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Abstract 
With the continuous development of Beijing’s economy, the rapid growth of population and the 
expansion of the construction land area are bound to occupy agricultural land, resulting in 
shrinking agricultural land area and grain production decline. So it is necessary to reform and 
change the original traditional agriculture in Beijing, that is, developing facility agriculture, so as 
to solve the problem of the decline of grain production caused by the reduction of agricultural 
land. Only by developing facility agriculture and promoting the transformation of agricultural 
technology into science and technology agriculture can limited agricultural land meet the in-
creasing urban population. In this paper, the area of agricultural land in Beijing is analyzed. At the 
same time, based on the theory of geography, ecology and sustainable development, the future 
development trend of Beijing facility agriculture is predicted according to the present situation of 
Beijing city. 
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摘  要 

随着北京市经济的不断发展，人口数量的激增以及建设用地面积的不断扩大，导致农业用地面积不断缩
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小和粮食产量下降。这样就必须要求北京原来的传统农业格局发生变化，也就是发展设施农业，从而解

决因农业用地减少造成的粮食产量下降的问题。只有发展设施农业，推动农业技术向科技农业方向转变，

才能使有限的农业用地满足日益增多的城镇人口的需要。本文主要对北京市设施农业用地的面积进行分

析研究。同时运用地理学、生态学、可持续发展等理论，依据北京市设施农业用地的现状来推测北京市

设施农业的未来发展趋势。 
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1. 引言 

设施农业具有集约效率高、前期投资高、投资周期长、回报率高的特点，设施农业成为了结合土地、

资金、技术等因素于一体的新型的农业生产生活方式，成为了一种现代化新型农业的表现方式之一[1]。
同时设施农业现在已成为农民增加收入的一个重要的方法。发展设施农业，解放了农村劳动生产力，为

农民创收，改变了农村生态环境，且随着新技术、新知识的传播，农民科学文化素质得到了提高，促进

了农村生态文明的建设，提高了农产品的竞争力，缩小了我国大部分地区的城乡差距，加快了我国新农

村建设的进程[2]。2006 年中央农业部提出要积极发展绿色农业，生产高收益的农作物。在保证充足的粮

食供给的同时，增加农民收入，确保农村的绿色可持续发展三大基本任务。设施农业突出了现代农业的

先进性和多元化。为了早日建设新型的绿色、环保的社会主义社会，休闲农业的出现为设施农业开辟了

一条道路。设施农业推动了农村生产力的解放的进程，为人民创收，加快社会主义新农村社会的建设，

改善农村环境。 
在当今世界中，发达国家拥有非常成熟的设施农业的生产技术。现在发达国家开始向培养液种植、

温室病虫害防治、设施农业的科技化等方向发展。同时，我国的设施农业发展也很迅速，我国在近 40 年

间从无到有，设施农业的技术从低到高，一步一个脚印发展成为设施农业大国[3]。我国现阶段人口数量

多而土地资源少，并且人均占有率都非常低，特别是人均土地占有量更少，农副产品的供需矛盾十分尖

锐。因此，如果想早日实现农产品质量的快速提高，就必须加快农业现代化进程。 

2. 研究资料与方法 

2.1. 研究区概况 

北京市(图 1)是我国的首都，我国的超大城市，也是我国北方的重要的工业城市，四大直辖市之一，

六朝古都。 
北京(北纬 39˚26'至 41˚03'，东经 115˚25'至 117˚30')位于黄淮海平原北部，平均海拔不足 50 米。北部

是内蒙古高原，西部是黄土高原，东部是渤海，南部是一望无际的华北平原。北京西部为太行山脉，北

部是燕山山脉。西北高，东南低。境内有平原、山地、盆地。平原面积为 6200 平方公里，占北京市面积

的 38%，非常适合设施农业的发展。 
北京市的气候为湿润性大陆季风气候，春秋短暂，全年的无霜期为 180 到 200 天，农业作物为冬小
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麦，夏玉米一年两熟。露地蔬菜只能在 4 月初到 10 月中旬之间生产 11 月到次年 3 月，生产蔬菜必须有

