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近 ３０ 年来京津冀地区湿地景观变化及其驱动因素
分析
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摘要：湿地是水陆生态系统的转换区，是地球上生物多样性和生产力最高的生态系统之一。 在快速城镇化和社会经济发展的推

动下，京津冀地区湿地生态环境面临较大地威胁。 利用 １９８０ 年代末到 ２０１５ 年 ７ 期土地生态遥感解译数据，运用 ＧＩＳ 空间分析

和主成分分析方法，分析了京津冀地区湿地景观时空变化及其驱动力。 研究结果表明：（１）１９８０ｓ—２０１５ 年期间，京津冀地区湿

地面积的变化呈现从略微增长到快速减少趋势，近十年减少趋势略有减缓。 湿地总面积减少了 ２６９５．０５ ｋｍ２，较 １９８０ｓ 年减少

了 ２０．０８％；河北省湿地面积减少最多，且天然湿地减少占据主导地位，其次是天津市和北京市。 （２）湿地面积损失较为严重的

区域主要分布在环渤海区域、北京市和河北省张家口市和唐山市。 湿地受损主要是水田和滩涂向非湿地转换引起的。 （３）水
田和水库坑塘构成的人工湿地是京津冀地区优势景观类型。 湖泊、河渠、滩地破碎度增加，且空间分布离散，连通性差。 （４）选
取 ９ 个驱动因素指标进行主成分分析，人类活动是影响湿地景观格局变化的主要因素，城市扩张和农业发展是侵占湿地的主要

表现形式，此外气候和政策等因素也对湿地变化存在一定影响。
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湿地是地球上生物多样性和生产力最高的生态系统之一，与森林、海洋一起被称为三大生态系统，在物质

生产、能量转换、维持区域生态平衡等方面具有重要功能与价值［１⁃２］。 近年来，由于人口数量和经济水平的快

速增长，人类对湿地自然资源过度地以及不合理地利用，造成了湿地生态系统逐步恶化，威胁区域生态安

全［３］。 随着京津冀协同发展已成为国家三大战略之一，对于京津冀生态环境要求提出了更高的要求。 因此，
退化湿地的研究对于京津冀地区湿地生态系统安全保障具有重要意义，是＂京津冀一体化＂中扩大环境容量

空间和加强生态环境保护合作的重要组成部分。
随着地理信息系统（ＧＩＳ）和遥感（ＲＳ）技术发展，基于 ＧＩＳ 和 ＲＳ 技术的湿地景观变化得到了快速发展，

湿地生态系统的宏观监测和驱动力分析成为目前研究的热点之一［４⁃５］。 湿地景观格局演变研究方法主要采

用景观动态的定量化方法研究［６］。 国内外学者对湿地景观格局进行了相关研究。 Ｅｒｎｏｕｌｔ 等［７］研究了法国塞

纳河洪泛区的景观格局变化及其对生物多样性的影响，并对其驱动因素进行了分析；Ｍｕｎｙａｔｉ 等［８］ 利用

１９８４—１９９４ 年四期 Ｌａｎｄｓａｔ 影像借助 ＧＩＳ 手段对赞比亚南部 Ｋａｆｕｅ Ｆｌａｔｓ 泛滥平原湿地进行动态监测。 国内

对湿地景观格局变化起步较晚，但发展迅猛。 崔世杰等［９⁃１０］ 通过分析长江中下游鄱阳湖、洞庭湖和三江平原

等地区湿地的面积和景观格局，探究了湿地变化的影响因素；宫兆宁等［１１］ 研究了 １９８４—２００８ 年北京湿地面

积的变化，得出北京湿地以人工湿地变化为主导的变化趋势；牛振国等［１２］ 通过对中国湿地变化研究得出，
１９７８—２００８ 年京津冀湿地面积减少了 １０１２ ｋｍ２；Ｚｈａｏ 等［１３］人总结了 １９９２—２０１４ 年研究结果，分析得出青藏

