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北京市永定河流域土地利用／覆盖变化研究
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摘要：借助于遥感和地理信息技术。以永定河(北京段)流域1978、1988、1999、2004、2005年5期TM遥感影像为主

要数据源，结合若干地形数据库资料，统计永定河31年间水域、草地、耕地、林地、建筑用地、未利用地六大土地类

型的面积变化情况，通过分析单一土地利用平均动态度、单一土地利用平均转出率和转入率等指标，对永定河(北

京段)流域土地利用／覆被变化的格局与过程进行了定量研究．结果表明：①31年间，永定河(北京段)流域的土地

利用／覆盖面积呈现一定程度的波动．1978～2004年各类面积占总面积的比例由大到小为有林地>耕地>建筑用

地>水城>未利用地>草地；2004—2009年比例变化为有林地>耕地>建筑用地>未利用地>水城>草地．②在

1978—2009年间。水域、未利用地、建筑用地3个土地类型转化比较剧烈；草地在1988—2004年问变化幅度大，转

入、转出率较高；耕地减少；林地则呈现增加态势．
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Study on Land Use-CoVer Change of Yongding RiVer Watershed in

Beijing Section
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Abstract：On the ba8i8 of remote 8ensing and geogmphicaI infomation sy8tem，remote 8en8ing images of

Yongding RiVer(Beijing Section) of l 978， l 988， l 999， 2004 and 2005 have been used as the main

data source． Combined with the ten-ain database8，area change of Bix land u8e type8(water，gras8land，

fh珊land，forestland，consnllction site and unutilized land)have been calculated du ring the 3 l years． By

analyzing the mean dynamic state of land use，mean impon and export rate of single land use，quantita·

tiVe re8earch of land use and coVer change of Yongding River (Beijing Section) has been carried out．

The following result8 haVe been achieVed． Firstly，during the 3 l yea玛，there has 8hown cenain nuctua-

tion in land u8e pattem of Yongding RiVer(Beijing Section)． Fmm the year l 978 to 2009， the aI．ea of

each land type from large to smaU is like thi8：forest land>fam land>constnlction site>water>unu“一

lized land>g阳8sland． While from the year 2004 to 2009，the result is“ke thi8： forest land>fa瑚land

>constllJction 8ite>unut订ized land>water>gra8sland． Secondly，du ring the year f如m l 978 to 2009，

there ha8 had 8eve陀change in the tmn8fomation among water，unutilized land and construction site． The

gras81and has experienced a huge change during the year f}om l 988 to 2004，with high impon and export

rate． And the area of fhm land decrea8ed while the area of fbre8t land showed increasing trend．

1<ey words：land u8e·coVer change；remote sen8ing；geographic infbmation technology；Yongding RiVer

waterBhed
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土地是人类社会赖以生存和发展的基础．土地

