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露天煤矿水土流失防治措施设计

———以新疆西黑山矿区红沙泉二号露天矿一期工程为例
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摘　 要:
 

新疆西黑山矿区红沙泉二号露天矿一期工程位于新疆昌吉回族自治州奇台县,项目区属北方风沙区,生态环境

敏感脆弱,一旦被破坏则很难自然恢复。 项目具有扰动范围大、地表破坏严重、扰动区域裸露时间长、土石方挖填量大、
永久弃方量大等特点,水土流失防治难度大。 主体工程设计时将水土流失治理度提高到 85%,防洪标准确定为最大值 5

 

a 一遇,尽量减少征占地面积,加强施工组织管理,建设方案中工程占地、土石方平衡、取弃土场设置均符合相关规定。
项目区共分为 7 个防治分区,结合工程、植物、临时措施,分区施策、因地制宜设计各区水土流失防治措施,加强对砾幕层

的剥离、保护、利用,有效控制项目建设过程中造成的人为水土流失,最大限度地减轻了项目建设对周边环境的影响。
关键词:

 

防治措施;水土流失;露天煤矿;西黑山矿区;新疆

中图分类号:
 

S157　 　 文献标识码:
 

B　 　 DOI:10. 3969 / j. issn. 1000-0941. 2025. 02. 009
引用格式:

 

翟艳宾,孙犇. 露天煤矿水土流失防治措施设计:以新疆西黑山矿区红沙泉二号露天矿一期工程为例[ J] . 中

国水土保持,2025(2):30-32.

　 　 煤炭是我国能源安全的“压舱石”,2023 年在我国

一次能源消费中占比为 56. 2%。 煤矿露天开采具有

建设快、产量大、效率高、成本低等优势,因此露天煤

矿数量及产能逐年提高[1] ,2023 年其产能就约占煤炭

总产能的 20%。 随着我国中东部地区煤炭资源日益

枯竭,煤炭资源更加依赖西北煤炭大规模的开采。 目

前我国露天煤矿有 400 多座,主要集中在内蒙古、山西

和新疆境内[2] ,因此露天开采的煤炭对我国能源安全

的“稳定器”作用将愈发显著[3-4] 。 露天煤矿的开采会

造成矿区土壤与植被退化,主要表现为原生植被遭受

破坏、土壤结构稳定性下降、土壤生物活性降低、土壤

水土保持能力减弱[5-8] ,最终表现为严重的土壤侵蚀。
红沙泉二号露天矿地处新疆西黑山矿区,煤炭资源丰

富,是我国重要的能源基地之一,笔者以该矿一期工

程为例,探讨工程水土保持评价及水土流失防治措施

设计,以期为新疆准东地区露天煤矿水土保持措施设

计提供技术参考。

1　 项目区概况

新疆西黑山矿区红沙泉二号露天矿一期工程位

于北方风沙区新疆昌吉回族自治州奇台县,隶属新疆

准东经济技术开发区。 项目区地貌类型为残丘状的

剥蚀平原。 气候类型属中温带大陆性半荒漠干旱性

气候,年均气温 5. 5
 

℃ ,年均降水量 114
 

mm,年均水面

蒸发量 2
 

231
 

mm,年均风速 2. 9
 

m / s,以东北风为主。
土壤类型为灰棕漠土,土层厚 1. 5 ~ 2. 0

 

m。 土质为轻

砂壤土,颗粒较细,易被风吹起。 土壤有机质含量一

般,易板结,保水保肥性差。 未受人类活动影响的地

表自然形成一层厚 3 ~ 5
 

cm 的砾幕层,质地较密实,有
较强的抗风蚀作用。 植被类型为温带荒漠植被,主要

为旱生与超旱生灌木、小半灌木,如麻黄、猪毛菜等耐

旱植被,植被覆盖率为 2%。

2　 项目概况

红沙泉二号煤矿为新建特大型露天煤矿,2023 年

4 月 24 日,国家发展和改革委员会下发了《国家发展

改革委关于新疆西黑山矿区红沙泉二号露天矿一期

工程项目核准的批复》,核准生产能力为 1
 

000 万 t / a,
2023 年 6 月开工建设,预计 2025 年 5 月完工,建设工

期为 24 个月。 工程占地 741. 67
 

hm2,其中永久占地

717. 26
 

hm2、临时占地 24. 41
 

hm2,占地类型为采矿用

地及裸岩石砾。 土石方挖填总量为 4
 

832. 06 万 m3,
其中挖方量 4

 

