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城市边缘区土地利用时空变化过程及预测研究
———以北京丰台区为例 3

赵西君 ,宋金平 ,王　倩
(北京师范大学 地理学与遥感科学学院 ,北京 100875)

摘　要 :进入高速城市化发展阶段 ,城市边缘区是地域上集中体现这一变化的重要景观。在遥感解译和 GIS技术

支持下 ,确定了北京城市边缘区范围 ,丰台区部分地域位居其中 ;进而采用统计分析技术对 1992年以来的丰台区

土地利用变化历史过程及空间特征进行了分析 ,结果表明 ,农用地成为其他用地的重要补给来源 ,建设用地补给来

源是全方位的 ,并且土地利用结构在空间上呈现明显的圈层结构 ,土地利用程度随着时间的推移明显加强。最后 ,

利用马尔可夫模型对丰台区未来 10 a的土地利用结构及空间发展走向进行了预测 ,得出农业用地转化幅度将逐渐

减小 ,直到达到相对稳定状态 ,河东地区将是近期土地利用结构转移的焦点。
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The Process and Forecasting of Spacial2temperal Change in the Urban Fringe
—Taking Fengtai Dist rict as Example

ZHAO Xi2jun , SON G Jin2ping , WAN G Qian
( Col lege of Geog rap hy and Remote Sensing Science , B ei j ing N ormal Universit y , B ei j ing 100875 , China)

Abstract :Urban f ringe is an important landscape which embodies acute changes of urban land st ructure in the stage of high

speed urbanization. With the aid of RS and GIS , the urban f ringe of Beijing city is confirmed , and part of Fengtai dist rict is in2
cluded. The spatial2temperal change character of Fengtai dist rict land use has been analyzed with statistic analysis methods

since 1992. It is concluded that the farming land use has been important supply source of other land use , and the supply source

building land use is all kinds , and the land use dist ributing takes on obvious circle st ructure , and the extent of land use has been

st rengthened with the time going on. At last , the land use st ructure and spatial t rend have been forecasted with Markvo model

in the coming decade. It is found that the extent of the farming land use will slow down until reaching relative stabilization

state , the area to the east of Yongding River will be the focus of land use change in the near future.

Key words :urban f ringe ; land use change ; forecast ; Fengtai dist rict

1　引　言

城市边缘区是土地利用变化最剧烈的地区之一 ,其土地

利用形态呈现城市型与农村型土地犬牙交错、轮廓复杂的特

点。因此 ,总结边缘区土地利用时空变化规律 ,预测未来土

地利用变化趋势对制定合理的土地利用规划具有重要意义。

有的学者从宏观角度对我国城市边缘区的发展进行了探

讨 [123 ] ,众多学者对部分城市的边缘区土地利用的变化进行

了实证研究 [427 ] ,在预测土地利用动态变化的方法上也是百

花齐放 [829 ]。北京城市自改革开放后便进入了飞速发展的时

期 ,其土地利用变化特征非常突出 ,城市边缘区发展更具典

型性 ,然而到目前为止 ,对北京城市边缘区的土地利用变化

研究略显不足 ,因此 ,研究仍需加强 ,以期对北京城市发展提

供更充足的科学依据 ,并为其他处于高速城市化发展阶段的

城市提供借鉴。

城市边缘区的界定方法众多且界定标准不一致 [10 ] ,通

过对 2004年北京市遥感图像解译 ,在 GIS的支持下计算出

城市用地比率突降点 ,并依据基础设施完备性、地形以及相

关经济指标等因素对其进行修正 ,确定出北京城市边缘区的

边界 ,如图 1所示。由图 2可知 ,丰台区成为北京市主城区、

边缘区和郊区共同组成的地区 ,土地利用变化明显且具有典

型性 ,基于此并考虑统计数据的易得性 ,该文以整个丰台行

政区作为研究对象 ,城市边缘区丰台段作为研究重点。

2　研究区域与研究方法

2. 1　研究区概况

丰台区位于北京城西南 ,东邻朝阳区 ,东南、西南与大兴

县、房山区接壤 ,北与崇文、宣武、丰台、石景山、门头沟区相

邻 ,下辖 6个乡镇 ,16个街道办事处 ,81个行政村。永定河自

北向南将全区分为河东与河西 2 部分 ,河东地区面积 173
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km2 ,河西地区面积 115 km2 ,永定河丰台区段面积 17. 8 km2。