温室设施。 
 

 
Figure 1. Beijing administrative division 
图 1. 北京市行政区划 

 
随着北京经济社会的发展，人民对农产品消费需求的不断高涨，设施农业有非常大的发展空间。北

京市作为我国的北方的特大型城市，人口众多，每天消费数量巨大的农副产品。设施农业中种植农副产

品是露天农业用地所生产农副产品生产利润的 4~5 倍。现阶段，北京市各县市的设施农业的总产值大约

为 100 亿元，约占北京市农业生产总产值 30%左右。带动农户两万余户，解决就业六千多人，并为每位

农民增加年收入 2000 元以上。在“十三五”期间北京市共投资 100 亿元人民币，大约计划建设设施农业

50 万亩，在这之中钢结构温室 9.08 万亩，普通结构温室 5 万亩，竹木大棚 4 万亩，其他类型设施农业

4.13 万亩，主要建设在北京市的远郊县市。北京市在 2015 年全市建设完成或正在建设新型设施农业(包
括钢结构温室、普通结构温室、竹木大棚)面积大概 3.5 万亩。设施建设面积涉及 13 个区县，150 个乡镇

和 800 个行政村和自然村，总投资 67.52 亿元。由此可见设施农业在农业经济中的重要地位，众多研究

也表明设施农业的发展对推动农业现代化过程具有重要意义，例如李中华[4]的研究表明设施农业的发展

要依托于农业科技的发展；安国民[5]对国外设施农业现状与发展趋势进行分析也强调了设施农业的重要

性并提出农业设施的自动化与大型化是设施农业的生产量的重要途径；解福双[6]创新性的提出人工智能

在设施农业中的应用推广。 

2.2. 数据来源 

本调查基本信息源主要采用 2005 年和 2015 年两个时段的 Landsat TM 遥感影像遥感。遥感影像是指

卫星携带有专题成像仪获取各种地物电磁波大小的图片，遥感影像在分辨率(空间、光谱、辐射、时间等

方面)有很大提高[7]。在空间分辨率上，可以识别辨别极小目标物的位置、状态、分布、状况、大小；在

光谱分辨率方面，采用多波段进行数据分析。在本文中检测、统计数据主要采用了北京市设施农用地数

据图、地形图数据、北京市统计局 2005 年统计年鉴、北京市 2015 年统计年鉴资料。本研究使用 ArcGis10.2
及 ENVI5.1 对数据进行处理。 
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2.3. 数据处理 

