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【摘　要】当前，生产建设项目弃渣场已成为各级水行政主管部门重点监督管理的对象，也是水土保持领域关注

的热点。《生产建设项目水土保持方案管理办法》提出“在水土保持方案确定的弃渣场以外新设弃渣场的，或者因
弃渣量增加导致弃渣场等级提高的，生产建设单位应当开展弃渣减量化、资源化论证”[1]。目前弃渣减量化、资源
化论证方案尚无明确的技术标准和规范。阐述了弃渣减量化和资源化的概念，探讨了减量化和资源化的关系，阐明
不同类型生产建设项目弃土弃渣差异性，提出了弃渣减量化资源化论证方案的编制大纲和编制要点，并以西藏某公
路项目为例，分析了弃渣减量化资源化论证的过程。为论证方案编制提供了理论依据和技术思路，对水土保持从业
人员具有一定的借鉴和参考价值，并为后续从源头控制弃土弃渣产生、实现资源化利用和生态修复研究提供指导。
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自生产建设项目被要求开展水土保持方案编制以

来，弃渣处置和弃渣场设置成为方案编制的重点。弃渣

场通常是人为活动产生土壤侵蚀的主要区域，在水土流

失防治分区中具有关键地位，是水土保持监测监管的重

点 [2]。近来水利部颁发了《生产建设项目水土保持方

案管理办法》，其第十七条规定：“在水土保持方案确

定的弃渣场以外新设弃渣场的，或者因弃渣量增加导致

弃渣场等级提高的，生产建设单位应当开展弃渣减量化、

资源化论证，并在弃渣前编制水土保持方案补充报告”，

明确了新时期水土保持工作监督管理的重点之一，即对

弃渣场情况的重视和监管 [3]。

实现弃渣的减量化资源化是减少弃渣场占地扰动、

控制水土流失最有效的措施之一；同时，也是落实“无

废城市建设”的重要举措 [4]。多余弃渣的产生通常贯

穿于生产建设项目的全生命周期，从前期阶段的不合理

设计 [5]，到施工阶段的落后或不合规的施工方法、技

术和工艺，再到利用阶段的弃渣没有分类清运等问题，

都导致了大量弃渣的产生和后期利用的困难 [6]。此外，

由于弃渣的处置和管理不够明确，导致水土保持方案中

的弃渣场设置不能按方案落实，弃渣场变更频繁。因此，

生产建设项目的各个阶段优化设计，以及按规划施工以

减少弃渣产生十分必要 [4]。

目前，弃渣资源化减量化主要是在水土保持方案

编制阶段进行 [7]。《管理办法》规定的生产建设单位

应当开展弃渣减量化资源化论证的情形，是对生产建设

项目弃渣后期综合利用的再次优化完善，是对全过程水

土保持管理的强化。因此，开展弃渣减量化、资源化论

证具有重要意义。

在弃渣减量化、资源化论证报告编制方面，缺乏

相关技术标准和规范文件；其编制框架和成果要求，尚

无水利部门的具体依据。本文根据多年行业经验和生产

实践，拟定编制大纲，提出编制要点，并以西藏某公路

项目为实例，探讨该项目的弃渣组成和利用潜力，以供

水土保持相关从业人员进行借鉴和参考，推动水土保持

行业实践与发展。

1  弃渣减量化、资源化的理论基础

1.1 弃渣的定义和分类

弃渣是指在生产建设项目中产生的废弃物或剩余

物质，通常是在土地平整、挖掘、爆破、挖掘等施工过

程中产生的，主要包括土方和石方，严格来说为土、石、

渣、泥浆、建筑拆除物及其混合物等 [8]。

按弃渣的物理性质及来源分类，可分为土方、石方，

并可续分为表土、清淤方、清基方、基础开挖土方、砂

料、石料（包括砾石、碎石、块石、片石、浆砌石拆除

方等）、混凝土拆除方等，可根据项目实际情况具体划分。

1.2 减量化、资源化的概念

减量化、资源化目前是我国固体废物污染环境防

治所遵循的基本原则。其首次在法律中提出，是在《循

环经济促进法》(2009年 1月 1日起施行)第二条：“本

法所称循环经济，是指在生产、流通和消费等过程中进

行的减量化、再利用、资源化活动的总称”。《固体废

物污染环境防治法》于 2020 年 4 月 29 日修订后，新增

规定：“固体废物污染环境防治坚持减量化、资源化和

无害化的原则”；同时，新增了“建筑垃圾”专门规定，

“县级以上地方人民政府应当制定包括源头减量、分类

处理、消纳设施和场所布局及建设等在内的建筑垃圾污
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染环境防治工作规划”。因此，弃渣减量化、资源化是

