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摘 　要 　运用系统论和生态要素阈值法 ,从沙流河镇人口承载力、碳氧平衡和水资源供应等生态要素方面 ,剖析该

镇生态平衡的制约因素 ,寻求适宜的园林绿化总量。结果显示 ,沙流河镇水资源总量为 1 490155 万 m3·a - 1 ,2001

年全镇水资源超采 863186 万 m3 ,其中农业用水量最大 ,占 95154 % ;该镇耗氧量 14175 万 t·a - 1 ,耗氧比制氧多

6191 万 t·a - 1 ,镇区仅燃烧耗氧量就占全镇耗氧量的 71100 %。鉴于此 ,建议对全镇土地利用情况进行调整 ,将园

林绿地面积由 2001 年的 433 hm2 调整为 2010 年的 1 208 hm2 ;提出了退耕还林、强化镇区绿化和优化园林景观布

局等实施措施。
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Analysis of garden and open space whole scale controlling

at Shaliuhe town of Tangshan city

Zhang Lingxian , Wang Decheng , Wang Zhiqin
(College of Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract 　In order to find out the right s cale of garden and op en sp ace at Shaliuhe town of Tangshan city in HeBei

province , from the asp ects of population carrying cap acity , balance of carbon and oxygen and water res ource provi2
sion , the s ticking points of the town on the basis of sys tem theory and ecological element threshold method were anal2
ys ed. The res ults showed that the number of the whole obtainable water res ource at the town is 14 90515 thous and

m3·a - 1 , and the amount utilized exceeds the whole obtainable water res ource by 8 63816 thous and m3 in 2001 ,

95154 % of which were us ed in agriculture . The oxygen cons uming was 147 50918 t·a - 1 , 71100 % of which was the

oxygen cons uming of burning at the township , and it was 69 10911 t·a - 1 more than providing oxygen quantity. Hence ,

s oil res ource of the whole town was regulated , and the garden planning s cale was adjus ted from 433 hm2 in 2001 to 1

208 hm2 in 2010. Some meas ures , s uch as refores ting on farm land , s trengthening the garden planning at the township ,

optimizing the garden planning layout and s o on , were brought forward.

Key words 　garden planning ; op en sp ace total s cale ; refores ting on farmland ; small towns

　　园林绿地具有强大的生态、经济和社会功能 ,从

理论上 ,园林绿化面积适度 ,生态和经济效益较好。

目前我国小城镇地区园林绿地面积小 ,景观布局差 ,

不能适应小城镇社会经济发展的需要 ,小城镇地区

社会经济发展与园林绿地建设之间存在着矛盾。国

际上园林规划研究比较广泛 ,但多从定性和景观角

度研究。由于不受土地资源的限制 ,美国和俄罗斯

园林规划理论追求博大、舒适。俄罗斯园林规划模

式的核心是强调园林绿地的“游憩”功能 ,而美国模

式的核心是强调园林绿地的“景观”功能。我国园林

绿地规划理论经历了 2 个发展阶段 :20 世纪 50 —60

年代主要学习前苏联模式 , 80 年代后学习美国模

式。这 2 种理论模式 ,对于我国园林绿地系统规划

工作 ,曾起到了一定的启发、借鉴和指导作用。[1 ]但
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是 ,我国人多地少、资源匮乏、社会经济发展落后 ,决

