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　城市扩建诱发水土流失的空间地理场分析
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摘　要: 根据杭州市的城市发展速度、特殊的地理位置和辐射腹地的地形结构 ,应用地理区位空间原理 ,分

析了杭州市城市扩建中诱发水土流失的空间分布特点。 ( 1)以市区为中心 ,向西呈扇状辐射 ,辐射圈带的宽

度窄 ,过渡快 ; ( 2)层状地形面和 2条主公路将扇状带分割呈网格状圈带 ; ( 3)环境保护高效带与建筑活

动集中带突变明显 ; ( 4)建筑材料集中获取带是水土流失的突发带 ; ( 5)土地利用多变的城市菜篮子地逐

渐向坡地移动 ,是诱发水土流失的主要潜在策源地。
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Analysis on Spatial Geographical Region of Soil and

Water Loss Caused by Urbanization Construction

ZHANG Li-ping
1 , ZHANG Rui-bo

2 , LIU Yun-long
1

( 1. Institute of Soil and Water Resource and Env ironment Sciences, Zhejiang University , Hangzhou 310092, China;

2. College of City , Zhejiang University , Hangzhou 310015, China )

Abstract: According to the ra te of economic development and the characteristics of g eog raphic location and

topog raphic structure of Hang zhou ci ty , the spa tial distribution cha racteristics of soil and wa ter loss caused

by urbanization const ruction a re analy zed. The conclusions are as fo llow s: ( 1) Taking city a rea as a center,

the influence circle zones of urbanization const ruction expand towa rd w est at fan-shaped. The width o f influ-

ence ci rcle zone is narrow ; ( 2) The ter race topographic st ructure and two highw ays divide fan-shaped influ-

ence ci rcle zones into checked net ci rcle zones; ( 3) The transitio n is v ery sudden from the good resul ts zone

o f pro tecting envi ronment to the concentra ted zone of const ruction; ( 4) The providing zone of building mate-

rials is the main occurring zone of soil and w ater loss; ( 5) The vegetable plo ts of v arious uti li ty way s are

main potentia l source of soil and w ater loss because these vegetable plots move tow ard slope land step by

step.
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　　近几年来 ,随着经济的快速发展 ,城市化进程加

快。在城市扩建过程中 ,诱发了一系列新的水土流失

问题 ,严重影响城市外貌和生态环境 ,已引起了全社

会的广泛关注 ,城市水土保持已列入全国重点实施行

列。这一现象在浙江省显得尤为突出。浙江省是一个

丘陵山区面积 ( 70% )远远大于平原区面积 ( 20% )的

山区省份 ,大部分城市位于沿海和河谷盆地 ,面水靠

山。浙江省近几年由山区小省发展成为全国的经济大

省 ,城市化的速度很快 ,加之特殊的地形结构 ,决定了

城市化发展的趋势必然要由近及远向周围丘陵山区

渗透。

2001年杭州市调整行政区划 ,将余杭市和萧山

市合并归入杭州市 ,使市区面积由 683 km
2扩大至

3 068 km2 ,人口达到了 3. 73× 106 ,非农业人口由

1. 44× 10
6
增加到 1. 85× 10

6 [1 ]
。这将意味着杭州市周

边地区广大居民的生活、工作方式会发生很大的变

化 ,土地利用方式要变更 ,城市扩建征用大批土地 ,并

逐渐向丘陵区延伸 ,这必将会造成水土资源的流失。

因此 ,研究杭州市扩建过程中诱发水土流失辐射范

围 ,对杭州市的生态环境建设、申请世界国际遗产、建

设一流的国际化旅游城市具有不可替代的作用 ,其研

究意义重大。

城市扩建诱发水土流失的主要方式可概括为 3

大类 [2— 7 ]: 第 1类 ,城市扩建占用大量土地 ,一方面在

建筑周期内 ,建筑工地闲置、堆放建筑材料造成的水

土流失 ;另一方面建筑材料的获取 , 在原材料产地大
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量堆放弃土石碴造成的水土流失。第 2类 ,城市化发

