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密云水库集水区生态经济分区研究*

王礼先　高甲荣　谢宝元　陈丽华
(北京林业大学水土保持学院· 北京市· 100083)

　　摘　要　生态经济分区是宏观管理区域社会经济发展的一种新模式 ,旨在协调区域经济发展

与保护环境、利用自然资源的关系 ,实现区域社会经济的持续发展。 从生态经济系统原理出发 ,选

择了 53个适合密云水库集水区生态经济系统分类的特征指标 ,以乡为分类的基本单元 ,应用 5种

聚类分析方法对密云水库集水区 (北京 ) 38个乡 (镇 )进行了不重叠、内在的等级聚合分类。 结果表

明: 离差平方和法分类效果最好 ,用此方法将全区划分为 5个生态经济区和 8个生态经济亚区 ,取

得了符合实际的分区结果。此外 ,对每一生态经济区的生态经济特点和发展方向进行了具体分析 ,

为建立密云水库集水区最佳生态经济结构提供了科学依据。
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Eco-economic Division of Miyun Reservoir Watershed in Beijing

WANG Li-xian　 GAO Jia-rong　X IE Bao-yuan　 CHEN Li-hua

(College of Soil and Water Conservation, Beijing Forestry University , Beijing , 100083, PRC )

Abstract　 Eco-economical div ision is a new model fo r integ rated development of social econo-

my, env iroment pro tection and natural resources utili za tion w ithin a certain region. Accord-

ing to the eco-economic theo ry, 53 specific indexes sui table fo r classification o f eco-economic

systems of the Miyun reserv oi r w atershed in Beijing w ere selected. These specific indexes

w ere taken fo r classifiying the eco-economic sy stems of 38 tow nships at Miyun reserv oi r w a-

tershed and 5 methods o f non-overlapping int rinsic hierarchical agg lomerate analysis w ere

adopted. The results indicate that the Ward 's hierarchical classi fica tion method is better than

the o thers during this classi fica tion. The who le region was divided into 5 eco-economic re-

gions and 8 sub-regions by using this method, and the results w as good and objectiv e. In ad-

di tion, the special causes of eco-economic characteristics and development in every eco-eco-

nomic region w ere analy zed. It provides scientific base fo r optimizing eco-economic system

structure a t the Miyun reservoi r w atershed.

Keywords: eco-economic division; eco-economic system; Miyun reservoir watershed; cluster

analysis

密云水库 (包括怀柔水库 )担负着北京市工业和生活用水的重任 ,但由于集水区域人类活

动的频繁扰动 ,一方面造成宝贵的水资源浪费 ;另一方面大量泥沙淤积水库 ,水质严重污染。因

此 ,加强以保护流域水源的水量、水质和水源环境为主要目的的防护林工程建设 ,防治洪水灾

害 ,减少水土资源流失和浪费 ,保证水库永续利用是当务之急 [1 ]。这样 ,就需要从一个新的角度

去认识和调控人在密云水库集水区发展经济与利用水资源 ,保护水资源中的行为 ,使人类的生
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产活动在改造自然和利用自然中与自然环境协调发展
[2, 4～ 14 ]

