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西气东输管道陕西段工程建设中的土壤流失及防治
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摘　要: 西气东输管道陕西段工程建设穿越多种生态环境敏感的地区,地形地貌复杂,生态环境脆弱,建设施工过
程中引发新的水土流失。将水土流失防治区分为风蚀防治区和水蚀防治区,根据各自的特点,制定防治措施,实现
管道工程建设与沿线生态环境同步进行的目的。
关键词: 风蚀防治区;水蚀防治区;土壤流失;防治;西气东输管道陕西段
中图分类号: S157　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 100523409 (2005) 0620153203

Character ist ics of So il and W ater L oss in Natura l Gas P ipel ine
Project in Shaanx i Prov ine and Approach to Preven tion and Cure

FU L iang2yong, XU X iao2m ei
(X if eng E xp erim en ta l S ta tion of S oil and W ater Conserva tion of the W ater

Conservancy Comm ission of the Y ellow R iver, X if eng , Gansu 745000, Ch ina)

Abstract: T he natu ral gas p ipeline p ro ject in Shaanx i P rovince is above differen t environm ents, landfo rm s and physiognom ys,

and all of these are comp lex. T he environm ent is fragile. D uring the p ipeline bu ilding, it w ill be new so il and w ater lo ss. Based

on the characterist ics abou t these areas, the area of so il and w ater lo sing con tro l w as divided in to w ind ero sion area, w ater

ero sion area. D ifferen t w ays w ere m ade to p reven t and cure so il lo ss acco rding to differen t characterist ics. T h rough these

w o rk s, Keep ing p ipeline p ro ject and environm ent.

Key words: w ind ero sion area; w ater ero sion area; so il lo ss; p reven tion and cure; natu ral gas p ipeline p ro ject in Shaanx i

P rovince

　　在实施西部大开发的战略中,为尽快把西部地区丰富的

天然气通过管道输送到东部,以促进地方经济发展,经过中

国石油天然气集团公司研究决定: 拟建一条西气东输管线,

该项目的开发建设, 不仅有利于区域经济的发展和社会进

步,同时也为东部发达地区提供优良的环保能源,极大地改

善了大气环境质量和生活环境。

由于该工程管线穿越戈壁、沙漠、黄土高原、森林、草原、

基本农田和湿地等多种生态环境敏感的地区,在建设施工过

程中不可避免地破坏生态环境,引发新的水土流失。

本文着重对西气东输陕西段在认真研究主体工程设计

资料和沿线自然、社经、水土流失、水土保持状况资料的基础

上,通过对沿线施工现场的施工工艺、弃土弃渣排放的空间

分布等特征调查,对管道主体工程已有的防护措施进行水土

保持功能评价,按照开发建设项目水土保持方案技术规范要

求,设计合理水土保持防治措施。使管道工程建设中所产生

的人为新增水土流失得到防治,达到管道工程建设与沿线生

态环境同步进行的目的。

1　主体工程简况

西气东输工程西起新疆塔里木轮台县的轮南镇,东至上

海西郊的白鹤镇,工程管道干线全长约3 900 km ,途径新疆、

甘肃、宁夏、陕西、山西、河南、安徽、江苏、浙江、上海等九省

(区)一市,总投资476. 75亿元。工程建设在陕西段的主要组

成见表 1。

表 1　工程建设陕西段组成表

序号 项目组成 数量 备注

1 输气干线 346. 20 km 管径Ф1016,压力 10 M pa

2
靖边压气站 1座 距首站 2363. 4 km

延川清管站 1座 距首站 2525. 1 km

3 线路截断阀室 12座 ≤32 km ö间隔

4 隧道工程 3140 m ö11座 3 m×3. 5 m

5 穿跨越大型河流黄河 700 m ö1处 隧道穿越

6 修建公路 70 km 新建三级 60 km ,四级 10 km

7 第四操作区 1座

2　陕西段生态环境概况

西气东输陕西段工程涉及两大主要生态类型,分别为以

榆林的定边、靖边地区为代表的风沙区和以延安的子长、延

川地区为代表的黄土高原丘陵沟壑区,两个生态类型区生态

均较恶劣。

2. 1　风沙区

2. 1. 1　地貌

风沙区位于陕北黄土高原的北缘和毛乌素沙漠的东南
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缘,属典型的地貌过渡地带,海拔一般为1 200 m。主要穿越的

