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水土流失指的是，在水力、风力、重力及冻融等自然营

力和人类活动作用下水土资源和土地生产能力的破坏和损

失，包括土地表层侵蚀和水的损失。其基本属性是指土壤的

整体肥力不断下滑，理化性质不断恶劣，土地使用率的下

降、整个生态环境不断恶化。从世界范围来看，水土流失是

非常突出的一大矛盾，然而，我国是世界上水土流失最为严

重的一个国家，整个国家的水土流失面积早已超出 356万

km2，这一比重已经占到整个国家总面积的 37.1%，在这漫

长的发展变化时间当中，在人类不正当经济活动的影响下，

水土流失矛盾变得更加凸显。

1黄陵二号煤矿概况

黄陵二号煤矿位于陕西省黄陵县境内, 隶属双龙镇管

辖。矿区距黄陵县城 55km，距省会西安 216km。该煤矿属国

家“七五”立项，“八五”开工的煤炭重点建设工程，是黄陵矿

区的大型骨干矿井，其良好的煤质具有较强的国内外市场

竞争能力。矿井总面积 375.6km2，资源储量 888.78Mt，可采

储量 620.22Mt。矿井设计生产能力由 4.00Mt/a 调整为

7.0Mt/a后，采用斜井开拓，长壁工作面综合机械化开采，配

套建设选煤厂和矿井铁路专用线。煤矿包括主、副斜井，进、

回风斜井，主井工业场地、洗煤厂，供水、供电、采暖工程，场

外公路，河道整治工程，行政、公共建筑及排矸场工程等。项

目总计占地 89.38hm2，其中：矿井工业场地 21.61hm2、铁路

专用线 29.32hm2、零星边角坡地 9.54hm2、改河工程

2.68hm2、过境公路 1.78hm2、排矸公路 8.35hm2、风井公路

1.68hm2、场外管线（输水及输电）1.18hm2、排矸场 13.24hm2。

该矿区处于陕北黄土高原南部，地貌单元为河谷阶地

和土石山地，基岩出露，沟谷纵横，具有中～低山森林地貌

特征。海拔高程为 +1537～+1022.7m，最高处与最低处相对

高差 514.3m。该区属中温带大陆性季风气候，多年平均降

水量 619mm，雨季多集中在 8～10月份。年平均日照时间

2319.3h，年平均气温 9.31°C，冻土厚度 650mm，多年平均

风速 3.3m/s，最大风速为 25m/s。区内主要为黄河流域洛河

水系支流的沮水河，流程全长 128km，汇水面积 2420km2，

河道比降为 1%，年均径流量 11320 万 m2，平均流速

3.59m3/s，年均输沙量 84.9万吨。土壤主要以褐土和淤土为

主；褐土主要分部在 1200m以上的山地上；淤土主要分布

在沮水河两岸河谷及沟道，是稳产高产的土壤类型。该区林

草覆盖率大于 80%。

2黄陵二号煤矿水土流失现状

黄陵二号煤矿所在区域属国家水土流失重点预防保护

区，也是陕西省水土流失重点预防保护区和重点监督区，是

黄河中游水土流失非常严重的区域，从整个国家的情况来

看是水土流失最严重的。地区的土壤侵蚀以水蚀为主。1980

年以前，该区由于森林植被损坏不大，水土流失面积很小，

主要集中在东部、北部的梁状丘陵区和残源丘陵区，约有

140～150km2，土壤侵蚀模数在 300～500t/km2·a，在西部、

南部林区土壤侵蚀模数小于 100t/km2·a。近年来，由于大规

模的开采煤炭资源，矿区森林植被受到严重的干扰和破坏，

水土流失的面积逐步扩大。现约有 200～250km?的土地受

到水土流失的威胁，主要集中在河谷川道、工业场地区和林

地边缘地带，约占全区面积的 15%，土壤侵蚀模数在逐年

增大，林地边缘地带的土壤侵蚀模数增大到 100～

500t/km2·a，河谷谷坡和有林地工矿区可达 500～

2000t/km2·a，东北部的黄土丘陵区的侵蚀模数可达 1000～
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2000t/km2·a，沮水河水体中泥沙含量有逐年增加的趋势。

