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封面图说: 内地多呈灌木状的沙棘,在青藏高原就表现为高大的乔木,在拉萨河以及雅鲁藏布江沿岸常常可以看到高大的沙棘

林和沼泽塔头湿地相映成趣的美丽景观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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北京市土地利用生态分类方法

唐秀美1,2,*,陈百明1,路庆斌3,杨摇 克1,2,宋摇 伟1

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所,北京摇 100101;2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049;

3. 中国环境科学研究院,北京摇 100012)

摘要:从国内外土地利用分类体系的现状分析入手,阐述了当前土地利用分类体系与生态保护存在的矛盾,以北京市为例,提出

进行土地利用生态分类。 首先,将北京市的土地利用现状类型归并为 9 个一级类 15 个二级类,确定各土地利用类型基准生态

服务价值,然后提出各土地利用类型生态系统服务价值的区位修正方法,在对各种土地利用类型生态系统服务价值进行区位修

正的基础上,划分出 6 个一级生态用地类型;其次,对北京市进行生态适宜性评价,生成生态适宜性分布图,将已生成的土地利

用生态一级分类图与生态适宜性分布图进行叠加,对一级生态用地类型进行了二级划分,得到 6 个一级类、18 个二级类的北京

市土地利用生态用地类型;最后,以北京市 2007 年的土地利用现状图为例,对北京市的土地利用生态分类方法进行应用,得到

了 2007 年北京市土地利用生态分类图并分析了各土地利用生态用地类型的分布状况。
关键词:土地利用;生态分类;生态系统服务;北京

Primary exploration on the ecological land use classification in Beijing
TANG Xiumei1,2,*,CHEN Baiming1,LU Qingbin3,YANG Ke1,2,SONG Wei1

1 Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research,Chinese Academy of Sciences,Beijing 100101,China
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Abstract: The sustainable development of land use has being emphasized because of population explanation, resource
shortage and environment pollution. Land use classification, which was broadly used, is a basic work in land use
management. This paper analyzed the conflict between land use classification and ecological protection based on the former
researches in China and a new classification system named ecological land use classification was put forward. Firstly, the
main land use types in Beijing were determined with 9 first鄄level types and 15 second鄄level types through analysis and
aggregation. The basic ecosystem service value of each land use type was determined based on former researchers and some
corresponding correction. The correction was used to make the value suitable for the practical situation, spatially and
temporally. After that, the ecological zones in Beijing were divided based on the city main function division and 4 ecological
zones were named as, urban zone, shrub鄄plain zone, shrub semi鄄mountainous zone and exurb鄄mountainous zone. The first
ecological land use classification was divided based on the ecological location correction of ecosystem service value and 6
first鄄level ecological types were divided. The correction coefficient used in this paper was acquired by expert consultation
method. Secondly, the factors which significantly influence the land ecological suitability were selected to evaluate the land
ecological suitability in Beijing, including precipitation, slope and accumulated temperature, and so on. Taking town as the
evaluation unit, the land ecological suitability evaluation map was generated. Therefore, the ecological suitability of each
first鄄level ecological land use types was distinguished. The first ecological land use classification map and the suitability
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evaluation map were overlapped on the support of geographic information system software, and the sub鄄ecological land use
classification was achieved. Consequently, the ecological land use classification was accomplished including 6 first鄄level
types and 18 second鄄level types. Finally, the classification method was applied to land use map of 2007 for the ecological
land use classification map in Beijing. It showed that the ecological land use classification grades were decreased form the
central city to suburb and the grades in southeastern part is higher than that in the northwestern region in Beijing. The
statistic data showed that the area of the fourth class, the fifth class and the sixth class land is larger than the first, the
second and the third class. Based on the results, the area and the distribution of the important ecological land use types can
be known for land use management. The land use classification used in this paper can consummate the land use
classification, differentiate the ecological foundation importance degree of land use types, and protect land use types with
high ecosystem service value in order to promote the sustainable land use in Beijing. The method used in this paper must be
validated in the future research. However, the research offers a new perspective to ecological land use classification in
metropolises and it could be a helpful reference for the further studies.

