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基于RS的北京山前平原区土地沙化研究
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摘要：土地沙化是北京市最主要的生态环境问题之一，是制约其城市发展的重要因素，研究北京土地沙化的动态变化趋势及成因对保障北京市的生态安全和改善其环境质量有重要意义。利用2007年4月S唧卫星的多光
谱和全色影像，结合植被覆盖度，土壤类型和土地利用类型这3种辅助数据，进行沙化信息提取。根据所提取

的信息，分析北京山前平原区土地沙化现状和动态变化特征，并结合气象、水文等多元信息资料的统计分析数
据对其沙化成因进行探讨。研究结果表明：在各种自然和人为因素的影响下，研究区的沙化土地主要分布在永

定河、潮白河、温榆河3条河流沿岸，康庄、南口地区以及怀柔、密云大沙河地区；沙地类型主要是固定沙地，

以轻度和中度沙化为主；2007年与1999年、2004年北京沙化土地数据相比，沙化土地总面积呈减少趋势，表

明北京市防沙治沙工作卓有成效，前景乐观，但局部依然存在边治理边破坏的现象，防沙治沙工作依然任重而

道远。
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Research on Land Desertification of Beij ing Piedmont

Plain Area Based on Remote Sensing Technology
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Abstn屺t：Land desertification，which is also the key factor restricting the development of Beijing，has
bec(mle one of the most serious e00logical enviro衄ental problenls in the capital．／h a r睽舢lt，it is urgent
to study the transfb硼ation trendS and fon】储tion causes of the 1and desertiflcation f6r擘口刮彻teeing the
eoological Sec皿ty and impro、，ing the edogical envi贼1ment quality in Beijing．SI)(玎5 data(including
panchrOtnatic and multi bands)of Beijing area in April 2()07 were acquired．The land deSenification in

the piedmont plajn of I受ijing was neODgnized and extI．acted with three types of data(Vegetation∞Ver一

般e，soil type and land use)froHl abwe r咖ote sensing data．Ac∞rding to the extracted inf6mlation，
the deSertification status and dyna瑚ic characte“stics were arlalyzed and evaluated with the support of

RS technol锑Ⅳ．Then the fo彻ation causes of desertification were diScussed∞mbined with multiple sta—
tistical data such as meteOrological iflfo彻ation，hydrolo画cal inf6彻ation and so on．The result shows
that with the double effects of nature and hl咖an beingS，Yongding River，Chaobai River，跳ha River，
Kangzhuang，Nankou and their sun．ourl出ng areas锄．e the p“ncipal dist—buting a】-eas of the d痰把rtjfica—

tion land in 13eiiing．They are all fixed sand arIeas that mainly∞ntain mild and modemte desenifica—

tion．By 00mparing the reSult data of the land desenification among the years of 1999，2004 and 2007，

it is found that the total a1．ea of the desertjfication land has the trend of decnxlse．The area of the dest曼r．

tification land in each county in the suburb is reduced except Yanqing．1t prcIves that the action of pre—

venting aLrld controlling the land desertification has obtained prominent effect．However，the phenorrle．

non of destroying at the s踟e time of imprc而ng still e碰sts in s锄e m．eas。CDmbating the laJld desertjfj—
cation still haS a long way to go．

1澌wo柑s：land deSenification，rernote娜ing，tra【nSfonnation trendS，fbnIlation causes
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土地沙化，是指因气候变化和人类不合理活动