高原湿地变化特征，指出湿地面积和景观多样性的变化特征；侯鹏，蒋卫国等［１４⁃１６］ 利用基于水文平衡的原理

对北京市湿地退化驱动因子进行了定量研究。
以往的研究多集中在湖泊湿地等天然湿地的变化研究，对京津冀地区湿地时空分布的研究较少，缺乏精

确到整个区域内市级湿地区域的研究。 随着京津冀协同一体化进程加快，急需开展湿地时空变化监测，确保

区域生态系统安全保障。 本文通过已更新的土地利用数据，提取京津冀地区 ２０ 世纪 ８０ 年代末（１９８０ｓ）到

２０１５ 年 ７ 期湿地类型分布图，综合运用 ＧＩＳ 分析法和景观格局指数的方法分析京津冀地区近 ３０ 年来湿地面

积时空变化特征，并利用主成分分析的方法对其变化的驱动因素进行了分析。

１　 研究区概况

京津冀区域地理位置介于 １１３°２７′—１１９°５０′Ｅ，３６°０３′Ｎ—４２°４０′Ｎ，位于华北平原北部，北靠燕山山脉，南
面华北平原，西倚太行山，东临渤海湾［１７］。 跨越北京市、天津市和河北省，除北京、天津两个直辖市以外，还包

括河北省境内的唐山、秦皇岛、保定、沧州、廊坊、张家口、承德、石家庄、衡水、邢台、邯郸等，共计 １３ 个城市（图
１）。 京津冀地区是我国最重要的政治、经济、文化与科技中心，是环渤海经济圈的核心，也是我国第三大增长

极。 该区地势呈现西北高东南低的地形特点。 地貌以平原为主，丘陵和台地零星分布，沿渤海岸多滩涂、湿
地。 海河流域以扇状水系的形式铺展在京津冀地区。 京津冀地区以温带落叶阔叶林为典型植被，属于温带季

风气候区。 年平均降水量 ５３８ ｍｍ，冬季寒冷少雪，春季干燥风大；夏季较为湿润，降水较多，气温年较差较

大［１８］。 河湖自然湿地，库塘、水田等人工湿地资源丰富。
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图 １　 京津冀区域地理位置及行政区划

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ

ｍａｉｎ ｃｉｔｉｅｓ

２　 数据和方法

２．１　 数据来源

本文基于中国科学院地理科学与资源研究所刘纪

远团队生产的土地利用数据，该数据利用 Ｌａｎｄｓａｔ 影像

数据进行解译判读，野外验证，分类精度达 ９１．２％，符合

制图要求［１９］。 利用该产品提取了湿地的 ７ 种土地利用

类型，得到了京津冀地区 ２０ 世纪 ８０ 年代末（文中以

１９８０ｓ 年指代），１９９０，１９９５，２０００，２００５，２０１０ 和 ２０１５ 年

七期的湿地空间分布图。 湿地类型的划分按照湿地公

约与陆健健划分的中国湿地类型，将水田、水库坑塘、湖
泊、河渠、滩涂、滩地、沼泽地 ７ 种土地类型纳入京津冀

地区湿地范围［２０］。 考虑到本次遥感解译的最小地物单

元为 １００ ｍ×１００ ｍ，扣除细小地物外，可以将上述 ７ 种

类型组合再分为人工湿地和天然湿地。 人工湿地包括

水田和水库坑塘，天然湿地包括湖泊、河渠、滩涂、滩地、
沼泽地。 滩涂中人工盐沼、虾池、蟹池已经解译为水库

坑塘。 由于人工渠道面积较小，主要为河流面积，因此

把河渠列为天然湿地范畴。
京津冀地区经济数据来源于京津冀 １９８５—２０１４ 年统计年鉴，主要包括总人口、ＧＤＰ、人均 ＧＤＰ、粮食产量

等，气象数据（降水、温度、蒸发量）来源于中国气象科学数据共享网（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｍａ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ２０１１ｑｘｆｗ ／
２０１１ｑｓｊｇｘ ／ ）。
２．２　 研究方法

２．２．１　 湿地类型转移矩阵

转移概率矩阵，又叫跃迁矩阵，是俄国数学家马尔科夫提出的。 利用马尔科夫模型构造研究区土地利用

类型的转移概率矩阵可全面而又具体地刻画区域土地利用类型变化的结构、特征与各用地类型变化的方向。
其意义在于它不仅可以反映研究期初、研究期末的土地利用类型结构，同时还可以反映研究时段内各土地利

