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平原区地下水型供水工程建设的土地影响分析及对策

刘玉龙,马俊杰
(西北大学环境科学系,西安　710069)

摘　要: 不同类型工程项目对土地的影响不同,针对平原区县城地下水型供水工程建设项目,对土地影响作了土地

利用方式、土地结构、土壤、水土流失四方面的分析, 并提出来相应保护对策和措施, 为减轻工程项目对土地的影响

提供了科学依据。
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Analysis of Soil Effect and Countermeasures on Groundwater

Feeding Water Project in County of Plain Region
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Abstract: Differ ent pr ojects have differ ent effect on soil, an analy sis of four aspects was made, i. e . soil using mode, so il st ruc-

ture, soil, so il er osion in county o f plain reg ion, the aut hor s not only propsed co rr esponding count ermeasures, but also pr esent -

ed scientific foundation for allev iating the effect of g r oundw ater feeding w ater pr oject on soil.
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　　平原区县城供水工程按取水水源不同,通常分为水库型

工程、地下水型工程和混合型工程 3 种。不同类型的工程对

工程区内土地影响差异较大, 本文以地下水型供水工程——

某县城城区供水工程为例, 分析了平原区县城地下水型供水

工程对土地的影响。

1　供水工程概况

该县城城区供水工程建设项目采用分区供水方式, 即一

水厂供水区, 二水厂供水区。工程主要有水源井工程、输水工

程、配水工程等。水源井工程——新建水源井9 处, 改建老水

源井 2 处; 输水工程——开挖水源井到配水厂的输水管道总

长共计 6. 63 km ; 配水工程——对原有配水厂内的加压泵

站、加氯房等设施进行改造、扩建, 更换全部老管网。

2　土地影响分析

该工程项目对土地的影响主要有: 土地利用的影响, 主

要指项目将占用区内部分土地;土地利用结构的改变,主要

指项目区内土地利用类型 (耕地、非耕地等)变化; 土壤的影

响, 主要指对土壤构型、土壤肥力、土壤的理化性质等的影

响; 水土流失影响,主要指项目可能引起的土壤扰动面积、直

接水土流失量、间接水土流失量的影响。

2. 1　土地利用影响分析

项目占地可分为永久性占地和临时性占地两种类型。永

久性占地主要有水源井及泵房工程、水厂改建工程, 临时性

占地主要有输水工程施工(详见表 1)。

表 1　供水工程占地面积

名　称 占地面积/ hm 2 所占比例/ % 占地类型

输水管道 7. 96 36. 97

配水管网 12. 24 56. 85 临时占地

其　他 0. 51 2. 37

水源井及泵房工程 0. 10 0. 46

水厂改建工程 0. 72 3. 35 永久占地

小　计 21. 53 100

　　由表 1可以看出: 工程总占地为 21. 53 hm2 ,其中临时用

地为 96. 2% , 永久占地为 3. 8%。永久占地中水源井和泵房,

仅占总面积的 0. 46% ,水厂改建工程面积相对较大, 占总面

积的 3. 35%。� 临时占地工程临时占地 20. 71 hm2, 其中输

水管道施工占地为 7. 96 hm 2,配水管网共占地 12. 24 hm 2,

其他占地 0. 51 hm2。临时性占地将暂时破坏、占用 3. 98 hm2

土地上的农作物,对土地原有功能有一定的影响。但施工结

束后期, 经土方回填和恢复, 临时占地可基本恢复原用土地

类型。� 永久占地项目永久占地总面积为 0. 82 hm2。其中水

源井及泵房的占地 0. 1 hm2, 水厂占地 0. 72 hm 2。而且总共

仅占用农田 0. 1 hm2。所以工程项目对土地利用影响很小。

2. 2　土地利用结构影响分析

临时占地中的农田一般经过 1～3 年即可恢复, 对其土
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地利用结构影响不大。在永久占地中, 水源井及泵房占地仅

