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摘要! 为研究雄安新区 ,QQ,(*+*, 年间土地利用与植被覆盖变化!以 " 个时期的=@A0F@ChRmc=Z数据为基础!采

用NZ<技术与图谱融合法探究雄安新区 !+ @土地利用变化特征)利用像元二分模型提取植被覆盖信息!并分析!+ @

植被覆盖变化特征) 利用地理探测器模型探测植被覆盖变化的潜在驱动因素!并借鉴图谱融合法分析土地利用变

化对植被覆盖变化的影响' 结果表明"

!

,QQ,(*+*, 年!雄安新区建设用地面积整体增长 ,+V(+Q SH

*

!转入面积

主要来源于耕地和其他用地) 其他用地面积整体减少 ,+V(,8 SH

*

!流出面积主要变成耕地) 林草地面积增加,,("2

SH

*

!转入面积主要来源于水域和其他用地) 水域面积减少 !V(82 SH

*

!主要流向耕地和其他用地) 耕地面积无明显

变化'

"

!+ @间!雄安新区植被覆盖情况整体较好!中*高及以上植被覆盖度面积占比超过 "+(++b!整体呈现+安

新县高!容城县中等!雄县低,的空间分布' 从阶段性变化来看!,QQ,(*++, 年呈退化趋势!退化面积占比达到

!Q(,"b) *++,(*+*, 年呈改善趋势!改善面积占比最高达到 #8(""b'

#

植被覆盖变化存在空间分异性!人口密

度变化*N-?变化*土壤类型和土壤质地对植被覆盖变化具有较大影响!高程和坡度对其影响较小) 建设用地和其

他用地向耕地的转化是植被明显改善的重要原因!耕地向其他用地的转化是植被严重退化的重要原因' 研究结果

可为雄安新区的可持续发展提供一定的科学依据和对策建议'

关键词! 雄安新区) 植被覆盖变化) 土地利用变化) 地理探测器) 驱动因素

中图法分类号! h?8Q$文献标志码! T$$$文章编号! *+Q8 :+!#Y%*+*!&+# :+*,# :,*

收稿日期! *+** :+8 :*8) 修订日期! *+** :+Q :**

基金项目! 河南省科技攻关重点项目+南水北调中线工程实施背景下丹江流域土地功能演变及其生态效应,%编号" ***,+*!*+++"&*

河南省高等学校重点科研项目+基于多源时序遥感的丹江流域=MDD轨迹分析与趋势预测,%编号" **T#*+++*&&和河南省

高校科技创新团队支持计划项目+区域生态演变与调控,%编号" **ZKh<h;)++V&共同资助'

第一作者! 崔囤月%,QQQ :&!男!硕士研究生!主要从事资源环境遥感*地理信息技术及应用' OH@1'" /,8V!*,88#*8\,2!(/&H'

通信作者! 张学军%,Q8# :&!男!高级工程师!主要从事地质测绘*地质勘查等方面研究' OH@1'" #8V##,QV2\]](/&H'

+$引言

雄安新区于 *+,8 年 # 月 , 日由国务院宣布成

立!这一国家型战略的提出!意味着雄安新区将成为

继深圳经济特区和浦东新区之后又一个具有全国意

义的新区#, :*$

!因此!雄安新区的生态问题得到了广

泛关注' 植被作为区域的重要生态屏障!对区域的

生态安全和可持续发展起着不可替代的作用!而植

被覆盖信息的提取及植被覆盖变化的驱动因素分析

对揭示生态系统环境变化*植被恢复和重建布局具

有重要意义#!$

' 对于大面积区域的植被覆盖信息

提取!需要具有长序性和区域性的遥感数据支撑'

植被覆盖度是遥感数据反演的一种参数!是衡量地

表植被状况的直观指标!也是评价区域生态环境优

劣的重要因子##$

' 目前对植被覆盖度的估算方法

可归纳为经验模型法和植被指数转换法!归一化差

值植被指数% A&5H@'14.0 01LL.5.A/.G.7.C@C1&A 1A0.̀!

)-%Z&是植被指数转换法中普适性较好且应用较广

泛的一种' 何全军等#"$选取比值植被指数 %5@C1&

G.7.C@C1&A 1A0.̀!K%Z&*)-%Z和增强型植被指数

%.AP@A/.0 G.7.C@C1&A 1A0.̀!O%Z&进行了相关植被指

数的应用分析!结果表明)-%Z和K%Z结果较稳定!