2.3.1. 辐射校正 
亮度值是进入传感器的光线反映在影像上，影响传感器所形成影像产生辐射误差的因素主要有下面

这四个方面：大气对所观测物电磁波的散射和吸收作用。传感器在观测时太阳的变化。地形变化所引起

电磁波强度的变化。不同型号传感器的差异。在实际情况中，因为进入到航天航空中的传感器的光线的

成分非常复杂，除了对观察的目标物的反射光外还有大气中的反射光和散射光，不能反应真实的地物环

境状态[8]。如果想要正确的分析所获得的影像信息，这样要进行辐射校正，力图得到正确的图像数据。

辐射校正的方法有：对传感器进行校正，减少因为传感器的设置问题导致图像偏移等问题。影像辐射变

形而导致的变化进行校正。 

2.3.2. 几何校正 
当遥感影像在空间上发生了位置变化，产生的影响有遥感图像对照地面物体时的位置发生了扭曲、

偏移、旋转、位移等变化时，即表明遥感影像发生了变化，需要几何校正[9]。影响的因素可能是飞行器

的姿态、速度或者地球的自转和公转。几何校正有校正方法有很多种：推求受摄轨道。推导飞行器所在

轨道高度。求算传感器所在轨道的任意一时间段的标称单位矢量。依据相关几何校正的资料对遥感图像

进行校正从而减小偏差。 

2.3.3. 影像的拼接 
在现实中，根据所研究的范围需求剪切遥感影像，获得所需研究区域。影像分幅裁剪分为两类规则

分幅裁剪和不规则分幅裁剪。规则分幅裁剪是指裁切的范围是一个矩形，通过左上角和右下角两点的坐

标确定影像裁剪位置。不规则分幅裁剪裁切的范围是不规则的多边形，需要利用先前生成的任意闭合多

边形区域确定裁剪影像的边界范围。 
在本文首先用ERDAS IMAGE软件中的AOI裁切出一个恰好包括北京市设施农业面积最大时的矩形

区域(图 2)，打开对 Subset 话框，利用闭合 AOI 文件对校正后的影像进行裁剪拼接。 
 

 
Figure 2. Research area 2015 TM image 
图 2. 研究区 2015 年 TM 影像图 

2.4. 北京郊区设施农业的面积提取 

根据分类目的、影像数据自身的特征和收集区的信息确定分类系统；对影像进行特征判断，评价图

像质量，决定是否需要进行影像增强等预处理。 
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启动 ENVI5.1，打开待分类数据。以 R:TM Band 5，G: TM Band 4，B： TM Band 3 波段组合显示。

通过目视选择可分辨地物大棚。 
1) 在图层管理器 Layer Manager 中，在分类数据的图层上右键，选择“New Region of Interest”，打

开 Region of Interest (ROI) Tool 面板，进行样本选择。在 Region of Interest (ROI) Tool 面板上，设置参数：

ROI Name：大棚、ROI Color：选择颜色等。Region of Interest (ROI) Tool 面板上设置样本参数。默认 ROIs
绘制类型为多边形，在影像上辨别大棚区域并单击鼠标左键开始绘制多边形样本，一个多边形绘制结束

后，双击鼠标左键或者点击鼠标右键，选择 Complete and AcceptPolygon，完成一个多边形样本的选择；

同样方法，在图像别的区域绘制其他样本，样本尽量均匀分布在整个图像，这样就为大棚选好训练样本

(图 3)。在图像上右键选择 New ROI，或者在 Region of Interest (ROI) Tool 面板上，选择工具。重复“大

棚”样本选择的方法，分别为植被、建筑 2 类选择样本。 
 

 
Figure 3. Training sample selection 
图 3. 训练样本的选择 

 
2) 计算样本的可分离性。在 Region of Interest (ROI) Tool 面板上，选择 Option > Compute ROISepa-

rability，在 Choose ROIs 面板，将几类样本都打勾，点击 OK；计算样本的可分离性；用 Jeffries-Matusita，
Transformed Divergence 参数表示。最后进行影像分类，基于统统计分析的分类方法参数设置比较简单，

在 Toolbox/Classification/Supervised Classification 能找到相应的分类方法。这里选择支持向量分类方法，

在 toolbox 中选择 Machine Classification，选择待分类影像，点击 OK，按照默认设置参数输出分类结果。 

3. 北京郊区设施农业种植面积变化分析 

通过目视解译获得 2005 年和 2015 年北京市设施农业用地的变化信息(见表 1、表 2)：2005 年设施农

业总共 15,644.5 公顷，其中温室 3587.6 公顷、大棚 5965 公顷、中小棚 6091.9 公顷。2015 年设施农业共

计 41,088 公顷，其中温室 23,651 公顷、大棚 14,452 公顷、中小棚 2985 公顷。通过数据的变化可以看出

设施农业用地的面积增加了 25,444 公顷，增长了 1.62 倍。其中温室增加了 20,064 公顷增加了 5.59 倍。

大棚增加了 8487 公顷，增加了 1.42 倍。中小棚反而降低了 3106 公顷。通过这些数据我们能看出来北京

市的设施农业发展迅速 10 年间，高科技的温室增长最为迅速，中小棚的面积不升反降。这体现了北京设

施农业向高科技化、现代化的方向迈进。科学技术的农业中的应用已成为提高农业生产力，推进农业现
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代化的重要手段，低科技含量的中小棚设施农业在农业现代化发展过程中逐渐淘汰。 
 
