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遥感技术在北京周边资源与环境监测中的应用
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摘要：北京周边地区是近一二十年环境退化较严重的地区，特别是由于资源过度开发利用所引起的土地利用和土

地覆被变化的生态环境问题十分突出。以遥感技术、地理信息系统和全球定位系统技术为手段，利用1991或1992

年、2001或2002年2期的遥感影像．辅以土地利用现状图及与生态建设等相关资料，通过外业调查验证．快速、准

确地获取北京周边地区51个县级辖区，总土地面积为23万km2的土地利用现状和近lo a的土地利用动态变化及

与生态环境相关的土地退化，以反映生态建设工程的实施效果，为北京周边地区资源合理利用和生态环境建漫与

规划提供了科学依据。

关键词：遥感技术；资源与环境；土地退化；监测

中图分类号：TP 79：x87文献标识码：A 文章编号：1001一070x(2007104一0076—05

0 引言

近年来，随着“人口、资源、环境”之问的矛盾日

益尖锐，世界各国政府都大力加强资源与生态环境

监测系统的建设。我国“全国生态环境建设规划”

和“全国生态环境保护纲要”也明确提出要完善生

态环境监测和信息服务体系。因此，快速、准确地获

取覆盖全国及重点地区的资源利用动态变化及相关

生态环境变化信息，是国家实现资源合理利用和生

态环境建设与规划的审要保障。

遥感技术的优势在于能准确地记录不同时期地

物及环境的历史状况和变迁，通过对比，能客观地提

取目标的性质、分布数量和空间位置等信息，以此为

依据，可以发现地区的资源与环境变化状况和变化

趋势，从而为国家和地方资源利用与环境保护政策

的制定提供科学依据。

北京周边地区是近一二十年环境退化较严重的

地区，特别是由于资源过度开发利用所引起的土地

利用和土地覆被变化的生态环境问题十分突出。其

中耕地、园地、林地、草地、建设用地、水域以及盐碱、

沼泽地等土地利用类型的变化直接影响了北京周边

地区的环境状况，如每年的沙尘暴等环境灾害给该

地区带来了巨大的经济损失和不良社会影响。因

此，调查北京周边地区近一二十年的资源与环境状

况及变化，具有十分重要的意义。

收稿日期：2007一∞一∞

1监测区状况

北京周边地区主要包括部分肛l沙源头区、传输区

和屏障区，其范围涉及陕西榆林，河北张家口、承德，

山西大同、朔州和忻州，内蒙乌兰察布盟、锡林郭勒

盟、赤峰等地区的51个县级辖区，总土地面积为23

万km2，总人口l 440万(图1)。整个监测区分5个

牧区，25个农牧交错区，21个农区。

围l北京周边地区资源与生态环境遥感监测范围

监测区域地跨温带大陆性气候和大陆性季风气

候区，气候变化较为明显。北部和西北部的第三纪

沉积物和第四纪黄土母质易形成较大的黄土区和沙

漠区，如监测区域陕北和晋北黄土高原，内蒙阿鲁科

尔沁沙漠、浑善达克沙漠等，这些黄土区和沙漠区
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是北京地区沙尘暴的重要源头之一。该区年均气温