。为了配合密云水库集水区生态

经济系统的研究 ,笔者根据生态经济学原理 ,采用相应的数学分析方法 ,对密云水库集水区进

行了生态经济分区 ,以期为高层决策部门、机构指导和调控该区域的发展提供科学依据。

1　研究区概况
密云水库集水区 (北京 ) (以下简称集水区 )位于北京市北部 ,北纬 40°14′～ 40°05′,东经

116°07′～ 117°30′,属于暖温带半湿润季风型大陆性气候 ,年平均气温为 8. 5℃～ 9. 5℃ ,年均降

水量为 607mm。 年日照时数 2 801 h ,无霜期差异较大 ,一般在 150 d左右。≥ 10℃的积温为

3 385℃～ 4 210℃。集水区地跨密云、怀柔、延庆、昌平 4个县 38个乡 ,总面积 4164km
2
(怀柔水

库集水区为 525 km2 )。 集水区处在内蒙古地轴东段和燕山地台褶皱带上 ,地势西北高、东南

低 ,西北部以海拔 1 000～ 2 290m的中山为主 ,东南部多为低山、丘陵和平原 ,高程约在 500m

以上。 水库周边的浅山丘陵区地表多为松散堆积物 ,由壤土、沙壤土、沙卵砾石组成 ,深山区分

布较多的片麻岩、沙页岩、花岗岩等易破碎、易风化的水融地貌类型。集水区土层厚度 < 30 cm

的土地面积占总面积的 70% ,坡度> 25°的面积占 50%以上 ,植被稀疏 ,环境承载力差 ,水土流

失严重 ,多年平均土壤侵蚀模数为 1 950 t /( km2· a) ,水土流失面积 2 938 km2 ,占集水区总面

积的 60% 。

密云水库集水区涉及北京 4个县 38个乡 ,人口 40. 5万人 ,其中农业人口 37. 5万人 ,劳动

力 20万个 ,人口密度平均为 74人 /km
2
。工业总产值 26. 8亿元 ,农业总产值 5. 4亿元 ,林业总

产值 0. 72亿元 ;粮食总产 1. 29× 10
5
t,平均产量 3 930 kg /hm

2
;人均年收入 1 419元。

2　生态经济分区的原则和方法
2. 1　集水区生态经济分区的原则

集水区生态经济分区是人们对客观存在的区域生态经济系统特征认识的反映 ,也是区域

社会、经济发展和生态环境保护的需要 ,其实质就是对集水区生态、经济、技术因素在空间状态

的分类。通过分区就是要查清集水区内自然生态环境和社会经济环境的基本特征 ,以及生态资

源和经济资源的现状 ,揭示出集水区生态经济系统结构、功能特点及其与区域综合发展的关

系 ,显然有别于自然区划、经济区划、农业区划、生态区划和其它行业区划。为了能客观地、准确

地、科学地进行密云水库集水区生态经济分区 ,提出以下基本原则: ( 1)遵循生态学原理 ,分区

要有利于集水区生态系统的相对平衡和稳定 ,能促进系统的良性循环 ; ( 2)按照集水区经济发

展与水源保护相统一的原则 ,分区要把生态效益和经济效益结合起来 ,保持集水区自然资源开

发、利用、整治、保护的相对一致性 ; ( 3)把握科学性与实用性相一致的原则 ,分区要以科学性

为基础 ,以实用性为目标 ,能为各级决策部门提供科学、准确、实用的决策依据 ; ( 4)要结合集

水区自然、经济、技术等方面状况和发展水平 ,进行多因素综合分区 ; ( 5)按照宏观调控与微观

协调的原则 ,求大同存小异 ,使生态环境和经济发展水平的差异在同一区域内相对较小 ,而区

域之间相对较大 ; ( 6)要以动态发展和阶段性为原则 ,能符合未来集水区经济发展和水源保护

的要求 ,使分区方案确定到 2005年 ; ( 7)考虑到各县、乡自然、经济状况的明显差异 ,同时便于

集水区生态经济活动的宏观调节和控制 ,分区要在地域上连片并保持乡行政范围的完整性。

2. 2　生态经济分区的指标体系

分区指标是表征分区单位的特殊因子 ,其确定合理与否是分区成败的关键。由于集水区生

态经济系统是由生态、经济和技术子系统构成 ,为反映整个集水区生态经济系统的全貌 ,评价

2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　第 19卷



或分析系统时必须充分考虑这 3个方面的水平和状态 ,这是该研究选择指标的理论依据。针对