3黄陵二号煤矿水土流失影响因素分析

3.1自然因素

（1）降雨：所有的气候因子都会对水土流失产生影响，

从水土流失的层面来看，降雨是发生的主要动力，对土壤进

行直接性的冲击，其中暴雨是造成严重水土流失的直接动

力和主要气候因子，通常而言高度的暴雨雨滴大，降雨动能

大，溅蚀力强，对土壤造成的冲刷越强烈。一般而言，大部分

水土流失只是出现在暴雨当中，一次大型降雨有的时候能

够占到整年降水量的八九成。陕北黄土高原地区整体降水

强度较大、降雨比较聚集，形成的径流冲刷力度大，搬运性

能较强。在大降雨的过程当中，使得水土流失加剧。

（2）土壤结构：对于土壤来说，整体结构状况和颗粒的

构成情况是非常重要的，并且对土壤的抗蚀特性、抗冲击性

有着极大程度的影响。通常而言，土壤是极易被侵蚀的，然

而造成土壤被侵蚀主要是由土壤的分散性、不良的通水性

有着很大的关系。在陕北地区的黄土高原土壤的结构当中，

黄绵土的含量是非常多的，黄土颗粒间粘结力较弱、稳定性

差，是非常容易被侵蚀的。松散的黄土构成、疏松的土质结

构，在遇到水分之后极易出现分散、崩解的现象，从而已于

造成大量的水土流失。

（3）地形：地面坡度和坡长也是影响水土流失最重要的

因子，是决定地表径流冲刷能力的基本因素。在其他条件相

同时，一般地面坡度愈大，径流流速愈大，土壤侵蚀量也愈

大。从理论上讲，坡面越长，径流的速度越快，汇集的径流流

量也越多，因而地表径流的侵蚀力也越强。

（4）地表植被：植被的覆盖率对于水土流失强弱情况起

到了决定性的作用。森林在有降雨出现的情况下，密度较高

的森林能够将雨水一部分的截留。在森林、草地当中包含一

层的枯枝落叶，并且有着非常好的含蓄水性能，在降落物数

量不断增加的情况下，整体的蓄水量及平均蓄水率会呈现

出正比的变化，对森林进行改造能够促使森林的降雨入渗

发挥很大的作用，可以说，在水土流失治理方面植树造林发

挥着极为显著的作用。

3.2人为因素

（1）毁坏植被。煤矿在建设过程中不可避免的破坏一些

地表植被，导致已被破坏的植被的地表整体蓄水性能大大

降低，无法涵养水源，地表没有相应的植被保护，容易受到

雨水的冲刷；

（2）地表弃渣。矿产资源开采的过程中并未作出全方位

的系统规划，煤矸石的乱堆乱放，没有固定的地方堆放，容

易造成煤矸石的自然，污染环境。同时，降雨后煤矸石的对

渣面容易产生滑塌，造成周边的人身安全。

（3）临时堆土。建设过程中的临时堆土，没有进行必要

的苫盖，造成了扬尘，降雨时的地表径流，造成大量的水土

流失在恶性发展的状况下会有滑坡、泥石流、崩塌的产生。

4水土流失防治理念和对策

（1）水土保持和生态建设的基本工作是要确保自然生

态系统的快速回复和重建，并非是脱离固有的自然基础，盲

目地进行新生态环境的建设。为此，不断更新思想理念，进

行生态环境的修复。现代化水土流失治理的开展要以保护

自然环境为基本前提，这样才能够使得大自然的自然修复

能力得到充分性的发挥、整体生态环境得到明显地进一步

改善，促使人与自然的和谐相处、共同发展。

（2）对于黄陵二号煤矿建设中的水土流失问题，现场采

用必要的工程措施，植物措施和临时措施对煤矿的水土流

失进行综合治理，将扰动土地整治率达到 95％，水土流失

总治理度 90％，土壤流失控制比：0.7，拦渣率 98％，林草植

被恢复率 95％，林草覆盖率 25％。工程建设过程中采用挡

墙、护坡、边坡截水沟、排水沟等一系列工程措施，对矿区周

边的边坡进行防护，防止水流冲刷边坡，造成垮塌、护坡、泥

石流等灾害。

（3）建设过程中加强水土流失监测，开发建设项目水土

保持监测是水土保持方案的重要组成部分。其目的在于从

保护水土资源、改善和维护良好的生态环境出发，运用多种

手段和方法，及时掌握工程建设期间各区域水土流失情况，

对新增水土流失的成因、数量、强度、影响范围和后果进行

监测，对水土保持方案拟定的各项措施实施进度进行实地

监控，便于及时发现问题，为监督管理部门提供技术服务，

以便于管理部门及时采取行之有效的防治措施，同时通过

全程监测，评价说明各项水土保持措施的防治效果，为水土

保持设施竣工验收提供技术依据。监测内容有水土流失因