12．6℃以下，年降雨量在200—750 mm以下，但降

雨集中，降雨强度大，外加区域地势比降大，土质疏

松，水蚀型外应力地质作用和重力侵蚀作用强烈，水

土流失严重甚至发生滑坡和泥石流。

监测区分布有黄河、海河、滦河及西辽河等内陆

河流水系，流经京津地区的山前洪冲积倾斜微倾斜平

原，汇入渤海湾。由于地下水位较深且在逐年下降，加

之常年干旱，河水流经区域土壤次生盐渍化问题也较

为严重。牧区人们过度放牧，农区大量耕地开垦，农牧

区二者兼有，导致近几十年土地大量裸露，经过常年风

蚀和雨水的冲击，形成大量沙化和水蚀土地。

2技术路线

以遥感、地理信息系统和全球定位系统技术为

手段，利用199l或1992年、200l或2002年2期4

个时相的遥感影像，辅以土地利用现状图与生态建

设等相关资料，通过外业调查验证，快速、准确地获

取监测区土地利用现状和近lO a的土地利用动态

变化、与生态环境相关的土地退化及反映生态建设

工程实施效果的数据(如图2所示)。

3技术方法

图2技术流程

3．1数据源选取

采用hnd蚰t一5／7卫星多光谱数据，对部分农区

或农牧区辅以SPoT一叭卫星全色波段数据。数据
选取的要求为：处理级别l级(1A或lB)，云覆盖小

于10％，无雪。无噪声和条痕。时相主要考虑选择有

利于土地利用判读解译的季节，原则上选取4个时相

的数据，分别为：199l或1992年5—6月和8—9月，

2001或2002年5～6月和8—9月。

为了提高影像解译精度，在数据源的选取上对

部分农区或农牧区选择了SPOT一4或sPOT一2的

10 m全色波段数据，用于与TM多光谱数据的融

合。sPOT数据时相为200l或2002年8—9月，且

完整覆盖县级行政辖区。本次监测共订购sPoT数

据30景。完整覆盖赤峰市、怀安、宣化和张家口等几

个区县。

3．2基础底图处理

监测中采用的基础图件包括l：5万(1：10万)

地形图、DEM和县级土地利用现状图，分别用于遥

感数据纠正的参考基准和土地利用信息分类的参考

资料。数据处理的技术指标如下：

扫描分辨率：300DPI；

扫描数据格式：TIF或BMP；

扫描数据类型：8 bit灰度或24 bit彩色；

纠正方法：逐格网纠正法(有完整格网点时采

用)，整图双线性纠正法(无格网点时采用)。

纠正限差：农区、农牧区l：5万图件最大10 m，

牧区l：10万图件最大20m。

输出DRG／LuDRG分辨率：1：5万图件为5 m，

1：10万图件为10 m。

DEM数据为遥感数据的正射纠正提供数字高

程模型，对其处理包括数据的拼接、格式转换和生

成，为土地利用的解译判读提供参考的坡度图。

3．3正射影像图制作

正射影像图制作主要包括纠正、镶嵌、融合、色

彩调整及标准分幅等步骤。

4信息提取

4．1土地利用现状提取

利用200l或2002年遥感影像．结合土地、地形

等辅助资料信息，按照“土地分类(试行)”标准，解

译判读二级土地利用类型，其中与生态相关的地类

(如沙地和盐碱地等)解译至三级地类，最后，编制

监测区域的土地利用现状图。

4．2土地利用变化监测

在土地利用现状遥感分类的基础上，通过对

2001或2002年、199l或1992年2个时相的卫星遥感

数据对比分析，提取近lO a来土地利用的变化信息。

土地利用变化信息提取主要采用图像差值、主

分量变换和多源数据融合等处理技术，使发生变化

的部分从背景影像中显现出来，此步骤能实现快速

发现明显变化信息。

4．3土地退化监测

土地退化遥感监测由2部分内容组成：一是按
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土地利用类型进行划分，如沙化耕地、沙化林地、沙

