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城市扩张导致京津冀区域生境质量下降

邓　 越１，２，蒋卫国１，２，王文杰３，∗，吕金霞１，２，陈　 坤３

１ 环境遥感与数字城市北京市重点实验室，北京师范大学地理科学学部，北京　 １００８７５

２ 地表过程与资源生态国家重点实验室，北京师范大学地理科学学部，北京　 １００８７５

３ 中国环境科学研究院，北京　 １０００１２

摘要：城镇化发展极大地改变了区域生境分布格局和功能，从而影响区域生态安全。 因此，开展生境质量的评估，对于城市生态

安全保障具有重要作用。 基于 ＩｎＶＥＳＴ 生境质量模型，评估了京津冀区域 ２００５—２０１５ 年生境质量时空变化格局。 主要研究结

论如下：１）２００５—２０１５ 年，京津冀生境面积减少 ７１３４．２ ｋｍ２，占 ２００５ 年生境面积的 ３．７％。 耕地、草地和水域生境面积分别减少

５０８１．０ ｋｍ２，１６９５．１ ｋｍ２和 ４２１．６ ｋｍ２，占对应类型生境面积的 ４．７％，４．９％和 ７．２％。 ２）京津冀生境质量从 ０．８８ 降至 ０．８３，下降幅

度达 ５．６９％。 其中，耕地生境质量下降最为严重，其次为水域生境质量。 ３）生境质量下降区域主要沿北京⁃保定⁃石家庄⁃邢台⁃

邯郸等经济发展迅速的区域分布，表现为城市扩张侵占原有生境。 ４）京津冀高生境质量斑块破碎度增加，低生境质量斑块集

聚度增加。 整体上看，京津冀区域生境斑块破碎度增加。
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生境多样性，作为生物多样性的重要组成部分，通过确保生态系统功能稳定以及恢复力，从而为人类提供

生态福祉［１］。 然而，在过去的几十年中，人类活动已造成大量的生境丧失、生境破碎和生境质量下降等各种

不利后果，对人类福祉产生不利影响［２⁃３］。 特别地，城镇化导致的土地利用变化活动，通过影响物质流、能量

流在生境斑块之间的循环过程，从而改变区域生境分布格局和功能［４］。 京津冀区域，作为中国经济发展的重

要核心之一，该地区经历了快速的城镇化过程和高强度的土地利用变化，给京津冀地区生态系统带来了巨大

外界压力，环境恶化不断加剧， 严重威胁区域生境质量，因此，分析京津冀生境质量时空变化特征，对于区域

生态安全具有重要作用。
基于生境质量指标体系评估生境质量是常用的方法之一［５⁃７］。 如王强等［５］ 构建 １０ 项指标（如流太、河床

底质等）用以评估东河河流生境质量。 这类方法一般侧重于生境适宜度的评估，而忽视了威胁源的影响［８］。
ＩｎＶＥＳＴ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅｏｆｆｓ）是美国自然资本项目组开发的、用于评估生态

系统服务功能量及其经济价值、支持生态系统管理和决策的一套模型系统［９］。 模型集成多种生态系统服务

功能评估模块，如生境质量模型、碳储量模型等已得到国内外学者的诸多应用［１０⁃２１］。 ＩｎＶＥＳＴ 生境质量模型将

土地利用 ／覆盖图作为生境，从生境自然属性和外在威胁导致的生境退化度两方面计算生境质量得分［９］。
Ｌｏｒｅｎｚｏ Ｓａｌｌｕｓｔｉｏ 等［１０］ 基于该模型分析了意大利自然保护区的生境质量变化，表明生境质量高低和保护区的

保护等级有一定关系。 刘智方等［１６］基于该模型评估了福建省 ２０００—２０１０ 年生境质量变化情况，表明福建省

大部分地区生境质量较高，然而东南沿海地区受建设用地大量扩张的影响而生境质量较低。 一些研究者也采

用 ＩｎＶＥＳＴ 模型分析京津冀生境变化特征。 如陈妍等［８］ 基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型分析 １９９０—２０１０ 年北京市生境质

