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引言：

露天煤矿项目建设过程中会形成排土场，排土场接

纳露天煤矿剥离的岩石土堆等废弃物，排土场会破坏土

地原始样貌，破坏生态系统，形成地质灾害隐患，大面

积渣土裸露、容易飞尘扬沙等，必须设计水土保持措施，

形成完整的水土保持措施体系，从而减少排土场水土流

失，水土保持也是生态修复的一部分。排土场利用挡水

土埂、到界平坡及平台覆土整治、网格绿化、撒播种草、

洒水抑尘等措施，合理确定水土保持的布局，形成完整、

严密且科学的排土场水土流失防治措施。本文以刘家沟湾

露天煤矿为例，对该项目建设过程中的排土场提出水土保

持措施，为类似工程排土场的水土流失防治提供参考。

1.项目基本情况

刘家沟湾露天煤矿项目位于宁夏吴忠市红寺堡区线

驮石矿区西北部，行政区划属于吴忠市红寺堡区大河乡，

项目区井田面积 3.4205km2，开采方式为露天开采 / 地

下开采，该矿煤层为倾斜煤层开采范围内有 6 层可采煤

层，据勘探报告资料，开采境界内地质资源量 1363.69 万

t，开采境内工业储量 1279.90 万 t，可采储量 1094.69 万 t，

平均剥采比 13.07m3/t，建设规模为 0.6Mt/a，服务年限为

16.6a。

该项目组成主要有露天采区、外排土场、矿区道路、

办公生活区、储煤场、防洪工程和输水管线等。外排土

场按照就近原则，选择在拉沟位置较近处，外排土场占

地面积为 119.88hm2，最大排弃高度为 120m，外排土场

容量为 7200*104m3，计划外排弃量为 5692*104m3，内排

量 8850*104m3，现存排土量 1850 万 m3，该项目排土场级

别为 1 级 [1]。

2.项目区自然概况

项目区位于宁夏中部干旱带，宁夏中部干旱带东部

与毛乌素沙地相连，南部紧靠黄土高原，西部位于腾格

里沙漠南缘，在地形上表现为黄土高原向鄂尔多斯台地

过渡。该区地处水蚀风蚀交错区，属中温带半干早区，

年降水量 200~350mm，年蒸发量 800~900mm，湿润指数

在 0.2~0.4 之间干旱指数在 3 ～ 8；冬春季多干旱、沙尘

暴等灾害性天气，≥ 6m·s1 的大风天数在 45~60d 之间；
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土壤以灰钙土和风沙土为主，结构松散，沙粒含量大；

