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城市水土流失与环境治理
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摘　要　水土流失已被国际公认为影响环境的四大公害之一, 黄土高原是我国水土流失最严

重的区域。该文对黄土高原山区城市水土流失的自然环境、成因和特点及对城市环境的危害进

行了探讨, 在此基础上提出了防治对策与建议。
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Abstract　So il erosion has been acknow ledged as one of the four major environmental pollu-

tions. Loess plateau is the most serious region with soil ero sion in China . The natur al en -

vironment , the orig in facto rs, the characters and the harmness to ur ban environment of ur-

ban soil erosion in loess plateau are discussed and the control measures are put forw ard.
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90年代以来,随着经济的持续发展, 城市建设步伐的加快, 工业、企业、第三产业与城市人

口的增加,城市“三废”数量也随之剧增,现代水土流失已从山区、丘陵、田野、农村进入城市。广

义的城市水土流失对人类与环境的危害及影响远远超出旷野水土流失。

1　水土流失自然环境

榆次市地处晋中盆地的北部边缘,丘陵向冲积平原过渡的洪积扇地带。并依罕山,东为黄

土丘陵。梁、峁起伏,沟壑纵横,坡陡谷深, 岩石、黄土裸露、植被稀少,南濒潇河,西与太原市毗

连。整个地形由东北向西南倾斜,相对高差300m, 北、东两面有4条较大无尾河沟环绕,夏季边

山峪口洪水流经城域注入潇河。
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榆次市位于山西中部, 属大陆性季风气候, 冬春受西北风控制,夏秋受东南风制约,全年有

