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摘 要 �本研究通过选取北京典型沙地一康庄为研究对象
,

借助遥感技术
、

地理信息系统技术
、

全球定位技术
、

景观

生态学理论和相关数学研究方法
,

对康庄 �� 年代
、

�� 年代和 ���� 年以后 � 个时期的景观动态进行分析和比较
�

从 �� 世纪 �� 年代至今
,

康庄沙化土地景观类型发生巨大变化
。

露沙地面积大幅度减少
,

由 � ���
�

�� �耐
,

减少到

� �� �
�

�� �� � ,

减少了 ��
�

�� �
�

通过选取相关景观指数对研究区景观类型进行分析可知
,

康庄风沙危害区先增加

后减缓 � 对研究区景观类型的变化分析表明
,

变化的原因与研究区所处地理位置
,

社会经济发展背景和人为干扰
、

政策导向密切相关
。

对影响研究区景观动态变化的主要因素分析可知
,

研究区主要受自然和人为两种条件影响最

大
。

自然因素中
,

沙化土地变化主要与地形地貌
、

地表物质
、

降雨
、

温度
、

大风
、

水文条件等因素关系较密切 �人为因

素中
,

主要受人 口增长
、

农业结构调整
、

林业工程实施和社会经济发展背景等因素的影响
。
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荒摸化是当前世界上最严重的资源与生态环境问题之

一
。

全球受荒漠化影响的土地面积达 5 400 万 kmZ
,

相当于

全球陆地面积的 47 写
,

并以每年 50 万 km 砰的速度在扩展
,

1/
5 的世界人口受荒漠化威胁 (慈龙骏

,

2 0 0 5 )

。

中国是世界

上受土地荒澳化危害最严重的国家之一
,

目前荒摸化土地面

积达到 267
.
4万 km

Z ,

占国土面积的 27
.
9% (慈龙骏

,

2 0 0 5 )

,

现在每年还 以 3
.
436 火 10a k m Z 的速度发生荒漠化

,

由此造

成的自然灾害频繁发生
、

危害越来越重
、

损失越来越大
。

特

别是近几年
,

沙尘暴天气频繁袭击我国北方大部分城市
,

引

起社会各界的广泛关注
。

1 研究目标与方法
1
.
1 研究 目标

以北京典型沙区一康庄不同时相遥感数据为基础信息
,

运用景观生态学的方法结合气象
、

水文和人文等多元信息资

料的定量统计分析数据
,

利用
“
3
5" 技术作为多元信息资料数

据融合的技术支撑
,

实现康庄沙化土地演变的动态特征分

析
、

评价
,

为沙化土地的恢复和合理利用提供有利的依据
。
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1
.
2 研究方法

利用遥感技术研究沙化土地演化的动态特征
,

实质上是

将研究区在不同时期的土地利用类型的遥感量化结果进行

对比
,

分析其在时间和空间上的变化
,

从而对沙化土地动态

演化及发展趋势进行探讨
.
康庄地区土地荒漠化 3~ 5 月份

为多发期特点
,

5 月份处在春夏之交
,

有利于瞬时状态下使

图像较明显地反映地表信息
,

故本次研究使用 5月份卫星影

像
。

针对北京周边沙地景观结构的特点和本文所阐述的目

的
,

在本文的分析中采用了以下几种计算方法
:(1) 斑块类型

面积(C A );(2 )景观面积(T A );(3) 斑块所占景观面积的比

例(% LA N D );“)斑块个数(NP )
,
(5 ) 最大斑块所占景观面

积的比例(LP D
;(6) 斑块密度(PD )

;(7) 景观丰富度(PR )
;

(8)多样性指数(SH D I);(9)均匀度指数(S H EI ) ;(10 )聚集

度指数(co
N T A G )

.