O%Z具有数据异常的现象' 像元二分模型是以 )-a

%Z为遥感信息量!对植被覆盖度进行估算的一种经

验模型方法!削弱了大气*土壤背景和植被类型的影

响!普适性较好#2 :8$

!因而被研究者们广泛应用' 王

思等#8$基于 Rc-Z< :)-%Z数据!利用像元二分模
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型对广东省 *+++(*+*+ 年的植被覆盖信息进行了

提取!并利用一元线性回归模型对植被覆盖度进行

了时空格局变化趋势的模拟) 晋成名等#V$利用像元

二模型对陕北地区 *+++(*+," 年的植被覆盖信息

进行提取!分析了气候和降水对植被覆盖变化的影

响) 苏迎庆等#Q$ 基于 =@A0F@C数据对汾河流域

*+++(*+,V 年的植被覆盖度进行二次反演!得到植

被覆盖信息!从空间和时间的角度分析了植被覆盖

的变化特征'

植被覆盖变化受气候*地形*人为等多重因素的

影响#,+ :,,$

!研究者对植被覆盖变化驱动因素的探究

应用最广泛的方法是相关性分析) 而地理探测器模

型作为探测空间分异性!以及揭示其背后驱动因子

的新兴统计学方法#,* :,#$

!其理论基础与相关性分析

相似!目前已被广泛应用到驱动因子探测方面' 彭

文甫等#,"$ 利用地理探测器模型!对影响四川省

*+++(*+," 年植被覆盖变化的自然因子!进行风

险*因子*生态和交互探测) 李丹等#,2$为了解黑龙

江省 ,QV+(*+," 年耕地时空变化的驱动因素!对其

# 个阶段的耕地变化!利用地理探测器进行了驱动

因子探测与交互作用探测) 祁鹏卫等#,8$利用地理

探测器!对重庆市 *+++(*+,Q 年植被覆盖变化进行

了驱动因子探测与交互作用探测) 赵子娟等#,V$基

于Rc-,!l, 数据!利用像元二分模型和相关性分

析!对西辽河流域 *+++(*+,V 年植被覆盖变化情况

及影响因素进行了研究'

与植被覆盖变化相比!土地利用变化更为显著'

雄安新区土地利用变化之快受全国瞩目' 地处华北

村落聚集地区!成立之前对该地区土地利用变化的

研究尤为薄弱) 此外!将土地利用变化与植被覆盖

变化相结合进行研究更为鲜有' 因此!本文进行的

雄安新区土地利用与植被覆盖变化之间的响应研

究!对其生态问题*土地利用结构优化及未来城市发

展规划等问题具有重要意义' 基于此!本文以遥感

数据与NZ<技术为基础!利用图谱融合法对土地利

用变化信息进行提取!基于像元二分模型对植被覆

盖信息进行提取!利用地理探测器模型对植被覆盖

变化进行潜在驱动因素探测!并利用图谱融合法对

土地利用变化与植被覆盖变化之间的响应进行探

究!进而为雄安新区的可持续发展提供一定的科学

依据和对策建议'

,$研究区概况与数据源

,(,$研究区概况

雄安新区于 *+,8 年为打造北京非首都功能疏

解集中承载地而建立!由河北省容城县*雄县*安新

县及周边部分区域组成!处于冀中平原中部!属太行

山麓平原向冲积平原的过渡带#,Q :*+$

!位于 O,,"eg

,,2e*)!Veg!Qe之间%图 ,&' 平均海拔 ! g*, H!地

势较高的土壤多为褐土*干旱土!地势低的土壤多为

潮土*砂姜黑土*半水成土*水成土' 区域面积为

, "82(2 SH

*

!属于华北村落聚集的平原地区!距离

北京和天津均为 ,+" SH!有较好的地理优势#*$

' 雄

安新区拥有河北省淡水面积最大的湖泊(((白洋

淀!面积为 !22 SH

*

!是河北省重要湿地保护区!具

有较好的生态潜力' 本文只以安新县*容城县*雄县

作为研究区域'

图 !"雄安新区地理位置

#$%&!"Q/(%4*9.$)*==()*+$(,(-R$(,%/H,S/AH4/*

,(*$数据源及其处理

,(*(,$土地利用数据

从地理空间数据云%PCCJF" 33___(7F/'&E0(/A&

获取雄安新区 ,QQ, 年**++, 年**+,, 年**+,8 年和

*+*, 年 !+ H分辨率的遥感影像!其中前 ! @为

=@A0F@C" hR数据集!后 * @为=@A0F@CV c=Z数据集!

时间节点均选在对地类容易区分的 Q 月份' 然后对

其进行预处理和土地利用信息提取!将土地利用类

型划分为建设用地*耕地*林草地*其他用地和水域

" 种类别!利用支持向量机%FEJJ&5CG./C&5H@/P1A.!

<%R&分类!综合分类精度达到 V"("+b以上'

,(*(*$植被覆盖数据

为保证数据的一致性!植被覆盖度反演仍采用

=@A0F@C数据' 从 M<N< 获取 " 个时期的生长季

%#(,+ 月&数据!进行波段运算得到月尺度 )-%Z

数据) 采用平均值合成法得到年尺度 )-%Z数据!

进行波段运算获得植被覆盖度数据) 并对年份接近

的 * 期数据进行差值计算!得到 ,QQ,(*+*, 年 # 个

阶段的植被覆盖变化趋势) 参考前人的分类标

准#*, :**$和雄安新区植被覆盖变化的实际情况!对植

-",*-
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被覆盖变化情况%

!

