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Abstract 
Dingzhou, a key city of central Hebei Province, is located in the Beijing-Tianjin-Hebei Economic 
Zone. Dingzhou was included in the first round of pilot areas of national new-type urbanization in 
2016. This paper analyzed the temporal and spatial evolution of land use and landscape pattern in 
Dingzhou since the launch of the reform and opening up policy in the end of 1970s. The area 
changes of land use and transfer of land use type in Dingzhou were analyzed using three land use 
maps in 1980, 2000 and 2015. Different landscape indexes at the landscape level were selected 
and utilized to analyze the changes in landscape pattern. The results showed that land use in 
Dingzhou changed drastically from 1980 to 2015, featured with continuously rapid expansion of 
construction land. The newly added construction land mainly came from the occupation of culti-
vated land. From 2000 to 2015, land use changes in Dingzhou were more drastic than that in the 
period of 1980-2000. The occupation on cultivated land by construction land expansion became 
more serious. At the same time, 50.66% of the water areas in Dingzhou were converted into con-
struction land during 2000-2015 due to the river way drying. As for the landscape pattern, the 
landscape patch scale became more uniform, the patch type distribution more balance, and the 
landscape more fragmented. As a whole, the changes in landscape pattern of the latter period 
(2000-2015) were more drastic than that of the former period (1980-2000). In the future, when 
developing new new-type urbanization, Dingzhou should try to solve the contradiction between 
cultivated land protection and urban expansion and pay attention to the protection and improve-
ment of local ecological environment. 
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摘  要 

定州市位于京津冀经济区，是河北省中部区域中心城市，于2016年被列为第一批国家新型城镇化综合试

点地区。本文基于定州市1980年、2000年和2015年三期土地利用数据，分析了改革开放以来定州市土

地利用和景观格局时空演变，解析了不同时段定州市各地类面积变化及相互转移情况。同时，采用景观

格局分析法，在景观层面上选取不同景观指数，对定州市景观格局变化进行了系统分析。结果表明：

1980~2015年定州市土地利用发生了剧烈变化，建设用地持续增加，增加建设用地主要来自于对耕地的

开垦。2000~2015年定州市的土地利用变化较1980~2000年更加剧烈，建设用地扩张对耕地的占用进

一步加剧。同时，由于河道干涸，2000~2015年研究区有50.66%的水域被开发为建设用地。在景观格

局变化方面，定州市景观斑块尺度趋向均匀，各斑块类型在景观中分布趋向均衡化，景观破碎化不断加

剧，且2000~2015年较1980~2000年变化更为明显。在未来新型城镇化发展过程中，定州市要协调好

耕地保护和城市扩张之间的矛盾，注重当地生态环境的保护和改善。 
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1. 引言 

受经济发展和人口增长等因素的影响，全球城镇化以空前的速度迅速发展；至 21 世纪初，全球已有

50%以上的人口生活在城市[1]。改革开放以来，我国城镇化建设取得了举世瞩目的成就。城镇化促进了

农村劳动力向城市迁移以及城市经济发展，但是不断加快的城市化进程加剧了不同土地利用类型间的竞

争，导致城市用地过度扩张占用大量耕地和生态用地，对粮食安全和生态环境造成一定不良影响。目前，

在各类土地利用竞争中，首要矛盾就是在保护耕地红线的同时还需要保障经济社会发展用地的需求[2] 
[3]。因此，为了促进我国城市可持续发展，亟需开展历史时期土地利用时空变化研究，为新型城镇化建
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设中土地资源的优化配置和集约利用提供决策支持。 
土地利用是指人类为了自身生存和发展对土地资源进行开发的动态过程，其利用方式和强度随社会

经济发展和自然条件的变化而变化。土地利用/土地覆盖变化(LUCC)是全球气候变化和全球环境变化研究

关注的重要内容[4]。随着我国社会经济高速发展以及城镇化进程的快速推进，对土地利用的研究显得越

发重要，现已成为核心科学研究领域之一[5]。我国土地利用相关研究主要集中在土地利用的演变过程及

其时空格局[6] [7]、驱动因素及机制[8] [9] [10] [11]、环境效应[12] [13]以及土地的集约化利用[14] [15] [16]
等方面。然而，服务于新型城镇化建设的土地利用相关研究仍相对欠缺。新型城镇化政策的实施将会对

