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摘　要: 通过对土地持续利用系统的研究,建立系统分析的四个阶段,并应用于北京市重要水源地——密云县。在

分析密云县土地利用自然、社会条件的基础上,围绕水源地水源环境保护的目标,提出一“极”五“区”的土地开发与

保护措施。
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Abstract: T h rough researches on the susta inab le land use system and the bu ilding of the four p rocess of system analysis. T hen

the m ethod is app lied on M iyun coun ty—the w aterhead of Beijing M etropo lis. Based on these analyzations and discussions,

the one“co re”and five“areas”, w h ich are the spatia l stra tegy of land2use in M iyun, are pu t fo rw ard. To p ro tect and p rove

the environm ent of w aterhead is the first goal of th is stra tegy.
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　　可持续发展是当今世界发展的主题,也是研究的热点。

土地作为人类生存的基础,其利用的持续与否具重大意义。

各个国家和国际组织在进行可持续发展理论研究和实践中,

尤其对土地利用给予了较多的关注。当前,由于人类对土地

资源的不合理利用,带来了许多全球性的环境问题。随着人

口激增和人类需求的增长,土地利用面临的情况一方面是建

设用地增加,导致耕地和林地等农用地减少,另一方面则是

由于集约经营、高投入、频繁耕耘、高化学剂投入、密集的机

械使用,造成土壤侵蚀、养分流失、土壤板结、水污染等问题,

形成土地沙化、水土流失和土地污染等土地退化的严峻形

势,降低了土地资源生产能力的可持续性。这些威胁着环境

持续发展和人类生存的问题,已引起国际社会和学术界的广

泛关注,人类必须从观念和方式上对现有的土地利用重新进

行一番思考。土地持续利用研究既是对全球性的人口、环境

和资源问题及可持续发展潮流的响应,也是当代土地科学研

究的核心。

1　土地持续利用系统研究的程序

土地是自然因素和人文因素的综合体,具有固有的自然

属性和社会属性。土地利用系统及其与社会经济和自然环境

系统之间的相互作用构成了复杂的自然、生态和社会经济复

合系统。因此,土地持续利用研究必然涉及到自然和人文多

个学科的研究领域。

土地持续利用系统研究需要建立相应的调查、分析评价

和优化程序,以便在实践中应用。本文主要借鉴景观生态学

理论和方法,构建建立土地持续利用模式所需的程序,即系

统分析程序。其基本的程序是调查—分析—规划,系统分析

流程可以分为识别、诊断、优化和管理四大阶段,主要工作有

八个方面,即识别阶段的确定目标任务和现状调查 (信息收

集) ,诊断阶段的分类与评价,优化阶段的区域战略、功能调
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整和单元设计,管理阶段的机构设置和政策制定等, 如图 1

所示。

调查识别阶段: 调查是土地持续利用研究的基础,包括

确定目标及其空间范围 (研究区范围)、调查收集研究区自然

社会要素等基础资料和相关资料,为进一步进行土地利用分

析和优化准备基础信息。调查的资料通常包括以下三方面:

(1)自然环境方面的情况,例如地质、地形、土壤、气候 (包括

小气候在内)、灾害、水文情况等,确定自然灾害及其对人类

的影响,尤其是对土地利用的影响情况; (2)人文社会方面的

情况,例如人口情况、村镇分布、文化遗迹、建筑物及民居情

况、土地利用现状等状况,重点调查人类已开发土地的情况;