定了我国园林规划必须考虑绿化总量的控制问题 ,

寻求最佳园林规划数量 ,以经济上允许的土地资源

进行园林规划 ,改善生态环境 ,实现生态系统稳定。

笔者以河北省唐山市沙流河镇为研究对象 ,从小城

镇生态系统人口承载力、碳氧平衡和水资源供应等

生态要素方面 ,剖析小城镇生态平衡的制约因素 ;运

用系统论和生态要素阈值法 ,寻求小城镇适宜的园

林绿化总量 ,优化园林景观结构与布局 ,实现小城镇

生态系统平衡。

1 　沙流河镇概况

沙流河镇隶属河北省唐山市丰润区 ,地处京津

唐经济发展带 ,东经 117°54′30″～118°00′51″,北纬

39°53′30″～39°55′30″,土地总面积为 57 km2 。沙流

河镇属于东北季风暖温带半湿润气候 ,年平均气温

1019 ℃,极端最高、最低气温分别为 3918 ℃和 -

2516 ℃,昼夜温差大 ,无霜期 183 d ,平均日照 2 696

h·a - 1 ,年平均降雨量 537 mm。

2 　人口承载力分析

211 　人口规模预测

利用常用的综合平衡法分析预测沙流河镇人口

规模。其预测模型[2 ]为

Pj = P0 ×(1 + N + M ) n

其中 : Pj 为规划期末人口 ; P0 为现状人口 ; N 为人

口自然增长率 ,取 0155 %; M 为人口机械增长率 ,取

210 % ; n 为规划年度。由此预测 2005 和 2010 年沙

流河镇总人口分别约为 3175 万人和 4125 万人[7 ] 。

212 　人口承载力分析

对于一个特定的小城镇地区 ,其人口承载力计

算公式[3 ]为

C = S ∑
I

i = 1

( X i/ Pi) + ∑
J

j = 1
Y i ∑

I

i = 1

( N ji/ Pi)

式中 : C 为人口承载力 ; X i 为平均每人每年对第 i

种植物性食物的需要量 ; Y j 为平均每人每年对第 j

种动物性食物的需要量 ; N ji为饲料转化率 ; S 为可

利用土地资源面积 ; Pi 为第 i 种植物性作物单产。

依据沙流河镇居民饮食结构情况 , 可以确定

2003 —2010 年该镇人均生活消费水平 (表 1) 。我

国主要畜禽品种的饲料转化率见表 2。结合沙流河

镇土地资源和农业生产情况 , 该镇人口承载力

49 496 人。要保证沙流河镇 42 500 人对粮食和农副

产品供应量的基本需求 , 至少需要农业耕地

2 976142 hm2 。

表 1 　沙流河镇人均生活消费水平

Table 1 　Level of averagely consuming of Shaliuhe town

品 　种 口粮 牛奶 鸡蛋 蔬菜 鸡肉 猪牛羊肉

需求量/ kg 23710 1710 1215 17010 2010 1510

表 2 　我国主要畜禽品种的饲料转化率 [4 ]

Table 2 　Transforming ratio of most domestic animal

and birds

品 　种 牛奶 鸡蛋 鸡肉 猪肉 牛肉 羊肉

饲料转化率/ % 1111 2122 3103 3133 10100 14129

3 　碳氧平衡分析

沙流河镇耗氧量主要为燃烧耗氧量 (表 3) ,除

煤和天然气燃烧耗氧量外还有人呼吸和排泄物 (生

化物) 分解耗氧量等。可以看出 ,沙流河镇每年总耗

氧量 14175 万 t ,其中 ,燃烧煤耗氧占 91118 % ,即各

类燃料燃烧是耗氧主体 ,特别是 ,唐山冀丰水泥厂年

燃煤量 3178 万 t ,占燃煤总量的 59183 %。

表 3 　沙流河镇年耗氧量

Table 3 　Annually oxygen consuming of Shaliuhe town

　　　　项 　目 燃煤 (煤炭 + 焦炭) 液化气 人呼吸 生化物 (排泄物) 总量

燃烧量或耗氧人数/ ( t 或人) 63 14119 72214 33 90510 339 0510

耗氧系数 21130 0 31630 0 01292 0 01014 6

等效耗氧量/ t 134 49212 2 62213 9 90013 49510 147 50918

比率/ % 91118 1178 6171 0134

　　说明 :等效耗氧量的计算方法如下 : 1) 各种煤炭燃烧 ,设 1 kg 煤炭平均含碳量 018 kg ,不考虑其他成分的氧化量 ,由于C + O2 = CO2 ,则 ,耗

氧量 = 煤炭量×32 ÷(12 ×018) = 燃煤量×2113 ; 2) 液化石油气的主要成分为丙烷 ,反应式为 C3H8 + 5O2 3CO2 + 4H2O ,耗氧量 = 液化石