利用／覆盖变化(Land use—cover change，LUCc)是

自然因素和人为因素综合作用的结果⋯，受到了国

际组织和世界各国的普遍关注．借助RS与GIs技

术研究土地利用／覆盖变化，及时准确地获取区域土

地利用／覆盖变化的位置、数量和类型信息，揭示其

时空变化规律，已成为了当前土地利用／覆盖变化研

究走向深入的基础旧1．永定河是流经北京地区最大

的一条河流，哺育了周边世世代代的人们，由于近几

十年的土地利用变化衍生出一系列生态环境问题，

永定河出现干枯、生物多样性逐渐丧失等现象，影响

了整个流域内不同生态系统和不同景观要素的结构

和功能．长期以来，国内外学者对永定河开展了大量

研究¨““，但是多以现有的土地利用现状为基础开

展分析，本研究则采用多时期遥感影像系统地研究

永定河流域的LUCC变化，总结分析影响其变化的

驱动性因子．研究结果可为流域生态环境调查、问题

诊断、决策分析提供数据支持，同时为实现永定河流

域的自动化、信息化管理提供依据，为政府制定区域

可持续发展决策提供有益的参考．

1研究区概况

永定河是流经北京地区最大的一条河流，属海

河水系，上游有2条支流，南支称桑乾河，发源于山

西省宁武县管涔山之天池；北支称洋河，发源于内蒙

古自治区兴和县．两大支流在河北省怀来县朱官屯

附近合流后，始称永定河．流经山西、河北二省、内蒙

古自治区及北京、天津二市，在天津市武清区屈家店

会入北运河．全长约680 km，流域面积为4．70l 6万

km2．流经北京市的河段长159．5 km，流域面积约

3 168 km2．

1988年TM影像

2数据与方法

2．1数据来源与处理平台

主要数据源是TM卫星遥感数据，时相分别为

1978年9月，1988年5月，1999年7月，2004年7

月，2009年7月．在遥感影像处理专业软件ERDAS

9．2环境下，对影像进行校正和融合等预处理，统一

到相同的投影与坐标系中．利用l：lO万的影像为

参考影像，采用北京54坐标系，中央经线1170，将

其他影像自动配准到参考影像坐标系下，配准的误

差控制在2—3个像元内．对于部分影像区域大于参

考影像的，将采用地形图与DEM对影像实行正射校

正，同样要求校正误差控制在2～3个像元．由于永

定河流域涉及的区域包含山区，误差控制在3个像

元内，保证区域内80％的地物目视精确对准．

2．2研究方法

2．2．1遥感解译

遥感解译采用全国二级分类系统：一级分为6

类，主要根据土地的自然生态和利用属性；二级分为

25个类型，主要根据土地经营特点、利用方式和覆

盖特征；对耕地根据地形特征进行了三级划分，即进

一步划分为平原、丘陵、山区和坡度大于25。的耕

地．由于采用的是TM影像，分类将以实现一级分类

为主(表1)．

对遥感分类解译采用监督分类与专家分类相结

合来进行(图2)．监督分类是对图像光谱特征的聚

类分析，这种分析往往会具有一定的臆测性，所以分

类后采用现有基础资料制作成分类模版(即需满足

的条件)进行专家分类．最后结合多种相关图件的

永定河基础地理信息数据阵 永定河河流信息数据库

圈l永定河遥毫、地形数据示意

Fig．1 Yongding Rjver remote sen5ing aJld te册jn da诅

万方数据
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裹l遥感监测土地利用／I董分类体系

Tab．1 Remote Ben8ing land u8e／cover cla8eincation 8y8tem

代码 名称 含义

背景数据以及外业实践调查辅助人工解译，几期影

像的解译总精度全部在75％以上，可以满足从宏观

角度研究分析LUCC．结果如图3所示．

2．2．2土地利用／覆盖变化时空分析模型

1)单一土地利用类型动态度(年变化速率)

表达研究区域一定时间范围内某种土地利用类
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单一土地利用类型动态度的意义在于反映一定

时段内区域土地利用变化的剧烈程度．

2)单一土地利用转出率和转入率

某一土地利用类型数量的变化是在研究期内转

入和转出综合作用的结果，这种转入和转出的变化
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是土地利用／覆盖变化研究需要重点关注的内容．单