(3)特殊地块的情况,例如可供观赏的景色 (如水域)、怡人的

视觉景象、生态意义突出的林地等。

图 1　系统分析程序

　　分析诊断阶段: 分析诊断的重点是分类和评价,同时关

注研究区的生态区位,即在上一级尺度中所处的地位。分析

诊断还需要对土地开发条件进行分析,判别其发展的可能方

向和生态建设保护的途径。分类可以借鉴景观生态学的方

法,即从生态学的角度对景观进行划分,按照调查的资料,针

对区域内景观要素的组成结构以及功能特点,建立景观生态

类型的划分体系。分析诊断需要对区域从整体角度进行综合

评价,这种评价主要目标是对区域现状进行了解,可以是定

性的,也可以是定量的。

优化设计阶段: 优化设计的主要内容有区域战略确定、

功能区划调整和单元设计,区域战略确定主要考虑土地利用

开发的空间战略,功能区划调整是对人们的需求以及满足这

一需求的地域平衡进行规划,单元设计主要关注一些重点斑

块的开发利用设计。优化是从整体协调和优化利用的角度出

发,确定功能单元及其组合方式,选择合理的利用方式。即通

过对土地利用的诊断分析,对其空间格局进行优化,进行格

局构建、功能区的划分、典型地块规划和工程示范等。

持续管理调控阶段。管理是规划实现的过程,是土地持

续利用的关键,包括技术、政策和经营管理等内容,主要针对

优化过程中的关键问题, 或对持续发展有着深刻影响的因

素。持续管理应用土地持续利用的理念和原则,追求结构合

理,功能协调,促进系统内的互利共生与良性循环,针对不同

的类型,采取不同的对策和利用技术,确定合理的开发方向

和程度。因为土地作为综合体涉及众多的因素,各方相关的

利益都存在与这个综合体之中,因而持续管理应该是土地利

益各方的协调,多方参与管理,典型的管理模式如公众、政府

和投资者形成的管理委员会。

2　水源地土地持续利用的调查识别

密云县位于北京市东北部, 位置在东经 116°37′至 117°

34′,北纬 40°14′至 40°37′之间[1 ] ,地处华北平原与蒙古高原

过渡地带,是三“北”防护林华北北部的一部分。县域总面积

2 227. 6 km 2 [1 ]。现辖 19个乡镇 (其中一个满族乡) ,含 347个

行政村。常驻人口为 41. 5万人,人口密度 186人ökm 2。

密云县距北京城区 65 km , 距首都国际机场 40 km , 距

天津塘沽港 160 km [2 ]。交通较为方便,有京密专线公交车直

达市区东直门。101国道穿境而过,京承和京通两条铁路横

穿本县。县乡两级公路干线连村贯镇,四通八达,初步形成了

通向北京市区和河北省的交通网络,为密云县经济发展和土

地开发提供了便利条件。新设的县工业开发区,被北京市列

为中关村高新技术辐射区。2000年全县国内生产总值 35. 87

亿元。其中工业以食品加工、服装加工和建材等为骨干,以发

展高新技术产业为动力,生产增长的势头强劲,实现增加值

14. 11亿元。农业生产以粮食为主,以绿色食品为中心,发展

农林牧渔多种经营,实现增加值 6. 74亿元。

3　水源地土地持续利用的诊断分析

密云县地势呈簸箕型,北高南低,自北向南,自四周向中

间呈阶梯分布,四面环山,中部低缓,西南开阔。主要地貌类

形有山地、丘陵和平原有三大类,相对高差大,土地切割深。

山地面积约占全县总面积约 80% ,平原面积约占 10% ,水域

面积约占 10% , 俗称八山一水一分田[3, 4 ] , 对密云县土地利

用类型分布和土地开发的程度都具有较大的影响。本县属暖

温带季风型大陆性半干旱气候,四季分明,干湿变化明显。光

热资源较足,大于 10℃的积温为 4 037. 9℃,能满足小麦、玉

米等农作物和北方果树生长需要[3 ]。年平均降水量为 660

mm ,降水量自西南向东北递减,夏季降水占全年 76. 5% ,造

成密云县春末夏初十年九旱,夏季易发生山洪和水土流失等

自然灾害,有耕地被毁的现象。全县土壤类型以褐土为主,另

有棕壤和潮土两大类。其中褐土分布面积占全县总面积

77. 5% ,主要分布于低山、丘陵和平原地区; 棕壤占全县总面

积 3. 5% ,主要分布在海拔 800 m 以上的中山林地之中; 潮

土仅占总面积 0. 3% , 主要分布于冲积平原下部潮白河沿

岸。密云县为水源地保护区,境内大中小河流 200多条。大中

小型水库 24 座, 密云水库座落在县域的中间位置, 库容

43. 75亿m 3,水面面积 1. 7万 hm 2,约占全县面积的 1ö10[2 ]。

其中密云水库对本县土地利用影响最大,从自然方面在
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地貌构成比例上把密云县原来的“八山二田”改变为“八山一

