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摘要:在京津冀协同发展的背景下,
 

探索区域土地利用变化及驱动力的历史规律及新特征可以为优化区域土地资

源配置、
 

促进城乡融合发展提供有力的科学支撑.
 

文章首次将强度分析法应用于快速城镇化进程主导的大型城市

群地区,
 

在分析京津冀地区1985-2018年间土地利用变化的基础上,
 

利用基于空间数据的Logistic回归模型对近

期土地利用变化驱动力进行了深入剖析.
 

研究发现:
 

①
 

在研究时段内,
 

研究区土地总体利用变化强度随时间推移

先放缓后剧增,
 

最主要的特征表现为耕地向建设用地的非农化转移.
 

②
 

Logistic回归和空间分析的结果揭示了研究

区近期土地利用变化的三大新特征,
 

即建设用地“向心”和“沿线”式扩张态势显著,
 

地形和交通条件优越且高产的

耕地流失严重,
 

以及人地变化时空不匹配.
 

因此,
 

京津冀地区在今后的土地政策和规划制定当中,
 

应当通过有序疏

解大城市人口和功能,
 

合理布局城乡建设用地,
 

同时强化优质耕地的保护力度,
 

从而有效化解区域人地矛盾,
 

为京

津冀高质量协同发展创造良好条件.
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tern
 

and
 

driving
 

forces
 

of
 

land
 

use
 

change
 

over
 

the
 

past
 

30
 

years
 

will
 

provide
 

a
 

scientific
 

support
 

for
 

the
 

op-
timal

 

allocation
 

of
 

regional
 

land
 

resources.
 

In
 

a
 

study
 

reported
 

in
 

this
 

article,
 

the
 

method
 

of
 

intensity
 

anal-
ysis

 

was
 

first
 

applied
 

to
 

this
 

large
 

urban
 

agglomeration
 

area
 

to
 

investigate
 

its
 

land
 

use
 

change.
 

Based
 

on
 

an
 

analysis
 

of
 

land
 

use
 

change
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

from
 

1985
 

to
 

2018,
 

the
 

Logistic
 

regression
 

model
 

was
 

used
 

to
 

detect
 

the
 

driving
 

force
 

of
 

regional
 

land
 

use
 

change
 

from
 

2005
 

to
 

2015.
 

The
 

results
 

of
 

intensity
 

analysis
 

revealed
 

that
 

the
 

non-agricultural
 

transfer
 

from
 

arable
 

land
 

to
 

built-up
 

land
 

was
 

the
 

main
 

trend
 

of
 

land
 

use
 

change
 

in
 

the
 

study
 

area.
 

During
 

1985
 

to
 

2015,
 

the
 

overall
 

land
 

use
 

structure
 

basically
 

re-
mained

 

stable.
 

The
 

speed
 

of
 

land
 

change
 

decreased
 

first,
 

and
 

then
 

significantly
 

increased,
 

which
 

reached
 

a
 

peak
 

between
 

2005
 

and
 

2018.
 

The
 

results
 

of
 

Logistic
 

regression
 

reflected
 

the
 

respective
 

driving
 

forces
 

of
 

o-
verall

 

land
 

use
 

change,
 

built-up
 

land
 

expansion,
 

and
 

arable
 

land
 

loss
 

from
 

2005
 

to
 

2015.
 

For
 

the
 

formula-
tion

 

of
 

land
 

use
 

policies
 

and
 

planning
 

in
 

the
 

future,
 

the
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

should
 

pay
 

attention
 

to
 

the
 

phenomenon
 

of
 

“adjoining”
 

and
 

“along
 

the
 

line”
 

expansion,
 

and
 

guide
 

rational
 

layout
 

of
 

built-up
 

land.
 

Furthermore,
 

the
 

local
 

government
 

should
 

strengthen
 

the
 

protection
 

of
 

arable
 

land
 

in
 

areas
 

with
 

excellent
 

location
 

and
 

natural
 

conditions
 

and
 

guide
 

the
 

effective
 

matching
 

of
 

regional
 

population
 

and
 

land
 

resources
 

to
 

build
 

a
 

favora-
ble

 

spatial
 

environment
 

for
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region.
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人类活动驱动的土地利用/覆被变化(LUCC)在全球和区域尺度上正深刻影响着地球生态系统和气

候变化,
 

乃至人类社会的可持续发展[1].
 