量变化情况，表明海淀、朝阳、石景山和丰台四区， 永定、潮白两河以及海拔 ７５—１００ ｍ 左右的平原山区交界

地带的生境质量退化最为严重。 吴健生等［１７］利用 ＩｎＶＥＳＴ 模型分析了京津冀地区 ２０００—２０１０ 年土地利用变

化引起的生境质量的时空演变，研究结果 ２０００—２０１０ 年，由于景观结构异质性的减弱和破碎度的提升，京津

冀地区东南部和南部生境质量较低、北部和西部较高。
本文在国内外学者研究的基础上，以京津冀为研究区，利用 ＩｎＶＥＳＴ 模型，首先在市域尺度上分析京津冀

生境质量的时空变化，然后结合景观指数法，分析不同等级的生境斑块景观格局变化特征，以期为京津冀区域

未来的生态保护规划和安全保障研究提供一定的支持。

１　 研究区概况

京津冀地区由北京、天津两个直辖市和河北省下辖 １１ 地级市（保定、承德、沧州、邯郸、衡水、廊坊、秦皇

岛、石家庄、唐山、邢台、张家口）组成（图 １）。 该区地处中国华北平原，其高程范围约为－５２—２８３６ ｍ，具有东

南低、西北高空间分布特点。 京津冀气候属典型的温带半湿润半干旱季风气候，主要特征表现为春秋干旱多
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图 １　 研究区位置及地貌

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

风，夏季高温多雨，冬季寒冷干燥［１９］。 根据统计数据，
从 ２００５—２０１５ 年，京津冀地区经济取得迅速发展，其地

区生产总值从 ２００５ 年 ２０７７１． ５ 亿元上升至 ２０１５ 年

６９８６７．９ 亿元，约增长 ３．４ 倍。 其中， ２０１５ 年北京、天
津、河北生产总值分别占 ３２． ９％、 ２３． ７％ 和 ４３． ４％
（图 ２）。

２　 数据和方法

２．１　 数据来源

研究搜集了京津冀 ２００５ 年和 ２０１５ 年两期 １００ ｍ
空间分辨率土地利用数据。 数据来源于中国科学院资

源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）。 １００ ｍ 空

间分辨率数据可以避免碎小生境的存在。 根据研究需

要，在 ＡｒｃＧＩＳ 中将土地利用类型归并为耕地、林地、草
地、水体、城镇用地、农村住宅用地、工矿建设用地以及

未利用地等 ８ 种类型。 主要公路和铁路数据等矢量数

据来源于 １：４００ 万国家基础地理信息数据库（ ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｃｅｈｕｉ８．ｃｏｍ ／ ３Ｓ ／ ＧＩＳ ／ ２０１３０７０２ ／ ２０５．ｈｔｍｌ）。

图 ２　 ２００５—２０１５ 年京津冀 ＧＤＰ 增长

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＧＤＰ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ Ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

２．２　 生境质量模型

ＩｎＶＥＳＴ 生境质量模型将土地利用 ／覆盖图作为生境，从生境自然属性和外在威胁导致的生境退化度两方

面计算生境质量得分［９］。 生境退化度计算如下式所示：

Ｄｘｊ ＝ ∑
Ｒ

ｒ ＝ １
∑
Ｙｒ

ｙ ＝ １

ｗｒ

∑
Ｒ

ｒ ＝ １
ｗｒ

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷
ｒｙ ｉｒｘｙ βｘ Ｓ ｊｒ （１）

ｉｒｘｙ ＝ １ －
ｄｘｙ

ｄｒｍａｘ
（２）

式中 ，Ｄｘｊ 表示生境类型 ｊ 中第 ｘ 个生境像元的生境退化度。 ｒ 为生境的威胁源；ｙ 为威胁源 ｒ 中的栅格。 ｄｘｙ 为

生境的 ｘ 像元与威胁源的 ｙ 像元的距离。 ｗｒ 和ｄｒｍａｘ则分别作为为威胁源 ｒ 的权重和最大影响范围。 βｘ 表示地
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方保护政策等影响，本研究中暂未考虑。 Ｓ ｊｒ 表示每种生境对不同威胁源的相对敏感程度。
除了考虑外界胁迫造成的生境退化，生境质量计算还需要考虑生境自然属性。 生境质量得分计算如下式

所示：

Ｑｘｊ ＝ Ｈ ｊ １ －
Ｄｚ

ｘｊ

Ｄｚ
ｘｊ ＋ ｋｚ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

式中， Ｑｘｊ 表示生境类型 ｊ 中第 ｘ 个生境像元的生境质量得分； Ｈ ｊ 表示生境类型 ｊ 的生境适宜度，当不考虑具体

物种的生境情况下，Ｈ 值为二变量值（１：生境；０：非生境）。 ｚ 和 ｋ 采用模型默认参数，分别为 ２．５ 和 ０．５。
城镇用地、农村住宅用地、工矿建设用地人类活动剧烈，而未利用地生态环境恶劣，因此将其作为非生境，

