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[摘  要] 本文结合新疆主要矿区的水土流失问题以及不同矿型开采模式,综合分析,得出平原区露天开

采水土流失系统治理规划、平原区开采井矿水土流失系统治理规划、山(丘陵)区露天开采水土流失系统

治理规划以及山(丘陵)区井矿开采水土流失系统治理规划,并提出相关建议。 
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[Abstract] This article combines the water and soil erosion problems in major mining areas in Xinjiang and 

different mining modes, comprehensively analyzes and concludes the water and soil erosion system control plan 

for open-pit mining in plain areas, the water and soil erosion system control plan for mining wells and mines in 

plain areas, the water and soil erosion system control plan for open-pit mining in mountainous (hilly) areas, and 

the water and soil erosion system control plan for mining wells and mines in mountainous (hilly) areas, and puts 

forward relevant suggestions. 
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引言 

新疆主要矿区根据矿型或开采分工,其防治分区略有差异,

一般可以分为工业场地、道路工程区、采矿生活办公区、排土

场(矸石周围场)、供水管线和供电工程等防治分区。水土流失

治理规划体系包括工程措施、临时措施和植物措施三部分组成,

再根据水土流失防治分区,在评价分析主体工程中具备水土保

持能力措施的背景下,针对项目区域建设施工活动导致水土流

失的特征以及损害程度,将水土治理工程措施、植物措施、临时

措施有机融合,确定系统化的水土保持措施布局。本文对不同矿

型和开采方式下4个典型矿区水土流失特点、防治措施体系及防

治效益进行了深入分析。 

1 典型矿区水土流失防治综合措施体系 

1.1新疆和静县敦德锌铁矿 

1.1.1水土流失现状 

矿区位于天山山脉山区草场,属大中型工矿建设,是水源涵

养区域。经现场调查后,根据和静县土壤侵蚀图,结合《土壤侵

蚀分级分类标准》和《新疆和静县水土保持生态建设规划报告》

的土壤侵蚀类型区划分,并参考周边的相关工程,确定工程区土

壤侵蚀的主要类别是微度水力侵蚀区。该地区土壤侵蚀平均模

数达到了500t/km2.a；土壤允许流失量是500t/km2.a。 

1.1.2防治措施体系 

根据水土流失防治分区划分的依据和原则,矿区水土流失

治理区可以分为选矿厂工业场地防治区、尾矿库防治区、选矿

生活区防治区、厂外道路防治区、供水工程防治区及供电工程

防治区等六个区。工程在建设期水土流失的重点防治区为选矿

工业场地、尾矿库；在运行期重点防治区域为尾矿库。 

根据不同水土保持防治区将产生的水土流失进行了初步分

析,结合主体工程已具备的水土保持功能的工程规划,按照与主

体工程相衔接的原则,对新增水土流失重点地区以及重点工程

项目采取因地制宜、因害设防的治理措施,有效防治项目区域原

有水土流失以及工程建设新增水土流失,修复项目区地表并完

善生态建设。本工程可以分为选矿厂工业场地、尾矿库、选矿

生活区、厂外道路、供水工程和供电工程等5个防治分区。 

1.1.3防治效果分析 

评估了本工程水土保持防治措施面积,到设计水平年可实

现扰动土地治理率为97.38%,水土流失整治度达到了90.00%,土

壤流失治理比=1,拦渣率为99.99%,林草植被恢复率能够达到

99.99%,主要工程区林草覆盖率等于21.95%,可实现本工程的水
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土流失防治目标。方案报告通过对主体工程计划采取水土保持