为 0. 1 hm2, 对评价区土地利用结构的影响极小。从总体上

来看, 项目对评价区内的土地利用结构影响很小。

2. 3　土壤影响分析

工程施工中, 配水管网主要在城区内, 水源井及泵房工

程为永久占地, 唯有输水管道及其它占地的规模大, 且多为

耕地, 因此,输水管道工程对土壤的影响较大, 其影响主要集

中于施工期。施工期, 土壤的开挖、施工机械的碾压、施工人

员践踏等,将对土壤构型、理化性质、肥力水平等产生影响;

施工期后, 经土方回填,原用土地类型可得到恢复,但由于土

壤结构、理化性质的变化,其恢复需要一定的时间。� 土壤扰
动、土壤构型影响。项目建设期 ,输水管线管开挖宽度为 1. 5

～2. 0 m, 深度为 2. 0～2. 5 m, 堆土宽度可达 4. 0～5. 0 m, 管

材及施工便道宽 4. 0～5. 0 m, 管道工程总影响宽度可达 9. 5

～12. 0 m, 加上检查井等辅助设施占地, 项目所造成的土壤

影响面积可达 6. 63～8. 00 hm 2,其中土层扰乱面积 0. 99～

1. 33 hm2。管线开挖回填后,必然使部分土壤的层次结构发

生变化,导致土壤构型发生变化从而影响到农作物的产量。

� 土壤理化性质。项目建设期对土壤的影响首先体现在管沟
开挖中; 其次体现于挖方堆放中,在挖方堆放中,对所堆放处

土壤有明显的压实作用; 在管道布设中, 管材运输车辆对施

工便道也有明显的压实作用,据估算土壤总压实面积达 5.

64～6. 67 hm2。土壤压实后, 导致土壤的空隙度减小, 土壤中

空气、水分的含量也随之发生相应的变化, 进而影响到土壤

中微生物的生存环境, 而土壤中的微生物对农作物又有着直

接的联系。另外, 施工过程中的混凝土拌和及管线焊接遗留

的混凝土残渣和铁渣等固体废物, 如不及时收集和妥善处

置, 遗弃区土壤理化性质也造成一定程度的影响。� 土壤肥

力。土壤回填中, 如不注意按照土壤原层次回填, 将会直接影

响回填土的肥力(据资料,土体扰动将使土壤养分损失 30%

～60% ) ,进而影响作物的生长、发育。

配水管网的开挖全部位于市区内, 占用道路等非农业用

地, 虽然对土壤层次及结构有所影响,基本不影响其原有用

途, 但会造成短时间功能受限。

2. 4　水土流失分析

工程对环境影响较大的施工活动主要为输水工程中的

管道开挖, 弃土堆置等将可能造成新的水土流失。由于引水

管道线路短且通过地区地势平坦, 故不会造成大的水土流

失, 但是施工过程中产生的弃土以及弃土场的选择若处理不

当, 则会造成较为严重的水土流失,据资料分析、计算将造成

水土流失面积约 1. 27 hm2。

2. 4. 1　弃渣量及其分布

工程的弃土、弃渣主要来自水源井、输水管道施工建设。

依据工程设计经计算实际开挖量与回填利用量平衡后, 最终

产生的弃渣总量为 3 958 m3(表 2)。

2. 4. 2　水土流失预测

建设期造成的水土流失主要由两部分组成:一是在建设

期间因扰动原地貌而使水土保持功能降低、土地生产力下

降, 导致土壤侵蚀加剧而增加的水土流失量, 主要是挖损、埋

压、占用原地貌土地及植被造成,即间接流失量;二是因项目

建设造成的弃渣不合理堆放而增加的水土流失量,即直接水

土流失量。供水管道产生弃土、弃渣共约 3 958 m3; 运行期

间, 管沟全部回填, 因此施工期的土方开挖、堆土回填、弃土

场等就成为项目建设期水土流失的重要场所。

表 2　土石方平衡及弃土、弃渣量统计表 m3

区　域 项　目 开挖量 利用量 弃渣量

工程建

设区

供水管线 33150 30621 2529

配水管网 27568 26392 725

水源井及泵房 135 737* * 0

水　厂 1057* 652 704

合　计 61910 58402 3958

注: * 此处开方量中有 151 m3 用于水源工程的回填;