其他用地类型，如耕地、林地、草地和水域等则作为生境［８，１６⁃１８］。 ＩｎＶＥＳＴ 生境质量模型中需要输入的威胁源参

数信息和生境敏感性参数信息，则根据相关研究［８，１７］，进行设定。 表 １ 展示了本研究选定的生境威胁源及其

最大影响距离和权重，表 ２ 展示了不同生境的生境适宜度及对不同威胁源的敏感程度。

表 １　 威胁源及其最大影响距离（ｋｍ）和权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒｅａｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ

威胁源
Ｔｈｒｅａｔｓ

最大影响距离
Ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

威胁源
Ｔｈｒｅａｔｓ

最大影响距离
Ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ １０ １ 主要公路 Ｍａｉｎ ｒｏａｄ ３ ０．６

农村住宅用地 Ｒｕｒａｌ ｌａｎｄ ５ ０．６ 主要铁路 Ｍａｉｎ ｒａｉｌｗａｙ ７ ０．５

工矿建设用地 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｎｄ ８ ０．７

表 ２　 生境对各威胁源的敏感性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ｔｏ ｅａｃｈ ｔｈｒｅａｔ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

城镇用地
Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ

农村住宅用地
Ｒｕｒａｌ ｌａｎｄ

工矿建设用地
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｎｄ

主要公路
Ｍａｉｎ ｒｏａｄ

主要铁路
Ｍａｉｎ ｒａｉｌｗａｙ

耕地 Ｃｒｏｐｌａｎｄ １ １ １ ０．８ ０．６

林地 Ｆｏｒｅｓｔ １ ０．８ １ ０．９ ０．８

草地 Ｇｒａｓｓ １ ０．８ １ ０．６ ０．８

水域 Ｗａｔｅｒ ０．８ ０．５ ０．８ ０．６ ０．５

２．３　 景观指数法

城镇化进程不仅影响生境质量程度，同样影响其生境斑块的景观格局。 因此研究相关选择景观格局指

数，从类型水平和景观水平两种尺度，分析生境斑块的景观格局变化特征。 选择的景观指数有斑块数量

（Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｃｈｅｓ， ＮＰ） 、 斑块密度 （Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ＰＤ），平均斑块面积（Ｍｅａｎ ｏｆ Ｐａｔｃｈ Ａｒｅａ，Ａｒｅａ＿ＭＮ） 、最
大斑块指数（ Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ，ＬＰＩ）、 凝聚度指数（ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＣＯＨＥＳＩＯＮ） 和蔓延度指数 （ Ｃｏｎｔａｇ
Ｉｎｄｅｘ，ＣＯＮＴＡＧ） ［１７，２２］。 具体计算则在 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 软件完成。

３　 结果

３．１　 京津冀生境面积变化

研究首先统计了 ２００５—２０１５ 年京津冀区域内生境面积变化特征，其结果如表 ３ 所示。 ２００５ 年，京津冀生

境面积 １９１２９７．８ ｋｍ２，其中耕地生境面积 １０７２２２．６ ｋｍ２， 林地生境面积 ４３７６０．６ ｋｍ２，草地生境面积 ３４４４３．６
ｋｍ２，水域生境面积 ５８７１．０ ｋｍ２。 ２０１５ 年，京津冀生境面积总共减少了 ７１３４．２ ｋｍ２，占 ２００５ 年生境面积的 ３．
７％。 从不同生境类型看，耕地、草地和水域生境面积分别减少 ５０８１．０ ｋｍ２，１６９５．１ ｋｍ２和 ４２１．６ ｋｍ２，分别占对

应类型生境面积的 ４．７％，４．９％和 ７．２％。 与此同时，林地生境面积增加 ６３．６ ｋｍ２。 从不同市级区划来看，北
京、保定、石家庄、邢台等四市生境损失较为严重，生境损失面积分别达 １００７．２、１００２．７、９２４．９ ｋｍ２、以及 ９５５．８
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ｋｍ２，分别占京津冀生境损失的 １４．１％、１４．０％、１３．０％和 １３．４％。 其中，耕地生境损失为主要损失源。