落实《固体废物污染环境防治法》的重要途径，也是推

行循环经济、落实“无废城市建设”的重要举措。

1.3 减量化、资源化的关系

减量化是指在生产、使用和处理过程中减少资源

的消耗和浪费，以实现可持续发展的目标。在生产建设

项目弃渣处置过程中，可通过优化线路减少土石方，优

先采用本项目产生的弃渣回填提高挖方利用率、运输环

节控制 [9] 等手段，减少弃渣的产生、从而降低土石方

资源的消耗和浪费，侧重于源头预防消减，即“产生前

减量”，是最为经济高效、环境友好的固废处理方式。

资源化则是指将废弃物或副产品转化为有用的资

源，以实现资源的再利用和循环利用。例如，可以将已

产生的弃土进行造景、绿化、复垦等，废弃砂石料可制

成混凝土制品、无机混合料、再生骨料产品等，来实现

资源化，侧重于后期综合利用，即“产生后减量”。

减量化和资源化是两个不同的概念，但它们之间

存在密切的联系。因此，减量化和资源化可以相互促进、

相互依存。通过减量化，可以降低资源的消耗和浪费，

为资源化创造条件；而通过资源化，可以将废弃物转化

为有用的资源，实现对资源的有效回收和再利用，从而

实现减量化的目标。由于减量化、资源化这种密不可分

的特性，故弃渣减量化、资源化论证报告中可对各类减

量化、资源化措施不作明确区分。

2  生产建设项目弃渣概述

2.1 不同类型项目弃渣概况

根据已有研究及调查成果，自“十五”以来，我

国每 5 年由生产建设项目产生的弃土弃渣量均接近 

100 亿 t，加之原有的存量，弃土弃渣总量超过 400 

亿 t[10]。笔者从 2017 至 2020 年之间水利部批复的

292 个水土保持方案报告中，筛选并统计共计 59 个大

型项目水土保持弃渣场变更项目的弃土弃渣及占地概况

（表 1），通常弃渣场补充变更阶段的设计深度较方案

编制阶段更深，数据更具有准确性和代表性。

从项目类型和弃渣场数量来看，线型项目通常涉

及更长的线路，因此需要更多的弃渣场来处理施工过程

中产生的弃渣。例如，铁路项目有 35 个样本，弃渣场

数量达到2285个，平均一个铁路项目具有65个弃渣场，

而点型项目如机场和水库的弃渣场数量相对较少，平均

1个项目仅设置 3个弃渣场。

从单个弃渣场的平均面积和堆渣量来看，点型项

目如水利枢纽的单个弃渣场平均面积为 9.64hm²，平均

堆渣量高达 285.93 万 m³，而线型项目如铁路的单个

弃渣场平均面积为 3.60 hm²，平均堆渣量为 25.30 万

m³，反映了点型项目弃渣在空间利用上的紧凑性，而线

型项目则具有更长的线路来调配土石方，以及更大的空

间来处理弃渣。同时，从单个弃渣场平均堆渣量来看，

水利项目中的水利枢纽和河道整治工程单个渣场堆渣量

远远大于其他类型项目，表明水利建设项目的弃渣场等

级通常更高，可能更需要关注弃渣场的稳定性和安全问

题。

从项目单位占地面积产生的弃方量和弃渣场面积

占项目占地面积比例来看，公路、铁路和河道整治平均

每公顷占地产生弃方量最高，分别为 11.47 万 m³、1.10

万 m³ 和 1.41 万 m³；弃渣场面积占项目面积的 14.60%、

15.66%、和 19.44%，这表明以上三类项目单位面积弃

渣产生量较高，可能需要更有效的弃渣处理策略，更需

要关注土石方和弃渣优化问题。

表 1   水利部批复的不同类型生产建设项目弃渣和占地概况

项目类型

样本

数量

项目总占

地

弃渣

场数

量

弃渣场占

地

弃渣场方量

（松方）

单个弃

渣场平

均面积

单个弃

渣场平

均堆渣

量

平均单

位占地

面积弃

方量

弃渣场

面积占

项目占

地面积

比例

/个 /hm² / 个 /hm² / 万 m³ /hm² / 万 m³
/ 万

m³·hm-2
/%

点

型

机场 2 371.76 9 12.55 129.03 1.39 14.34 0.35 3.38

水库 2 957.05 3 34.33 62.03 11.44 20.68 0.06 3.59
水利

枢纽
3 14334.38 20 192.79 5718.54 9.64 285.93 0.40 1.34

线

型

公路 2 1179.16 59 172.11 1727.64 2.92 29.28 1.47 14.60

铁路 35 52556.21 2285 8228 57805.55 3.60 25.30 1.10 15.66

灌区 8 10547.18 511 854.87 3953.76 1.67 7.74 0.37 8.11
河道

整治
1 1671.82 16 325.04 2358.91 20.32 147.43 1.41 19.44

输水 2 2366.69 23 51.87 276.54 2.26 12.02 0.12 2.19
引调

水
4 28889.08 312 845.12 2908.28 2.71 9.32 0.10 2.93

合计 59 112873.33 3238 10716.68 74940.28 3.31 23.14 0.66 9.49
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2.2 弃渣主要来源