油气量×160 ÷44 = 燃烧量×3163 ; 3) 呼吸耗氧量 ,只考虑人呼吸耗量 ,按日消耗 800 g ,耗氧量 = 总人口 ×8 ×10 - 4 ×365 = 总人口 ×01292 t·

a - 1 ; 4) 生化物耗氧量 ,按每人每日生化耗氧量平均 40 g ,耗氧量 = 总人口×4 ×10 - 5 ×365 = 总人口×010146 t·a - 1 [1～5 ]。
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　　由表 4 可见 , 沙流河镇各种森林和农田共制

氧 7184 万 t ·a - 1 , 而燃烧和人呼吸 2 项耗氧

14175 万 t·a - 1 ,耗氧比制氧多 6191 万 t·a - 1 ,供氧

为耗氧的 53115 %。按阔叶林供氧量为 7010 t ·

hm - 2·a - 1 , 全镇需要增加 987127 hm2 阔叶林地。

因此 ,从全镇碳氧物质循环的角度 ,其生态系统较

差。沙流河镇镇区分布着工业企业 ,仅其燃煤量就

占全镇燃煤量 79124 % ,燃烧耗氧量占全镇耗氧量

的 71100 % , 而且镇区园林绿地少 , 生态环境状况

更差。

表 4 　沙流河镇生态绿地年供氧量

Table 4 　Annually providing oxygen quantity of ecological greenbelt of Shaliuhe town