表 ３　 ２００５—２０１５ 年京津冀区域生境面积变化 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

区域
Ａｒｅａ

耕地 Ｃｒｏｐｌａｎｄ 林地 Ｆｏｒｅｓｔ 草地 Ｇｒａｓｓ 水域 Ｗａｔｅｒ

２００５ ２０１５ ２００５—２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５—２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５—２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５—２０１５

保定 １０６４５．０ １００３０．６ ６１４．４ ３６１３．４ ３５０９．４ １０４．０ ５１０７．６ ４８８２．８ ２２４．７ ５７７．６ ５１８．１ ５９．５

北京 ４６９５．７ ４１０９．０ ５８６．７ ７２０９．３ ７１１４．５ ９４．８ １２１１．３ １０３５．１ １７６．２ ５０２．０ ３５２．５ １４９．５

承德 ７８１５．４ ７６２９．６ １８５．８ １９６８４．５ １９２２４．３ ４６０．２ １０４８０．７ １０８８４．５ －４０３．９ ５００．１ ４８６．９ １３．２

沧州 １１２２１．８ １１１０１．８ １２０．０ ２４．３ １８．２ ６．１ ０．５ ０．０ ０．５ ２３５．５ ５６５．４ －３２９．９

邯郸 ８２５２．１ ７６３７．２ ６１４．８ ２４４．８ ２４６．９ －２．１ １６８４．４ １６６５．８ １８．６ ２０５．６ １６３．１ ４２．５

衡水 ７３９９．３ ７１３９．９ ２５９．４ ０．７ ０．３ ０．４ ０．２ ０．４ －０．２ １４２．２ ６３．５ ７８．７

廊坊 ５０９６．９ ４８００．９ ２９６．０ ７７．７ ８０．２ －２．５ ２１．９ １９．４ ２．５ １２８．０ ７４．４ ５３．６

秦皇岛 ３１２０．８ ３０１２．１ １０８．７ １９６６．２ ２３１９．９ －３５３．７ １５１５．９ １１０３．３ ４１２．６ ３６２．４ ３０５．７ ５６．７

石家庄 ７９６２．２ ７１４３．６ ８１８．６ １７３２．３ １７１１．１ ２１．２ ２３６０．０ ２３９３．１ －３３．０ ３７６．７ ２５８．６ １１８．１

天津 ７０４２．５ ６８１９．５ ２２３．０ ３７６．２ ２７９．９ ９６．３ ２０６．９ １０９．５ ９７．３ １７２０．２ １６４８．３ ７１．９

唐山 ７５００．６ ７１３１．２ ３６９．４ １０９７．５ １０９７．２ ０．３ ９３７．５ ８５５．１ ８２．４ ４１９．５ ４５８．８ －３９．３

邢台 ８９３１．７ ８１５５．８ ７７５．９ ７７９．０ ８７２．１ －９３．１ １３３１．７ １１１３．９ ２１７．８ １５８．８ １０３．６ ５５．２

张家口 １７５３８．６ １７４３０．４ １０８．２ ６９５４．６ ７３５０．１ －３９５．５ ９５８５．２ ８６８５．７ ８９９．５ ５４２．４ ４５０．５ ９１．９

京津冀 １０７２２２．６ １０２１４１．６ ５０８１．０ ４３７６０．６ ４３８２４．２ －６３．６ ３４４４３．６ ３２７４８．５ １６９５．１ ５８７１．０ ５４４９．４ ４２１．６

３．２　 京津冀生境质量时序变化

２００５—２０１５ 年京津冀地区总体生境质量变化如图 ３ 所示。 从 ２００５—２０１５ 年，京津冀生境质量总体呈下

降趋势，其生境质量平均得分从 ０．８８ 降至 ０．８３，下降 ５．６９％。 ２００５ 年，北京、天津、唐山以及廊坊等四市生境

质量较低，均低于 ０．８０。 至 ２０１５ 年，四市生境质量更是降低至 ０．７０ 左右。 保定、邯郸、石家庄以及邢台等四

市生境质量下降幅度同样较为明显。 ２００５ 年，四市生境质量分别约为 ０．８７、０．８５、０．８７ 以及 ０．８８。 至 ２０１５ 年，
四市生境质量分别约为 ０．８０、０．７７、０．７７ 以及 ０．７８。 与此同时，承德，秦皇岛以及张家口等三市生境质量较高，
其下降程度也较低。