2 康庄沙化土地景观格局变化机理研究

2
.
1 沙化土地不同斑块类型的空间格局分析

2
.
1
.
1 景观要素比例变化分析

(l) 景观要素面积比较
.
80 年代以来康庄风沙区发生

了巨大变化
,

沙荒地
、

耕地
、

草地
、

水域都有所减少;园地
、

林

地
、

建设用地显著增加
。

其中沙荒地减少 1
.
“ 个百分点

,

草

地(人工草地
、

天然荒草地)减少最多
,

达 19 个百分点
,

园地
、

林地
、

建设用地分别增加 7
.
4 ,

16 和 6 个百分点
。

80 年代
,

整个地区以早地和荒草地居多
,

而现在
,

则以林地
、

耕地
、

草

地
、

建设用地占绝对优势
。

详细情况见表 1
.

衰 1 康庄地区. 现要索类型面积变化

1986 1996 200 5 面积变化
类型

沙荒地

水浇地

农田防护林

固沙林

建设用地

合 计

面积/知旧
2

总面积/纬

2117
.
03 4

.
05

6942
.
37 13

.
29

12308
.
94 23

.
57

0 0
。

0 0

1 2 4 0

.

1 1
2

.

3 7

1 3 0 7

.

0
8

2

.

5 0

5 6 1 4

.

0 2 1 0

。

7 5

1 7 7 4 1

.

7 3 3

.

9 7

1 2 2 4

.

7 9 2

.

3 5

3 7
2

9

.

7 9 7

.

1 4

5
2 2

2 5

.

8 3 1
(X)

.

0 0

面积/hm
Z

1714
。

1 0

7 8 5 9

。

7 3

1 0 3 4 3

.

4 7

0

3 2 9 1

.

8 7

2 3 1 2

.

1 5

7 5 3 7

.

5 2

1 2 9 0 9

.

3

9 3 2

.

3 9

5 3
2

9

.

8

5 2 2 3 0

。

3 3

总面积/% 面积/h m Z

3
。

2
8

1 2 4 9

.

6 5

1 5

.

0 5 5 2
8

1

.

0 3

1 9

。

8
0 8 7 6 4

.

2 6 7

0

。

0 0 2 4 4

.

8 9

6

.

3 0 5 1 0 3

.

8

4

.

4 3 2 8 1 8

.

1 1

1 4

.

4 3 1 3 7 3 4

.

6 7

2 4

.

7 2 7 4 4 2

.

9 1

1

.

7 9 6 7 2

.

8 4

1 0

,

2 0 6 9 1 6

.

9

1
00

.

0 0 5 2 2 2 9

.

0 7

总面积/%

2
.
39

10
.
11

16
.
78

0
.
47

9
.
77

5
.
40

26
.
30

14
.
25

1
.
29

13
.
24

100
.
00

面积/hmz 总面积/%

一 86 7
.
3 8 一 1

.
66

一1661
.
34 一3

.
18

一35 4 4
.
6 7 一6

.
79

244
.
89 0

.
47

3863
.
69 7

.
40

15 11
.
03 2

.
89

8120
.
65 15

.
55

一 10 2 9 8
.
7 9 一 19

.
72

一 551
.
9 5 一1

.
06

3187
.
11 6

.
10

3
.
24

地地地早菜园

地城草水

(2) 最大斑块指数与平均斑块面积分析
。

根据表 1 数据

显示结果
,

得到康庄地区不同斑块类型平均斑块面积和最大

斑块指数的分布
。

通过分析可以看出
,

从时间变化上来看
,

19 86 ~
2

00
5 年期间

,

康庄研究区不同类型的平均斑块面积

和最大斑块指数都发生了显著的变化
,

其中农田防护林
、

固

沙林和草地的平均斑块面积变化的幅度较显著
,

防护林
、

固

沙林与草地的平均斑块面积增加与近年来大量绿化工程息

息相关 ,拱地
、

园地
、

建设用地的平均斑块面积在不同程度的

减少
,

反映了其破碎化程度的增加
.
除林地

、

建设用地外
,

其

它各类景观类型的斑块指数始终处于下降趋势
,

沙荒地
、

水

城无论从平均斑块面积还是最大斑块指数都存在着不同程

度的减少
。

总的来看
,

整个康庄地区平均斑块面积有所增加

是由于防护林和固沙林景观类型的平均斑块面积引起的
,

说

明康庄地区整体景观破碎化程度呈下降趋势;而该地区这两

种景观类型的最大斑块指数的增加也说明林地类型景观在

康庄地区占据着景观中的优势地位
.