用类型的来源与构成［２１］。 其数学表达式为：
Ｐ１１ … Ｐ１ｎ

︙ ︙ ︙
Ｐｎ１ … Ｐｎｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（１）

为了分析京津冀地区湿地资源的受损情况，本文中 Ｐ 代表各湿地类型的面积，湿地类型包括水田、河渠、
湖泊、水库坑塘、滩涂、滩地和沼泽地七种湿地类型；ｎ 代表湿地类型的总数，ｉ、ｊ 分别代表研究期初与研究期

末的湿地类型，本文包括 ４ 个研究段，分别为 １９８０ｓ—１９９５、１９９５—２００５、２００５—２０１５、１９８０ｓ—２０１５ 年；Ｐ ｉｊ为第 ｉ
类湿地类型转化为第 ｊ 类湿地类型的转移概率。
２．２．２　 景观指数分析法

景观格局指数的分析方法在景观指数的应用中最为广泛。 景观指数能够高度浓缩景观空间格局信息，反
映其结构组成和空间配置等方面的特征［２２］。 因此本文利用景观格局指数来表征京津冀地区湿地的景观格局

特征。 使用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算研究区景观格局指数，在类型水平上选择最大斑块指数（Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ，
ＬＰＩ）、平均斑块面积（Ｍｅａｎ Ｐａｔｃｈ Ｓｉｚｅ， ＭＰＳ）、面积加权平均斑块分维数（Ａｒｅａ－ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｍｅａｎ Ｐａｔｃｈ Ｆｒａｃｔａｌ
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ＦＲＡＣ＿ＡＭ）和聚集度指数（Ｐａｔｃｈ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ， ＣＯＨＥＳＩＯＮ）４ 个指数，在景观水平上选择斑块个
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数（Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｃｈ， ＮＰ）、斑块密度（Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ， ＰＤ）、最大斑块指数（Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ， ＬＰＩ）、周长面积

分维数（ Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ －Ａｒｅａ Ｆｒａｃｔａｌ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ＰＡＦＲＡＣ）、聚集度（Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ， ＡＩ） 和香农多样性指数

（Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ， ＳＨＤＩ）５ 个指数。 各指数的具体说明、计算方法参见文献［２３］。
２．２．３　 主成分分析法

本研究采用主成分分析方法对京津冀湿地演变的驱动力进行分析。 主成分分析（ＰＣＡ） 是一种通过降维

来简化数据结构，将原来错综复杂的多变量通过线性变换选出主要变量的一种多元统计分析方法［２４］。
主成分分析是设法将原来众多具有一定相关性，重新组合成一组新的互相无关的综合指标来代替原来的

指标。 最经典的做法就是选取的第一个线性组合，即第一个综合指标的方差来表达，即方差越大，表示第一主

成分包含的信息越多。 如果第一主成分不足以表达原来指标信息，在考虑选取第二个主成分。 根据方差贡献

率大于 ８５％确定主成分个数。 依据 ＳＰＳＳ 软件对选取的指标做主成分分析，来探究近 ３０ 年来京津冀湿地演变

的驱动力。

３　 结果与分析

３．１　 京津冀湿地分布现状

截止 ２０１５ 年，京津冀地区湿地面积为 １０７２３ ｋｍ２，占京津冀地区土地面积的 ４．９６％，与第二次湿地调查结

果相比，准确度为 ８３．４１％。 其中天然湿地面积为 ３９２９ ｋｍ２，占 ３６．６４％，占人工湿地面积为 ６７９４ ｋｍ２，占 ６３．
３６％。 水库坑塘集中分布在天津东南部地区以及北京的东北部地区，河渠呈扇状分布，滩涂、滩地和沼泽地分

