这些与城镇化紧密相关的可达性要素，人口、产业比重等社会经济要素，以及采用灯光

指数作为空间上直接反映人类社会、经济活动强度及范围的驱动因子（表 １）。

表 １　 去除共线性后的驱动因子汇总

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｔｅｒ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｎｅａｒｉｔｙ

指标类型
Ｆａｃｔｏｒｓ ｔｙｐｅ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

生物物理因素 高程 ／ ｍ

Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ 坡度 ／ °

到河流距离 ／ ｋｍ

到海岸线距离 ／ ｋｍ

社会经济因素 到铁路距离 ／ ｋｍ

Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ 到国道距离 ／ ｋｍ

到高速路距离 ／ ｋｍ

到市中心距离 ／ ｋｍ

总人口 ／ 人

城镇人口比重 ／ ％

二产比重 ／ ％

三产比重 ／ ％

灯光强度指数

灯光面积指数

数据来源：高程和坡度通过 ＤＥＭ 数据转换；距离因

子通过 ＡｒｃＧＩＳ 计算空间各点到特定矢量距离；城镇人

口比重等社会经济指标来源于中国城市统计年鉴

（１９９０—２０１１）；ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜间灯光数据为大尺度的

城市化研究提供了一种新的数据手段，已有研究表明灯

光强度 ／面积数据分别于人口密度、ＧＤＰ 有高度相关

性，故研究尝试采用灯光指数来表征城市化水平对景观

格局的影响［３２］。 结合模型运算能力和熵理论将所有数

据统一为 ６００ｍ×６００ｍ 分辨率的栅格数据。
２．３．３　 模型模拟精度验证

ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型的精度校验分为两个部分。 一个是应

用 ＲＯＣ（Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ）值对 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归结果中驱动因素的解释能力进行校验，来定量衡量

模型模拟效果［３３］。 ＲＯＣ 值越高，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归方程对土

地利用分布格局的解释能力越强，通常 ＲＯＣ 值在 ０．７
以上，就说明 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程的判别能力较好，可利用

ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型继续空间分配。 空间模拟之后，可通过

Ｋａｐｐａ 指数评价模拟精度［３４］。

２　 研究结果与讨论

２．１　 京津冀城市群景观格局动态变化特征

１９９０—２０１０ 年，京津冀城市群景观类型组成具有明显的时空变化特征（表 ２）。

表 ２　 京津冀景观格局组成特征（１９９０—２０１０）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ＢＴＨ （１９９０—２０１０）

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

１９９０ ２０００ ２０１０

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ７１１５７．９６ ３３．２０ ６９４５４．０８ ３２．４０ ７１１３６．３６ ３３．１９
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １６４２０．６８ ７．６６ １９３７６．２８ ９．０４ １９７７９．４８ ９．２３
水体 Ｗａｔｅｒ ６６４８．８４ ３．１０ ６０４５．８４ ２．８２ ５６７３．２４ ２．６５
耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ １０６８７５．００ ４９．８６ １０１１７３．３２ ４７．２０ ９５８４４．９６ ４４．７１
人工表面 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ １２７９４．０４ ５．９７ １７７０３．７２ ８．２６ ２１３３３．９６ ９．９５
未利用地 Ｏｔｈｅｒｓ ４５１．０８ ０．２１ ５９４．３６ ０．２８ ５７９．６０ ０．２７

整体上，１９９０—２０１０ 年京津冀城市群的人工表面持续增长，２０ａ 内增加了 ６６．７５％；同时，耕地显著下降，
减少 １０．３２％，耕地被侵占现象严重。 此外，植被景观格局也存在明显的时空变化，例如，１９９０—２０００ 年间草地
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增长了 ２９５５．６０ ｋｍ２，而 ２０００—２０１０ 年的增幅相对缓慢；１９９０—２０００ 年间林地面积减少 １７０３． ８８ ｋｍ２，而
２０００—２０１０ 年有所增加，京津冀的植被覆盖呈现由草地逐渐向林地过渡的特点。
２．２　 京津冀城市群景观格局演变的驱动机制