(3 )斑块面积变异系数(决犯V )
.
比较不同时期不同斑

块类型的的斑块变异系数(代犯仍
,

结果显示
:
园地和建设用

地离散程度显若升高
,

斑块面积更加不均匀;耕地也在不同

程度增加;其余斑块类型的离散程度都在不同程度的减少
,

斑块面积区城趋于均匀
。

2

.

1

.

2 边蛛形状变化分析

(1) 斑块密度与边缘密度的对比分析
。

斑块密度与边缘

密度的规律基本相同
,

都表达景观类型边界的复杂程度
,

19 86 ~ 2
00

5 年间
,

康庄地区景观整体的斑块密度在减少
,

说

明该研究区景观的破碎化程度降低
.
根据斑块密度与边缘

密度的对比分析可知
,

耕地
、

园地和建设用地的斑块密度逐

年升高
,

说明其破碎化的程度在增加
,

说明受人类干扰的程

度在加深;林地
、

草地
、

水域
、

沙荒地的斑块密度逐年减少
,

因

而其破碎化的程度较低
。

边缘密度给出了景观单位面积上

拥有某一类型的周长
。

研究区总体景观区域边缘密度在降

低
,

反映了该景观区域向保存完好连通性的方向发展
,

在一

定程度上也反映了景观区域破碎化程度在降低
,

这与斑块密

度所显示的结果相同
.

(2 )面积加权平均形状指数与面积加权平均斑块分维度
。

通过研究分析康庄地区不同景观要素类型的面积加权平均形

状指数(SH 赶犯
_ A 扣幻与面积加权平均斑块分维度(FR A C

_

A M )的变化情况
,

它们反映了相同的变化趋势
:
耕地

、

园地及

建设用地的指数都不同程度的增加
,

说明它们的斑块形状更

加不规则
,

边缘复杂程度更高;而林地
、

沙地
、

水城
、

草地等指

数都减少
,

表明斑块形状趋于规则
,

边缘复杂程度降低
.

2
.
1
.
3 沙化土地景观格局特征

从图 1看出
,

整个康庄地区景观多样性指数
、

丰富度密

度指数
、

琅集度指数
、

均匀度指数均发生 了变化
,

其中
,

多样

性指数
、

均匀度指数
、

聚集度指数分别从 1986 年 的 1
.
37

,

0

.

5 8

,

3 5

.

9 7 增加到 2005 年的 1
.
69 ,

0

.

7 7

, ‘

1 4

.

0 1
; 丰富度密

度指数从 1986年的0
.
023减少到 2005年的 0

.0 19 。

2

.

1

.

4 景现格局变化分析

(1) 不同时期景观斑块变化
.
康庄研究区的景观斑块变
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化指数值变化最大的是林地
、