评估,明确了项目建设的工程建设内容、土石方总量及弃土量、

占地情况、工程投资及土建投资建设工期等。通过对工程区施

工进度安排分析和工程总体布置分析,最终确定了项目区设计

水平年的水土保持措施布置,并安排了施工计划。建设单位高度

重视水土保持工作,主体设计结合多种具备水土保持功能的手

段,结合本方案新增水土保持措施的计划,能够科学治理工程施

工过程中产生的水土流失问题,降低了工程建设对生态环境的

损害。从水土保持角度分析,方案总体可行。 

1.2新疆伊犁四号矿井 

1.2.1水土流失现状 

本工程位于伊犁河上中游河谷滩地天然林、草地,属水土保

持重点预防保护区。结合《伊宁市水土保持综合治理规划报告》

和现场踏勘判断,水力侵蚀为项目区水土流失最主要的侵蚀方

式,主要表现为暴雨侵蚀。项目区处于低山丘陵地带,地形变化

复杂,无较大的冲沟及汇水冲刷痕迹。依据《伊宁市水土保持综

合治理规划报告》,结合《土壤侵蚀分级分类标准》评估,项目

区水蚀强度为轻～中度,侵蚀方式主要为面蚀,土壤平均侵蚀模

数2500t/km2·a,容许土壤流失量1000t/km²·a。项目区所处的

伊犁哈萨克自治州不在国家级水土流失重点防治区名单内。 

1.2.2防治措施体系 

矿区依据主要工程规划、建设内容、施工扰动特征、建设

顺序以及水土流失特征等内容完成分区。根据水土流失防治分

区划分的依据和原则,本工程分为采掘场、排土场、工业场地工

程区、线路工程以及防洪及排水工程等5个分区。结合本项目的

水土流失评估结果以及确定的治理区域,再按照水土流失治理

分区、防治目标、防治内容,制定本项目的水土流失综合治理措

施。通过措施布局,力求能够全面治理本次施工中所产生的水土

流失问题。在能够发挥出工程措施控制性特征的基础上,利用植

物措施,使其实现美化性以及长效性,进而完成植物措施与工程

措施相融合的综合治理手段。 

1.2.3防治效果分析 

水土保持措施布置后,裸露面得到有效的防护,可治理水土

流失面积70.02hm²(含侵蚀沟治理0.81hm²)；整治扰动土地面积

106.75hm²,林草措施面积67.70hm²(含侵蚀沟治理0.81hm²),实

际综合防治目标中扰动土地治理率达到98.97%,水土流失总处

理度98.41%,水土流失控制比>0.7,拦渣效率92.42%,恢复林草

植率98.83%,林草覆盖率61.59%。 

1.3新疆准东大井矿区南露天煤矿 

1.3.1水土流失现状 

本工程所在区域位于新疆东北部准噶尔盆地腹地偏东,地

势总体特点为北高南低、西高东低的斜坡。项目区土壤以砾石

土、风沙土、盐碱土和灰棕漠土为主,地表多有黑棕色砾幕,荒

漠化程度较重。根据《吉木萨尔县水土保持规划》,结合实际调

查,工程区所在区域土壤侵蚀种类是中度风力、低度水力侵蚀,

原生地貌侵蚀模数为2500-2600t/km2·a。 

1.3.2防治措施体系和总体布局 

按照工程各部分的建设特征、施工手段以及造成水土流失

的特点,将整个防治责任范围划分为5个防治分区和5个防治亚

区,即采掘场、排土场(排土机排土场、三采区排土场)、工业场

地(辅助生产区、办公生活区和公用工程区)、地面生产系统及

疏干防排水系统。按照水土流失治理区域划分,在主体工程分析

评价和水土流失预测分析的基础上,针对建设矿过程当中所导

致的水土流失的特征以及损害的程度,将主体项目中具备水土

保持功能措施和本方案新增水土保持工程措施、植物措施、永

久措施、临时措施有机融合,合理制定水土保持措施的整体规

划。形成一个更加科学、系统、周密的水土流失治理系统。 

项目工程水土流失治理措施系统主要包括工程措施、临时

措施、植物措施等。工程措施包括沉砂池、排土限界围埂、平

台围梗及整平、排水沟、土地整治、表土剥离及回填、砾石压

盖、边坡压实等；植物措施涵盖了厂区绿化、灌溉设施等；临

时措施涵盖了彩钢板防护、临时排水渠、彩条旗拦挡、防尘网、

洒水等。 

1.3.3防治效果分析 

根据主体工程已完成的水土保持方案,实行之后可整治水

土流失面积为404.38hm2,整治扰动土地面积654.75hm2,建设植

被面积为0.53hm2,减少水土流失量116565t。根据本工程能够完

成的水土保持治理规划面积评估,到设计水平年可实现扰动土

地治理率为98.6%,水土流失总整治度达到了97.8%,土壤流失控

制比=0.8,拦渣率为98.8%,恢复林草植被率高达98.2%,林草覆

盖率为0.1%,基本可达成此次工程的水土流失治理的目的。 

1.4新疆庆华露天煤矿 

1.4.1水土流失现状 

项目区位于伊犁盆地北缘,伊宁县喀拉亚尕奇乡一带,分为

中低山地貌区,低山丘陵地貌区,河谷谷地堆积地貌区。根据《伊

宁县水土保持规划》,工程所处的伊宁县土壤侵蚀方式有：风力

侵蚀、水力侵蚀、冻融侵蚀。本项目属于水蚀、风蚀区,根据对

项目区域的地表环境以及施工现场的勘测,顾及到风力侵蚀的损

害区域,判定出工程区域内的土壤侵蚀模数值为2200t/km²·a,

土壤允许流失量为1800t/km²·a。根据《土壤侵蚀分级分类标

准》土壤侵蚀力度都属于轻度水蚀轻度风蚀。 

1.4.2防治措施体系和总体布局 

根据水土流失防治分区划分的依据和原则,本工程分为采

掘场、排土场、工业场地工程区、地面运输区以及防洪及排水

工程等8个分区。根据不同水土保持治理区域将会产生的水土流

失问题进行分析,按照主体项目已经具备的水土保持能力的总

体规划建设,按照与主体工程相衔接的原则,对区域内新增水土

流失问题以及重点工程项目,实施因地制宜、因害设防的治理手

段,控制项目区域内原本水土流失以及工程建设新增水土流失

问题,完成项目区地表恢复以及生态建设。 

本工程可以分成枢纽工程、交通道路区、料场及渣场区、

施工生活生产区等,4大防治区域。水土流失综合管理体系主要
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包括工程措施、植物措施、临时措施。 