Key Words: land use; ecological classification; ecosystem service value; Beijing

土地是人类生存和发展之本。 人口膨胀、资源减少以及环境污染等问题的出现,迫使人们重视人类未来

与持续发展问题,重视土地利用的可持续性[1]。 土地利用类型是一定区域内土地利用中具有不同特征与功

能的空间地域组成单元。 科学合理的划分土地利用类型,是建立土地资源账户、实现土地实物核算的前提,是
进行土地动态监测、实施土地利用的有效调控,开展土地利用规划,实现土地资源可持续利用的重要一环。 目

前,国内外有关学者,对于分类系统的建立,由于应用目的不同,形成了不同的分类系统[2]。 当前的土地分类

中,土地利用现状分类是应用最广泛的分类方式,这一分类体系在土地调查、土地规划、土地权属管理等方面

起到了重要的作用,但是当前的土地利用分类体系重视现状而忽略功能,未有“生态用地冶类型的划分,致使

许多有重要生态功能的土地被大量的侵占。 因此,迫切需要一种分类方式来补充和完善当前的分类体系,保
护具有重要生态功能的用地类型。 目前研究较多的是“生态土地分类冶 [3鄄4],也有学者开始考虑将部分具有重

要生态功能的土地利用类型从土地利用现状分类体系划分出来,作为“生态用地冶或者“基础生态用地冶 [5鄄8],
而如何划分出来这部分用地类型是难点。 基于以上原因,本文提出进行土地利用生态分类。 土地利用生态分

类就是在当前土地利用现状分类体系的基础上,根据土地利用类型的生态功能进行土地利用生态类型的划

分。 研究旨在探索一种适合大都市的土地利用生态分类方法,完善当前的土地利用现状分类系统,区分各种

土地利用类型的生态功能重要性程度,保护具有重要生态作用的土地利用类型,促进北京市土地资源的可持

续利用。
1摇 研究区概况

北京市位于华北平原的西北部,地理坐标为北纬 39毅28忆—41毅25忆,东经 115毅25—117毅30忆,南北长约 176
km,东西宽约 160 km,总面积 1. 64伊106 hm2,其中山地约占 61% ,平原约占 39% ,东南距渤海约 150 km。 北京

傍山面海,腹地辽阔,自然条件优越,地理位置极为重要。 北京近年来,随着人口膨胀和技术进步,土地利用范

围不断扩大、土地利用强度不断增加,出现了以城市化为主要特征的大规模的土地利用变化。 研究一套适合

北京市的土地利用生态分类方法对北京市土地合理利用、促进北京可持续发展有着重要的实际意义。
2摇 土地利用类型及其生态系统服务价值

结合 2007 年的国标分类体系,对北京市的土地利用现状类型进行综合分析,最终确定了 9 个一级类,15
个二级类的现状用地类型,进而确定各个类型的生态系统服务基准价值。 国内外有关土地利用生态系统服务

价值的研究很多,研究方法多样[9鄄19]。 国内比较权威的研究结论是谢高地的中国陆地生态系统单位面积生态

系统服务价值当量表[20]。 本研究对该表进行了空间尺度和时间尺度上的修正,使之适合于北京的实际情况。
时间尺度上,采用 2008 年的全国平均粮食单产市场价值,将其修正到 2008 年的价值水平上;空间尺度上,采

3093摇 14 期 摇 摇 摇 唐秀美摇 等:北京市土地利用生态分类方法 摇
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摇 摇 表 1摇 北京市各土地利用类型的单位面积生态系统服务价值表

