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引言：

宁夏中部干旱带是宁夏生态环境脆弱区，面积占宁

夏全区总面积的 52%，属于中温带半干旱区，植被覆盖

率不足 20%，水土流失严重，生态环境极为恶劣，土地

沙化现象严重。宁夏中部干旱带的露天煤矿开采造成的

水土流失较为严重，不但破坏地表，而且土石方的运输、

堆放行成大规模的外排土场，外排土场形成时间长，周

边的环境及自然气候的影响会引发滑坡，泥石流，水土

流失等地质灾害，均容易造成水土流失，安全隐患较大。

宁夏中部干旱带的露天煤矿需设计水土保持措施减少水

土流失。

本文通过分析宁夏中部干旱带现有的三座露天煤矿

水土保持措施，总结宁夏露天煤矿水土流失防治经验，

为以后的露天煤矿水土保持工作提供参考。

1.宁夏中部干旱带露天煤矿自然条件

宁 夏 中 部 干 旱 带 位 于 宁 夏 中 部 地 区， 地 理 极 值

坐 标 范 围： 东 经 104 ° 17'-107 ° 39， 北 纬 36 ° 54’-

38° 23'，具体包括吴忠市利通区、盐池县、红寺堡区、

同心县，中卫市沙坡头区、海原县、中宁县，及银川市

灵武市等县市区，其占宁夏全区面积的 52%。宁夏中部

干旱带东部与毛乌素沙漠相连，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。该区属中温带半干旱区，年平均降水

量 200~350mm， 年 平 均 蒸 发 量 800~900mm， 湿 润 指 数

0.2~0.4，干旱指数 3 ～ 8；冬春季多干旱、沙尘暴等，

≥ 6m/s 的大风天数 45~60d；土壤类型主要为灰钙土和风

沙土，其土质结构松散、含沙量大；植被类型主要为草

原植被和荒漠草原植被，植被覆盖度 10 ～ 20%，水土流

失严重、土壤沙化严重。

宁夏中部干旱带地貌类型主要为南部的黄土丘陵沟

壑区和北部的丘陵台地，海拔高程介于 1300~2600m，地

形支离破碎、梁峁起伏、沟壑纵横。

宁夏中部干旱带共有 14 条河流，均为季节性河流，

多年平均径流深小于 25mm，其中海原县南华山以南及罗

山大于 10mm，其余大部分都小于 10mm，中卫市、中宁

县、盐池县、利通区、灵武市径流深均小于 5mm。

宁夏中部干旱带地处黄土高原的丘陵地带，主要分

布风沙土、黄绵土、灰钙土等，抗冲击能力弱；雨季暴
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雨侵袭，易被冲刷造成严重的水土流失，这一区域为宁

夏水土流失最严重的地区。

根据宁夏回族自治区水土保持公报，宁夏中部干旱

带各县市土壤侵蚀类型主要为风力侵蚀，侵蚀强度多为

中度，土壤侵蚀模数 2600 ～ 4000t/km2·a，容许土壤流

失量为 1000t/km2·a[1]。

2.露天煤矿的介绍

宁夏中部干旱带现有露天煤矿三个，分别为刘家沟

湾露天煤矿、湾岔沟露天煤矿、鸿远煤矿。

刘家沟湾露天煤矿位于宁夏吴忠市红寺堡区线驮石

矿区西北部，行政区划隶属于吴忠市红寺堡区大河乡。

地表境界占地面积 1.14km2，项目建设占地共 262.86hm2，

露天可采原煤量 1094.69 万 t，设计生产能力 0.6mt/a，服

务年限 16.6a。

湾岔沟露天煤矿位于吴忠市红寺堡区大河乡境内，

项目建设占地共 227.94hm2，设计可采储量 306 万 t，设计

生产能力 0.45mt/a，服务年限 6.2a。

鸿远煤矿位于中卫市沙坡头区常乐镇，矿权面积

3.3364km2，项目占地面积 62.86hm2，设计可采储量 526

万 t，设计生产能力 0.60mt/a，服务年限 6.74a。

3.项目水土流失预测

刘家沟湾露天煤矿、湾岔沟露天煤矿所在区域均

属于缓坡丘陵地貌，海拔在 1670m ～ 1578m，高差在

50 ～ 122m 左右。项目所在区域均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均为 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、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。土壤侵蚀模