改革开放以来,
 

我国经历了前所未有的快速城镇化阶段,
 

大型

城市群崛起对城乡土地利用产生了深刻影响.
 

但在人口涌入与产业集聚的同时,
 

由于缺乏有效的规划和

治理手段,
 

造成了环境污染、
 

区域不平衡等诸多效应[2],
 

京津冀城市群就是典型案例[3].
 

合理协同调配

土地要素将有助于引导各种资源有序流动、
 

优化生产力布局,
 

进而有效解决城乡发展问题.
 

因此面向土

地资源优化配置的土地利用变化及驱动力研究将会为京津冀协同发展的有序推进提供科学支撑,
 

具有

重要的战略意义.
美国克拉克大学Aldwaik等[4]于2012年提出了通过深入挖掘转移矩阵所蕴含的信息来系统性定量

研究土地利用变化的新方法———强度分析法(Intensity
 

Analysis).
 

该方法通过计算时间间隔、
 

土地类型

和地类转移这3个层次上的变化度来解释土地利用变化的强度和稳定性,
 

以揭示其系统性规律,
 

弥补了

土地利用动态度[5]、
 

土地利用程度[6]、
 

土地利用强度[7]等传统模型存在的视角单一等不足.
 

此外,
 

强度

分析法有着传统方法不具备的多种优势:
 

①
 

强度分析法具有很好的时间尺度和空间尺度适应性.
 

在时

间尺度方面,
 

通过计算年均强度以消除各时间间隔长度不同所带来的影响;
 

在空间尺度上,
 

前序研究已

证明强度分析法的跨尺度适用性,
 

且它可以分析研究区中面积占比较大但变化程度较弱的地类对于其

他地类变化的重要影响[8];
 

②
 

强度分析法借助假设存在的均匀强度这一指标来分析土地利用变化的模

式,
 

即“快速或缓慢”
 

“活跃或静止”
 

“集中或规避”,
 

进而识别出连续时期上研究区土地利用变化的系统

性和稳定性规律,
 

可以帮助决策者深入理解土地利用变化与人类活动的关系[9];
 

③
 

此外,
 

强度分析法还

可以有效检测出解译自遥感影像的土地利用图的分类误差及其来源[10].
 

目前强度分析法的理论框架已

基本成熟,
 

在城市和自然地类主导的小尺度地区的土地利用变化[11-12]和国家尺度的未来土地利用变

化[13]研究中均得到成功应用.
 

然而在区域尺度的城市群土地利用变化的研究却未有过应用,
 

因此本研

究将强度分析法引入快速城镇化主导的大型城市群地区,
 

以期为京津冀地区的土地利用变化研究带来

新的研究视角,
 

并进一步拓展强度分析法的应用广度.
土地利用变化的驱动力随着社会经济及自然系统的演变而不断变化,

 

因此揭示其新特征可以针对当前

阶段提出土地管理的有效对策[14].
 

土地利用变化的动因复杂,
 

受到生物物理、
 

社会经济、
 

政策等多因素的

交互影响,
 

常采用定性与定量相结合的方法进行研究.
 

定性分析常被用于分析宏观政策、
 

经济活动的外部

效应等不易被量化的土地变化驱动因素;
 

定量分析中常用的线性回归和相关性分析[15-16]尽管在探测土地利
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用变化的宏观驱动因素上颇为有效,
 

但无法处理空间数据和分类变量,
 

因而无法具体分析决定土地利用转

变的地形、
 

可达性、
 

人口、
 

经济发展水平等空间异质性因素的作用.
 

Logistic回归模型是一种基于Sigmoid
函数的非线性回归统计方法,

 

可以很好弥补上述方法存在的不足,
 

得到了成功的应用[17-18],
 

因此本研究采

用这一方法来进行驱动因素的探究.
基于此,

 

本研究以1985-2018年为研究时段,
 

利用强度分析法等多种方法研究京津冀地区在过去快速

发展的33年间土地利用时空变化特征,
 

并采用基于空间数据的Logistic回归模型探寻导致这种时空演变

及格局分异的驱动机制,
 

以期为京津冀协同发展提供科学参考和合理建议.

