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摘要：湿地景观格局的动态变化研究是构建区域生态安全格局的重要基础。 利用 １９８０、１９９０、２０００、２０１０、２０１７ 年等 ５ 期土地利

用数据，分析了白洋淀区域景观类型的时空变化过程及其主要驱动因素，并结合相关规划探讨了白洋淀未来景观格局变化及影

响。 结果表明，白洋淀区域景观规模和结构在 １９８０—２０００ 年期间变化不显著。 ２０００—２０１７ 年期间，滩地向耕地、建设用地和湖

泊大面积转换，湿地景观面积占比从 ７８％下降到 ６０％。 ２０１７—２０３０ 年期间，耕地和建设用地向湖泊转换，湿地景观面积占比将

会达到 ９０％；１９８０—２０１７ 年期间，滩地景观优势度最大，分布集中，但形状也最为复杂，各景观连通性走势较为平稳。 景观尺度

的破碎度不断升高，连通性和丰富度分别在 １９９０ 年和 ２０１７ 年达到最大值。 未来 ２０３０ 年，湖泊会成为优势景观类型，斑块分布

集中且连通性增强，但复杂性增大。 区域景观尺度的连通性变小，空间分布不均匀，丰富度降低；白洋淀景观格局历史演变主要

受社会经济因素的影响，主成分分析结果表示其解释度为 ６２．００％。 未来气候条件下，白洋淀湿地生态系统存在退化的风险，但
规划实施的环境治理和生态修复措施会对白洋淀的景观格局变化起主导作用。 研究成果可为白洋淀湿地的规划管理和雄安新

区的生态安全格局构建提供参考。
关键词：白洋淀湿地；雄安新区；未来景观格局；驱动因素
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随着景观生态学中关于格局、过程与尺度的理论和方法被引入到湿地研究当中，湿地景观格局的动态变

化逐渐成为湿地生态学的研究热点［１⁃７］。 研究湿地景观格局的动态变化特征及演变趋势，有助于湿地景观的

保护修复和规划管理，同时也是构建区域生态安全格局的重要基础。 雄安新区建设过程中，城市扩张和人类

活动加剧会直接改变区域地表景观的结构和功能，白洋淀作为新区生态安全格局构建的重要生态源地［８］，保
障其生态安全也成为了新区建设发展的必要基础和重要任务。 同时，白洋淀对于维持整个华北地区生态平衡

也发挥着重要的生态安全屏障作用［９⁃１０］。 近几十年来，由于气候变化和人类活动的影响，白洋淀天然入淀水

量减少［１１⁃１４］，湿地面积萎缩和破碎化问题严重，湿地生态功能逐渐丧失。 目前研究者已在白洋淀湿地景观格

局方面开展了大量的研究，有学者［１５⁃１６］直接从土地覆被变化进行分析，尝试揭示土地覆被变化和人类活动的

相互作用关系；也有学者［３，１ ７⁃２３］从湿地类型的景观格局动态变化和驱动力方面去分析，主要考虑气候、水文、
经济、社会和政策等驱动因素。 这其中有关于白洋淀芦苇湿地的针对性研究［２１⁃２２］，也有关于景观格局和水质

的相关性研究［２３］。
目前众多的研究结果已基本能让人们较深入的认识白洋淀生态环境的变化。 但通过比较研究成果后也

可以发现，由于在遥感影像选取时间、湿地分类系统、驱动因素数据的统计尺度等方面存在差异，致使当前白

洋淀湿地景观格局的研究结果也具有不确定性。 如关于景观格局驱动因素分析方面，白军红和闫欣等［１７⁃１８］

指出大气降水量是白洋淀天然湿地变化的主要影响因素；张敏等［３］ 和庄长伟等［１９］ 则分别指出人口和社会经

济发展以及水位变化是白洋淀景观格局变化的主要因素。 此外，雄安新区建设背景下，白洋淀未来景观格局

会出现较大的调整，其具体变化趋势及驱动因素也待进一步的深入研究。 本研究利用白洋淀多期土地利用数

据，同时结合新区相关规划［２４⁃２５］设置未来土地利用情景，在分析景观规模、结构、格局指数的基础上，探讨新

区范围内的自然、社会驱动因素对于白洋淀景观格局的影响。 研究成果可为白洋淀湿地的规划管理以及雄安

新区的生态安全格局构建提供参考。

１　 研究区概况

白洋淀（３８°４４′—３８°５９′Ｎ，１１５°４６′—１１６°０８′Ｅ）地处华中平原北部，涉及河北省安新、雄县、任丘、容城、高
阳共 ５ 个县市，在 ２０１７ 年全部划归雄安新区（图 １）。 白洋淀属于浅水湖泊，是由 １４３ 个淀泊和 ３７００ 多条沟