CO<& 划分为 " 级" # :,(++! :

+(2+&为严重退化*# :+(2+! :+(,+&为轻度退化*

# :+(,+!+(,+&为保持稳定*#+(,+!+(2+&为轻度改

善*#+(2+!,(++$为明显改善!最终用于驱动因子分

析'

,(*(!$社会及自然驱动因子数据

从中国科学院资源环境科学数据中心% PCCJF"

33___(5.F0/(/A&获取土壤类型%图 *%/&&*土壤质

地%图 *%0&&和 " 期 , SH人口分布网格数据' 从中

国经济社会大数据平台%PCCJF" 330@C@(/AS1(A.C&获

取N-?数值' 从网站%PCCJF" 33.&70@C@(H1A.F(.0E&

获取 " 期夜光遥感数据!利用夜光数据与 N-?数值

间接获得 " 期 , SHN-?分布网格数据' 从地理空

间数据云获取高程数据%图 *%@&&!通过高程获取

坡度%图 *%I&&' 然后对数据进行裁剪*数据离散

化*类别划分*重采样!并对N-?和人口数据进行差

值计算获取其阶段性变化数据%%图 !%@&(%0&&和

%图 !%.&(%P&&!最终用于驱动因子探测'

%@& 高程 %I& 坡度 %/& 土壤类型 %0& 土壤质地

图 5"不变性因子分类

#$%&5"7=*00$-$)*+$(,(-$,<*4$*,+-*)+(40

%@& ,QQ,(*++, 年

人口密度变化

%I& *++,(*+,, 年

人口密度变化

%/& *+,,(*+,8 年

人口密度变化

%0& *+,8(*+*, 年人口密度变化

%.& ,QQ,(*++, 年

N-?变化

%L& *++,(*+,, 年

N-?变化

%7& *+,,(*+,8 年

N-?变化

%P& *+,8(*+*, 年

N-?变化

图 :"变化性因子分类

#$%&:"7=*00$-$)*+$(,(-<*4$*@$=$+3 -*)+(40

*$研究方法

*(,$土地利用变化图谱建立

为了解各土地利用类型的演化过程!借鉴已有

的图谱融合法#*! :*"$

!对前后两期土地利用类型的图

谱单元代码按照式%,&实现图谱融合!计算公式为"

<(,+26P ! %,&

式中" <为各阶段之间土地利用转移情况的栅格属

性图谱) 2为前一时期的土地利用图谱栅格单元属

性值) P为后一时期的土地利用图谱栅格单元属

性值' 引入土地利用变化率!计算公式为"

3(

#

QH

!

-

Q(,

!

-

H(,

#

QH

7,++R ! %*&

式中" 3为土地利用变化率) #

QH

为初期Q土地利用

类型转化为末期 H土地利用类型的图谱面积或单

元!其中Q

%

H) -为土地利用类型的数量#*"$

'

*(*$植被覆盖度估算

本文以)-%Z为遥感信息量!利用像元二分模

型进行植被覆盖度估算!弥补了 )-%Z对高植被覆

-2,*-
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盖和低植被覆盖研究效果欠佳的缺点#*2 :*8$

' )-%Z

和像元二分模型计算公式为"

4@O9(%49;/;&0%49;6;& ! %!&

式中" 4@O9为归一化植被覆盖指数) 49;和;分别

为近红外波段和红外波段的反射率'

CO<(

4@O9/4@O9

F&1'

4@O9

G.7

/4@O9

F&1'

! %#&

式中" CO<为植被覆盖度!取值范围#+!,$) 4@O9

F&1'

为无植被覆盖的像元的)-%Z值) 4@O9

G.7

为全植被

覆盖的像元的 )-%Z值#*V$

' 通常这 * 个参数通过

实测数据的CO<

H@̀

和CO<经过反算获得!考虑本次

实验没有实测数据和参数的不稳定性!因此取 +(+"

为置信度!以 )-%Z累积频率 Q"(++b和 "(++b分

别确定 * 个参数'

根据水利部 *++V 年颁布的0土壤侵蚀分类分级

标准1中植被覆盖度分级标准和相关研究#*Q$

!将植

被覆盖度%U%D&划分为 " 级" #+!+(!+& %低覆盖

度&*#+(!+!+(#"&%中低覆盖度&*#+(#"!+(2+&%中

等覆盖度&*#+(2+!+(8"&%中高覆盖度&*#+(8"!,$

%高覆盖度&'

*(!$地理探测器模型

地理探测器模型是探测空间分异性!以及揭示

其背后驱动力的一种新兴统计学方法#,+!!+ :!,$

!本文

使用地理探测器模型中的风险因子探测!研究植被

覆盖变化的潜在驱动因素'

风险因子探测用于探测属性 J的空间分异性!

即本文中的植被覆盖度变化 J是否因为空间位置

或环境不同而产生了差异) 以及探测本文选取的驱

动因子!对植被覆盖度变化 J的影响程度!用 S值

度量!表达式为#,+$

"

S(, /

##T

##=

(, /

!