2004年 ,全区总人口 149万人 ,人口密度 4 871人/ km2 ,三次

产业结构为 0. 4∶29. 4∶70. 2。城镇、独立工矿以及交通用地

占土地面积的绝大部分。

　　　图 1　北京 2004年城市边缘区边界与丰台区位　　　　　　　图 2　北京城市边缘区丰台段及丰台行政区划

2. 2　数据来源及研究方法

采用丰台区国土资源管理局 1996 年与 2004 年土地利

用详查数据 ,由于两期的统计口径发生了变化 ,在 GIS支持

下结合两期的土地利用现状图 ,将土地利用类型分为耕地、

园地、林地、牧草地、其他农用地、建设用地和未利用土地 7

大类 ,得出各类用地面积 ,然后求出地类转移矩阵。并应用

马尔可夫模型预测未来土地利用变化的趋势。

3　土地利用时空变化过程

3. 1　土地利用变化宏观分析

北京城市化水平由 1992 年的 62. 40 %上升到 2004 年

73. 50 % ,城市处于加速发展时期 ,而城市边缘地区 ,由于其

用地广阔、限制因素少、区位优越成为大城市空间扩展的主

要方向 ,用地结构变化异常明显。如表 1 所示 ,丰台区自

1992年以来呈现农业用地面积大幅度下降 ,建设用地面积

快速增加的趋势。农业用地面积比例由 1992年的 41. 3 %

下降到 2004年的 28. 94 % ,除林地外 ,其他类型农业用地面

积都在迅速减少 ,总共减少了 3 701. 11 hm2 ,年均递减率

106. 72 % ,牧草地已全部转化为其他类型用地。期间 ,林地

面积一直处于增长状态 ,其比重由 1992年的 2. 67 %上升到

2004年的 10. 4 % ,这主要是由于北京市为防止城市连片蔓

延发展 ,加强绿化缓冲隔离带大规模植树造林的原因 ,丰台

区作为距离核心区最近的城市边缘区成为首当其冲的阵地。

表 1　1992 - 2004年土地利用结构变化

土地利用结构　　
1992年

面积/ hm2 比重/ %

1996年

面积/ hm2 比重/ %

2004年

面积/ hm2 比重/ %

耕　地 8768 29. 21 6814. 90 22. 7 3840. 01 12. 56

园　地 1566. 22 5. 22 1335. 08 4. 45 963. 74 3. 15

林　地 801. 70 2. 67 1203. 81 4. 01 3180. 8 10. 40

牧草地 4. 73 0. 02 4. 73 0. 02 0 0. 00

其它农用地 1257. 87 4. 19 1216. 05 4. 05 865. 9 2. 83

居民点及工矿用地 13241. 85 44. 11 14945. 37 49. 79 16827. 2 55. 03

交通用地 1644. 58 5. 48 1862. 02 6. 20 2205. 4 7. 21

水利设施用地 28. 26 0. 09 15. 77 0. 05 310. 1 1. 01

未利用地 2707. 85 9. 02 2620. 04 8. 73 2387. 4 7. 81

资料来源 : 北京市国土资源局。

　　各类建设用地面积均具有较大幅度的增长 ,1992 年总

面积为 14 914. 69 hm2 ,2004年增加到 19 342. 7 hm2 ,净增

面积近 5 000 hm2。其中城镇及工矿用地变化幅度最大 ,净

增加面积占建设用地净增加总面积的 72 % ,说明北京城市

在不断向外拓展的过程中 ,大量的边缘区农用土地被转化为

建设用地 ,边缘区不断被城市化 ,界限也不断外推。在此过

程中 ,边缘区的交通可达性不断提高 ,基础设施也日臻完善 ,

所占的交通用地比重也在持续增加 ,2004 年丰台区交通用

地面积已达到 2 205. 4 hm2 ,市区三大环线、京石等高速公路

以及以北京西客运站为中心的铁路干线成为丰台交通用地

的重要组成部分 ,所占面积可观。

3. 2　各类用地转移分析

