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兰新铁路风沙区提速改建工程对水土流失的影响
及防治措施

陈 家 琪
(甘肃省水土保持科学研究所, 甘肃 兰州 730021)

　　　　摘　要: 西北戈壁荒漠区生态环境十分脆弱, 以风蚀为主的水土流失非常严重; 随着经济的发展该区域的

道路建设也在加速发展, 建设项目和生态环境保护一直是一对难以解决的矛盾, 也是长期以来人们一直关

注的焦点问题。针对上述问题对兰新铁路“百里风区”提速改建工程项目的水土流失及防治措施进行了探

讨和研究。
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Effect and Coun term easures of Recon struction Project to Increas ing Speed of

Lanzhou- X in j iang Ra ilroad on So il and W ater L oss in W ind- sand Area

CH EN J ia2qi
( Institu te of S oil and W ater Conserva tion of Gansu P rov ince, L anz hou 730021, Gansu P rov ince, Ch ina)

Abstracts: T he environm en t of the desert in no rthw est reg ion is frag ile. Econom ic developm en t and, in par2
t icu lar, road con struct ion, has crea ted the diff icu lt challenge of balancing such developm en t and environm en2
ta l p ro tect ion. T he challenge has becom e a focu s fo r m any peop le. V iew s on the p reven t ion and rem edia t ion

m easu res fo r environm en ta l harm in w ind2sand area of L anzhou- X in jiang ra ilroad to increase the speed of

su sta inab le developm en t are d iscu ssed. Suggest ion s of feasib le op t ion s are sough t from fu rther research.
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1　项目及项目区特征分析

1. 1　工程特征分析

兰新铁路柳树泉至小草湖段线路段全长150. 93

km , 线路建设标准较低, 又处于“百里风区”地带, 运

营条件十分恶劣。由于大风对行车速度的影响, 一直

制约兰新铁路运输生产的正常进行。因此, 该铁路段

的提速改建, 对于提高运输能力, 确保铁路畅通具有

十分重要的意义。该项目主体工程的类型和工程量详

见表 1。

根据主体工程分析, 该项目影响水土流失的重点

工程为路基、隧道和挡风墙工程, 重点部位为取土场、

弃土场、渣场等。本改建项目共设置取土场 17 处, 取

土总量为 8. 23×106 m 3, 开挖损坏地表面积 1. 32

hm 2; 共设置弃土场 7 处, 弃土总量为 2. 35×106 m 3,

占地面积为 39. 13 hm 2; 隧道渣量 1. 10×105 m 3, 就近

回填利用 6. 00×104 m 3, 弃渣 5. 00×104 m 3, 设置弃

渣场 1 处, 占地 8. 70×103 hm 2。

表 1　主体工程特性

项　目
柳树泉—
十三间房

十三间房
—小草湖

合　计

线路长度ökm 91. 18 59. 75 150. 93

利用既有线长度ökm 27. 53 10. 65 38. 18

永久占地征地量öhm 2 188. 25 224. 73 412. 98

临时占地征地量öhm 2 170. 88 135. 59 306. 48

改线长度ökm 63. 65 49. 10 112. 75

路基排水öm 77 297. 44 77 297. 44 —

路堑浆砌片石öm 3 — 951. 30 951. 30

路基加固及防护öm 3 80 385 9 755 008 9 835 393

土堤式挡风墙öm 21 512 8 229 29 741

对拉式挡风墙öm 8 596 26 975 35 571

柱板式挡风墙öm — 5 200 5 200

中、小桥ö座 13 1 14

新建涵洞 (m ö座) 4 166ö147 2 095. 81ö68 6 261. 81ö215

改建涵洞 (m ö座) 640ö50 613. 89ö43 1 253. 89ö93

双线隧道 (m ö座) 0 682ö1 682ö1

铺道岔ö组 34 38 72

估算投资总金额ö104 元56 509. 7 59 616. 53 11 6126. 23

　　注: 表中涵洞单位中“m ”为“横延米”。
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1. 2　项目区生态环境特征

