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Abstract
In	the	open-pit	mining	area,	the	prevention	and	control	of	soil	erosion	is	an	important	work.	Taking	Zanihe	opencast	coal	mine	in	
Inner	Mongolia,	China	as	an	example,	this	paper	discusses	in	detail	the	causes,	hazards	and	control	measures	of	soil	and	water	loss	in	
the	waste	dump	of	opencast	coal	mine,	for	reference.
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摘 要

在露天矿区，水土流失防治是一项重要工作。论文以中国内蒙古扎尼河露天煤矿为例，详细探讨露天煤矿外排土场地水土
流失的原因、危害及治理措施，以供借鉴参考。

关键词

露天煤矿；排土场；水土流失；原因；对策

【作者简介】陈婷婷（1984-），女，中国黑龙江肇州人，

硕士，工程师，从事固废管理研究。

1 引言

内蒙古大雁矿业集团有限责任公司扎尼河露天煤矿（以

下简称露天矿）位于中国内蒙古呼伦贝尔市鄂温克族自治旗

境内。该露天矿地下水丰富，近几年受当地多雨气候的影响，

地质条件限制，内排空间不足，无法实现全部内排，外排条

件制约本矿生产，新建外排土场延续煤矿运行势在必行。

2 露天煤矿外排土场地水土流失现状

按照水利部行业标准 SL190—2007《土壤侵蚀分类分

级标准》和内蒙古第二次遥感调查成果，项目所在区域水

土流失以风力侵蚀为主的风水复合侵蚀，容许土壤流失量

200t/km2·a，根据水利部办公厅关于印发《全国水土保持

规划国家级水土流失重点预防区和重点治理区复核划分成

果》的通知（水利部办水保﹝ 2013 ﹞ 188 号），项目区所

在区域属于呼伦贝尔国家级水土流失重点预防区。项目区土

壤侵蚀类型以风力侵蚀为主，水力侵蚀微弱。风力侵蚀模数

500t/km2·a，水力侵蚀模数 100t/km2·a，确定项目区容许

土壤流失量为 200t/km2·a。

3 露天煤矿外排土场地水土流失影响因素与
危害

3.1 水土流失影响因素
本项目在建设过程中引发水土流失的因素包括自然因

素和人为因素。自然因素是指降雨和大风、地形地貌、土壤、

植被等因子，是产生新增水土流失的潜在因素；人为因素主

要是指由于工程建设活动而产生的水土流失，工程建设对水

土流失的影响主要是因采掘场清表和外排土场弃土产生的

土石方建设活动，破坏了原地貌及其土层结构，使原来相

对稳定的土层受到不同程度的扰动和破坏，降低抗蚀能力，

在降雨及径流的作用下，加剧水土流失。工程施工过程中，

使原地貌遭到破坏，地表受到机械碾压，将使土壤下渗和

涵养水分的能力降低，影响植物生长，同时工程施工形成的
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裸露地表，如不采取有效的水土保持措施，将会加剧项目区