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归结果如表 ３、表 ４ 所示。 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归结果的判别能力由 ＲＯＣ 值进行检验。 随着 ＲＯＣ 值的增

加，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归方程的解释能力逐渐上升。 整体上看，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型对整个京津冀城市群各土地覆盖类

型的分布解释能力较强，六类土地覆盖的 ＲＯＣ 值均超过 ０．７０，说明 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归方程对各地类分布格局有较

好解释能力，其中，林地、水体及耕地的 ＲＯＣ 值均在 ０．９０ 左右，表明 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归对这几种地类判别能力最

好，回归的结果可以较好地用于驱动机制分析研究以及未来对土地覆盖格局变化的模拟与预测当中。

表 ３　 １９９０—２０００ 各土地覆盖类型的 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 逐步回归结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ １９９０—２０００

驱动因子
Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

人工表面
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ

未利用地
Ｏｔｈｅｒｓ

Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ）
高程 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ １．００２ １．０００ １．０００ ０．９９９ １．０００ ０．９９８
坡度 Ｓｌｏｐｅ １．３２９ ０．９６７ ０．７００ ０．７３７ ０．７４７ ０．８５４
到市中心距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｉｔｙ ｃｅｎｔｅｒｓ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
到铁路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒａｉｌｗａｙ ０．９８１ ０．９９４ １．００６ １．０１０
到河流距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
到海岸线距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ １．００３ １．０１０ ０．９９０ １．０００ ０．９９４ １．０１１
到国道距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｎａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈｗａｙ １．００９ １．０１１ １．０２１ ０．９８７ １．０１７
到高速路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ ０．９９４ １．００３ ０．９９５ １．００３ １．０１４
总人口 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．９９９ １．０００ １．０００ １．０００ １．００１
城镇人口比重 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ １．０３０ １．０８２ １．０５４ ０．９７７ １．００５ １．１６１
二产比重 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０．８５９ ０．９０９ ０．９５７ １．０８１ ０．７５８
三产比重 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０．９８９ ０．８３３ ０．９０９ １．０１３ １．００７
灯光强度指数 Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ０．２７９ １．４６４ ２．１３７ ２．３５３
灯光面积指数 Ｌｉｇｈｔ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ ０．３７７ ０．４２６ ０．５８５ １．８０６ １．６３２ ０．８２７
ＲＯＣ 值 Ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ０．９４５ ０．７８４ ０．８８ ０．９０５ ０．８３８ ０．８２１

表 ４　 ２０００—２０１０ 各土地覆盖类型的 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 逐步回归结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ２０００—２０１０

驱动因子
Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

人工表面
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ

未利用地
Ｏｔｈｅｒｓ

Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ） Ｅｘｐ（Ｂ）

高程 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ １．００１ ０．９９９ ０．９９８ １．０００ １．０００ ０．９９９
坡度 Ｓｌｏｐｅ １．３２８ ０．９４４ ０．６０９ ０．７３９ ０．８４０ ０．８６１
到市中心距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｉｔｙ ｃｅｎｔｅｒｓ １．００３ ０．９９９ １．０１２ ０．９９７ １．００３ １．０２４
到铁路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒａｉｌｗａｙ ０．９８６ ０．９９６ １．０１１ ０．９９８ ０．９９２
到河流距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ １．００５ ０．９９６ １．０１３ ０．９９５ １．００７
到海岸线距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ０．９９７ １．００９ ０．９９２ １．００２ １．００１ １．００７
到国道距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｎａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈｗａｙ １．０２２ １．０２７ ０．９８６ １．０２５
到高速路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ １．０１０ ０．９９３ １．００９ ０．９９５ ０．９９８
总人口 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．９９９ ０．９９９ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９９９
城镇人口比重 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ０．０２５ ０．００８ ０．０７２ ０．００５ ０．００８ ０．０１３
二产比重 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０．９２１ ０．８７０ １．１２４ ０．９６１
三产比重 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０．９９０ ０．９７２ １．０８９ ０．９８５ ０．９７０
灯光强度指数 Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ０．１６５ ０．４８１ ０．１６４ ４２．５６３ １８．３１９
灯光面积指数 Ｌｉｇｈｔ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ ０．３９６ ０．５９９ ０．３９３ ３．４８９ ２．５９３ ０．３８９
ＲＯＣ 值 Ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ０．９３７ ０．７９７ ０．８９８ ０．９００ ０．８５６ ０．８２７
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２．２．１　 京津冀城市群景观格局驱动机制的空间分异特征