1 研究区与数据源

1.1 研究区概况

京津冀地区地处113°04'-119°53'E、
 

36°01'-42°37'N之间,
 

总面积约为21.6万km2,
 

属于典型的暖

温带大陆性季风气候.
 

全区地势由西北向东南部倾斜,
 

西北部为山区、
 

丘陵和高原,
 

其间分布有盆地和谷

地,
 

中部和东南部为平原.
 

截至2018年末,
 

京津冀常住人口1.13亿人,
 

城镇化率达65.70%,
 

地区生产总

值8.5万亿元,
 

对全国GDP贡献率达9.44%.
 

在京津冀协同发展的战略背景下,
 

该区域将为建成世界级城

市群而探索出一条空间优化、
 

功能疏解与高质量发展的新道路.
1.2 数据源

本研究采用1985年、
 

1995年、
 

2005年和2018年4期土地利用数据(图1)进行土地利用变化分析,
 

然

后基于2005年和2015年的土地利用及驱动因子数据进行驱动力分析,
 

驱动因子数据包括年降水量、
 

年均

温度、
 

到最近市/县中心的距离、
 

到最近铁路的距离、
 

到最近高速公路的距离、
 

GDP密度、
 

人口密度、
 

坡度、
 

高程.
 

其中,
 

土地利用数据、
 

年均温度、
 

年降水量、
 

GDP和人口密度栅格数据均下载自中国科学院资源环

境科 学 数 据 中 心 (http:
 

//www.resdc.cn/).
 

DEM 高 程 数 据 下 载 自 地 理 空 间 数 据 云 (http:
 

//

www.gscloud.cn),
 

空间分辨率为90
 

m.
 

坡度通过ArcGIS表面分析工具提取自DEM数据.
 

高产耕地空间

分布数据是在基于 MODIS数据和光能利用率模型估算农田生产力的基础上,
 

结合耕地分布和耕作制度区

划数据进行划分而得[19].
 

到最近铁路、
 

高速公路、
 

市/县中心距离基于研究区交通和位置坐标数据通过

ArcGIS欧氏距离工具生成.
 

土地利用数据的空间分辨率为100
 

m×100
 

m,
 

参考中国土地资源分类系统,
 

将其划分为耕地、
 

林地、
 

草地、
 

水域、
 

建设用地和未利用土地6大类.
 

参考已有研究[20],
 

为实现统一采样和

回归分析,
 

且尽可能保留数据的细部特征,
 

因此将所有数据重采样为500
 

m×500
 

m分辨率,
 

并统一采用

Albers坐标系统.

底图源于国家测绘地理信息局标准地图服务网站“京津冀都市圈区域图”,
 

审图号为GS(2016)1610.

图1 京津冀地区1985-2018年土地利用图
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2 研究方法

2.1 土地利用变化分析

2.1.1 土地利用变化速度及结构差异

研究区土地利用的变化速度由土地利用动态度模型来定量刻画,
 

包括单一土地利用动态度和综合土地

利用动态度,
 

公式参照相关文献[5].
研究区任意2时点的土地利用结构差异程度可由结构差异度指数度量,

 

该指数基于欧式距离构建,
 

取值范围为[0,
 

1],
 

值越大表示2个研究时点的土地利用结构差异性越大.
 

参照已有研究[21],
 

本研究定

义:
 

0<Dj≤0.25表示微小差异,
 

0.25<Dj≤0.5表示一般差异,
 

Dj>0.5表示显著差异.
2.1.2 土地利用变化强度

本研究基于强度分析法的三层次研究框架对研究区土地转移的强度和稳定性进行分析,
 

分别是时间间

隔层次、
 

土地类型层次和地类转移层次.
 

以2个时间间隔为例,
 

强度分析法的流程如图2所示,
 

公式及含义

详见相关文献[4,22].

图2 强度分析法流程

2.2 土地利用变化驱动力分析

本研究以2005-2015年为研究时段,
 

基于二分类Logistic回归建立3个回归模型,
 

分别是全地类变

化、
 

建设用地扩张和耕地流失的回归模型.
 

