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基于遥感和景观分类的北京市裸露
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摘要：基于遥感影像的决策树分类，结合土地利用图，将北京市农业地表覆盖划分为春玉米、冬小麦、果园、林木苗

圃、牧草地、设施农业和畜禽饲养地。考虑海拔、坡度和土壤质地三个因子将北京市分成１０个景观区，在景观分区

和不同农业用地基础上划分出３９类农业景观单元。利用基于遥感影像计算的归一化差异植被指数，结合实地调

查验证，分类出北京市冬春季裸露农田。结合景观分类，分析了不同景观单元冬春季地表裸露情况。结果表明：

２００７—２００８年冬春季裸露农田共８．０５×１０４　ｈｍ２，主要分布在延庆盆地、密云水库北岸和城区边缘的近郊农业区；

海拔和土地利用方式对裸露情况影响较大，其中山区春玉米和平原果园裸露情况绝对面积较大，分别占到总裸露

农田面积的４０％和１７％，牧草地、林木苗圃与设施农业地裸露程度较高。基于不同景观单元裸露程度，结合绿肥

种植、保护性耕作、生草覆盖等裸露农田治理方法，探讨了北京市农业产业和景观一体化建设策略。
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０　引言

农田是北京市生态系统的重要组成部分，也是
都市型现代农业和宜居城市重要的生产性绿色空

间。但受气候影响和水资源限制，北京市农田裸露
现象时有发生，造成大量扬沙或沙尘天气［１］，也影响
了农业生态环境和农田景观质量［２］。近年来，北京
市开展了大量实验和示范研究，先后采取保护性耕
作，种植冬小麦、油菜、小黑麦等措施，并加强生态补
贴政策，引导治理冬春季裸露农田，减少农业沙尘源
地，取得了良好效果。为了不断提高农田的综合生
产、生态服务、景观服务能力，２００９年北京市又提出
《北京都市型现代农业基础建设及综合开发规划》，
将加强裸露农田综合治理和农田景观建设作为重要

任务［３］。然而影响农田裸露因素较多，包括水热、土
壤、土地利用方式等。因此，开展裸露农田的综合评
价，特别是从景观生态学角度，研究如何优化种植制
度和土地利用，提高农田生态服务功能和保育性，对
综合治理裸露农田具有重要意义。
遥感技术和时空信息已广泛应用于分类不同作

物制度［４］或地物类型［５］、探测地表植被覆盖度与变
化［６－７］、评价地表裸露程度［８］、探测荒漠化与水土流
失［９－１０］等方面的研究。但以往利用遥感技术对裸露
农田的研究着重裸露面积和时空分布评价，缺乏对不
同种植制度和土地利用模式导致的裸露农田的辨识，
更缺乏将裸露农田和景观分类相结合进行综合评价，
以及进一步优化种植制度和土地利用模式［１１－１２］。
笔者针对未来裸露农田治理和农田景观建设目

标要求，利用北京一号卫星多光谱和多时相影像，集
成多元数据，评价不同种植制度和土地利用模式导
致的地表裸露，并基于景观分类，探讨裸露农田治理
和景观一体化建设的对策。

１　研究区概况

北京市地处华北平原北端，总面积为１６　８０７．８ｋｍ２。
其地形自西北向东南从中山、低山、丘陵过渡到冲洪积
台地、冲积扇及冲积平原；山地占６２％，平原占３８％；多
年平均气温约１２．３℃，多年平均降水约６００ｍｍ。
北京市不同区域适宜的农作物和种植制度不

同，不同区域土地利用方式的选择对其地表植被覆
盖影响甚大。北京市农田裸露包括６月中旬小麦收
割后没有夏粮播种的农田以及花生、甘薯等在砂质
土地上作物收获后，缺乏冬季种植作物的农田［１１］；
最严重的还是春玉米地，在９月收获后到次年４月

播种，没有冬季作物覆盖致使６个月的土地裸露。
随着种植业结构调整和水资源限制，北京市冬小麦
面积逐年减少，季节性裸露农田呈现逐年增加的趋
势。强大气流在遇到这些裸露农田时，会携带大量
地表粉尘，悬浮在空中形成沙尘［１３］。