草地等景观类型 ;园地
、

旱地和

建设用地变化也很大
。

口C O N T A G . P R D 目 R PR 目SH D I 四 SH E I

撼卑留嘱

19 86 1996

年份

2005

圈 1 不同时期景观格局特征指数比较

(2) 不同时期景观破碎度变化
。

根据康庄地区不同时期

景观类型的对 比分析中可知
,

80 年代前后
,

研究区各景观类

型差异不大
,

斑块整体较单一;进人 90 年代
,

各景观类型的

斑块面积差异逐渐增大
,

到近年来
,

这种差异逐渐减少
。

同

时相应的斑块边缘密度
、

面积加权平均形状指数与面积加权

平均斑块分维度指数也发生了变化
.
这在一定程度上反映

了该研究区景观类型的破碎化程度有所减缓
。

(3 ) 不同时期景观格局特征变化
。

20

a 来康庄地区景观

发生了巨大的变化
,

反映到相应的景观指数上是多样性指

数
、

丰富度指数
、

聚集度指数不同程度增加
。

3 主要驱动力分析

土地荒漠化是一个复杂的演化过程
,

是发生在干早
、

半

干早地区的土地退化[lj
。

土地荒漠化不仅造成人类赖以生

存和发展的土地资源的损失
,

而且人类本身和周围环境造成

严重的危害图
。

弄清楚造成土地荒漠化的各种影响因素
,

土

地退化的原因和作用机理
,

在此基础上才能制定有效预防和

治理土地荒摸化的政策和措施
,

保护有限的土地资源
,

促进

环境向有利于人类社会的方向发展闭
.

3
.
1 自然条件的时空变化特征

3
.
1
.
1 地形地貌

研究区内地貌类型主要有山地
、

丘陵
、

平原 3 类
。

地貌

形态分异影响区内水文气象及生态条件
,

荒漠化程度因地而

异
,

北京地区特殊的构造地理空间位里使之土地荒摸化程度

低于西北部周边地区;山系从宏观上成为阻挡荒摸化挺进北

京的屏障
,

而其沟谷往往是风沙进人平原的有利通道
。

3

.

1

.

2 地表物质一土壤因素

研究区内荒漠化风成沙的物质来源广泛
,

主要有以下几

个方面
:(1) 裸露沙质耕地;(2) 荒滩荒地;(3)河湖沉积物;

(4 )建筑工地
。

3

.

1
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3 气候条件

研究区地处中纬度欧亚大陆的东部
,

根据气候分带
,

研

究区属于温带干早气候区
,

主要特征为冷冬干早
。

受季风环

流的支配
,

研究区冬季高空处在深厚的东亚大槽后部
,

在强

大的蒙古冷高压控制下
,

盛行干冷的西北气流
,

引导极地大

陆气团南下
,

多强冷空气活动
,

冬季气候特征表现为寒冷
、

多

风
、二

l
:

燥
、

少雪令春季是大气环流山冬到夏的转换季节
,

冷暖

空气互相交替
。

入春以后
,

冷空气势力虽减弱
,

但仍经常南

下
,

造成降温
、

晚霜冻和偏北大风
,

甚至出现寒潮
,

有时也会

产生降水及冰雹
。

( ”降雨
。

北京沙区降水总体特征
:
¹ 降水量的时间分

布不均匀
。

º 降水量地区分布不均匀
。

(2 ) 温度
。

北京地区多年平均温度为 n
.
2℃

,

空间上温度

从南向北递减
,

最高和最低温度相差 3℃
。

温度差异使各地无

霜期也有同样的分布差异
,

康庄地区无霜期 160 d
.
据北京气象

站统计资料(1 962 ~ 2以M 年显示
:
北京地区温度随时间变化的规

律南北相似
,

总体上是 20 世纪 60 年代到 70 年代初期
,

温度有

下降的趋势
,

随后回升
,

80 年代达到平均水平
,

近十年来有继续

升高的趋势
。

60 ~ 70 年代温度低
,

气温对植物生长不利
,

而这

期间风速又大
,

对土地退化有促进作用
。

( 3) 大风
。

北京市整个沙化土地地区多年平均风速为

1
.
8一3

.
2
m/
s ,

最高为康庄地区平均风速 3 m/
s。
春季风

大
,

干早少雨
,

这种风早时间上的同步性
,

更加重了土地沙化

营力的危害性
。

冬春季节是大风季节
,

同时也是一年中降水

较少的季节
。

这个时期农地没有庄稼搜盖
,

地表裸露
,

草场

植被彼盖最小
,

极易风蚀
,

据北京市国土资源局调查
,

北京沙

化土地平均每年风蚀 0
.
5一1 。m

。

所以在自然影响因素中

风力是最主要的动力因素
,

加上风早时间上的同步性
,

使风

力具有更大的动力因素
。

(4 ) 水文条件
。

研究区内水资源变化规律取决于多年平

均降水规律
。

地表水资源年际变化幅度大
。

山区最大和最

小年径流量的比值为 8
,

平原则可达 11
,

并呈丰枯水年交替

出现;年内变化也很大
。

近 60 a来早涝存在着
“

五年一涝
,

十年一大旱
”

的周期性变化
,

大早一般持续 2~ 3 a
.