布在河北承德和张家口坝上地区、白洋淀周围以及湖泊等周围零星分布。 从地理分布看，湿地分布较多的市

为天津、秦皇岛、唐山和张家口市，占京津冀湿地面积的 ６５．７１％，而具有华北明珠之称的白洋淀所在的保定市

湿地面积仅占 ７．６４％。
３．２　 京津冀湿地景观时间变化分析

１９８０ｓ—２０１５ 年，京津冀地区湿地面积时空分布如 ２、图 ３ 所示，近 ３０ 年来京津冀地区湿地面积呈现减少

趋势，湿地面积减少了 ２６９５．０５ ｋｍ２，较 １９８０ｓ 年减少了 ２０．０８％（图 ３）。 人工湿地中，水田的面积在减少，共减

少了 ２０３７．５５ ｋｍ２，水库坑塘的面积在增加，共增加了 ８３４．８６ ｋｍ２。 天然湿地五种类型中，湖泊和河渠面积在

增加，滩涂、滩地和沼泽地的面积都在减少，其中湖泊和河渠分别增加了 ２６．２２ ｋｍ２ 和 ３１７．３９ ｋｍ２，滩涂减少

１５．７７ ｋｍ２，滩地减少 １３３４．９４ ｋｍ２，沼泽地减少 ４８５．２６ ｋｍ２。 人工湿地的减少占湿地变化的主导地位。
京津冀地区近 ３０ 年湿地变化较大，各省市的变化也各不相同（图 ４）。 湿地总面积的变化呈现从略微增

长到快速减少趋势，近些年减少趋势略有减缓。 １９８０ｓ—１９９５ 年间湿地面积增加，由于人工湿地增加造成了

区域内湿地总面积的增加，１９９５ 年后，湿地面积呈减少趋势，近 １０ 年略有减缓。 其中，河北省湿地面积减少

最多，且天然湿地减少占据主导地位，其次是天津市和北京市，天津市湿地面积的减少以人工湿地减少为主要

原因。 河北省 １１ 个地级市中，湿地面积普遍存在减少趋势，湿地减少最多的是唐山市，其次是张家口市，秦皇

岛市和沧州市湿地面积增加。 唐山市和张家口市人工湿地和天然湿地均减少，人工湿地减少量占主导地位，
秦皇岛市湿地面积的增加主要是人工湿地增加造成的，其余地级市均存在天然湿地面积减少的状况，此外，石
家庄市、保定市和衡水市天然湿地面积减少占湿地减少的主要原因。
３．３　 京津冀湿地景观空间变化分析

１９８０ｓ—２０１５ 年，各湿地类型变化较大，湿地面积均出现不同程度的减少（图 ５）。 １９８０ｓ—１９９５ 年，滩涂面

积显著减少，主要转化为其他用地类型；河渠略有减少。 １９９５—２００５ 年稳定时期，主要为水田和滩涂的变化，
湖泊存在一定程度的退化，沼泽地有 １３．５３％的比例转化为水库坑塘，被用于人工养殖。 ２００５—２０１５ 年快速减

少时期，水田和滩涂面积显著下降，河渠水库坑塘面积下降。 近 ３０ 年来，水田、滩涂的变化最为显著，主要转

化为其他用地类型；河渠和水库坑塘相互转化；滩地和沼泽地变化程度差异不大，主要表现为湿地类型内部的

转换，湖泊主要转化为滩地和沼泽，表现出一定的退化现象。
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图 ２　 １９８０ｓ—２０１５ 年京津冀湿地类型分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ （１９８０ｓ—２０１５）

图 ３　 京津冀湿地面积变化图（１９８０ｓ—２０１５ 年）

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ （１９８０ｓ—２０１５）

从京津冀湿地损失空间分布图可以得出（图 ６），１９８０ｓ—２０１５ 年近 ３０ 年来，湿地损失较为严重的区域主

要分布在环渤海区域、北京市和河北省张家口市和唐山市区域，其余省市均存在不同程度的湿地面积减少。
同时各地区湿地受损的空间格局也存在时间尺度上的差异，１９８０ｓ—１９９５ 年十余年间，京津冀地区湿地损失

较小，主要分布在环渤海区域，以及河北省石家庄市和保定市；１９９５—２００５ 年间，湿地损失较前 １０ 年增强，主
要是天津市大部分区域以及保定市的白洋淀湿地区；２００５—２０１５ 年，湿地损失分布不均，其中河北省的唐山

市、秦皇岛市和张家口市 ３ 个区域损失程度明显加强，而北京市、天津市和河北省沧州市、保定市损失程度略
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图 ４　 １９８０ｓ—２０１５ 年京津冀各省市湿地损失量图