根据已有研究和先验知识[23-24],
 

因地制宜选择了涵盖自然条件、
 

社会经济发展状况和交通可达性3个维度共计9种影响土地利用变化的驱动因子作为自变量.
 

为减弱空间

自相关效应的影响[25],
 

对于每个模型分别随机抽取10%的变化样本和等量的未变化样本,
 

采用ArcGIS随

机点工具在全部的862
 

636个栅格中随机选取相应数量的样本构成回归数据集.
 

此外,
 

在进行回归之前采

用Z-Score标准化法对各项指标数据进行处理,
 

以消除所选变量的量纲和数量级对于模型解算的影响.
此外,

 

须对模型进行参数检验以评估模型构建的合理性,
 

包括自变量的参数检验以及模型的拟合优度

检验.
 

方差膨胀因子(VIF)是该自变量与回归方程里其他自变量是否存在共线性的诊断依据,
 

一般认为当

VIF≤10,
 

该自变量可以通过检验,
 

不需要被剔除.
 

瓦尔德(Wald)统计量用于评价自变量对于因变量的影

响权重,
 

其数值越大,
 

则说明影响程度越显著.
 

发生比率(Exp(β))反映自变量变化对于因变量发生的作用

程度,
 

其数值代表自变量每增加一个单位,
 

因变量发生概率的变化倍数.
 

此外,
 

根据Pontius等[26]的研究,
 

本研究采用ROC方法来评价Logistic模型的拟合优度,
 

ROC 取值区间为[0.5,
 

1],
 

一般认为当ROC≥0.7
时,

 

回归模型的拟合优度较好.
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3 结果与分析

3.1 土地利用变化分析

3.1.1 动态变化和结构差异分析

研究区1985-1995年、
 

1995-2005年和2005-2018年3个时间段的差异度系数分别为0.018、
 

0.009
和0.053,

 

均为微小差异,
 

可知京津冀地区过去33年间的土地利用结构总体稳定,
 

面积占比排序由大到小

始终为耕地、
 

林地、
 

草地、
 

建设用地、
 

水域、
 

未利用土地.
 

耕地和建设用地结构变化明显,
 

在1985-2018年

间,
 

耕地面积比例由52.02%下降到46.47%,
 

建设用地面积比例由6.82%增长到12.61%.
 

林地和草地占

比分别稳定在21%和16%左右,
 

随时间推移分别略有增加和下降.
 

此外,
 

水域和未利用土地的面积相对较

小,
 

其比例分别在3%和1%左右波动.
 

从土地利用的动态变化来看,
 

1985-1995年、
 

1995-2005年和

2005-2018年的综合动态度分别为0.15%、
 

0.08%和0.34%(图3),
 

总体变化速度呈现出先放缓后剧增的

特征.
 

建设用地保持高速增长,
 

其动态度始终保持同时期综合动态度的9倍以上.
 

耕地、
 

草地和未利用地

持续减少,
 

其中耕地和草地的动态变化相对缓和,
 

而未利用土地相对剧烈,
 

其动态度是同时期综合动态度

的4倍左右.
 

林地和水域表现为波动变化,
 

其中林地基本保持稳定,
 

而水域的波动变化较为剧烈.
 

此外,
 

地

类变化在空间上集中发生在北京、
 

天津、
 

石家庄、
 

保定和唐山等城市中心城区的外围,
 

其中发生扩张和流

失的主要地类分别是建设用地和耕地.
 

例如,
 

北京地区耕地的减少和建设用地的增加集中发生在四环和五

环路之间的区域内[27].

图3 1985-2018年各地类动态度对比图

3.1.2 转移强度与稳定性分析

1)
 

时间间隔层次

时间间隔层次的强度分析结果表明,
 

研究时段内的均匀变化强度(U)为0.666,
 

3个时段的年均变化强

度分别为0.590、
 

0.120和1.144;
 

其中,
 

第三时间间隔内的年均变化强度和变化面积最大,
 

其强度接近均

匀强度的2倍.
 

