
第1期，总第75期

2007年3月15日

国土资源遥感
REMOTE SENSING FOR LAND&RESOURCES

No．1，2008

Mar．，2008

基于GIS的北京市生态环境质量监测与分析

王瑶，宫辉力，李小娟
(首都师范大学三维信息获取与应用教育部重点实验室，

资源环境与GIS北京市重点实验室，北京100037)

摘要：以2006年TM、SPOT 4及QuickBird遥感影像为信息源，在地理信息系统与遥感技术的支持下，结合野外调

查及其它辅助数据，运用生态环境状况评价技术规范，对北京市2006年的生态环境质量进行评价，并对2000年与

2006年北京市生态环境变化进行动态分析。结果表明：2006年北京市生态环境质量评价指数为59．707，处于良好

等级；2000一2006年问，北京全市生态环境状况稳定保持在“良”的状态，总体变化不大，但北京市耕地面积减少了

339．09 km2。城镇建设用地增加了285．24 km2，水域面积减少了1 18．98 km2，其主要原因是降水量的减少、城市化扩

张以及人为因素影响。
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0 引言

生态环境建设与保护是全社会重要而又紧迫的

任务。遥感是一种以物理手段、数学方法和地学分

析为基础的综合应用技术，具有宏观、综合、动态和

快速的特点⋯，地理信息系统能为遥感提供信息管

理与分析的工具，将二者相结合进行生态环境质量

监测比传统的调查方法更具有优势。近年来，一些

学者探讨了生态环境质量评价的指标体系与评价方

法，黄韶华等心1运用3S技术以及综合指数法对新

疆生态环境进行了评价；江振蓝等旧1运用TM卫星

遥感数据提取福州市生态环境评价因子，建立了福州

市生态环境遥感评价模型，并利用该模型对福州市的

生态环境进行评价；王娟敏等Ho运用CBERS一2影

像，进行了预处理、建立解译标志、人工判读及分类

等过程，得到了2004年陕西省县级土地利用数据

库，并按照生态环境质量评价技术标准进行生态环

境质量指数计算，得到了评价结果；田贵全等¨3利

用遥感与GIS技术，对山东省生态环境现状及其动

态变化进行了监测，建立了山东省生态环境遥感监

测数据库。纵观生态环境质量监测与分析，已由原

来生态环境质量监测评价指标体系的研究阶段转化

成标准化阶段，且遥感与GIS成为生态环境质量监

测的有效技术手段。

北京作为首都，良好的生态环境以及城市健康

持续发展更加重要，在北京城市总体规划(2004—

2020年)中明确提出生态环境建设与保护的原则与

目标是“坚持生态保育、生态恢复与生态建设并重

的原则，将北京建设成为山川秀美、空气清新、环境

优美、生态良好、人与自然和谐、经济社会全面协调、

可持续发展的生态城市”。本文基于地理信息系统

与遥感技术，运用生态环境状况评价技术规范，对北

京地区生态环境进行全面评价，以了解北京地区生

态环境状况及其变化情况。

1 研究区概况

北京市位于华北平原西北边缘，北纬39。23’一

41005’，东经115020 7—117。32’之间。属于温带大陆

性季风气候，地貌分为西部山地、北部山地和东南平

原3大块。北京地处海河流域，境内有永定、潮白、

北运、大清及蓟运5大河系，是北京城市饮用水重要

来源之一。北京地区建有大中小型水库85座，总库

容94×108 m3，大多分布在北部和西部山区，对北

京的工农业生产和城市生活用水等方面都发挥了巨

大的综合效益。北京市土地总面积约1．“万km2，

人口(常住)l 538万。
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2研究方法

北京市生态环境质量监测流程如图1所示。

遥感数据l l辅助数据|I统计数据

坐豳生 ．1兰兰塑罂楚竖I鬻裂氨， t ●罔阙隔稠臣丽藤
解译为线层矢量

_=二工二■
I拓扑检查I

，---V--、
l线转化为面1
．二二[二．
1土地覆盖信息l

图1北京市生态环境质量监测技术流程

2．1数据选取与处理

2．1．1数据源选取

北京市生态环境质量监测数据源为2006年1 1

