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摘 要: 通过对沙漠化危害严重的西气东输管线工程陕西西段管线过境特征和对风蚀与土壤养分实地监

测,探讨了陕西西段西气东输管线工程对风蚀的影响。调查与监测表明,该段西气东输管线工程经过农地

管线长度占管线总长度的 60. 8% ,林地占 22. 6% , 荒草地占 9. 6% , 其它类型占 7. 0%。管线施工会增加地

表风蚀量 ,并影响土壤养分和水分状况。固定、半固定沙地由于受天然气管线施工影响使沙地活化, 风蚀

量为未扰动区域的 2~ 3 倍; 固定沙地、半固定沙地、流动沙地风沙土表层土壤有机质、全氮、全磷含量管道

扰动区域较原地貌分别降低了 30% ~ 40% ,土壤含水量扰动区域较原地貌降低 25% ~ 35%。
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Monitoring and Estimation of Wind Erosion of Pipe Engineering of Transfer
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Abstract: The w ind erosion and so il nut rient change of the pipe engineering of t ransfer natural g as from the w est to

the east in the west sect ion of Shaanxi Province are monitored and analyzed. It show ed that the lengths of pipeline

through agricultural land, forest ry, grassland amount to 60. 8% , 22. 6% , and 9. 6% respectively. T he pipe eng-i

neering could increase the wind erosion and w orsen the soil nutrient. The w ind erosion in engineering area on the

stable and sem-i stable sandy land is as double or t riple times as that on site w ithout disturbance by const ruct ion.

During const ruct ion, the soil organic matter, total nit rog en and total phosphorus in the surface soil decrease by

30% to 40% , and the soil moisture decrease by 25% to 35%.

Keywords: transfer natural gas from the west to the east; pipe engineering; wind erosion; monitoring; Shaanxi