壕组成的水体，其中以白洋淀、烧车淀、羊角淀、池鱼淀、后塘淀等较大，总称白洋淀。 入淀河流有潴龙河、孝义

河、唐河、府河、漕河、萍河、瀑河和白沟引河八条河流，下游出口由枣林庄闸和赵北口溢流堰控制。 白洋淀地
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处暖温带大陆性季风气候区，年均气温 ７—１２℃，年降水量 ５５０ ｍｍ，７—９ 月占年降水量的 ８０％［１９］。 作为大清

河水系中重要蓄水枢纽，白洋淀在水产品供给、气候调节、洪水调蓄和生物多样性保护等方面都发挥了巨大的

生态效益。

图 １　 研究区位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据及研究方法

２．１　 数据

景观类型采用白洋淀 １９８０、１９９０、２０００、２０１０ 和 ２０１７ 年共 ５ 期的土地利用数据，并进行湿地景观和非湿

地景观类型划分（表 １）。 土地利用数据解译于 Ｌａｎｄｓａｔ 高精度遥感影像（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ ／ ），精度为 ３０
ｍ。 经济社会数据来源于《保定市经济统计年鉴》数据，主要包括总人口、城镇人口、ＧＤＰ、人均 ＧＤＰ、第一产业

值、第二产业值、第三产业值等，所有分析数据均按雄安新区的行政边界进行统计。 气象数据和水文数据来源

于中国气象科学数据共享网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ ／ ）和《中华人名共和国水文年鉴》中的站点监测数据，主要包

括降水、蒸发、气温、水位等。

表 １　 白洋淀区域景观类型分类体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎ

一级分类
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

三级分类
Ｔｈｒｅｅ－ｌｅｖｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

湿地景观 Ｗｅｔｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 水域 河渠　 湖泊　 坑塘　 滩地

非湿地景观 Ｎｏｎ⁃ｗｅｔｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 耕地 水田　 旱地

林草地 —

建设用地 —
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２．２　 研究方法

未来情景预测　 基于 ２０１７ 年土地利用数据，结合相关规划［２４⁃２５］对未来白洋淀正常水位和土地调整政策

进行情景设置，得到 ２０３０ 年白洋淀区域的景观格局分布。 主要设置如下：淀区正常水位取为 ７．０ ｍ（大沽高

程），水位淹没区域未来视为湖泊，未淹没区域保持土地利用情况不变；淀区内部除圈头乡部分区域作为人文

景观进行保留，其余淀中村均迁出，并对原区域进行改造后种植树木和草被等。
景观类型转换矩阵　 利用 ＡｒｃＧＩＳ 对淀区景观类型的转换进行分析，分为 １９８０—２０００ 年，２０００—２０１７ 年，

２０１７—２０３０ 年 ３ 个时间段进行研究。
景观指数分析法　 使用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算景观格局指数，在类型水平上选择最大斑块指数（Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ

Ｉｎｄｅｘ）、平均斑块面积 （Ｍｅａｎ Ｐａｔｃｈ Ｓｉｚｅ）、面积加权平均斑块分维数 （ Ａｒｅａ⁃ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｍｅａｎ Ｐａｔｃｈ Ｆｒａｃｔａｌ
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）和聚集度指数（Ｐａｔｃｈ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ）４ 个指数，在景观水平上选择斑块个数（Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐａｔｃｈｅｓ）、
斑块密度 （ Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ）、最大斑块指数 （ Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ）、周长面积分维数 （ Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ⁃Ａｒｅａ Ｆｒａｃｔａｌ
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）、聚集度（Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ）和香农多样性指数（Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ）６ 个指数。