水一分田”,更重要是 40多年来随着社会经济的不断发展,

其功能和作用随之不断增强,现已成为首都北京的重要饮用

水源基地。北京市和密云县两级政府都给予了高度的重视,

制定了相关的政策和法律,保护这一盆净水。密云水库功能

的转变对密云的土地利用乃至社会经济的发展都具有深远

的影响,整个土地利用都围绕着水源地保护这个核心。为了

使水库得到更好的保护,政府在空间上划定了一定的管制区

域,北部为地表饮用水源保护区,南部为水源八厂地下饮用

水源补给区[5 ]。水库上游地区近年来大力发展林牧业,积极

植树种草,使林草地面积增加较快,同时加强了对上游地区

发展乡镇企业和旅游业的限制,使它的工矿用地面积增加速

度远远低于其它地区,以水土保持和水源涵养林为主,形成

了林地利用占绝对优势的土地利用结构。

4　水源地土地持续利用的优化设计

“绿山, 净水, 富民”是密云县土地利用的核心指导思

想[6, 7 ]。密云县作为北京市最大的饮用水源基地,对首都有着

特殊作用。保护和改善生态环境,保护密云水库水质是密云

县土地利用的核心[8 ]。密云县土地开发利用的基本格局参照

增长极模式,围绕保护密云水库的目标,实施以密云镇为增

长极的一“极”五“区”空间战略。这一战略既考虑土地开发中

的集聚效应,以县城为建设中心,高效利用土地资源,同时通

过自然和社会经济条件的分析,结合土地利用现状及其限制

因素,将全县划分为 5个区域,确定不同的利用方向,在空间

上实现因地制宜利用土地。目标是既要保证密云县内总体的

环境质量,尤其是水库的环境,又要保证当地群众的生产发

展和生活水平的提高。土地利用规划见图 1。

一“极”即县城所在地密云镇,为密云县政治经济文化中

心。县城内初步建成了 3大广场、5条绿化带、10大公园和

30多个住宅小区,并已经建成京郊最大的自来水厂、污水处

理厂和垃圾处理厂。县工业开发区也在密云镇内,位于县城

的西南,确定的主导产业有电子信息、生物工程和新医药、光

机电一体化、新材料以及环保与资源综合利用等 5大高新技

术产业。全国十几所高校的 40多家企业入住开发区,如北大

方正、清华同方、紫光、中科院软件园、美国正安、贵州神奇和

青岛澳柯玛等数十家国内外名牌企业,已经初步形成高新技

术产业基地。全县通过增长极的开发建设,带动县域内其它

行业和其余乡镇的发展。确定空间战略分区时尽量以乡镇界

限为参考,保持乡镇单元的完整性,五“区”分述如下。

4. 1　密云水库生态区

该区范围为环湖公路以内地区,是北京市《两库一渠保

护条例》规定的一级保护区范围,涉及水库周边的各个乡镇。

本区总面积 29 011. 64 hm 2。密云水库库区面积 224 km 2,占

密云县总面积的 10% ,最大水面面积 188. 0 km 2,控制潮白

河流域面积 1. 6万 km 2。总库容 43. 8亿m 3,其中兴利库容

19. 0亿m 3,调洪库容 18. 5亿m 3,死库容 4. 4亿m 3。密云水

库建成 40年来,在防洪、灌溉、供应城市用水、发电、养鱼、改

善生态环境和旅游等多方面产生了巨大效益,潮白河下游水