Ｆｉｇ．４　 Ｗｅｔｌａｎｄ ｌｏｓｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ （１９８０ｓ—２０１５）

正值代表增加量，负值代表减少量

有减缓，说明近十年京津冀地区对湿地生态环境的治理和保护力度逐渐加强。
３．４　 京津冀湿地景观格局变化特征分析

３．４．１　 类型水平上景观格局变化特征

图 ７ 显示了在斑块类型水平上各时期景观格局指数的变化趋势。 最大斑块指数反映了各景观类型最大

面积斑块占景观总面积的比例，是优势度的一种度量方式。 １９８０—２０１５ 年，水田的 ＬＰＩ 最大，其次是水库坑

塘。 在一定程度上说明了京津冀地区水田和水库坑塘构成的人工湿地是优势景观类型，而天然湿地类型不占

据优势类型。 平均斑块面积水田最大，其次为沼泽地。 湖泊、河渠、滩地的 ＭＰＳ 较小，分布零散。 分维度指数

反映了斑块的形状复杂性，河渠的分维数指数最高，接近 １．３，说明景观斑块的形状最复杂。 其次是水田、滩
地。 聚集度指数度量景观中不同斑块类型的聚集程度，值越大反映同一景观类型斑块的高度聚集。 近 ３０ 年

来水田、沼泽的聚集度指数较大，且走势平缓，变化不大；２００５—２０１５ 年，河渠、滩涂的聚集度指数呈下降趋

势，说明空间破碎化程度提高；湖泊的聚集度指数最低，说明空间分布离散，破碎化程度高，连通性低。
３．４．２　 景观水平上景观格局变化特征

一般来讲，通过多期景观斑块数量和斑块密度，可以看出景观破碎化程度的变化情况。 斑块的密度越大，
斑块越小，景观破碎度越高。 通过景观指数的运算，得出京津冀地区 １９８０ｓ—２０１５ 年的景观水平结构特征的

变化。
图 ８ 为不同时期京津冀地区景观水平上的景观指数。 １９８０ｓ—２０１５ 年期间，斑块个数整体呈先增加后减

少的波动变化趋势，其中 ２００５ 年 ＮＰ 达到最大值（９８４３ 个）。 斑块密度整体呈现增加趋势，２０１５ 年相对于
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图 ５　 ４ 个时段京津冀湿地类型转移概率矩阵

Ｆｉｇ．５　 Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ

１９８０ｓ 年 ＰＤ 增加了 ０．１９。 斑块密度越大，斑块越小，景观破碎度越高。 在 ２０００—２０１０ 年急剧增加，主要是人

类活动强度增加，城市化速度加剧；而 ２０１０ 年之后，由于生态环境保护政策的实施和保护力度的增加，景观破

碎度降低。 最大斑块指数呈先减少后增加的趋势，２０００ 年后呈增加趋势，说明最大斑块类型的优势度在整个

景观中的地位在上升；ＰＡＦＲＡＣ 基本处于 １．５ 附近，说明京津冀地区景观结构不稳定，易受人类活动的影响。
聚集度指数呈先减少后增加的趋势，最大值出现在 ２０１０ 年为 ８８．９５，空间分布最均匀。 香农多样性指数呈增

加趋势，说明各景观类型所占比例趋于均衡化，景观异质性增加，其波动过程与聚集度相反。 １９８０ｓ—１９９０ 年

香农多样性指数较小，说明京津冀地区斑块类型单一，景观丰富度低，１９９５ 年之后多样性指数逐渐在升高，景
观丰富度增加。
３．５　 京津冀湿地景观变化驱动因素分析

３．５．１　 主成分分析结果

湿地景观变化的驱动因素包括自然和人为驱动因子，考虑京津冀地区区域发展迅速，城市化进程较快，故
选取了包括气候、人口、农业和经济在内的 ９ 个指标，分别为年降雨量（ｍｍ）、年气温值（℃）、年蒸散发量

（ｍｍ）、总人口数（万人）、粮食产量（ ｔ）、ＧＤＰ（亿元）、人均 ＧＤＰ（元）、第一产业值（亿元）、第三产业值（亿
元），分析结果表明第 １ 主成分解释了总变量的 ７１．４４％，第 ２ 主成分解释了总变量的 １２．１３％。

