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北京市永定河流域土地利用格局变化及图谱分析
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摘要：利用遥感技术和地理信息技术对5期遥感影像进行处理分析，得出永定河流域(北京段)1987～2009年土地

利用变化情况，即：①永定河流域水量在逐年递减，但随着政府部门对这些问题的重视并采取了相应的措施，使永

定河流域的水量年递减速度有所缓解．②随着社会经济的发展，北京城区将向永定河流域扩张，从而使永定河流域

居民用地迅速增长，年增长率依次为1．41％、2．78％、3．96％和5．06％，耕地面积在逐年减少．③从1987年和2009

年土地转移矩阵和土地利用变化图谱中可以看出，居民地的增加主要来自于耕地的转变，而水域面积转移到了耕

地上．④永定河流域林地面积有升有降，在这23年间，政府推行退耕还林等政策，2009年林地面积恢复到8 198．62

km2，使永定河流域的生态环境有了明显改善．
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Land Use Pattern Change and Mapping Analysis of Yongding

River Watershed

HOU Bi—yu，CAO Meng—lei，XING Zhe，FENG Zhong—Ke

(Mapping and 3S Technology Center，Beijing Forestry University，Beijing 100083，China)

Abstract：Using remote sensing and geographical information technology，5 remote sensing images were

analyzed，the land using change of the Yongding River(Beijing section)from 1 987 to 2009 had showed

that：①the Yongding River water was gradually declining，but with the government’attention to these

issues and appropriate measures taken，the annual declining rate of Yongding River water eased．②With

the social and economic development，Beijing city will expand to the Yongding River basin SO that resi—

dential areas were in rapid growth followed by an annual growth rate at 1．41％，2．78％．3．96％and

5．06％，arable land area was decreasing annually．③land transfer and land use change mapping matrix

inl987 and 2009 showed that，the residential 1and increase were mainly from changes in arable 1and．and

water area transferred to arable land．④woodland changes in the Yongding River basin were mixed。in

the past 23 years，the government has implemented policies such as retur．ning farmland to forests，resul—

ted in forest area back to 8198．62 km2 in 2009，the Yongding River ecological environment has improved

significantly．

Key words：land use pattern；land transfer matrix；mapping analysis；Yongding River watershed