水土流失，降低土地生产力，影响项目区植被恢复能力 [1]。

依据主体工程设计文件，以主体工程的征占地资料为主，结

合现场调查，本次工程建设扰动原地貌、破坏土地面积为

805.15hm2。扰动破坏的占地类型为草地，见表 1。

表 1 扰动地表、损毁植被面积表（单位：hm2）

项目组成

永久占地

占地面积
占地类型

临时占地 小计

采掘场（不含已验收

部分）
323.96 323.96

草地

外排土

场

东南外排土场 191.61 191.61

西外排土场 257.55 257.55

小计 449.16 449.16

表土堆放场 26.17 26.17

矿区道路 5.80 5.80

供电线路 0.001 0.06 0.06

合计 805.09 0.06 805.15

3.2 水土流失危害
露天煤矿外排土场水土流失危害主要表现在以下几个

方面：

①项目采掘场施工、外排土场施工大量的土方挖填，

引起的土壤侵蚀也较为严重，施工开挖的扰动、土砂石料运

输、堆放等，破坏了土壤结构、改变了土质，降低了土地生

产力和土壤抗蚀能力。

②基坑开挖形成的边坡，未及时支撑加固时，容易因

风力侵蚀和水力侵蚀发生崩塌，造成水土流失，影响施工

进度。

③施工开挖扰动后土壤中的含水量极低，在当地强劲

大风的作用下会成为局部风沙源地，促进扬沙天气的形成，

造成项目区比较严重的风力侵蚀。

④本项目土方需要内部调运，重型车辆进出频繁，遇

干燥大风天气，裸露地面会产生场尘，降低项目区周边空气

质量 [2]。

4 露天煤矿外排土场地水土流失的治理措施

根据气候特点和主体工程进度安排，本项目区侵蚀类

型以风力侵蚀为主。水土保持防护措施的设计及布设应以防

治风力侵蚀为主。根据以往的经验，防治风蚀最有效的手段

是植物措施，防治水蚀以工程措施为基础，结合植物措施。

根据本工程的特点，水土保持措施设计应坚持立足现状、尽

量减少二次扰动、植物措施为主工程措施为辅的原则，通过

查漏补缺，消除现状中存在的问题，以使项目区尽快恢复植

被，减少因生产建设造成的水土流失量 [3]。

4.1 工程措施

①黏土围埂。根据水土流失防治要求，在外排土场周

边设计黏土围埂，外排土场的形成过程是排土场平盘各土层

不断密实的过程。在对主体工程的稳定性进行分析后，发现

排土的场边坡不是特别的松散，具有一定的稳定性，但如果

遭遇大风，边坡容易受风力侵蚀作用影响而引起沙尘暴与扬

尘，导致水土流失问题产生。对此，可采用先拦后弃的思路，

先在外排土场地排弃边缘建设围埂，然后再开展排弃工作，

将排土对周边的扰动降到最低，有效防范排土引起水土流失

问题。黏土围埂属于一种低立式沙障，具有一定的防风固沙

功能。在本项目，中将外排土场围埂断面设计为梯形形式，

土埂高度、底宽及长度分别设计为 1.0m，0.8m，5630m，

土埂坡比设计为 1 ∶ 0.15[4]。

②平台整平。为防风固沙，在对平台复垦之前，先对

平台进行整平处理。操作整平机或推土机将台面整平压实，

使整个平台向排土道路有一定坡度，形成一个倒坡，减轻大

风对边坡的吹蚀与暴雨对外排土场边坡的冲刷，提高边坡的

稳定性，降低水土流失问题发生的可能性。

③覆土。在矿区的排土场，表土、泥质粉砂、泥岩等

是最常见物料。在这几种物料中，表土的占比较小，所以造

成排土场表土肥力低，结构不完善，缺乏保水保墒能力，植

物无法生长，水土流失隐患一直存在。基于此，就必须采用

覆土法对场地进行优化处理，为植物的存活与生长创造出有

利条件。覆土时，结合后期的种植计划合理控制覆土厚度。

具体如种植灌木的地区，覆土厚度应达到 0.5m；种草的区域，

覆土厚度保持在 0.3m 左右。覆盖于排土场的土应是建设初

期产生的剥离表土。

4.2 植物措施

植物具有很好的防风固沙作用，能够涵养水源，改良

与优化土壤，提高土壤肥力与土层的稳定性，有效改善外排

土场水土流失问题。

①种植灌木防护林。内蒙古地区全年气温相对较低，

冬季气候更是严寒，因此建议在外排土场周边种植松树、红

柳、梭梭树等耐寒耐旱植物，营造灌木防护林，利用植物改

善生态环境，防治水土流失 [5]。

在排土场周边种植灌木防护林时，要先做好整地工作，

具体的整地措施是：造林前一年的雨季，人工进行穴状整地，

在造林区域内人工挖穴。隔年的春秋两季开始植苗造林工

作，植苗时按照一穴一苗的要求进行。树苗栽下后覆土浇水，

每穴浇水量控制在 15kg 左右。树苗栽下后不定期检查树苗



71

节能环保·第 07卷·第 03 期·2022 年

成活率，及时开展补栽工作。造林期间做好抚育管理，每年

雨后进行一次穴内松土、除草。造林后，五年开始平茬一次，

以后每 4 年平茬一次（见图 1）。

图 1 矿区外排土场周边造林图（图中单位为 m）

②边坡芦苇秆网格护坡。在外排土场具备复垦条件后，

可逐步开展复垦绿化工作。复垦绿化的立地条件是：外排土

场台阶平台和边坡，地表由砾石与沙土组成，土质松散。实

施绿化计划时，先对外排土场进行整地处理，将场地覆土、

平整，然后选择比较适合当地自然条件的狗牙草创造植被。

挑选土壤墒情较好时或雨季播种绿植，但考虑到植物生长需

要，最迟的播种时间应为 6 月底。播种时采用人工条播与撒

播的方式，播深 3cm，播下后覆土轻压。播种后做好水肥管

理工作，第一次施肥应是在种子出苗后，适量追肥。播种后

第二年开展缺苗检查与补苗工作，采取抚育保护措施。

研究与实践证明，植树造林，营造植被不仅对改善矿

区水土流失问题有积极作用，对矿区周边及整个生态系统都

有积极影响，能够促进生态系统良性循环，减少自然问题。

草地与树林都有很好的防风固沙作用，能有效抵挡大自然产

生的风力，减缓风流速度，也能减轻雨水冲刷影响，保护生

态环境。

5 结语

根据调查研究结果可知，引起露天煤矿外排土场地水

土流失的原因较多。水力侵蚀、风力侵蚀等会引起水土流

失，采矿活动对土壤结构的破坏与扰动也会引起水土流失。

所以，在露天煤矿外排土场地，可采用植物措施、工程措施

降低新增水土流失强度与进行水土流失防治。在开展水土流

失防治工作时，要坚持立足现状、尽量减少二次扰动、植物

措施为主、工程措施为辅的原则，合理运用各项防治措施与

手段，促进项目区尽快恢复植被，实现对水土流失问题的有

效防治。
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