密云水库集水区的自然环境特点及其生态经济功能特征 ,在实际选择指标时还考虑了指标与

集水区生态经济目标的一致性和取得指标数据的可能性 ,确定出由 53个指标构成的生态经济

系统分区的指标体系 ,见表 1。
表 1　密云水库集水区生态经济分区的指标体系

　　指标 　　指标 　　指标 　　指标
土地总面积 /h m2

耕地面积 /hm2

林地面积 /hm2

水面面积 /hm2

经济林面积 /h m2

无林地面积 /h m2

粮食作物面积 /h m2

经济作物面积 /h m2

人均耕地面积 /h m2

山地面积比例 /%
平原面积比例 /%
水浇地面积 /h m2

菜地面积 /hm2

坡耕地面积比例 /%

土壤侵蚀等级
年降水量 /mm
海拔 /m
距密云库区距离 /km
距怀柔库区距离 /km
森林覆被率 /%
人口 /人
劳动力 /人
人口密度 /(人· km- 2 )

GDP /万元
工业总产值 /万元
农业总产值 /万元
种植业产值比例 /%
　

林业产值比例 /%
牧业产值比例 /%
渔业产值比例 /%
平均产量 /( kg· hm- 2 )
油料产量 /( 104 kg )
第一产业产值 /万元
第二产业产值 /万元
第三产业产值 /万元
干鲜果品商品量 /t
大牲畜数 /头
猪羊数 /头
家禽数 /只
产蛋量 /t
　

水产量 /( 104 kg )
人均收入 /元
劳动收入 /元
人均产值 /元
人均产粮量 /kg
人均家禽饲养量 /只
人均家畜饲养量 /头
化肥施用量 /t
农用电量 /( 104度 )

N肥施用量 /t
P肥施用量 /t
K肥施用量 /t
复合肥施用量 /t
　

　　本文分析采用的数据由密云县、怀柔县、延庆县、昌平县及北京市林业局等单位提供 ,主要

包括农业区划资料、各类统计表、有关研究报告和出版物、实地调查资料及图表资料。这里采用

1994- 1995年统计资料的平均值 ,同时部分参照了 1993年及 1996年的统计资料。

2. 3　生态经济分区的方法

针对密云水库集水区的自然环境实际情况和社会经济发展特点 ,选取 53个适合密云水库

集水区生态经济分区的特征指标 ,以乡为基本分类单元 ,运用聚类分析方法对密云水库集水区

进行生态经济分区
[3 ]
。 衡量样本间相似性与差异性的指标用欧氏距离系数 Dij ,距离系数越小

表示两地统计因子越相似。 其公式为:

Dij= [∑
m

k
|X i j- X jk|q ]1 /q

式中: Dij—— i , j两点的距离系数 ; X ik—— 第 i点第 k因子的值 ; X jk—— 第 j点第 k因子的

值 ; m——因子的个数 ; q——指数 ,这里 q= 2。

2. 3. 1　统计指标的数据标准化　为了便于分析 ,首先将各代表样本的统计因子的数据标准

化 ,以消除不同因子量纲的影响。这里选用标准差标准化: X′ij= (X ij- X
-

j ) /Sj ,其中 i= 1, 2,… ,

n; j= 1, 2,… m ,X′ij——标准化的数据 ; X i j——第 i点第 j因子的数据 ; X
-

j—— 第 j因子的样

本平均值 ; X——第 j因子的样本标准差 ; Sj= [1 / (n- 1)∑
n

j= 1
(X ij - X

-
j )

2
]
00
。 至此每个统计因

子的样本标准差都化为 1,标准化的数据 X ij与统计因子量纲无关。

2. 3. 2　计算各样本之间的距离　按欧氏距离系数公式逐个计算出每 2个样本之间的距离系

数 ,并将计算结果排成距离系数矩阵。

2. 3. 3　聚类分析　根据距离系数 ,按一定的距离标准逐步归类 ,本研究采用归类的距离标准

分别为最短距离法、最大距离法、离差平方和法、中线法和形心法。即分别按照上述归类的距离

标准从矩阵表中选择距离系数相似的 2样本归并为一类 ,将其组成新的序列 ,继续计算新类同

其它样本之间的距离 ,如此反复 ,每进行一次缩小一类 ,直到所有代表样本归为一类而联成一
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个完整的分类系统为止。

