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北京市城市扩张及其生态效应研究
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摘　要：随着城市经济的发展和城市面积的扩张，北京市出现了大尺度的土地利用与覆盖变化。为了研究北京市城

镇用地的空间扩张特征及其生态环境效应，采用ＲＳ与ＧＩＳ相结合的方法，提取了１９９０年、２０００年和２００７年北京市

城镇用地变化的数量、类型和空间信息，运用ＧＩＳ空间分析和生态系统服务价值综合评估的方法，分析了近１７ａ来北

京市城镇用地扩张的时空分异格局及其生态效应。结果表明：自２０世纪９０年代以来，北京市城镇用地向郊区扩张的

趋势非常明显，总体呈现出自中心城区向近郊区逐层推进，以近郊区和远郊区为沿线据点的外延式扩张的空间变化

规律；由于城镇用地的扩张，直接导致耕地面积和林地面积在近１７ａ内分别减少了１　７１９．２５ｋｍ２ 和２２０．２５ｋｍ２，生

态系统服务价值最终减少了２１８　１９６．４９万元；大面积的耕地和林地、草地及水域被城镇用地所代替，城市的绿色屏障

功能日趋弱化，生态效应急剧下降。
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　　土地利用与土地覆被变化反映了人类与自然界
相互影响与交互作用最直接和密切的关系［１］，其结果
可能导致土地资源和水资源的供需关系发生变化，从
而对区域生态环境及经济社会发展等多方面产生显

著影响。当前，许多国内外学者分别从全球、洲际、区
域（流域）以及地块等尺度，探讨了土地利用变化对区

域气候、水文水资源、生物多样性和生物地球化学循
环等环境要素的影响［２－４］，但对于受人类活动影响最
为强烈、土地利用变化最为剧烈的城市化地区，专门
分析其生态环境效应的文献尚不多见［５－７］。目前已经
有大量的学者开始关注北京市人口快速集聚、城镇用
地迅速扩张的现象，然而研究主要集中于流动人



口［８－９］、耕地流失［１０－１１］、居住用地区位变化［１２］，或部分
地区城镇用地的空间扩张［１３］，很少有学者研究北京
市城镇用地的空间扩张特征及其生态环境效应。本
文借助于ＧＩＳ空间分析和生态系统服务价值评价手
段，定量探讨２０世纪９０年代以来北京市城镇用地扩
张的时空分异格局与生态效应。

１　研究区概况

北京是中国的首都，也是全国的政治中心、文化
中心和重要的经济中心。在行政区划上，共辖１８个
区县。全市土地总面积１６　８０７．８ｋｍ２，其中山地面积
占６２％，平原面积占３８％。北京市常住人口１　９６１
万人，全市人口密度１　３４１人／ｋｍ２。属于典型的暖温
带大陆性季风气候，夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥。

２　研究方法

２．１　遥感图像的处理与解译
本文采用１９９０年、２０００年和２００７年３个时期

的遥感影像数据（来源于中国科学院地理科学与资源
研究所数据中心和北京师范大学）。在Ｅｒｄａｓ　Ｉｍａｇ－
ｉｎｅ　８．３和ＡｒｃＧＩＳ　９．０软件的支持下，对三期遥感影
像数据进行几何校正和波段优化组合，并通过图像融
合、增强与裁减处理，形成遥感解译的基础影像图；以

１∶１００　０００地形图为依据，参照中科院“八五”重大
应用项目“国家资源环境遥感宏观调查与动态研究”
的土地资源分类系统［１４］，将土地利用类型划分为耕
地、林地、草地、水域、城镇用地和未利用地６种类型；
建立遥感解译标志进行影像解译。

２．２　ＧＩＳ空间分析
根据遥感解译获得三个时期的土地利用矢量数

据，运用ＧＩＳ空间分析技术，将其转换成３０ｍ×３０ｍ
的Ｇｒｉｄ数据，按土地利用分类信息对土地利用栅格
数据进行分层提取，得到不同时期城镇用地的栅格数

据；然后根据地图代数原理，进行空间叠加分析和缓
冲区分析，数学模型为

Ｃｉ×ｊ＝１０００Ａｋｉ×ｊ＋Ａｋ＋１ｉ×ｊ （１）
式中：Ａｋｉ×ｊ，Ａｋ＋１ｉ×ｊ———表示ｋ和ｋ＋１时期的土地利用
栅格数据。

２．３　生态系统服务价值评价方法
根据国内外学者相关研究的经验积累，在中国陆

地生态系统单位面积生态服务价值的基础上［１５－１６］，将
气体调节、气候调节、水源涵养、土壤形成与保护、废
物处理、生物多样性保护、食物生产、原材料和娱乐文
化９个方面的价值相加，即可得到与各种土地利用类
型相对应的生态价值系数（表１）。生态系统服务价
值的计算公式为：

