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摘 　要 : 选取永定河沙地为研究对象 ,根据研究区特点 ,收集并处理有关数据 ,在 GIS 中构建研究区基础数

据库 ,结合危险性评价的指标体系确立原则 ,选取植被覆盖度、土地利用类型、土壤有机质含量、土壤类型

为影响风蚀的因素 ,建立了评价体系 ,并在 GIS 环境中实现了对研究区风蚀危险性评价 ,确立了风蚀灾害

危险等级分布 ,得到了风蚀危险程度分布图。
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Abstract : Yongding River was selected as t he research object . In view of t he characteristics of t he river , rele2
vant data were collected and processed and a basic database for t he research area was built . Wit h t he applica2
tion of the indicator system of risk assessment , p rinciples for the deep analysis of t he nat ural characteristics

were established. Based on t he principles , vegetation coverage , land use types , organic mat ter content , and

soil types were selected as t he factors which affect aeolian erosion and assessment indexes were established.

In t he last step , research on risk degree assessment of soil erosion by wind in Yongding River basin was con2
ducted to define t he dist ribution of risk degree of soil erosion by wind and a dist ribution map of risk degree of

soil ero sion by wind was made.
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　　风沙灾害以及由此引起的生态环境灾害作为严

重的生态环境问题已受到世界的普遍关注。北京地

区是受风沙灾害影响最为严重的地区之一。近年来 ,

风沙的频繁发生对北京地区环境生态安全造成了严

重的威胁 ,同时在国际上也造成不良的影响 ,防沙治

沙、减少风沙灾害成为当前北京市环境生态建设的首

要任务[1 ] 。永定河风沙区位于北京市南郊大兴区 ,经

过近年来的综合治理 ,环境得到了大大的改善 ,防沙

治沙和生态建设取得显著成就 ,生态环境明显提升 ,

三道绿色屏障基本形成[2 ] 。但是环境依旧十分的脆

弱 ,该区沙源普遍存在 ,风沙灾害现象十分明显。通

过对永定河沙地风蚀危险性进行评价 ,可为风蚀的治

理提供理论依据 ,具有十分重要的现实意义。

1 　研究区概况

永定河沙地位于北京市南郊大兴区 ,大兴区位于

华北大平原 ,其地理坐标为 39°26′—50′N , 116°14′—

43′E。全区总面积 1 036. 3 km2 ,东西宽、南北长均为

44 km。地势西北高东南低 ,海拔在 15 ～45 m 之间 ,

自然坡降 1/ 1 250。属于暖温带亚湿润季风气候 ,受

到西风带的影响 ,冬春季节盛行西北风 ,气候寒冷少

雨多风 ,秋季天高气爽 ,四季分明 ,降水适中 ,春季干

旱。研究区年平均降水量为 556 mm ,季节分配不

均 ,在一年中夏秋季节降水量占 89 % ,冬春季节降水

仅占 11 %。研究区年平均 8 级以上的大风日有 23. 3

d ,最多达 49 d ,主要集中在 4 —5 月 ,最多风向为西

北。发育的土壤类型主要分为潮土、风沙土、褐土、水

稻土、沼泽土等 5 大类。由于历史原因 ,大兴区基本

上没有天然植被 ,经过多年的生产实践已选择出适宜

该地气候、地貌以及土壤特性的农作物品种、防护林

树种以及经济林树种并发展了合理的农作物种植制

度及防护林和经济林配置模式。永定河沿大兴区西



部、南部边界流经 5 个镇、乡 ,境内长 54 km。受其长

期摆动和决口影响 ,形成大面积沙质土 ,是北京地区

5 大风沙危害区之一 ,也是风蚀比较严重的地区。

2 　研究方法

2. 1 　数据的获取与处理

研究的数据主要包括图形数据和遥感数据。图

形数据资料主要包括 2004 年大兴区 (1 ∶1 万) 土地