3　生态经济分区成果及其发展对策
3. 1　分区成果

根据集水区自然、经济、技术特征和分区原则 ,以乡 (镇 )为分区的基本单元 ,选择 53个生

态、经济、技术指标 ,采用了 5种聚类方法进行比较分析 ,结果表明:离差平方和法的分类效果

最好 ,符合客观实际。运用这一方法将密云水库集水区 (北京 )划分为 5个生态经济区和 8个亚

区 (见图 1)。

图 1　聚类分析树状图 (离差平方和法 )

3. 2　生态经济区的发展对策

3. 2. 1　环怀柔水库水源保护生态经济区　该区位于怀柔水库周边 ,怀沙河、怀九河下游 ,包括

北宅、桥梓 2乡 ,总面积为 112. 01km
2。该区今后的发展方向是以粮菜鱼综合发展为主 ,要防治

水污染 ,控制水土流失 ,确保怀柔水库水质符合国家规定的标准。 在环水库 30～ 50m范围内 ,

营造水库保护林 ,建立水库保护区 ,禁止在该区域从事任何人为活动。严格执行土地审批程序 ,

加强土地管理 ,控制距库区 50～ 500m范围内的非生产用地 ,逐渐减少工业企业的发展 ,对排

放“三废”企业要限期达标 ,减少或避免水质污染 ;旅游区建设以小型、分散为主 ,积极开展森林

旅游和生态旅游 ,严格限制建设永久性的大规模旅游度假设施 ;在距库区 500m以外的范围 ,

发展以对水质污染较少的干果为主的经济林区和粮食作物 ,满足居民的物质生活需要 ;在发展

粮食作物的地段 ,大力推广农家有机肥 ,控制化肥使用量 ,禁止使用易对环境造成污染的农药。

3. 2. 2　南部低山丘陵—两怀上中游生态经济区　该区位于集水区南部 ,怀沙河、怀九河上中

游地区 ,包括怀柔县的沙峪、黄坎、三渡河、黄花城 ,延庆县的大庄科 ,昌平县的下庄、黑山寨共

7个乡 ,总面积 564. 8km2。该区在集水区的水源水质保护中处于中心地位 ,今后发展方向为发

展高效生态农业、林业 ,控制水土流失 ,建立高产、稳产的“口粮田” ,发展高效农业 ;在现有森林

面积的基础上 ,继续加强水源保护林和水土保持林的建设 ,以优化森林结构和功能为重点 ,不

断提高森林的防护效益 ;在立地条件适宜的地段 ,适当发展经济林木 ,在提高植被覆盖率的基

础上 ,增加居民的经济收入 ,改善人民的生活条件 ,形成保护生态环境与发展经济的良性循环 ;

禁止和控制采矿开石 ,对现有采石开矿的地方 ,必须进行环境影响评价 ,将对生态环境的破坏
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图 2　密云水库集水区 (北京 )生态经济分区图