建设项目中弃渣的最大来源通常是土石方工程，

尤其是在基础设施建设如道路、隧道、桥梁、大坝等工

程中。由于地形条件的影响，在山区和丘陵地带的建设

项目往往需要通过隧道、路堑以及桥梁等线性工程来穿

越。这些工程在施工过程中会产生大量的开挖土石方。

受限于地形，许多地段挖掘出的土石难以得到有效利用，

这些不能用于回填或利用的土石材料就成为了弃渣。

2.3 弃渣影响分析

大量土石方的弃置会对环境造成扰动和破坏，主

要表现在以下方面。首先，弃渣场占用土地导致植被生

长层破坏，造成土地生产力的迅速衰减或丧失，其诱发

的加速侵蚀又使周边土地的可利用性下降；其次，土石

方弃置位置一般与产生位置有一定的距离，需要开辟施

工便道进行运输，增加临时工程及投资，对沿线环境和

景观产生影响。第三，弃渣场产生的水土流失量大，将

造成线路附近水库、河流的含沙量增加，还可能造成面

源污染，影响河流水质，同时弃渣场选址不当还会对下

游居民及基础设施安全带来安全隐患。

2.4 弃渣利用潜力及去向

（1）弃渣利用潜力

可直接利用的弃渣有：表土、清基方可作为绿化、

复耕、土壤改良覆土，需要注意的是，弃渣的养分含量

与弃渣的来源也有一定关系 [11]，且养分含量会随着堆

置时间的增加而下降 [12]，因此，若弃渣用于植被恢复，

则需要尽快利用。基础开挖土方、砂料等可作为工程建

设、造景、回填矿坑的填料 [13, 14]，某些石料、拆除方

等可做机制砂、混凝土骨料或者排水、挡墙衬砌用；

一些无法直接利用的弃渣，可通过不同工艺加工

后使用，比如：含水率高的淤泥脱水干燥做回填土 [15]，

黏粒含量高的弃土热处理加工制作空心砖、瓦等建筑材

料 [16]，软土可通过化学固结改良作为路基填料 [17]，弃

渣与自然土壤混合或通过改良剂进行客土改良后利用
[10, 18]，废弃砖、混凝土可加工作为再生路基或再生骨

料等 [19]，一些新型技术可以将弃土加工成烧结砖砌块

并表明烧釉 [15]。

（2）弃渣利用去向

一般弃渣的主要利用方向有：1）自身利用，包括

隧道衬砌、路基填料、混凝土骨料、排水挡墙防护、管

理区填筑、项目区绿化造景等。2）周边项目利用。主

要有政府项目：周边整地、农业土地改良、园林绿化、

打造景观、地方填塘固基 [16] 等；以及其他生产建设项

目：开发区、道路、桥梁、水利建设等；需要注意的是，

项目利用需要附协议并明确相关水土保持防治责任，且

项目必须真实存在。实际监管中，经常出现协议无法达

成、建设单位单位或承包商将弃渣违法丢弃的情况[20]，

因此，对项目的调查一定要落实，最好项目已取得发改

委立项。3）弃渣资源商品化。通过拍卖，地方砂石料场、

制砂厂、制砖厂等厂家购买方式将弃渣资源出售。拍卖

需要县级以上政府出具文件，购买需要合法手续并明确

相应水土保持责任。

3  弃渣减量化、资源化论证方案编制技术建议

3.1 弃渣减量化、资源化论证方案编制大纲

根据相关设计经验，弃渣减量化、资源化论证方

案建议包括以下内容：项目和自然简况、项目弃渣情况、

弃渣利用潜力分析、弃渣利用去向调查、弃渣减量化资

源化可行性分析、结论和建议。

论证方案的项目概况应重点介绍工程土石方“挖、

填、借、余（弃）”量、弃渣方案，及与水保设计对比

的弃渣场数量、位置、占地面积和等级变化情况。明确

要进行论证弃渣减量化、资源化论证方案报告编制的理

由。

自然简况方面，应将地层岩性作为重点进行介绍，

以便了解项目产生的弃渣的理化性质和力学参数，岩性

不同会导致弃渣的利用方向不同，如机制砂加工需要花

岗岩、石英砂岩、板岩等硬质岩类，混凝土加工需要石

灰岩等碳酸盐岩类以及硅酸盐岩类，路基填土也对渣土

的抗压强度有一定要求，不符合要求的岩类产生的弃渣

则不能用作某些用途。

3.2 项目弃渣分析要点

围绕弃渣产生的来源，介绍项目组成及平面、竖

向布置，与弃渣产生相关的土石方工程施工工艺和方法，

并说明该施工工艺对弃渣的理化性质的影响，比如钻孔

灌注桩造成泥浆，而不同爆破施工工艺会产生不同破碎

度、不同粒径大小的弃渣，对后期处理和利用方式存在

影响。根据项目组成和施工组织，分（区、标段、节点、

时序等）介绍项目实际的挖方、填方、借方、余方（弃

方）情况，尤其是实际弃渣组成、数量、比例、出渣部

位和时序等情况，若弃渣产生的时间过于久远，也会影

响现阶段的利用。

弃渣前开展减量化资源化论证的，主要进行项目

区的调查地勘和项目设计资料的收集；已实施的项目，

侧重对弃渣及弃渣场本身进行调查、测量及地勘。

3.3 弃渣减量化资源化可行性分析

结合弃渣利用潜力分析，针对可能的去向，以及

业主、当地政府部门的意向，在产生弃渣的项目建设地

周边或已实施的弃渣场周边区域进行调查，寻找是否存

在利用或商品化的条件，从以上利用方向分析并提出弃

渣可能的去向方案。对弃渣去向各种方案，进行可行性

分析，包括技术、经济和环境三方面的可行性分析。
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3.4 论证方案的结论和建议