Province

  人类活动对黄土高原水土流失影响很大[ 1] , 而

开发建设项目也因其扰动强度大而日益受到重

视[ 2]。西气东输管线工程是我国/十五0期间的四大

重点建设工程之一, 也是国家实施西部大开发战略的

标志性工程。

该工程建设项目区陕西西段是我国沙漠化危害

严重地区之一,生态环境脆弱, 建设期间地表扰动面

积和强度较大,植被破坏严重, 必然会加剧该区风蚀

强度和危害[ 3, 4]。本研究根据项目影响区实地监测

资料,初步探讨了陕西西段西气东输管线工程对风蚀

的影响。

1  研究区与研究方法

1. 1  研究区及其风蚀特征
西气东输管线工程陕西西段主要涉及陕西榆林

市定边、靖边 2 县, 西至定边县红柳沟乡( N37b28c,

E107b17c)与宁夏盐池县红井子乡相接, 由西向东沿

惠(惠安堡) ) 定(定边)公路至贺圈乡,穿越 307国道

在安边、郝滩镇、柠条梁北部通过,并穿越红柳河经东

坑乡北到达靖边县城东北长庆气田净化厂集配气总

站( N37b39c, E108b49c)。途经 13个标段(部分)全长

141 km,其中靖边段 46 km ,定边段 95 km。



项目区属于典型的水蚀 ) 风蚀交错区,以风蚀为

主,水土流失严重。根据5土壤侵蚀分类分级标准6

( SL190 ) 96)风蚀强度分级标准, 结合植被覆盖度、

土壤组成等因素分析土壤侵蚀强度。根据全线调查,

其中微度侵蚀 3. 37 km2,占总面积的87%; 轻度侵蚀

0. 37 km2, 占总面积的9%; 中度侵蚀 0. 08 km2,占总

面积的 2%; 强度侵蚀 0. 1 km
2
,占总面积的 2%。

根据5西气东输工程水土保持方案报告书(新疆

) 郑州站) 6(报批稿)和现场调查,西气东输管线工程

陕西西段水土流失防治责任范围主要包括管道开挖

扰动区、临时便道扰动区和固定设施扰动区等, 责任

范围为 768. 71 hm2, 其中临时用地为 723. 6 hm2, 永

久用地为5. 51 hm2,表 1为陕西西段水土流失防治责

任范围。

表 1  陕西西段水土流失防治责任范围 hm2  

区 段

临时用地

管线

占地 扰动

临时道路

占地 扰动
小计

永久用地

压气站 操作区 阀室 小计

定边县 266. 0 190 33. 6 24 513. 6 ) ) 0. 36 0. 36

靖边县 128. 8 92 16. 8 12 249. 6 3. 5 1. 2 0. 45 5. 15

合 计 394. 8 282 50. 4 36 763. 2 3. 5 1. 2 0. 81 5. 51

1. 2  监测点布设

监测范围包括工程施工和林草恢复期的建设区

生态直接影响区, 尤其是扰动带、施工道路、取料场、

弃渣场、施工营地、输气固定设施及主体工程中具有

水土保持功能设施区域等。除料渣场等包括周边毗

邻 10 m 面状区域外,沿线两侧宽度在多数地段为管

线的作业带宽度 28 m+ 两侧各 10 m 直接影响区; 新

扩建公路为路基两侧各 20 m。本监测分布在固定沙

地、流动沙地、半固定沙地、农地、固定沙丘等 4 类典

型地貌区, 包括固定监测点和临时监测点(表 2)。

表 2  监测点布设情况简介

 地形地貌 地 名
地理坐标

东经 北纬
监测点

 固定沙地 靖边县城关镇四柏树 108b47c 37b39c 固定监测点

 流动沙地 靖边县城关镇海子畔 108b46c 37b39c 临时监测点

 半固定沙地 靖边县东坑镇冯家峁国营林场 108b42c 37b38c 临时监测点

 农 地 靖边县东坑镇小桥畔 108b30c 37b35c 临时监测点

1. 3  监测方法

本监测遵照5水土保持监测技术规程6 ( SL277 )

2002)的要求, 2003年 11月 16日布设监测设备, 根

据大风情况,到 2004年 5月 17日,共监测 9次,时间

分别为 2003年 12月 9日, 12 月 27 日, 2004年 1月

12日, 2月 4日, 2月 23日, 3月 5日, 3月 25日, 4月

14日和 5月 17日。在大风扬沙期间,按起风、中间、

结束观测 3次, 取平均值。监测方法分为风标积沙仪

监测和插扦监测 2种。

风标积沙仪可以随风向旋转进沙口,能够根据不

同风向收集沙尘。仪器分 5层, 每层 4 cm, 进风口 2

cm @ 2 cm, 即进风层高度依次为 1~ 3, 5~ 7, 9~ 11,

13~ 15, 17~ 19 cm。设备安装时,选取有代表性的集

沙地,根据需要选取踩沙点,并清除仪器周围杂草、枯

枝,防止其阻碍风标旋转;然后垂直埋入仪器支撑杆,

并用半尺测量进沙口的合适高度, 进行垂直固定; 记

录风速大于起沙风时的持续时间, 取样, 称量。输沙

率 Q 的计算方法:

Q = Q0/ ( S # t )

式中: Q ) ) ) 输沙量1kg/ ( m2#a) 2; Q 0 ) ) ) 风标集

沙仪采样的重量 ( kg ) ; S ) ) ) 进沙口面积 ( m
2
) ;

t ) ) ) 风速大于起沙风的持续时间( a)。

插扦监测时, 插扦为长 60 cm 的铁丝, 地下埋深

40 cm, 地上 20 cm, 密度为每 3 m @ 3 m 布设一根, 每

个监测点布设插扦 9 根, 通过量取起沙和积沙厚度,

进行风蚀量对比。由于部分风标集沙仪和插扦丢失,

风蚀量取实际有效监测结果的平均值。分析土壤理

化性状变化时, 测定 0 ) 20 cm 深表层土壤的理化性

状,有机质、全氮、全磷按照国家水土保持试验规范

SD239 ) 87测定,其单位为%; 土壤含水量用烘干法

测定,用重量百分比表示, 计为%。测定工作主要由

陕西省靖边和定边县水保监测站完成。
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2  管线工程过境区土地利用状况