人均 ＧＤＰ、总人口数、第一产业值、粮食产量和第三产业值在第 １ 主成分上的载荷较大，这些因子反映了

经济社会和农业发展水平，因此第 １ 主成分可以认为是人口和社会经济的代表；降雨量和温度在第 ２ 主成分

上的载荷较大，因此第 ２ 主成分被认为是气候因素的代表。
３．５．２　 影响湿地受损的主导因素

人口和社会经济发展是影响京津冀湿地变化的主要因素。 １９８０—２０１５ 年，京津冀地区人口呈现直线上
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图 ６　 １９８０ｓ—２０１５ 年京津冀湿地损失空间分布图

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｌｏｓｓ （１９８０ｓ—２０１５）

升趋势，经济迅猛发展，人均 ＧＤＰ 持续增长，同时三大产业协同发展，持续攀升，尤其是在 ２０００ 年之后，增长

速度呈现显著增加趋势（图 ９）。 根据人口和社会经济对湿地面积的影响分析可知（图 １０），人口总数与人均

ＧＤＰ 对湿地面积变化的解释率 Ｒ２分别为 ０．７９ 和 ０．５３。 随着人口数量与产业结构调整，城市建设用地面积、
道路等用地规模增大，城市扩张侵占京津冀地区原有的湿地，侵占面积为 １５８４．１７ ｋｍ２，占据湿地退化面积的

２２．５０％，仅次于旱地侵占的退化类型，表现最明显的区域为北京市中心城区和天津滨海新区等城市化发展快

速区域（图 １１）。
随着农业经济的发展，水域周围的滩地和沼泽地等湿地资源退化，湿地退化为旱地的面积为 ４８７４．５５

ｋｍ２，占湿地退化面积的 ６９．２４％，占据湿地退化的主要地位，主要是因为水田向旱地的退化，主要体现在张家

口市万全区、宣化区周围区域和唐山市（图 １１），占据湿地区域进行农业开发，造成湿地资源破坏。 根据线性

相关关系，粮食产量对湿地面积变化的解释率为 ０．５２，粮食产量的增加对水资源需求量增加，影响湿地面积的

变化，同时对水资源的需求量也会增大，破坏湿地生态环境，增加生境压力，对区域生态安全造成影响。 湿地

生态环境受到城市扩张和农业发展的影响下，还受到气候因素的影响。
从图 １２ 可以看出，从 ２０ 世纪 ８０ 年代到 １９９５ 年左右，年均降水量呈现显著增长趋势，而 １９９５—２００２ 年

均降水量呈减少趋势，２００２—２０１５ 年降水量有所增加，１９８０—２０１５ 年年均降水量总体变化不大。 同时在 ２０００
年湿地面积达到最大值，而此阶段降水量较少，但由于前两年降水量较多，此时湿地的蓄水量可以使湿地保持

平衡状态，减弱了湿地减少。 而地面温度的升高，也促进湿地水面蒸散发，对湿地景观格局有一定的影响。 在

降水量变化较小，蒸散发量减少的趋势下，湿地面积退化更多的是人类活动的破坏和城市化的快速发展等

因素。
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图 ７　 １９８０—２０１５ 年京津冀湿地在类型尺度上的景观指数变化

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ ｃｌａｓｓ ｓｃａｌｅ （１９８０ｓ—２０１５）

图 ８　 １９８０—２０１５ 年京津冀湿地在景观尺度上的景观指数变化

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｃａｌｅ （１９８０ｓ—２０１５）

综上所述，人口与社会经济发展和气候等因素都会对湿地景观变化造成影响，同时也容易受到政府政策

的影响，需要结合多种因素进行综合分析。
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图 ９　 ９８０ｓ—２０１４ 年京津冀地区人口和人均 ＧＤＰ 变化图

　 Ｆｉｇ． ９ 　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒ⁃ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃

Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ １９８０ｓ—２０１４

４　 结论

本文利用 １９８０ｓ—２０１５ 年 ７ 期遥感影像，提取了近

３０ 年来京津冀地区湿地景观类型分布图，分析京津冀

地区湿地景观变化和驱动因素。 研究结果表明：
（１）近 ３０ 年来京津冀地区湿地面积呈现减少趋

势，湿地面积的变化呈现从略微增长到快速减少趋势，
近些年减少趋势略有减缓，湿地面积减少了 ２６９５． ０５
ｋｍ２，较 １９８０ｓ 年减少了 ２０．０８％。 人工湿地中，水田的