对多个可能方案进行比选或否决，在存在多种方

案的情况下，找出最优方案或最优组合；或根据可行性

分析来论证在当前的技术、经济、环境下，均无法进行

减量化资源化，只能通过新增渣场或增加渣场等级来解

决多余弃渣问题。

经论证后，说明最终采取的方案，论述最终能减

少的弃渣量，以及弃渣处理流程、施工工艺和参数、相

关要求等，附弃渣流向图。

针对项目的实际情况，提出相应的建议和措施，

推动弃渣减量化和资源化的实施；如无法进行资源化、

减量化，则提出有利于弃渣今后利用的途径和措施，

以及对新增弃渣场或弃渣场等级提升提出相应的水保要

求。

3.5 案例分析

（1）项目概况

西藏某公路项目位于西藏自治区拉萨市和山南

市；项目起于达孜县德庆镇，利用拉萨至山南地区

的古道为走廊带，止于桑耶镇东侧。路线走廊总体

呈南北向，位于北纬 29° 18′～ 29° 39′、东经

91° 21′～ 91° 31′之间。路线全长 47.460km。

本项目属新建项目，线路全长 47.460km，全线设置

桥梁 17449m/15 座，其中特大桥 12774m/4 座，大桥

4675m/11 座；设置涵洞 45道，特长隧道 13800m/1 道，

互通式立体交叉互通式立体交叉 3处；专项设施改建中

改路 2890m。项目实施阶段共产生弃方 206.03 万 m³，
全部运至弃渣场堆放，由于弃渣场位置发生变化，本项

目需补充减量化资源化论证方案报告。

（2）弃渣组成

对 3 个弃渣场的弃渣物质组成进行分析，1# 弃渣

场主要由泥质粉砂岩、砂砾岩、灰色炭质板岩、片麻状

花岗岩母质风化的碎石土组成，以及部分淤泥质、粉细

砂的冲积物母质形成的粘土和砂土；2# 弃渣场主要灰

色炭质板岩、片麻状花岗岩母质发育的残积物及石渣土

组成；3# 弃渣场主要由灰色炭质板岩、片麻状花岗岩

的石渣土，冲级物母质形成的淤泥质粘土，以及混凝土

碎块构成，详见表 1。

表 2   弃渣场弃渣物质组成表

渣场 

名称
弃渣来源 弃渣物质组成

方量（万

m³)