A

I (,

4

I

"

*

I

4

"

*

! %"&

##T (

!

A

I (,

4

I

"

*

I

! %2&

##=(4

"

*

! %8&

式中" S为驱动因子对空间分异性的影响程度) A

为变量J或因子 !的分层%FC5@C@&!即分类或分区)

4

I

和4分别为层 I和全区的单元数)

"

I

*和
"

*分别

为层 I和全区的J值的方差) ##T和 ##=分别为层

内方差之和和全区总方差' S的值域为#+!,$!值越

大说明J的空间分异性越明显!即 S值越大表示自

变量!对属性J的解释能越强!反之则越弱!S值表

示!解释了 ,++ kSb的J

#,*!!*$

'

!$结果与分析

!(,$土地利用变化

基于 " 期土地利用图谱%图 #&!利用图谱融合

法获得 ,QQ,(*+*, 年 # 个阶段的土地利用演化图

谱%图 "&!并提取各土地利用类型之间的转化信息

%表 ,*表 *&'

%@& ,QQ, 年 %I& *++, 年 %/& *+,, 年

%0& *+,8 年 %.& *+*, 年

图 B"!DD!"5E5! 年雄安新区土地利用图谱

#$%&B"'*,210/8*9(-R$(,%/H,S/AH4/* -4(8!DD! +( 5E5!

-8,*-
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%@& ,QQ,(*++, 年 %I& *++,(*+,, 年

%/& *+,,(*+,8 年 %0& *+,8(*+*, 年

图 I"!DD!"5E5! 年雄安新区重要土地利用转化类型图谱

#$%&I"T*9(-8*$,=*,210/+4*,0-(48*+$(,+39/0$,R$(,%/H,S/AH4/* -4(8!DD! +( 5E5!

表 !"!DD!"5E5! 年雄安新区土地利用数量结构变化

?*@&!"7.*,%/(-=*,210/F1*,+$+3 0+41)+14/$,R$(,%/H,S/AH4/* -4(8!DD! +( 5E5!

地类
面积3SH

*

,QQ, 年 *++, 年 *+,, 年 *+,8 年 *+*, 年

建设用地 ,*Q(2V ,"2(!, ,V2(QV **#(8* *!8(88

耕地 , ,!2(+! , ,#,(*V , ,V#(V, , +QQ(V# , ,2!(8*

林草地 *V(8# ,*(8, ,8(8Q !*(!, #+(!+

其他用地 ,!,(8Q QQ(*, V#(+Q ,"+(8Q *!(2*

水域 ,!,(Q# ,#V(28 V#(+" #Q(8+ Q!(,V

合计 , ""V(,V , ""V(,V , ""8(8* , ""8(!2 , ""V("Q

表 5"!DD!"5E5! 年雄安新区土地利用转化类型面积与占比

?*@&5"H4/* *,294(9(4+$(,(-=*,210/+4*,0-(48*+$(,+39/0$,R$(,%/H,S/AH4/* -4(8!DD! +( 5E5!

转化类型
编

码

,QQ,(*++, 年 *++,(*+,, 年 *+,,(*+,8 年 *+,8(*+*, 年

面积3SH

* 变化率3b 面积3SH

* 变化率3b 面积3SH

* 变化率3b 面积3SH

* 变化率3b

建设用地
"

耕地 ,* #2(V8 ,+(22 2+(V+ ,8(++ #,(,! Q(,V ##(V2 ,!(,!

耕地
"

建设用地 *, 2+(2* ,!(8V 8#(*2 *+(82 ,+#(!" *!(*Q ""(V2 ,2(!"

耕地
"

其他用地 *# V!(Q2 ,Q(+Q #8(*" ,!(*, ,+,(#2 **(2" ,V(V" "("*

其他用地
"

耕地 "* V#(!V ,Q(,Q 2*(+Q ,8(!+ 2V(+Q ,"(*+ ,,#(Q# !!(2!

小计 *8"(V! 2*(8* *##(#+ 2V(*8 !,"(+! 8+(!* *!#(", 2V(2!

建设用地
"

林草地 ,! +("+ +(,, +(!, +(+Q !+(8" 2(V2 +(,* +(+#

建设用地
"

其他用地 ,# *(*" +(", ,(,# +(!* ,2(*+ !(2, !(!# +(QV

建设用地
"

水域 ," +("Q +(,! +(8" +(*, 2(2+ ,(#8 +(,Q +(+2

耕地
"

林草地 *! *(!! +("! "(Q! ,(22 *+(8" #(2! *2("# 8(88

耕地
"

水域 *" !2(*2 V(*" +(88 +(** V(!+ ,(V" ,"(Q" #(28

林草地
"

建设用地 !, #(** +(Q2 !(Q, ,(+Q +(!V +(+Q +(!8 +(,,

林草地
"

耕地 !* ,Q(+2 #(!! !(Q, ,(+Q ,+(*, *(*V ,"(VQ #(2"

林草地
"

其他用地 !# ,(*# +(*V +(!Q +(,, !(8V +(V# +(,+ +(+!

