
地 理 研 究
GEOGRAPHICAL RESEARCH

第39卷第1期

2020年1月

Vol.39, No.1

January, 2020

基于变化轨迹分析方法的生态用地流失空间关联研究
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摘要：针对现有研究割裂了生态用地流失这一基本变化过程的不足，本文基于变化轨迹分析

方法，从过程完整性角度探求了京津冀城市群地区生态用地流失的空间关联特征。结果表明：

① 京津冀城市群地区土地利用变化主要表现为林地、草地、水域和耕地的流失，流失面积的

40%转为人工表面；② 林地、草地和水域流失的空间自相关性随空间尺度增大而增强，7 km×7

km空间尺度上3种生态用地流失空间正相关性较强，且随距离阈值增加而降低；③ 距离阈值

为10 km时，林地、草地流失高发区集中分布在京津冀西北部地区，水域流失高发区集中分布在

东部渤海湾附近，生态环境保护应从京津冀协同发展角度，打破区域发展不均衡，促进京津冀

城市群全面发展。
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1 引言

随着中国工业化、城镇化进程的持续推进，土地利用强度不断加大，大量重要生态
用地被强制开发占用，这不但降低了土地的生态系统服务功能，而且破坏了土地生态系
统的平衡，严重威胁着区域的生态安全[1-3]。十九大报告中，将生态文明建设提升为中华
民族永续发展的千年大计，提出“人与自然是生命共同体，人类必须尊重自然、顺应自
然、保护自然”的发展理念。为协调好经济发展、生态环境保护和生态文明建设之间的
矛盾，必须对现有生态用地流失问题进行科学合理研究，这不仅是实现土地资源合理配
置和生态环境保护的基础和前提，还有助于实现人与自然和谐共生和全球生态安全[4]。

生态用地主要是指以提供生态系统服务功能为主的土地利用类型，如林地、草地、
湿地等，其能够通过提供气候调节、维持生物多样性等方式，直接或间接地改良区域或
全球的生态环境和人地关系[5,6]，由于其庞大的生态系统服务功能支撑着全球的生命系
统，而一直都是国内外研究的热点问题[7]。国内外学者纷纷针对不同区域[8,9]、不同尺度[10,11]、
不同类型[12,13]的生态用地开展了研究，研究内容涉及生态用地的概念及分类[14]、提取与识
别[15]、评价与优化[16]、需求量测算[17]和景观安全格局构建[18]等多个方面。特别的，随着近
年来人们对美好生活的需要以及社会对良好生存质量的日益关注，识别和保护生态用地
脆弱区已成为生态环境保护的关键环节[19,20]。然而，现有生态用地脆弱区的识别研究较多
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关注其生态系统服务功能的强弱，如水源涵养功能、生物多样性维持功能和灾害防护功
能等[21]，缺少对某一时间序列内生态用地流失高发区的识别与关注。而要想对生态用地
进行有效保护而达到土地资源的合理利用、人与自然的可持续发展的目的，不仅要关注
生态用地的利用现状，还要注重其从过去到现在的变化，也就是生态用地流失的高发
区，从而有针对性的提出保护措施，这样才能更加全面的对生态用地脆弱区进行识别，
并提出合理的保护措施。