3
.
2 社会经济条件的时空变化特征

人类不适当的土地利用方式是导致土地荒摸化的重要

因索
,

人类通过改变自然条件来影响土地彼盖变化
。

由于人

口的增长
,

经济的快速增长
,

人类加大了对自然资源的开发

利用
,

人为滥垦
、

滥牧
、

滥伐
、

滥用水资源
、

滥采矿产资源
、

不

适当的基本建设用地
、

过量排放工业与生活废弃物及温室气

体等
,

都要大规模地改变土地彼盖条件
,

破坏自然生态系统

的平衡
,

导致严重的生态环境问题
。

特别是干早
、

半干早地

区(包括部分半湿润地区)
,

生物有机体与环境条件之间处于

相对平衡的临界状态
,

自然生态系统极为脆弱和敏感
,

稍有

人为活动干扰
,

就很容易引起生态系统失衡
,

诱发和加速土

地荒摸化的发生和发展
。

从表 2可以清楚地看出
,

从 20 世纪 80 年代初期到现

在
,

整个研究区的耕地面积在逐渐减少
。

分析可知
,

20 世纪

80 年代的耕地面积较多
,

这一时期
,

在整个社会大背景下
,

农民的生产积极性比较高
,

促进 了荒地的开垦和利用
,

是解

放后耕地面积最多的时期
。

在这期间实现了合作化
,

大搞农

田基本建设
,

同时加大对京郊荒地的利用
,

整个研究区的耕

地面积持续上升
。

20 世纪 90 年代开始由于城镇规模不断

扩展
,

乡镇企业崛起
,

大量占用耕地
。

同时乡镇工副业的发

展也占用了不少的耕地
,

果园的建设也占用了大量的耕地
,
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使耕地面积又大幅度下降
。

与此同时
,

由于国家政策的宏观

调整
,

使研究区农业人 口却在不断地减少
,

农业人 口 的转化

也是导致研究区耕地面积减少
,

建设用地增加的因素之一
。

衰 2 研究区人口变化
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农业结构调整

由于北京各区域自然和社会经济条件的差异
,

特别是不

同时期水利条件的制约
,

使耕地的利用方式有很大的不同
。

8 0 年代以前
,

虽然研究区的地上和地下水资源丰富
,

但农田

基本建设及水利设施差
,

无法进行有效耕作和灌溉
,

早田在

耕地中占很大比例
.
80 年代后

,

由于大搞农田基本建设
,

建

水库
、

建水集
、

挖水柜
,

充分利用充足的地上
、

地下水资源
,

与

此同时水利设施不断完善和发展
,

使这一时期耕地面积大幅

度增加
,

其中永定河研究区水浇地增幅显著
,

面积不断扩大
,

水浇地的面积达到 45 370 h rn甲
,

占耕地面积的 76
.
”%

.
90

年代以后
,

由于北京地区农业结构的调整
,

土地利用方式的

改变和农业科技的发展
,

整个研究区尽管耕地面积在逐渐减

少
,

但粮食的总产
、

单产和人均产t 却在不断提高
。

由于城

市发展的播要和集约经营的结果
,

菜田的面积和产t 不断地

扩大
,

各地区也根据各自实际情况大力发展经济作物
,

各类

果园在这一时期发展最快
,

面积增幅最大
。

这也导致整个景

观类型区不同土地利用类型的相互转换
。

3

.