２　研究方法与数据

２．１　数据及预处理
本研究数据包括遥感影像、地形、土地利用、土壤

数据。遥感数据为二十一世纪空间技术应用股份有
限公司提供的北京市２００７年５月２６日、９月２２日、

１２月２日和２００８年４月１７日的北京一号卫星多
光谱遥感图像，分辨率为３２ｍ；土地利用数据则为

１∶１０　０００北京市２００６年土地利用图，土地利用按
国家标准共分三级；地形数据为国际科学数据服务
平台提供的中国３０ｍ分辨率数字高程数据产品；
土壤数据为１∶１００　０００北京市土壤图，包括表土质
地、母质、土壤类型等信息。
数据预处理包括遥感影像的几何校正，基于数

字高程（ＤＥＭ）生成坡度图以及利用多光谱影像计
算归一化差异植被指数（ＩＮＤＶＩ）。ＩＮＤＶＩ是目前使用最
广泛的植被指数［１４］，其计算公式为

ＩＮＤＶＩ＝ （ＰＮＩＲ－Ｐｒｅｄ）／（ＰＮＩＲ＋Ｐｒｅｄ） （１）
式中：ＰＮＩＲ为遥感图像中的近红外波段光谱反射率；

Ｐｒｅｄ为遥感图像中的红光波段光谱反射率。

２．２　基于景观分类的裸露农田评价方法
本研究基于土地利用图和遥感影像对不同农业

用地进行分类，并基于高程、土壤质地等进行景观分
区，结合农业用地类型及景观分区进行景观单元分
类；通过遥感解译裸露地表，在景观分类的各单元基
础上分析裸露农田空间分布，并探讨裸露农田综合
治理对策（图１）。
农业用地分类主要通过整合遥感影像和土地利

用图两种数据源。首先基于国家标准分类体系中不
同级别下土地利用类型的提取与合并，将不同分类
级别下的农业生产性用地进行提取与合并，以突出
不同农业生产方式对地表裸露状态的影响。共分出
果园、林木苗圃、牧草地、设施农业和畜禽饲养地共

５种农业用地。然后通过遥感影像计算归一化差异
植被指数图像分类耕地中的不同种植制度。北京市
大田作物主要有玉米、小麦、油料、薯类、大豆、西瓜、
棉花、花生等；主要种植制度是一年一熟的春玉米和
一年两熟的冬小麦 －夏玉米或者其他秋粮。不同作
物和种植制度拥有不同的物候特点，因而相应的植
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图１　基于景观分类的裸露农田评价框架
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被指数在一年中随时间变化的特征符合特定曲

线［４，１５－１６］。本研究使用２００７年后３个季度的归一
化差异植被指数图像及２００８年第一季度影像，以４
个时间节点的ＩＮＤＶＩ对照前人研究的不同作物ＩＮＤＶＩ
变化曲线［１６－１７］，使用决策树分类将耕地分为春玉米
和冬小麦－秋粮。
景观分区方法主要是将影响农作物分布的自然

因子（包括高程、坡度、表土质地）进行分级并叠加，以
此反映农业景观自然基础的空间差异，其中高程图
层：为了区分北京市农业生产气候等自然条件，将高
程５０～１００ｍ、１００～５００ｍ及５００ｍ以上分别划分为
平原区、半山区与山区［１８］；坡度图层：将坡度小于５°
和大于５°分别划分为平地和坡地；土壤图层：按表土
质地将轻壤土、中壤土、重壤土划分为壤土，砂壤质与
砂土划分为砂土。叠加高程、坡度与土壤质地分区图
层，生成北京市农业景观分区，并将景观分区与农业
土地类型进行叠加，形成景观分类单元。将面积小于

０．２％的景观单元类型合并入其相近类型。

２．３　裸露农田分类方法
裸露农田分类首先通过比照归一化差异植被指

数图像的实地调查验证，确定一个归一化差异植被
指数阈值标准判断地表裸露状况；再利用此阈值对
四个季度的遥感影像进行裸露地分类。
利用２００７年５月２６日的归一化差异植被指数

图，从ＩＮＤＶＩ为－０．１到０．１，每隔０．０１取值进行分
级，得到２０张分级图。选择１∶１０　０００土地利用图
中裸岩地、荒草地等不同类型与植被覆盖程度的裸
地和少量植被覆盖地，进行实地调查并对照各分级
图进行验证。最终确定ＩＮＤＶＩ＝０．０８为分类标准值，
也就是ＩＮＤＶＩ＞０．０８的栅格分类为非裸露农田，