农用地成为其他用地的重要补给来源。牧草地全部转

换成林地 ,致使林地变化率达到 194 %。耕地发生用途流转

面积共达 4 501. 75 hm2 ,合计转换 66 % ,流转方向主要为建

设用地。园地用途流转形式和方向与耕地十分相似 ,合计转

换仅次于耕地 ,为 58 % ,主要转化成建设用地 (表 2所示)。

建设用地补给来源是全方位的 ,其他农用地和耕地成为

其最重要的补给对象。其他农用地转化成建设用地面积为

2 016. 22 hm2 ,转移比例达到 57 % ,耕地转化成建设用地面

积为 2 580. 81 hm2 ,转移比例达到 31 %。林地在得到其他

用地补给的同时 ,还大量转化成建设用地 ,这主要是在城市

规划中使部分零星的林地转化成建设用地造成的。

从以上分析可知 ,城市边缘区用地类型的流转方向错综

复杂 ,不是单纯的由一种地类转化为另一种地类的过程。一

方面受到城市规划的影响 ,另一方面又要受到城市自身膨胀

拓展的影响。北京城市边缘区土地利用变化的总体结构特

征为 :建设用地快速扩张 ,大量蚕食邻域耕地等农业用地。
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表 2　北京市丰台区 1996 - 2004年土地利用转换矩阵

1996年　　
2004年

耕地 园地 林地 牧草地 其他农用地 建设用地 未利用地 合计转换

耕地/ hm2 3716. 00 168. 02 1509. 09 0. 00 109. 09 2580. 81 134. 75 4501. 75

B/ % 45 2 18 0. 00 1 31 2 66

园地/ hm2 82. 26 713. 69 228. 49 0. 00 19. 18 405. 49 36. 55 771. 97

B/ % 6 48 15 0. 00 1 27 2 58

林地/ hm2 63. 87 50. 13 675. 05 0. 00 6. 01 308. 31 17. 47 445. 79

B/ % 6 4 60 0. 00 1 28 2 37

牧草地/ hm2 0. 00 0. 00 4. 63 0. 00 0. 00 0. 02 0. 00 4. 65

B/ % 0. 00 0. 00 100 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 100

其他农用地/ hm2 1218. 39 69. 00 92. 35 0. 00 139. 34 2016. 22 23. 68 3420. 10

B/ % 34 2 3 0. 00 4 57 1 -

建设用地/ hm2 132. 90 28. 99 324. 94 0. 00 64. 71 13948. 38 260. 59 812. 59

B/ % 1 0. 00 2 0. 00 0. 00 94 2 5

未利用地/ hm2 0. 39 41. 68 465. 45 0. 00 16. 25 490. 07 1877. 11 1013. 83

B/ % 0. 00 1 16 0. 00 1 17 65 39

变化率/ % - 37 - 28 194 100 - 90 34 - 19

注 : B为各土地利用类型转移比例

3. 3　土地利用空间变化特征

土地利用程度主要反映土地利用的广度和深度 ,体现了

土地系统中自然和人为因素的影响程度 [11 ]。为准确地反映

丰台区的土地利用状况 ,引入土地利用指数 ,计算公式如下 :

A = ∑[ A i ·( S i / S) ] (1)

式中 :A i ———土地利用程度指数 ,从 A1 到 A 4 分别取值为 0 ,

8 ,25 ,100 ; S i ———i级土地利用面积 ; S1 ———土地未利用类 ;

S2 ———土地自然力再生利用类 ,包括林地、牧草地及水域等 ;

S3 ———土地自然力与经济力交互作用类 ,包括耕地、园地等 ;