化草地等，包括沙化、盐碱化和水蚀3种退化类型，

反映农用地质量的退化状况；二是按土地利用的变

化类型进行划分，分为耕地、林地、草地变为沙地、盐

碱地和*^地减少，反映土地利用的动态退化内容。

进行土地退化监测时，一方面在2001年(或

2002年)卫星遥感影像数据基础上，依据遥感影像

退化网斑的特征，结合土壤图、坡度图及土地利用现

状幽等辅助信息，依照退化(沙化、盐渍化、水蚀)技

术指标分析提取沙化土地、盐渍化土地和水蚀土地；

另一方面提取土地利用变化监测中与退化有关的变

化图斑，制作土地退化遥感监测图。

4．4生态环境建设工程监测

以县为单位获取监测区内生态环境建设工程，

特别是国家投资的重大生态建没工程的实施状况图

件和相关资料，分析工程实施范围内生态环境的改

善程度，制作反映国家投资建设的大型生态工程项

目的范围内生态环境建设实施状况图。

根据调鹰统计，监测区牛态工程建没采取的措施

主要是退耕还林、还草，封山育林，飞播造林及草场咽

栏等。监测的内容主要是生态工程建’歧范幽内草地、

林地的改善程度，因而，监测方法为对比前后2时相

的遥感影像，分析工程范围内土地利用变化及土地覆

被的改善状况，以评价生态工程实施的效果。

5外业调查方法

外、【k调查为遥感影像的判读解译提供可靠的依

据，验}正监测成果的精度；同时，调查当地与生态环

境相关的有关气候、水文、生态建没及人口、经济等

状况，为北京周边地区资源与生态环境状况的分析

提供基础资料。根据实际工作的需要，外业渊查没

有逐县进行，而是根据地形地貌及农、牧、林业分布

状况，选择若干典型区县进行。对部分未实地调查

的区县，在内、№基本完成后，邀请县土地局对县土地

利』}J状况了解的、舭务人员携带有关资料与雌测技术

人员对监测成果进行检查、讨论，并形成有关修改意

见。

6监测成果

通过对河北、山西、内蒙和陕西51个县级行政

区的生态监测，最终获得有关数据、表格、图件和文

字报告等各方面成果。

6．1数据成果

数据成果可分为2类：与空间矢量图形同时生

成的原始属性数据和在各原始数据基础上针对各

县、各监测区所作的汇总数据。主要包括土地利用

现状属性数据、土地利用退化属性数据、土地利用变

化属性数据和生态工程监测区属性数据。

6．2图件成果

图件成果为各县l：5万和1：10万标准分幅的

TM影像，以栅格(TIF)和矢量(E00)2种文件格式

存储；此外，还有各县土地利用现状遥感监测图、土

地利用动态遥感监测图、土地退化遥感监测图以及

生态环境建设工程实施状况遥感监测图等图件。

7监测成果分析

7．1成果精度分析

(1)各县图斑属性精度平均达94．8％。具体到

各个地类，不同地区冈地貌特征的不同『面存在一定

的差异：牧区因地类相对单一，其属性精度较高，各

县平均达到95％；农牧区中，由于存在大量耕地、牧

草地交错和轮作情况，加上干早少雨，地表植被覆盖

牢低，导致耕地、林地、牧怔地的削渎精度相对要低，

其中林地因存在大量灌木林，且其覆盖率很低，因而

较耕地、卓地又更低，耕地、牧草地平均87％，林地

平均86．5％；农区地块较大，其主要地类耕地、林

地、未利川地分布规律明显，囚而泼I)(域判读精度较

牧区低，但叉要高于农牧交错K。

(2)外业调在验证的罔斑位置精度均高于

92％。说明在利用’前遥感数据源的情况下，图斑

界线走向准确，界线准确可确保面积准确性。

(3)根据对抽样区县面积误差评价结果，牧草

地整体削读精度高达96．8％，就单个地类而言，耕

地分类面积精度在80％一85％之间，园地精度高于

85％，林地精度约90％，牧草地、居民点、沙地和盐

碱地精度均高于90％。

7．2监测数据分析

7．2．1土地利用现状分析

(1)牧草地。牧草地是监测区内面积最大的土

地利用类型，约1159．58万hm2，占监测区土地总面

积的5l％，主要分布在监测区的内蒙古高原和坝上

高原。60％以上的牧草地部与风蚀沙化有关，并分

布在沙质甚至和沙砾质干旱草原区。监测区的现有

牧草地的质量普遍不高，在改善生态环境后，有待于

提高牧草地的质量。

(2)耕地。耕地是监测区内面积仅次于牧草地

的第2大土地利用类型，约482．40万hm2．占监测

区土地总面积的21％。主要分布在监测区西南部高

原和盆地中。监测区的耕地在农牧交错地带大多受

肛【沙的危害，需要采取生物工程措施加以保护，内蒙
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古高原和坝上高原中的劣质耕地或已退化的耕地则