一土地利用转出率主要反映某一土地利用类型在某

一时期内转化为其他地类的幅度，计算公式为：[1叫

∑巧

t 2等×100％
∑M#

M=号一×100％
LjI

式中正为地类i在b一气时期内的土地利用转出

率；凡为地类在t。～气时期内地类￡转化为地类_，的

面积；k为地类￡在b时刻的面积；凡为研究区土地

利用类型数量；单一土地利用转入率主要反映某一

土地利用类型在某一时期内由其他地类转化而来的

幅度，膨；为地类在气到气时期内的土地利用转人

率；帆为地类在I。到气时期内由地类．『转化为地类

i的面积；￡沾是地类z在t。时刻的面积．

3结果分析

以土地利用类型面积的变化和土地利用强度变

化来衡量分析1978—2009年间永定河(北京段)流

域土地利用／覆盖状态发生的一系列变化．

3．1土地利用／覆盖面积的变化

分析土地利用／覆盖总面积的变化，便于掌握土

地利用／覆盖的总体趋势以及结构变化特征．本文统

计31年来研究区不同时段土地利用变化情况(表

2，图4)．永定河(北京段)流域的土地利用／覆盖面

积在31年中发生了一定程度的波动变化．表2表

明，1978—2004年各类面积占总面积的比例由大到

小为：有林地>耕地>建筑用地>水域>未利用地

>草地；2009年发生变化为：有林地>耕地>建筑

用地>未利用地>水域>草地．

由图4可知，水域面积变化情况为减一增一减，

在1988年减少到最低点之后，保持持续增长至

2004年的83．07 km2，增长幅度较大，所占比例由最

低的2．28％增加到3．89％．但是随后在2009年又

减少到63．07 km2；耕地面积先增后减，由1978年的
521．82 km2减少到2009年的481．04 km2；草地面积

减一增一减，在1999年面积骤减为O．78 km2；有林

地面积减一增一减，由1978年的1 373．88 km2到

衰2 1978—20∞年问研究区不同时段土地利用情况

Tab．2 1-IIe Btudy ma land u8e in 1978～2009

注：小敦点后保留2住，数字采用四舍五八。故统计出来的数字略有差异．井且在数据转换过程中也套存在差异，但是选种盖异不套影响整体分析．
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圈4永定河(北京段)土地稠用变化

F喀4 Y伽学dil唱Riv盱(Beiji鸭S∞蛔l hnd u辨ch柚护m叩

2009年的l 299．27 km2，所占比例降低了4％；1978

～2009年间建筑用地面积持续增加，共增加
67．28 km2．

3．2土地利用／覆盖强度变化

土地利用／覆盖强度主要指变化速度、类型转化

以及土地利用程度等．永定河(北京段)流域在1978

—2∞9年间的土地利用／覆盖变化强度差异较大，

这种差异表现在单一土地利用动态度、单一土地利

用转出率和转入率等指标上¨51．由表3可知，水域

面积年变化率在1988—2004年期间呈现正增长，增

长率为3．90％；1978一1988年、2004—2009年期间

万方数据
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呈现负增长，其中2004～2009年增长率为一