760. 44 万 m3、填方量 71. 62 万 m3,弃方

量 4
 

688. 82 万 m3,区间调配利用土方 40. 08 万 m3,砾
幕层富余量 33. 28 万 m3,砾幕层富余量全部堆置于砾

幕层堆放场,弃方全部堆置于外排土场。 项目区由采

掘场、外排土场、工业场地、地面生产系统区、道路工

程区、供电工程区和管线工程区组成,并据此划分为 7
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个水土流失防治分区。

3　 工程水土流失特点

项目区土壤侵蚀以风力侵蚀为主,属于轻度风蚀

区。 年降水量小,植被覆盖率低,生态环境敏感脆弱,
一旦被破坏则很难自然恢复。 根据有关水土流失区

划分成果,项目区属天山北坡国家级水土流失重点预

防区、天山北坡诸小河流域自治区级水土流失重点治

理区。 按照《生产建设项目水土流失防治标准》 ( GB /
T

 

50434—2018)的规定,项目区执行北方风沙区一级

防治标准,土壤容许流失量为 2
 

000
 

t / ( km2 ·a)。 工

程建设期间扰动地表面积 741. 67
 

hm2,开采前要剥离

煤层以上的土石,工程最大埋深 430
 

m,扰动范围裸露

时间长,土石方挖填总量大,永久弃方量大,开挖、回
填、占压、碾压等活动破坏表层土壤结皮,在大风季节

易产生水土流失。

4　 工程水土保持评价

4. 1　 主体工程选址水土保持评价

工程选址基本符合《中华人民共和国水土保持

法》、《生产建设项目水土保持技术标准》(GB
 

50433—
2018)及其他相关的规范性文件的规定。 鉴于工程位

于天山北坡国家级水土流失重点预防区,项目选址无

法避让,存在项目建设限制性因素,因此主体工程设

计时需提高相应的水土流失防治标准,优化施工工

艺,使项目建设基本能满足水土保持相关要求。
1)提高水土流失防治标准。 项目区属极干旱区,

水土流失治理度按要求可降低 5% ~ 8%,但项目区属

于国家级水土流失重点预防区,按照《生产建设项目

水土流失防治标准》 ( GB / T
 

50434—2018)的规定,须
采用水土流失防治一级标准,因此项目区水土流失治

理度确定为 85%。 对于项目区工业场地内部及地面

生产系统区排水沟防洪标准,综合考虑《煤炭工业矿

井设计规范》(GB
 

50215—2015)中的 2
 

a 一遇标准,以
及《水土保持工程设计规范》 (GB

 

51018—2014)中的

3 ~ 5
 

a 一遇标准,选取防洪标准最大值 5
 

a 一遇。
2)减少工程征占地。 在明确项目功能分区的同

时,项目布局尽量紧凑合理,采用多层或联合建筑,场
外道路充分利用已有的道路,以减少永久占地;施工

供水、供电、排水等设施采取“永临结合”方式,尽量利

用既有场地或永久征地,以减少临时占地,最大限度

地减少对地表的扰动和破坏。
3)加强施工组织管理。 采用先进的施工方法与

工艺,统筹、合理、科学地安排施工工序,避免重复施

工和土石方乱堆乱放;合理安排施工时间,避免雨季、

大风季施工;加强工程监理和监管,规范工程建设行

为,提高建设单位水土保持意识。
4. 2　 工程建设方案水土保持评价

4. 2. 1　 工程占地

工程永久占地符合国家产业政策、煤炭工业建设

用地指标及道路建设用地指标等相关要求;工程临时

占地为裸岩石砾地,未占用耕地及基本农田,且工程

后期对临时用地采取全面整地、恢复植被的措施,符
合自然资源部关于规范临时用地管理的相关要求。
4. 2. 2　 土石方平衡

主体工程设计场地平整以移挖作填为原则,尽量

减少土石方的二次搬运。 综合调配利用开挖的土石

方,填筑时首先考虑充分利用开挖方,其次考虑纵向

调用,避免填筑材料的外借。 鉴于项目区地表砾幕层

质地较密实,有较强的抗风蚀作用,施工前对其进行

剥离保护,工程后期筛分后作为砾石覆盖材料。
4. 2. 3　 取弃土场设置

工程所需砂石料全部外购,不设取土(石、料)场。
工程共布设 2 处排土场,其中外排土场 1 处、内排土场

1 处。 经第三方稳评单位的评定,内、外排土场边坡稳

定安全系数满足《煤炭工业露天矿设计规范》 ( GB
 

50197—2015)的规定,排土场边坡处于稳定状态。 外

排土场选址无不良地质现象,下游 1
 

km 内及周边范

围内无已建公共设施、工业企业、居民点、学校等,也
不属于当地水系的汇流区和行洪区。 外排土场边坡

在非正常工况条件下(如降水、地震条件下),边坡稳

定性变差,易造成边坡失稳、滑坡,经评定外排土场最

大滑移距离为 92
 

m。 然而,经实地勘察,外排土场距

场外重要设施最小距离为 150
 

m,因此外排土场选址

符合《生产建设项目水土保持技术标准》(GB
 

50433—
2018)、《水利水电工程水土保持技术规范》 (SL

 