现有生态用地流失研究中，大都根据不同时期的土地利用数据来分析生态用地的面
积变化情况[22,23]，这样就割裂了生态用地流失这个基本的变化过程，也没有将其与具体的
变化位置相结合，因而缺少连续性和方向性。变化轨迹分析方法是从过程的完整性角度
探求变化规律，通过将变化过程与具体的变化位置相结合，可以定量研究土地利用变化
与生态过程之间的关系，以识别其时空动态演变规律[24,25]。地理学第一定律认为：地球上
的一切事物都是相互关联的，距离越近相关性就越强[26]。空间自相关分析是研究某一空
间单元与周围单元之间的某种属性值在空间上的相关程度[27]，被广泛应用于生态学[28]、
经济学[29]和流行病[30]等方面。大量研究表明土地利用空间数据符合地理学第一定律，空
间自相关分析是衡量土地利用变化的有效方法[31,32]。同样，生态用地流失作为土地利用变
化的一种表现方式，流失过程也不是孤立存在，而具有空间依赖性或空间自相关特性，
可以利用空间自相关分析探究其在空间上的分布模式。空间自相关分析分为全局空间自
相关和局部空间自相关，全局空间自相关分析可以判断生态用地流失在空间域中是否存
在聚集特征，局部空间自相关分析可以识别生态用地流失现象在空间域中聚集的热点区
和空间变化趋势，以此找出生态用地流失高发区，有针对性的对土地资源进行合理配
置，最终达到提高土地利用效率和保护环境的目的[33]。

改革开放以来的40年时间里，京津冀城市群地区经济保持快速发展，但是巨大的资
源需求导致该地区的生态环境恶化，生态用地流失严重，土地资源严重制约着京津冀城
市群地区的进一步发展[34]。2015年4月30日，中央政治局会议审议通过的《京津冀协同
发展规划纲要》中明确指出，要将京津冀协同发展、打造京津冀世界级城市群上升为重
大国家战略。因此，对京津冀生态用地流失情况进行识别与评价，并从京津冀生态环境
一体化角度有针对性的提出生态用地保护措施，将有助于京津冀城市群的生态环境建设
与保护。

鉴于此，本文选取京津冀城市群地区的林地、草地和水域3种重要生态用地作为研
究对象，基于变化轨迹分析方法识别了京津冀城市群地区土地利用变化的时空动态演变
规律，并利用空间自相关分析探讨不同尺度上 3 种重要生态用地流失的空间自相关格
局，找出生态用地流失的高发区，并从京津冀城市群生态环境一体化角度提出针对性的
保护建议，以期为京津冀城市群土地资源的合理配置、可持续利用以及城市之间的协同
发展提供依据。

2 研究区概况与数据处理

2.1 研究区概况
京津冀城市群（113°34′E~120°05′E，36°00′N~42°40′N）位于中国华北地区，由北

京、天津和河北省内的石家庄、保定、沧州、承德、邯郸、衡水、廊坊、秦皇岛、唐
山、邢台和张家口共计13个地市构成，总面积将近22万km2。京津冀城市群地区东临渤
海湾，西倚太行山，南面华北平原，北接燕山山脉，区域地形呈现由西北向东南逐级下

104



1期 刘金雅 等：基于变化轨迹分析方法的生态用地流失空间关联研究

降的带状分布特点，气候以温带大陆性气候为主，一年四季气温变化明显。改革开放以
来的40年时间里，京津冀城市群的经济快速发展，不仅成为中国重要的政治中心、文化
中心，还是中国北方规模最大、发展程度最高的经济核心区。
2.2 研究数据

本文以下载于地理空间数据云网站（http://www.gscloud.cn/）的京津冀城市群 1984
年、2000年和2015年的MSS数据、Landsat ETM数据和Landsat8 OLI数据作为主要数据
源，在软件ArcGIS 10.2的支持下，结合野外调查数据和相关历史数据，分别进行人工目
视解译，生成研究区3个时期的土地利用分类数据，最后经过矢栅转化，得到京津冀城
市群1984年、2000年和2015年的土地利用栅格数据（栅格大小为30 m×30 m）。解译出
的土地利用类型包括林地、草地、水域、耕地、人工表面和未利用地共6类。

3 研究方法

3.1 变化轨迹分析方法
变化轨迹分析方法是一种可以用来分析时序内某一属性动态变化的方法，能够提供

连续现象与非连续现象的估算。时间序列过程中涉及的变化轨迹可以利用轨迹代码来表
示，如111，AAB等，表现形式多样，每个轨迹代码中的数字或字母，代表每一个时期
土地利用分类图中相应栅格对应的土地利用类型。因此，轨迹代码可以表示成对应地点
在研究时序内各个时间节点上的土地利用类型变化[24,25]，用公式表示为：