由此可知,
 

研究区在1985-2018年间的土地变化强度和面积随着时间的推移呈现出先减后

增的变化规律,
 

与土地动态变化的分析结果相一致.
2)

 

土地类型层次

土地类型层次的强度分析结果反映了研究区各地类在长时间序列上的增减变化规律(图4a),
 

如果图中

某一条形没有超过均匀强度线,
 

则说明该条形所代表的地类的变化相对静止,
 

反之则说明该地类的变化相

对活跃.
 

从地类增减的强度来看,
 

所有土地类型均表现出先减弱后增强并在2005-2018年时段达到峰值的

特征.
 

从地类增减的平稳性规律来看,
 

不同地类的变化特征差异较大,
 

其中建设用地、
 

未利用土地和水域

是变化强度最大的地类.
 

此外,
 

在所有时段上,
 

建设用地保持活跃的净增长,
 

未利用土地保持活跃的净减

少,
 

耕地和林地的变化总体保持静止,
 

水域则表现出活跃的波动变化.
3)

 

地类转移层次

基于以上分析可知,
 

建设用地增加和耕地减少是研究区主要的土地变化类型,
 

在此进一步挖掘它们之

间相互转移的规律.
 

如果图中某一条形没有超过均匀强度线,
 

说明该条形代表的地类转移至目标地类是规

避的,
 

反之则说明该地类转移至目标地类是集中发生的.
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图4 1985-2015年土地类型层次分析图(a)、
 

建设用地转移分析图(b)和耕地转移分析图(c)
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图4b和4c分别展示了耕地的减少去向和强度以及建设用地的增加来源和强度.
 

从地类间转移的系统

性规律来看,
 

耕地向建设用地和水域的转移表现为稳定的集中倾向,
 

而向其他4种地类则表现为稳定的规

避倾向.
 

建设用地针对耕地的占用表现为稳定的集中倾向,
 

而针对草地和林地的占用则表现为稳定的规避

倾向.
 

此外,
 

本研究进一步分析了建设用地的来源结构和耕地的去向结构.
 

建设用地的增长主要来源于占

用耕地、
 

草地和水域,
 

在1985-1995年间有近90%的建设用地增长来自于耕地,
 

但随着时间推移这一比例

略有下降,
 

而占用其他地类的比例升高,
 

这反映了研究区建设用地的扩张路径:
 

优先占用城市外围的耕地,
 

随着建成区继续外扩以及占用耕地的成本升高,
 

进一步占用区位等条件稍差的其他自然地类.
 

耕地的流失

在1985-1995年间除了建设用地之外还集中于林地、
 

草地和水域,
 

而在1995-2018年间则主要集中于建

设用地.
 

在第一时段上,
 

耕地向林地、
 

草地、
 

水域的转移主要是由于这一期间政府主导的三北防护林等工

程,
 

以及个体利益驱使下的耕地撂荒和开发耕地转作果园、
 

鱼塘等行为;
 

而在1995-2018年间,
 

随着耕地

保护以及占补平衡政策的实施,
 

耕地的占用难度加大,
 

因而可以承受更高成本的建设用地成为耕地占用的

主要去向;
 

在2005-2018年间,
 

随着退耕还林还草等生态修复工程的推进,
 

耕地转向林地和草地的比例又

再一次升高.
 

综上,
 

建设用地和耕地互为最主要的转移目标,
 

研究时段内建设用地主要是通过占用耕地来

实现增长,
 

而耕地被不断侵占的主要原因也是源于建设用地的持续扩张.
3.2 土地利用变化驱动力分析

基于1985-2018年的土地利用变化分析可知,
 

研究区在2005年后的土地利用变化特征与前序20年

相比既具有相似性,
 

又在京津冀不断推进协同转型的背景下表现出新的特征,
 

因此研究2005年后的近期土

地利用变化驱动力既具有区域代表性,
 

又更具现实意义.
 

由于驱动因素数据的限制,
 

本研究基于最新数据,
 

以2005-2015年为例探究研究区土地利用变化的驱动力,
 

包括全地类变化和典型地类变化(建设用地扩张

和耕地流失)2个层次3个方面.
 