图 ３　 京津冀地区生境质量变化（２００５—２０１５）

Ｆｉｇ．３　 Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００５—２０１５

研究分析了京津冀区域内耕地、林地、草地、水域生境质量变化情况，结果如表 ４ 所示。 整体上看，京津冀

区内林地和草地生境质量最高，水域生境质量次之，耕地生境质量最低。 从下降程度看，耕地生境质量下降最

为严重，为 ０．０２５；其次为水域生境，下降 ０．００６。 林地和草地生境质量下降幅度分别为 ０．００２ 和 ０．００３。 从不

同城市看，２００５—２０１５ 年，北京市耕地生境质量最低，下降程度也较高。 ２００５ 年和 ２０１５ 年，北京市耕地生境

质量分别为 ０．８７１ 和 ０．８０６，下降 ０．０６５。 其次保定市耕地生境质量变化也较为明显，２００５ 和 ２０１５ 年分别为 ０．
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９２３ 和 ０．８６８，下降 ０．０５５。 廊坊市林地生境质量相对较低，且下降程度最为严重，下降幅度达 ０．０２７。 然而衡

水市林地生境质量有所提高，提高幅度达 ０．０２１。 沧州市由于草地生境丧失，因此草地生境损失最为严重。 此

外，可以发现沧州市水域生境质量增加 ０．０１３。 另外，廊坊、北京和唐山水域生境质量下降最为严重，三者分别

达 ０．０３７、０．０１８ 和 ０．０１７。

表 ４　 津冀地区不同生境类型质量变化（２００５—２０１５）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

区域
Ａｒｅａ

耕地 Ｃｒｏｐｌａｎｄ 林地 Ｆｏｒｅｓｔ 草地 Ｇｒａｓｓ 水域 Ｗａｔｅｒ

２００５ ２０１５ ２００５—２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５—２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５—２０１５ ２００５ ２０１５ ２００５—２０１５