CT = 10n - 1P1 + 10n - 2 P2 +… + 10n - i Pi +… + Pn （1）

式中：CT表示研究时序内各栅格上对应的变化轨迹代码；n表示研究时序内的时间节点
数（n>1）；Pi表示第 i个时间节点的土地利用栅格数据。
3.2 空间自相关分析
3.2.1 全局Moran’s I指数 度量空间自相关的指标和方法有很多，Moran’s I指数是最
常用的基础指标之一，可以全面表征区域内各个单元的特定变量或属性在空间上的平均
相关程度、空间分布模式以及显著性，用公式表达为[35]：

I =

n∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij( )xi - X̄ ( )xj - X̄

æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

wij ∑
i = 1

n

( )xi - X̄
2

（2）

式中：xi和 xj表示单元 i、单元 j所在的空间位置，且 i≠j； X̄ 表示 n个位置单元对应属性
值的平均值；Wij表示空间权重矩阵；n表示单元的个数。空间自相关的显著性通过服从
正态分布的统计量Z进行检验[33]。Moran’s I指数值分布在±1之间，绝对值大小表示变
量空间相关性的强弱，正、负号分别表示变量在区域内呈正、负相关；趋于0表示不相
关，呈随机分布。

由于比重值经过各单位面积的标准化，相对于绝对数值更能反映各土地利用类型分
布特征的空间自相关特性[32]。在此，将各栅格单元的属性值确定为单元内各生态用地流
失的面积与单元总面积的比值，以保持数据的一致性。空间权重矩阵的确定采用基于距
离阈值的方法，距离阈值直接决定了空间单元的邻近对象，不同距离阈值对应不同的空
间权重矩阵，可以比较出生态用地流失的全局Moran’s I指数随间隔距离的变化情况。
3.2.2 局部热点分析 全局Moran’s I指数可以判断区域内某一属性值的整体关联程度，
但无法明确发生聚集的具体位置，由于空间异质性的存在，研究区各位置的空间自相关
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程度可以不同，由此进行局部Getis-OrdGi*热点分析，以定位到生态用地流失的空间聚
集具体位置。热点分析是用于识别具有统计显著性的高值聚集区和低值聚集区，即热点
和冷点区，用公式表达为[35]：

Gi
* =

∑
j = 1

n

Wij xj - X̄∑
j = 1

n

Wij

S

n∑
j = 1

n

Wij - æ
è
çç
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÷÷∑
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n

Wij

2
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（3）

式中：S为 n个单元对应属性的标准差；其他同公式（2）。为便于比较和研究，对Gi
*进

行标准化处理，用公式表达为：

Z ( )Gi
* =

1 -E( )Gi
*

VAR( )Gi
*

（4）

式中：E （Gi
*）为局部Getis-OrdGi*指数的期望值；VAR （Gi

*）为局部Getis-OrdGi*指数
的方差。若Z （Gi

*） >1.96表示为显著的热点区，1.65<Z （Gi
*） <1.96表示较显著的热点

区，-1.65<Z（Gi
*）<1.65表示聚集不显著的区域，-1.96<Z（Gi

*）<-1.65表示较显著的冷
点区，Z（Gi

*）<-1.96表示显著的冷点区域。

4 结果与分析

4.1 生态用地流失的变化轨迹分析
基于京津冀城市群 1984 年、2000 年和

2015年3期土地利用栅格数据，运用软件Arc-
GIS 10.2中的Raster Calculator工具对其进行土
地利用变化轨迹分析。

时间序列中包含 1984 年、2000 年和 2015
年 3个时间节点，理论上共存在 63=216种变化
轨迹代码，结合经验分析与现场调查结果，去
除没有发生变化、不合理和面积小无意义的轨
迹代码，对剩下的代码按照栅格数由大到小进
行排序，发现前 20 种轨迹代码的总面积占所
有变化轨迹代码总面积的84.69%，基本能够代
表研究区在研究时序内土地利用变化的主要轨
迹类型，由此确定其为京津冀城市群在研究时
序内的主要变化轨迹代码，在京津冀城市群地
区分布的具体位置如图 1所示，各轨迹代码对
应的栅格数和面积比例如表1所示。