风天气100～120d,最大风力7级, 量大风速17m / s, 城域内降雨特点是时空分布不均,年际变化

大,多年平均降雨量460mm ,最低年仅为280mm。7～9三个月降雨量占全年降雨量的70%以

上,并多以暴雨形式集中和降落 , 1962年7月15日24小时降雨量154. 3mmm,北部边山峪口山

洪水沙俱下, 城北区造成特大洪淤灾害。

榆次市距太原市25km ,是地委、行署所在地和晋中地区政治、经济、文化中心, 山西的交通

枢纽。80年代以来,城市建设发展很快,解放前榆次旧城1. 0km
2
, 建国初期发展到3. 5km

2
,人口

约3. 5万人,到1994年底城市建设面积达21. 15km
2
,人口发展到22. 44万人, 分别为建国初期的

6倍与6. 4倍,城市人口密度为10 610人/ km
2, 加上郊区面积1 336. 02km

2, 其中水土流失面积

895. 68km 2,总人口45. 28万人,目前,已有煤炭工业、化工工业、冶金铸造工业门类齐全的工业

体系。南北有同蒲铁路, 108国道与东西石太铁路穿城而过, 成为山西省一座中等现代工业城

市。1994年国民经济产值达19. 53亿元。

2　水土流失的成因与特点

2. 1　水土流失成因

造成水土流失的原因有自然因素和社会因素两个方面。自然因素包括: 地形、地质、植被、

降雨、土壤等;社会因素包括:土地利用方式不合理、毁林毁草、滥垦滥牧、开荒扩种、顺坡耕作、

开矿修路及不合理弃土弃碴等是水土流失的成因, 然而城市不同, 榆次市城域总面积

2 115. 3hm
2
, 其中,市内住宅用地面积803hm

2
,占城市用地37. 46%;市政用地83. 5hm

2
, 公共设

施用地232. 1hm
2 ,两项占城市用地14. 4%; 工业厂房用地456. 3hm

2 ,仓储用地155. 8hm
2 ,两项

用地占28. 9% ,市内街道马路及广场用地134. 59hm2 ,对外交通用地面积121hm 2, 两旁绿化面

积35. 8hm
2
, 占城市用地面积的13. 8% ,其它特殊用地93hm

2
, 仅占城市用地面积4. 44%。上述

用地除特殊用地之外,其它用地基本上都进行了铺砌,硬 化率为100% ,因而城市的水土流失

成因不是地球陆地表面土壤受到侵蚀, 而是由于建筑、修路弃土和工矿企业、居民弃碴及固体

废弃物及其城市周边的水土流失环境造成的人为现代城市水土流失。流失的形式主要是水蚀

和风蚀。

2. 1. 1　城市扩建、固体垃圾及取暖弃土弃碴弃物　近年来随着城市的扩建, 工厂企业和人口

迅速增加,弃土、取暖弃碴、垃圾固体废物也随之增加,每年平均弃土弃碴量29 200t ,累计弃土

碴量175 200t。大部分弃土弃碴及垃圾固体废弃物由环保部门按指定地点填沟造地,仍有部分

弃土弃碴及垃圾固体物堆放到河道与渠道两旁,淤积了河床、渠道,影响了河渠行洪能力与防

汛安全,造成人力和财力的损失。

2. 1. 2　交通建设弃土　随着改革开放深化,国民经济的发展和城市的扩建, 榆次市新修与扩

建公路7条,总长度42 479. 9m, 占地面积166. 3 hm
2
, 弃土弃碴量41. 5万 t ,造成水土流失面积

20. 67hm
2 ,年流失量0. 052万 m

3。

2. 1. 3　弃土弃碴　市区北部共有中小煤矿42座, 占地面积16. 3hm2 , 每年弃土弃碴量

4 802. 1t , 累计弃土弃碴量66 888t。因乱堆乱放, 造成流失面积9. 65hm
2
, 年流失量0. 0117万

m
3
。

上述四项共占面积314. 5hm
2, 每年弃土弃碴量59 889t ,累计弃土弃碴量779 624t ,造成流

失面积66. 93hm 2,年流失量1 057m3。
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2. 1. 4　煤尘沉降量　榆次市工业企业共有243个,其中全民所有制工业60个,集体所有制工业

168个, 其它经济类型15个, 能源构成中煤占90%以上,无论工业生产或生活能源均通过燃烧原

煤获得。遍布全市的大部分工业企业和乡镇企业由于设备陈旧和简陋,工艺落后,耗能高且利

用率低,又缺少起码的净化设施,不仅造成大气环境的污染,而且大量煤尘降落。据1990年全区

环境统计,全市耗煤量(含原料煤) 101. 6万 t / a,燃煤排污总量8. 98t / a,煤尘降落量3. 46万 t / a。

已形成城市新的水尘(土)流失。

2. 1. 5　风蚀尘落　黄河流经的黄土高原水土流失堪称世界之最, 榆次市位于黄土高原东隅,

特殊的地理位置, 自然环境条件及气候条件。春冬两季受西北风控制,春季干旱多风,冬季寒潮

过境,强劲的西北风加速了大气环流过程,但寒潮过去, 在冷高压控制下, 风速变小, 从晋西北

携带的沙尘大量降落, 一场风一层沙。据有关资料记载, 山西中部每年风沙降落0. 7～2mm, 榆

次市城域面积上的降落量为2. 1万 m
3
,无疑将给城市再次带来新的水蚀或风蚀,加剧环境污

染。

2. 2　水土流失的特点

人类社会的发展与进步对自然环境的影响力越来越强,在某些方面甚至超过了自然因素

影响,形成了独特的人为引起的自然变异或自然灾害——人为自然灾害,城市的发展引发的一

系列的灾害链其实质就是人为因素引发的,典型的人为自然灾害。

城市水土流失, 不同于旷野,由于下垫面的变换主要特点是降雨即发生地面径流,有风即

发生风蚀扬尘。且水土流失形式的分布具有明显的地域性,面蚀多发生在街道、路面、广场、宅

院、建筑物顶部及周边的平坦地区; 重力侵蚀多发生在街、巷、河、渠两旁弃土弃碴堆放点及开

矿、建材对地貌破坏严重地区; 风力侵蚀是对城市影响最大的一种灾害,它除发生在面蚀地域

外最大的影响是城外风尘。目前,我们不可能以减缓或停止经济发展和人民生活水平提高来换

取遏止城市水土流失所带来的影响,所以在今后的一段时间内城市水土流失引发的灾害只能

是越来越严重,甚至引发新的灾种。

3　对城市环境的危害

3. 1　加重环境污染

风力侵蚀对大气与环境污染尤为严重。榆次市地区的自然地理与气候条件主要有3种逆

温,即接地逆温、抬升逆温和上层逆温。3种逆温总出现率为89. 1% ,其中接地逆温出现44% ,抬

升逆温出现33%, 上层逆温出现22%。据1990年全区环境统计,由风力侵蚀和逆温共同作用,榆

次市大气中每年飘浮的二氧化硫( SO2 )含量3. 6万 t , 氮氧化物( NO 2) 0. 65万 t ,一氧化碳( CO)