所导致的天然沙漠扩张和沙质土壤上植被破坏、沙

土裸露的过程∞。沙化土地，包括已经沙化的土地

和具有明显沙化趋势的土地。

北京市位于华北平原的西北边缘，地理坐标北

纬39。28 7～4r05’，东经115。25 7～117。35 7，总面积

1．67万km2。山地约占总面积62％，平原约占

38％，属于暖温带半湿润大陆季风性气候。北京地

势西北高、东南低，西部、北部、东北部三面环山，中

部及东南部是坦荡平原，由大大小小的扇形地和洪

冲积平原连接而成。西部和北部的山间盆地和沟谷

是北京的风口，冬春季容易就地扬沙起尘，形成风沙

天气，所以土地沙化已成为北京最主要的生态环境

问题之～。北京的生态环境承载力是制约北京城市

发展的重要因素，首都的防沙治沙工作是北京市生

态环境建设的重要组成部分。因此，研究北京土地

沙化的动态变化趋势及成因，对保障北京市的生态

安全和改善其环境质量起着很重要的作用。

20世纪80年代以来，沙质荒漠化遥感监测与

评价随着理论的成熟、技术的进步和方法的完善，逐

步从定性走向定量，从主观走向客观⋯。本研究基

于2007年SPoT5卫星影像，在RS技术支持下对

北京山前平原区沙化现状和动态特征进行分析评

价，并结合气象、水文等多元信息资料的统计分析数

据对其沙化成因进行探讨，为沙化土地的恢复和合

理利用提供有利的科学依据。

1数据与技术路线

1．1基础数据

在土地沙化监测研究中，卫星影像的季相选择

非常关键。冬季由于植被生长状况不好，降水又少，

地物色调比较单调；夏季沙化地区植被最为茂盛，茂

密的农作物耕地易与林地混淆，也不利于根据植被

覆盖度对土地沙化程度分级【2]。结合北京市风沙危

害以3—5月份为多发期这一特点，选择2007年4

月的SPUr5卫星的10m多光谱和2．5m全色影像，

有利于瞬时状态下使用图像较明显的反应地表信

①国家林业局．全国荒漠化监测主要技术规定．1998

息。另外，选择地形图(纸质)、土壤类型图(矢量)、

土地利用类型图(矢量，2007年)、其它相关资料及

统计年鉴等作为辅助数据。

1．2技术路线

在对SP()T5卫星影像进行预处理基础上，通过

实地考察和参考其它相关资料，建立土地沙化的评

价指标和解译标志，然后提取研究区沙化信息，结合

野外验证数据生成2007年研究区沙化现状专题图，

并分析沙化现状、动态变化及沙化成因，具体技术流

程见图1。

图1北京山前平原区沙化调查与分析技术路线

2沙化信息提取

根据SFor5的4个波段的分辨率、波长以及研

究区中解译对象的特点，选择波段2、波段1、波段3

组合的图像进行研究。波段2、波段1、波段3组合的

图像能够较好地反映植被覆盖状况。经过图像增强

合成处理后，基于光谱图库图像的色彩和纹理清晰，

便于解译。通过对遥感影像判读解译，结合野外实地

考察，依据1998年国家林业局制定的《全国荒漠化监

测主要技术规定》，将研究区土地沙化程度分为轻、中

两个级别，制定了研究区沙化等级解译标志(表1)。
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根据表1中构建的解译标志，结合植被覆盖度、

土壤类型和土地利用类型‘3—1，在觚GIS软件支持
下进行沙化信息提取，得到2007年北京山前平原区

沙化现状专题图(图2)。

图2 2007年北京山前平原区沙化现状专题图

3结果分析

3．1沙化现状分析

北京山前平原区沙化土地集中分布在永定河、

潮白河、温榆河3条河流沿岸，康庄、南口地区以及

怀柔、密云大沙河地区，在北京北山的山前洪积扇群

处分布有呈串珠状的沙化土地。永定河流域沙化面

积最大，约占沙化土地总面积的65％，集中在永定

河古河道和泛滥区。永定河决口泛滥形成一种堤外

沙质堆积物，由北向南沙带有序排列，并向东南延

伸，带问地区沉积颗粒大小混杂，从山前向平原渐

细。潮白河北段除西田各庄附近白河与雁西河之间

有较大面积的沙和沙砾石地外，以下基本局限于河

床附近，约占沙化土地总面积的20％。温榆河的沙

土则主要拘囿于河床两侧。

北京山前平原区沙化土地总面积为

506．35km2，在北京18个区(县)中，11个区(县)有

沙化土地分布，占总数的61．11％。各区(县)沙化

面积分布不均(图3)，最大的为大兴区，占沙化土地

总面积的32．14％，占大兴区面积的15．54％；其次

是延庆县109．14 km2，占沙化土地总面积的

21．55％，占延庆县面积的5．48％；再次是昌平区

73．69km2，占沙化土地总面积的14．55％，占昌平区

面积的5．44％。

从沙地类型上看，全部为固定沙地，沙化程度主

要是轻度沙化和中度沙化，其中又以轻度沙化为主。

轻度沙化土地占沙化土地总面积的78．95％，中度

沙化土地占沙化土地总面积的21．05％。各区(县)

沙化强度差异明显，轻度沙化土地主要分布在大兴

区和延庆县，两区(县)轻度沙化面积之和占轻度沙

化土地总面积的54．63％，中度沙化土地主要分布

在大兴区，占中度沙化土地总面积的37．26％。
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延庆怀柔密云平谷昌平顺义通州大兴房山朝阳丰台