展 ,道路建设是首要 ,在道路建设过程中 ,开挖边坡 ,

构筑人工边坡 ,破坏原始下垫面结构 ,从而造成严重

的水土资源流失。第 3类 ,随着城市的扩展 ,劳动力的

转型 ,城市人口的增加 ,城市边缘土地利用方式发生

了很大的变化 ,在土地利用转型的过程中会诱发水土

流失。

1　地形结构决定了城市扩展空间方位

杭州市位于浙江省的西北部 ,北、西、南三面环

山 ,地势由西南向东北倾斜展开。天目山系构成了杭

州市北、西北部的天然屏障 ,千里岗山和龙门山斜贯

该市的南、西南 ,东北部为低平宽阔的平原 ,面向杭州

湾。 地貌类型复杂 ,山丘比例大 ,占全市总面积的

66% ,山地、丘陵、平原由西向东逐级降低 ,构成了 3

个地形层面。 钱塘江主河道由西向东穿过市区 ,构成

了市区新的市轴。 市区的西湖区、萧山区的西南部和

余杭区的西北部是低丘分布区 ,相邻的临安、富阳近

郊区全部为低山丘陵区 ,山丘平原界线明显。 据 1∶

50 000地形图量算 ,在这一范围内 , 80%的地面坡度

分布在 6°～ 25°, 15%的地面坡度大于 25°,只有 5%

的河谷缓坡地坡度小于 6°[ 8]。由此可见 ,杭州市是一

个典型的面海靠山、平原面积狭窄 ,山丘直逼市区的

沿海旅游城市。

正是这样的地形结构决定了杭州市城市扩展的

总体趋势 ,城市中心轴逐渐向钱塘江沿岸位移 ,河口

三角湾两岸和沿海平原面积有限 ,规划为 3大经济技

术开发区 ,城市居住和工业郊区化的发展趋势非常明

显 ,由近郊向远郊扩展。但在城市扩展总的西向趋势

下 ,受天然旅游资源的限制 ,岛状扩展明显。在如此背

景条件下 ,在城市化扩展过程中 ,诱发的水土流失的

分布区体现出明显的小分散而大连片的特点。

2　地表物质组成和资源开发方式决定

了城市扩建诱发水土流失的类型
杭州市扩建西向趋势的市区西部和相邻的临安、

富阳近郊区属丘陵区 ,海拔高度 50～ 500m。 地表组

成物质主要由页岩、砂岩、石灰岩构成 ,少数山顶有火

山岩出露。在早期时候 ,这一带是主要的农垦地带。

改革开放以来 ,随着城市化的发展 ,这一带的土

地利用方式发生了变化 ,充分发挥当地的资源优势和

距市区近的便利条件 ,建筑材料的采掘业发展很快。

分布在杭州石龙山、杭州新塘西山、余杭佛日坞、闲林

埠和尚山、临安天锦山、富阳渌渚等地的石灰岩 ,质量

好、储量丰富 ,是主要的、高质量的水泥用石灰岩。在

杭州西湖区的转塘石庙一带还分布有大面积的水泥

用砂页岩和水泥配料所用的砂岩。杭州石龙山、临安、

富阳还分布有相当贮量的大理岩 ,余杭的蛇纹岩、以

及区内零星分布的花岗岩等是上好的建筑材料 ,开采

力度很大 ,这些有价值的岩石是城市扩建过程中所需

建筑材料的主要源地。 在这些岩石分布区内 ,沿公路

的大小型水泥厂分布很多 ,采石场到处可见。在采石

周期内 ,大量的弃土石碴 ,是造成水土流失的主要方

式之一。虽然南方降雨量多 ,植被恢复容易 ,但是废弃

的采石场的基岩陡壁 ,植被恢复困难 ,光秃秃的山体

缺口和陡壁 ,不仅影响城市景观和生态环境 ,在一些

砂页岩分布区 ,降低了坡度的稳定性 ,形成了潜在的

重力侵蚀和安全隐患。

杭州市在扩建过程中 ,对土地资源利用的影响包

含 2个方面 ,一个是城市扩建占用大批的耕地 ,使得

耕地面积减少 ,耕地逐渐向丘陵坡地移动。 据浙江省

近几年的统计年鉴数字表示 ,杭州市基建占地面积达

4. 46× 10
3
hm

2
,而且绝大部分是优质农田

[9— 11 ]
。另一

方面是非农业人口的大幅度增加 ,劳动力转型 ,从而

使供城市人口所需的菜篮子用地的面积扩大 ,被迫一

些粮田和菜地向山坡移动。水田梯田是粮田上坡的主

要方式之一。在浙南一带由水田梯田引发的水土流失

灾害已非常的明显。坡地竹笋是杭州市人口食用的主

要蔬菜之一 ,近郊低丘约 7 000 hm
2早园竹地大部分

是近 10 a来开垦种植的 ,因早园竹地要常年保持土

质疏松 ,又不能搞水平梯田 ,水土流失现象非常严重 ,

是诱发水土流失的主要潜在策源地之一。

3　城市扩建诱发水土流失的辐射范围

3. 1　城市扩建诱发水土流失的辐射模式

城市扩建诱发水土流失是经济活动施加于自然

环境的地面过程 ,在不同的地形和技术条件情况下 ,

城市化的区位结构和诱发水土流失的辐射范围和方

式差异很大。

在地形开阔、城市扩展范围不受限制 ,交通不发

达的地区 ,城市扩建的地理场效应基本上是遵循杜能

区位模式 ,以市区为圆心 ,呈同心圆模式向外辐射 ,直

到城市吸引效益是零时的距离为辐射半径 [12 ]。在这

一辐射范围内 ,由于受人口集中程度和土地利用经济

效益的趋动作用 ,在不同的同心圆带内 ,人类对土地

所施加的作用强度 (包括正反 2方面 )不同。近中心的

同心圆带 ,土地利用条件好 ,集约化程度高 ,人类的投

入和维护也较多 ,所以水土流失不明显
[ 13]

;距离中心

越远的同心圆带 ,人类对土地的利用越粗放 ,但人均

占有面积广 ,对土地的维护和投入少 ,同时 ,施加于土
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地的作用强度较小 ,故由城市扩建而引起的水土流失