项目区为著名的“百里风区”, 生态环境的基本特

征为: 干旱少雨, 气候干燥, 风力强, 风速大, 地势平

坦, 植被稀疏, 生态环境脆弱。

1. 2. 1　气象特征　项目区属大陆性干旱气候区, 年

平均气温 9. 1 ℃～ 10. 6 ℃, 最热月平均气温 26. 3 ℃

～ 27. 1 ℃, 最冷月平均气温- 11. 7 ℃～ - 8. 6 ℃, 年

平均降水量 35. 7～ 38. 0mm , 年平均蒸发量 2 974. 7

～ 4 803. 6mm , 最大季节冻结深度为 130 cm。气候因

素中对土壤侵蚀影响最大的因素为大风。大风的主要

特征为风速大、风力强、持续时间长。

据《红层、大步、十三间房测风站大风观测统计》

(2000—2002 年) 大风统计资料, 年平均大风日数 (≥

8 级)为 208 d, 年平均风速5. 8m ös, 主导风向NNW ,

N , 定时最大风速为 33m ös。项目区大风统计资料 (见

表 2)。

表 2　2000 一 2002 年 8 级以上大风情况汇报总 d

区间 年份 8 级 9 级 10 级 11 级 12 级 小计 占天数总比例ö%

百 2000 132 138 92 93 47 52 21 23 5 5 144 39. 3

里 2001 123 135 133 127 79 85 30 35 10 12 — 43. 8

风 2002 114 102 148 115 82 78 32 39 12 15 180 52. 3

区 小计 369 375 373 335 208 215 83 97 27 32 484 44. 2

1. 2. 2　地形地貌特征　项目区位于哈密—吐鲁番盆

地北缘, 分为 2 大地貌单元, 即剥蚀丘陵地貌和荒漠

戈壁地貌。K1481+ 200—K1539+ 800 段为剥蚀丘陵

地貌, 地形起伏较大, 沟梁相间, 地面高程 700～ 800

m , 相对高差 5～ 30 m。K1539+ 800—K1540+ 950,

K1440+ 700—K1481+ 200 段地形较平缓、开阔, 地

势大致由北向南倾斜, 呈典型的荒漠戈壁地貌景观。

1. 2. 3　植被特征　项目区植被总的特征为品种单

一, 覆盖度小 (小于 5% ) , 大部分区域地表裸露, 天然

植被稀疏。洪积扇中上部为戈壁裸地, 仅在局部冲沟

内有稀疏的枝鸦葱 (S corz onera rup rech tiana L ip sch.

et K rasch. )、疏 叶 骆 驼 刺 (A lhag i p seud a lhag i

D esv. )分布、泉水及铁路过水涵洞边有柽柳 (T am a r2
ix ch inensis L ou r. )、麻黄 (Ep hed ra T ou rn et L. )、芦

苇 (P h ragm ites com m un is T rin. )及甘草 (G ly cy rrh iz a

u ra lensis F isch. )。柳树泉、红层、十三间房等车站站

区绿化树种有新疆杨 (P op u lus a lba ra r. Pyram idalis

B. )、白榆 (U lm us laev is pall. )、沙枣 (E laeag nus an2
g ustif olia L. )、沙拐枣 (Ca llig onum m ong o licum

T u rcz. )等。

2　对项目区水土流失的影响分析

2. 1　项目区水土流失成因分析

项目区水土流失成因可概括为自然因素和人为

因素两方面。自然因素对项目区水土流失起主导作用

的因子为: 风速、植被、地形、地貌; 人为因素主要表现

为在路基、站场、桥梁、隧洞、取弃土场、施工场地便

道、砂石料场等工程施工过程中, 人为扰动地表, 损坏

地表结皮层。项目区自然条件恶劣, 生态环境脆弱, 自

然因素是项目区原生水土流失的主要原因; 人为因素

是项目区加速侵蚀造成新的水土流失的主要原因。

2. 2　项目实施对项目区水土流失影响的途径、方式

和强度

项目实施对项目区水土流失影响主要是以人为

扰动地表、改变局部地形地貌的方式, 通过重点工程

(路基、桥涵、隧洞、挡风墙)和重点部位 (取土场、弃土

场、渣场)等主要途径来体现的, 其影响强度随工程类

型和工程部位不同而异。

2. 2. 1 　取土场　为保证主体工程建设项目 (路基、

挡风墙、桥梁、涵洞、场站等) 8. 30×106 m 3 土方量的

供应, 共设置取土场 17 处, 开挖损坏地表面积131. 07

hm 2。取土场对水土流失的影响主要有 2 个方面。其

一, 土方在开挖、拉运过程中, 遇到大风易形新的水土

流失; 其二, 取土后原有地表结皮层破坏, 表层疏松,

风力侵蚀加剧。

2. 2. 2　弃土场　本项目施工过程中, 尽量做到弃土

利用, 对不能利用的土石方设置弃土场。主体工程设

置取土场 7 处, 弃土量为 2. 35×106 m 3, 占压损坏地

表面积 39. 13 hm 2。弃土后原有结皮层被掩埋, 弃土

表层疏松, 风力侵蚀加剧。

2. 2. 3　弃渣场　本改建项目弃渣的主要来源为隧道

弃渣, 全线共有隧道 1 处, 长 682m , 共有渣量 1. 10×

105 m 3, 其中回填利用 6. 00×104 m 3, 弃渣 5. 00×104

m 3, 占地 0. 87 hm 2。

2. 3　水土流失预测应注意的几个问题

对风蚀区水土流失预测, 应在《水土保持综合治

理规划通则》(GB öT 15772—1995) ,《水土保持综合

治理技术规范》(GB öT 164531—164536—1996 ) 等

国家相关标准的基础上, 从实际出发, 还应考虑以下

几个问题。
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2. 3. 1　预测时段划分　根据铁路工程在各个时期水