Table 1. Area of facility agricultural land in 2005 
表 1. 2005 年设施农业用地面积 

项目 种类 设施农业面积(公顷) 设施农业产量(吨) 

温室 

蔬菜 2707.9 202,492 
花卉 302.9  
切花  2306 
盆花  7894 

瓜类 321.0 14,338 

果类 191.8  

其他 64.0  

大棚 

蔬菜 3200.5 259,028 

花卉 153.0  

切花  508 

盆花  5562 

瓜类 1814.0 84,393 

果类 153.2 3053 

其他 644.3  

中小棚 

蔬菜 3504.7 214,852 

花卉 60.8  

切花  1265 
盆花  1300 
瓜类 2445.4 118,378 
果类 34 545 

其他 46.9  

合计  15,644.5  

注：切花产量的计量单位是百枝，盆花产量的计量单位是百盆。 
 
Table 2. Area of facility agricultural land in 2015 
表 2. 2015 年设施农业用地面积 

项目 种类 设施农业面积(公顷) 设施农业产量(吨) 设施农业收入(万元) 

温室 

蔬菜 1024 758,625 299,481.1 
花卉 302.9  322,578.4 
切花 208 2978 5207.3 
盆花 781 8276 27,208.9 
瓜类 805 19,681 45,188.9 