月Landsat 5 TM遥感影像，轨道号为123／32和123／

33，地面分辨率为30 m。由于城八区用地类型分布

比较密集，运用高分辨率影像能够更清楚地进行识

别，因此在城区主要运用QuickBird遥感影像，其多光

谱影像分辨率为2．44 m，全色影像分辨率为0．61 m。

其它辅助数据如表l所示。

表1辅助数据详细信息

2．1．2遥感影像预处理

首先，建立北京市生态环境空间数据库，将数据

统一到高斯一克吕格投影、60分带、WGS 84地理坐

标系上；然后，利用PCI 9．0图像处理软件，对2006

年TM、SPOT 4及QuiekBird影像进行图像的平面处

理，选取50—60个控制点，应用二次多项式模型进

行几何纠正，利用双线性内插进行重采样，TM和

SPOT 4影像误差在0．5个像元以内，城八区平原部

分的QuickBird影像误差控制在1个像元以内。

在遥感影像上会出现一些白色的噪声点，先运

用中值滤波将噪声去除，然后将多光谱数据与全色

波段运用PANSHARP方法进行融合。

2．1．3遥感解译标志的建立

借鉴国家环保总局发布的生态环境状况评价技

术规范中的土地利用分类体系，将北京市生态环境

划分为耕地、林地、草地、水域、建筑用地以及未利用

地6大类。在二级分类中，耕地包括水田和旱地；

林地包括有林地、灌木林地、疏林地及其它林地；草

地包括高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草

地；水域包括河渠、湖泊、水库／坑塘及滩地；建筑

用地包括城镇用地、农村居民点及工交建设用地；

未利用地包括沙地、裸土地以及裸岩石砾地。

首先，通过在室内判读不同波段组合的遥感影

像，对每一种用地类型选择了具有代表性的区域作

为野外调查的抽样；再运用GPS在野外精确定位，

找到图像上的相应部位，从而确定好各用地类型的

遥感解译特征。

2．2矢量数据整理

首先，依据所建立的解译标志，以Tiff格式的影

像图为底图，运用人机交互的方式将各种用地类型

以线层的方式进行解译；然后，利用ArcGIS 9．0提

取出不同类型的土地类型信息，生成专题地图。在

Geodatabase中创建拓扑规则，主要运用must not

have dangle(不能有悬挂节点)、must not overlay(多

边形要素相互不能重叠)和must not have gaps(连续

连接的多边形区域中间不能有空白区)等拓扑规则

来检查数据质量；最后，将检查后的线层数据转化
⋯
为面层数据并且添加属性信息。

2．3生态环境状况指数计算

本次工作遵照中华人民共和国环境保护行业标

准¨J，对北京全市范围及所辖区县分别进行了生态

环境状况评价。生态环境指标体系包括生物丰度指

数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地退化指数及

环境质量指数。生物丰度指数与植被覆盖指数运用

遥感解译的各种用地类型的数据得出，水网密度指

数运用了河流长度、湖库面积以及水资源量的数据，

翼图崮一丽函攀图基篓囫剧匠
篓隰堕
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土地退化指数运用的是土壤侵蚀数据。北京市土壤

侵蚀情况相对较弱，仅有轻度和中度侵蚀，环境质量

指数包括SO：及COD排放量、固体废物排放量和区

域年平均降雨量。

生态环境状况指数EQI(Ecological Quality In—

dex)=0．25×生物丰度指数+0．2×植被覆盖指数

+O．2×水网密度指数+0．2×(100一土地退化指

数)+0．15×环境质量指数¨1。

通过计算各个评价指标，再对各项指标进行加

权计算，根据计算数值，将生态环境状况分为优、良、

一般、差和较差5个等级(表2)：

表2生态环境状况变化分级

级别 指数 状态

优EQI那篓戮篓于凇辐洼躲躺
良ss≤E凹<75暮芰萎差喜芋高’生物多样性较丰富'基本适
瑚s≤EQI删冀器慧篡麓嚣鬻人较差∞≤EQI<。s霎蔷善盖薷美姜淼’物种较少，存在
差 EQI<20 条件较恶劣，人类生存环境恶劣。

