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摘　 要:
 

山丘区铁路建设受地形影响,会形成较多的弃渣场,造成植被损毁和土地压占,且堆置及转运过程中均易引发

水土流失。 杭绍台铁路在建设过程中通过自身利用、政府拍卖及支援沿线乡村基础设施建设等方式对弃渣进行合理消

纳,有效减少了工程占地及堆渣量,生态、经济及社会效益显著,但也存在产出与外运时段无法有效衔接、转运和利用过

程中造成二次水土流失等问题。 后续相关工程在弃渣资源化利用过程中可通过提前制定综合利用方案、加强利用过程

监管等方式,全面推动铁路弃渣绿色、减量化处理。
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　 　 铁路是国家战略性、先导性、关键性重大基础设

施,是国民经济大动脉、重大民生工程和综合交通运

输体系骨干,在我国经济社会发展中的地位和作用至

关重要[1] 。 作为我国交通运输业中的排头兵,铁路在

推动经济快速发展的同时,也因其规模大、线路长、扰
动强度高等特点,在建设过程中会对沿线生态环境造

成一定影响[2] 。 尤其是像浙江、福建、重庆等山地丘

陵面积占比较高的地区,受地形制约,其桥隧比远高

于平原地区,而隧道开挖会产生大量弃渣,并在沿线

形成一定数量的弃渣场[3] 。 弃渣场属于水土保持监

管重点区域[4] ,需要铁路参建单位投入大量资金建设

水土保持防护措施。 以 2022 年 6 月通车的重庆某铁

路工程为例,线路总长约 184
 

km,隧道长度占比高达

92. 31%,设置弃渣场 42 处,堆置弃渣约 1
 

700 万 m3,
仅弃渣场水土保持防护投资便高达 2 亿元。 因此,弃
渣数量多、防护投资高一直是困扰山丘区铁路建设绿

色发展的重要问题。
本研究以位于浙东山地丘陵区的杭绍台铁路为例,

对该工程建设过程中的弃渣资源化利用途径进行分析,
以期对其他铁路建设绿色发展提供一定的参考。

1　 工程概况

1. 1　 自然地理概况

工程沿线经过的地貌单元主要有滨海平原区(绍

兴北—上虞南段)和山地丘陵区(上虞南—台州段),
属于太湖流域管理机构管辖的钱塘江流域和椒江流

域,为典型亚热带季风气候区,年均气温 17. 2 ~ 18. 3
 

℃ ,年均降水量 1
 

368. 7 ~ 1
 

804. 1
 

mm,年均水面蒸发

量 1
 

506. 4 ~ 1
 

732. 9
 

mm。 属亚热带常绿阔叶林植被

带,植被发育良好,工程沿线林草植被覆盖率 45% ~
55%。 属南方红壤区,土壤类型主要为红壤、黄壤和水

稻土,土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主,容许土壤流失

量为 500
 

t / ( km2 · a), 现状土壤侵蚀强度以微度

为主。
1. 2　 工程建设概况

图 1　 杭绍台铁路走向示意

工程位于浙江省绍兴市和台州市境内(见图 1),
全长 266. 900

 

km,新建正线长度 226. 369
 

km,是我国

首个民营资本控股的 PPP +EPC 双示范高铁建设项
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目。 工程建设内容包括:①新建路基总长 24. 598
 

km;
②新建桥梁共计 87 座,总长 101. 982

 