主成分分析法　 依据 ＳＰＳＳ 软件对选取的景观格局驱动因素做主成分分析，根据方差贡献率大于 ８５％确

定主成分个数，来探索白洋淀的景观格局变化驱动力。

３　 结果与分析

３．１　 景观规模及结构变化

根据现有的 ５ 期土地利用数据和预测的 ２０３０ 年土地利用情景，给出各景观类型时空变化情况如图 ２、３
所示。 从图 ２ 可见，１９８０—２０００ 年期间，各景观类型规模变化不显著，主要变化为水域面积增加了 １４．９１ ｋｍ２，
耕地面积减少了 １５．４１ ｋｍ２。 在 ２０００—２０１７ 年期间，建设用地和耕地面积均出现大幅度增加，两者分别增加

了 ７．８０ ｋｍ２和 ５８．６６ ｋｍ２，相反水域面积减少了 ５６．０４ ｋｍ２，白洋淀区域湿地面积占比从 ７８％下降到 ６０％。 从

２０３０ 年预测情景来看，未来建设用地和耕地面积分别会减少至 ０．９０ ｋｍ２和 １９．３４ ｋｍ２，而水域和林草地面积分

别会增加到 ２８５．９１ ｋｍ２和 １０．２３ ｋｍ２，淀区内湿地面积占比会达到 ９０％，林草地的面积占比也会达到 ３％。 一

般来说，湿地景观与非湿地景观之间存在渐变和转换两种类型的变换关系［２６⁃２７］，为弄清白洋淀区域各景观类

型的转换关系引起的景观结构变化情况，以下分 ３ 个时间段对白洋淀区域进行景观转移矩阵分析，具体结果

如表 ２、３、４ 所示。

图 ２　 白洋淀景观类型面积时间变化

Ｆｉｇ．２　 Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｌａｋｅ
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图 ３　 白洋淀景观类型空间变化

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎ

表 ２　 白洋淀区域 １９８０—２０００ 年景观类型转换 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０００

１９８０—２０００ 景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０００

旱地
Ｄｒｙｌａｎｄ

林草地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ
ｍｅａｄｏｗ

建设用地
Ｌａｎｄ ｆｏｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

湖泊
Ｌａｋｅｓ

坑塘
Ｐｏｎｄ

滩地
Ｍｕｄｆｌａｔ

总计
Ｓｕｍ

旱地 Ｄｒｙｌａｎｄ ５９．９４ ０．１０ ６．７１ ０．０２ １０．４１ ７７．１８
林草地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ｍｅａｄｏｗ ０．４７ ０．４７
建设用地 Ｌａｎｄ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ７．１９ ７．１９
湖泊 Ｌａｋｅｓ ２．６７ ０．１０ ２．７７
坑塘 Ｐｏｎｄ ０．２７ ０．２７
滩地 Ｍｕｄｆｌａｔ １．８３ ０．４１ ４０．２８ ７．０２ １７８．９４ ２２８．４７
总计 Ｓｕｍ ６１．７７ ０．４７ ７．７０ ４９．６６ ７．３１ １８９．４５ ３１６．３６

表 ３　 白洋淀区域 ２０００—２０１７ 年景观类型转换 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１７

２０００—２０１７ 景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１７

水田
Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ

旱地
Ｄｒｙｌａｎｄ

建设用地
Ｌａｎｄ ｆｏｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

河渠
ｃａｎａｌｓ

湖泊
Ｌａｋｅｓ

坑塘
Ｐｏｎｄ

滩地
Ｍｕｄｆｌａｔ

总计
Ｓｕｍ

旱地 Ｄｒｙｌａｎｄ １１．３２ ４３．９１ １．９５ ０．００ ０．６８ ０．４９ ３．４２ ６１．７７
林草地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ｍｅａｄｏｗ ０．４７ ０．００ ０．４７
建设用地 Ｌａｎｄ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ０．１２ １．４２ ３．７２ ０．０４ ０．４２ ０．３９ １．５９ ７．７０
湖泊 Ｌａｋｅｓ ０．２０ １．６２ ０．９６ ３０．３４ ０．００ １６．５４ ４９．６６
坑塘 Ｐｏｎｄ ０．３７ ０．１６ ０．１２ ０．４８ ４．５１ １．６７ ７．３１
滩地 Ｍｕｄｆｌａｔ １１．１０ ４１．５４ ８．０５ ３．４９ ２９．１３ ３．２２ ９２．９２ １８９．４５
总计 Ｓｕｍ ２３．００ ８７．４５ １５．５１ ４．６０ ６１．０５ ８．６１ １１６．１４ ３１６．３６
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表 ４　 白洋淀区域 ２０１７—２０３０ 年景观类型转换 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０３０