土地利用变化不仅会对区域的生物多样性、实

际和潜在初级生产力、土壤质量、河川径流和沉积速

率等产生重要影响¨。2。，而且也是全球及区域气候

变化的主要驱动力之一．因此，不同尺度的土地利用

变化研究一直是近年来国内外相关学科研究的热

点．永定河是全国四大重点防洪江河之一，是首都重

要防洪安全屏障和重要供水水源河道与水源保护

区，在北京市的发展过程中发挥着重要作用．长期以

来，国内外学者对永定河开展了大量研究¨。1“，但

是多以现有的土地利用现状为基础开展分析．本文

根据1987～2009年问的5期遥感影像来研究永定

河流域(北京段)的土地利用格局变化，并总结分析

导致这种变化的驱动因子，为打造规范高效、和谐生

态的永定河流域提供基础参考资料．
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1研究区概况

永定河流经山西、内蒙古、河北、北京、天津5省

市(自治区)，人渤海，全长740 km(含永定新河)，

是海河水系北系的最大河流．本文针对的是永定河

北京流域土地利用格局变化的研究，官厅山峡及下

游上段是北京段，位于北京的西南部，流经门头沟

区、石景山区、丰台区、房山区、大兴区．由官厅水库

至门头沟三家店，长108．7 km，平均海拔500～100

m．研究区域的气候为典型的暖温带半湿润大陆性

季风气候，夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥，春、秋短

促．年均气温10～12℃，全年无霜期180～200 d，西

部山区较短．年均降雨量600 mm左右，为华北地区

降雨最多的地区之一，山前迎风坡可达700 mm以

上．降水季节分配很不均匀，全年降水的75％集中

在夏季，7、8月常有暴雨．

2研究方法

2．1研究技术路线

研究技术路线如图1所示．

影像数据获取

上
数据融合、配准

I

监督分类I叫建立解译标志
1L
人机互译 H文字资料辅助
上

l土地变化专题图

0
结果分析

图1研究技术路线

Fig．1 Technology roadmap

2．2土地利用分类

永定河流域(北京段)作为一个独立的地理区

域，流域内部景观土地类型多样．本研究运用遥感和

地理信息技术，选用5期遥感数据为主要数据来源，

分别是1987年的TM影像，1996年的ETM影像，

2000年的TM影像，2004年的SPOT 5影像和2009

年的TM影像，应用专业遥感处理软件ERDAS对影

像进行融合、几何校正等前期处理，结合研究区域土

地利用调查样点资料及实际情况，将永定河流域的

土地利用／覆盖首先划分为居民地、林地、草地、干旱

河道、耕地、水域、未利用地七大类(表1)．其中，对

干旱河道的提出，是为了准确地分析永定河流域水

量的变化．利用ArcGIS软件对影像进行人机交互式

判读解译，并进行土地利用分类，然后采用人机交互

方式，选用最大似然法对目标影像进行监督分

类¨⋯，从而建立土地利用空间数据库和属性数

据库．

表1 遥感监测土地利用／覆盖分类体系

Tab．1 Remote sensing land use／cover classification system

名称 意义

种植农作物的土地，包括熟耕地、新开荒地、休闲地、
耕地 轮歇地、草田轮作地；以种植农作物为主的农果、农

桑、农林用地；耕种3年以上的滩地和滩涂．

林地 生长乔木、灌木、竹类以及沿海红树林地等林业用地．

以生长草本植物为主，覆盖度在5％以上的各类草地，

草地 包括以牧为主的灌丛草地和郁闭度在10％以下的疏

林草地．

水域

干旱河道

居民地

未利用地

天然陆地水域和水利设施用地．

河流、湖泊常水位至洪水位之间的滩地；时令湖、河洪

水位以下的滩地等，不包括已利用的滩地．

城乡居民点及县镇以外的工矿、交通等用地．

目前还未利用的土地，包括难利用的土地．

2．3土地利用变化程度指标及趋势判定

1)土地利用变化指标

选取变化量、变化幅度、年变化率3个指标，对

土地利用变化的数量和变化的速率进行定量分析．

其中前者表示土地利用类型面积变化的数量大小，

后两者分别表示土地利用变化的剧烈程度及变化的

速度。1⋯，公式为：

△U=U。一U。 (1)

K：坠兰×i1×100％ (2)’
¨Ⅱ 』

公式(1)及(2)中，u。、％分别表示研究期初与研究

期末某种土地利用类型的数量；AU表示土地利用

类型面积变化量；T为研究时段步长，当r设定为1

时，K为研究时段内某种土地利用类型的变化幅度；

当r设定为年时，K为研究时段内某种土地利用类

型的年变化率．通过这3个指标对永定河流域1987

以来的土地利用变化及区域差异进行时空对比

分析．

2)土地利用转移矩阵

转移矩阵是进行土地利用类型间相互转化的数
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量及方向特征定量研究的主要方法，它能够具体地

反映土地利用变化的结构特征和各类型之间的转移

方向．转移矩阵的数学形式可以表示为⋯1：

S口=

S1l X12·-．Sl。

S12 X22·一S2。

： ：
、、

：

S。I X。2 S。。

(3)