-V,*-
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续表

转化类型
编

码

,QQ,(*++, 年 *++,(*+,, 年 *+,,(*+,8 年 *+,8(*+*, 年

面积3SH

* 变化率3b 面积3SH

* 变化率3b 面积3SH

* 变化率3b 面积3SH

* 变化率3b

林草地
"

水域 !" *(8" +(2! !(*, +(Q+ ,(Q8 +(## 2(!+ ,(V#

水域
"

建设用地 #, ,(Q+ +(#! ,,(VQ !(!* +(*, +(+" +(*V +(+V

水域
"

耕地 #* !V(,+ V(22 "*(,+ ,#("8 #(*! +(Q# !(*Q +(Q2

水域
"

林草地 #! #("* ,(+! Q("+ *(22 *(!8 +("! +(!" +(,+

水域
"

其他用地 ## 8(*V ,(22 V(V# *(#8 *+(!* #("# +(+! +(+,

其他用地
"

建设用地 ", ,+(+Q *(*Q !(2# ,(+* ,(+, +(** #(2Q ,(!8

其他用地
"

林草地 "! !(VQ +(VV +(Q! +(*2 !(", +(8V !(2+ ,(+"

其他用地
"

水域 "" *V(Q# 2("V 2(+" ,(2Q *(#+ +("! *2(*+ 8(28

变化总面积3SH

*

#!Q(8" !"8(28 ##V(+* !#,(8"

$$综合分析如下"

,&总体而言!雄安新区土地利用结构主要以耕

地和建设用地为主!水域*未利用用地和林地次之!

与华北村落聚集地区的土地利用结构相吻合'

*&从土地利用的变化特征来看!,QQ,(*+*, 年

建设用地始终处于增加趋势! *+,,(*+,8 年和

*+,8(*+*, 年容城县中心区域建设用地的增长最

为明显!这与雄安新区的建设有较大关系!该区域为

雄安新区建设的启动区!增长的面积主要来源于耕

地和其他用地!流出的面积主要变成耕地' 其他用

地整体减少!主要是 *+,8(*+*, 年产生大幅度减

少!流出的面积主要变成耕地' 林草地整体增加!其

中 ,QQ,(*++, 年林草地处于减少趋势!流出的面积

主要变成耕地) *++,(*+*, 年林草地处于增长趋

势!增长的面积主要来源于水域和其他用地!尤其是

白洋淀水域附近的植被覆盖面积大幅度增加!这离

不开国家和雄安新区政府对白洋淀生态保护湿地的

重视' 水域整体减少!,QQ,(*++, 年处于增长趋

势!增长的面积主要来源于耕地) 在 *++,(*+,8 年

大幅度减少!*+,8 年面积达到最低!流出的面积主

要变成耕地) *+,8 年 ,, 月以缓解河北省中南部农

业缺水和为白洋淀生态补水为目的的+引黄入冀补

淀工程,试通水!*+,Q 年 2 月雄安新区政府颁布重

点建设孝义河的政策!因此 *+,8(*+*, 年水域面积

显著增长!增长的面积主要来源于水域附近的耕地

和其他用地' 耕地无明显变化'

!&从土地利用的转化特征来看!,QQ,(*++, 年

安新县中南部的其他用地
"

耕地转化最为明显!雄

县西南部和溢洪道附近的耕地
"

其他用地转化较为

明显!建设用地
"

耕地转化主要发生在安新县西南

部!耕地
"

建设用地转化呈离散型分布!无聚集性转

化' *++,(*+,, 年雄县东部发生耕地向建设用地

和其他用地的聚集性转化!这与图 # 中 *+,, 年雄县

东部出现建设用地和其他用地大面积增长特征相吻

合) 雄县南部和溢洪道附近的其他用地
"

耕地转化

较为明显!建设用地
"

耕地转化呈离散型分布'

*+,,(*+,8 年容城县和雄县的耕地
"

建设用地转

化最为明显!其次是雄县东部和溢洪道附近的其他

用地
"

耕地和建设用地
"

耕地转化!以及呈离散型

分布的耕地
"

其他用地转化' *+,8(*+*, 年容城

县中部发生大面积的耕地
"

建设用地转化!该区域

为启动区的容西和容东安置区!也是自雄安新区成

立以来变化最显著的区域) 雄县部分区域也发生耕

地
"

建设用地转化!其他用地和耕地之间的转化呈

离散型分布!其余转化类型均不明显'