1# 弃

渣场

各分区覆盖层 残坡积不含植物根系的含砾粘性土、碎石土等 4.26

路基工程区开挖料
淤泥质粘土（约 49%）+ 砂（粉细砂、中砂、粗砂）（约

26%）+ 圆砾、卵石（约 25%）
3.13

互通工程区开挖料 强～弱风化碎块石（泥质粉砂岩、砂砾岩为主） 1.25

隧道开挖石渣 强～微风化混合的石渣（灰色炭质板岩、片麻状花岗岩） 110.68

桥梁工程区开挖料（含

钻渣）
淤泥质粘土（约 90%）+ 粉细砂（约 10%） 3.57

专项设施改建工程区

开挖料
全～微风化碎块石与土的混合物，以碎块石为主 0.56

施工便道区开挖料 全～微风化碎块石与土的混合物，以碎块石为主 0.53

施工生产生活区硬化

层清除
混凝土碎块为主 1.02

2# 弃

渣场

斜井入口覆盖层 残坡积不含植物根系的含砾粘性土、碎石土等 0.23

隧道开挖石渣 强～微风化混合的石渣（灰色炭质板岩、片麻状花岗岩） 45.46

3# 弃

渣场

各分区覆盖层 残坡积不含植物根系的含砾粘性土、碎石土等 2.97

路基工程区开挖料 全～微风化碎块石与土的混合物，以碎块石为主 2.19

互通工程区开挖料 全～微风化混合的石渣 3.52

隧道开挖石渣 强～微风化混合的石渣（灰色炭质板岩、片麻状花岗岩） 20.24

桥梁工程区开挖料（含

钻渣）

淤泥质粘土（约 56%）+ 砂（粉细砂、中砂、粗砂）（约 

27%）+ 圆砾、卵石（约 17%）
4.10

专项设施改建工程区

开挖料
强～微风化混合的石渣 0.43

施工便道区开挖料 全～微风化混合的石渣 0.40

施工生产生活区硬化

层清除
混凝土碎块为主 1.49

小计 206.03
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（3）弃渣利用潜力及去向调查分析

根据弃渣组成情况，弃渣组成主要为含砾粘性土、

粉砂、碎石土等，有机质含量低，无法作为绿化覆土利

用；各弃渣场弃渣主要组成为隧道开挖产生的灰色炭质

板岩、片麻状花岗岩母质发育的强～微风化混合的石渣，

若作为块石料加工使用，其中仅部分完整块石可利用，

但分拣较为困难，在当前的技术经济手段下无法利用。

因此，主要考虑能否作为填料用于自身利用、周边项目

利用，或者进行出售。

①自身利用调查

实际施工过程中，路基和互通填筑料主要来源于

土料场，隧道开挖石渣无法满足压实度要求。本项目绿

化主要为互通工程区、路基边坡等，采取三维土工网植

草防护、拱形骨架植草护坡以及喷播植草护坡等，无需

立体造景，因此弃渣用于项目区立体造景不可行。