2005-2015年间,
 

建设用地的增加占到研究区所有地类增加面积的

82.93%,
 

耕地的流失占到研究区所有地类流失面积的71.24%,
 

分别为增加和流失最显著的地类.
 

因此本

研究在分析全地类变化驱动力的基础上分别对建设用地的增加和耕地的流失驱动力进行单独分析,
 

可以更

精确地为土地空间布局优化和结构调整服务.
3.2.1 全地类变化驱动力分析

此部分以样本点上的地类是否发生变化作为因变量(变化则设定为1,
 

未变化则为0),
 

将上文提到的9
种驱动因子作为自变量,

 

建立全地类变化的逐步Logistic回归模型.
 

结果表明,
 

最终有4个自变量通过显

著性检验和共线性检验而进入模型(表1),
 

显著性均达到1%水平.
 

ROC 值为0.783,
 

说明总体拟合优度较

好.
 

从发生比率来看,
 

GDP密度增长越大,
 

土地变化的可能性越高;
 

而其他因子的影响作用则相反.
全地类变化驱动力的回归模型揭示了人口经济高度发达的城市群地区土地变化的共性驱动因素,

 

说

明城市群地区的土地利用变化是在自然条件、
 

可达性、
 

社会经济多因素交互作用下的复杂过程,
 

对于城

市群用地调控有着参考意义.
 

从驱动机制的视角分析(图5),
 

坡度是各项生产建设活动的根本性制约因

素,
 

因此是影响京津冀地区土地变化的最主要因素,
 

其贡献占比超过了其余各因素之和;
 

到区域行政中

心的距离反映了区位的优劣以及受中心地区资源、
 

服务等辐射的程度;
 

到最近高速公路的距离影响了该

地块与外部进行物质、
 

资源、
 

信息等要素交换的便利程度;
 

而GDP增长则是地区开发建设活动的直接驱

动力.
 

因此,
 

在坡度低缓、
 

距离区域中心和道路更近、
 

GDP增长快的地区,
 

土地利用变化剧烈,
 

反之则

相对缓和.
 

因此类似地区在进行区域开发时,
 

应当重视以上因素的制约和促进效应,
 

从而指导用地的高

效开发和集约利用.
3.2.2 典型地类变化驱动力分析

以样本点上的地类是否变为建设用地(或耕地是否变为其他地类)作为因变量(变化则设定为1,
 

未变化

则为0),
 

将上文提到的9种驱动因子作为自变量,
 

分别建立建设用地扩张和耕地流失的逐步Logistic回归

模型.
 

结果表明,
 

分别有5个和6个自变量通过显著性检验和共线性检验而进入建设用地扩张和耕地流失

的模型(表2),
 

显著性除个别外均达到1%水平.
 

ROC 值分别为0.830和0.824,
 

说明总体拟合优度比较理

想.
 

从发生比率来看,
 

GDP密度增长越大,
 

建设用地扩张和耕地流失的可能性越高,
 

而其他因子的影响作

用则相反.
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图5 京津冀土地利用变化驱动机制

表1 全地类变化、
 

建设用地扩张和耕地流失Logistic回归结果

变量
回归系数

(β)
瓦尔德

(Wald)
显著性

(P-value)
发生比率

(Exp(β))
方差膨胀因子

(VIF)

(a)全地类变化(ROC=0.783)
坡度 -0.960 54.256 <0.001** 0.383 1.313
到最近市/县中心距离 -0.617 32.007 <0.001** 0.540 1.498
到最近高速公路距离 -0.250 7.708 0.005** 0.779 1.197
GDP密度变化 0.273 7.486 0.006** 1.314 1.028
常量 -0.666 51.971 <0.001** 0.514

(b)建设用地扩张(ROC=0.830)
到最近市/县中心距离 -0.769 35.614 <0.001** 0.464 1.890
到最近高速公路距离 -0.549 28.053 <0.001** 0.578 1.233
GDP密度变化 0.606 17.113 <0.001** 1.834 1.056
高程 -0.359 8.703 0.003** 0.698 2.128
坡度 -0.255 4.959 0.026* 0.775 1.594
常量 -0.143 2.734 0.048* 0.867