患得以根除,通过京密引水渠每天向首都输送 300万余 t 清

洁用水,成为保证首都工农业和生活用水最重要的水源。

随着首都社会经济的不断发展,密云水库功能和作用不

断增强,现已成为首都北京的重要饮用水源基地,日供水量

约占首都用水总量的 2ö3。围绕水源地保护这个重大问题,

该区必须限制相关的活动: ①依法关闭无勘察技术、无采矿

许可证和无水土保持方案的无证非法采矿点,同时对被破坏

的地表植被采取有效措施尽快恢复。②严禁游船和无证船只

下水,严禁游泳等水上旅游活动和水库上游河道的漂流等旅

游活动。③拆除区内的违章建筑,禁止承包山场的保留用房

经营餐饮活动,严格管理周边的宾馆、培训中心和绿化基地,

切实做好环境保护。④库区养殖要以保障水质为目标。目前

发展以水中浮游生物为主要食物的池沼公鱼,既使水库的水

质得到了净化,还丰富了人们的菜篮子 (胡庆杰, 2001)。但对

网箱养鱼必须加以限制,以免污染水源。⑤加大科研监测的

投入,如增加监测站点的布置,加强监控和管理。

4. 2　西南平原粮油菜生产区

该区范围包括密云镇、十里堡镇和檀营乡的全部和西田

各庄镇、溪翁庄镇、穆家峪镇、巨各庄镇和河南寨镇的部分地

区,总面积 29 987. 46 hm 2。区内主要地貌类型为洪冲积平

原、阶地和河漫滩。土地比较平坦,土层深厚,土地质量好,耕

地集中连片,农业机械化程度高,水利条件好,农业生产水平

高,粮食产量比较稳定,全县的高、中产田多集中于此,是重

要的粮、油和蔬菜生产基地。

该区土地利用的主方向是提高生产效率。①建立基本农

田保护区制度,加强中低产田的改造,增加资金、科技和劳动

投入,改善农业基本条件。②合理调整种植业结构,利用密云

县优越的自然环境和作为首都郊县的区位优势, 大力发展

“一优双高”农业和创汇农业。③充分利用本区的养殖水面,

积极发展水产养殖业。④严格控制居民点和独立工矿等占用

耕地,尤其是对破坏耕地严重的砖瓦窑用地和有污染的工矿

企业要严格控制,通过关停并转,通过土地整理有计划地提

高工矿用地的利用效率。⑤充分利用空闲地,发展“四旁”植

树,完善农田防护林体系。

4. 3　东南果粮生产和生态综合区

该区范围涉及错河和红门川河流域,包括东邵渠乡的全

部和穆家峪镇、西田各庄镇、河南寨镇以及巨各庄镇的部分

地区。本区总面积 37 776. 48 hm 2。该区主要地貌类型为丘

陵、坡地、阶地、河漫滩和小面积的低山。荒山荒坡面积大,光

热资源丰富,水源充足,适宜果品生产,是重要的果品生产基

地。但本区生态环境脆弱,水资源利用率低,农业生产水平较

低。土地利用以果粮为主,林牧为辅。具体措施有:①因地制

宜绿化宜林荒山荒坡,扩大果品生产面积,控制水土流失。②

在保护现有耕地、开垦后备土地资源的同时,抓好以平整土

地、兴修水利为中心的中低产田改造,逐步提高水资源的利

用率,增加有效灌溉面积,提高农业经济效益。③利用较丰富

的牧草资源,适当发展以黄牛、小尾寒羊为主的畜牧业生产,

适当发展猪、鸡等家畜家禽。④利用该区养殖水面,合理发展