需要退耕还林还草，减少耕地面积的比例。

(3)林地。林地面积约292．59万hm2，占监测

区土地总面积的13％，主要分布在大兴安岭、燕山、

恒山及阴山山脉地区。整个监测区内的林地面积比

例太少，特别是内蒙古高原和坝上高原上风蚀沙地

中的林地．无论是质量还是数量上均不足以防治风

蚀危害。治理环北京地区的沙尘，尤其要注意内蒙

古高原浑善达克沙地和科尔沁沙地南部的植树造

林，因为它们是距离北京地区最近的沙尘源头之一。

(4)园地。园地面积约为7．93万hm2，仅占监

测区土地总面积的0．35％，而且大部分是涿鹿、怀

束等盆地地区近10 a来将劣质耕地改种果树所增

加的面积。监测区内尚存在大量的山前洪积台地和

冲洪积平原，发展园地还有牛日当的潜力。

(5)沙地。这次遥感监测的沙地仅指缺少植被

覆盖的活动沙丘，约66．70万Illll2，占监测区土地总

面积的3％。固定、半固定沙丘多生长有灌木丛和

荒草，调查时都定性为牧草地。

监测区的沙地主要分布在北部的四子王旗—镶黄

旗一正镶白旗一正蓝旗一克什克腾旗一翁牛特旗一

线，属浑善达克沙地的一部分。除此之外，位于北京西

北的宣化、张家口及怀来等地存在一片片的原生沙地，

并且在这些原生沙地中还有相当一部分流动沙丘。

(6)盐碱地。监测区内的盐碱地面积较小，只

有lo．18万hm2，占监测区土地总面积的0．45％。

因此，盐碱引起的土地退化不是监测区内严重的生

态环境问题。

(7)沼泽地。监测区内沼泽地面积约为3．69

万hm2，占监测区土地总面积的O．16％，主要分布在

克什克腾北部、正蓝旗和多伦的接壤处、幽场西北

部，总体分布在高原与山地的交接洼地处，而且是土

地通透性较差．易于积水的部位。

除了上述沙地、盐碱地、沼泽地等未利用土地

外，监测区还有其它未利用地总共181．15万hm2。

占监测区土地总面积的8％。

(8)建没用地。监测区约有建设用地43．46万

hm2，占监测区总土地面积的1．90％。在大同盆地

和燕山nI脉地区的河谷平原和阶地}-建设用地分布

较为密集，规模较大；山区的居民点沿沟谷分布，规

模小而分散。内蒙古高原上的建设用地更是小而分

散，即使是县旗政府所在地的建设用地比例也很小。

(9)其它土地利用类型。在监测区的未利用土

地中，还有总面积为34．86万hm2的其它土地利用

类型，包括水域、滩涂和苇地等，它们对生态环境起

重要的凋节作用，但面积小，仅占监测区总土地面积

的l_5％。其中河流水面约为3．87万hm2，占监测

区土地总面积的O．17％；湖泊水面约0．96万hm2，

占总面积的0．4％；滩涂21．13万hm2，占总面积的

O．93％；苇地o．23万hm2。占总面积的0．01％。

7．2．2土地利用变化状况分析

(1)耕地及牧草地之间的转化。在耕地转化类

型中，耕地转为牧草地的面积约有48万hm2，占耕

地减少面积总量的76％。占牧草地增加面积的

77％，占地类单向变化面积总量的37％。

(2)耕地与林地之间的转化。耕地转为林地的

面积约为10．70万hm2，占耕地减少总量的17％，占

林地增加总量的37％，占地类面积单向变化总量的

87％；退耕还林空间分布主要表现在阴山山脉及周

边地区的察哈尔右翼中旗和后旗北部、商都南部、化

德东部、察哈尔右翼前旗、兴和、丰镇，其次是科尔沁

沙地及周边农牧交错区的南部和中部，坝上高原的

太仆寺、沽源、康保等地区。林地转为耕地的面秘约

为1．49万hm2，占林地减少总量的44％，占耕地增

加总量的11％，占地类面积单向变化总量的l％。

(3)牧草地与林地之问的转化。牧草地转为林

地的面积约为16．05万hm2，占牧草地减少总量的

36％，占林地增加总量的55％，占地类而积单向变

化总量的12％；退牧还林空间分布主要是在科尔沁

沙地及周边地区以及坝上高原的多伦和围场等地。

林地转为牧草地的面积约为1．42万hm2，占林地减

少总量的42％，占牧草地增加总量的2％，占地类面

积单向变化总量的1％。

(4)牧草地与沙地之间的转化。牧草地转为沙

地的面积约有14．27万hm2，占牧草地减少面积总

量的32％，占沙地增加面积的99％，占地类单向变

化面积总量的ll％。

(5)耕地与盐碱地之间的转化。耕地转为盐碱

地的面积约470．42 hm2；盐碱地转为耕地的面积约

l 046．10 hm2．占盐碱地减少总量的48％，占地类面

积单向变化总量的0，08％。

(6)牧草地与盐碱地之间的转化。牧草地转为

盐碱地的面积约5 942．86 hm2，占牧草地减少总量

的1％，占盐碱地增加总量的63％，占地类单向变化

而积总量的O．45％。主要分布在察哈尔右翼前旗

南部、太仆寺旗西部等地。盐碱地转为牧草地的面

积约251．“hm2．占盐碱地减少总量的12％，占地

类面积单向变化总量的O．02％。

(7)湖泊水面与盐碱地之间的转化。湖泊水面

转化为盐碱地的面积约2 516．39 hm。，占湖泊水面

减少而积总量的14％，占盐碱地增加面积总量的

27％，占地类面积单向变化总量的0．2％。主要分
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布在察哈尔右翼前旗南部、镶黄旗北部等地。盐碱