植被类型以草原和荒漠草原为主，植被覆盖度低，土地

沙化严重。

项目所在区域地貌类型为缓坡丘陵地貌。地势呈东

北高，西南低的形态，海拔在 +1670m-+1578m，高差在

50-122m 左右。项目所在区域属于干旱大陆性气候区，

根据气象资料，年平均气温 9.3-10.0℃，昼夜温差较大。

项目所在区域年平均降雨量 266.1mm，干旱少雨，植被

稀少。项目区土壤主要有淡灰钙土、侵蚀黄绵土和新积

土等，植被以干旱草原植被为主，林草覆盖率约 15％。

土壤侵蚀以中度风力侵蚀为主。土壤侵蚀系数 3650t/

km2·a，允许土壤流失量 1000t/km2·a。

3.项目区水土流失现状

根据《宁夏回族自治区水土保持规划（2016-2030

年）》，项目区属于省级水土流失重点管理区范围内，根

据《土壤侵蚀分类分类分类分类标准》（SL190-2007），

项目区允许土壤流失量为 1000t/km2·a。

项目区所在地红寺堡区属山间盆地区域，主要由冲

洪积平原、丘陵和风积沙地构成。土壤侵蚀类型以重度

风力侵蚀为主。

根据《宁夏回族自治区 2021 年水土保持公报》，项

目 所 在 地 红 寺 堡 区 国 土 面 积 3523m2， 水 土 流 失 面 积

786.91km2，水土流失面积占国土面积的 22.34%。其中

轻度侵蚀面积 593.33km2，占比 75.41％；中度侵蚀面积

185.80km2，占比 23.61％；强烈侵蚀面积 5.78km2，占比

0.73％；极强烈侵蚀面积 20.00km2，占比 0.25％；剧烈侵

蚀面积 0.93km2，占比 0.12％。

项目区在全国土壤侵蚀类型区划中属于“西北黄土

高原区”，项目区地貌类型为缓坡丘陵地貌，气候类型属

干旱大陆性气候区，土壤类型主要为灰钙土，植被以荒

漠草原植被为主。土壤侵蚀区域土壤侵蚀以中度风力侵

蚀为主。在对项目区降水、风力特征、地形地貌、土壤、

地面组成物质、土地利用及植被生长状况等分析的基础

上，根据《宁夏回族自治区 2019 年水土保持公报》并结

合刘家沟湾露天煤矿已有水土保持监测资料，确定项目

区土壤侵蚀模块 3650t/km2·a[2]。

4.土壤流失的原因

项目区水土流失主要由内、外两个因素共同决定，

其外为项目区降水和风对土壤侵蚀提供了较强的侵蚀动

力，而项目建设过程中表土层的破坏、地表原始植被的

占有压力等导致地表抗侵蚀能力下降是土壤侵蚀量增加

的根本原因。因此水土流失形成的原因主要是自然因素

和人为因素两个方面。

自然因素包括降雨、地形地貌、坡度坡向、土壤、

风、植被、地质条件等，主要因素有降雨、大风、土壤、

植被。

人为因素包括露天采区矿山开挖、场地平整、路基

填筑、临时堆土等，是造成新增水土流失的主导因素。

矿山开挖、场地平整、路基填筑等建设活动，表土剥离

及堆放等施工活动，扰动了土地和原地貌，形成大面积

的裸露地表及松散堆积物，不仅抗冲抗蚀性差，而且为

水土流失的发生提供了物质来源，加剧了水土流失。

5.项目区水土流失分析

项目区建设扰动和破坏了原地貌，在降雨和大风的

作用下，产生一定的水土流失，给项目区及当地的水土

资源和生态环境带来了影响，主要危害表现在：

5.1 破坏土地资源，工程建设将使大量的表土层扰

动，表土层随地表径流被冲走，土壤中的氮、磷、钾等

有效土壤养分及有机质也随之丧失，造成土壤的贫瘠化，

土地生产力降低，可利用土地减少。

5.2 为扬沙天气提供物质来源，项目区土壤砂性大，

在大规模开挖、扰动土地、宁夏强强风作用下施工区域

成为局部风沙源地，促进扬沙天气形成。

5.3 增加河道输沙量，影响河道行洪，项目区周边游

多条沟道，施工过程中措施实施不到位，将会增加河流

的泥沙含量，并且施工过程中形成松散土体堆积物遇到

强降雨会有大量泥沙随地表水冲走，发生阻塞沟道和增

加沟道含沙量的可能。

5.4 露天采区及排土场在措施不完善的情况下，遇侵

蚀型降雨会造成剧烈的水土流失，并且对周边环境及正

常生产造成不利影响。

5.5 露天采区的开采活动，促使地表土壤干化、植被

退化、植物根系固土能力降低，导致土壤抗蚀能力减弱。

排土场实在原地表上逐渐形成的巨大松散土石堆积体，

在风力作用下扬尘、扬沙的传播范围扩大，使空气中的

悬浮微粒浓度增影响矿区及周边地区空气质量和环境质

量，影响项目建设正常生产。

5.6 水土流失量的增加。工程建设生产在采区破坏地

表植被，进而形成裸露的开挖面，将开采废土松散堆积

弃于排土场，并形成人工坡面，改变土壤结构、组成及

施工区地貌等进而影响土壤的抗侵蚀能力，造成新增水

土流失活跃，在强降雨条件下发生严重的水土流失 [3]。

6.项目区水土流失预测

项目区背景水土流失量 57268.68t，水土流失预测
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总 量 112899.96t， 新 增 水 土 流 失 量 55978.65t。 自 然 恢