1. 22万 t ,碳氢化合物( CnHm) 0. 046万 t ,烟尘3. 46万 t ,污染大气;加上地面堆放的固体废弃物,

整个环境遭到污染且影响市容。

3. 2　破坏生态环境

城市水土流失与环境息息相关。经济的发展和人民生活水平的提高使工业与生活固体废

弃物随之增加, 水土流失由旷野、农村发展到城市,乡镇企业的崛起使污染源由城市扩散到农

村,成为互为因果的恶性循环。大气污染不仅对人体健康有影响, 而且对植物、农作物、天气和

气候也有影响,大气污染物在环境中的迁移转化和由此而造成的广泛影响,已超越了大气环境

介质的本身, 二氧化硫( SO2 )、氮氧化物( NO 2 )等主要酸性物质形成酸雨而降落地面。破坏土壤

和生态系统, 造成林木和农作物死亡,垃圾中的炉灰和脏土用于堆肥,不仅肥效不高,而且使土
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质沙漠化。蔬菜和农作物减产和污染。近城荣村一带污染严重,土壤结构和性状遭到破坏, 1989

年该村有近30hm
2玉米、高梁苗枯致死, 每 hm

2减产2 250kg; 4hm
2蔬菜出现叶畸型、叶黄和死

苗; 60hm2小麦死苗,减产1. 4万 kg。

3. 3　阻碍、制约着经济的发展

风力侵蚀使大气尘土飞扬, 烟尘滚滚;降雨冲刷地面废弃物遍地, 堵塞下水道,淤积排水

沟、河床、易成水灾;大气有害物质降落与固体有害物质经雨淋水浸渗入地下,污染地面和地下

水源。为净化环境和开发新的水源,榆次市每年需投资45万元,加大了工厂、企业负担。1962年7

月15日, 降雨量154. 3mm, 北、东两面水土俱下,市内经纬厂、晋华厂、电缆厂、火车站北、东北

关、新建街居民区, 以及南沟村、聂村、安宁村等洪水淹没淤埋面积达23. 8km
2,新建街、晋华宿

舍区一带积水4. 5m ,淤埋0. 1～0. 3m ,仅市区就有1 816户, 6 600多人受灾,倒塌房屋1 722间,

淹死8人,工厂停产70多天, 直接经济损失达700多万元。城市水土流失不仅影响环境、市容, 也

影响到改革开放, 引进外资,城市建设与经济发展。

3. 4　影响人民生活、危害身心健康

大气和水是一切生物生存的环境因素,它直接参与人体新陈代谢和体温调节等生命活动,

一旦被污染, 势必严重影响人们的生活和危害人民健康。

据大气环境监测, 榆次市冬季二氧化硫( SO 2)日均值为0. 379mg / m
3 ,超标率为96% ;春季

二氧化硫( SO 2)日均值为0. 104mg/ m
3, 秋季二氧化硫( SO 2 )日均值为0. 160mg / m

3 ,超标率为

52%; 年日均值为180mg / m3。氮氧化合物年日均值为0. 032mg/ m 3, 四季变化范围在0. 040～

0. 023mg / m
3
之间;颗粒物年均浓度为0. 38mg / m

3
,超标0. 3倍, 超标率为63%。地面水根据环境

质量标准( GB3838—88) ,榆次市郭村桥断面综合指数( P 值)为4. 33, 河段综合指数( P 值)