地转化为湖泊水面173．16 hm2，占盐碱地减少总量

的8％，占湖泊水面增加面积总量的11％。

(8)滩涂与耕地之间的转化。滩涂转为耕地的

面积约为6 745．63 ho，占滩涂减少量的47％，占耕

地增加量的5％，占地类单向变化面积总量的o．5％。

(9)耕地与居民点之间的转化。耕地转为居民

点工矿用地约有1．48万hm2，占耕地减少总量的

2％，占居民点工矿用地增加总量的77％，占地类面

积单向变化面积总量的1％。主要发生在大同盆

地，尤其是大同市和大同县，燕山山脉西部的张家

口、怀来等地。居民点用地转为耕地的面积约

422．2l hm2，占居民点工矿用地减少面积总量的

79％，占耕地减少总量的O．32％，占地类面积单向

变化总量的O．03％。

7．2．3土地退化状况

土地退化的主要类型，如风蚀、水蚀和自然退化

等现象及其强度在遥感图像中都有较好的显示。能

建立较好的土地退化类型及其强度的图像判读标

志，实现其定性、定位和定量分析(表1)。

表l监测区土地退化面积统计

沙化土地 盐渍化土地 水蚀土地

合计 ⋯ 沙化 沙化 沙化牧 ⋯ 盐渍化 盐渍化 ⋯ 水蚀 水蚀 水蚀牧
小计

耕地 林地 草地
小计

耕地 牧草地
小计

耕地 林地 草地退化而积一一一——————
／万hm2

l 049 62 833 3l 8s_36 24·∞720·87 9·07 2·32 6·75 190·30 42·61 36·91 110·78

妻罂譬98 4 79．3 8．4 2．3 68．6 08 02 o．6 183 4．o 35 10 8

8结论

(1)从调查图件及其统计数量上看，lO多a来，

区内各类土地利用类型的增减和分布状况预示着整

体恶化、局部好转的生态环境发展趋势已经开始得

到控制．环北京监测区退耕还林还草所带来的生态

环境效益比较明显。农业区的平地耕地保持稳定，

但高原、丘陵、台地和山地的耕地，由于实施退耕还

林还草而大量减少；林地和园地面积呈增加趋势；

居民建筑及工矿用地小幅度增加；未利用土地开发

治理有一定的成效；但是，内蒙古和坝上高原牧草

地资源还在继续遭受到严重的风沙危害，生态环境

仍然比较恶劣，生态环境治理工作仍很艰巨。

(2)监测区内，土地退化面积比例较高，占监测

区土地总面积的46％，其中风蚀的沙化牧草地是环

北京监测区土地退化的主要表现形式，也是影响北

京地区沙尘天气的主要来源。

(3)监测区内土地利用变化、土地退化情况与

自然条件存在着很大的相关性，并随空间变化而出

现明显的水平和垂直地带性的空间分布规律。监测

区的土地利用变化及土地退化的总体分布．在宏观

上受大兴安岭一阴山山脉的地形地貌控制，随海拔

高程变化而变化。总的来说，内蒙古高原干旱草原

生态区变化最剧烈，阴山山脉农牧交错生态区和坝

上高原农牧生态区变化次之，大同盆地及周边地区

农业生态医变化相对较弱。

(4)监测区城市扩展与工矿建设对土地利用变

化和土地退化的影响有限，但土地利用和土地退化

受国家及地方的政策影响较大。在相同时期内，凡

是采取生物措施进行治理的地区．沙漠化土地空间

范围就有所减少。据遥感数据分析测算，约有lo％

的沙漠化土地得到逆转。近年来，党中央、国务院提

出了“封山植树(草)，退耕还林，以粮代赈，个体承

包”的政策措施，向内蒙古投入的生态建设资金是

前20 a投入的总和，以保障和鼓励退耕还林还草的

顺利进行。此外，扦展封山育林、发展农田防护林网

等诸多措施来维护、恢复、发展环jE京地区的植被资

源，使天然林和人工林得到了前所未有的发展及保

护，环北京地区植被资源减弱的势头被很好控制。

感谢：本文编写过程得到了国土资源部地籍管理

司、中国土地勘测规划院、中国国土资源航空物探遥

感中心、中国测绘科学院等单位领导和专家的支持

和帮助，在此表示衷·心感谢!
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测结果具有很强的时效性。