Table 1摇 The basic per unit area ecosystem service value of each land

use type in Beijing City

用地类型 Land use types 子类型
Sub鄄types

总价值 / (元 / hm2)
Total value

耕地 Cultivated land 水田 14744. 15
水浇地 15398. 13
旱地 12365. 19

园地 Garden plot 园地 20647. 78
林地 Forest 有林地 25897. 42

灌木林地 21117. 49
其他林地 13427. 43

草地 Grass 天然草地 17731. 66
人工草 14388. 20
其他草地 13187. 94

水域 Water body 水域 82803. 23
湿地 Wetland 湿地 112956. 10
荒土地 Desert 荒土地 1482. 63
城市绿地 Urban green space 城市绿地 40629. 53
建设用地 Constriction land 建设用地 0. 00

用生物量(NPP)进行修正,将生态系统服务价值由全

国校正到北京市。 并且针对当量表中对土地利用类

型分类较粗略的缺陷,结合已有的研究,通过专家咨

询法,对北京市的土地利用类型的生态系统服务价值

进行了细分和补充处理,最终得到了北京市各土地利

用类型单位面积生态系统服务基准价值(表 1)。
3摇 土地利用生态一级分类

3. 1摇 北京市土地利用生态分区

曾经对生态系统服务价值的生态区位修正方法

做过探讨[21]。 土地利用生态系统服务价值的影响因

子很多,其中,土地利用空间格局对生态系统服务价

值的影响巨大[22],区位因素包含了土地利用方式、土
地利用类型配置、人类活动等的综合因素。 不同区域

的生态环境、生态保护程度和对不同土地利用类型的

生态需求有较大的差异,区位因素是使相同的土地类

型发挥不同的生态系统服务价值的主要原因。 本研

究对北京市土地利用生态系统服务价值进行区位修

正,首先基于北京市的城市主体功能区划,结合地形

地貌特点,对北京市进行生态分区的划分:
(1)城区(A)摇 包括城市主体功能区划中的首都功能核心区和城市功能拓展区,包括东城区、西城区、朝

阳区、丰台区、石景山区和海淀区。
(2)近郊平原区(B)摇 包括顺义区、通州区和大兴区。 将主体功能区划中城市发展新区中的顺义、通州和

大兴划分为近郊平原区。
(3)近郊半山区(C)摇 包括房山区、昌平区、平谷区。 包括城市主体功能区划中城市发展新区中的房山、

昌平和生态涵养区的平谷区。
(4)远郊山区(D)摇 包括门头沟区、怀柔区、密云县、延庆县。 这 4 个是主体功能区划中的生态涵养区。

3. 2摇 土地利用生态系统服务价值的区位修正

为了较为准确地描述在不同生态分区的同种土地利用类型所具有的不同的生态价值,本研究以“生态区

位价值系数冶作为调整值,对不同生态分区的土地利用类型生态系统服务价值进行调整和修正。 生态区位价

值系数的高低服从于资源稀缺理论,即改善区域生态资源越稀少的地区,与环境的紧密程度就越高,对改善该

区域生态环境的作用就越大,其生态区位价值系数也就越高。 在不同环境条件下,影响土地生态效益发挥程

度的各项环境的敏感性因素(即生态区位因素)程度不同[22鄄23]。 遵循资源稀缺性的原理,结合生态分区,对不

同区域各土地利用类型的单位面积实际生态系统服务价值(即除去食物生产和原材料后的生态系统服务价

值)进行综合修正。
因为目前有关研究较少,修正系数的确定是个难点。 为了确定修正系数,本研究设计了专家咨询表进行

专家咨询,根据咨询结果综合专家意见确定修正系数。 专家的意见是一致的,即随着区位的变化,也就是距离

市中心区越远,A(城区)、B(近郊平原区)、C(近郊半山区)、D(远郊山区)的各土地利用类型生态系统服务价

值是逐步减少的,最终综合专家的意见制作出北京市不同生态分区土地利用类型实际生态系统服务价值修

正表。
由于研究中区位价值系数是基于生态系统服务价值对人的有用性考虑的,而其中的食物生产和原材料两

项功能差距较小,因此进行修正的时候只修正了除食物生产和原材料两项功能后的其他类型的生态系统服务
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价值。 最后将修正后的结果加上相应的食物生产和原材料两项功能后的总和作为最终的结果(表 2)。