圈3 2007年北京山前平原区沙化土地面积统计

3．2 1999—2007年北京山前平原区沙化土地变化

分析

1999-2007年北京山前平原区沙化土地面积

呈递减趋势：由1999年的562．34km2减少到2004

年的546．21km?再减少到2007年的506．35km2。

9年间共减少了55．99km2，减少幅度达9．96％。

1999—2004年6年间，平均每年以0．48％的速度减

少，2004—2007年4年间，平均每年以1．88％的速

度减少。绝大部分区(县)沙化土地面积都在减少

(图4)，其中平谷、顺义和大兴减少幅度最大，分别

减少了24．49km2、10．71km2和10．56km2。近年

来，北京市采取了一系列莺大举措，大力开展以植树

造林、增加林草植被覆盖为主要内容的防沙治沙工

作，取得了显著成效：永定河、潮白河等风沙危害区

已得到有效治理(图5)，共营造防风固沙林约

733．34km2，实施沙地播草覆盖约100km2；全市森

林覆盖率由20世纪50年代初的1．3％提高到

35．5％，林木绿化率达到51％；城市、平原、山区三

道绿色生态屏障基本形成；在沙地和潜在沙化土地

上栽植果园和片林约1 333．34km2，完成退耕造林

366．67km2，郊区农民依靠果品生产及深加工业，年

均增收20亿元，沙化面积基本得到控制b J。但是仍

然应该看到局部地段沙化情况恶化，1999—2007年

延庆县沙化面积增加了20．5km2，防沙治沙过程中

存在边治理边破坏的情况。

图4 1999_-2007年北京各区(县)土地沙化面积统计

1999年2004年 2007年

图5 1999—2007年永定河下游河道治理变化遥感影像

4沙化成因分析

在荒漠化演化过程中，自然作用占主导地位，气

候变化是关键因素，地质作用控制的水文条件、地表

风化作用和地形地貌，是控制大规模荒漠化的重要

因素，而人类活动只是有限加速或缓解荒漠化演化

的局部因素㈦。我国土地荒漠化主要原因是恶劣的

自然条件(干旱、大风及地表丰富的沙物质)、气候变

异(全球变化)和人类不合理的经营行为所致⋯。因
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此，本研究从自然因素和人为因素两个方面来探讨