比重趋于减少 ;在最近和最远的两同心圆带之间的各

带 ,人类施加于土地的作用力在逐渐减小 ,但利用方

式发生了变化 ,以建筑材料的开发为主 ,对土地的保

护意识减小 ,水土流失比较严重。因此 ,就整体区位模

式来考虑 ,从圆心到外围 ,由城市扩建而引起的水土

流失比重呈上凸曲线。

随着城郊交通道路的建设 ,城市扩建的地理场效

应改变了原来的杜能区位模式。每一同心圆带在交通

道路两侧向远处楔形扩展 ,符合约纳森的区域发展模

式 ,从而使得水土流失分布带也随之发生变化。

旅游业的发展为城市的发展提出了新的要求 ,旅

游景区为重点保护区 ,所以在上述的区位模式中 ,形

成了水土流失的岛状空域 ,这些空域与整体区位模式

构成了复域区位模式。 使这一辐射模式更加复杂化。

3. 2　杭州市扩建过程中诱发水土流失的空间地理场

杭州市是一个以旅游为主的现代化综合城市。面

海靠山特殊的地形结构决定了城市向西部丘陵区扩

展的趋势 ;通往临安、和沿钱塘江谷地通往富阳、桐

庐、建德的 2条主交通干线两侧是城市西扩的 2大延

伸地带 ;市区西部和相邻的近郊区旅游景点分布集

中。由此可见 ,杭州市扩建的影响辐射范围为以市区

为中心呈扇形向西渗透 (图 1)。

图 1　杭州市扩建过程中诱发水土流失的空间辐射范围

与市区相邻的第一扇形圈带 ,属于低丘的前沿 ,

地形较和缓 ,河谷开阔 ,是旅游景点、疗养院和居民点

交替分布带。 在该带内的旅游景点和疗养院周围区 ,

由于其特殊性的要求 ,植被覆盖率高 ,生态环境好 ,属

无水土流失区。但这一圈带也是城市扩建的主要建筑

带 ,房地产开发较为集中 ,在建设周期内 ,建筑材料的

运输和堆放是主要的水土流失方式 ,因此 ,这一扇形

圈带的水土流失呈散点状分布 ,主要造成城市下水道

的堵塞。

第二圈带 ,是工业郊区化
[ 14]
和果品菜篮子地的

主要分布带。 地貌类型以低丘为主 ,同时点缀有少量

的低山 ,沿江有河谷地。这一圈带土地利用方式多变 ,

随着土地面积减少 ,果品菜地逐渐向坡地移动 ,水土

流失最严重的是早竹园地。这一扇形圈带的水土流失

以面蚀为主 ,间有工矿区基建所形成的点状水土流失

现象。

第三圈带 ,是高丘和低山交错分布带 ,坡度较陡 ,

有很大一部分地面坡度大于 25°。过去以粮食和果品

经济林为主 ,改革开放以来 ,城市扩建对这一圈带的

吸引方式主要是建筑材料的获取。这一圈带成为建筑

材料的主要开采带 ,采石场的分布密度为全区最大。

大量的弃土石碴 ,是造成水土流失的主要方式之一 ,

也是水土流失的突发带。

第四圈带 ,地貌以低山为主 ,间有高丘和窄的河

谷地。这一圈带多年来陡坡开垦问题一直存在 ,水土

流失现象很严重。 近年来 ,建筑材料的开采业也发展

很快。

第四圈带以外的区域是杭州市市辖的西部山区 ,

是主要的林区 ,以水源涵养林为主 ,间有薪炭林 ,植被

覆盖率为全区最高。由于距市区较远 ,城市扩建对其

影响较小。