km;③新建隧道

共计 56 座,总长 99. 789
 

km,其中位于新昌县境内的

东茗隧道全长 18. 226
 

km,为我国华东地区最长的高

铁隧道;④设绍兴北、上虞南、嵊州北、嵊州新昌、天台

山、临海、台州、温岭 8 座车站。
工程于 2018 年 1 月开工建设,2021 年 12 月完工

并试运行,总投资 421. 33 亿元,其中土建投资 187. 52
亿元、水土保持投资 5. 28 亿元。 工程建成后实现了浙

江省杭州市与台州市高铁“1 小时交通圈”,对于加快

杭州、绍兴及台州等城市融入长江经济带和“一带一

路”倡议具有重要意义。

2　 弃渣来源

工程 全 线 桥 隧 比 高 达 89%, 挖 方 总 量 高 达

2
 

309. 09 万 m3,填方总量 1
 

147. 80 万 m3,借方量

168. 04 万 m3,线路较长且大部分区段位于山区,区间

内土石方难以实现自平衡,因此余方一般就近选择合

适区域堆置,形成弃渣。 工程产生余方总量 1
 

329. 33
万 m3,主要来源于隧道洞挖产生的石渣及土方、路堑

边坡开挖产生的土方、桥梁桩基施工产生的土方及钻

渣泥浆、场站及临建场地场平产生的土石方等,总体

分为土方、石渣、钻渣泥浆等几类,其中石渣占比高

达 78%。

3　 弃渣生态环境影响分析

3. 1　 损毁植被,压占土地

堆渣场地启用前进行的场平、清表会破坏原状地

形和地表植被,导致地表裸露,土地抗侵蚀能力下降

(见图 2)。 另外,长时间压占会造成土地退化,致使渣

料清除后植被难以恢复,同样会诱发水土流失[5] 。

图 2　 清表后堆渣场地水土流失

3. 2　 结构松散,抗蚀性差

堆渣体一般具有体积大、结构松散、抗蚀性差等

多种特点[6](见图 3)。 山地丘陵区堆渣场地多数布设

于支毛沟、山谷凹地等区域,漏斗状地形导致径流汇

聚速度快,挡墙及排水沟等防护措施缺失时易诱发泥

石流、滑坡等地质灾害;渣体中的松散颗粒随地表径

流汇入下游河流、坑塘、水库,会造成水体污染、淤积

河道,影响行洪排涝。

图 3　 堆渣体结构松散

3. 3　 转运过程引发水土流失

部分渣料转运时无法利用现状道路,需重新铺设

施工便道,致使沿途植被遭到破坏(见图 4);未硬化路

面受到机械频繁碾压也会导致结构松散,降雨时易发

生水土流失。

图 4　 施工便道水土流失

4　 资源化利用途径

4. 1　 自身加工利用

铁路建设需要用到大量的砂石料,往往具有采购

成本较高、运距远等特点。 工程在建设过程中,通过

机器分选,将部分优质弃渣制作成砂石骨料,用于制

备混凝土,同时还将其用于隧道内壁衬砌、路基填筑、
施工便道修筑、临建设施地基填筑、截排水沟及弃渣

场挡墙修筑等(见图 5)。 经统计,工程自身利用弃渣

量 413. 00 万 m3,占工程产生余方总量的 31%,既节约

了工程建设成本,又有效减少了弃渣量及其防护工

程量。

图 5　 利用弃渣修筑排水沟及挡墙

4. 2　 政府集中拍卖

根据《中华人民共和国土地管理法》 《中华人民共

和国矿产资源法》等规定,铁路隧道建设时产生的弃

渣属于国有资源,弃渣的管理利用多由沿线区(县)、
乡镇政府部门主导。 除去工程自身利用外,多余弃渣
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由施工单位移交给当地政府,政府部门一般采用公开

拍卖形式处理,并交由第三方进行外运及加工,共计

公开拍卖弃渣量 620. 00 万 m3,占工程产生余方总量

的 47%。
4. 3　 美丽乡村建设

铁路工程线路长、涉及范围广,会对沿线村镇房

屋、耕地、道路等造成直接或间接破坏,其中以道路和

耕地最为严重。 重型机械通行会破坏原状路面;施工

便道、施工场地修筑会影响周边耕地,造成田埂垮塌,
影响农业生产。 除去自身利用及公开拍卖外,工程部

分弃渣用于沿线村镇损毁道路重建及拓宽,农田复垦

及砌筑田埂、挡护、水沟,低洼区域改造和区域景观改

造等(见图 6、图 7),有力推进了沿线美丽乡村建设。
经统计,工程综合利用弃渣量 245. 06 万 m3,占工程产

生余方总量的 18%。

图 6　 合理利用弃渣修筑田埂、打造梯田

图 7　 将沿线村庄低洼区域改造为村民活动广场

5　 综合成效

5. 1　 生态效益

通过强力推进弃渣资源化、减量化利用,工程实际

产生弃渣仅 51. 27 万 m3,堆存到 6 处永久性弃渣场,占
地面积为 12. 34

 

hm2。 相较批复的水土保持方案(方案

中弃渣场数量为 58 处,占地 270. 85
 

hm2,堆存方量

2
 

319. 47 万 m3),实际减少弃渣场 52 处,扰动范围减少

95%,堆存方量减少 98%,大大减少了水土流失的发生,
极大降低了工程建设对沿线生态环境的影响,充分体现

了水土保持理念和“绿色”“双碳”时代要求。
5. 2　 社会及经济效益

通过弃渣资源化、减量化利用,有效减少了工程

征占地费用、防护费用及后期土地恢复费用,共计减

少投资近 1. 5 亿元;地方政府对弃渣进行拍卖,增加了

政府财政收入;部分弃渣用于沿线村庄道路、农田及

基础设施建设,有力推动了美丽乡村建设。

6　 存在的问题及建议

6. 1　 存在的问题

1)工程建设过程中,弃渣产出与利用时段无法有

效衔接,导致仍需布设场地进行临时中转,仍会对周

边生态环境造成影响。 另外,临时中转场的水土流失

防护措施需要额外设计、施工,导致工程建设成本

增加。
2)临时中转场点位往往与原水土保持方案中设

置的弃渣场点位存在出入,增加了工程沿线水行政主

管部门的监管压力。
3)渣料从弃渣场或临时中转场外运利用过程中,

原设置的挡墙、排水沟、绿化等防护措施易遭到破坏,
存在水土流失风险及铁路参建单位被水行政主管部

门追责的风险;场地防护措施需要二次建设,额外增

加了工程建设成本。
4)政府委托的部分第三方石料加工单位水土保持

意识淡薄,为节省外运成本,在弃渣场内就地加工,产生

的粉尘、污水等随意排放,造成水土流失,污染水体。
6. 2　 后续工作建议

提前制定弃渣综合利用方案,结合工程进度有序

外运,避免新布设中转场地;弃渣外运及加工单位由

政府部门统一招标、统一委托,提高准入门槛;明确弃

渣外运利用过程中的水土流失防治责任,谁破坏谁治

理;弃渣外运利用过程中加强对运输路线、加工场地

等的水土保持监管。
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