地貌单元有沙地、沙滩地、冲积平原、剥蚀残丘和河谷阶地。

2. 1. 2　气候

本段属温带半干旱气候区, 具有明显的大陆性气候特

征。年均气温 6～ 8℃,最冷月平均气温- 8～ - 11℃,最热月

平均气温 22～ 23℃,气温日较差 12～ 14℃,气温年较差 30℃

以上;年均降水量 320～ 470 mm ,多集中于夏季,以 8月份最

多,且多暴雨,夏季降水量占年降水量的 60% ; 无霜期 150～

170 d。

2. 2　黄土丘陵沟壑区

2. 2. 1　地貌

管线穿越区位于陕西省榆林、延安两市, 起点为榆林靖边

县,末点为延安市延川县延水关入黄口。其中,靖边段为毛乌素

沙地南缘与陕北黄土高原的北缘的过渡地带,其余均为黄土丘

陵沟壑区一、二副区,海拔一般为900～ 1 300 m。主要穿越的地

貌单元有沙地、河谷阶地、黄土梁峁和黄土平梁等类型。

2. 2. 2　气候

管线穿越区域跨干旱、半干旱、温暖带大陆性气候。年均

气温 7. 8～ 10. 6℃,极端最低气温为- 32. 7℃, 极端最高气

温为38. 9℃;年均降水量395～ 514 mm ,多集中于7, 8, 9三个

月,占年降水量 55%～ 70% ;无霜期 165～ 186 d。

3　新增土壤流失预测

3. 1　预测方法

新增土壤流失量预测根据土壤失量的成因、类型、强度

及分布特征等情况分别进行,建设工程扰动破坏原地貌产生

的土壤流失拟采用数学模型的方法进行计算,弃土、弃渣的

土壤流失采用类比分析法。

3. 2　预测时段划分

西气东输工程建设分段、分期进行,管道工程建设边开

挖、边回填覆埋,路段施工周期相对较短,根据工程建设工期

的总体安排,按照“三同时”原则,本项目的水土流失预测时

段可相应的划分为工程建设期和运行期,管道工程建设中水

土流失主要集中在建设期。按照主体工程施工进度安排,陕

西段工程建设期为 1年。根据实地调查,该地段植被得到合

理恢复,人工再塑地貌达到相对稳定需 3～ 5年,经合分析确

定: 施工期预测时段为 1年,运行期预测时段为 5年,总预测

年限为 6年。

3. 3　工程建设对原地貌及水土保持设施的影响

西气东输管道工程陕西段涉全长 346. 02 km ,沿途穿越

黄河、红柳河、芦河、大理河, 开凿隧道 11 座, 修建公路 70

km ,修建压气站、分输站、阀室多处。虽然在工程建设中施工

单位采取了各种防护措施,但仍造成一定量的土壤流失。经

实地测量该段工程总占地面积888. 87 hm 2,损坏水土保持设

施856. 50 hm 2,其中耕地448. 41 hm 2,草地330. 09 hm 2,林地

78. 00 hm 2。

工程建设造成的弃土弃渣主要来源于管沟和隧道开挖、

穿越工程及施工道路修筑等,据推算,该工程建设产生弃土

弃渣 51. 74万 t。

3. 4　新增土壤流失量预测

西气东输管道工程陕西段涉及两大主要生态类型,土壤

流失主要是风力侵蚀和水力侵蚀。

3. 4. 1　扰动破坏原地貌新增土壤流失量预测
(1)应用数学模型的建立
(a)风沙区:根据西气东输管道工程陕西段所经区域,应

用数学模型采用李文银、王治国等编著《工矿区水土保持》中

风蚀预测模型如下:

流动沙丘: q= 0. 4. 7373×1. 6453v

沙　　地: q= 1. 16477×10- 4v 0. 59492

其　　它: q= 1. 2257×10- 2e0. 50625v

式中: q——输沙量; v——风速。
(b)水蚀区: 根据工程技术资料,结合实地调查,应用数

学模型如下:

M s= A ×F×P

式中,M s——加速侵蚀量 ( t) ; A ——加速侵蚀系数; F——加

速侵蚀面积 (km 2) ; P——原地貌侵蚀模数[ tö(km 2·a) ]。
(2)预测结果
(a)应用不同下垫面的风蚀模型进行扰动后风蚀量估

算,结果见表 2。

表 2　扰动破坏原地貌新增风蚀量预测表

行政区 地形地貌
大风天数

öd

管线公路

长度ökm

预测时段

öa

侵蚀量

ö万 t

定边
流动沙丘 19. 6 6. 00 0. 2 3. 86

沙　　地 19. 6 37. 48 0. 6 0. 01

靖边
其　　它 19. 6 165. 01 1. 1 13. 09

合　　计 208. 49 16. 96

　　 (b)应用水蚀模型进行扰动后水蚀量估算。加速侵蚀系

数A 根据黄土高原地区长期观测试验研究成果,及人类对土

壤侵蚀和产沙影响的研究成果综合分析确定,黄土丘陵沟壑

区为 5。结果见表 3。

表 3　丘陵沟壑区扰动破坏原地貌新增水蚀量预测表

行政区

加速侵蚀面积öhm 2

管线 公路 压气站 操作区 阀室区 总计 侵蚀模数

ö(t·km - 2·a- 1)

加速侵

蚀系数

预测时

段öa

侵蚀量

ö万 t

延川 155. 26 31. 50 1. 20 0. 04 188. 00 15000 5 2 28. 20

子长 117. 33 31. 50 3. 50 0. 03 152. 36 15000 5 2 22. 85

合计 272. 59 63. 00 3. 50 1. 20 0. 07 340. 36 15000 5 2 51. 05

3. 5　弃土弃渣的土壤流失预测

工程建设造成的弃土弃渣的土壤流失量按照其堆放的

部位、形式和组成情况分别计算。采用的公式为:

H = T b

式中: H ——弃土弃渣的土壤流失量, m 3; T——弃土弃渣总

量,m 3; b——弃土弃渣流失系数。

弃土弃渣流失系数依据陕西师范大学地理系孙虎博士

对黄土高原丘陵沟壑区人为新增水土流失量的研究 (“延安

市人为松散堆积物的侵蚀与输移”《水土保持学报》, 2001. 3

第15卷第1期) ,一般沟台、沟坡流失系数为0. 20～ 0. 26。结

合管道线路弃土弃渣分布状况类比分析,黄土高原丘陵沟壑

区的流失系数为0. 30。风沙区考虑到其地形的特殊性,施工

工艺及水土保持方案土地整治技术要求,不计算其弃土弃渣

流失量。结果见表 4。

表 4　弃土弃渣流失量

行政区

管线

长度

ökm

弃渣

ö万 t

新修公路

长度

ökm

弃渣

ö万 t

总弃渣

量öt

流失

系数

总流失

量ö万 t

延川 77. 63 6. 40 15. 00 20. 25 26. 65 0. 30 8. 00

子长 58. 66 4. 84 15. 00 20. 25 25. 09 0. 30 7. 53

合计 136. 29 11. 24 30. 00 40. 50 51. 74 0. 30 15. 53

　　从以上计算结果可知,该段工程建设中造成的新增土壤
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流失总量为扰动破坏原地貌新增土壤流失量和弃土弃渣流失

量之和,其值为83. 54万 t,其中: 扰动破坏原地貌新增土壤流

失量为68. 00万 t,占总流失量的81. 41% ;弃土弃渣流失量为

15. 53万t,占总流失量的18. 59%。扰动破坏原地貌造成新增

土壤流失是防治的重点,必须采取切实可行的防治措施。

4　土壤流失的防治

4. 1　防治分区

根据外业调查结果,在对西气东输管道工程陕西段沿线

水土流失现状、地形特点、工程的功能分区对土壤流失的影

响和拟采取的防治措施等因素综合分析的基础上,将其土壤

流失防治区域分成以下二个区:

4. 1. 1　风蚀防治区

管线由靖边以西止陕宁交界段 (DB 046～DA 001) ,全长

139. 84 km。沿线大部分地区地形平坦,气候较干旱,在季风

影响下,沙漠化和土地沙化、退化严重;在个别地形起伏较大

地区突发性暴雨及洪水侵蚀较严重。该区生态上属干旱草原

景观,生态环境较为恶劣,农业资源较缺乏,人口稀少,社会

经济不发达。土壤大部分是粉沙土或沙土,发育极弱,有多处

盐碱化土地分布。植被较稀,以耐干旱、耐盐碱植物群落为

主,种类较少。

4. 1. 2　水蚀防治区

管线由靖边以东止延安市延川县延水关入黄口 (DC001

～D E394) , 全长206. 18 km。该区生态上属半干旱半湿润森

林草原景观,生态环境相对脆弱,农业资源较为丰富,人口密

集,社会经济中等或较发达。土壤主要以黄土性土壤为主,由

于黄土性土抗蚀性极差,区内大部分地区降雨是短历时高强

度的暴雨,因此工程建设的开挖扰动、弃土将会产生严重的

水土流失。所以该区是水土保持重点治理区。

4. 2　防治措施总体布局

针对两个防治分区内主体工程建设在塑地貌水土流失

特点,在分析评价主体设计中具有水土保持功能措施的基础

上,把伴行公路和河流穿越弃渣、管线冲沟穿越、站场绿化作

为重点防治对象。

4. 2. 1　风蚀防治区

管线在该区域主要经过固定沙地、半固定沙地、流动沙

地、覆沙黄土丘陵区、盐碱地等。该区主要防治因工程建设造

成的固定和半固沙地的流动化、流动沙地被扰动后流动加

剧、覆沙黄土区的风力、低洼盐碱地开挖扰动造成的土壤侵

蚀和土地退化。管线经过的固定沙地、半固定沙地、和流动沙

地采用人工沙障与植物结合的防风固沙工程进行防治; 覆沙

黄土区黄土梁峁采用边坡整治与绿化结合、黄土沟道采用防

冲、湿陷、滑坡工程及绿化结合进行防治; 弃渣采用护沟、护

岸、渣场护坡和土地整治进行防治;新修道路采用护坡、排水

防冲及绿化工程进行防治。

4. 2. 2　水蚀防治区

管线经过该区域降雨相对较多,生态环境脆弱,人口密

集,工程施工对植被和原地貌破坏较大,严重的水土流失将

对区域生态环境和社会经济有重大影响,是主体工程建设中

防治的重点。管道开挖扰动的弃土、填方边坡、开挖面采用栏

护、土地整治和绿化工程进行防治;冲沟穿越采用谷坊、淤地

坝和绿化护坡进行防治。新修道路的开挖边坡及周边、填方

段采用排水、护坡、拦挡及绿化进行防治;施工便道采用土地

整治进行防治。
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