土流失的不同特点, 水土流失预测时段划分为建设期

和运营期, 风蚀区水土流失预测时段重点应在建设

期。该项目建设期预测年限为 1 a。

2. 3. 2　预测内容和方法　风蚀区水土流失预测内容

重点为项目建设工程中扰动原生地表的面积、项目建

设工程中产生的弃土弃渣量, 预测方法采取数学模型

与类比相结合的方法。预测的难点为项目区风蚀模数

的确定。

2. 3. 3　预测结果分析　该项目建设扰动范围内新增

水土流失总量为5. 56×104 t, 其中: 取土场新增水土

流失量 1. 61×104 t, 占项目建设区新增水土流失总

量的 28. 92% ; 弃土场新增水土流失量为 3. 40×103

t, 占新增水土流失总量的 6. 11% ; 隧道弃渣新增水

土流失量 130 t, 占区域新增水土流失总量的 0. 24% ;

路基和路面新增水土流失量 3. 34×104 t, 占新增水

土流失总量的 60. 62% (见表 3)。

2. 4　影响评价结论

根据现场调查, 该项目对当地生态环境影响主要

体现在: 改变局部地形地貌; 对植被、气候等生态环境

因素影响不大; 地表扰动面大, 毁坏地表结皮层严重。

影响水土流失的重点工程为路基工程, 重点部位为取

土场、弃土场、弃渣场。对加剧风蚀, 引发新的水土流

失, 导致生态环境问题的重点部位和重点地段, 必须

采取有效的防护措施以减少水土流失的发生与发展,

保障铁路安全运行, 实现区域经济的可持续发展。

表 3　项目建设过程中新增水土流失量预测

防治分区 工程类型
扰动侵蚀模数ö
( t·km - 2·a- 1)

面积ö
hm 2

年侵蚀
量öt

侵蚀总
量öt

原 地 表
侵蚀量öt

新增侵
蚀量öt

荒　漠
戈壁区
(É 1)

高填深挖地段 9 000 62. 75 5 647. 50 5 647. 50 1 882. 50 3 765. 00

典型路基坡面 9 000 125. 5 11 295. 00 11 295. 00 37 65. 00 7 530. 00

取土场 12 900 75. 68 9 762. 72 9 762. 72 2 270. 40 7 492. 32

弃土场 12 600 28. 7 3 616. 20 3 616. 20 861. 00 2 755. 20

小　计 — 30 321. 42 30 321. 42 8 778. 90 21 542. 52

剥　蚀

丘陵区

(Ê )

高填深挖地段 16 500 71. 11 117 32. 95 11 732. 95 39 10. 98 7 821. 97

典型路基坡面 16 500 125. 77 20 752. 58 20 752. 58 6 917. 53 13 835. 05

站场工程 16 500 23. 83 3 931. 95 3 931. 95 1 310. 65 2 621. 30

隧道弃渣工程 20 900 0. 87 181. 13 181. 13 47. 67 133. 47

取土场 23 100 48. 87 11 288. 97 11 288. 97 2 687. 85 8 601. 12

弃土场 22 000 3. 91 860. 20 860. 20 215. 05 645. 15

小　计 — 48 747. 78 48 747. 78 15 089. 73 33 658. 06

荒漠戈
壁区
(É 2)

高填深挖地段 16 500 1. 45 239. 45 239. 45 79. 82 159. 63

典型路基坡面 16 500 2. 57 423. 52 423. 52 141. 17 282. 35

小　计 — 662. 97 662. 97 220. 99 441. 98

合　计 — 79 732. 17 79 732. 17 24 089. 62 55 642. 56

3　防治措施研究

3. 1　主体工程中水保措施实施效果评价

主体工程设计中, 具有水土保持功能的措施主要

为风蚀路堤防护工程、地面排水工程及其它工程。

3. 1. 1　风蚀路堤防护工程　“百里风区”大风地段的

路堤两侧路肩采用 C15 混凝土块板防护, 其防护范

围为: 路肩及路肩下2. 0m 范围, 用规格为 0. 5m ×0.