利用现状图 (电子版) 、大兴区土壤类型图 ( 1 ∶12

万) 、土壤养分含量分布图 (1 ∶12 万) 、降水等值线分

布图 (1 ∶12 万) 、大兴区地貌类型图 (1 ∶12 万) 以及

北京市土地沙化普查图等。

根据研究区地表景观特征 ,以北京市 1 ∶5 万地

形图为参考图 ,在地理信息系统软件 Arc GIS 9. 0 进

行矢量化 ,建立土壤、降水、地貌、土壤有机质、等基础

数据的数据库 ,生成大兴区土壤类型、土壤有机质含

量和土地沙化等专题图。

遥感数据主要是选用 2005 年 Landsat5 TM 数

据。首先对遥感影像进行预处理 ,主要包括几何校

正、拼接与裁剪。遥感图像的分类主要是建立解译标

志、进行监督分类和精度校正 ,最后得到较高精度的

土地利用类型分类图。研究区划分为耕地、林地、园

地、沙荒地、水体、城镇及建筑用地、未利用地等 7 类

土地利用类型。植被信息通过 NDV I 归一化植被指

数进行提取。

2. 2 　风蚀险程度分布图绘制方法

根据研究区特点 ,收集并处理有关数据 ,在 GIS

中构建研究区基础数据库 ,结合危险性评价的指标体

系确立原则 ,深入分析降雨、风速和风向等气象因子 ,

选取植被覆盖度、土地利用类型、土壤有机质含量、土

壤类型为影响风沙扩散的因素 ,建立评价体系 ,在

GIS 环境中实现对研究区风蚀危险性评价 ,确立风蚀

危险等级分布 ,获得风蚀危险程度分布图。

3 　风沙灾害危险性评价

3. 1 　评价指标的选取

3. 1. 1 　评价指标选取的原则 　(1) 综合性原则。导

致风蚀的最直接因子有多种。在进行风蚀时尽可能

全面、客观、准确地反映风蚀的程度特征。(2) 主导

性原则。影响风蚀程度的因子是复杂众多的 ,在综合

分析、研究的基础上 ,选取具有典型代表性、能够反映

风蚀特征的主导性因子作为评价指标 ,既简便又准确

地进行危险性评价。(3) 实用性原则。选取的评价

指标 ,不但应具有典型代表性 ,更重要的是应具有科

学实用价值 ,具有可操作性 ,在满足风蚀评价影响因

子全面考虑的基础上 ,选取能直接反映不同等级生态

安全特征的因子进行评价[3 ] 。

3. 1. 2 　评价指标框架的确定 　自然因子 (土壤类型、

土壤有机质含量、植被覆盖度)和人为因子 (土地利用

类型)是影响研究区风蚀灾害的主要因素。综合考虑

两种因素对风蚀危害区环境脆弱性的影响以及评价

指标选取的原则 ,根据实际操作中数据的可获取性、

适用性和完备性 ,选取土壤类型、土壤有机质含量、植

被覆盖度和土地利用类型 4 个因子 ,确定研究区风蚀

危险性评价指标体系。

3. 1. 3 　评价指标选取的依据
(1) 土地利用类型。土地利用/ 覆盖方式影响下

垫面的特性 ,不同的地表特性和覆盖程度其抗风蚀的

能力差异较大 ,人类活动对风沙扩散的影响 ,主要是

通过对风沙活动敏感区的土地利用、土地覆被状况来

实现的。在存在着疏松地表物质的干旱和半干旱地

区 ,当人类通过不合理的土地利用 ,改变了表覆被条

件并导致土地退化时 ,风蚀会大大加剧 ,因而使风蚀

的频率增大[ 4 ]

(2) 植被盖度。植被是控制风蚀的主要因子之

一。植被可以通过增加界面的粗糙度而减少风沙扩

散动力 ,另一方面 ,植被通过改变土壤的水份状况 ,使

表层土壤形成稳定性结构 ,从而增加土壤抗风蚀的能

力 ,最终达到风蚀过程中减轻灾害的目的。植被盖度

作为一个客观反映地表植被覆盖状况的指标可直接

反映植被对风蚀的影响。大量研究表明土壤风蚀率

与植被盖度呈负指数关系。黄富详等[526 ]在毛乌素沙

地通过实验观测 ,研究结果认为植被覆盖率需达到

40 %～50 %时可达到防治或减少风蚀。还有的研究

者建立植被盖度与土壤风蚀率的关系 ,当植被盖度减

少到 20 %时 ,风蚀速率突然增大。研究区冬季和春

季处于低温和干燥的状态下 ,冬季和初春又是植被覆

盖降至最低点的时候 ,此时 ,地表裸露 ,大量农耕土

壤、沙地和冲积物等暴露在空气当中 ,很容易发生风

蚀 ,导致土地走向沙漠化
(3) 土壤有机质含量。土地沙化的本质就是土

地退化 ,即土地理化性质的变化。土地退化的程度是

决定其沙化程度的重要的因素。影响土壤理化性质

的因素有土壤有机质、全 N、速效 P、速效 K含量等 ,

如此众多的指标如果一一进行鉴定很不方便 ,且给资

料收集带来很大的困难[ 7 ] 。根据前人研究成果 ,土壤

有机质、全 N、全 P、全 K 之间的相关程度都大于

75 % ,说明土壤理化性质的诸多因子互相关联 ,因此

只需选取一个因子即可 ,本研究选取土壤有机质含量

作为影响风蚀的因素
(4) 土壤类型。风蚀直接作用的对象是土壤[8 ] ,

因此 ,土壤土质是风蚀产生和发展的基础条件 ,不同

类型的土壤及其母质因自身组成和性状差异 ,对于各
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种侵蚀营力的抵抗作用不同 ,发生荒漠化的潜在可能