4．66％．耕地面积在1988—2009年间均为负增长；

草地面积在1978一1999年期间呈现负增长，在

1999—2004年变化剧烈，出现96．75％的增长率，随

后又出现负增长．未利用地增长率在1999—2004年

增长率达到15．25％，建筑用地面积31年间持续

增长．

在单一土地利用转出率方面，水域、未利用地、

草地转出率较高，波动比较大，1988～1999年未利

用地转出率更是达到76．96％，相比之下，耕地和有

林地的转出率较低，建筑用地转出率在1988—2004

年间较高．

在单一土地利用转入率方面，1978一1988年间

水域转人率达到43．09％，建筑用地、未利用地转入

率达到10％以上；1988—1999年间草地、未利用地

的转入率分别为96．48％、81．90％；变化幅度较大；

另外，水域和建筑用地转入率也达到了40％以上，

可知在这11年间，永定河(北京段)流域的土地利

用情况总体变动强烈．1999～2009年间，转入水域、

草地、未利用地的面积依然较多．

综合可见，在1978—2009年间水域、未利用地、

表3永定河(北京段)1978—20∞年土地利用变化情况

T矗b．3 Yongding River(Beijing Section) land u8e change

in 1978—2009

覆盖类型 1978一1988 1988．1999 1999．2004 2004—2009

建筑用地3个类型转化比较剧烈，草地在1988～

2004年间变化幅度大，转入、转出率高，而耕地和林

地则变化比较平缓．

3．3土地利用变化的主要驱动因子分析

土地利用变化驱动力指导致土地利用／土地覆

被变化的各种因素．大致可以分为自然环境因子和

社会经济因子2方面．自然环境因子包括自然资源

与生态环境条件2方面，如地形、地貌、温度、降雨、

植被等；社会经济因子包括人口、经济、制度、政治、

管理等‘⋯．

永定河(北京段)流域属山区性河流，受地形、

气候的影响较大，其主要特征是水量丰富、流速快，

汇流时间短，但自1959年起，华北地区气候趋于干

旱，水量逐渐减少，加上蓄水量剧增，导致供需矛盾

加剧，故1978一1988年间水域面积呈现减少趋势．

20世纪80年代出台政策．实行“优先供应城市生活

和菜田用水，尽量保证工业用水，农业用水主要依靠

当地水源”的调度原则，使永定河的有限之水用得

适得其所，从1988年以来水域面积得到增加中可以

看出成果．近些年来北京的水资源日趋紧张，永定河

(北京段)出现干涸断流．生态环境遭到破坏，河床

中干燥的淤沙在风的吹蚀和搬运作用下撒向沿河两

岸，造成河北省固安、永清、安次等县永定河两岸的

农田受到沙化的严重威胁，使得耕地面积在持续减

少．另外，当地政府进行产业结构调整，改耕地建果

园，以及国家实施的一系列生态建设工程，如退耕还

林等，也直接导致了耕地面积的减少．

31年来，城镇人口增多．城镇化体系建设、农村

居民点大力整顿等政策的实施，使得建筑用地、未利

用地变化剧烈．“八五”、“九五”、“十五”、“十一五”

期间，连续进行生态环境建设、自然保护区的设立，

风景区、保护区的批设以及植树造林、封山育林等政

策性主导行为导致林地总量一直在增加，但是可能

由于造林成活率等问题又使得增加速度平缓．

万方数据
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4结束语

以5期遥感影像数据为基础，系统分析研究了

永定河(北京段)流域1978～2009年的土地利用／

覆盖变化格局与过程，概括性谈及了主要驱动因子，

由于资料不完善等方面的局限性，未能全面分析其

机制，有待今后进一步研究．

对于永定河的管理，必须综合考虑其流域自然

环境特点和经济社会发展需求，在合理确定永定河

土地利用／覆盖状态的同时，充分发挥永定河的综合

功能，注重其资源的优化配置、高效利用、科学保护

和美化环境，保障整个流域人口、资源、环境、经济和

社会协调发展．
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西南坡林分生长较好、生长速度快，5 a生林分树高、

胸径年生长量分别达1．1l—1．18 m和1．82一1．9l

cm；而北坡、西坡为阴坡，其生长量、生长速度相对

不如阳坡，树高、胸径年生长量分别仅为0．62一

O．84 m和1．42一1．60 cm．东坡、西南坡更适合降香

黄檀的生长，充分体现降香黄檀性喜光热且具有较

强耐干旱、贫瘠的特性．

4)降香黄檀有一定的抗寒能力，幼林可抗

一3℃低温，在该区海拔300 m以下山地种植受冻的

风险小．同时，根据幼树生长特点，施肥应在3～4月

进行，以满足林木速生期所需的养分，提早促进生长

并提高幼树木质化程度，以提高抗风、抗寒能力．而

在9月份以后的缓生期和休眠期应禁止施肥，因该

阶段林木生长缓慢或已停止生长，所需养分少，施肥

反而浪费，此外，施肥会打破休眠期而容易遭受冬季

低温寒害危险．

5)受条件限制，本试验区的海拔高度比较一

致，至于不同海拔高度降香黄檀的适应性和抗寒性

以及在仙游县最适宜的种植海拔高度有待进一步研

究．同时，限于林龄尚短，试验林的后续生长还有待

进一步观测．
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