1.4.3防治效果分析 

工程水土保持方案投入使用并发挥出价值后,硬化了道路、

场地,增加了植被覆盖总面积,施工区的侵蚀模数可恢复到背景

值。根据主体工程具备的水土保持方案,全面推进后能够达到的

水土保持规划面积达到了78.20hm2,建筑面积5.6hm2,其中林草

植被面积为15.10hm2,建设区水土流失总面积为86.35hm2。 

按本工程能够达成的水土保持治疗方案面积等评估,到设

计水平年本工程可实现扰动土地治理率为97.05%,水土流失治

理度为90.56%,土壤流失治理比为0.70,拦渣率为99.99%,恢复

林草植被率达到了99.99%,主要工程区林草覆盖率大于17.48%,

基本可达成本工程的水土流失治理的目的。 

2 矿区水土流失综合治理模式研究 

综合对全疆不同开采方式如井矿和露天矿及不同地形条件

如平原(戈壁)和山区(丘陵)等不同条件下的矿区水土流失措施

与防治效果进行归类总结,大致可分为以下几类。 

2.1平原(戈壁)露天矿区水土流失综合治理模式 

主要位于戈壁沙漠区域,这片区域内的沙化程度更加严重,

风蚀是造成水土流失的主要因素,并且具备风水蚀交错侵蚀的

特点,因此需要将防风固沙以及防洪排水相融合,进行综合整

治。而位于山前区的冲积平原,则是需要重点进行防洪排水治理,

并完善植被的恢复建设。在沙漠的边缘地带,设置立式沙障、草

方格等多样化的防风固沙设施,并且兼顾地表的硬化以及恢

复工作,严格的控制施工期间作业的区域,发挥出灌溉保障的

价值。 

按照平原地带露天矿区水土流失问题的主要特征,将其进

行科学的分区,并按照矿区建设过程当中所产生的水土流失特

征,以及造成损害的程度,将永久措施、工程措施以及植物措施

相融合,形成一个更加系统化、完整化、周密化的综合水土流失

控制手段。 

2.2平原(戈壁)井矿区水土流失综合治理模式 

这片区域的主要水土流失特征是严重的水蚀以及风蚀,并

且自然植被被损毁之后并不容易修复。因此需要以沉陷防护、

护坡防护、拦矸坝以及截排水作为主要的治理方案,在施工过程

中设立全面的防护措施,降低对矿区所造成的影响。 

按照平原矿井建设的相关规定,评估了项目工程建设中已

经具备的水土保持方案,结合当地区域内工程建设过程的当中

所产生的水土流失特征以及损害的程度,合理的规划水土流失

的防治区域,并对不同的区域实施针对性的防治手段,将临时措

施、工程措施以及植物措施相融合,确定出整体的平原区域水土

流失治理方案。 

2.3山区(丘陵)露天矿区水土流失综合治理模式 

该区域自然特点是高海拔、低气温、降水量大,自然环境遭

到损害后不容易恢复。工程主要特征是弃渣量大、挖填方大,

线路工程距离长,该区域主要方案以截排水、弃渣防护、坡面防

护和植被恢复为主,施工过程当中利用拦挡措施,降低施工对下

游产生的影响。 

根据项目工程中水土流失的主要特点,结合评价建设项目

主体工程设计中具有水土保持功能工程项目的基础上,将废石

场区、工业场地区、生活场区和道路运输区等,设置成防治的主

要地段,建设将植物措施和工程措施相融合的综合治理方案,从

而有效的降低水土流失。 

2.4山区(丘陵)井矿区水土流失综合治理模式 

以阿尔泰山、南北疆沿天山一带浅山丘陵区为例,此处的年

平均降水量在200mm~450mm左右,因此需要利用弃渣拦挡、护坡

防护、恢复植被以及截排水的治理方案,修筑截水沟、挡水坝、

排水沟、拦渣坝等。 

根据项目工程中造成水土流失的主要特点,矿区水土流失

治理措施体系主要包括土地整治、植物措施、工程措施以及临

时措施构成。工程措施涵盖了挡土墙以及截排水工程等；植物

措施主要涵盖了客土换填、场地绿化等。临时措施是整个施工

期间所使用的临时防护措施,涵盖了洒水降尘、防尘网、临时排

水渠等。通过科学的防治手段和整体化的布局,构建出山(丘陵)

井矿区水土流失整体政治模式。 

3 建议 

希望相关部门能够重视水土流失的问题,强化监督管理工

作任务,严格的按照国家相关规定落实水土流失治理方案,将矿

区进行统一规划建设,并采取集中分散的方式,进一步在各大矿

区建设集中的排弃场所,并完成统一管理,从而建立合理的防范

体系。而建筑单位也应该响应政策,进行集中排弃,从而进一步

的降低水土流失等问题的出现。 
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