复期是水土流失防治的重点时段，占水土流失总量的

65.66%，发生水土流失的主要区域为排土场区和露天开

采区，是水土保持防治的重点区域，应采取有效的水土

流失防治措施控制水土流失。在具体措施布设时，要针

对不同工程的扰动区域、地段、不同的施工工艺、施工特

点与施工季节，分析评价主体已实施的防治措施，查漏补

缺、因地制宜、因害设防，制定行之有效的防治方案。

7.项目区排土场水土保持措施

借鉴刘家沟湾露天煤矿项目建成的矿山初期设计和

水土保持方案，总结了宁夏中部干旱带露天矿区排土场

水土保持防治措施，主要包括工程措施、植物措施和临

时措施。由于项目区煤矿煤层为倾斜煤层，基本无法实

现完全内排，所以外排土场按照就近原则选择在矿山北

部拉沟位置较近处 [4]。

7.1 排土场拦渣坝（挡渣墙）

在项目建设过程中贯彻落实“先拦后弃”的原则，

排弃之前应在排土场外围修筑拦渣坝（挡渣墙），挡渣工

程为专门堆放生产建设项目在施工过程中产生的大量弃

土、弃渣和其他废弃物而修建的水土保持工程措施。采

用露天煤矿采掘过程中剥离的岩石作为主要的砌筑材料，

干砌或者浆砌形式，一般采用梯形断面，沿着排土场外

围修筑。

7.2 排土场拦水土埂

各个排土场台阶边缘修建土质挡水土埂，起到防止

平台雨水集中顺坡下泄冲刷排土场边坡的作用，保持了

排土场边坡的稳定性，促使排土场平台降水入渗地表、

利用排土场表面植被的生长；利用矿山将土方切割堆积，

形成梯形断面。

7.3 从排土场到边界平台及斜坡覆土

外排土场组合物保水保水能力差，肥力低，不利于

植物生长，为尽快恢复外排土场植被，平台和坡面开垦

需采取覆土措施，覆土厚度一般为 10-20cm。宁夏中部

干旱带多处于黄土高原，地表第四系马兰组黄土或灰钙

土较发育，因此覆土土源较为充足。

7.4 排土场土地整治

土地平整是需要对破坏和占压的土地采取的措施，

使得土地恢复到可利用的状态，工程建设过程中和工程

建设后，由于开挖、回填、取土和占压等扰动活动，造

成土地收到破坏，形成裸露的土地，包括平面和坡面，

需要恢复植被就要求必须采取土地整治措施，对外排土

场到界平台及边坡覆土后进行全面整地，以便绿化。

7.5 排土场植物措施

网格绿化：外排土场水平边坡完成网格绿化，采用

沙柳截断成 30-40cm 枝条插入土中，外露约 20cm，分殖

造林形成 3m*3m 菱形网格状，分殖造林栽植密度约 100

株 /m2，菱形网格中间撒播种草。

撒播种草：外排土场台阶边坡采用撒播种草的方式

绿化，草种选用当地本土草种，主要包括芨芨草、扁穗

冰草、沙蒿、狗尾草、紫花苜蓿、草木犀等 [5]。

8.结束语

露天煤矿排土场的实施不可避免的会扰动项目区原

地貌，破坏项目区的生态环境。通过各项防护措施的实

施，不仅对工程建设可能引起的新增水土流失能够进行

有效地防治，还可治理项目区原有的水土流失。

参考文献：

[1]GB51018-2014 水土保持工程设计规范 [S]. 北京：

国家标准，2014.

[2] 马英武 . 准东矿区露天煤矿排土场水土保持防治

措施分析 [C].// 农业科技，中国新疆乌鲁木齐：新疆水利

水电科学研究院，2013 年 6 月 21 日：271-273.

[3] 李煜 . 露天煤矿外排土场水土保持措施设计研

究——以朝阳露天煤矿为例 [J]. 农业与技术，2020 年 7 月

29 日，40（17）：66-67.

[4] 马芳.露天煤矿外排土场水土保持措施与效益分析

[J].山西水土保持科技，2016年3月（第一期）：35-37.

[5] 王梅梅，朱志玲，吴咏梅.宁夏中部干旱带土地荒

漠化评价[J].中国沙漠，2013年3月，33（2）：320-324.