性以及荒漠化发展速度和程度也就随之不同。在相

同的气候、植被和地形条件下 ,土地是否风蚀以及风

蚀程度则主要取决于土壤类型及其母质风化的难易

程度和土质的抗蚀能力。

3. 1. 4 　评价指标的权重 　评价指标的权重采取

A IR 层次分析法 ,并结合一些专家的打分 ,最终确定

4 项评价指标的权重 ,而二级指标的贡献值表示各指

标因子对下垫面危险性的作用 ,结合一些专家的研

究 ,采用经验赋值的方法 ,并使其总和为 1。经过层

次分析法计算和一致性检验 ,最终确定了研究区各评

价指标权重值 (表 1) 。

表 1 　大兴区风蚀危险性评价指标权重表

一级指标 权重 二级指标 贡献值 一级指标 权重 二级指标 贡献值

土壤类型 0. 22

沙土 0. 04

土地利用类型 0. 28

农田 0. 14

黏土 0. 22 林地 0. 04

草甸沼泽土 0. 10 园地 0. 08

碱土 0. 18 城镇用地 0. 10

水稻土 0. 12 道路 0. 10

潮土 0. 07 水体 0. 02

益土 0. 07 沙地 0. 22

两合土 0. 09 滩涂 0. 18

灰黄土 0. 05 荒草地 0. 12

褐土 0. 06 < 10 % 0. 48

土壤有机质含量 0. 18

< 0. 6 0. 36

植被覆盖度 0. 32

10 %～30 % 0. 23

0. 6～1 0. 30 30 %～50 % 0. 15

1. 0～1. 5 0. 22 50 %～70 % 0. 10

> 1. 5 0. 12 > 70 % 0. 04

　　本研究对永定河风沙区风蚀灾害危险度的计算

采取的是指标权重加法。其基本原理是以权重来反

映各评价指标在危险性评价的不同地位。基本模型

建立如下 :

G = ∑
m

i = 1
W i X i (1)

式中 : G———第 i 各评价单元的风蚀灾害 ; W i ———所

选评价指标的权重 ; X i ———所选评价指标单一因子

对风蚀灾害危险度的贡献值。

利用危险性综合评价模型 ,将各指标的权重值和

各单一因子对风蚀灾害危险度的贡献值代入模型 ,分

别得到各评价单元的危险度指数。根据国内外研究

现状 ,结合大兴区自然地理状况及下垫面危险性表现

特征 ,把危险程度分为 5 个等级 ,并用危险性指数与

之相对应 ,分级标准如表 2 所示。

表 2 　大兴区风蚀危险等级划分

危险程度 低 较低 中度 较高 高

危险性指数 G < 0. 2 0. 2 ≤G < 0 . 4 0. 4 ≤G < 0. 6 0 . 6 ≤G < 0. 8 ≥0 . 8

　　以上述模型为基础 ,运用地理信息系统软件

ARCGIS ,将各指标对应的数据统一转换为 GRID 格

式 ,根据不同的属性按指标分级标准赋值重新分类 ,

各图层的栅格大小为 30 m ×30 m。运用 GIS 空间分

析功能的加权叠加模块进行计算 ,得到研究区春季风

蚀危险性评价图 (附图 1) 。

4 　结果分析

(1) 高度危险区。根据大兴区风蚀危险度分布

图 ,可以看出 ,高度危险区主要分布在永定河干涸河床

及永定河沿线的北臧村、榆垡镇、安定镇东部等地区。

这些地区植被盖覆盖度低 ,土壤沙化严重 ,易受风蚀过

程的影响 ,当风力达到很强时 ,发生风沙扩散的可能性

最高。因此 ,高度危险区域应该加强地表景观结构的

调整 ,增加防风固沙林地斑块 ,控制地表起沙。
(2) 较高危险区。较高危险区主要分布在永定

河干涸河床及永定河沿线和研究区中部地带。由于

永定河历史沉积作用 ,该地区的土壤类型的主要为沙

质土地 ,土层疏松 ,在风沙活动频繁季节 ,很容易发生

风蚀灾害 ,是大兴区风蚀风险性较高的区域。该地区

土地利用类型以均质农田为主 ,分散的林地和果园斑

块镶嵌 ,因此 ,在一定气候背景下 ,破碎的林网格局和
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松散的农地土壤结构是风蚀的主要原因。

(3) 中等危险区。中等危险区主要分布近郊的

区域和大兴区东部和南部的一些地方。该区域仍然

受到风蚀的影响 ,但影响程度较上面的两个区域要

小 ,是风沙扩散由强到弱的过渡区域。中等风险区的

主要土地利用类型为农田、林地和果园 ,但是林地和

果园的所占的面积较大 ,因此 ,在一定程度上缓解了

风沙的扩散。

(4) 较低危险区。较低危险区主要位于大兴区

北部、北京市南郊城乡交接地带 ,该地区土地利用活

动频繁 ,耕地向城镇建筑用地转变最为剧烈 ,使得地

表破碎化程度严重 ,但下垫面地表较为结实 ,引起风

蚀灾害的风险较低。

(5) 低度危险区。低度危险区主要分布在大兴

区北部一带 ,该地区土地利用类型主要为城镇及建筑

用地 ,是属于风蚀灾害危险程度比较低的区域。
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