表 2摇 北京市不同生态区位土地利用类型实际生态系统服务价值修正系数

Teble 2摇 The correction coefficient of real ecosystem service value in different ecological regionalization in Beijing City

土地类型 Land use types A B C D 土地类型 Land use types A B C D

水田 Paddy field 1 0. 8 0. 6 0. 6 水浇地 Irrigated land 1 0. 8 0. 6 0. 6

旱地 Dry land 1 0. 8 0. 6 0. 6 园地 Garden plot 1 0. 8 0. 6 0. 3

有林地 Forested land 1 0. 8 0. 6 0. 3 灌木林 Shrub 1 0. 9 0. 6 0. 2

其他林地 Other forest 1 0. 9 0. 7 0. 2 天然草地 Natural grassland 1 0. 9 0. 4 0. 2

人工草地 Artificial grassland 1 0. 9 0. 4 0. 2 其他草地 Other grassland 1 0. 8 0. 4 0. 2

水域 Water body 1 0. 9 0. 7 0. 4 湿地 Wetland 1 0. 9 0. 8 0. 4

荒土地 Desert 1 0. 6 0. 5 0. 3 城市绿地 Urban green space 1 0. 9 0. 8 0. 7

3. 3摇 土地利用生态一级分类

本研究采用的土地利用生态一级分类的标准是生态系统服务价值理论,根据表 3,北京市的土地利用的

生态系统服务价值(ESV)被划分为 15伊4 种类型,根据生态系统服务价值的大小进行聚类分类,聚集为 6 类,
据此进行北京市土地利用生态一级类的划分。

表 3摇 北京市各生态区位土地利用类型生态系统服务价值修正结果表 / (元 / hm2)

Table 3摇 The corrected result of real ecosystem service value of different land use type in different ecological regionalization in Beijing City

土地类型 Land use types A B C D

水田 Paddy field 14744. 15 12243. 13 9742. 11 9742. 11
水浇地 Irrigated land 15398. 13 12710. 34 10022. 55 10022. 55
旱地 Dry land 12365. 19 10197. 67 8030. 14 8030. 14
园地 Garden plot 20647. 78 17012. 67 13377. 56 7924. 9
有林地 Forested land 25897. 42 21314. 99 16732. 56 9858. 91
灌木林 Shrub 21117. 49 19304. 27 13864. 6 6611. 71
其他林地 Other forest 13427. 43 12293. 66 10026. 11 4357. 23
天然草地 Natural grassland 17731. 66 16064. 49 7728. 66 4394. 32
人工草地 Artificial grassland 14388. 2 13073. 8 6501. 79 3872. 99
其他草地 Other grassland 13187. 94 10659. 13 5601. 52 3072. 71
水域 Water body 82803. 23 74542. 72 58021. 7 33240. 17
湿地 Wetland 112956. 1 101727. 14 90498. 17 45582. 32
荒土地 Desert 1482. 63 903. 7 758. 97 469. 5
城市绿地 Urban green space 40629. 53 36690. 82 32752. 11 28813. 4

表 4摇 北京市土地利用生态一级分类表

Table 4摇 The first land use ecological classification in Beijing City

土地利用生态一级分类
The first ecological land
use classification

用地类型
Land use types

ESV
/ (元 / hm2)

一类 The first class A 区湿地、B 区湿地、C 区湿地、A 区水域、B 区水域、C 区水域、D 区湿地、A 区城
市绿地、B 区城市绿地、D 区水域、C 区城市绿地

>30000

二类 The second class D 区城市绿地、A 区有林地、B 区有林地、A 区灌木林地、A 区园地、B 区灌木林
地、A 区天然草地、B 区园地、C 区有林地、B 区天然草地、A 区水浇地