根据西气东输管线工程土地利用现状调查分析,

全段现有农地较多, 长度高达为 85 690 m,农地约占

管线总长度的 60. 8% ,林地大约占 22. 6%,荒草地约

占 9. 6%, 其它类型约占 7. 0% (详见表 3)。在靖边

和定边县, 不同土地利用类型所占比例差异很大。在

靖边, 农地、林地和灌木林地所占比例分别为37. 2% ,

28. 3%和 21. 2%, 而靖边县农地一项的比例就高达

72. 2%。

表 3  西气东输管线工程陕西西段土地利用现状

区段 项 目 灌木林地 荒草地 林地 农地 沙荒地 缓平地 人工草 合计

靖边
长度/ m 13 022 2 427 9 749 17 091 3 702 ) ) 45 991

比例/ % 28. 3 5. 3 21. 2 37. 2 8. 0 ) ) 100

定边
长度/ m 6 293 11 154 3 745 68 599 ) 1 149 4 069 95 009

比例/ % 6. 6 11. 7 3. 9 72. 2 ) 1. 2 4. 3 100

小计
长度/ m 19 315 13 581 13 494 85 690 3 702 1 149 4 069 141 000

比例/ % 13. 7 9. 6 9. 8 60. 9 2. 6 0. 8 2. 9 100

  这种对土地利用的影响与过境地区的地形地貌有

关。总的看来,平地、缓平地占 76%, 这就决定了管线

工程对农地的影响较大,但管线经过的固定沙地、半

固定沙地、流动沙地和滩地均在靖边县,占总长度的

16. 3% ,经过缓平地和固定沙地的管线长度分别为

23 032和 11 507 m,分别占过县境总长度的50. 1%和

25. 0% ;而定边县经过平地和缓平地管线的长度分别

占过境总长度的 54. 9%和 31. 9%(表 4)。

表 4  西气东输管线工程陕西段地貌类型现状 m

地貌类型 固定沙地 半固定沙地 流动沙地 缓平地 滩 地 平 地 缓 丘 固定沙丘 合 计

靖 边 11 507 3 010 3 402 23 032 5 040 ) ) ) 45 991

定 边 ) ) ) 30 329 52 130 2 784 9 766 95 009

小 计 11 507 3 010 3 402 53 361 5 040 52 130 2 784 9 766 141 000

3  风蚀区监测结果

在固定沙地、半固定沙地、流动沙地、农耕地等 4

种类型采用了风标积沙仪、插扦法风蚀动态监测。监

测表明,除部分农地监测设备破坏外, 管线工程对农

地风蚀影响不大。本文着重对固定沙地、半固定沙

地、流动沙地的监测结果进行分析。

插扦法风蚀动态监测(表 5)显示,在固定沙地和

半固定沙地,管线区起沙高度和积沙高度均大于对照

区。固定沙地起沙管线的起沙高度分别为对照北和

对照南的 2. 7和 4. 9倍,是对照区平均的 3. 5倍; 积

沙高度分别为对照北和对照南的 1. 8和 2. 8倍,是对

照区平均的 2. 2倍。半固定沙地起沙管线的起沙高

度分别为对照北和对照南的 2. 0和 4. 5倍,是对照区

平均的 3. 0 倍; 积沙高度分别为对照北和对照南的

2. 8和 2. 8倍,是对照区平均的 1. 3倍。流动沙地对

照北选点为风口,风蚀严重,而对照南为低洼地,缺乏

代表性,在监测上对比性较差。

表 5  插扦法风蚀动态监测

监测法 项 目    
固定沙地

对照北 管线 对照南

半固定沙地

对照北 管线 对照南

流动沙地

对照北 管线 对照南

插扦法
起沙高度/ cm 9. 90 26. 43 5. 35 24. 18 48. 41 10. 79 15. 71 11. 23 6. 08

积沙高度/ cm 15. 60 27. 85 10. 05 20. 66 57. 29 31. 57 16. 40 9. 23 0. 49

风标积

沙仪法

总重量/ g 1091. 10 1781. 44 734. 70 1466. 75 1514. 46 581. 03 837. 29 406. 96 31. 20

输沙率/ (kg#m
- 2

#a
- 1

) 545. 55 890. 72 367. 35 733. 375 757. 23 290. 515 418. 645 203. 48 15. 60

  注: 表中输沙率单位为 kg/ ( m2#a)。

  风标积沙仪法风蚀动态监测(表 5)显示,固定沙

地和半固定沙地流动沙地管线的输沙率分别为

890. 72 kg / ( m2#a)和 757. 23 kg/ ( m2#a) , 折合约8. 91

@ 105 和 7. 57 @ 105 t / ( km2#a) ,分别为对照北和对照

南平均输沙率的 2. 0和 1. 5倍,而流动沙地管线输沙

率为对照区平均的 90%。监测结果对照分析说明,
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固定、半固定沙地由于受天然气管线施工使沙地活