Ｖ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ×Ａｉ （２）

式中：Ｖ———研究区生态系统服务总价值；Ｐｉ———单
位面积上第ｉ种土地利用类型的生态系统服务价值
系数；Ａｉ———研究区内第ｉ种土地利用类型的总
面积。

表１　各种土地利用类型的生态价值系数

万元／（ｋｍ２·ａ）

土地利用

类型
耕地 林地 草地 水域

城镇

用地

未利

用地

生态价值系数 ６１．１４　１９３．３４　６４．０５　５４１．７９　 ０　 ３．７１

３　北京市城镇用地扩张的时空分异格局

３．１　城镇用地的动态变化特征

２０世纪９０年代以来，北京市城镇用地面积的
增长趋势十分显著。在近１７ａ内城镇用地面积由

１９９０年的１　４７１．７４ｋｍ２ 增长到２００７年的３　２３７．４４
ｋｍ２，年增长率为５．７９％；２０００—２００７年城镇用地比
重与年增长率相对于２０００年之前显著增加，反映
出２０００年以后北京市的城镇化建设速度明显提升
（表２）。

表２　１９９０－２００７年北京市城镇用地面积变化情况

１９９０年 ２０００年 ２００７年 １９９０—２０００年 ２０００—２００７年 １９９０—２００７年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

面积／
ｋｍ２

比重／
％

面积／
ｋｍ２

比重／
％
比重变

化／％
年变化

率／％
比重变

化／％
年变化

率／％
比重变

化／％
年变化

率／％

１４７１．７４　 ８．７６　 ２２４８．８６　 １３．３８　 ３２３７．４４　 １９．２６　 ４．６２　 ４．３３　 ５．８８　 ９．５４　 １０．５１　 ５．７９

３．２　城镇用地变化的空间分异格局

３．２．１　圈层推进特征　以北京市的三环路、四环路、
五环路和六环路为界限，可以将北京市划分为５个区
域。自１９９０年以来，这５个区域城镇用地的扩张速
度和城镇用地率的变化呈现出明显的区域分异特征

（表３）。城市用地的扩张呈现出显著的圈层推进的
特点，土地利用强度呈现出由中心城区逐渐向近郊及

远郊区发生强弱转换的变化趋势。

３．２．２　沿线扩张特征　以北京市的８条主要高速公
路为中心，进行３ｋｍ 缓冲区分析发现：１９９０—２０００
年间，主要交通线两侧并不是北京市城镇用地变化最
为剧烈的区域，然而到了２０００年以后，北京市城镇用
地沿交通线向外扩张的趋势开始显现。在１９９０—

２００７年的１７ａ内，京石高速、京开高速和机场高速两
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侧的城镇用地率分别提高了４０．５９，３６．１８，３２．１９个
百分点，是北京市城镇用地沿交通线扩张的主要方向
（表４）。鉴于京承高速、京塘高速和京开高速的城镇

用地率相对较低，并且保持着较快的增长率，这三条
高速有可能成为未来北京市城镇用地沿交通线扩张

的主要方向。
表３　１９９０－２００７年各圈层城镇用地变化情况

区域

１９９０年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

２０００年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

２００７年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

１９９０—２０００年

比重变

化／％
年变化

率／％

２０００—２００７年

比重变

化／％
年变化

率／％
三环以内 １５０．１２　 ９３．１１　 １６１．２３　 １００．００　 １５８．２１　 ９８．１３　 ６．８９　 ０．７２ －１．８７ －０．４７
三四环之间 ８７．５９　 ６１．５６　 １４１．２４　 ９９．２６　 １４１．８５　 ９９．６９　 ３７．７０　 ４．８９　 ０．４３　 ０．１１
四五环之间 １４８．３１　 ４０．５６　 ３０４．９５　 ８３．３９　 ３４０．５７　 ９３．１３　 ４２．８３　 ７．４７　 ９．７４　 ２．８０
五六环之间 ３５１．３５　 ２２．２０　 ５５６．４４　 ３５．１６　 ９３４．６９　 ５９．０６　 １２．９６　 ４．７１　 ２３．９０　 １３．８４
六环以外 ７３２．６３　 ５．２１　 １０８２．７５　 ７．７１　 １６５６．５１　 １１．７９　 ２．４９　 ３．９８　 ４．０８　 １１．２２