15000—30000

三类 The third class A 区水田、A 区人工草地、C 区灌木林地、A 区其他林地、C 区园地、A 区其他草
地、B 区人工草地、B 区水浇地、A 区旱地、B 区其他林地、B 区水田、 12000—15000

四类 The fourth class B 区其他草地、B 区旱地、C 区其他林地、C 区水浇地、D 区水浇地、D 区有林地、
C 区水田、D 区水田、C 区旱地、D 区旱地

8000—12000

五类 The fifth class D 区园地、C 区天然草地、D 区灌木林地、C 区人工草地、C 区其他草地、D 区天
然草地、D 区其他林地、D 区人工草地、D 区其他草地、 3000—8000

六类 The sixth class A 区荒土地、B 区荒土地、C 区荒土地、D 区荒土地、A 区建设用地、B 区建设用
地、C 区建设用地、D 区建设用地

<3000
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4摇 土地利用生态二级分类

相同类型的生态分类中,由于其内部生态适宜性的不同,其生态功能也有差异。 在北京市的土地利用生

态一级分类的基础上,考虑土地的生态适宜性,进行二级分类的划分。 本研究首先在综合考虑各种因素的基

础上,对北京市进行综合因素的生态适宜性评价,以乡镇为评价单元,在得到每个乡镇生态适宜性综合得分的

基础上,对北京市进行生态适宜区的划分。 将生态适宜性的评价结果与北京市土地利用生态一级分类图相叠

加,得到土地利用生态二级分类结果。
4. 1摇 评价因子的确定

本研究充分考虑了影响土地综合生态适宜性的各项因子作为评价因子,主要为各项自然条件因子,包括

年平均降水、大于 10益积温、坡度等。 数据来自于中国科学院资源环境科学中心。 为了采用定量化的评价方

法和自动化的评价手段,需要对其中的定性因素进行定量化处理,根据因素的级别状况赋予其相应的分值或

数值,本研究采用专家打分法对各指标进行了分级和量化处理(表 5)。

表 5摇 北京市生态适宜性评价指标体系及量化

Table 5摇 Quantification of ecological suitability evaluation factors

指标
Index

坡度 Slope / (毅)