保定 ０．９２３ ０．８６８ ０．０５５ ０．９９８ ０．９９８ ０．００１ ０．９９７ ０．９９３ ０．００４ ０．９８４ ０．９７２ ０．０１２

北京 ０．８７１ ０．８０６ ０．０６５ ０．９９３ ０．９８９ ０．００４ ０．９８９ ０．９８４ ０．００５ ０．９５１ ０．９３２ ０．０１８

承德 １．０００ ０．９９９ ０．００１ １．０００ １．０００ ０．０００ １．０００ ０．９９９ ０．００１ １．０００ ０．９９９ ０．００１

沧州 ０．９３６ ０．９３７ －０．００１ ０．９５５ ０．９３５ ０．０２０ ０．９２１ ０．０００ ０．９２１ ０．９７８ ０．９９０ －０．０１３

邯郸 ０．９４９ ０．９１３ ０．０３６ ０．９９８ ０．９９６ ０．００２ ０．９９６ ０．９８５ ０．０１１ ０．９８１ ０．９６７ ０．０１４

衡水 ０．９４８ ０．９２２ ０．０２５ ０．９１７ ０．９３７ －０．０２１ ０．９８９ ０．９６２ ０．０２８ ０．９８３ ０．９７８ ０．００６

廊坊 ０．９３０ ０．８９７ ０．０３３ ０．９２９ ０．９０２ ０．０２７ ０．９６４ ０．９４９ ０．０１５ ０．９５９ ０．９２２ ０．０３７

秦皇岛 ０．９７７ ０．９５５ ０．０２１ ０．９９８ ０．９９４ ０．００４ ０．９９７ ０．９９５ ０．００２ ０．９９３ ０．９８６ ０．００７

石家庄 ０．９４５ ０．８９３ ０．０５３ ０．９９８ ０．９８５ ０．０１３ ０．９９７ ０．９８８ ０．００９ ０．９８５ ０．９７４ ０．０１１

天津 ０．９４４ ０．９２１ ０．０２３ ０．９７２ ０．９６８ ０．００４ ０．９７３ ０．９４８ ０．０２６ ０．９８８ ０．９８０ ０．００８

唐山 ０．９３１ ０．９０１ ０．０２９ ０．９９０ ０．９７１ ０．０２０ ０．９９１ ０．９７４ ０．０１７ ０．９８４ ０．９６７ ０．０１７

邢台 ０．９６０ ０．９２１ ０．０３９ ０．９９９ ０．９９４ ０．００５ ０．９９６ ０．９９２ ０．００４ ０．９８８ ０．９７４ ０．０１４

张家口 ０．９９７ ０．９９３ ０．００４ １．０００ ０．９９９ ０．００１ ０．９９９ ０．９９７ ０．００２ ０．９９８ ０．９９５ ０．００３

京津冀 ０．９５２ ０．９２８ ０．０２５ ０．９９８ ０．９９６ ０．００２ ０．９９８ ０．９９５ ０．００３ ０．９８５ ０．９７９ ０．００６

３．３　 京津冀生境质量空间变化

京津冀生境质量整体较高。 为突出两时段的生境变化格局，将京津冀生境质量按 ０．６，０．７，０．８，０．９ 等间

距为阈值，分级展示京津冀生境质量空间分布，结果如图 ４ 所示。 总的说来，京津冀生境质量空间分布呈现出

明显的空间分布特征。 东南部和南部生境质量较低，而北部和西北部生境质量较高。 从 ２００５—２０１５ 年，京津

冀生境质量退化的空间格局同样呈现出东南部和南部退化较为严重，而北部西北部退化较为轻微的空间特

征，并且生境质量下降严重的区域主要沿着北京⁃保定⁃石家庄⁃邢台⁃邯郸轴线。 在 ２００５ 年，生境质量位于 ０．
６—０．８ 的斑块主要沿着北京⁃廊坊⁃唐山轴线。 至 ２０１５ 年，该类生境斑块出现在天津、保定、石家庄、邢台等

地。 另外，从图 ３ 可以发现，２００５—２０１５ 年，生境质量位于 ０．９—１ 的斑块大部分转换为 ０．８—０．９ 的生境斑块。
根据上文生境质量分级情况，分析不同生境质量等级内的景观格局变化特征，类型水平上的景观指数变

化如图 ５ 所示。 京津冀区内的生境斑块 ＮＰ 和 ＰＤ 指数呈上升趋势，表明京津冀生境斑块破碎度剧，尤其对于

生境质量位于 ０．８—１ 的生境斑块，其破碎度最为严重。 从 ＬＰＩ 指数看，生境质量位于 ０．７—０．８ 以及 ０．９—１ 的

生境斑块呈下降趋势，而其他等级的生境斑块呈上升趋势。 从 ＡＲＥＡ＿ＭＮ 指数看，生境质量位于 ０—０．８ 的斑

块呈现下降趋势。 从 ＣＯＨＥＳＩＯＮ 指数分析，生境质量位于 ０—０．７ 斑块呈现明显上升趋势。 另外，生境质量位

于 ０．８—０．９ 的生境斑块也存在轻微的上升趋势。 景观水平分析结果如图 ６ 所示。 从 ２００５—２０１５ 年，ＮＰ 和

ＰＤ 增加，而 ＬＰＩ，ＡＲＥＡ＿ＭＮ 和 ＣＯＮＴＡＧＥ 呈下降，表明受京津冀区域发展影响，京津冀生境斑块景观破碎度

加剧。

４　 讨论

京津冀生境类型的空间分布差异决定了生境质量的空间差异。 京津冀西北和北部地形以山区为主，生境

类型以林地为主，因此不易受人类活动影响。 此外，受“退耕还林”政策影响，京津冀林地生境面积从 ２００５ 年

到 ２０１５ 年增长 ６３．６ ｋｍ２，因此，该区域林地生境质量较高，如承德，张家口等市。 京津冀南部和东南部地形以

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ４　 京津冀生境质量空间分布 （（１）北京、（２）保定、（３）石家庄三市）

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ａｒｅａ （（１） Ｂｅｉｊｉｎｇ， （２） Ｂａｏｄｉｎｇ， （３） Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ）

图 ５　 类型水平景观指数变化

Ｆｉｇ．５　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｃｌａｓｓ ｍｅｔｒｉｃ

平原为主，生境类型以耕地为主。 而随着经济发展，人口增加、城市扩张等因素，京津冀耕地生境损失最为严

重，约 ２２９５．０５ ｋｍ２耕地转换为城镇用地，而新扩张的城镇用地等威胁源又对邻近耕地生境产生胁迫。 因此，
耕地生境质量下降程度最为严重。

区域经济发展的不平衡同样影响生境质量空间变化分布差异。 ２００５ 年，京津冀生境质量较低区域主要

７　 １２ 期 　 　 　 邓越　 等：城市扩张导致京津冀区域生境质量下降 　
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图 ６　 景观格局指数计算结果