２０１７—２０３０ 景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０３０

旱地
Ｄｒｙｌａｎｄ

林草地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ
ｍｅａｄｏｗ

建设用地
Ｌａｎｄ ｆｏｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

河渠
Ｃａｎａｌｓ

湖泊
Ｌａｋｅｓ

坑塘
Ｐｏｎｄ

滩地
Ｍｕｄｆｌａｔ

总计
Ｓｕｍ

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ２．５０ ２０．５０ ２３．００

旱地 Ｄｒｙｌａｎｄ １６．９６ ７０．４９ ８７．４５

建设用地 Ｌａｎｄ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １０．１３ ０．９０ ４．４８ １５．５１

河渠 ｃａｎａｌｓ ０．１４ ４．４６ ４．６０

湖泊 Ｌａｋｅｓ ６１．０５ ６１．０５

坑塘 Ｐｏｎｄ ７．１９ １．４２ ８．６１

滩地 Ｍｕｄｆｌａｔ １０４．３８ １１．７５ １１６．１４

总计 Ｓｕｍ １９．４７ １０．１３ ０．９０ ０．１４ ２７２．５４ １．４２ １１．７５ ３１６．３６

由表 ２ 可知，１９８０—２０００ 年期间，非湿地向湿地转换面积为 １７．１４ ｋｍ２，转换率为 ２０．２０％；湿地向非湿地

的转换面积为 ２．２４ ｋｍ２，转换率为 ０．９７％。 主要表现为旱地向建设用地、湖泊和滩地转换，滩地向湖泊和坑塘

转换。 由表 ３ 可知，２０００—２０１７ 年期间的景观转换情况较为复杂。 非湿地向湿地转换面积为 ７．０３ ｋｍ２，转换

率为 １０．０５％；湿地向非湿地的转换面积为 ６３．０４ ｋｍ２，转换率为 ２５．５８％。 主要表现为滩地向耕地、建设用地

和湖泊转换，总计 ５２．６４ ｋｍ２转换为耕地，８．０５ ｋｍ２转换为建设用地，２９．１３ ｋｍ２转换为湖泊。 耕地增加的原因

主要由于天然入淀水量减少，水位下降，当地居民将地势较高的滩地开垦为耕地，这些区域主要分布在淀区西

北和西南区域（图 ３）。 建设用地的增加则是由于淀区旅游经济发展的需要，各淀中村落新建各种基础设施。
湖泊面积的增加则主要是因为生态补水措施的实施，据统计［２８］ 在 １９８１—２０１０ 年期间即对白洋淀实施了 ２６
次应急补水。 由表 ４ 可知，２０１７—２０３０ 年期间，不存在湿地向非湿地转换的情况，而非湿地向湿地转换面积

为 ９５．４７ ｋｍ２，转换率达到了 ７５．７９％。 主要表现为耕地、坑塘以及滩地转换为湖泊，三者的转换率分别达到了

８２．３７％、８３．５１％和 ８９．８８％。 其中耕地和滩地向湖泊的大量转换也是归因于未来多水源补水机制的建立，通
过统筹引黄入冀补淀、上游水库及本地非常规水资源，合理调控淀泊生态水文过程，使淀区面积得到恢复［２４］。
３．２　 景观格局指数变化

景观格局指数方法是研究景观格局的基本手段，通常从类型水平尺度和景观水平尺度进行分析。 由于该

方法存在的不确定性会在不同分析阶段进行传递和累积，实际应用中应在了解景观格局指数实际意义的基础

上，结合生态学过程慎重选择和解释［２９⁃３０］。 图 ４ 和图 ５ 分别给出了两种尺度相关指数的变化规律。 从图 ４ 中

可以看出，１９８０—２０１７ 年期间，滩地的最大斑块指数和平均斑块面积均呈现下降的趋势，其中最大斑块指数

从 ７１．５３％降低到 ３０．７５％，平均斑块面积也从 ２５．３６ ｋｍ２减少到 ６．４５ ｋｍ２。 相对于其他类型来讲，滩地的这两

种指数最大，滩地一直是作为优势景观类型而且分布集中，其他景观斑块破碎且分布零散，其中湖泊的最大斑

块指数在 ０．２８％—３．６０％范围内波动。 在 ２０３０ 年，湖泊的最大斑块指数和平均斑块面积分别达到了 ８５．３８％
和 １５．１２ ｋｍ２，湖泊成为优势景观类型，斑块分布也较为集中。 从面积加权维数来看，１９８０—２０１７ 年各景观类