S4 ———土地非自然生产力利用类 ,包括城镇居民点及工矿用

地、交通用地等 ; S———评判区域的土地总面积。

　　城市边缘区丰台段内大部分由乡镇组成 ,此外 ,街道办

事处在行政划分中本身就是城镇用地利用率很高的地域 ,变

化幅度不大 ,本文未予研究。如表 3所示 ,2004年全区土地

利用程度指数为 69. 49 ,高于这一指数的是距离中心区较近

的卢沟桥乡、花乡和南苑乡 ,指数最低的为边缘区以外的老

庄子乡。丰台区土地利用空间结构表现为 ,边缘区内边界、

外边界将丰台区土地划分为 3个圈层 ,内圈层土地受影响程

度最大、集约度最高 ,向外推移 ,土地利用指数逐渐变小 ,农

用地、非利用土地比例增加。从全区来看 ,1992 - 2004 年 ,

土地利用程度一直在不断加强 ,城镇化的集约用地效益得到

明显体现。

4　土地利用变化预测

4. 1　发展时序预测

伴随着北京城镇化进程的继续推进 ,大量的外来人口和本

地农村剩余劳动力不断集聚于生存成本较低、就业机会较多的

城市边缘区 ,从而导致工业用地、居住用地以及与之配套的交通

等基础设施用地的继续扩张 ,丰台区用地结构在未来一段时间

内将会继续发生急剧变化 ,因此 ,预测未来的用地结构变化对于

城市规划、产业布局的合理性有着重要的指导作用。

表 3　2004年丰台区土地利用程度指数及主要土地类型分布

单位名称
土地面积/

hm2

土地利用

程度指数

农用地

集聚区

未利用地

集聚区
卢沟桥乡 5618. 9 87. 83

花乡 4996. 2 75. 27 ★
南苑乡 5682. 1 86. 97 ★
长辛店镇 6295. 9 56. 40 ★ ★
王佐镇 6260. 6 49. 47 ★ ★
老庄子乡 1382. 9 49. 40 ★
和义农场 343. 5 63. 62

1992年 30580. 1 58. 61

全区 1996年 30580. 1 63. 67

2004年 30580. 1 69. 49

注 :★表示该乡镇目前仍是“农用地集聚区”或“未利用地集聚区”。

本文根据研究区数据的完备程度 ,采用马尔可夫模型进

行模拟预测 [12 ]。由表 2的土地利用转移面积矩阵 ,进一步

计算出初始状态各土地利用类型的转移概率矩阵 (表 4) ,根

据此矩阵依托马尔可夫基本方程 (式 2) ,求出 2004 年以后

各年的土地利用类型转移概率矩阵 ,以及各种土地利用类型

所占的比例 ,则可模拟土地利用结构的动态演化情况。

P( n)
ij = ∑

n - 1

k = 0
Pik P ( n - 1)

kj = ∑
N - 1

k = 0
P( n - 1)

ik P kj (2)

在保持当前人为干扰强度不变的前提下 ,丰台区土地利

用变化的趋势是耕地、园地、未利用土地将会不断减少 ,但幅

度逐渐变缓 ;建设用地和林地仍会增加 ,但增加幅度会不断

减小。农业用地的减少与建设用地的增加成明显的镜像关

系。到 2020年丰台区建设用地将高达 80 % ,届时 ,丰台区

边缘城市段将会继续外推直至彻底消失 ,最后丰台区发展成

为北京城市核心区的重要组成部分 ,此时丰台土地利用结构

才会达到相对稳定的状态。从另一侧面也说明 ,北京城市经

济的高速增长是以牺牲农业用地、损失生物多样性和破坏生

态环境为代价的 ,牧草地在丰台区已绝迹 ,花卉生产和农场

基地也将会因为城市的扩张而淡出丰台区的舞台。
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表 4　初始状态各土地利用类型转移概率矩阵