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AN INVESTIGATIoN oF WETLAND CHANGES BASED ON

MULTI—REMoTE SENSING DATA
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Abst髓ct：Exemplified by wen明d investigati叩jn Zhaling Lake锄d Eljng Lal【e唧晒，the叫thor8 u∞d陀mote

sensi“g mIlltidate method t0 inve而gate wetland changes along the YeUow River b8sin，built wedaIld data ba鸵0f

three pefiods，and employed statjs￡jc8l daca矗um the daca b鹪e t0 probe jnco the cauB部for the chan学晒of Jakes，

Tivers and marshes．
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Abgtrad：In tlle pa毗10—20 yem，the P商phe耐are船of Be玎inghave su任捌血豫a8ingly∞一0us envil．0nmental

degradati叫，because e8peciaUy of lhe exceBsive elploitati佃0f res叫rces caused by land use and the l肌d cover

change．ne ch彻ge of such land use typ朗鹊cultivated land，grade plot，forest l肌d，grassland，constnIction

Iand，wat盱area and saline alkali land，卸d wetlands directly ir。lpacts the environr舵ntal situations of these a陀as．

wilh remote sensing technolo科，露eographjc infomlation system technolo科，and dob．al positioning system technology

晒tlle r脯ns，the lwo phases of remote驼nsi“g image8 in 1991 or 1992，2001 or2002拈tlle basis，蛐d the cuⅡ℃nt

lalld use m印and other related mate“als such aB ec0109ical c叩stnlction 8s the supplement8ry materials，the

duthors，thr叫911 6eld investigaEion彻d inspecⅡ0n，鲫curately obtained the land—u鸵status 0f over 230 cKm km。

l明d姗aU over tlle 5 l county areas啪uⅡd Be玎ing and t}le Iand u8e dynamic changes as well踮land d89mdation

jn th8 past 10 ye啪associated wi血ecolo画c丑l envi∞nment and ecol0画cal c叽stnlction，whicb renects lhe effecl of

ec0109ical cons虮lction．The data obtained pro“de Bcienti6c hasig for the re啪nable utiKzan明of resources 8nd the

c蛐stnlction蚰d pl蝴ing 0f the ecological environment．
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