3 北京市生态环境质量现状分析

3．1土地覆盖类型调查

2006年北京市土地覆盖类型调查结果如表3

所示。
‘

表3 2006年北京市土地覆盖遥感调查结果

占全市总

一级地类 二级地类 面秽km2 面积百雾规
筮匿!堕

耕地- 鸾昱：： 4 5：8：．。4．2，6：0，．．3，6，拍．-s

有林地21 2 265．47 13．83

从表3可知，2006年北京市土地覆盖分布有以

下特点：

(1)北京市土地覆盖类型以林地、耕地及建筑用

地为主，草地、水域及未利用地面积较少。林地、耕地

及建筑用地面积分别占到全市总面积的47．72％、

26．13％及14．32％，草地、水域及未利用地共占

11．83％。从用地比例可以看出，人类活动对生态环

境开发的强度比较明显。

(2)北京市农业生态环境主要是旱地多，水田

少，平原旱地多，山区旱地少。旱地面积占全市面积

的25．77％。

(3)北京市林地结构主要是以有林地以及灌木

林地为主，分别占全市总面积的13．83％和20．91％。

疏林地与其它林地相对较少，分另0占8．52％和4．46％。

(4)北京市草地分布主要是中覆盖度草地，占

全市面积的6．84％。高覆盖度草地与低覆盖度草

地面积较少。

(5)北京市水资源比较短缺，人均水资源量为

300 m3，人均水资源量占全国的1／8，占世界人均水

资源量的1／32。北京市水域面积仅占全市面积的

2．95％，其中水库及坑塘相对面积较大，占全市总面

积的1．18％。

(6)北京市建筑用地主要是城镇用地与农村居

民点，共占全市面积的11．67％，未利用地占全市面

积的0．18％。随着2005年1月《北京城市总体规

划(2004—2020年)》的通过，在北京市域范围内，将

构建“两轴一两带一多中心”的城市空间结构，并在

此基础上，形成中心城一新城一镇的市域城镇结

构M]。城市化将会得到进一步的发展，城镇用地也

将会进一步增加。

3．2整体生态状况评价与分析

2006年北京市整体生态环境状况指数为

59．707，根据生态环境状况变化度分级表，属于

“良”，即植被覆盖度较高，生态多样性较丰富，基本

适合人类生存。以区县为单元，计算所得生态环境

状况指数值分布在“良”和“一般”两个等级，生态状

况为“良”的区县有密云、怀柔、门头沟、延庆、平谷、

房山和昌平，区域面积共计12 040．86 km2，占全市

面积的73．51％；生态状况为“一般”的区县分别是

通州、大兴、顺义和北京市市区，区域面积共计

437．49 km2，占全市区域面积的26．49％。具体评价

结果如表4所示。
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4 北京市生态环境质量动态分析

4．1 土地覆盖类型动态变化

2000—2006年北京市土地覆盖各类型面积动

态变化数据如图2所示。

图2 2000-2006年北京市土地覆盖面积变化

2000年与2006年北京市土地覆盖类型遥感解

译结果(插页彩片34及35)表明，北京市土地覆盖

类型动态变化具有以下特点：

(1)耕地面积明显减少。2006年耕地面积比

2000年减少了339．09 km2。

(2)林地面积呈增长趋势。2006年林地面积比

2000年增加了52．63 km2。

(3)草地面积增长。2006年的草地面积比

2000年增加了87．71 km2，城市绿化带建立对草地

的增加有驱动作用。

(4)水域面积大量减少。2006年水域面积比

2000年减少了118．98 km2。

(5)建设用地呈扩张趋势。2006年城镇用地、

公交建设用地以及农村居民点比2000年分别增加

了39．713 km2、140．373 km2和105．155 km2。

4．2 区域土地覆盖类型动态变化及影响因素分析

2000—2006年北京市生态环境土地覆盖面积

区域动态变化状况遥感监测结果见表5。

表5北京各区县土地利用2000。2006年间变化情况① (单位：km2)

①：由于门头沟在2000年计算时与北京市区面积一起统计，无法比较土地利用面积。

遥感监测结果表明，北京市生态环境土地覆盖

面积区域动态变化具有以下主要特点：

(1)全市各个区县的耕地面积大部分呈减少趋

势。旱地减少最多的为大兴与通州地区，分别减少

了53．581 km2与47．345 km2。然而，在建设用地方

面，顺义、通州以及大兴增加的面积较大，分别为

抛
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啪

∞

o

渤

啪

渤

抛

童≮警戤氍瞎
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49．112 km2、48．086 2 km2和42．243 km2。出现耕