减小到最低程度 ;设立保护生态补偿基金 ,政府给予适当的补偿 ,实现该区域的可持续发展。

3. 2. 3　西部中低山—白河上游生态经济区　该区位于集水区西部 ,白河上游 ,包括延庆县的

白河堡和怀柔县的碾子等共 11个乡 ,总面积 966. 16 km
2
。该区主要任务是大力发展林业、牧

业 ,使经济发展与水源保护密切结合。以营造和保护水源涵养林为主要任务 ,通过造林、封山育

林 ,提高森林覆盖率 ,改善森林结构 ,提高森林涵养水源的功能。林业生产以林间卫生伐为主 ,

严格控制生产性采伐 ;陡坡耕地实行退耕还林 ,裸岩薄土层地区实行封山育林 ,推广农业科学

技术 ,提高土地利用率 ,满足居民对粮食的需求 ,推广农家有机肥 ,控制化肥用量 ,禁止使用对

环境造成污染的农药 ;依靠科学技术 ,适当发展经济林木 ,增加居民的经济收入 ,改善居民的生

活水平 ,国家应给予适当的政策性补助 ;严格限制开采矿石 ,弃石矿渣的堆放必须符合环保要

求 ,将对生态环境的破坏和影响减少到最低程度。

3. 2. 4　中部山地河谷—白河上中游生态经济区　该区位于集水区中部 ,白河上中游 ,包括怀

柔县的喇叭沟门等共 8个乡 ,总面积 1 192. 7 km
2。该区地形复杂 ,类型多变 ,社会发展水平差

异较大 ,今后的发展方向应以林牧业为主 ,控制水土流失。发挥山区的综合优势 ,以林特产和养

殖业为主体的大农业可持续发展是该区资源开发与水源保护的方向 ;依靠政策和科学 ,调整产

业结构 ,改变广种薄收的传统习惯 ,将保护环境与发展经济结合起来 ,在河谷地段建立基本农

田 ,增加科技投入 ,提高土地生产力 ,以满足居民的物质生活需要 ;在有林山地要依据有关法规

强化管理 ,减少人为干扰和破坏 ,充分发挥森林的防护功能 ;在浅山区实施植被恢复工程 ,营造
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沟岸防护林、经济林和水土保持林 ;实施生态环境保护工程 ,居民的活动从开发资源为主向保

护生态环境为主 ,部分基金活动将受到严格限制 ,为了保证居民的生活质量的稳步提高 ,国家

应给予一定的报酬 ,以实现区域的可持续发展。

3. 2. 5　东部低山丘陵—潮白河上游生态经济区　该区位于集水区东部 ,潮白河上游 ,包括密

云县的番字牌等 10个乡 ,总面积 1 329. 09 km
2
。该区在密云水库水源、水质保护中有着非常重

要的作用 ,因此发展方向以水源保护和经济的协调发展为目标。以水源、水质保护为中心:该区

毗邻密云水库库区 ,因此 ,一切人为活动都对水库的水源和水质有着重要的影响 ,Ⅴ 1亚区以

营造水源保护林和水土保持林为主 ,通过造林、封山育林 ,提高森林覆盖率 ,提高森林涵养水源

的功能 ;Ⅴ 2亚区要建立 30～ 50m水库防护林保护区 ,禁止在该区域从事任何人为活动 ,在 50

～ 500m范围应严格限制工业企业和乡镇企业的发展 ,避免水源污染 ,以保证水库良好的水

质 ;Ⅴ 3亚区要大力营造水源保护林 ,水土保持林 ,提高森林覆盖率。控制库区的旅游区建设项

目 ,密云水库集水区内的河流水量较小 ,自净能力有限 ,旅游区建设以小型、分散为主 ,积极开

展森林旅游和生态旅游 ,严格限制建设永久性的大规模的旅游度假设施 ,增加科技投入 ,提高

土地生产力。 在山区要大力建设高产、稳产的基本农田 ,增加科技投入 ,减少农业种植面积 ,提

高粮食产量 ,满足居民物质生活需要。建立高效、多目标、持续发展的生态农业体系 ,在陡坡地

段加强水土保持林和水源涵养林建设 ,提高森林覆盖率 ,发挥森林的防护功能 ;在坡度较缓地

段适度发展经济林和畜牧业 ,增加居民经济收入 ;在平缓的河谷地段 ,建设小型水土保持工程 ,

营造水土保持林 ,防止沟岸侵蚀和泥沙输移 ,对重点的泥石流沟道则要逐步采取工程防治与生

物措施相结合的方法 ,以保证附近居民生命财产的安全并大大减轻对密云水库的压力。

工作中得到北京林业大学余新晓教授以及彭天魁、杨光轩同志 ,北京市林业局于志民副局

长 ,密云、怀柔、延庆、昌平县林业局有关同行的大力支持 ,在此谨致谢意。
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