面积在减少，共减少了 ２０３７．５５ ｋｍ２，水库坑塘的面积在

增加，共增加了 ８３４．８６ ｋｍ２。 天然湿地 ５ 种类型中，湖

图 １０　 １９８０ｓ—２０１４ 年京津冀地区粮食产量、总人口和人均 ＧＤＰ 与湿地面积变化图

Ｆｉｇ．１０ 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒ⁃ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ

１９８０ｓ—２０１４

泊和河渠面积在增加，滩涂、滩地和沼泽地的面积都在减少。 其中，河北省湿地面积减少最多，且天然湿地减

少占据主导地位，其次是天津市和北京市。 湿地损失较为严重的区域主要分布在环渤海区域、北京市和河北
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图 １１　 湿地受损区域的两种主要方式

Ｆｉｇ．１１　 Ｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｗａｙｓ ｏｆ Ｗｅｔｌａｎｄｓ ｄａｍａｇｅｄ ａｒｅａ

图 ａ 和 ｂ 表示建设用地侵占，图 ｃ 和 ｄ 表示湿地退化为旱地

图 １２　 京津冀地区年降水量和温度距平值

Ｆｉｇ．１２　 Ｔｈｅ ａｎｏｍａｌｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ

省张家口市和唐山市等区域，这些区域是京津冀地区人口与经济快速增长的地区，同时受到多种因素的影响，
湿地受损严重的区域也呈现时间尺度上的差异。 造成湿地受损的主要原因是水田和滩涂向非湿地转换，湖泊

也呈现向滩地和沼泽地的转变趋势。
（２）景观指数分析结果表明，京津冀地区水田和水库坑塘构成的人工湿地是优势景观类型。 湖泊、河渠、

滩地破碎化严重，且聚集度指数低，空间分布离散，连通性差。 １９８０ｓ—２０１５ 年，斑块个数、聚集度指数呈现先

增加后减少，香农多样性指数呈增加趋势，而最大斑块指数呈现先减少后增加趋势，说明京津冀地区景观结构

不稳定。
（３）湿地景观受损驱动因素分析结果表明，京津冀湿地景观变化受到人为与气候因素共同影响，其中人
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口与社会经济发展是影响湿地景观格局变化的主要原因。 人口总数、人均 ＧＤＰ 和粮食产量对湿地面积变化

的解释率 Ｒ２分别为 ０．７９、０．５３ 和 ０．５２。 近 ３０ 年是京津冀地区人口与经济快速发展时期，人口增加导致城市

扩张严重，需水量增加，建设用地和旱地侵占原有的湿地，造成湿地面积减少，湿地生态环境遭到破坏。
同时政府政策对湿地景观变化具有强制性影响。 为防止湿地更大地退化，自 ２０００ 年以来，国家成立了多

处湿地自然保护区，加大湿地保护和宣传工作，同时对重要湿地区多次实行补水工作。 仅在白洋淀湿地区域

就实行了多次引水工作，２００４ 年 ３ 月实施了引岳救淀［１２］；２００６ 年 １２ 月又实施了引黄救淀；２００８ 年 １ 月再次

实施引黄入淀［２５］；这一措施的实行使白洋淀湿地在 ２００５ 年后呈现湿地受损减弱趋势，造成湿地受损在时空

变化上的差异。 京津冀地区有多处湿地多依赖外界补水，因此在今后的研究中，需要将补水量纳入湿地变化

驱动因子分析中，选择典型湿地变化区，对影响湿地生态安全重点保障区域进行评估。
京津冀地区健康与可持续发展是保障我国国家安全的重要基础，通过研究湿地景观变化及其驱动因素，

定量评价近 ３０ 年湿地资源的动态变化，是湿地生态环境保护与修复的基础，是区域生态安全保障的重要部

分。 在新时期城市化发展中，实现绿水青山的绿色发展，提高湿地生态系统的自我调控能力，构建京津冀协同

发展的生态安全格局。
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