从上述表中可以看出，不同时期影响京津冀城市群不同景观类型变化的驱动因子有显著差别。 以

２０００—２０１０ 年各土地覆盖类型的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 逐步回归结果（表 ４）为例。
自然影响因素方面，高程、坡度两个因子对京津冀六类土地覆盖类型的演变都影响最为显著。 例如，对于

林地，随着高程和坡度的增加，Ｅｘｐ（Ｂ）＞１，林地分布概率增大，说明林地更易在相对陡峭的山地或高山分布，
而与之相对的草地、水体、耕地、人工表面和未利用地都更易在平坦、地势较低的位置分布，几种地类中水体受

坡度影响最大，坡度每降低 １°，水体的分布概率就增加 １０．８０％。
社会经济影响要素方面，交通网络体系布局与距市中心距离对京津冀六类土地覆盖类型的演变都有不同

程度的影响。 例如，林地在靠近铁路以及远离市中心和高速路的位置分布概率增加；草地更倾向于在靠近市

中心、铁路和高速路以及远离国道的位置分布；水体分布更易远离市中心、国道和高速路；耕地在靠近市中心、
国道和高速路，且远离铁路的位置有分布概率增加的趋势；人工表面在靠近铁路和高速路以及远离市中心的

位置分布概率提高。 此外，城市总人口数量与除人工表面之外的其他地类均呈现负相关，且结合灯光指数可

以看出人工表面的分布概率与人类活动呈现正相关，而其他地类受人类活动影响多呈负相关，揭示了京津冀

人类活动的增加对自然与半自然景观格局的变化干扰很大。
２．２．２　 京津冀城市群景观格局驱动机制的时序变化特征

对于不同阶段，土地覆盖格局变化的驱动机制有所差异。 其中，林地、草地、耕地以及人工表面这 ４ 类土

地覆盖格局变化的驱动机制的时序差异最为明显。
首先，林地、草地作为与生态保护紧密相关的土地覆盖类型，其驱动机制在不同阶段有明显分异。 自然影

响要素方面，对于 １９９０—２０００ 年和 ２０００—２０１０ 年两个不同阶段，到海岸线距离对林地分布概率的影响有所

变化，距离海岸线距离越远，林地分布概率由 １９９０—２０００ 年的逐渐增加到 ２０００—２０１０ 年的逐渐减小。 道路

交通体系方面，１９９０—２０００ 年林地在远离国道、靠近高速路的位置分布概率增加，而草地在远离高速路的位

置分布概率增加；２０００—２０１０ 年林地在远离高速路距离的位置分布概率增加，草地在靠近高速路的位置分布

概率增加。 另一方面，草地由随着城镇人口比重分布概率增加（１９９０—２０００ 年）到随之下降（２０００—２０１０
年），也表明草地慢慢向人类活动较小、城市化欠发达地区转移。

其次，作为国民经济的基础，耕地的分布概率在不同阶段的驱动机制也有所变化。 自然影响要素方面，
１９９０—２０００ 年和 ２０００—２０１０ 年两阶段，高程每增加 １００ ｍ，耕地分布概率分别减小 ３．５９％和 ０．２５％，揭示了耕

地受地势影响程度降低的趋势。 道路交通体系对耕地的影响主要表现在随时间逐渐由远离高速路向靠近高

速路分布。 三产比重对耕地分布概率的影响由正转负，也表明了产业结构转型对于耕地的抑制作用随时间的

推移更加显著。
最后，对于与城市化密切相关的人工表面而言，自然和社会经济要素的影响具有更为明显的时序差异。

自然影响要素方面，高程和坡度对人工表面分布概率的影响程度随时间逐渐降低。 １９９０—２０００ 年和 ２０００—
２０１０ 年两阶段，高程每增加 １００ ｍ，人工表面分布概率减小 １．２０％和 ０．６０％；坡度每增加 １°，人工表面分布概