土地利用产生重要影响，新型城镇化实验区土地利用变化的研究应当主动地服务城镇化发展，通过对土

地利用时空演变特征的系统分析，为土地集约高效利用和新型城镇化的健康发展提供科学支撑。 
河北省定州市于 2016 年被列为第一批国家新型城镇化综合试点地区，但目前关于这一重要地区的土

地利用研究仍相对缺乏。因此，本文以定州市为案例区，研究其 1980~2015 年间土地利用及景观格局的

时空变化，揭示定州市土地利用的变化特征及其驱动因素，为促进定州市土地高效集约利用，以及未来

新型城镇化政策的制定和实施提供参考。 

2. 研究区概况 

定州市是河北省中部区域中心城市，是京津冀经济区重要节点城市。定州市地处东经114˚48'~115˚15'，
北纬 38˚14'~38˚40'之间；位于太行山东麓，华北平原西缘，河北省中部偏西，总面积 1275 平方公里，下

辖 4 个街道、14 个镇、7 个乡。2015 年末，总人口 124.4 万人。2016 年，定州被列为第一批国家新型城

镇化综合试点地区。定州市地处平原(图 1)，且作为河北省的中心城市，土地利用类型较为单一，主要以

耕地、林地、水域和建设用地为主。 
 

 
注：图中影像来源于 Google Earth；道路数据来源于中国科学院资源环境数据中心。 

Figure 1. Geographical location of study area 
图 1. 研究区地理位置 
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3. 数据与方法 

3.1. 数据来源及介绍 

本文采用的定州市 1980 年、2000 年和 2015 年三期土地利用数据，来源于中国科学院资源环境科学

信息中心(http://www.resdc.cn)。该数据基于各期 Landsat TM/ETM 遥感影像，通过人工目视解译生成，其

土地利用类型包括耕地、林地、草地、水域、居民地和未利用土地 6 个一级类型以及 25 个二级类型，这

是目前我国精度较高的土地利用遥感监测数据产品，已经在国家多个领域的研究中发挥着重要作用[4]。 

3.2. 研究方法 

本文采用的土地利用研究方法主要包括 GIS 空间分析、土地利用转移转移矩阵分析以及景观格局指

数分析。其中，土地利用转移矩阵能够表达不同地类间的相互转化情况，反映研究区土地利用动态变化

趋势[17]。景观格局指数能揭示研究区的不同用地斑块的时空格局变化特征，反映人类活动对土地利用的

影响。 
景观格局可以反映出景观异质性，同时可以对不同尺度上的各种生态过程作出分析[18] [19] [20]。本

文选用斑块数目指数(NP)、平均斑块大小(MPS)、斑块密度指数(PD)、最大斑块指数(LPI)、香农多样性

指数(SHDI)、面积加权平均形状指数(AWMSI)6 种景观指数，分析三个时期景观格局指数的变化规律，

得出研究区土地利用的演变规律，并进行驱动力分析[8]。本文所用景观指数如表 1 所示。 

4. 结果分析 

4.1. 土地利用时空变化分析 

定州市土地利用类型较为单一，以耕地和建设用地为主(图 2 和表 2)。1980~2015 年，定州市土地利

用空间格局发生了显著变化。1980 年两种土地类型的面积比重分别为 85.08%和 12.46%；1980~2015 年，

耕地和建设用地面积比重分别变化了−7.15%和 8.33%，耕地面积减少迅速，建设用地扩张明显。 
1980~2015 年，定州市耕地、林地、水域面积均有不同程度减少，建设用地明显增加(表 2)。这 35