化,风蚀量为未扰动区域的 2~ 3倍;流动沙地管线扰

动区域与对照区相比风蚀影响较小。

4  土壤理化性状变化

根据本此实验测定, 固定沙地、半固定沙地、流动

沙地风沙土表层土壤有机质、全氮、全磷含量管道扰

动区域较原地貌分别降低了 30% ~ 40% , 土壤含水

量扰动区域较原地貌降低 25% ~ 35% (表 6)。这说

明天然气管线施工造成土壤结构破坏,土壤的养分有

机质、全氮、全磷含量不同程度下降, 土壤含水量降

低,在冬春季节易产生风蚀, 其结果不利于地表植被

恢复。

在陕西西段西气东输管线工程经过农地管线长

度占管线总长度的 60. 8%,林地占 22. 6%,荒草地占

9. 6% ,其它类型占 7. 0%。

表 6 土壤表层( 0) 20cm)理化性状

地貌类型
有机质/ %

原地貌 扰动后

全氮/ %

原地貌 扰动后

全磷/ %

原地貌 扰动后

土壤含水量/ %

原地貌 扰动后

流动沙地 0. 077 0. 050 0. 003 0. 002 0. 033 0. 020 3. 5 2. 5

半固定沙地 0. 207 0. 135 0. 013 0. 008 0. 03 0. 018 2. 5 1. 5

固定沙地 0. 649 0. 422 0. 027 0. 018 0. 048 0. 029 1. 8 1. 0

  管线施工对地表植被会增加地表风蚀量,并影响

土壤养分和水分状况。

固定沙地、半固定沙地主要由于受天然气管线施

工使沙地活化, 风蚀量为未扰动区域的 2~ 3倍;固定

沙地、半固定沙地、流动沙地风沙土表层土壤有机质、

全氮、全磷含量管道扰动区域较原地貌分别降低了

30% ~ 40% , 土壤含水量扰动区域较原地貌降低了

25% ~ 35%。
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( 1) 从经典地貌学理论出发,探讨了研究区各流

域地貌的发育阶段。目前各流域均处于地貌发育均

衡阶段的壮年期及老年期,所得出的结论是根据现有

地貌形态特征以及地貌演进研究成果得出的理论值。

由于构造运动的差异,在鲁中南山地内部不同流域也

存在着地貌发育阶段的差异。

( 2) 研究区各流域的高程 ) 面积积分以及其分
布规律具有重要的理论意义与应用价值。研究了流

域地貌的发育阶段, 就不同的流域临城期地面的分布

高度以及沂河上中游山地临城期以来平均侵蚀量作

了进一步探讨。

( 3) 从地质时期以来(临城期侵蚀早期阶段) , 在

计算人类活动至今的产沙侵蚀过程中, 相对而言人类

活动比较短暂。由于人口增加、战争等人类活动对土

壤侵蚀量的增加有重要作用, 为了不使问题复杂化,

为说明自然侵蚀量或土壤侵蚀自然背景值,暂未考虑

人类活动造成的加速侵蚀。

总之,只要地貌演化不停止, 水土流失就不会停

止,根治水土流失是不现实的。但是, 人类活动对水

土流失的破坏作用却可以通过对土壤侵蚀规律的认

识来加以改善,自觉地按照地貌过程发展的规律将其

向有利于人类生存的方向引导,是可以有效地延缓水

土流失的, 实现自然生态系统和社会生态系统的良性

循环。只有在开发利用中加强治理, 治理中促进开

发,才能收到良好的经济、生态和社会效益。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1]  朱忠礼,莫多闻. 水土流失与地貌侵蚀[ J] .水土保持研

究, 1999, 6( 4) : 80 ) 83.

[ 2]  李志林,朱庆. 数字高程模型[ M ] . 武汉: 测绘科技大学

出版社, 2000.

[ 3]  党安荣,贾海峰. ARCGIS 地理信息系统应用指南[ M ] .

北京: 清华大学出版社, 2003.

[ 4]  李壁成.小流域水土流失与综合治理遥感监测 [ M ] . 北

京:科学出版社, 1995. 131 ) 133.

[ 5]  王鸿斌,刘斌, 田杏芳.黄土高原沟壑区典型小流域高精

度 DEM 制作及其应用研究 [ J] . 水土保持通报, 2004,

24( 3) : 34) 36.

[ 6]  姜鲁光,张祖陆. 鲁中南山地流域地貌的高程 ) 面积分

析[ J] ,山东师范大学学报 (自然版) , 2003, 18( 1) : 63)

66.

[ 7]  孙希华,闫福江. 基于遥感与 GIS 的土壤侵蚀潜在危险

度评价研究[ J] . 土壤, 2004, 36( 5) : 516 ) 521.

37第 4 期          黄高花等: 西气东输管线(陕西西段)工程对风蚀影响的监测评价