* * 该处土方由配水厂和配水管网开挖量补充 602 m3。

( 1)间接水土流失量预测。根据《水土保持综合治理——

效益计算方法》( GB/ T 15774)附录 C 有关规定和工程区域

有关资料,依据加速侵蚀面积, 原生地貌侵蚀模数、区域类比

土壤加速侵蚀系数, 选用数字模型, 并结合工程施工年限确

定水土流失预测时段。

M s= F×A×P×T

式中: M s——新增水土流失量; F——原地貌损坏面积;

A ——加速侵蚀系数; P——原生地貌侵蚀模数; T——水土

流失时间。

经计算, 工程建设期损坏原地貌面积 (F ) 1. 27 hm2, 合

0. 012 7 km2, 原生地貌侵蚀模数(P ) 350 t/ km2·a, 土壤加

速侵蚀系数取用 2. 0( A ) , 预测在施工期 2 年加上植被恢复

期 1 年, 共 3( T )年内, 若不采取任何防治措施的情况下, 原

地貌加速侵蚀可造成新增水土流失量(M s )为 26. 67 t。

( 2)直接水土流失量预测。供水工程施工过程中弃渣

3 958 m3是直接产生水土流失的基础, 但并不是所有的弃渣

都将流失,只有能被暴雨径流有效搬运输移的部分才构成流

失量。通过类比分析,预测渣场在不采取任何防治措施的情况

下, 可能造成的水土流失量按照 15%计算, 经计算可知项目

所造成的直接水土流失量约为 593. 7 m3, 折合约 1 781. 1 t。

综上所述,该县城城区供水工程建设期可能造成的水土

流失总量为 1 807. 77 t。工程建设期间扰动原地貌, 损坏土

地及植被面积达 1. 27 hm 2,工程弃渣 3 958 m 3,若不采取有

效的水土保持防治措施,必将形成大量的水土流失, 对环境

将带来不利影响。

3　对策措施

根据以上本工程项目对土地的影响分析, 建议采取以下

3方面的对策和措施 :生物措施、工程措施和管理措施。

3. 1　生物措施

( 1)施工期后, 尽快对管道开挖区的土地进行植被恢复,

加强管理, 提高植被的成活率 ,以减小水土流失, 据资料, 当

植被覆盖度达到 80%～90%时,可减少地表径流 66% , 减少

土壤侵蚀 77% , 可见加快地表植被的恢复是有效的生物措

施。

( 2)增加配水厂及管理站绿化面积, 合理配置绿化品种,

增加绿化层次, 使绿化率达到 35%以上, 并在配水厂周边设

置绿化隔离带,该措施既能美化环境, 又能弥补因土地占用

引起的生态环境损失。

3. 2　工程措施

( 1)为了减少对沿线农田, 尤其是基本农田的破坏, 工程

在设计选线过程中,应优化线路, 尽量减少占用基本农田,推

荐既符合工程设计规范又少占农田的方案。
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量的影响, 见表 1。

表 1　进水 pH 值对还原反应效果的影响

(接触时间为 15 min)