0—0. 2 0. 2—0. 5 0. 5—1 1—3 3—5 5—7 7—10 10—15 15—25 >25

分值 Mark 0. 98 1 0. 98 0. 95 0. 9 0. 8 0. 6 0. 3 0. 1 0. 01

年降水量 Precipitation / mm <400 400—450 450—500 500—600 >600

分值 Mark 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1

干燥度 Aridity <1 1—1. 2 1. 2—1. 5 1. 5—1. 8 >1. 8

分值 Mark 1 0. 8 0. 6 0. 4 0. 2

湿润指数 Moisture index <-10 -10—0 0—5 5—8 >8

分值 Mark 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1

>10益积温 / 益
Accumulated temperature <2500 2500—3000 3000—3500 3500—4000 >4000

分值 Mark 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1

土壤侵蚀 Soil erosion 重度 中度 轻度 微度 无

分值 Mark 0. 2 0. 5 0. 7 0. 8 1

4. 2摇 确定各个评价因子的权重

本研究采用专家打分法确定各评价因子的权重。 最终得到的北京市生态适宜性评价指标权重如表 6
所示。

表 6摇 北京市生态适宜性评价指标体系及权重

Table 6摇 Weights of ecological suitability evaluation in Beijing

指标
Factors

坡度
Slope

年平均降水量
Precipitation

干燥度
Aridity

湿润指数
Moisture index

>10益积温 / 益
>10益 accumulated

temperature

土壤侵蚀
Soil erosion

权重 Weight 0. 18 0. 22 0. 12 0. 15 0. 18 0. 15

4. 3摇 评价结果

依据上述评价方法,以乡镇为评价单元对北京市进行生态适宜性评价,根据评价结果划分生态适宜性区

划,划分结果如图 1 所示。 从图中可以看出,北京市的生态适宜性呈现非常明显的阶梯状分布特点,从西北部

到东南部,生态适宜性程度逐步提高,西北部适宜性低;东南部适宜性高。
4. 4摇 土地利用生态二级分类

将土地利用生态一级分类的结果与北京市土地生态适宜性评价结果进行叠加处理,使各等级的生态类型

又得到了细分,划分了土地利用生态二级分类,最终综合得到了北京市土地利用生态分类的结果(表 7),北京
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市共划分为 6 个一级类,18 个二级类。 将分类方法应用到 2007 年的土地利用现状图中,得到了北京市 2007
年的土地利用生态分类结果(图 2)。

图 1摇 北京市生态适宜性评价结果图

Fig. 1摇 The ecological suitability evaluation result in Beijing
图 2摇 2007 年北京市土地利用生态分类图

Fig. 2摇 The ecological land use classification of Beijing in 2007

表 7摇 北京市各生态用地类型统计表

Table 7 The statistics of ecological land types in Beijing
土地利用生态一级分类
The first land use ecological
classification

二级分类
Sub鄄class

代码
Code

面积 / hm2

Area
比例 / %
Proportion

一类 高度适宜一类生态用地 1a 49112. 52 2. 99

The first class 中度适宜一类生态用地 1b 25022. 43 1. 52

低度适宜一类生态用地 1c 8660. 91 0. 53

二类 高度适宜二类生态用地 2a 52343. 53 3. 19

The second class 中度适宜二类生态用地 2b 46168. 82 2. 81

低度适宜二类生态用地 2c 10590. 10 0. 65

三类 高度适宜三类生态用地 3a 81979. 84 5. 00

The third class 中度适宜三类生态用地 3b 150178. 37 9. 15

低度适宜三类生态用地 3c 44515. 23 2. 71

四类 高度适宜四类生态用地 4a 103280. 24 6. 29

The fourth class 中度适宜四类生态用地 4b 135305. 13 8. 25

低度适宜四类生态用地 4c 135838. 29 8. 28

五类 高度适宜五类生态用地 5a 78557. 19 4. 79

The fifth class 中度适宜五类生态用地 5b 161869. 77 9. 86

低度适宜五类生态用地 5c 208508. 28 12. 71

六类 高度适宜六类生态用地 6a 172684. 15 10. 52

The sixth class 中度适宜六类生态用地 6b 127238. 11 7. 75

低度适宜六类生态用地 6c 49200. 54 3. 00

从北京市 2007 年的土地利用生态分类图和统计表中可以看出,北京市的土地利用生态类型等级从中心

城区到郊区出现等级逐步降低的趋势,且东南部等级要高于西北部地区。 从统计数据中可以看出,北京市的
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土地利用生态类型面积最大的是第四类、第五类和第六类,而等级较高的第一类、第二类、第三类的面积较少。
借助分类结果,可以了解北京市重要生态用地类型的面积和分布,从而使土地利用规划和生态建设目的性

更强。
5摇 结语

本研究以北京市为例,对土地利用生态分类方法进行了初步探讨。 研究在对北京市土地利用生态系统服

务价值进行区位修正的基础上,结合生态适宜性评价,最终得到了北京市土地利用生态分类的结果,弥补了传

统的土地利用分类体系中重视土地现状而忽略土地生态功能的缺点,将相同土地利用现状类型的生态重要性

程度进行了区分,为大都市土地利用生态分类提供了一种新的思路。 研究成果的应用可以帮助政府决策时有

重点的进行生态保护,从而促进土地的合理利用,维持土地的可持续发展,为北京市生态用地管理政策提供科

学依据,从而有利于北京发挥不同土地利用类型的多重功能,达到生态、生产、游憩等功能的协调统一和合理

配置土地资源。
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