表４　１９９０－２００７年主要交通线两侧３ｋｍ范围内城镇用地变化情况

区域

１９９０年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

２０００年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

２００７年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

１９９０—２０００年

比重变

化／％
年变化

率／％

２０００—２００７年

比重变

化／％
年变化

率／％
八达岭高速 ８０．６４　 １９．１８　 １４０．６５　 ３３．４６　 １７２．２７　 ４０．９８　 １４．２８　 ５．７２　 ７．５２　 ５．２０
京承高速 ６０．５０　 ８．９１　 １０６．６１　 １５．６９　 １６６．０５　 ２４．４４　 ６．７９　 ５．８３　 ８．７５　 １１．７２
京开高速 ４９．８３　 １７．９０　 ９９．９９　 ３５．９２　 １５０．５５　 ５４．０７　 １８．０２　 ７．２１　 １８．１６　 １０．７７
京沈高速 ３９．１６　 １６．８５　 ６４．３３　 ２７．６９　 ９１．３８　 ３９．３３　 １０．８３　 ５．０９　 １１．６４　 ９．１７
京石高速 ８１．０９　 ２８．２７　 １４０．０９　 ４８．８４　 １９７．５１　 ６８．８６　 ２０．５７　 ５．６２　 ２０．０２　 ８．９７
京塘高速 ３３．９０　 １３．８１　 ６５．６８　 ２６．７４　 １０２．９１　 ４１．９１　 １２．９４　 ６．８４　 １５．１６　 １１．８８
京通高速 ６７．４６　 ４１．７１　 ９０．３４　 ５５．８６　 １０２．８５　 ６３．５９　 １４．１４　 ２．９６　 ７．７４　 ３．３０
机场高速 ４３．３３　 ４２．６７　 ５８．９３　 ５８．０３　 ７６．０２　 ７４．８６　 １５．３６　 ３．１２　 １６．８３　 ６．５７

３．２．３　据点扩张特征　将１９９０年和２０００年北京市
土地利用图进行对比分析发现，除了各区县城区周边
外，亚运村、东风乡和十八里店乡等周边区域的城镇
用地变化最为剧烈。
由表５可以看出，以上述地点为中心，进行３ｋｍ

缓冲区分析发现：这三个区域是北京市城镇用地增长
最为显著的区域，年增长率均超过了１０％，远远高于

全市平均水平；１９９０年这三个区域的城镇用地率分
别为２９．４３％，３４．４０％，２３．４９％，到２０００年时已经分
别上升至９３．２７％，８９．４８％，９６．１８％。１０ａ间，城镇
用地率分别提高了６３．８３，５５．０９，７２．６８个百分点。
由于城镇用地率已经占了很高的比重，因此，在

２０００—２００７年间，这些区域城镇用地的扩张速度相
对缓慢。

表５　１９９０－２０００年北京市其他几个土地利用变化较为强烈的中心

区域

１９９０年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

２０００年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

２００７年

面积／
ｋｍ２

比重／
％

１９９０—２０００年

比重变

化／％
年变化

率／％

２０００—２００７年

比重变

化／％
年变化

率／％
亚运村 ８．３２０５　 ２９．４３　 ２６．３６６４　 ９３．２７　 ２７．３３３９　 ９６．６９　 ６３．８３　 １２．２３　 ３．４２　 ０．９１
东风乡 ９．７２３６　 ３４．４０　 ２５．２９７２　 ８９．４８　 ２８．０６２　 ９９．２６　 ５５．０９　 １０．０３　 ９．７８　 ２．６３
十八里店乡 ６．６４２　 ２３．４９　 ２７．１８９９　 ９６．１８　 ２７．９０９　 ９８．７２　 ７２．６８　 １５．１４　 ２．５４　 ０．６５