575—
2012)中弃渣场规划的约束性条件。

5　 项目水土流失防治措施设计

在全面贯彻“预防为主、保护优先、全面规划、综
合治理、因地制宜、突出重点、科学管理、注重效益”水

土保持方针的前提下,结合主体工程设计,构建工程、
植物、临时措施相结合的综合防治措施体系,对不同

防治分区可能产生新增水土流失的部位进行对位

防控。
5. 1　 采掘场区

施工前,剥离地表砾幕层,并集中堆放在外排土

场西北角,以用于工程后期砾石压盖。 施工中,对场

区洒水降尘。 根据地形特点,在场区西侧开采边界增

设土质防洪堤,防洪堤断面尺寸沿用主体工程设计尺
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寸,即长 1
 

608
 

m、底宽 6
 

m、顶宽 1
 

m、高 1
 

m,坡比

1 ∶ 1. 5;在防洪堤外侧布设排洪渠,并顺接至外排土

场区的排洪渠;在靠近采掘场内西帮坑底最低处设置

1 座排水泵站,分别敷设 1 条正常排水管路和 1 条暴

雨排水管路,将降雨汇水及地下涌水经排水泵抽排至

水处理站,统一处理后复用于露天矿生产。
5. 2　 外排土场区

施工前,沿外排土场征地红线布设土石限界围

埂;剥离地表砾幕层,并集中堆放在外排土场西北角,
以用于工程后期砾石压盖。 施工中,对场区洒水降

尘。 在场区西侧征地红线内设置防洪堤,顺接至采掘

场区防洪堤,同时在防洪堤外侧布设排洪渠,在排洪

渠出口处布设消力池;在场区北侧征地红线内布设截

水沟,并顺接至场区排洪渠。 基建期排土堆高达不到

第一分级台阶,未形成固定排土平台,只需对已形成

的固定边坡进行土地平整、压盖砾石;在运行期形成

固定排土平台后,在平台外边缘设置挡土围埂,并对

平台及坡面进行土地平整、压盖砾石。
5. 3　 工业场地区

施工前,剥离地表砾幕层并集中堆放,同时采用

密目网苫盖、袋装土拦挡临时防护,以用于工程后期

砾石压盖。 施工中,对扰动区域洒水降尘,沿场内道

路布设盖板排水沟。 施工后期,对绿化区进行土壤改

良、整地、绿化,对工业场地区非硬化及非绿化区进行

土地平整、砾石压盖。
5. 4　 地面生产系统区

施工前,剥离地表砾幕层并集中堆放,同时采用

密目网苫盖、袋装土拦挡临时防护,以用于工程后期

砾石压盖。 施工中,对扰动区域洒水降尘,沿区内道

路布设排水明沟。 施工后期,对绿化区进行土壤改

良、整地、绿化,对地面生产系统区非硬化及非绿化区

进行土地平整、砾石压盖。
5. 5　 道路工程区

施工前,剥离地表砾幕层并集中堆放,同时采用

密目网苫盖,以用于工程后期砾石压盖。 施工中,对
扰动区域洒水降尘,沿道路布设混凝土预制排水沟。
施工后期,对路基边坡进行土地平整、砾石压盖,对道

路两侧绿化区进行土壤改良,并种植行道树。
5. 6　 供电工程区

施工前,剥离地表砾幕层并集中堆放,同时采用

密目网苫盖,以用于工程后期砾石压盖。 施工中,对

扰动区域洒水降尘。 施工后期,对施工迹地进行土地

平整、砾石压盖。
5. 7　 管线工程区

施工前,剥离地表砾幕层并集中堆放在管线工程

作业带一侧,同时采用密目网苫盖,以用于工程后期

砾石压盖。 施工中,对扰动区域洒水降尘。 施工结束

后及时对施工迹地进行土地平整、砾石压盖。

6　 结束语

红沙泉二号露天矿位于新疆准东地区,项目区属

北方风沙区及国家级水土流失重点预防区,生态环境

敏感脆弱。 项目具有扰动范围大、地表破坏严重、扰
动区域裸露时间长、土石方挖填量大、永久弃方量大

等特点,水土流失防治难度大。 在项目水土保持评价

合理的基础上,结合项目区水土流失现状,分区施策,
因地制宜布设工程、植物和临时措施,以有效控制项

目建设造成的人为水土流失,最大限度地减轻项目建

设对周边环境的影响。
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