ＩＮＤＶＩ＜０．０８的栅格分类为裸露农田。
以此分类阈值对２００７年后三季度及２００８年第

一季度的归一化差异植被指数图进行分类，冬春季

ＩＮＤＶＩ小于阈值而夏秋季大于阈值的分类为季节性裸
露农田，四季ＩＮＤＶＩ皆小于阈值的分类为全年裸露，
四季ＩＮＤＶＩ皆大于阈值的为非裸露农田。

３　结果与分析

３．１　景观分类
北京市农业用地虽然已经初步形成规模化格

局，但仍有很多用地零星分布、破碎化明显（图２）。
春玉米主要分布在延庆盆地和山区沟谷中，在平原
区也有零星分布；冬小麦－秋粮主要分布在东南平
原。林木苗圃、牧草地、设施农业和畜禽饲养地都零
星分布在平原区。果园主要分布在怀柔、密云和平
谷的半山区，在平原区同样也有零星分布。

图２　北京市农业用地分类
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基于地形与土壤分出的北京市景观分区，相同
区分布相对集中，有较强的条带性（图３）。平原地
区基本为平地，主要分为壤土和砂土区，这与地表水
系分布有关。在平原至山区的过渡带主要为半山坡
地区，半山平地区主要分布在密云水库周围。山区
平地区主要是延庆盆地。这种条带状的分区有利于
农业格局优化和规模化农业的发展。
在景观分区和土地利用分类基础上，进行景观

单元划分，共分出３９类景观单元。每类单元不仅反
映了其土地利用方式，也反映了其土壤状况和所处
的地形环境。北京市景观异质性较强造成了景观单
元类型较多，景观单元在空间上相对集中，但仍有大
部分单元较凌乱且分散，需要进行系统格局优化。

３．２　裸露农田分类
北京市裸露农田基本是冬春季裸露，共８．０５×
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图３　北京市景观分区

Ｆｉｇ．３　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｚｏｎｅｓ　ｏｆ　Ｂｅｉｊｉｎｇ

１０４　ｈｍ２。其空间分布主要在延庆盆地、密云水库北
岸和城区边缘的近郊农业区（图４）。

图４　北京市冬春季裸露农田空间分布
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从绝对面积上看，春玉米地和果园的裸露农田
面积最大，占总裸露农田面积近８０％（表１）。其中
春玉米由于其种植制度的特点，冬春季基本无植被
覆盖。目前北京市政府大力推行春玉米免耕留茬技
术来防止裸露农田的产生，然而，本研究得出春玉米
地占总裸露农田的比例仍超过５０％。因此，春玉米
地仍是今后裸露农田治理的重点对象。另外，果园
裸露程度（１５．３６％）虽然低于总和平均值，但是由于
其种植绝对面积较大，其裸露治理也不容忽视。

　　牧草地、设施农业用地和畜禽饲养地虽然绝对

表１　北京市各类型农业用地裸露农田面积

Ｔａｂ．１　Ａｒｅａ　ｏｆ　Ｂａｒｅ　Ｌａｎｄ　ｗｉｔｈ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ

土地利用

类型

面积／
１０４　ｈｍ２

裸露面积／
１０４　ｈｍ２

裸露面积占

总裸露地

比例％

裸露面积占

各土地利用

类型比例／％

春玉米 １３．１９　 ４．２８　 ５３．１７　 ３２．４５
冬小麦－秋粮 ９．０２　 ０．３６　 ４．４７　 ３．９９
牧草地 ０．１８　 ０．０７　 ０．８７　 ３８．８９
果园 １３．２８　 ２．０４　 ２５．３４　 １５．３６
林木苗圃 ２．０６　 ０．４５　 ５．５９　 ２１．８４
设施农业 １．８７　 ０．５０　 ６．２１　 ２６．７４
畜禽饲养地 １．２０　 ０．３５　 ４．３５　 ２９．１７
总和 ４０．８０　 ８．０５　 １００．００　 １９．７０

面积不大，但是裸露情况较严重，都超过北京市各类
用地中裸露农田比例的平均值，因此也需重点关注。

３．３　基于景观分类的裸露农田分析
基于景观分类的裸露农田分析更能体现不同类

型裸露农田在空间分布上的特点，也能反映裸露程
度与地形、土壤、土地利用方式的关系。基于不同类
型景观单元的裸露程度比较分析得出，以裸露面积
较大的１６类景观单元为例（表２），相比土壤表土质
地与坡度，对北京市农业用地裸露情况影响较大的
主要为海拔高程和土地利用方式。其中海拔较高的
春玉米地裸露面积占到总裸露农田面积４０％以上，
而平原区的果园占到１７％以上。