年 份 k　　
年份 k + 1

耕地 园地 林地 牧草地 其他农用地 建设用地 未利用地

耕　地 0. 9217 0. 0029 0. 0262 0. 0000 0. 0019 0. 0449 0. 0023

园　地 0. 0079 0. 9258 0. 0220 0. 0000 0. 0018 0. 0390 0. 0035

林　地 0. 0081 0. 0064 0. 9432 0. 0000 0. 0008 0. 0393 0. 0022

牧草地 0. 0000 0. 0000 0. 1422 0. 8571 0. 0000 0. 0007 0. 0000

其他农用地 0. 0489 0. 0028 0. 0037 0. 0000 0. 8627 0. 0809 0. 0010

建设用地 0. 0013 0. 0003 0. 0031 0. 0000 0. 0006 0. 9921 0. 0025

未利用地 0. 0000 0. 0021 0. 0230 0. 0000 0. 0008 0. 0242 0. 9499

表 5　2010 - 2020年丰台地区土地利用结构

年 份 耕地 园地 林地 牧草地 其他农用地 建设用地 未利用地

2010 0. 0864 0. 0262 0. 1158 0. 0000 0. 0100 0. 6935 0. 0682

2015 0. 0537 0. 0217 0. 1207 0. 0000 0. 0075 0. 7394 0. 0569

2020 0. 0210 0. 0173 0. 1257 0. 0000 0. 0039 0. 7853 0. 0467

4. 2　空间时序预测

永定河将丰台区分为东西两部分 ,在一定程度上永定河

主城区建设用地向河西地区继续拓展的天然屏障 ,必将延缓

城市边缘区丰台段向主城区过渡的进程。这也意味着河东

地区将成为今后一段时间内土地利用结构转换的首要阵地

和重点地区。随着河东地区农业用地基本转化为城镇建设

用地后 ,大规模的城镇建设用地才会跨向河西地区。

从行政区域上看 ,近期农业用地较多 ,距离城市环线较

近的卢沟桥乡、南苑乡、和义农场和花乡将成为土地利用结

构转换最为激烈的地区。由于永定河的天然阻碍作用 ,河东

地区所有土地的集约程度势必会大大加强。远期会逐渐蔓

延到接近城市边缘区外边界的长辛店镇、王佐镇和老庄子

乡。当然 ,这种土地利用结构的演替趋势是在满足北京城市

总体规划的前提下进行的 ,即行政力量对边缘区土地利用结

构的形成也会起到关键作用。

5　结论及建议

5. 1　结　论

(1)从发展历程上看 ,随着我国城市化进程的加快 ,城市边

缘区土地利用结构及景观发生着剧烈的变化 ,主要表现为农业

用地大规模被建设用地所替代 ,土地利用程度指数在不断提高 ,

这种态势将一直延续到土地利用结构达到相对稳定时期。

(2)从发展空间上看 ,随着城市的向外扩张 ,城市边缘区

的边界也正不断向外推移 ,尤其是处于高速城市化阶段的大

城市更是如此。但这种扩张形式往往会受到地形、河流等自

然条件的限制而会趋缓 ,致使距离核心区较近地域的土地利

用集约程度逐渐加大。

(3)由于永定河的屏障作用 ,近期丰台区土地利用转换

仍主要集中在靠近城市环线的河东地区 ,进而会蔓延到河西

地区 ,最终会使整个丰台区发展为北京市核心城区的一部

分。同时 ,随着时间的推移农业用地补给建设用地的幅度会

逐渐减小。

5. 2　建　议

土地作为重要而又稀缺的生产要素日显突出 ,同时 ,在城

市蔓延扩张中又造成了众多生态问题 ,针对这种情况提出以下

建议 : (1)建设用地需求应改变大量剥夺农业用地的发展方式 ,

通过内涵挖潜为主 ,不断提高土地利用集约度 ,减缓建设用地扩

张速度。充分发挥工业园的作用 ,使大量工业产业向丰台园区

集聚 ,整合、优化、提升现有的乡村工业园 ,积极促进产业集群的

形成 ,促使产业结构升级。(2)构筑“人 - 生态 - 城市”和谐发展

的复合系统。在保持耕地总量动态平衡的同时 ,将基本农田作

为城市边缘区绿色空间加以保护 ,慎重开发未利用土地 ,发挥其

生态服务功能 ,提高城市居民的人居环境质量。
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