进水

pH 值
1. 4 1. 6 1. 8 2. 0 2. 2 2. 4 2. 6 2. 8 3. 0

出水 Cr6+

量/ ( mg·L - 1)
0. 78 0. 65 0. 51 0. 42 0. 40 0. 42 0. 49 0. 67 0. 86

　　从表 1 可看出, 当接触时间为 15 min、进水 pH 值为 2. 0

～2. 4 时,去除 Cr 6+ 的效果最佳。

4. 2. 2　含铬废水与填充柱接触时间对去除 Cr6+ 的影响

当进水 pH 为 2. 2 时, 其结果见表 2、表 3

表 2　未用氯化钯时接触时间对还原反应效果的影响

接触时间

/ min
7 9 11 13 15 17 19 21 23

Cr6+

去除率/ %
16 25 59 82 90 91 90 90 91

表 3　用氯化钯后接触时间对还原反应效果的影响

接触时间

/ min
7 9 11 13 15 17 19 21 23

Cr6+去

除率/ %
45 66 78 88 91 90 90 91 91

4. 2. 3　出水沉淀时 pH 值对去除 Cr 6+的影响

调节填充柱出水沉淀时的 pH 值(进水 pH 值为 2. 2, 接

触时间为 15 min) ,其 Cr 6+ 含量见表 4。

表 4　出水沉淀时 pH 值对去除 Cr 6+的影响

出水沉

淀时 pH
6. 0 6. 5 7. 0 7. 5 8. 0 8. 5 9. 0 9. 5 10. 0

Cr 6+ 含

量/ ( mg·L)
1. 0 0. 82 0. 65 0. 52 0. 40 0. 40 0. 41 0. 41 0. 40

4. 3　最佳工艺方案

由上述实验结果可得出最佳工艺方案为: 当含铬废水

Cr 6+含量为 4. 5 mg / L、温度为 21℃、球墨铸铁屑粒度为 1. 2

～2. 0 mm 时, 填充柱的进水 pH 值为 2. 0～2. 4,出水沉淀时

pH≥8. 0(取 8. 0～9. 0)、接触时间≥15 min(取 15～21 min)

时,其出水 Cr 6+ 的含量≤0. 42 mg / L , 小于前述国家标准所

允许的最高排放浓度 0. 5 mg / L。

5　讨　论

( 1)本实验是在实验室进行的, 实际生产中,含铬废水的水

质和铁屑质量的变化都很大, 影响因素很多,需进一步试验。

( 2)铁屑的粒度与多少、温度对出水 Cr 6+ 含量的影响有

待进一步研究。

( 3)活化后的铁屑再经稀土盐处理, 其接触时间可以明

显缩短,但机理目前尚不清楚, 有得进一步研究, 一种可能是

稀土盐可增强铁的降解能力,另一种可能是稀土盐能在反应

中催化反应进程。
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　　( 2)地表开挖时,原有土层应分层堆放, 尽量减少对土壤

理化性质和肥力的影响; 尽快恢复施工造成的植被破坏。设

计中应制定植被恢复方案, 保证在施工作业完成后, 按照季

节特点, 适时种植作物,减少施工期植被破坏的损失。

( 3)本着造地还田的原则, 进行取、弃土场造地还田, 并

尽量选用荒地、劣地作为弃土场所,减少农田占用,尤其要保

证基本农田原有功能的发挥。对无法避免的必需占用耕地,

取、弃土场采取先将表层 0. 2 m 厚的熟土推置一边,待取、弃

土完毕后, 分层回填,以减少耕地数量和土壤养分的流失。

( 4)建设期的弃土、弃渣运往城区垃圾处理场处置; 集中

处理固体废弃物, 尽量减小对建设区土壤的影响; 施工期后,

对弃土场进行植被恢复, 可在一定程度上弥补施工中的植被

破坏所造成的生态损失。

3. 3　管理措施

( 1)与施工方签定的合同中, 应有生态环境保护责任方

面的内容, 必须将环保条款和环评措施纳入施工经济合同和

工程监理中, 并要求施工方配备现场环境管理人员。

( 2)管线工程要分段集中施工,开挖线不宜过长,同时还

应避免在大风大雨等灾害天气状况下施工。

( 3)施工中尽量利用既有道路和生活设施, 减少施工临

时用地。对少量临时征用的施工场地,在工程竣工后应及时

平整、复耕还田。

( 4)施工应考虑避开农作物生长季节, 以减少农业生产

损失。施工结束后,凡农田地段应及时进行复垦;配水厂建设

要有绿化美化规划, 建成花园式水厂, 植被恢复要有专项资

金保证。

4　结　论

本文从土地利用、土地利用方式、土壤影响和水土流失

等四方面分析了该县城地下水型供水工程对土地的影响,得

出该工程项目对土地利用、土地利用方式的影响较小, 而对

土壤和水土流失的影响较大,并针对其影响提出了相应的生

物、工程和管理等保护对策, 为减轻工程对土地影响的提供

了科学依据。

不同工程项目对土地的影响是不同的, 只有根据具体类

型的工程项目来分析其对土地的影响, 才能制定科学的、切

实可行的土地保护对策。
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