地面积大量减少和城镇建设用地规模大幅度增加的

主要原因是20世纪80年代以后，两次城市规模以

及政策上的扶持，使得工业区、文教区及远郊卫星城

镇等得到调整或发展[8】。在1993年修订的北京城

市总体规划中，北京的东部和南部平原地区被确定

为城市发展的主要地区。顺义、通州位于北京的东

部平原地区，大兴位于北京南部的平原地区，因此促

进了这些地区的城市化发展。

(2)全市各个区县水域面积大部分都在减少。

减少最多的是密云县，为70．423 km2。首先，气候

是影响水域面积减少的重要因素，气候主要体现在

温度与降水上，温度升高，水面的蒸发量就增加，降

水减少，水域的补给就明显减少，而北京严重缺水，

平均年降水量为574 111_111，从1999年开始北京已连

续5 a大旱旧]，因此2006年水域面积大幅度减少与

上述这些现状一致；其次，密云水库是北京市主要

的生活饮水来源地，近年来，北京城市化扩张，人VI

增加，生活用水和工业用水的需求量大量上涨，使得

北京水资源的供应量十分紧张；第三，密云水库上

游潮白河已经出现连续3 a断流，官厅水库的上游

永定河也出现了连续2 a的断流，使得水域面积得

不到及时的补给。

4．3 2000—2006年间生态环境变化

2000～2006之间，北京全市生态环境状况稳定

保持在“良”的状态，总体变化不大。2000年，生态

环境状况为“优”的区县面积占全市总面积百分比

为13．5％，“良”为51．0％，“一般”为35．1％；2006

年，生态环境状况也只有“良”和“一般”，状况为

“良”的分布面积占全市总面积百分比为73．51％，

“一般”变化为26．49％，如表6所示。

表6 2000。2006年北京生态环境状况指数动态变化①

①：门头沟在2000年计算时与北京市区面积一起统计，因此没有进

行比较。

5 结论

(1)运用GIS与RS技术，监测了北京市生态环

境质量的现状以及动态变化情况，揭示了北京市生

态环境的基本特征，为北京市生态环境的治理与建

设提供了基础信息数据。

(2)北京市生态环境土地覆盖类型的现状是以

林地、耕地、建筑用地为主。耕地主要是旱地多、水

田少，草地面积主要是中覆盖度草地。北京市水资

源比较少，水域面积主要是水库与坑塘。

(3)北京市生态环境的动态变化特点主要是：

耕地面积的大量减少和城镇建设用地大幅度的增

加。由于环境的变化、人口的增长，北京市水域面积

呈现减少趋势。

(4)北京市生态环境状况处于稳定的良好状

态，但是环境的恶劣变化(如天气变暖及降雨变少

等)以及城市的扩张对生态环境的影响是不容忽视

的问题，因此，政府要加大力度改善目前存在的问

题，提高全民的环境保护的意识与觉悟，营造一个环

境优美的生态城市。
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Abstract：Supported by GIS and RS technology and combined with field investigation and other accessory data，the

authors evaluated the ecological environment quMity of Beijing by using remote 8ense images of TM，SPOT 4，

QuickBird and the Ecological Environment Quality Evaluation Criteria．The monitored variations of Beijing’s

ecological environment from 2000 to 2006 were also analyzed．ne results show that the ecological environment

quality evaluation index of 2006 was 59．707，remaining in the rank of'‘fine”．From 2000 to 2006，the ecological

environment was steadily in the rank of"fine”，Nevertheless，the area of plantation wag decreased by 339．09 km2，

the area of town building was increased by 285．24 km2 and the area of water WaS declined by 1 18．98 km2，which

may be attributed to such factors as reduction of rainfall．urbanization and human activity．
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    采用IPAT模型框架及岭回归技术,以北京市为例,分析了人口、经济增长、技术水平和经济结构等因素对生态环境的作用机制.主要结论有:(1)北京经

济增长和环境质量之间的关系曲线不是倒U型的,两者之间近似为线性负相关关系;(2)北京经济增长给环境带来的负向效应明显超过了技术进步带来的正

向效应;(3)在人口因素中,城镇人口的相对增加是生态环境压力减轻的重要原因;(4)在经济结构因素中,工业中"两高一资"行业是导致环境压力增大的最

直接根源,因此不能仅仅依靠单纯发展第三产业来改善生态环境质量.

9.期刊论文 韩同林.林景星.王永.郑柏峪.宋怀龙.刘江永.蒋高明.史培军.张静.HAN Tong-lin.LIN Jing-xing.

WANG Yong.ZHENG Bai-yu.SONG Huai-long.LIU Jiang-yong.JIANG Gao-ming.SHI Pei-jun.ZHANG Jing 京津地区

"沙尘暴"的性质和治理——以北京2006年4月16日的尘暴为例 -地质通报2007,26(2)
    依据粒度分析、电镜扫描、能谱分析、常温水溶盐检测、宏观表象特征研究和实地调查,证实北京2006年4月16日的所谓"沙尘暴"是尘暴,干涸盐湖是

京津尘暴的重要源区.因此,要治理京津地区的尘暴,就必须修复干涸盐湖区的生态环境,而不能像过去那样去治理沙漠.要修复干涸盐湖区的生态环境,一

定要用现代生态环境地质学的理论和方法去研究干涸盐湖区在地质历史时期植被演化的趋势,筛选出最适合当地生态环境的土著先锋植物种群,并用土著

先锋植物种群对尘源区进行"地毯式"的覆盖,而不能用种树去阻挡它,因为再高的树林也挡不了从2000～3000 m以上高空飘来的浮尘.

10.期刊论文 刘新卯.程重国.徐刚.柳凤萍 北京绿色奥运的生态环境与人文环境 -武汉体育学院学报2005,39(10)
    绿色奥运的生态环境是奥林匹克精神的三大支柱之一.北京绿色生态奥运工程是人与自然环境和谐的一种知识经济的可持续发展的思维模式,奥林匹

克体育目标与举办城市的经济圈生态环境协调发展,绿色奥运理念实现了社会结构功能、健康功能与社会生态系统和谐统一.绿色生态奥运也体现出中华

传统体育文化与西方艺术的完美结合.
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