年间，耕地、林地、水域分别减少 90.38 km2、2.45 km2 和 12.48 km2，其中林地减幅最大，为 67.12%，

其次为水域，减幅为 45.55%，由于这两种地类总面积较少，导致减幅更加明显。面积减少最多的是耕地，

其减幅为 8.41%；建设用地增加 105.27 km2，增幅为 66.86%。可以看出，定州市 35 年间城市化进程十分

迅猛，并且城市扩张占用了大量耕地。 
不同发展阶段之中，2000 年后的定州城市扩张速度明显加快，对耕地以外其他土地类型的占用更为

剧烈：1980~2000 年与 2000~2015 年间，耕地面积分别减少了 31.75 km2 和 58.59 km2，建设用地分别增

加了 33.78 km2 和 71.49 km2，两个时期的平均增长速度分别为 1.69 km2/年和 2.49 km2/年。可以看出，定

州市 2000~2015 年的土地利用变化剧烈程度超过 1980~2000 年，特别是城市建设用地的扩张速度加快，

耕地面积急剧减少。 

4.2. 土地利用类型转移 

通过对定州市 1980、2000 和 2015 年三个时期的土地利用数据进行统计，得出 1980~2000 年和

2000~2015 年两个时间段的土地利用转移矩阵(表 3 和表 4)。可以看出： 
1) 耕地面积在两个时间段均呈减少趋势。1980~2000 年间耕地总转出面积 33.877 km2，全部变为了

建设用地。转入面积为 2.126 km2，其中有 2.025 km2 的林地转入耕地，其余 0.101 km2 来自于建设用地。 
2000~2015 年，耕地总转出面积为 75.381 km2，其中 72.729 km2 转到建设用地，占耕地总转出量的 
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Figure 2. Land use map of Dingzhou City in 1980 (a), 2000 (b) and 2015 (c) 
图 2. 1980 年(a)、2000 年(b)和 2015 年(c)的定州市土地利用 
 
Table 1. Formula and connotation of landscape indexes 
表 1. 相关景观指数公式及其含义 

指数名称 简写 计算公式 变量解释 含义 

景观个数 NP NP n=  n 为斑块个数 景观中斑块总个数 

平均斑块大小 MPS AMPS
n

=  A 为景观面积 
某一斑块类型的总面积除以该类型的

斑块数目，可以用来指征景观的破碎

程度 

斑块密度指数 PD nPD
A

=  - 表示单位面积上的斑块数，表示总体

斑块的分化或破碎化程度 

最大斑块指数 LPI max aLPI
A

=  a 为某一斑块的面积 该指数表示景观水平上最大斑块面积

与总面积之比 

香农多样性指数 SHDI ( )
1

ln
m

i i

i

SHDI p p
=

= −∑  Pi为景观斑块类型 i
所占据的比率 

该指标能反映景观异质性，对景观中

各斑块类型非均衡分布状况较为敏

感。SHDI 值越高，表明土地利用越丰

富，破碎化程度越高 

面积加权平均形

状指数 
AWMSI 

1 1

0.25m n
ij ij

iji j

P aAWMSI
Aa= =

   =    
    

∑∑  pij为 ij 斑块的周长；

aij为 ij 斑块的面积 

AWMSI 在景观级别上等于各斑块类

型的平均形状因子乘以类型斑块面积

占景观面积的权重之后的和。AWMSI
值增大时说明斑块形状变得更复杂，

更不规则。 

注：表格中景观指数的公式以及含义来自参考文献[21]和[22]。 
 
Table 2. Land use area (km2) and the changes (%) in Dingzhou from 1980 to 2015 
表 2. 1980~2015 年定州土地利用面积(km2)及变化(%) 

类型 1980 2000 2015 1980~2000 2000~2015 1980~2015 

耕地 1074.85 1043.1 984.47 −31.75 −2.95% −58.59 −5.62% −90.38 −8.41% 

林地 3.65 1.63 1.2 −2.03 −55.42% −0.43 −26.34% −2.45 −67.12% 

水域 27.4 27.4 14.92 0 0 −12.48 −45.55% −12.48 −45.55% 

建设用地 157.46 191.24 262.73 33.78 21.45% 71.49 37.38% 105.27 66.86% 
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Table 3. Land use transfer (km2) in Dingzhou from 1980 to 2000 
表 3. 1980~2000 年定州市土地利用转移(km2) 

 
2000 年转入面积 

耕地 林地 水域 建设用地 总计 

1980 年转出面

积 

耕地 1040.98  0.00  0  33.88  1074.85  

林地 2.03  1.63  0 0 3.65  

水域 0  0  27.40  0  27.40  

建设用地 0.10  0  0 157.36  157.46  

总计 1043.10  1.63  27.40  191.24  1263.36  

 
Table 4. Land use transfer (km2) in Dingzhou from 2000 to 2015 
表 4. 2000~2015 年定州市土地利用转移(km2) 