!(*$植被覆盖时空变化

!(*(,$植被覆盖空间分布特征

,QQ,(*+*, 年雄安新区整体植被覆盖情况良

好!中高及以上植被覆盖度的区域面积占雄安新区

总面积的 "+b以上%表 !&' 从平均植被覆盖度各

等级的空间分布来看!安新县中高及以上植被覆盖

度区域面积占比最高!雄县最低) 中等及以下植被

覆盖度的区域总面积在各区域的占比由高到低顺序

为" 雄县*容城县*安新县%图 2&' 因此!安新县具

有较好的生态环境!这与安新县的地理环境有关!因

为白洋淀生态保护湿地坐落于安新县东南部) 生态

环境较差的是雄县!这与雄县的经济发展和人类的

频繁活动有关!雄县是雄安新区经济实力最强的地

区!说明该地区的经济发展极大影响到了植被的生

长!因此雄安新区政府要对该雄县的生态环境增加

重视程度!实现经济与生态同进步'

表 :"雄安新区年均植被覆盖度

?*@&:"H</4*%/*,,1*=</%/+*+$(,)(</4*%/(-R$(,%/H,S/AH4/*

植被覆盖度等级 低植被覆盖度 中低植被覆盖度 中等植被覆盖度 中高植被覆盖度 高植被覆盖度

面积3SH

*

,Q+(2+ ,V8(VQ !Q!(!8 ##8(Q8 !!2(,,

占比3b ,*(*" ,*(+V *"(*V *V(8Q *,(2+

-Q,*-
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图 J"雄安新区年均植被覆盖度空间分布

#$%&J"N9*+$*=2$0+4$@1+$(,(-*,,1*=*</4*%/</%/+*+$(,

)(</4*%/$,R$(,%/H,S/AH4/*

!(*(*$植被覆盖阶段性变化趋势

为深刻了解雄安新区植被覆盖变化趋势!对

,QQ,(*+*, 年 " 期植被覆盖度数据进行差值计算!

得到 ,QQ,(*+*, 年植被覆盖阶段性变化趋势%表 #

和图 8&!并进行了如下分析"

,&,QQ,(*+*, 年雄安新区植被整体经历了+退

化
"

改善,的过程' ,QQ,(*++, 年!植被整体退化!

退化区域总面积大于改善区域总面积!退化区域主

要集中于溢洪道和雄县中东部!占雄安新区总面积

的 !Q(,"b) 改善区域总面积占比达到 *Q(Q,b!改

善区域主要集中于安新县西南部和白洋淀水域附

近' 保持稳定的区域在 ! 个县区均有离散型分布'

表 B"!DD!"5E5! 年雄安新区植被覆盖变化趋势

?*@&B"7.*,%/+4/,2(-</%/+*+$(,)(</4$,R$(,%/H,S/AH4/* -4(8!DD! +( 5E5!

植被覆盖

变化等级

,QQ,(*++, *++,(*+,, *+,,(*+,8 *+,8(*+*,

面积3SH

* 比重3b 面积3SH

* 比重3b 面积3SH

* 比重3b 面积3SH

* 比重3b

严重退化 *Q2(", ,Q("! #,(V* *(82 #8(!, !(,* !#(+Q *(*#

轻度退化 *Q8(Q8 ,Q(2* #!*(#* *V(", !"2(,, *!(#8 !**(!, *,(*+

保持稳定 #2Q(V+ !+(Q# ",#(2Q !!(Q! !Q*(!+ *"(V2 "+!(+! !!(+Q

轻度改善 !"+(*, *!(+2 #*2(+8 *V(+Q #+"(8* *2(8# #+#(#V *2(2+

明显改善 ,+#(+! 2(V" ,+,(VQ 2(8, !,"("V *+(V, *"2(#2 ,2(V8

%@& ,QQ,(*++, 年 %I& *++,(*+,, 年

%/& *+,,(*+,8 年 %0& *+,8(*+*, 年

图 K"!DD!"5E5! 年雄安新区植被覆盖变化趋势图谱

#$%&K"T*9(-</%/+*+$(,)(</4).*,%/+4/,2$,R$(,%/H,S/AH4/* -4(8!DD! +( 5E5!

$$*&与上一阶段相比!*++,(*+,, 年雄安新区植

被有明显改善!轻度改善和明显改善的区域面积较

上一时期有所提高!总占比 !#(V+b!改善区域位置

发生较大变化!集中于雄县西部*容城县东部和安新

县北部' 退化区域的总面积与上一时期有所降低!

总占比为 !,(*8b) 其中!严重退化的区域面积占比

最低!集中区域位于安新县白洋淀水域附近' 保持

稳定的区域面积占比有小幅度扩张!在 ! 个县区均

-+**-
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呈离散型分布'

!&*+,,(*+,8 年相比于 *++,(*+,, 年!植被

整体仍有较大改善!改善区域面积总占比分 #8(

""b!退化区域面积总占比 *2("Qb' 其中!明显改

善的区域面积大幅度增加!同比上一阶段!增长 ! 倍

之多!区域主要集中于雄县东部和安新县西南部)

退化的区域和保持稳定的区域在 ! 个县区呈离散型

分布!其中白洋淀水域附近的退化较明显'