2. 2 林业工程的实花

建国以后
,

北京市先后开展了
“

三北
”

防护林体系建设工

程
、

太行山绿化工程
、

水派保护林建设工程
、

自然保护区建设

工程
、

京津风沙源治理工程
、

退耕还林工程
、

等一批国家级
、

市级重点生态环境建设工程
。

在大工程的带动下
,

北京地区

绿色生态屏障已初步形成
。

截止 200 4 年底
,

林地面积达到

88 万 知m 平
,

林木绿化率为 67
.
85 写

,

森林砚盖率 46
.
55 % [’J

.

这些工程的实施
,

使沙化土地明显减少
,

植被彼盖率显著增

加
,

成为各景观类型区林地
、

园地增加
,

沙化土地减少的主要

原因
。

根据遥感解译分析
:
研究区 1986 ~ 2005 年间林地面

积由 24 369 hm 甲增加到 47 209 hm 忍
,

增加 93
.
73% ;园地面

积由10 415 h rn 忽增加到 24 964 hrn
Z ,

增加 139
.
68% ;沙荒地

面积由6 388 h rn甲减少到 2 952 知rn
Z ,

减少了 53
.
78 %

.

3
.
2
.
3 人为生产活动因素影响

人为生产活动是土地沙化扩大的最基本的原因之一
。

在原有落后的农业生产方式和技术水平下
,

人为开垦土地
,

饲养牲畜
,

砍烧植被
,

在这种粗放经营的条件下
,

荒漠化迅速

发生和扩展成为必然
.
研究区人类活动导致荒漠化扩张的

其他因素还包括滥垦
、

滥牧
、

滥樵以及水资源的不合理利用
.

水资源的不合理利用
。

多年来一些地区对水资源的利

用缺乏科学管理
,

上游灌溉区用水量大
,

造成下游水资源严

重短缺
,

水资源分配不均造成生态用水困难
,

使大面积天然

林
、

草原植被干枯
。

4 结 论

(l) 通过对北京沙化土地康庄典型研究区 20 世纪 80 年

代
、

90 年代和 2000 年以后 3 个时期的景观动态分析和 比

较
,

得到以下结论
:
康庄风沙危害区从 80 一 90 年代

,

景观破

碎度程度逐渐增加
,

斑块边缘复杂程度有所增加 ;90 年代至

今景观破碎度又普遍降低
,

斑块边缘复杂程度区域降低
,

景

观异质性程度降低 ;从整个康庄研究区总体景观发展趋势来

看
,

景观破碎度趋于减缓
,

景观异质性程度趋于降低
。

(2 ) 康庄景观类型变化的主要形成因素不仅受自然条件

影响
,

同时也受到人为因素的影响
:

¹ 研究区沙化土地的主要来源有
:
裸礴的沙质耕地

、

荒

滩荒地
、

河湖沉积物
、

建筑工地
。

这些地区土壤抗风蚀能力

较弱
,

如果采用不合理的土他利用方式
,

会进一步加速地表

植被的破坏
,

裸璐的松散堆积物在风的催动下会加快沙化土

地的面积
,

进而影响整个研究区的景观类型
。

º 在荒摸化演化进程中
,

气候因素特别是季节性降水量

的差异和大风日数是决定演化特征的关键因素;水不仅提供

荒摸化驭动力
,

而且形响着土壤质地;风速则在一定程度加

速了土地退化的速度
。

水蚀与风蚀作用是荒漠化主要驱动

力
,

早
、

涝等灾害交替发生是荒淇化的触发条件
。

» 人为因素是影响沙化土地景观类型区的主要因素
:
在

近 30 a 的时间尺度上
,

景观类型的不同变化是通过人对研

究区土地利用方式改变来实现的
.
80 年代

,

三滋加速沙化

土地的发展;90 年代通过林业工程增加地表植被彼盖
,

进而

影响耕地面积
,

与此同时
,

城乡建设用地的明显增加都与人

为因素密不可分
。
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