4　杭州市扩建过程中诱发水土流失的
空间地理场特点
城市扩建诱发水土流失的影响范围是随着城市

的规模和所处的地理位置而不同 ,一般来讲 ,规模大、

人口多、地形复杂的城市 ,在城市扩建过程中诱发的

水土流失就相对比较严重、影响范围广。由图 1可见 ,

杭州市扩建过程中诱发水土流失的范围主要是杭州

市的西郊和相邻郊市:临安市的东部、富阳市的全部

和桐庐市的东北。以城区为中心 ,向西呈扇状辐射 ,最

大辐射半径约 80 km。上述的几个水土流失辐射圈带

的宽度小、过渡快 ,并且相互渗透。沿钱塘江谷地和通

往临安的 2条主公路将扇状带分割成网格状圈带 ,并

使扇状弧发生向西凸出弯曲。

杭州市是一个以旅游为主的综合性城市 ,城市的

性质在很大的程度上决定了城市扩建过程中诱发水

土流失分布特点 ,以各旅游点为中心 ,形成了许多点

状的高效保护区 ,而每一环境高效保护区与周围的农

地、建筑集中区突变明显。

由于受土地利用和产品运输特性的支配 ,在经济

驱动力的作用下 ,城市扩建所诱发的水土流失方式由

近到远呈一定规律。

(下转第 25页 )
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图 3　子午岭林区坡地乔木林地土壤全氮

4　结　论

在子午岭次生林区 ,植被对土壤的全氮含量具有

明显的影响作用。恢复草地、长期草地 (白羊草地和茭

蒿草地 )、灌木林和乔木林地表层土壤 ( 0— 5 cm )的全

氮含量明显高于坡耕地土壤的含量 ,是坡耕地表层土

壤全氮含量的 1. 4～ 2. 5倍。长期草地和乔木林地表

层土壤 ( 0— 5 cm )全氮的含量相近 ,高于灌木林地及

恢复草地表层土壤的全氮含量。 在林草植被下 ,表层

土壤的全氮含量明显高于下层土壤的含量 ,土壤剖面

中全氮的含量随着土层深度的增加而表现为下降趋

势。与坡耕地相比 ,草、灌木和乔木可以分别提高 0—

15 cm, 0— 25 cm和 0— 50 cm土层中土壤全氮的含

量 ,表明了植被类型对土壤全氮效应的差异性。 研究

结果说明 ,在黄土丘陵区 ,坡地退耕还林 ,恢复植被 ,

通过氮素的生物地球化学循环过程可以有效地驱动

上层土壤氮素含量逐渐提高。
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在城区一些基建工地的建设周期内 ,由于建筑材料的

储存堆放 ,在雨季形成的水土流失呈散点状分布 ;在

近郊的丘坡菜园和果品地形成的水土流失以面蚀为

主 ;间有房地产开发区和工业郊区化建设地的点状水

土流失 ;远郊的建筑材料集中获取带 ,弃土石碴所造

成的水土流失呈点式带状突发式。水土流失的强度以

第三圈带最严重 ,第二地圈带的水土流失潜在危害最

大 ,近郊房地产集中开发区建设周期内的水土流失必

须严格控制。
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