#&*+,8(*+*, 年是雄安新区成立 # 周年!植被

仍然呈改善趋势!改善区域总面积远大于退化区域

总面积!退化面积总占比达到 # 个阶段中最低' 严

重退化区域发生位置变化!主要集中于启动区的容

西和容东安置区!说明雄安新区的建设是该区域植

被退化的重要原因!改善区域集中于容城县西部*雄

县北部和白洋淀水域!这和 *+,Q 年 2 月雄安新区政

府发布的白洋淀生态屏障重点保护政策有关'

!(!$植被覆盖变化驱动因素

!(!(,$植被覆盖变化潜在驱动因素

植被覆盖变化受多重因素的影响!本文选取自

然方面的土壤质地*土壤类型*高程*坡度*社会方面

的人口密度变化*N-?变化等 2 个驱动因子!分别

作为自变量!,!!*!!!!!#!!"!!2' 以植被覆盖阶

段性变化趋势作为因变量 J!利用地理探测器模型

对雄安新区 ,QQ,(*+*, 年植被覆盖变化趋势进行

驱动因子分析%表 "&'

表 I"驱动因子作用强度F值变化趋势

?*@&I"7.*,%/+4/,2(-*)+$(,$,+/,0$+3

F<*=1/(-24$<$,% -*)+(40

年份 !, !* !! !# !" !2

,QQ,(*++, +(,## * +(,+# " +(+#, " +(++" * +(,," 2 +(,+# *

*++,(*+,, +(+Q! # +(,*" V +(+2, V +(+!* 2 +(,!V 2 +(,,* V

*+,,(*+,8 +(,!V , +(,,2 V +(+," # +(++* # +(,*V ! +(,28 !

*+,8(*+*, +(,V8 Q +(,"! " +(+*# , +(+," + +(,#V * +(+Q# "

$$分析结果表明" 植被覆盖变化存在空间分异

性!,QQ,(*++, 年!土壤质地对植被覆盖变化影响

程度最强) 土壤类型*人口密度变化和 N-?变化对

植被覆盖变化也具有较强的影响程度' *++,(*+,,

年!人口密度变化仍是驱动因子中影响程度最强的!

且影响程度较上一时期有所提高) 影响程度较强的

仍是土壤类型*土壤质地和 N-?变化!且土壤类型

和N-?的影响程度较上一时期有所提高!土壤质地

的影响程度较上一时期有所降低' *+,,(*+,8 年!

N-?变化是驱动因子中影响程度最强的!且影响程

度较上一时期有所提高!达到 !+ @间 S值最高峰)

影响程度较强的是土壤质地*土壤类型和人口密度

变化!但人口密度变化影响程度较上一时期有所降

低' *+,8(*+*, 年!土壤质地是驱动因子影响程度

最强的) 影响程度较强的驱动因子与上一时期相

同!除 N-?变化外!影响都有所提高' 高程和坡度

对植被覆盖变化影响程度都较低!说明高程和坡度

对雄安新区植被覆盖变化的影响较小!这与雄安新

区的地理环境有关'

!(!(*$土地利用变化对植被覆盖变化的影响

除以上潜在驱动因素外!本文也探究了土地利

用变化对植被覆盖变化的影响' 土地利用变化图谱

中共有 *+ 种转化类型!大部分是发生少量图元的转

化!因此本文将 # 个阶段的重要土地利用转化类型

图谱%图 "&与植被覆盖变化趋势图谱%图 8&进行基

于公式 , 的图谱融合!并计算各转化类型对植被变

化的贡献率%图 V&' 总体来看!,QQ,(*++, 年 !+ @

间!重要土地利用转化类型对植被退化的总贡献率

最高达到 #"(,Qb!对植被改善的总贡献率最高达

到 !,(2#b!表明土地利用变化对植被覆盖变化存

在较大影响'

统计结果表明"

,&,QQ,(*++,年!重要土地利用转化类型对植被

退化和改善的总贡献率分别达到 !+(*8b和 !,(2#b'

植被严重退化区域主要集中于雄县中部及溢洪道附

近!与产生耕地
"

其他用地的区域分布相似!表明耕

地
"

建设用地是该时段该区域植被严重退化的重要

原因' 安新县产生其他用地
"

耕地和建设用地
"

耕

地的区域与安新县出现的植被明显改善区域分布相

似!说明该 * 种转化类型是该阶段植被改善的重要

原因'

*&*++,(*+,,年!重要土地利用转化类型对植被

退化和改善的总贡献率分别达到 *V(2Vb和 *+(#+b!