 耕地 林地 水域 建设用地 总计 

耕地 967.68  0 2.65  72.73  1043.06  

林地 0.28  0.55  0.37  0.43  1.63  

水域 0.96  0.65  11.89  13.88  27.40  

建设用地 15.55  0 0  175.68  191.23  

总计 984.47  1.20  14.92  262.73  1263.32  

 
98.68%，除此之外还有少量耕地转为水域。耕地转入面积为 16.793 km2，主要来自于建设用地，还有少

量来自于林地和水域。 
2) 林地面积在前一时期大幅减少，后一时期减小幅度下降。由于研究区地处华北平原，地势平坦，

土地资源主要以耕地为主，林地面积总量较小。1980~2000 年，减少的林地全被开垦为耕地。这一时期

林地没有从其他地类转入的情况。 
2000~2015 年，林地总面积减少 0.429 km2，减幅为 26.34%。这 15 年间，林地与其他地类的转移情

况较为复杂，从转出情况来看，共有 1.083 km2 林地转为其他用地类型，其中转为耕地、水域和建设用地

的面积分别为 0.28 km2、0.37 km2 以及 0.43 km2。从转入情况看，这一时期有 0.65 km2 的水域转为林地。 
3) 水域面积变化情况在两个时间段有巨大差别。1980~2000 年，水域面积几乎没有变化。而后一个

时期(2000~2015 年)，水域面积变化十分明显。从转入情况来看，仅有 0.55 km2 的林地转为水域；而由水

域转为其他用地的情况十分明显，有 50.66%的水域面积转为建设用地，另外有少量转为耕地和林地。造

成如此巨大变化的原因是自 2000 年以后定州区境内主要河流之一的潴龙河逐渐干涸，之后历经了十几年

的无水期。近几年当地政府开始对原有河道进行开发，准备利用其良好的交通条件，以及其得天独厚的

自然资源优势，将其开发为集观光、娱乐、餐饮、运动、商务、度假等功能为一体的原生态休闲度假区。

除此以外还进行了其他不同形式的开发，这些开发行为使得大量的原有水域转为了现在的建设用地。 
4) 建设用地在两个时间段持续增加，也是四种用地类型中唯一增加的地类。1980~2000 年，新增建

设用地主要来源为耕地，共计 33.88 km2 的耕地转为建设用地。 
2000~2015 年，定州市城镇化速度明显加快，从土地利用转移的情况来看，这一时期新增建设用地

的主要来源为耕地和水域。其中对耕地的占用十分明显，共有 72.73 km2 的耕地被开发为建设用地。水域

与建设用地间的转移情况及其原因在前文已经说明，在此不再赘述。 
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4.3. 景观格局变化分析 

利用 Fragstats 景观分析软件，对研究区土地利用斑块数目指数(NP)、平均斑块大小(MPS)、斑块密

度指数(PD)、最大斑块指数(LPI)、香农多样性指数(SHDI)、面积加权平均形状指数(AWMSI)进行计算，

从景观尺度对研究区景观格局变化进行分析，明确 1980~2015 年定州市景观格局演变态势。 
结果显示(图 3)：1) 从 NP 指数来看，研究区总斑块数先减后增，呈“V”型变化，与之相应的 MPS