以上分析可知，京津冀城市群地区在
1984—2015年土地利用变化主要表现为林地、
草地、水域 3种重要生态用地的流失以及耕地
的流失。其中，林地流失对应的 4种轨迹代码
中，面积比例较大的是代码“144”（林地-耕

图1 1984—2015年京津冀城市群土地利用变

化主要轨迹代码空间分布
Fig. 1 Land use change of the Beijing-Tianjin-Hebei

Urban Agglomeration from 1984 to 2015
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地-耕地）和“122”（林地-草地-草地）所对应的变化轨迹，分别代表林地在2000年转
为耕地和草地，占前 20种主要轨迹代码总面积的 6.62%和 5.63%，空间中对应的变化位
置主要分布在城市群地区西北部的承德市、张家口市和北京市等，处于太行山脉和燕山
山脉处。草地流失对应的轨迹代码中，除了“255”（草地-人工表面-人工表面）代表的
一少部分草地在2000年转为人工表面，面积比例为0.77%外，其余大部分草地表现为与
林地、耕地的转换，空间变化位置主要分布在张家口市、石家庄市和邢台市等，同林地
流失类似集中分布在京津冀的西北部地区。由于地理位置的限制，京津冀城市群内水域
分布面积较少，水域流失主要集中在渤海湾处的天津市和秦皇岛市，以围填海活动为
主，水域主要转为人工表面。值得一提的是，由于水域面积较小且围填海活动侵占的海
域面积也较小，在此将两者统一归为水域进行讨论。另外，由于京津冀城市群南部地区
存在大面积的耕地，耕地流失问题同样不容忽视。自1984年至今，京津冀城市群地区工
业化、城镇化进程不断加快，耕地资源不断被占用，除转为林地、草地和水域的少部分
面积外，大部分耕地转为了人工表面，用于城市建设和经济发展，面积比例超过总变化
面积的40.00%，集中分布在城市群南部地区。

由上述分析可知，京津冀城市群地区土地利用的主要变化为林地、草地、水域3种
重要生态用地以及耕地的流失，除了一部分流失面积用于与其他生态用地以及耕地的转
换外，流失面积的40%转为人工表面而用于城市建设。
4.2 生态用地流失的空间自相关分析
4.2.1 不同空间尺度上生态用地流失的全局Moran’s I指数 地理学所研究的对象格局与
过程的发生、时空分布、相互耦合等特性都是尺度依存的，会随研究尺度的变化而变
化 [36]。考虑到土地利用类型 30 m×30 m的基础栅格大小和京津冀城市群的总面积，在
此，探讨了1 km×1 km，3 km×3 km、5 km×5 km、7 km×7 km和9 km×9 km共5种空间
尺度上生态用地流失的空间自相关格局[37]。运用软件ArcGIS 10.2空间统计模块中的Mo-
ran’s I工具，计算京津冀城市群林地、草地和水域 3种重要生态用地流失的全局Mo-
ran’s I指数（图2）。

从1 km×1 km，3 km×3 km、5 km×5 km、7 km×7 km和9 km×9 km共5种空间尺度
上京津冀城市群生态用地流失的全局Moran’s I指数图中可以看出，林地流失、草地流
失和水域流失的空间自相关性随着空间尺度的增大呈现逐渐增强的趋势。一方面原因是

表1 1984—2015年京津冀城市群土地利用变化主要轨迹代码面积比例统计
Tab. 1 Land use change trajectory area ratio statistics for Beijing-Tianjin-Hebei Urban Agglomeration from 1984 to 2015