型的面积加权维数有些微增加的趋势，其中滩地的面积加权维数的平均值达到了 １．２１，其他景观类型的平均

值为 １．１０ 左右，表明滩地的斑块形状最为复杂。 在 ２０３０ 年，湖泊和其他类型的面积加权维数均增加到了

１．３０，表明水位上升后，湖泊和其他类型景观斑块的复杂性均会增大。 从聚集度指数来看，１９８０—２０１７ 年期

间，除了坑塘在 １９９０ 后出现的聚集度指数增大，其他景观的聚集度指数走势平稳，变化不大。 到了 ２０３０ 年，
湖泊的聚集度指数增大到了 ９９．９７，连通性提高，其他景观类型的聚集度指数均有不同程度的下降，连通性

降低。
斑块数量越多，斑块密度越大，意味着景观破碎度越高。 由图 ５ 可见，１９８０—２０１７ 年期间，斑块个数和斑

块密度均呈现逐渐增大的趋势，其中斑块个数由 ８８ 个增加到 １６７ 个，增加速率达到了 ２３．５１ 个 ／ １０ ａ，斑块密

度则从 ０．２８ 增加到 ０．５３，增加速率达到了 ０．０７ ／ １０ ａ，表明这期间景观破碎度是不断升高的。 而在 ２０３０ 年出
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图 ４　 １９８０—２０３０ 年白洋淀在类型尺度的景观指数变化

Ｆｉｇ．４　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ａｔ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｓｃａｌｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０３０

图 ５　 １９８０—２０３０ 年白洋淀在景观尺度的景观指数变化

Ｆｉｇ．５　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ａｔ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｃａｌｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０３０

现景观斑块数量和斑块密度增大的情况，可能是因为水位上升使得原来较大的非湿地斑块被水面所分离，形
成多个小斑块。 从最大斑块指数和周长⁃面积分维数来看，１９８０—２０３０ 期间均呈现先减小后增大的趋势，表明

最大斑块类型的优势度也呈现同样的变化过程。 在 ２０３０ 年，最大斑块指数和周长面积分维数均达到最大值，
其中后者达到了 １．４８，表明景观斑块的形状复杂程度会显著降低。 聚集度指数在 １９８０—２０３０ 年期间呈现波

动的变化趋势，最大值出现在 １９９０ 年为 ９８．４５，表明景观连通性最大，空间分布最均匀。 最小值出现在 ２０３０
年为 ８５．３１，说明整体景观的连通性最小，空间分布也不均匀，上文分析也表明会以湖泊景观为主。 １９８０—
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２０３０ 期间，香农多样性指数呈现先增大后减小的趋势，在 ２０１７ 年达到最大值为 １．２１，景观丰富度最大。 而在

２０３０ 年，香农多样性指数最小，表明优势景观类型对于整个景观的控制作用过强，景观丰富度会降低。 由于

景观分类体系的不同会造成景观格局指数结果的差异，以上分析结果仅适用于本文中的景观分类体系。
３．３　 驱动因素分析

景观格局变化的驱动因素主要包括自然因素和人为因素，结合白洋淀区域的实际情况和数据的可获得

性，本次研究的自然驱动因素主要选用采用年降水总量、年蒸发总量、年平均气温、淀区年平均水位共 ４ 个指

标，人为驱动因素主要选用总人口、城镇人口、ＧＤＰ、人均 ＧＤＰ、第一产业值、第二产业值、第三产业值共 ７ 个指

标。 在对统计数据进行统一处理的基础上，采用主成分分析法对 １９８０—２０１７ 年白洋淀区域的历史景观格局

变化进行了归因分析。 分析结果表明第 １、２ 主成分对总变量的解释度分别为 ６２．００％和 １７．３８％。 其中 ＧＤＰ、
人均 ＧＤＰ、第三产业值、第二产业值、第一产业值、城镇人口、总人口在第 １ 主成分上的载荷较大，这些指标主