率分别减小 ６．９５％和 ４．２９％，这可能说明早期人工表面更易在平坦、地势较低的位置分布，而随着经济发展、
时间推移，平地上逐渐达到饱和，人工表面未来有向高地、坡地演进的趋势。 另一方面，人工表面的分布概率

由靠近海岸线逐渐增加到减小，也体现了城市发展向内陆转移的趋势。 人为要素方面，道路交通体系对人工

表面的影响有明显的时序差异，具体表现在 ２０００—２０１０ 年人工表面分布更易受道路影响，靠近高速路和铁路

分布概率显著增加。 再者，１９９０—２０００ 年，人工表面向市中心集聚，而 ２０００—２０１０ 年，人工表面逐渐偏离市

中心，呈现空间上离散的扩张趋势，表明京津冀城市群逐渐实现由单核向多中心发展，有助于经济一体化的促

进。 １９９０—２０１０ 整个时间段人工表面的增加都与总人口呈现正相关，但 ２０００—２０１０ 年阶段二产、三产比重

均与人工表面分布概率呈现负相关，这说明京津冀地区已进入新的发展阶段，经济及人工表面的发展方式更

集约，经济增长对人工表面的驱动效应减小［３５］。
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２．３　 京津冀城市群景观格局变化趋势预测

２．３．１　 模拟精度验证与预测

基于 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型模拟的 ２０１０ 年京津冀土地覆盖 ／利用格局与 ２０１０ 年实际现状的对比分析表明，模型

模拟的 Ｋａｐｐａ 系数为 ０．８４，通常 Ｋａｐｐａ 系数的最低允许判别精度为 ０．７［３６］，说明应用 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型对京津冀城

市群景观格局的动态模拟具有较好的模拟效果。
由于城市化区域的景观格局是在人类活动的影响下逐渐变化的，而人类的社会、经济活动，如人口和经济

增长等也是逐步变化的，因此，某一时段景观格局的变化机制与距其最近时段的景观格局变化机制关系最为

密切，故而假设 ２０１０—２０２０ 年期间影响土地利用格局的驱动要素与 ２０１０ 年相似，结合土地需求与各类景观

的历史转移规则，模拟预测了 ２０２０ 年京津冀城市群的景观格局分布特征（图 ２）。

图 ２　 不同时期京津冀土地利用分布图

Ｆｉｇ．２　 ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ＢＴＨ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｅｒｉｏｄｓ
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２．３．２　 京津冀城市群土地覆盖格局的变化趋势

如表 ５ 所示，较 ２０１０ 年，京津冀城市群的林地、草地和人工表面都有一定程度的增加，其中人工表面增加

了 １７．０２％；水体、耕地和未利用地都有一定比例的减少，耕地退化依然严重；林地和草地继续增加，植被覆盖

的增加有助于京津冀城市群生态环境的改善，但耕地、水体的减少以及人工表面过快的增速对生态环境的影

响仍需引起重视。

表 ５　 ２０１０—２０２０ 年人工表面的数量变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ２０００—２０１０
土地利用类型 ２０１０ 面积 ／ ｋｍ２ ２０２０ 面积 ／ ｋｍ２ 变化面积 ／ ｋｍ２ 变化比例 ／ ％
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ Ａｒｅａ ｉｎ ２０１０ Ａｒｅａ ｉｎ ２０２０ Ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ ２０１０—２０２０ Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
林地 Ｆｏｒｅｓｔ ７１１３６．３６ ７２８１９．７２ １６８３．３６ ２．３７％

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １９７７９．４８ ２０１８４．１２ ４０４．６４ ２．０５％

水体 Ｗａｔｅｒ ５６７３．２４ ５３０２．０８ ⁃３７１．１６ ⁃６．５４％

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ９５８４４．９６ ９０５１８．０４ ⁃５３２６．９２ ⁃５．５６％

人工表面 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ２１３３３．９６ ２４９６４．２ ３６３０．２４ １７．０２％