②周边项目利用

根据现场调查，由于本项目属高原河谷区新建一

级公路，距离城区距离较远，周边政府项目主要为新农

村建设和生态清洁小流域治理，经过现场调查，沿线经

过村庄共 7个，其新农村建设已基本实施完成，不再需

要地基基础填料。

目前正在实施的项目仅有达孜区白纳沟生态清洁

小流域治理工程，通过查阅该项目实施方案，仅需片块

石料0.30万m³，且已经签立了外购合同，无需利用弃渣。

附近的生产建设项目主要为拉林公路和泽贡高速，

其中拉林公路于 2019 年 4 月完工，泽贡高速于 2017 年

12月完工，均先于本项目完工，无法利用本项目弃渣。

综上，周边项目利用本项目弃渣不可行。

③资源商品化

根据现场调查，项目区周边具备利用弃渣可能的

公司共 9家，按照主营业务，可分为三类。第一类主营

业务为采砂、采石为主，以开采天然河砂为主，无机制

砂生产线；第二类主营业务为商品混凝土加工及销售，

但本项目弃渣无法作为混凝土骨料；第三类主营业务为

砂石原料加工销售、物流服务，但本项目弃渣运距太远，

从经济角度来说不可行。因此，将项目弃渣作为商品出

售的方案也不可行。

从自身利用、周边项目利用和资源商品化论证后，

本项目弃渣无法利用，故只能设置弃渣场进行堆放，后

续应按照相关要求，严格做好渣场防护措施，最大限度

的减少因弃渣场防护建设造成的水土流失，降低对当地

生态环境的破坏。

4  结论

弃渣减量化资源化是减少弃渣场占地扰动、控制

水土流失最有效的措施之一。弃渣的产生通常贯穿于生

产建设项目的全生命周期，然而，目前弃渣综合利用分

析主要在水土保持方案编制阶段进行。《管理办法》规

定的弃渣减量化资源化论证是对生产建设项目弃渣后期

综合利用的优化完善，是对全过程水土保持管理的强化。

因此，开展弃渣减量化、资源化论证具有重要意义。

当前弃渣减量化、资源化论证方案尚无明确的技

术标准和规范。本文解释了相关术语，包括生产建设项

目弃渣的定义，以及减量化、资源化的概念和关系。阐

明不同类型生产建设项目弃土弃渣差异性，为后续从源

头控制弃土弃渣产生、实现资源化利用和生态修复研究

提供指导。

提出论证方案的编制大纲应包括以下内容：项目

和自然简况、项目弃渣情况、弃渣利用潜力分析、弃渣

利用去向调查、弃渣减量化资源化可行性分析、结论和

建议等，并结合具体项目进行了案例分析。本文提出的

编制大纲及编制要点，为水土保持从业人员提供了理论

依据和技术思路，对推动水土保持实践具有一定的借鉴

和参考价值。
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