要反映了社会经济的发展水平，因此可以认为第一主成分是社会经济的代表；年降水量和年蒸发量在第 ２ 主

成分上的载荷较大，因此第 ２ 主成分被认识是气候因素的代表。 图 ６ 和图 ７ 分别给出了统计的自然和人为驱

动因素的基本变化情况。

图 ６　 景观变化自然驱动因素

Ｆｉｇ．６　 Ｎａｔｕｒａｌ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ

从未来自然驱动因素来看，已有相关研究［３１］表明未来雄安平均降水量会有所增加，但是气温升高导致的

潜在蒸发量损失更多，使得区域会出现水资源相对不足的现象，这会带来白洋淀湿地景观退化的风险。 而从

未来人为驱动因素来看，白洋淀生态环境建设作为雄安新区高质量发展的重要组成，会实施较大力度的环境

治理和生态修复措施［２４］，这些措施会对白洋淀的景观格局变化起正向的主导作用。 如建立多水源补水机制，
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图 ７　 景观变化人为驱动因素

Ｆｉｇ．７　 Ｈｕｍａｎ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ

合理调控淀泊生态水文过程；开展生态修复，对现有苇田荷塘进行微地貌改造和调控，进行淀中村的搬迁等。
关于环淀绿化带的建设，在优化城淀之间生态空间结构的同时也有助于白洋淀生态系统的保护。 基于这些措

施的实施，白洋淀景观规模结构会得到不断调整和优化，湿地、林草地景观得到改善，并朝着综合价值最大化

的方向发展。 未来情景下属于自然驱动因素的水位条件得到有效保障之后，社会经济因素与白洋淀景观格局

的耦合驱动关系也会发生转变。 过去人口增长和城市扩张会造成原生态景观格局遭到破坏，生态系统退化，
而未来地区高新产业、技术的发展将会给区域的生态发展提供更好的支撑，社会经济因素也会有助于白洋淀

区域景观格局的稳定健康发展。

４　 结论

（１）白洋淀区域景观规模和结构在 １９８０—２０００ 年期间变化不显著，但在 ２０００—２０１７ 年期间，滩地向耕

地、建设用地和湖泊大面积转换，湿地向非湿地景观转换率为 ２５．５８％，湿地景观面积占比从 ７８％下降到 ６０％。
２０１７—２０３０ 年期间，耕地和建设用地向湖泊转换，非湿地向湿地景观转换率为 ７５．７９％，湿地景观面积占比会

达到 ９０％。
（２）景观格局指数分析结果显示，１９８０—２０１７ 年期间，滩地景观优势度最大，分布集中，但形状也最为复

杂，各个景观的连通性走势平稳。 此期间景观尺度的破碎度不断升高，斑块个数和斑块密度增长速率分别达

到了 ２３．５１ 个 ／ １０ ａ 和 ０．０７ ／ １０ ａ。 景观连通性和均匀度在 １９９０ 年达到较大，景观丰富度在 ２０１７ 年达到最大。
未来 ２０３０ 年，湖泊会成为优势景观类型，连通性提高，斑块分布集中但复杂性增大。 区域景观尺度连通性变

小，空间分布不均匀，丰富度降低。
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（３）白洋淀景观格局历史演变主要受社会经济因素的影响，主成分分析结果表示其解释度为 ６２．００％。 未

来气候条件下，白洋淀湿地生态系统存在退化的风险，但新区建设会针对白洋淀实施大量的环境治理和生态

修复措施，这些措施会对白洋淀的景观格局变化起主导作用。 生态补水保障之后，景观格局和驱动因素的互

馈关系也会发生调整。
本文基于现有的 ５ 期土地利用数据，对白洋淀区域的历史景观格局动态变化进行了分析，同时结合 ２０１７

土地利用情景对白洋淀的未来景观格局趋势进行了预测和分析，研究结果对于白洋淀的规划管理具有一定的

参考价值。 但由于数据获取的限制，本文在未来情景设置和景观格局驱动分析方面还存在很多的不足。 在进

行未来景观格局情景设置时采用的是淀区现状的地形数据，未考虑淀区清淤、微地形改造等工程实施后对于

淀区地形以及水面分布的影响。 在景观格局驱动分析方面，对于景观格局特征和驱动因素的响应关系研究还

有待完善。 随着白洋淀湿地的生态恢复，未来关于区域景观格局优化和生态格局构建等方面有待深入研究。
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