果类 565 5234 13,407.6 

其他 125  5792.1 

大棚 

蔬菜 11,237 404,606 101,567.8 

花卉 227  7095.6 

切花 35 784 816.7 

盆花 167 1583 6199.9 

瓜类 2553 113,798 24,571.7 

果类 334 1428 1839.1 

其他 102  1917.8 
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Continued 

中小棚 

蔬菜 1735 55,668 13,661.6 

花卉 60  1108.1 

切花 8 13 67.7 

盆花 32 437 855.4 

瓜类 1150 43,907 6269.1 

果类 14 545 29 

其他 27 9 504.2 

合计  41,088  555,012.1 

注：切花产量的计量单位是百枝，盆花产量的计量单位是百盆。 

4. 讨论 

4.1. 建议对策 

4.1.1. 加大科研投入力度 
设施农业生产的特点就是复种指数高，但是如果设施农业的技术不过关，对其管理不科学，将会引

发设施农业病虫害的爆发。一方面是我国的农业部门，应培养相关专业的知识人才，研究机构应实地考

察，通过科学技术手段进行抗病虫害品种的培育，这种方法能有效地解决病虫害对设施农业农产品的损

害。另一方面是改良土壤的肥力以及农产品所富含营养元素，北京大型现代农业技术创新服务中心对有

机肥进行研究[10]，从中取得了适合北京地区设施农业所需要的各种微量元素，这些有机肥可以提高农作

物的产量。最后是加强国际间交流，国内研究有关设施农业的研究机构与国外的机构要互相联系，为农

民创收，为设施农业提供有效的科技支撑。 

4.1.2. 大力推进产业化经营 
北京市政府在推进产业化经营时，要注意以下几点：第一点是从源头出发，注重种苗产业的培养，

政府应该努力培养种苗企业，推动设施农业向经济化发展。第二点是转变农民对传统农业的认识，重新

认识脚下的土地，发现土地的附加价值，发展休闲农业，使农业最原始的农业生产生活功能向其他功能

转变，其中北京昌平县的草莓采摘园就是一个很好的代表，将一、二、三产业有机地结合到一起。第三

点是要发挥企业的带头功能，提高附加值。第四点是增强农民组织化程度，同时也要依据当地现实地理

条件积极扶持农民组建合作社，使农民有计划地行生产流通，促进农业的优化配置改革，促进土地使用

权的有偿流转。第五点是为未来各区县的发展方向做好规划，政府在调查北京市各区县中，每个区县的

特点不同，比如昌平县的优势是草莓、通州区的优势是食用菌、延庆县的优势是葡萄，每个区县都应抓

住本区域的优势项目进行快速发展。北京每个区县所种植设施农业的农作物不同，各区县的农业基础也

不同，所以政府对农业的补贴在各区县也不同，但是应注意加大对偏远区县设施农业的扶持力度，也应

该加大对偏远县区的资金、技术等方面的补助，真正做到每笔资金用到该用的地方去，使农户真正从其

中获得收益。 

4.1.3. 做好配套工作 
政府通过统筹各部门、各企业、各高校、各研究服务组织，做到资源共享。第一应该尽快建设设施

农业生产生活配套设施。第二农业部门也应加快农业产前育苗设施，运输储存保鲜设施以及其他的设施

建设。各部门协同作业尽快使其投入生产。 

4.1.4. 建立相应的风险补偿机制 
设施农业前期投入资本高、回报周期长，并且受自然环境因素影响比较大，如风暴、雷雨、低温冻
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害天气等恶劣的气象灾害。在这些气象灾害来临时，政府必须要提前做出预防手段，从而加强设施农业

对自然灾害的抵抗能力，降低自然灾害对设施农业的损害。与此，设施农业在筹划灾害防范时，也该建

立与之对应的补救机制，这些防范机制能够保障农民积极投入到设施农业工作中。例如：在 2012 年的夏

季北京市遭遇几十年来不遇的特大降水，北京市人民政府出台农业在遭受自然灾害下的应急措施，同时

政府人员开始进行统计北京市各区县的受灾状况，对于受到降水影响严重的区县增加人员和资金的救助。 

4.2. 发展趋势 

随着设施农业的专业设备和高新技术不断发展、完善，设施农业能够适应我国不同地区的农业生产

需要。有许多先进的技术在设施农业中使用，设施农业的高科技化、高智能化趋势日益明显。 
设施农业的农副产品的种类开始不断细分。人民日益高涨的消费主张得到了满足。一方面，设施农

业的种类和养殖设施类型不断完善，功能不断强化，能够适应不同地区的生产需求，在各地形成独特的

生产模式；另一方面，在设施农业种植的品种变多，在种植瓜果蔬菜等常见农业农产品基础上，进行播

种高收益的食用菌、鲜花、果品等。 
我国的设施农业基础产业不断变化，与设施农业所需要的科学农业基础技术体系不断发展，政府慢

慢加强对设施农业的生产监管，使设施农业向集约化、智能化、绿色化方向发展，有关于这方面的技术

服务公司不断增加。由于北京设施农业的生产范围逐渐扩大，与之有关的管理水平也应该得到提升，通

过政府农业部门或者技术服务部门，制定有关于设施农业的运行办法，运用法律与政策推动我国的农业

稳步前进。 

4.3. 现阶段与未来的发展方向 

北京市农业现今低、中、高、多种不同的生产力并存，由于北京市特殊的地理位置与特殊的战略地

位，使得主城区对蔬菜、瓜果、花卉的需求很大，北京设施农业的高速发展是北京农业最正确的选择[11]。
蔬菜大棚前期投入低，对不同环境适应性强，非常适合在低生产力水平区特别是在缺乏经济实力的农户

中推广使用。在现阶段还有未来相当长的一个时期内，北京市政府应大力推动郊区农民进行大棚生产建

设，增加农民的收入，积累设施农业的经验，为蔬菜大棚向温室生产创造条件。高科技的温室基础建设

不断增多、建设面积不断增大，为北京市设施农业改革指明了方向，因为温室建设的成本投入大的这一

特点，应该引导高生产力水平地区有经济实力的农户进行建设。 
现阶段，北京市的设施农业发展速度十分迅速。现在要利用北京将近 2000 万人口对新鲜的瓜果蔬菜

这一生活需求的优势，更加注重都市人民生活水平质量提高所需要更高的生活水平的追求，重点发展蔬

菜、瓜果、花卉的种植。因此北京市政府应该注重对本地农业品牌的保护与推广建设。在引进外地的品

种的同时也要保护本地的品种。尽量减少使用化肥农药进行绿色化生产。政府在农业方面投资的资金应

向设施农业倾斜。 
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