轨迹代码

114

122

144

155

211

224

242

244

255

335

栅格数

645665

2038990

2396898

418372

2092896

468436

959649

1238493

278592

568222

比例（%）

1.78

5.63

6.62

1.15

5.78

1.29

2.65

3.42

0.77

1.57

轨迹代码

344

355

411

422

433

441

442

443

445

455

栅格数

911547

299913

3218452

2849433

1191275

1217504

591870

297908

6569197

7979362

比例（%）

2.52

0.83

8.88

7.86

3.29

3.36

1.63

0.82

18.13

22.02
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随着空间聚合尺度由低到高，数据得到平滑
处理使得噪声降低，而呈现高尺度特征，另
一方面原因就是Moran’s I指数对距离的非线
性特征造成的。不同空间尺度对土地利用空
间自相关性的影响可能增强也可能减弱，该
结论也已在其他研究中得到验证[38]。

由于林地流失、草地流失和水域流失的
空间自相关性会随着空间尺度的变化而变
化，通过比较不同空间尺度下3种重要生态用
地流失的全局 Moran’s I 指数发现，7 km×7
km 的空间尺度下，3 种重要生态用地流失的
全局Moran’s I指数都相对较大。特别地，对
于草地流失，9 km×9 km空间尺度下的空间自
相关性低于 7 km×7 km 的空间尺度。因此，
选取 7 km×7 km 的空间尺度作为下文空间自
相关分析的基本空间尺度。
4.2.2 基本空间尺度（7 km×7 km）上生态用地

流失的全局 Moran’s I 指数 在 7 km×7 km的
空间尺度上，分别以 10、20、30、40、50、
60、70、80、90、100、110 和 120 km 为距离
阈值构造用于空间自相关分析的空间权重矩
阵，京津冀城市群林地流失、草地流失和水
域流失的空间自相关性随距离阈值增加的变
化趋势如图3所示。

由全局Moran’s I指数图可知，京津冀城
市群林地流失、草地流失和水域流失的空间
自相关性随距离阈值的增加逐渐降低。距离
阈值在70 km之内，空间正相关性由高到低依
次为水域流失、草地流失和林地流失；距离
阈值在70 km之外，林地流失的空间正相关性
强于草地流失和水域流失。另外在不同的距
离阈值内，3种重要生态用地对应的全局Moran’s I指数均为正值，且对全局Moran’s I
进行Z检验的结果也均显著，说明京津冀城市群 3种重要生态用地流失的空间分布并非
随机发生，而是存在较强空间正相关性。
4.2.3 生态用地流失的局部 Getis-OrdGi*热点分析 为更好认识京津冀城市群内林地流
失、草地流失和水域流失的局部空间聚集特征，利用软件ArcGIS 10.2空间统计模块中局
部Getis-OrdGi*热点分析方法，探索其空间分布的热点与冷点区域，即生态用地流失的
高发区。考虑到不同距离阈值对空间相关性的影响，依据全局 Moran’s I 指数较大原
则，选择距离阈值为 10 km时对应的空间权重矩阵，来计算 3种重要生态用地流失的局
部Getis-OrdGi*统计值（图4）。

局部Getis-OrdGi*热点分析结果显示，京津冀城市群3种重要生态用地流失在空间中
存在高值聚集的热点区域，即生态用地流失高发区，而不存在低值聚集的冷点区域。

图3 7 km×7 km空间尺度上京津冀城市群

生态用地流失的全局Moran’s I指数分布
Fig. 3 The global Moran’s I index of the loss of

ecological land in Beijing-Tianjin-Hebei Urban

Agglomeration on a 7 km×7 km spatial scale

图2 不同空间尺度上京津冀城市群生态

用地流失的全局Moran’s I指数分布
Fig. 2 The global Moran’s I index of the loss of

ecological land in Beijing-Tianjin-Hebei Urban

Agglomeration on different spatial scales
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对于林地流失，其高发区主要分布在京津冀北部地区的承德、张家口、北京、保定