未利用地 Ｏｔｈｅｒｓ ５７９．６ ５５９．４４ ⁃２０．１６ ⁃３．４８％

从景观类型转换方式看，１９９０—２０１０ 年 ３ 个时期人工表面增长的主要来源于对耕地的侵占，其次是林地

与水体；减少的耕地主要转变为人工表面，其次是林地（表 ６）。 从空间分布看（图 ３），人工表面的增长主要发

生在北京、天津，以及河北省主要城市如石家庄和唐山，不同城市的人工表面增长来源并不相同。 例如，北京

２０１０—２０２０ 年增加的人工表面，７１．３％来自于耕地，１９．８％来源于林地；天津新增的人工表面 ８０．４％来自耕地，
１４．６％来自水体；唐山新增的人工表面 ８５．４％由耕地转化，６．７％和 ６．３％由林地和水体转换；石家庄的新增人

工表面有 ８１．０％来自于耕地，１５．１％来源于林地。 对比发现，经济相对发达的北京、天津、唐山等核心城市的人

工表面增加幅度大，而张家口、承德等欠发达地区，由于经济发展水平及地理位置的劣势，人工表面增加幅度

较缓。

表 ６　 不同时期人工表面的转移来源

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｅｒｉｏｄｓ

新增人工表面来源
Ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ａｄｄｅｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ

面积 Ａｒｅａ ／ ｋｍ２

１９９０—２０００ ２０００—２０１０ ２０１０—２０２０

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ６０６．２４ ２３８．３２ ５５６．２

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３４３．０８ ２５３．０８ ８１．３６

水体 Ｗａｔｅｒ ３５９．６４ ３８２．６８ ３２４．３６

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ７７０５．４４ ４８３９．１２ ２６５３．２

未利用地 Ｏｔｈｅｒｓ １５．４８ ４４．２８ １５．１２

３　 结论

本文应用 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型，通过综合考虑自然、经济与社会等因子，模拟分析了京津冀城市群景观格局的时

空变化及其驱动机制，并对京津冀城市群未来景观格局的变化趋势做了模拟预测，主要结论如下：
（１）１９９０—２０１０ 年京津冀城市群景观格局变化显著。 其中，人工表面的变化最为显著，增加了 ６６．７５％，

耕地退化严重，林地和草地格局的变化存在明显的时序差异，京津冀城市群的植被覆盖呈现由草地逐渐向林

地过渡的趋势。
（２）１９９０—２０１０ 年京津冀城市群景观格局的演变主要受自然和社会经济要素的综合影响。 但是，不同景

观类型变化的驱动机制存在明显差异，林地更易在地势较高、坡度较大的西部分布，而河流、人工表面等更易

在平坦低洼的位置分布；人工表面和人口呈现显著正相关。 此外，不同时段的景观格局变化的驱动机制也有

１３３５　 １６ 期 　 　 　 刘菁华　 等：京津冀城市群景观格局变化机制与预测 　
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图 ３　 不同时期人工表面转移来源的空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｅｒｉｏｄｓ

差异，例如，人工表面受地形影响程度逐渐降低，且呈现了更加离散，从向市中心集聚到远离市中心并逐步向

铁路、高速路集聚的趋势。
（３）ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型可以较好地模拟和预测京津冀城市群景观格局变化的过程与趋势，模型模拟的 Ｋａｐｐａ

系数达 ０．８４。 京津冀城市群未来景观格局变化的显著特征为，人工表面将持续增加，耕地继续显著减少，植被

覆盖有所提升。 北京、天津、唐山和石家庄等核心城市的景观格局变化相对较大，而张家口、承德等欠发达地

区，由于经济发展水平及地理位置的劣势，景观格局的变化相对较小。
（４）本文运用 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型对京津冀城市群景观格局变化的模拟与预测结果具科学性，但也存在一定局

限性。 一方面受数据可获得性的影响，部分社会经济指标只到地市级，在一定程度上影响了模拟精度；另一方

面，本文并未考虑政策要素对景观格局变化的影响。 未来的研究可以采用情景分析或多目标优化的手段，从
多角度模拟政策要素对景观格局变化的影响，以期为优化京津冀未来城市发展格局及可持续发展提供理论

依据。
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