2. 66,均属严重污染级。地下水细菌总数超标17%,细菌、大肠菌群分别超标31. 7%、36. 7% ,氨

氮、亚硝酸盐氮分别超标38. 3% , 53. 3% ,挥发酸, 六价铬, 砷、汞都有检出,铁、锰、氧化物等都

超标,据抽查,生活用水中 BOD5和 COD 的含量都很高,分别为90～125mg / L 和190～650mg /

L。长期生活在飘尘浓度高的环境中,饮用污染超标水, 呼吸系统、消化系统发病率高,特别是

慢性阻塞性呼吸与消化道疾病率显著增高,并且可促进这些疾病的病情恶化提前死亡。国内外

的研究已证实, 癌病成因大多数为环境或饮食化学因子引起, 约占癌症成因的90%, 环境中化

学致癌物质主要是通过呼吸系统和消化系统进入体内,人类党见的癌症中有两种在呼吸道,即

肺癌与鼻咽癌; 有四种在消化道,即食道癌、胃癌、肠癌、结肠癌。据1982年调查统计, 每10万人

中死于呼吸系统的癌证为8. 07人,死于消化系统的为10. 66人。肚子发胀,肺气肿、气管炎、鼻

炎、喉炎、肝炎等发病率、死亡率都增高。用污水灌溉的农田所生产的粮食、蔬菜、养殖的鱼类,

化验后都残留有害毒物,这些东西食用后, 都在威胁人们的健康。

4　对策与建议

( 1)提高全民对城市水土流失危害的共识。山、丘、川、农村、水土流失所带来的自然灾害和

对环境的影响已被世界各国确认为四大公害之一。城市水土流失问题是近年来才提出的一个

新课题,它所带来的自然灾害多为缓变性的,如大气与水资源污染,对生态环境的破坏,人民健

康潜在性危害,往往不易引起人们的察觉和注意 , 应该像普法教育那样加大力度宣传、教育、

使全民对城市水土流失的危害求得共识,特别是提高各级领导的认识尤为重要。

( 2)城市修路、建筑弃土弃碴和工矿企业“三废”处理,应纳入总体规划中,严格按照《水土
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保持法》、《环境保护法》和《水资源管理条例》等法规要求, 执行’谁破坏, 谁污染, 谁治理”的原

则,把物质文明建设与精神文明建设统一起来。制定符合城市水土流失的预防、治理、监测等有

关法规,通过人民代表大会立法固定下来。

( 3)城市水土流失是个新课题, 应设立相应城市科研机构专门进行研究, 根据《水土保护

法》第29条规定,城市尽快成立以水保部门为主的监测站,组织协调市、县(区)水保监督、水利、

环保、城建、交通、煤炭等部门和企事业单位参加的城市区域监测网络,负责全市监测工作的规

划和预报。采用科学的方法和手段, 查清自然侵蚀和人为造成新的水土流失, 掌握其变化状况

及规律, 及时进行水土流失监测预报,提出预防、治理的规划措施,为城市经济建设与发展服

务。

( 4)城市周边山区、丘陵加大植树造林力度, 采取封山育林措施, 增加植被覆盖。对边山峪

口采取蓄、提、引、分等工程措施。充分利用水土(肥)资源发展引洪灌溉,解决夏季山洪对市区

的威胁。开矿采煤应把防治水土流失纳入规划同步进行。弃土、弃石、尾碴妥善处理。

( 5)加强领导, 强化管理,依法防治。对已建厂矿企事业的“三废”, 按照环保与水保法规要

求和标准进行处理,建立健全严格的验收制度, 水利、环保部门进行监督。对“三废”严重污染环

境的企事业单位可令其停产整顿,尽快改善城市环境。

(上接第5页)

气象站20Km 未冲毁土挡,地头也无冲刷痕迹。最佳挡距区较最大挡距区增产22. 3% ,净增值

780元/ hm 2(表5)。

　　垄作区田是简便易行、易掌握、工省效宏的一项水土保持措施。提高它拦蓄暴雨量和承受

暴雨能力的研究更有生产意义。本研究建立了 L - 函数的最佳挡距模型 L = 168 - 0. 5。根据

人工模拟降雨及自然降雨的检验,证明各种坡度上的最佳挡距减少了径流和冲刷量,同时还增

产和增加净生产值。说明垄作区田最佳挡距模型是可行的和可靠地。

此外,在地形条件允许下,改顺坡垄为横坡垄,可大大降低垄向坡度, 从而可采取表1中较

长的挡距, 以节约用工。本研究的数学模型是按黑龙江省垄体结构建立的,其它地区也可根据

自己的垄体结构的各项参数代入公式[ 2] , 可获得当地的最佳挡距模型。
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