和秦皇岛，这些地市内林地流失的空间分布呈现显著和较显著的聚集状态，石家庄市、

邯郸市和唐山市内显著区域面积相对较小，而在东南部大部分地市林地流失总体上呈现

不显著的空间分布特征。草地流失的高发区一部分集中分布在京津冀北部的张家口市及

其与北京市的交界处、承德市北部的一小部分地区，另一部分集中分布在石家庄市和邢

台市。与林地流失类似，草地流失在京津冀东南部地区的空间聚集性并不显著。从林地

流失和草地流失的局部Getis-OrdGi*热点分析结果中可以看出，林地流失和草地流失的

热点区域集中分布在京津冀西北部地区的燕山山脉和太行山脉处，体现出明显的地形特

征。结合土地利用可知，在1984年京津冀西北部地区的林地资源和草地资源丰富，但是

随着经济建设、资源的开发利用，西部地区的林草资源不断被占用转为人工表面或其他

土地利用类型，因而在空间呈现为流失的高发区。对于水域流失，其热点分析结果表明

水域流失的高发区集中分布在渤海湾附近，以天津市和唐山市为主，这主要是由于改革

开放以来的几十年中，随着对海洋资源的不断认知，人们开始对海洋资源进行开发利

用，一系列的围填海活动使得大面积海域转为了人工表面，使之成为了京津冀城市群地

区水域流失的高发区。

从对林地流失、草地流失和水域流失高发区的识别结果中可知，京津冀城市群西北

部地区是林地流失和草地流失的高发区，东部渤海湾附近地区是水域流失的高发区，而

对于南部平原区，3种生态用地流失并不显著。

5 讨论

作为人类社会经济活动的空间载体，土地所反映出来的问题归根结底是该地区社会

经济的问题。针对生态用地流失空间热点分析所表现出来的京津冀城市群地区经济发展

的不均衡问题，同样可以通过土地利用管控来进行缓解[39,40]。为贯彻落实京津冀协同发展

图4 京津冀城市群生态用地流失的局部Getis-OrdGi*热点分析
Fig. 4 The local hotspot analysis (Getis-OrdGi*) of ecological land loss in Beijing-Tianjin-Hebei Urban Agglomeration
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的重大国家战略，还需要结合区域生态环境一体化，提出有针对性的保护建议，为消除