5m , 厚 0. 08m 板块铺砌。风蚀路堤防护工程主要分

布在十三间房至小草湖 (K1481+ 200—K1540+ 950)

段, 工程量为 (浆砌及干砌) 81 336. 30m 3。风蚀路基防

护工程, 从生态保护角度来看, 混凝土块板、M 7. 5

浆砌片石铺砌后, 使原来裸露路基得到了有效保护,

抑制路基风蚀, 改善路基小环境, 保证主体工程运行

安全; 从技术角度来看, 混凝土块板预制、M 7. 5 浆砌

片石及铺砌均有成熟的技术和经验。从经济角度来

看, 主体工程中风蚀路段防护工程投资 1. 88 ×107

元, 占总投资 (1. 16×109 元)的 1. 62 %。因此, 主体工

程中风蚀路基防护工程具有生态合理性、技术经济可

行性, 是适合当地实际情况的水土保持措施。

3. 1. 2　地面排水工程　主体工程中地面排水工程主

要有排水沟、天沟、引水沟、挡水埝。规格分别为 0. 4

m ×0. 4 m、0. 5 m ×0. 5 m 和 0. 6 m ×0. 6 m , 总长

77 297. 44m , 总土石方为 35 462. 21 m 3, M 7. 5 浆砌

片石9 282m 3。地面排水工程既可防护路基、路堑边

坡水蚀, 又可防护风蚀 (表面硬化)。从技术角度来看,

排水工程的设计及施工也具有成熟的技术和经验; 从

经济角度来看, 主体工程中排水工程投资 2. 11 ×107

元, 占总投资 (1. 16×109 元)的 1. 81%。因此, 主体工

程中排水工程具有技术可行性和经济合理性。
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3. 2　建议采用的水土保持措施

3. 2. 1　“百里风区”水土保持措施配置原则

(1) 体现“预防为主”的基本原则。百里风区生态

环境十分脆弱, 一旦破坏就很难恢复, 应遵循“预防为

主”的基本原则。生态保护措施首先应是避免扰动, 即

采用避让措施, 如集中取土、集中弃土, 渣料集中堆

放, 以尽量减少扰动地表; 要规划施工便道, 尽量利用

既有施工便道和原有闲置场站等。另外, 要结合主体

工程施工工艺, 在弃土弃渣过程中, 边弃边压。为此在

施工过程中必须实行全过程管理, 尤其防止施工中的

偶发性、无意性或非必要的破坏, 体现“预防为主”的

基本原则。

(2) 体现“因害设防”的基本原则。根据工程分

析, 该项目对环境影响的重点工程为路基、桥梁工程,

重点部位为取土场、弃土场、渣场。生态保护措施一定

要针对重点工程、重点部位设置防护措施。据“百里风

区”生态环境特点, 和当地的风速、风向, 将取土场、弃

土场、渣场的位置尽量设在背风、低洼地带。

(3) 体现以“工程措施为主, 生物措施为辅”的原

则。依据“百里风区”生态环境条件严酷, 植物难以成

活的特点, 在布设措施时, 应以工程措施 (土地整治、

砾石压盖、挡渣墙)为主, 植物措施 (站场绿化)为辅。

3. 2. 2　建议采用的水土保持措施　根据“百里风区”

水土保持措施配置原则, 结合主体工程中水保措施评

价, 建议采用如下两种水土保持措施。一是对沿线取

土场、弃土场、弃渣场进行整治与压盖砾石; 二是对站

场绿化美化进行专项设计。各类防治工程量统计结果

如表 4 所示。

表 4　各类防治工程量统计

防治分区
取土场

面积öhm 2 砾石量ö104 m 3

弃土场

面积öhm 2 砾石量ö104 m 3

弃渣场

面积öhm 2 砾石量ö104 m 3

站场绿化苗木用量

面积öhm 2 砾石量ö104 m 3

漠戈壁区 82. 20 4. 11 35. 22 1. 76 — — — —

丘陵剥蚀区 48. 87 2. 44 3. 91 0. 20 0. 87 0. 04 0. 09 2. 76

合　计 124. 55 6. 55 32. 61 1. 96 0. 87 0. 04 0. 09 2. 76

　　 (1) 取土场、弃土场、渣场土地整治与压盖砾石。

对取土场、弃土场、弃渣场等施工过程中开挖、扰动的

区域, 主体工程完工后, 为减轻风蚀, 应及时进行土地

整治和压盖砾石。土地整治的范围为取土场、弃土场、

弃渣场, 技术要求是坑凹回填、整平碾压。土地整治后

应及时压盖砾石, 压盖砾石的范围是土地整治范围,

技术要求是压盖砾石粒径大于 2 cm , 压盖厚度大于 5

cm , 压盖均匀。

(2) 站场绿化美化专项设计。对改建站场的绿化

美化在初步设计阶段应进行专项设计, 这里从生态影

响角度提出几点要求。绿化树种选择时, 不仅要考虑

美化效果, 更要考虑当地的生境条件, 尽量做到“适

地适树”, 选择的树种应具有抗寒、抗旱、耐贫瘠、抗风

沙等特点; 场站绿化必须保证绿化地的生态用水; 由

于场站立地条件差, 因此绿化时植被覆盖度不能太

高, 一般应控制在 20% 以下。
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