子监测:工程建设扰动地表面积，损坏水土保持设施面积；

挖方、填方数量及面积、弃土（渣）量及堆放面积；项目区林

草覆盖率。水土流失状况及其危害监测:区内降雨量、径流

量、冲刷量，水土流失形式、面积变化情况；水土流失量变化

情况；对下游和周边地区造成的环境影响及危害情况等。水

土保持措施监测: 各项水土保持防治措施实施的进度、数

量、质量及其分布情况。水土流失防治效果监测：林草措施

成活率、保存率、生长情况；防护工程的稳定性、完好程度和

运行情况；各项防治措施的拦渣保土效果。

5水土流失治理措施和评价

（1）该项目区处于黄陵县西部乔山次生微度育林种草

区，该区包括双龙、建庄、店头三个乡（镇）。近年来，当地政

府积极开展小流域综合治理工程，取得了可喜的成绩。以沮

水河为重点，实行退耕还林还草以及植被护岸护坡工程；并

发展以上畛子林场、双龙林场为基础的优良树种草种基地。

该区水土流失采取以下治理措施：①退耕还林还草、搞好幼

林抚育，加速次生林改造；②做好河道整治，扩大川、台地的

面积；③支沟建淤地坝，拦泥淤地，扩大土地灌溉面积；④排

矸场修建拦渣坝，集中堆放处理矿区废渣，防止新的水土流

失发生。⑤修建截排水工程，防洪排涝，确保工程安全。⑥植

树种草，改善生态环境，绿化美化矿区。

为了便于措施布局，按施工区域及其防治措施可划分
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为工业场地防治区、场外道路防治区、场外管线（输水及输

电线路）防治区、排矸场防治区、采空塌陷防治区共 5个分

区，水土流失防治措施体系见图 1。

（2）项目所在区域水土流失防治工程以实行退耕还林

还草和植物护岸护坡为主，有效地加快了水土流失的治理

步伐。项目区水土流失综合治理措施以“四荒”治理为先导，

采取以户包或联户集约经营的形式对小流域实行生物措

施、工程措施并举综合治理的新路子，使水土保持措施产生

的经济效益、社会效益和生态效益得到了充分的发挥。

（3）在治理水土流失方针上，遵循“全面规划、综合治

理、集中治理、沟坡兼治、治坡为主”的方针。水土流失治理

措施从单一塬面转向沟谷治理。主要工程措施有沟道打坝，

拦泥淤地；沟坡工程整地，营造防护林或经济林，播种优良

草种，提高林草覆盖率，增加经济效益；沟岸塬边工程实行

与植物结合的沟头防护措施，防止塬面径流下坡；塬面农地

方田化，发展基本农田，改善生态环境，增加农民收入。

（4）矿区已建工程措施的施工场地取得临时防治经验。

通过附近黄陵一号煤矿和黄陵二号煤矿建设现场调查得

知，当地在矿区水土保持方面行之有效的施工场地临时防

护措施主要有：（1）施工场地实行封闭、禁止敞开式作业；

（2）易产生扬尘的物料必须覆盖，严禁露天堆放；（3）拆除建

筑物时必须洒水湿法作业；（4）垃圾渣土必须及时运走；（5）

施工废水必须设临时处理设施；（6）临时占地区域实行表土

剥离，施工完成后表土覆盖，恢复植被。

（5）通过植物措施的布设，为本地区绿化和生态恢复选

取了优势树种和草种，主要有：（1）常绿乔木，油松、樟子松

等（2）落叶乔木，旱柳、刺槐、毛白杨等；（3）灌木，红叶小蘖、

女贞、紫丁香等；（4）草坪用草，白花三叶草、结缕草、紫穗槐

等。（5）水土保持草种，主要为紫花苜蓿等。

（6）开展水土保持专项监测、监理为治理措施的落实

和实施提供了必备的条件。业主根据水利部批复的水土保

持方案和治理措施，委托陕西省水土保持生态环境监测中

心开展了水土保持监测工作，委托陕西华正生态建设设计

监理有限公司开展了水土保持监理工作。目前监理、监测工

作已经实施完毕，监理、监测效果比较理想。

6结语

该项目水土保持方案在合理调整的情况下，基本得到

了实施，水土流失防治责任范围内各类开挖面、施工场地、

临时道路等基本得到了及时有效的治理，治理措施得力，施

工过程中的水土流失得到了有效控制，基本按水土保持方

案设计要求进行了实施；水土保持设施发挥了较好的保持

水土、改善生态环境的作用。
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