现阶段中国人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分发展之间的矛盾、实现区域土

地资源的合理配置、可持续利用以及城市之间的协同发展做出贡献。

相对于京津冀城市群南部的几个地市，北部地区的承德、张家口、北京、秦皇岛、

保定、石家庄和邢台市内林地、草地资源丰厚，生态环境保护应该从林草资源入手，降

低林草资源的破碎化、零散化程度，努力提高林地、草地的覆盖程度与覆盖质量。可以

整合区域内现有自然、人文等资源，因地制宜地通过建立特色生态保护园等方式充分发

挥区域自身优势，以发展旅游业带动区域的经济增长，并以该方式带动区域生态环境保

护工作。对于区域内的水域资源采取重点保护的措施，以保证区域内城市的水资源供给

稳定。特别是对于首都北京市来讲，既要保证用于城市建设的土地资源的利用效率，又

要充分发挥有限林地、草地和水域资源的改善人居环境、提供重要生态系统服务功能的

能力，做好生态用地的保护工作对于区域经济发展至关重要。对于京津冀城市群东部的

天津市和唐山市，水域资源相对丰富，更应该提高水域资源的利用效率，不仅要保证市

内水域资源的稳定，更应该从区域生态环境一体化的角度缓解区域内其他地市水域资源

紧缺的问题，以实现区域协同发展。值得一提的是，围填海活动虽然可以增加可利用土

地的面积，但是从土地资源可持续发展角度，首先应该充分认识围填海活动的利与弊，

避免出现破坏土地系统稳定的情况发生。对位处京津冀城市群南部平原区的几个地市，

地理条件限制了该地区有限的生态用地资源，土地利用类型以耕地为主。因此，在保护

现有生态用地资源的基础上，进行中低产的耕地改造，实行高标准的基本农田建设，发

展现代农业，提高耕地资源利用效率，以充分发挥耕地资源的生态系统服务功能而填补

地区生态用地资源的不足。

京津冀城市群的生态环境协同保护作为京津冀城市群协同发展的突破口之一，应从

土地资源的合理配置入手，遵循地区土地利用规律，因地制宜充分挖掘其他价值，在保

证城市自身需要的同时，更应该从区域协同发展角度出发，创造平等的发展机会，实现

发展成果共享，努力构建城市群地区平等发展的空间格局，打破城市群内区域发展差

距，促进京津冀城市群地区经济的全面发展[41]。同时，针对各种生态环境问题，在京津

冀城市群的各个城市之间应该努力实现协同联防治理、互相配合，合力提升京津冀生态

环境保护的效果，从而构建良好的生态环境，为京津冀协同发展做出贡献。

6 结论

本文基于 1984年、2000年和 2015年京津冀城市群地区的土地利用数据，利用变化

轨迹分析方法识别了京津冀城市群地区土地利用变化的时空动态演变规律，在此基础上

利用空间自相关分析探讨了不同尺度上林地流失、草地流失和水域流失的空间自相关格

局，找出生态用地流失的高发区，并从京津冀城市群生态环境一体化角度提出针对性的

保护建议，得到如下结论：

（1）京津冀城市群地区土地利用的主要变化为林地、草地、水域 3种重要生态用地

以及耕地的流失，流失面积的40%转为人工表面而用于城市建设。

（2）京津冀城市群地区林地、草地和水域流失的空间自相关性随空间尺度增大而增

强。7 km×7 km的基本空间尺度上，林地、草地和水域流失的空间正相关性较强，且随

距离阈值的增加逐渐降低。
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（3）林地、草地流失的高发区集中分布在京津冀西北部地区的燕山山脉和太行山脉

处，水域流失的高发区集中分布在渤海湾附近。京津冀城市群的生态环境协同保护应从

土地资源的合理配置入手，打破城市群内区域发展的不均衡，促进京津冀城市群地区经

济的全面发展。
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Abstract: In view of the shortcomings of the existing research which has split the basic change

process of ecological land loss. Based on the land use data of the Beijing-Tianjin-Hebei urban

agglomeration in 1984, 2000 and 2015, the trajectory analysis method was used in this paper to

identify the temporal and spatial dynamics of land use change in the study area. In other words,

the spatial correlation characteristic of ecological land loss in the Beijing-Tianjin-Hebei urban

agglomeration was explored from the perspective of process integrity. On this basis, the spatial

autocorrelation analysis method was used to explore the spatial autocorrelation pattern of forest

loss, grassland loss and water loss at different scales, and find out the high- incidence area of

ecological land loss in this region. At the same time, from the perspective of the integration of

the eco- environment of the urban agglomeration, the exploratory suggestions or

countermeasures against the loss of ecological land use was proposed. The results showed that

(1) From 1984 to 2015, the main changes in land use of the study area were the loss of forest,

grassland, water and farmland, and 40% of the lost area turned into artificial surface. (2) The

spatial autocorrelation of forest loss, grass loss, and water loss increased with increasing spatial

scale. In the 7 km × 7 km spatial scale, There was a strong spatial positive correlation between

the three types of ecological land loss, and the spatial positive correlation gradually decreased

with the increase of the distance threshold. (3) Under the distance threshold of 10 km, the high

incidence areas of forest loss and grassland loss were concentrated in the northwestern part of

Beijing- Tianjin- Hebei urban agglomeration, and the high incidence areas of water loss were

concentrated near the eastern Bohai Bay. From the perspective of coordinated development of

the study area, the eco- environmental protection should resolve differences and unbalanced

development and promote the integrated development of this urban agglomeration.

Keywords: the change trajectory analysis; spatial autocorrelation analysis; ecological land

loss; coordinated development of Beijing-Tianjin-Hebei urban agglomeration
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