其他用地
"

耕地转化对植被明显改善的贡献率最

大!说明其他用地
"

耕地转化是该时段植被改善的

重要原因) 水域
"

耕地转化和耕地
"

建设用地转化

对植被严重退化贡献率较大!说明该 * 种转化类型

是该阶段植被退化的重要原因) 而且发现水域减少

也会造成植被退化现象'

!&*+,,(*+,8年!土地利用变化对植被退化和改

善的影响最小!总贡献率分别为 ,"(8+b和 *8("+b'

雄县出现的其他用地
"

耕地转化区域与植被明显改

善的区域相似!且其他用地
"

耕地对植被明显改善

的贡献率较大!说明该转化类型是该阶段植被改善

的重要原因'

#&*+,8(*+*, 年!土地利用变化对植被退化的

影响较大!总贡献率达到 #"(,Vb' 容城县中部的

植被严重退化区域与耕地
"

建设用地转化的区域相

似!该转化类型对植被严重退化贡献率达到最大!说

-,**-
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%@& ,QQ,(*++, 年 %I& *++,(*+,, 年

%/& *+,,(*+,8 年 %0& *+,8(*+*, 年

图 M"土地利用变化对植被覆盖变化的影响

#$%&M"G89*)+(-=*,210/).*,%/(,</%/+*+$(,)(</4).*,%/

明耕地向耕地
"

建设用地转化是该阶段植被严重退

化的重要原因'

根据以上分析可以看出" 耕地向建设用地和其

他用地的转化是植被退化的重要原因!建设用地向

其他用地向耕地的转化是植被改善的重要原因!其

余土地利用转化类型对植被变化均是较小的影响'

#$问题与讨论

本文以遥感数据和 NZ< 技术为基础!研究了雄

安新区 ,QQ,(*+*, 年近 !+ @土地利用与植被覆盖

变化特征!利用地理探测器探究了植被覆盖变化的

潜在驱动因素!并探究了土地利用变化与植被覆盖

变化之间的响应' 对主要问题讨论如下"

,&关于土地利用类型之间的相互转换' 城市

的扩张和新区的建设使得 ! 县建设用地不断增长!

水域减少!林草地增加较少!应注重规避其造成的负

面影响!例如土地城镇化后形成的用地浪费*白洋淀

生态屏障的损伤以及林草地较少造成的水土流失问

题!尤其是容城县中部地区和安新县白洋淀水域附

近!应注重城市的未来整体规划!建立土地管理体

制!时刻监测其土地利用变化情况!实现城市发展与

生态环境的同步提升!最终将雄安新区建设成为一

个集绿色*生态*韧性*美丽于一体的经济特区'

*&植被覆盖情况的退化与改善' !+ @间!雄县

是 ! 县之中N-?最高!经济发展最快的一个!但发

展经济的同时!应注重生态环境质量的同步提升'

白洋淀水域附近的植被覆盖变化始终不稳定!应建

立该区域的植被覆盖监管体制!防止水土流失!努力

将安新县打造成为雄安新区的+后花园,'

!&不同驱动因素对植被覆盖的影响' 容城县

中部和雄县区域的土地利用变化对植被退化的贡献

最为明显!应加强该区域的土地利用变化关注度!防

止植被退化现象的再次出现和严重化!安新县西南

部和雄县区域的土地利用变化对植被改善的贡献较

为明显!应对其加以借鉴'

"$结论

,&,QQ,(*+*, 年雄安新区建设用地整体增长!

转入面积主要来源于耕地和其他用地) 其他用地面

积整体减少!流出面积主要变成耕地) 林草地面积

同比增长最多!转入面积主要来源于水域和其他用

地) 水域面积整体减少!流出面积主要变成耕地和

其他用地) 耕地面积无明显变化!主要是与建设用

地和其他用地之间的相互转化'

*&,QQ,(*+*, 年雄安新区整体植被覆盖情况

良好!其中安新县植被覆盖情况最好!生态环境较优

-***-
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越!容城县次之!雄县最差' 植被整体呈现退化
"

改

善的趋势! ,QQ,(*++, 年植被整体退化! *++,(

*+*, 年植被整体均呈现改善趋势' ,QQ,(*++, 年

雄县出现明显退化!白洋淀水域附近出现明显改善)

*++,(*+,, 年雄县西部*容城县东部和安新县北部

出现明显改善!白洋淀水域附近出现明显退化)

*+,,(*+,8 年!雄县东部和安新县西南部出现大面

积改善区域!退化区域在 ! 个县区均有离散分布!其

中白洋淀水域附近较明显) *+,8(*+*, 年白洋淀水

域附近*容城县西部和雄县北部出现改善!容城县中

部地区出现退化'

!&土壤类型*人口密度变化和N-?变化对雄安

新区植被覆盖变化均有较强的影响程度!其中,QQ,(

*++, 年土壤质地影响最大!*++,(*+,, 年人口密度

变化影响最大!*+,,(*+,8 年 N-?变化影响最大!

*+,8(*+*, 年土壤质地影响最大!因地处平原!高

程和坡度差异较小!所以对其影响也较小' 除此以

外!建设用地和其他用地向耕地的转化是植被改善

的重要原因!耕地向建设用地和其他用地的转化是

植被退化的重要原因'

#&地理探测器模型能有效地分析植被覆盖变

化的驱动机制!对于大区域的植被覆盖变化驱动研

究具有借鉴意义!在生态环境监测*城乡规划和可持

续发展方面具有良好的应用潜力' 由于本文研究区

域和数据的局限性!驱动因子种类选取较少!仍具有

改进空间!但在一定程度上反映了人为因素和自然

因素对雄安新区植被覆盖变化的影响'
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