(c)耕地流失(ROC=0.824)
坡度 -1.355 57.682 <0.001** 0.258 1.720
到最近市/县中心距离 -0.508 32.262 <0.001** 0.602 1.912
到最近高速公路距离 -0.360 27.046 <0.001** 0.698 1.252
GDP密度变化 0.386 18.904 <0.001** 1.471 1.054
到最近铁路距离 -0.317 13.082 <0.001** 0.728 1.825
高程 -0.269 7.200 0.007** 0.764 2.628
常量 -0.438 30.153 <0.001** 0.645

  注:
 

**表示通过1%水平的显著性检验;
 

*表示只通过5%水平的显著性检验.
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根据建设用地扩张的回归模型,
 

到最近市/县中心距离和到最近高速公路距离是建设用地扩张的最主

要的驱动力,
 

距离中心和干道越近,
 

建设用地扩张的可能性越大.
 

根据缓冲区分析的结果,
 

该时段内研究

区分别有93.56%和52.83%的新增建设用地分布在距高速公路15
 

km和距城市中心40
 

km内.
 

综上所述,
 

研究区在该时段内的建设用地扩张具有“向心”(环绕中心城区外围发展)和“沿线”(沿主要交通干道发展)的
特征.

 

新增建设用地倾向分布在交通便利、
 

地形条件适宜的地区,
 

但需要注意的是京津冀地区适宜进行城

镇扩展的土地已接近极限,
 

仅占全域的1%[28].
 

因此未来应考虑通过城市更新和空心村整治等手段保障本

区域建设用地的供应.
根据耕地流失的回归模型,

 

坡度、
 

到最近市/县中心距离和到最近高速公路距离是研究区耕地流失的

最重要驱动力,
 

坡度越低、
 

距离越近,
 

耕地流失的可能性越大.
 

根据叠加分析和缓冲区分析的结果,
 

该时段

内研究区有92.48%的耕地流失发生在坡度h≤2°的平原地区,
 

且分别有94.61%和57.54%的耕地流失分

布在距高速公路15
 

km和距城市中心40
 

km内;
 

值得关注的是,
 

流失的耕地中有23.59%是高产耕地(图

6),
 

这对于区域粮食安全是不容忽视的威胁.
 

综上所述,
 

该时段内研究区被占用的耕地主要为地形和交通

条件优越的耕地,
 

且其中有近四分之一是高产耕地.
 

根据全国耕地质量等别调查的结果[29],
 

我国优高等耕

地仅占不到全国耕地面积的30%,
 

但贡献了全国粮食生产能力46%.
 

因此未来应当在严守耕地保护红线的

基础上,
 

进一步加大对高产田的保护力度,
 

限制优质耕地的非农化转用,
 

以保障地区粮食安全和农民生计.

底图源于国家测绘地理信息局标准地图服务网站“京津冀都市圈区域图”,
 

审图号为GS(2016)1610.

图6 京津冀地区人口密度变化与新增建设用地分布(a)以及高产耕地流失分布(b)

此外,
 

应注意本研究中人口密度变化这一指标均未能通过检验而进入全地类变化、
 

建设用地和耕地变

化的模型,
 

说明人口变化对土地变化的影响不具有统计学意义,
 

间接反映了该时段内人地变化趋势不一致

的特征.
 

京津冀地区人口流动的相关研究表明[30-31],
 

2005-2015年间,
 

京津冀地区人口变化呈现出高度的

向心集聚态势,
 

人口向中心城区不断集中,
 

而城市外围地区人口的增长却相对缓慢,
 

甚至在部分城市郊区

出现人口负增长.
 

根据空间叠加分析的结果(图6),
 

94.84%的新增建设用地分布在人口减少和人口低速增

长区(主要是城市中心城区的外围郊区及乡村),
 

而人口高速增长区(主要为各城市的中心城区)的新增建设

用地占比则不足0.1%,
 

用地基本保持稳定.
 

综上所述,
 

这反映了2005-2015年间研究区人地变化时空不

匹配的新特征.
 

京津冀主要城市的中心城区由于人口过度集中而逼近土地资源、
 

水资源等生态环境承载力

极限[32-33],
 

逐渐形成“大城市病”,
 

但与此同时城郊和外围乡村则因人口大量外迁且资金和政策倾斜不足,
 

而面临日益严重的“乡村病”问题.
 