北京山前平原区土地沙化的成因[7]。

4．1 自然因素

4．1．1地质条件

疏松的土壤是土地沙化的物质基础。北京平原

北靠燕山，西接西山，除西山山前有较宽阔的黄土台

地外，其余为永定河、潮白河、温榆河及其支流的冲

积平原。成土母质以河流冲积亚粘土、亚砂土和粗

细砂为主，仅局部地区有质地较粘的重壤土和粘土

类土。物理性沙粒含量为主的沙质土壤或沉积物大

量分布，使地表具有易蚀性，从而为风沙活动提供了

物质基础旧J。

4．1．2河道变迁

北京平原由永定河、潮白河、温榆河、洵河、拒

马河等河流冲积而成。全新世时，受构造运动和外

力堆积作用，这些河流曾发生多次改道，在沉积物上

表现为冲积砂砾石堆积旧J。这些成为重要的沙源。

4．1．3气象条件

1)风旱同步

北京属于季风气候，冬季盛行偏北风，夏季盛行

偏南风。每年3—5月间，冷暖空气频繁交替活动，

产生大风。气象部门规定，瞬时风速等于或大于

17r11／s(7级)的风称为大风，这一天不论大风持续时

间长短，均记为大风日。北京年均大风日数在11～

36d之间。延庆、昌平、古北口、怀柔、通州区为大风

区，年均在25d以上，其中延庆更达36．5d之多。北

京地区受地形影响有3个风口，形成3条风廊：①

自延庆县康庄、八达岭昌平区关沟(居庸关、南口)，

顺温榆河河谷而下；②由密云县古北口入境，然后

分为两支，一支经潮白河、小中河在顺义区与关沟来

的风廊汇合，一支经错河河谷，在平谷区中部形成风

廊；③顺永定河河谷形成风廊。风廊中最大风速达

20～30Ⅱl／s(9级)。春季既是大风季节，也是一年中

降水较少的季节，这种风旱时间上的同步性，加重了

土地沙化营力的危害性u训；而且这个时期农地、果

园和草场的植被覆盖较低，裸露的土壤变得更为干

燥、疏松，极易被风蚀。

①北京市林业局．北京市第三次土地荒漠化和沙化监测报告．2005

2)气温

受“温室效应”的影响，近年来，全球普遍出现

了气温增高的趋势。“暖春”使北京地区地表层解

冻，土壤水分蒸发大，土质疏松，加剧了土壤退

化。

4．1．4 自然灾害

1)水土流失

山区水土流失可以导致河流的泥沙量增多，当

河系进入平原后，所携带的泥沙迅速堆积，为沙化提

供了充足的沙源[2】。北京地区处于黄土高原以东和

内蒙古高原以南，由高原向平原过渡的地带，物理风

化强烈，土质疏松；植被破坏严重，覆盖率低；在季风

作用下，降水集中在夏季，且以暴雨形式出现。由于

上述原因，北京河流含沙量大于我国东部其他地区。

永定河官厅和三家店的多年平均含沙量都超过

40kdm3，最大含沙量达到450k∥m3左右；白河最

大含沙量大于80kg／m3。侵蚀模数如表2所示。北

京地区的河流侵蚀模数偏大，永定河侵蚀模数最大

537．5t／(I锄?·a)，其次是白河和拒马河，分别为

258．8“(km?·a)和202．0t／(k10·a)。

2)旱涝灾害

旱涝灾害交替发生破坏土壤的物理、化学及生

物等水土保持条件，在风蚀作用下，致使大面积地表

植被覆盖度减少，最终导致土地沙化。涝灾发生时，

河流中形成很高的洪水位，易造成河流泛滥，河水夹

带泥沙在低洼地区沉积，形成最基本的沙源(j)。以

永定河和潮白河为例，据史料记载，永定河历史上共

发生I级洪水7次(洪峰量6 500m3／s以上)，Ⅱ级洪

水10次(洪峰量4 500～6 500 m3／s)，公元1115—

1949年间，永定河发生决口81次，漫溢59次；潮白

河1368—1948年的581年间，共发生过49次较大

洪水灾害，194卜1995的47年间，发生的大小洪涝
灾害年份有31年，较大洪涝灾害有15次。旱灾发

生时，由于蒸发量大，地表土壤干燥，表层土质疏松、

粘力差，再加上春季多大风，易形成风沙化土地¨¨，

北京地区历史上旱灾频繁，1949年以前的580年间

较大的旱灾发生过407次；1949—1990年42年间，

 万方数据



100 林业资源管理 第1期

早年有18年，占49．2％。其中有5个较大旱灾年； 1999—2007年连续9年干旱‘1 2I。

表2北京主要河流侵蚀模数统计o

4．2人为因素

4．2．1水资源利用不合理

1)开发地表水

北京官厅、密云水库的修建虽然一定程度上缓

解了北京市用水困难，但同时使永定河、潮白河流域

地表水大幅减少。进而导致河道周边植被衰退，土地

沙化加剧。

2)超采地下水

由于连续干旱年，地表供水不足，为满足人民生

活生产用水，需长期超量开采地下水，从而引起地下

水大幅度下降，继而造成漏斗区。2005年末北京市

地下水埋深为20．21m，与1980年末比较，地下水水

位下降12．97m，储量减少70．5亿m3；与1960年比

较，地下水水位下降17．02m，储量减少87．1m30。

因地下水位大幅度下降，使河流水位大大高于地下

水水位，造成河水大量补给地下水，加速河流的干

涸，使河床及两岸的土地沙化，形成新的沙源。伴随

河水下渗与河流干涸，地表植被因缺水而干枯致死，

从而加速了土地沙化进程【1 3I。

4．2．2滥垦

北京山前平原区沙化土地限于土壤条件，主要

种植块根、块茎和花生等经济作物。四、五月播种、

栽植，九、十月收获，然后将这些固定沙丘(沙地)表

面覆盖的薄土壤彻底翻松，至来年春天再播种、栽

①北京市水利局．北京市地表水资源．1985．

⑦北京市水务局．2005年北京市水资源公报．2005

植。沙土缺少粘粒和腐殖质等胶结物质，秋季收获

时的刨、挖将土壤天然结构破坏，常见单粒结构或结

合不紧密的小团块、土块结构【8】，而且从收获到再

次种植这半年多的时间土壤完全呈疏松裸露状

态，表土水分条件又差，是风季产生风沙的最主要土

壤。

4．3．3非法采砂

由于经济利益的驱动，近年来北京河道内外的

非法采砂现象愈演愈烈。据北京矿业协会不完全统

计，目前北京市和周边地区取得采矿证的各种砂石

生产企业共100多家，年产砂石约7 000万t，但非法

采砂点的数量远远高于合法采砂企业，仅北京地区

就有非法采砂点200处以上，年产砂石量达2 000多

万t。很多河床已被挖得千疮百孔，沙坑星罗棋布，

毁坏了地表植被，破坏了土壤结构，直接造成沙化土

地面积的扩大。

5结论

本研究基于RS技术，针对北京山前平原区沙

化的具体情况，利用SP叽5卫星遥感图像，结合植
被覆盖度、土壤类型、土地利用类型这3种辅助数

据，对研究区的沙化程度进行了遥感图像解译，并对

其沙化现状、动态变化及沙化成因进行了初步分析

(下转第113页)
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和探讨。结果显示研究区的沙化土地主要分布在永

定河、潮白河、温榆河3条河流沿岸，康庄、南口地区

以及怀柔、密云大沙河地区；沙地类型主要是固定沙

地，以轻度和中度沙化为主；2007年与1999年、

2004年北京沙化土地数据相比，沙化土地总面积呈

减少趋势，但局部治理与破坏相持。沙化是自然和

人为双重作用下的结果。研究成果可为北京地区的

土地沙化防治和生态环境改善提供依据。
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