表２　各类景观单元裸露农田面积

Ｔａｂ．２　Ａｒｅａ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｒｕｒａｌ　Ｂａｒｅ　Ｌａｎｄ　ｏｆ　Ｅａｃｈ　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｕｎｉｔ

景观单元
裸露面积／
１０４　ｈｍ２

占总裸露农田

面积比例／％
山区平地壤土春玉米 １．７８　 ２２．１２
山区平地砂土春玉米 １．４６　 １８．２０
平原平地砂土果园 ０．７１　 ８．７９
平原平地壤土果园 ０．６８　 ８．４５
平原平地壤土春玉米 ０．５２　 ６．４２
平原平地砂土春玉米 ０．２９　 ３．５７
平原平地壤土设施农业 ０．２８　 ３．４８
半山坡地砂土果园 ０．２６　 ３．２１
平原平地壤土林木苗圃 ０．２５　 ３．１１
半山平地砂土春玉米 ０．２３　 ２．８５
半山平地砂土果园 ０．２２　 ２．７０
半山平地壤土果园 ０．１８　 ２．２０
平原平地砂土畜禽饲养地 ０．１７　 ２．１１
平原平地砂土设施农业 ０．１６　 １．９９
平原平地壤土畜禽饲养地 ０．１５　 １．８６
平原平地砂土林木苗圃 ０．１４　 １．７４

３．４　裸露农田综合治理对策

３．４．１　不同土地利用方式导致的地表裸露农田综
合治理

从不同土地利用方式的地表裸露分析中，得出
春玉米地和果园是现阶段裸露农田治理的重点。就
目前的治理技术和存在问题看，应该加大如下措施
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和研究：①在平原地区以生态服务目标为主的冬小
麦种植，要加大抗旱和节水灌溉技术的推广；②要大
力开展冬春季作物或绿肥品种筛选研究，包括油菜、
二月兰、饲草和药材等；③继续推广保护性耕作模
式，探索裸露农田治理和乡土景观建设有机结合的
途径；④在果园特别是山区干果果园等地表裸露和
水土流失严重的地区大力推广生草覆盖技术，探索
不同果园生草覆盖模式；⑤要探索设施农业用地的
地表裸露治理，增加绿色覆盖度；⑥要在原有粮食直
补和生态补贴政策的基础上，建立综合生态评价指
标，进一步优化生态补贴政策。

３．４．２　不同景观单元类型地表裸露治理和发展方向
平原区种植的春玉米裸露情况比冬小麦－秋粮

作物严重，因此应尽量减少平原区的春玉米种植面
积，继续推行冬小麦冬季覆盖生态补贴，促进平原区
冬小麦种植。在平原平地壤土、砂土区应实行优质
农田的退园还耕，大力发展半山区果园带和山区坡
地壤土、砂土区即山区沟谷果园带。林木苗圃应主
要向半山区和山区发展。设施农业与畜禽饲养用地
无论在平原地区还是山区裸露情况都较其他用地严

重，应尽量选择不适宜种植冬小麦－秋粮或果园的地
方，发展小规模高质量的设施农业。

４　结语
（１）利用遥感影像细分耕地并结合国家标准分

类体系下的土地利用图进行土地分类，能够很好地
克服中分辨率遥感区分同种覆盖但不同利用方式土

地类型的困难，也能弥补国家标准土地分类体系中
对耕地作物分类的不足。在根据此方法分类出的农
业用地类型基础上，进行裸露农田分析能更好的反
映不同农业利用方式对土地覆盖的影响。基于景观
分类的裸露农田分析能够很好地反映环境因子与地

表植被覆盖的关系，海拔和土地利用方式是对北京
市农业用地裸露情况影响较大的因素。

（２）北京市２００７—２００８年冬春季裸露农田共

８．０５×１０４　ｈｍ２，山区春玉米地和平原果园裸露面积
较大，设施农业和畜禽饲养地的裸露程度较严重。
相比２０００年的２１．８×１０４　ｈｍ２，裸露农田在近几年
重点治理下已大幅下降。但是剩余面积仍占北京市
面积的４．８％，其治理和研究工作仍不能放松。

（３）春玉米地和果园是现阶段裸露农田治理的
重点。建议对在平原地区以生态服务目标为主的冬
小麦种植，要加大抗旱和节水灌溉技术推广；大力开
展冬春季作物或绿肥品种筛选研究；继续推广保护

性耕作模式；大力推广果园生草覆盖，探索不同果园
生草覆盖模式；积极探索设施农业用地地表裸露治
理，增加绿色覆盖度；建立综合生态评价指标，进一
步优化生态补贴政策。
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