式中：S．．表示土地面积，n表示土地利用类型的数

量，i代表研究期初的土地利用类型，j为研究期末

的土地利用类型⋯S为研究期内第i类土地转化为
第j类土地的面积．

本文借助于地理信息系统软件ArcGIS的Anal-

ysis Tool模块下的Intersect功能进行土地利用转移

矩阵的计算．运用土地利用转移矩阵对不同类型土

地的转移方向以及转移数量的区域差异进行对比分

析研究．

3结果与分析

3．1土地利用结构及其变化

根据永定河流域1987年、1996年、2000年、

2004年和2009年5期土地分类情况的统计结果

(表2，图2)可以看出；林地、耕地和草地是该区域

土地利用的主要类型，3种土地类型面积占总面积

情况：林地>耕地>草地；1987年，各土地类型面积

占总体面积的比例依次为40．30％、31．54％和

19．34％；在2009年，各土地类型面积占总体面积的

比例依次为40．95％、29．05％、17．89％，在时间上

总体变化不大．然而，5个时期居民地面积比例依次

为2．14％、2．41％、2．68％、3．10％和3．88％，呈现

大幅度上升趋势．与此同时，耕地和草地面积比例则

明显下降．其中水域面积总体趋势呈现减少状态，但

在1996年有小幅度上升；干旱河道和未利用地则表

现出先下降后上升的趋势．

3．2土地利用变化■及年变化率

从图3中可以看出，1987～2009年永定河流域

土地利用格局发生了变化，具备以下特征：①从土地

变化量上看，居民用地的面积明显增加，林地面积的

变化最大，在2000年林地面积为7 802．32 km2，比

1996年减少494．23 km2．耕地面积的总体趋势也在

表2 1987—2009年度研究区不同时段土地利用情况

Tab．1 The study area land USe in 1987～2009

⋯“}．d～t咀
lr■n I‘t1Hln t+1Ⅷn

mJ‰
图2永定河(北京段)土地利用变化

Fig 2 "tr,mgdlag River C RtfJing Sectif,t1)l and¨P

change map

减少．②从土地类型年变化率上看，居民用地年变化

率是逐渐增加的，依次为1．41％、2．78％、3．96％和

5．06％同时干旱河道、未利用地和水域的年变化率

较大，干旱河道在2000年的变化最为剧烈，变化率

为一9 93％，未利用地的年变化率依次为一0 i7％、

12．88％、0．12％和一0．91％，有升有降；水域的年变

化率依次为1．64％、一7．88％、一8．79％和一1．91％，

总体趋势在减少．而林地、耕地、草地在这期间都是

小幅度变化．

0●■十坼十卅蛳咻●■0
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万方数据



’I’¨hunl usP net Ph,angt．in、

1987 to 20(19

捌．且
％№f卜“
-

图311 1987—2009年永定河流域各土地

类型年变化率

Fig 3b The annual change rate in yongding River basin from

1987 to 2009
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3．3土地利用转移特征殛图谱分析

针对1987年和2009年列出土地转移矩阵并制

作出土地利用格局变化图谱(图4)，该图谱能够直

观地表现出土地类型的变化，从宏观的角度研究这

23年土地变化的格局从1987～2009年间永定河

流域土地利用转移矩阵(表3)和图谱可以看出：近

30年永定河流域(北京段)土地利用格局发生了大

的变化，从上面的的分析也能得出居民用地在增加，

在土地转移矩阵中可以看出居民用地的增加主要是

来自耕地的转变，2009年由耕地转变成居民用地的

面积占居民地总面积的51．14％．水域的变化也比

较大．从转移矩阵中可以看出，相对于1987年的水

域面积，2009年水域面积明显减少，水域主要转化

成耕地和干旱河道，它们依次占1987年水域面积的

50 18％和11．16％，其余的土地类型在1987年和

2009年的总体变化不大，相对稳定．

3．4土地利用格局变化驱动力分析

永定河流域(北京段)的土地利用格局变化是

一个相对复杂的过程，它受到自然条件、社会经济条

件等诸多驱动力的影响．

表3 1987—2009年永定河流域土地利用转移矩阵

Tab．3 Land USe transition matrix of yongding River basin from 1987 to 2009

自然条件驱动力中，气候因素对土地利用具有

制约作用，主要表现在其对农作物、牧草和林木种类

选择及其分布、组合、耕作制度和产量的影响上．对

研究区而言，气温与降水状况是主要限制因子．随着

连续干旱，永定河流域年降水量一直呈递减态势，同

时严重的植被破坏导致水土流失和风蚀加剧风蚀

和水土流失，一方面使耕地面积减少，另一方面使土

壤肥力下降，进一步导致农业发展受到限制，农民又

不得不借助于扩大耕地和轮荒来稳定粮食生产水

平．这种不断的开垦、轮荒，使植被反复遭到破坏，形

成了恶性循环，致使永定河流域水量减少，甚至出现

断流、河床裸露的情况．

社会经济驱动力包括人口增长和城镇化进程、

经济增长和工业的发展、农业技术进步、政府决策、

土地利用者自身行为等驱动因子”“．历史上，为北

京都城建设而大量砍伐永定河上游流域的森林树

木，造成水土流失，从而影响到永定河的水质．中央

和水利部高度重视北京的水资源问题，按照水利部

提出的“农村水利向城市水利转变，工程水利向资

源水利转变，传统水利向现代水利转变”的方向，提

出对永定河流域的治水思路：再生水与雨洪综合利

用；污水处理与中水回用；遏制非法盗采沙石；防洪

外

样

m
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围4 1987—2009年永定河流域土地利用变化图谱

Fig．4 TUPU of land—m change in yongding River basin
from 1987 to 2009

与蓄水统一，水务与美化结合这一系列的措施使得

永定河流域水量在缓慢回升．在治理河道的同时，开

展全流域性的植树造林等工作，疏挖河槽．种植林

木，恢复中上游森林环境，施行退耕还林等政策都是

林地面积逐年上升的原因．同时，社会的发展必然会

导致城市的扩张，永定河流域也不例外，致使居民用

地在逐年大幅度上升，耕地面积在减少．

4结束语

本研究在几期遥感数据的基础上，对永定河流

域(北京段)的土地利用格局变化进行研究从土地

的类型、土地利用变化、年变化率、土地转移矩阵几

方面分析了1987～2009年土地利用格局的变化，并

对造成土地变化的驱动力做了简单的分析永定河

作为北京的母亲河，对北京的社会发展有着重要的

影响，因此要维护与管理，打造规范高效、和谐生态

的永定河．努力构筑“水资源保护、水资源配置保

障、防汛减灾”三大体系，将永定河建成“有水的河、

生态的河、安全的河”，成为城市西部绿色生态走

廊．争取在2011年完成“四湖一线”工程建设任务，

形成有水有绿、湖溪相连、林水相依的永定河绿色生

态美景．
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