水产养殖业。
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4. 4　西北林牧生态区

该区范围包括石城乡、冯家峪镇、番字牌乡、不老屯镇和

高岭镇的全部以及西田各庄镇、古北口镇和溪翁庄镇的部分

地区,云蒙山位于本区内。本区总面积 73 566. 26 hm 2,面积

是五个区当中最大的,对水库水质和全县的生态环境的保护

都具有重要的意义。该区主要任务是搞好生态功能建设。该

区地貌以中低山为主,并有河谷和小量丘陵。山高坡陡,沟谷

狭窄,土层薄,裸岩多,热量分布垂直差异大,是本县多雨区,

水土流失严重,且时有泥石流发生。耕地少且地块小,耕作粗

放,生产率低。

该区土地利用以林为主,农牧为辅,是本县板栗重点产

区。具体利用措施主要有:①加强现有林木的抚育管理,保持

水土,保护和改善生态环境。②封山育林,营造沟谷速生林,

对于坡度在 25°以上的耕地要有计划地退耕还林还草,严禁

陡坡开垦。③按照因地制宜的原则,在向阳土层厚的地方,适

当栽种板栗、杏、桑等。④充分利用牧草资源,发展羊、牛和兔

等草食动物,增加农民收入。⑤利用区内的云蒙山国家森林

公园、黑龙潭和清凉谷等自然景观,发展生态旅游业。

4. 5　东北生态保护和林果生产区

该区范围包括新城子乡和北庄乡全部,涉及太师屯镇、

古北口镇、大城子乡和巨各庄镇等乡镇。本区总面积

52 419. 61 hm 2。该区应该围绕生态保护,建立以林果为主的

生产基地。该区地貌以中低山、丘陵和河谷为主,矿产资源丰

富,生物资源繁多。山体陡峻,但河谷较为开阔,坡地平缓,本

区林地面积较大,是全县主要苹果产区。自然景点和人文景

观也较多,有利于旅游业的发展,司马台长城即位于区内。

该区土地利用以林为主,果林并重,适当发展畜牧业。采

取具体的措施主要有: ①绿化宜林荒山,不断增加林业用地

面积。②利用丰富的矿产资源,进行有计划的综合开采加工,

避免无计划的乱开滥采而造成的生态失衡和资源浪费。③因

地制宜,合理开发宜园荒地,因地制宜选择适生树种,积极发

展苹果和红果生产,建立果品生产基地。④开发旅游点,改善

旅游设施,提高服务质量,利用各种媒介扩大对外宣传,充分

挖掘旅游业的发展潜力。

图 2　密云县土地利用规划图

5　水源地土地持续利用的管理与调控

密云县土地持续利用必须发挥“三净”优势,通过发展新

产业,逐步形成经济优势,成为首都经济中的亮点。密云县是

首都的饮用水源基地,大规模的植树绿化,环湖果品基地的

建成,水源涵养林栽植,农田防治病虫害以赤眼蜂代替了农

药,形成了得天独厚的净气、净水和净土的“三净”环境优势。

通过“三净”优势,可以吸引绿色农产品加工企业,促进农业

结构调整,从而推动农业产业化的进程。同时工业开发区初

步形成了高新技术产业基地,成为中关村高新技术辐射区。

“三净”优势还有利于发展旅游,密云县利用山湖特色已经形

成了一湖两线格局: 一湖指密云水库; 东线主要有司马台和

金山岭长城、白龙潭和云岫谷等;西线以云蒙山为核心。与之

相应的管理调控措施主要有以下几点:

5. 1　稳定耕地

对耕地调整的原则应是稳定面积,调整内部结构。稳定

耕地面积的具体措施有:①开源。积极开发耕地后备资源,通

过开垦条件较好的宜农荒地,加强矿区土地复垦,加强农田

基本建设以减少非耕地系数等措施,增加耕地面积。②节流。

除山区陡坡耕地要坚决退耕还林还牧还果外,其它各类用地

对耕地的占用必须严加控制,尤其是要严格控制非农业建设

用地,对非占耕地不可的,要严格控制占地限额。

5. 2　调整园地

园地能形成较大的商品生产能力和较高的土地生产率,

是农村提高土地经济效益、振兴乡村经济,加速脱贫致富的

重要途径之一,因此今后应继续扩大园地面积,发展果品生

产。园地的调整应视各地具体情况而定。平原地区果园发展

应在稳定现有果园的基础上,通过加强管理,更新品种,增加

投入等措施,以增加果品单产为主,严格控制占用优质耕地

建果园。丘陵地区是本县园地较多的果品主产区,也是耕地

与园地矛盾较大的地区,今后园地应在调整的基础上适度发

展。质量好的耕地要加以保护,不能改建为果园,而山坡地要

积极发展果园。同时加强对现有果园的技术改造,逐步建成

标准化果园,积极发展果园灌溉,建成本县高产优质的果品

生产基地。山区应积极发展果园,积极开发宜果荒地资源,受

水利条件限制将仍以旱地果园为主,对应退耕的坡度较大的

耕地,要优先考虑发展为果园,在果树品种选择上,应以抗旱

性较强的板栗和红果为主。

5. 3　增加林地

林地对保持水土、涵养水源、保护环境和发展农业生产

起着重要作用。密云县作为首都水源基地县的特殊地位,应

进一步扩大林地面积,提高森林覆盖率。平原地区应坚持搞

好“四旁”绿化,同时加强沟渠路田综合绿化体系的建设。营

造农田防护林,实现平原绿化,建成综合防护林体系,这样不

仅有较大的经济效益,而且有助于改善平原地区自然生态状

况,美化生活环境。丘陵地区应以发展风景林为主,结合林果

业的发展而适度开发旅游业。山区应从保护水源基地这一基

本要求出发,建立以水土保持林和水源涵养林为主、兼顾其

它林种的综合林业发展体系, 在林地利用结构上, 要积极扩

(下转第 93页)
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崖地 (图 2) ,在龙泉峰峰西坡石门关沟源头,从 4 050 m 往下

到 3 800 m 有 4级不同海拔高度的冰蚀洼地和冰坎。在中和

峰北面向北东流出的 3 900 m 冰斗冰川后壁上, 3 950 m 处

为又一冰斗。

3　结　论

从点苍山冰川地貌的特点可看出,作为中国大陆最南端

发育第四纪冰川的山地,因地理位置及海拔高度所限,点苍

山冰川发育的年代较新,时间较短,故而冰川规模较小,大部

分冰川侵蚀地貌尚处于初级阶段。然而,其冰川地貌发育的

多阶段的特征表明其对气候的变化极为敏感,是研究末次冰

期以来东亚地区气候变化的理想对象。
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大以防护林为主的有林地面积,逐渐减少疏林地和灌木林地

比重,加强对未成林造林地的抚育工作。

5. 4　改良牧草地

密云县牧草地资源比较丰富,发展潜力大。牧草地调整

主要是要加强现有牧草地的改造和保护,提高产草量和载畜

量,同时要科学放牧,严禁超载过牧。另—方面是采用封山育

草、人工种草和改良草种等多种方式,将荒草地改造成人工

草地,以适应畜牧业发展需要。

5. 5　控制非农建设用地

非农业建设用地应着重在现有基础上,本着“既要建设

发展,又要保护土地”的原则,挖掘潜力,对现有非农业用地

规模和布局进行科学调整。对于城镇建设用地,要严格执行

土地利用总体规划和城市规划,充分利用空间,适度提高建

筑密度,对生产和生活用地布局不合理的要逐步予以调整,

把城镇建设成为环境优美的政治、经济和文化中心区。对工

矿企事业单位用地,要加强计划性,充分利用现有场地更新

发展,杜绝土地浪费,提高土地利用水平。同时严格控制新占

土地,加强对非农业建设用地的管理,鼓励利用旧场地,闲散

地、废弃地和未利用土地建厂。对交通用地,除按计划保证国

家铁路公路等建设用地外,乡村道路要加强统一规划,不占

用耕地。

6　结　论

(1)土地持续利用涉及的因素是复杂而多样的,研究涉

及的理论基础是多学科的, 建立土地持续利用系统分析程

序,有助于对区域土地利用进行系统的诊断分析,建立持续

利用模式。

(2)密云县土地持续利用空间战略上表现为以保护密云

水库为中心的一“极”五“区”形式,即县城密云镇为增长极,

五“区”为密云水库生态区、西南粮油菜生产区、东南果粮生

产和生态建设区、西北林牧生态区以及东北生态保护和林果

生产区。

(3)空间战略是土地持续利用的重要部分,也是土地持

续利用实施中关键的一环,具有承上启下的作用。承上即是

社会经济发展战略的具体化,启下即是通过空间战略分区,

指明各分区的开发利用方向。
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