　　　　项 　目 阔叶林地 经济林地 防护林地 育苗林地 农宅林地 农田 (耕地) 合计

换算系数 110 016 019 016 016 012

单位面积年供氧量/ ( t·hm - 2·a - 1) 7010 4210 6310 4210 4210 1410

现有绿地面积/ hm2 5313 25415 13313 2617 18519 3 33214 3 98611

年供氧量/ ( t·a - 1) 3 73110 10 68910 8 39719 1 12114 7 80718 46 65316 78 40017

4 　水资源供需平衡分析

411 　水资源需求

2001 年沙流河镇用水总量为 2 354141 万 m3 。

依据沙流河镇社会经济发展趋势 , 预测 2005 和

2010 年全镇用水总量分别为 2 410155 万 m3 和

2 502107 万m3 (表 5) 。

表 5 　沙流河镇用水现状及预测结果

Table 5 　Water using actuality and forecasting result of Shaliuhe town

年份 合计
农业用水 工业用水 居民生活用水

数量/ 万 m3 比率/ % 数量/ 万 m3 比率/ % 数量/ 万 m3 比率/ %

2001 2 354141 2 249137 95154 29155 1125 75149 3121

2005 2 403171 2 249137 93158 51168 2115 102166 4127

2010 2 517158 2 249137 89134 128160 5111 139161 5155

412 　水资源供给

沙流河镇水资源主要为地表水和地下水资源 2

种。地表水资源主要为沙流河 ,该河流为季节性河

流 ,大部分时间均处于干涸状态 ,且污染严重 ,不符

合居民饮用和农业灌溉。全镇生产、生活用水主要

依靠地下水资源。

地下水资源供给主要为降雨入渗补给、地下水

侧向径流流入和井灌入渗补给 3 种形式[6 ,7 ]。

1) 降雨入渗补给量。计算模型为

Q降 = 10 - 1 X Fa

式中 : Q降 为降雨入渗补给量 ,万 m3 ; X 为计算时段

的降雨量 , mm ,沙流河镇取 537 mm ; F 为均衡计算

面积 , km2 ,全镇土地面积为 57 km2 ; a 为降雨入渗

补给系数 ,冀东平原平均值取 0120。计算得到降雨

入渗补给量 Q降 为 612118 万 m3 。

2) 地下水侧向径流流入量。计算模型为

Q侧 = 10 - 4 KI HL t

式中 : Q侧 为地下水侧向径流流入量 (或流出量) ,

万 m3 ; K 为含水层平均渗透系数 , m·d - 1 ,取 30 ; I

为计算断面平均水力坡度 ,沙流河镇断面平均坡度

为 01001°; H 为含水层平均厚度 , m ,沙流河镇含水

层厚度在 20～150 m 之间 ,计算取平均值 85 m ; L

为计算面长度 , m ,沙流河镇计算面长度为地下水流

向横切长度 ,取 715 km ; t 为计算时段 , d。由此可得

地下水侧向径流流入量为 698106 万 m3 。

3) 井灌入渗补给量。计算模型为

Q井 = Q采β井

式中 : Q井 为井灌入渗补给量 ,万 m3 ; Q采 为地下水

农业灌溉开采量 ,万 m3 ,根据用水预测 ,沙流河镇地

下水农业灌溉开采量为 1 287196 万 m3·a - 1 ;β井 为

井灌回灌系数 ,取 0114。沙流河镇全年井灌入渗补

给量为 ,180131 万 m3 。

由以上 3 个方面计算可知 ,沙流河镇水资源量

为 1 490155 万 m3·a - 1 。

413 　水资源平衡分析

沙流河镇水资源总量为 1 490155 万 m3·a - 1 ,
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2001 年全镇用水量 2 354141 万 m3 ,超采 863186 万

m3 。随着经济的发展用水量将逐年增加 ,预测 2010

年将达到 2 517158 万 m3 ,超额 1 027103 万 m3 。从

用水结构看 ,农业用水量最大 ,占全镇全年用水量的

90 %左右 ,其中 2001 年达到 95154 % (表 5) 。

5 　结 　论

1) 积极退耕还林。从沙流河镇人口规模、人口

承载力、碳氧平衡和水资源供需等生态要素方面分

析 ,水资源供需矛盾是该镇生态系统的主要制约因

素 ,其中农业用水量最大 , 占全镇全年用水量的

89134 %。可以通过减少耕地面积、实施退耕还林的

方法缓解水资源问题。农业用水按照 6 750 m3 ·

hm - 2计算 ,需要退耕还林 1 522 hm2 ,根据目前农业

生产水平还难以达到 ;随着农业科技发展和粮食市

场化完善 ,人口承载力将会增大 ,为园林建设提供了

发展空间 ,预测 2010 年可以退耕还林 480 hm2 。

2) 强化镇区绿化。从沙流河镇镇域整个生态系

统看 ,二氧化碳的吸收与氧气供应不平衡。农村农

田生态子系统庞大 ,氧气供应充足 ,空气新鲜 ,而工

业企业集中的镇区污染严重 ,碳氧吸收和供应严重

失衡 ,甚至影响居民的身体健康 ,应增加园林绿地。

表 6 　沙流河镇园林规划土地利用平衡表

Table 6 　Balancing table of utilizing soil in garden
planning of Shaliuhe town

项 　目
现状 (2001 年) 规划 (2010 年)

面积/ hm2 比率①/ % 面积/ hm2 比率/ %

全镇面积 5 700 10010 5 700 10010

耕地 3 466 6018 3 000 5216

园林绿地 433 716 1 208 2112

农宅地 760 1313 680 1119

镇区建设用地 235 411 335 519

道路建设用地 148 216 200 315

未利用荒地 100 118

河湖塘水面 43 017 30 015

其他农业用地 370 614 147 215

其他 144 217 100 119

　　注 : ①某项用地面积/ 总耕地面积

　　3) 扩大园林绿地面积。通过对沙流河镇生态

系统的分析 ,结合该镇实际 ,笔者对其土地利用进行

了调整与布局 (表 6) 。可见 2010 年全镇园林绿地

面积达到 1 208 hm2 ,占全镇土地面积的 2112 % ,在

规划布局上重点集中在镇区 , 解决镇区绿化不足

问题。

4) 优化园林景观布局。依据计算的园林绿地

面积 ,结合沙流河镇景观特征 ,该镇应重点增加镇区

园林绿地斑块 ,提高镇区生态系统的景观异质性 ,改

善镇区生态环境 ;积极退耕还林 ,加强农田防护林建

设 ,完善防护林体系结构 ,改善农业生产环境。在景

观布局上 ,由于镇区园林绿地少 ,应采用环形园林绿

地布局格式 ,沿镇区外围构建环形园林绿化带 ,同时

充分利用镇区空地“见缝插绿”,提高镇区园林绿地

面积。周围乡村则应采用网状园林绿地布局格式 ,

主要沿河、路、渠规划农田防护林体系 ,实现林、河、

路、渠一体化 ,农业生产条件差的耕地要退耕还林 ,

大力发展林果业。镇区园林景观布局要与镇区周边

的乡村景观布局联系起来 ,形成完整的全镇园林景

观网络体系。
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