指数先增后减，平均斑块面积呈“倒 V”型变化。研究区景观斑块数目呈现了先较小幅度减少，然后大

幅增加的变化过程，平均斑块面积呈现相反的变化趋势。2) 从 PD 指数来看，呈“倒 V”型变化，研究

区景观斑块密度先减后增，这与斑块数目密切相关且具有相同的变化趋势。3) 从最大斑块指数来看，指

数值在两个时期持续减小，后一时间段减小幅度大于前一时间段。表明景观中最大斑块占据整个景观面

积的比例不断下降，研究区景观区域破碎化，景观斑块尺度趋向均匀。4) 从 SHDI 指数来看，研究区香

农多样性指数值持续上升，且增长速度在加快，这表明研究区景观区域复杂化，各斑块类型在景观中呈

均衡化趋势分布。5) 从 AWMSI 指数来看，两个时间段均呈增加趋势。1980~2000 年研究区景观面积加

权平均形状指数以较小幅度增长，而 2000~2015 年该指数值增长幅度明显提高，这表明两个时间段人类

活动对研究区景观均有影响，但后一时期人类对景观的干扰程度明显加剧，这造成研究区景观破碎度增加。 

4.4. 驱动因素分析 

4.4.1. 城镇化不断推进 
1978 年至今，是城镇化的稳定快速发展时期，随着改革开放政策的实施，社会经济各项事业都有了

新的活力。在这过程中，我国大量农村人口进城务工，城市快速扩张，促进了经济发展、民生进步。城

市开发对各个土地利用类型均有较大影响，在以往粗放的土地利用方式下，土地利用变化十分显著，主

要体现在建设用地对其他用地类型的大量占用。 
 

 
Figure 3. The landscape pattern indexes of Dingzhou in 1980, 2000 and 2015 
图 3. 1980、2000 和 2015 年定州市景观格局指数 
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4.4.2. 津京冀一体化 
京津冀协同发展是国家做出的一项重大战略决策，各领域专家对京津冀地区的经济发展、交通条件、

城市发展和产业布局等各个方面进行了研究。在这一重大战略的推进过程中不只关注北京、天津、石家

庄等大中城市，其他小城市也紧跟脚步，共同发展。 
在这样的背景下，河北省对城市区划进行了一系列微调，定州从保定市的行政区划中被划出，成为

目前的省辖市，这意味着定州在未来的河北省城市体系发展以及京津冀协同发展中将起到更大作用。而

目前最直观的变化就是城市基础设施建设加快，城市化进程加快，这对当地土地利用变化有着重大影响。 

4.4.3. 生态环境变化 
近几十年来，河北省生态环境问题十分突出，其中最主要的方面就是水资源的缺乏。本文研究的定

州市周边多条河流从上个世纪开始就已经断流，期间国家多次采取应急生态补水措施，但仍是治标不治

本。河流断流对土地利用的影响极大，最为直观的便是水域面积的大幅减少，而水资源匮乏对其他用地

类型也会产生较大影响。 

5. 结论 

1) 1980~2015 年的 35 年间，定州市土地利用发生了剧烈变化。1980~2000 的 20 年间，土地利用变化

幅度相对较小，地类间转移情况较为简单，主要是由耕地转为建设用地，同时也有少量林地被开垦为耕

地；2000~2015 年 15 年间，土地利用较前一时期变化明显加剧，各用地类型面积变化及相互转移情况更

为复杂，变化地类主要是耕地、水域和建设用地，有大量的耕地和原有水域被开发为建设用地，定州市

城镇化进程不断加快，特别是 2000 年以后 15 年的城镇化占用了大量耕地和水域。 
2) 定州市是平原城市，土地利用较为单一。各种景观类型中，城镇建设用地及农村居民点的斑块数

量远大于其他几类。基于各期土地利用图并结合景观指数变化可以看出，1980~2000 年研究区建设用地

受城镇化影响在原有基础上明显扩张，使得城区周围一些农村居民点被纳入城区范围，同时一些距离较

近的农村居民点出现了合并的情况；2000~2015 年，随着我国城镇化进程进一步加快，定州市城区迅速

扩张。建设用地在原有基础上扩张以外，在一些发展较为欠缺的区域，部分耕地被开发为新的建设用地，

建设用地面积增加明显。1980~2015 年的 35 年间，定州市景观受人类活动影响愈发明显，景观斑块尺度

趋向均匀，各斑块类型在景观中分布趋向均衡化，景观破碎化不断加剧，这些变化在 2000~2015 年尤为

明显。 
3) 定州市作为第一批国家新型城镇化综合试点地区，在未来的发展中其政策与之前比必定会有所调

整。在以往的发展中城镇及居民点快速扩张，对其他地类都有大量占用，土地开发行为导致当地景观趋

于破碎化；同时，由于定州市林地面积太少，草地更是几乎没有，水域面积还在大幅减少，从中能够看

出定州市生态环境条件并不理想。定州市在未来的新型城镇化发展过程中，一方面应该协调耕地和建设

用地间的矛盾，继续城乡统筹、城乡一体发展；另一方面还应重视林地、水域等用地类型的保护，做到

生态宜居、和谐发展，为当地居民营造一个更加生态宜居的生活环境。 
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