数 3500t/km2·a，容许土壤流失量为 1000t/km2·a。

刘家沟湾露天煤矿项目扰动地表面积 262.86hm2。项

目区水土流失预测总量 11.29 万 t，新增水土流失量 5.60

万 t。湾岔沟露天煤矿项目区扰动地表面积 227.94hm2，

水土流失预测总量 20.45 万 t，新增水土流失量 11.72 万 t。

鸿远煤矿煤矿项目区扰动地表面积 62.86hm2，水土流失

预测总量 4.31 万 t，新增水土流失量 2.39 万 t。露天煤矿

产生水土流失的主要区域为排土场，为水土流失防治的

重点区域，必须采取有效的水土流失防治措施控制水土

流失。

从水土流失的区域来看，水土流失量大多发生在

矿区排土场以及露天采区，施工期是产生水土流失防

治的重点时段，工程的建设过程中，对矿区原始地貌

造成了一些扰动，破坏土地资源，降低土地生产力，

并且矿区位于中部干旱带，为扬沙天气提供物质源，

且影响地表土壤干化、植被退化，遇侵蚀性降雨会造

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 [2]。

4.宁夏中部干旱带露天煤矿建设项目水土保持的防

治措施

宁夏露天煤矿大多位于宁夏中部干旱带，参考宁夏

中部干旱带部分露天煤矿已经完成的煤矿初步设计和水

土保持方案报告，总结出宁夏中部干旱带通用的露天煤

矿水土保持防治措施体系，露天煤矿水土保持措施主要

包括工程措施、植物措施和临时措施。

4.1 合理确定方案设计水平年

根 据《生 产 建 设 项 目 水 土 保 持 技 术 标 准 》（GB 

50433-2018）和《关于印发 < 生产建设项目水土保持方

案技术审查要点 > 的通知》（水保监〔2020〕63 号），露

天煤矿水土保持方案设计水平年为矿山主体工程完工后

投入生产之年或后一年，露天煤矿水土保持方案主要聚

焦于施工准备期及基建期 [3]。

4.2 全面规划综合分区治理

根据气象水文、地形地貌、土壤植被等生态特征相

似性进行分区，将矿山开采划分为具有不同性质的小区

进行分区治理，包括排土场区、露天采区、办公生活区、

储煤场区、矿区道路区、防洪工程区、输水管线区、和

输电线路区。根据各个分区的对应情况，采取相应的措

施治理。

4.3 排土场拦水埂、挡渣墙

在项目建设过程中始终贯彻“先拦后弃”的原则，

排弃之前应当先在排土场外围建筑拦水埂和挡渣墙。

宁夏中部干旱带的露天煤矿排土场一般排弃土方

量 较 大（达 2000 ～ 6000 万 m3）、 排 土 高 度 较 高（达

80 ～ 120m），渣场级别是一级，防护级别也是一级，挡

渣墙一般采用露天煤矿采掘中的剥离岩石作为主要的砌

筑材料，利用露天采矿剥离物砌筑干砌石挡渣墙，施工

方式一般采用推土机推土，拖拉机压实。

排土场主要的防治措施为挡水土埂，挡渣墙，到界

平坡及平台覆土整治，表土剥离和回覆，网格绿化，撒

播种草，洒水降尘等措施。

4.4 露天采区的表土剥离及回覆

露天采区在矿山基建期主要是开拓运输平台、形成

达产工作面，露天采区内主要水土保持措施为运输道路

外侧排水沟，表土剥离及回覆，场内道路砾石压盖和洒
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水抑尘等。

露天采区在后续矿山闭坑后矿山土地复垦时期，需

进行覆土整治、撒播种草恢复植被等措施，有效减少露

天开采生产的水土流失。

4.5 其他附属工程水土保持措施

露天煤矿除露天采区、排土场外，还有办公生活

区、运输道路、储煤场、防洪工程、输电线路、供水

管线等附属工程。附属工程区域多为施工扰动后进行土

地整治，撒播种草进行植被恢复，施工期间进行洒水抑

尘，如有临时土堆采用密目网苫盖，矿区场内道路多采

用砾石压盖。

4.6 植物措施

宁夏中部干旱带立地条件较差，无灌溉水源，露

天煤矿植被恢复难度较大。根据《水土保持工程设计规

范》（GB 51018-2014），露天煤矿的办公生活区植被恢复

林草工程级别须达到 2 级，其他区域植被恢复林草工程

级别达到 3 级即可。

宁夏中部干旱露天煤矿坚持“适地种树，适地种

草”的原则，根据项目区植被分布与生长情况的调查，

从水土保持并兼顾绿化环境功能要求出发，选择适应当

地条件的树种草种。树种一般选用侧柏、榆树、国槐、

山杏、山桃等耐旱耐寒抗盐碱性易成活的树种。草种一

般选用优质草种，例如：扁穗冰草、狗尾草、沙蒿、芨

芨、长芒草、草木犀等，此等草种具有高度抗旱、耐寒

能力，适宜在干燥寒冷地区种植，对土壤要求不严，根

系强大。办公生活区一般选择紫丁香、榆叶梅、连翘等

据有观赏性花卉，办公生活区具有一定的灌溉条件 [4]。

4.7 临时防护措施

宁夏中部干旱带地表多以第四系细颗粒沉积物和黄

土等为主，多风少雨，沙尘天气较多，容易造成严重的

风蚀危害，为了减少排土过程中因为风力侵蚀和水蚀造

成的水土流失，在项目区增加洒水降尘措施，使得地表

松散土壤的表面含水率增大，加大土壤颗粒的比重，增

强松散土壤的粘合力，在松散土壤颗粒表面形成泥皮，

提高地表土壤的抗侵蚀性，可有效减少风蚀水蚀的危害。

5.水土流失防治的指导思想

宁夏中部干旱带露天煤矿位于省级水土流失重点治

理区，应当加强治理措施，减小项目建设扰动，破坏地

表，植被范围面积，减少挖方量土石方量等，从而减轻

水土流失，最大限度保护和恢复现有土地和植被水土保

持的功能。水土保持是生态环境建设的主体，是农业和

社会经济发展的基础，具体预防措施为：

5.1 当地水行政主管部门应当加大监督管理力度，大

力宣传水土保持的法律法规，提高各参加单位的水土保

持意识。

5.2 建设单位要重视水土保持工作，组织落实各项水

土保持措施，积极配合当地水行政主管部门的行政监督，

积极组织各参见单位完成水土保持监理、监测。

5.3 建设单位应当加强对施工单位的管理工作，要

求施工单位不得超出水土保持防治责任范围施工，尽量

减少施工扰动面积及土石方挖填量，排土场应严格遵照

“先拦再弃”的原则，积极实施水土保持措施，并且保

证主体项目工程安全运行，努力维护项目区的生态环境。

6.结束语

宁夏中部干旱带露天煤矿受自然条件的影响，属于

水土流失的重点治理区域，占地面积大，土石方量大，

且服务年限较长，容易产生水土流失情况。随着水土保

持的法律法规不断地完善，生态建设也在不断地推进，

水土保持是也在不断的发展，应当加强自然因素和人为

因素造成水土流失所采取的预防和治理措施。
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