针对这一现象,
 

应有序推动大城市地区产业和人口的疏解,
 

以解决中心
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城区人口过度集中带来的拥堵、
 

污染、
 

生活成本上升等问题,
 

同时带动周边二三线城市以及周边乡村的发

展,
 

实现人口和土地的优化匹配.

4 结论与建议

4.1 结 论

本研究采用强度分析法、
 

土地利用动态度和结构差异度指数的研究方法,
 

分析了京津冀地区在1985-
2018年快速城镇化的33年间土地利用变化的演变规律和格局特征,

 

并以2005-2015年为例通过Logistic
回归模型揭示了研究区土地利用变化的驱动因素.

 

结果表明,
 

研究区土地利用结构保持稳定,
 

总体变化速

度随着时间推移先放缓后剧增,
 

各地类的变化速度和强度也表现出相似的规律;
 

耕地向建设用地的非农化

转移是各研究时段土地转移的最主要模式,
 

在空间上主要发生在北京、
 

天津、
 

石家庄等城市核心区的外围.
 

回归分析的结果揭示了研究区自2005年以来土地利用变化的驱动力特征,
 

土地变化受到自然条件、
 

可达性

和社会经济发展水平三大方面的共同作用.
 

Logistic回归和空间分析共同揭示了研究区土地利用变化的三

大新特征:
 

①
 

建设用地扩张呈现出显著的“向心”和“沿线”态势,
 

新增建设用地主要分布在距高速公路

15
 

km和距城市中心40
 

km内.
 

②
 

地形适宜、
 

交通区位优越且高产的耕地流失严重,
 

耕地流失主要发生在

坡度h≤2°的平原地区以及距高速公路15
 

km和距城市中心40
 

km内,
 

且其中有近四分之一是高产耕地.
 

③
 

人地变化时空不匹配.
 

回归分析显示人口变化对土地变化的影响不具有统计学意义,
 

新增建设用地主要

分布在人口减少和低速增长地区,
 

而在人口高速增长的城市核心区则用地基本保持稳定.
4.2 建 议

在京津冀协同发展的战略背景下,
 

结合本研究揭示的区域土地利用变化规律和驱动机制,
 

相关部门应

从以下两方面入手优化土地资源配置和管理,
 

以保障区域的协同一体转型.
1)

 

实施差异化土地配置策略.
 

京津冀作为高度发达的快速城镇化地区,
 

正面临着严峻的内部发展不平

衡、
 

不充分的问题,
 

因此在今后的决策中应注意规避过度集聚带来的负面效应,
 

通过有序疏解大都市人口

和功能并实行差异化的土地配置策略,
 

以促进人地资源优化配置和区域的均衡发展.
 

具体而言,
 

北京、
 

天

津和河北各自的定位和发展阶段不同,
 

须对应不同的用地策略[34].
 

北京应主要进行减量优化和存量挖潜,
 

提升城市功能和宜居水平,
 

保障高端服务业和科技创新的发展;
 

天津应同时进行存量挖潜和适度扩展,
 

大

力发展先进制造、
 

新材料、
 

新能源等新兴制造业,
 

并在产业升级的基础上探索进行“退二进三”;
 

河北应当

在严格保障区域粮食安全和生态安全的前提下,
 

积极承接来自京津的产业转移,
 

并探索培育新动能,
 

从而

不断缩小发展差距.
2)

 

坚持统一规划,
 

统筹协调土地利用.
 

传统的分割式土地管理模式存在诸多弊端,
 

造成了人地资源不

匹配等诸多问题.
 

具体实践中,
 

可以通过统一制定规划来实现在不调整行政区划的条件下推进区域协同发

展的目的.
 

例如国家发改委于2020年3月发布的《北京市通州区与河北省三河、
 

大厂、
 

香河三县市协同发

展规划》就是很好的示范,
 

这一规划绕过行政整合,
 

通过公共服务均等化、
 

政策共享、
 

基础设施建设和产业

配套等方式,
 

在保障行政稳定的基础上柔性推进城市群内部的协同一体化进程,
 

十分具有借鉴意义.
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