４　城镇用地扩张的生态效应分析

由于城市用地扩张主要来自于对耕地和林地、
草地、水域等土地类型的占用，因此可以从生态系统
服务价值的角度，来探讨城镇用地扩张所产生的生
态效应。在１９９０—２０００年间，由于城镇用地的扩张，
直接导致耕地和林地分别减少了７４２．０８ｋｍ２ 和
１７．５５ｋｍ２，生态系统服务价值总共损失了５１　１６４．１７
万元；在２０００—２００７年间，由于城镇用地的扩张，直
接导致耕地和林地分别减少了９７７．１７ｋｍ２ 和２０２．７

ｋｍ２，生态系统服务价值总共损失了１６７　０３２．３２万
元。在近１７ａ内，由于城镇用地的扩张，直接导致耕
地面积和林地分别减少了１　７１９．２５ｋｍ２ 和２２０．２５
ｋｍ２，生态系统服务价值最终减少了２１８　１９６．４９万元
（表６）。

５　结 论
（１）自２０世纪９０年代以来北京市城镇用地向

郊区扩张的趋势非常明显，扩张主要发生在中心城区
的外围地区，在总体上呈现出自中心城向近郊区逐层
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推进的摊大饼式的扩张特征，以近郊区和远郊区主要
沿线为据点的外延式扩张特征，土地利用强度正呈现
出由中心城区逐渐向近郊及远郊区发生强弱转换的

变化趋势。
（２）由于城镇用地的扩张，直接导致耕地面积和

林地面积在近１７ａ内分别减少了１　７１９．２５ｋｍ２ 和

２２０．２５ｋｍ２，生态系统服务价值最终减少了２１８　１９６．４９
万元。在各区县中，房山区的城镇用地扩张最为显

著，损失的生态系统服务价值也最多达到了３３　９９２
万元／ａ；其次为朝阳区和大兴区，损失的生态系统服
务价值也分别达到了１８　９５９万元／ａ和１８　７８７万元／ａ
（图１）。可见，大面积的耕地和林地、草地及水域被
城镇用地所代替，一方面大大减少了全市的绿地覆盖
面积，影响着生态系统功能的发挥；另一方面也使得
城镇周边，尤其是城镇扩张最为剧烈的近郊区的绿色
屏障逐渐减弱甚至消失，生态效应急剧下降。

表６　北京市城镇用地扩张对生态系统服务价值的影响

土地

类型

１９９０—２０００年
转化面

积／ｋｍ２
所占比

重／％

生态价　
值／万元

２０００—２００７年
转化面

积／ｋｍ２
所占比

重／％

生态价　
值／万元

１９９０—２００７年
转化面

积／ｋｍ２
所占比

重／％

生态价　
值／万元

耕地 ７４２．０８　 ９５．４８　 ４５３７０．７７　 ９７７．１７　 ７１．６８　 ５９７４４．１７　 １７１９．２５　 ８０．３２　１０５１１４．９５
林地 １７．５５　 ２．２６　 ３３９３．１２　 ２０２．７０　 １４．８７　 ３９１９０．０２　 ２２０．２５　 １０．２９　 ４２５８３．１４
草地 １４．８９　 １．９２　 ９５３．７０　 ６５．４８　 ４．８０　 ４１９３．９９　 ８０．３７　 ３．７５　 ５１４７．７０
水域 ２．６７　 ０．３４　 １４４６．５８　 １１７．９５　 ８．６５　 ６３９０４．１３　 １２０．６２　 ５．６４　 ６５３５０．７１
合计 ７７７．１９　 １００　 ５１１６４．１７　 １３６３．３０　 １００．００　１６７０３２．３２　 ２１４０．４９　 １００．００　２１８１９６．４９

ＤＣ—东城；ＸＣ—西城；ＸＷ—宣武；ＣＹ—朝阳；ＦＴ—丰台；ＳＪＳ—石景

山；ＨＤ—海淀；ＭＴＧ—门头沟；ＦＳ—房山；ＴＺ—通州；ＳＹ—顺义；ＣＰ—

昌平；ＤＸ—大兴；ＰＧ—平谷；ＨＲ—怀柔；ＭＹ—密云；ＹＱ—延庆

图１　１９９０－２００７年间各区县城镇用地扩张

面积及其相应的生态系统服务价值损失
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