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ

位于北京、天津、廊坊、唐山、石家庄等市。 从图 ２ 可以看出，这些城市都具有相对较高的 ＧＤＰ。 而到 ２０１５ 年，
保定、邯郸和邢台等地经济有较快的发展。 经济的发展也相应的对基础设施建设、工业、居住用地的需求增

加，导致生境丧失，生境质量受到降低。 而衡水、秦皇岛等市经济发展稍慢，因此，生境质量受损较为轻微。 因

此，从 ２００５—２０１５ 年，生境质量下降严重的区域主要沿着北京⁃保定⁃石家庄⁃邢台⁃邯郸。 沧州 ＧＤＰ 增长也较

为明显，但沧州水域生境面积从 ２００５ 年到 ２０１５ 年增长近 ３２９．９ ｋｍ２，且主要来源于沿海区域工矿建设用地转

换，因此，沧州生境质量有所好转。
京津冀生境质量退化受威胁源的影响，主要表现为城市扩张侵占原有生境，形成新的威胁源，造成生境面

积和质量下降，如图 ７ 所示。 除了生境面积和质量下降外，城镇扩张影响生境斑块的景观格局。 对于高生境

质量斑块，趋向于破碎；而对于低生境斑块，却趋向于集聚。 整体上，生境斑块破碎度增加。 生境破碎度增加，
意味生境稳定性下降，对于生态安全具有重大消极影响。

京津冀生境质量总体上较好。 然而其生境丧失、生境质量下降以及生境破碎程度加剧等问题仍然明显。
未来的区域规划中，需重点优化耕地、林地和建设用地等景观格局，在保持合理的经济增长基础上加强耕地、
林地和湿地保护。 对于雄安新区等重点规划区域，严控生态红线，保证生境质量，从而促进京津冀整体经济与

生态保护的协调发展，保障京津冀生态安全。 京津冀区域作为中国城市发展最为迅速区域之一，其面对的生

态环境压力尤为突出。 本研究采用 ＩｎＶＥＳＴ 模型中生境质量模块评估京津冀生境质量变化格局，具有简单、
空间明确等优点，可为其他地区开展类似工作提供参考。 然而关于模型输入参数如威胁源的影响范围和权

重，以及生境敏感性等参数，具有主观性。 而目前，尚没有统一的方法设定参数，因此，在一定程度上影响生境

质量评估。 另外，城镇化进程不仅仅影响生境质量，更是影响多种生态系统服务，如碳储量、水产量等。
ＩｎＶＥＳＴ 模型集成了多种生态系统服务评估模型，未来可考虑基于该模型分析京津冀城市扩张导致的综合生

态系统服务变化，为京津冀生态安全保障提供支持。

５　 结论

本研究基于 ＩｎＶＥＳＴ 生境质量模型，评估了京津冀区域 ２００５—２０１５ 年生境质量时空变化格局，主要研究

结论如下：１）２００５—２０１５ 年，京津冀生境面积减少 ７１３４．２ ｋｍ２，占 ２００５ 年生境面积的 ３．７％。 耕地、草地和水

域生境面积分别减少 ５０８１．０，１６９５．１ ｋｍ２和 ４２１．６ ｋｍ２，分别占对应类型生境面积的 ４．７％，４．９％和 ７．２％。 ２）京
津冀生境质量下降，其生境质量平均得分从 ０．８８ 降至 ０．８３，下降 ５．６９％。 耕地生境质量下降最为严重，其次

为水域生境质量。 ３）生境质量下降区域主要沿着北京⁃保定⁃石家庄⁃邢台⁃邯郸等经济发展迅速的区域分布，

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 ７　 京津冀地区生境类型转换（２００５—２０１５）

Ｆｉｇ．７　 Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ａｒｅａ

并且主要表现为城市扩张侵占原有生境。 ４）京津冀高生境质量斑块破碎度增加，低生境质量斑块集聚程度

增加，整体上生境斑块破碎度增加。 京津冀区域通过城市扩张等侵占原有大量生境，一方面造成生境面积的

减少，另一方面则造成生境质量的下降和生境景观的破碎化，对于生物多样性的保护具有消极的影响，未来的

区域发展规划应当兼顾生境质量的维持和生物多样性的保护。
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