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建筑用石料矿项目水土流失防治措施探析——以武山县

城关镇何沟村建筑用石料砂岩矿项目为例

王鸿雁

甘肃省天水市秦州区水务局，甘肃省天水市，741000；

摘要：本着建设“绿色矿山”的发展理念，大力推广机制砂以资源的可持续和经济的可循环为发展方向，机制砂

石工业化发展的趋势成为必然，以武山县城关镇何沟村建筑用石料砂岩矿项目为例，对项目区水土流失特点及水

土保持措施设计及配置等进行分析：①大规模的矿山开采，使得植被遭到严重破坏，地表裸露，项目建设使植被

抗侵蚀力降低或消失，土壤侵蚀量剧增，地形地貌发生了显著变化。②项目区分为 5个防治分区，针对施工活动

引发水土流失的特点和造成的危害程度，提出各防治分区水土流失防治措施设计和布局，形成一个全方位、多功

能综合防治水土流失的措施体系，使项目区建设造成的水土流失降低到最低程度，有效保护水土资源和生态环境。
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引言

随着 “一带一路” 建设推进，公路、铁路等基础

设施加快建设，建筑用石料需求持续增长。天水市为保

护生态环境、推进河道治理与矿山整治，全面禁止河道

采砂，并关停一批生态破坏严重、产能不达标的矿山，

导致天然砂石供应紧缺，建筑石料供需矛盾日益突出。

在此背景下，发展机制砂石、建设绿色矿山成为必然趋

势。武山县城关镇何沟村建筑用石料砂岩矿项目，可有

效替代天然砂石，满足当地及周边工程建设用料需求。

本文以该项目为例，开展研究，旨在为同类石料矿山项

目的水土流失防治设计提供技术参考。

1 项目及项目区概况

1.1 项目区概况

武山县城关镇何沟村建筑用石料砂岩矿项目位于

西北黄土高原区甘肃省天水市武山县，地貌类型为侵蚀

构造中山区，气候类型属温带大陆性半湿润季风气候，

项目区多年平均气温 10.3 ℃，多年平均降水量 478 mm，

多年平均蒸发量 1636.53 mm，最大冻土层深 80 cm，年

平均无霜期 195 d，多年平均风速 1.3 m/s。主要土壤类

型为黄绵土和黑垆土，黄绵土和黑垆土土壤土质较疏松，

易造成水土流失。武山鑫兆建材有限公司 2022 年 5 月

取得新矿权，矿区范围有 6 个拐点坐标圈定，矿石可利

用资源量为 691.61 万 m3，生产规模为 60 万 m3/a；开

采方式为露天开采，矿体自上而下水平分台阶开采。工

程主要由开采区、工业场区、办公生活区、道路区和排

土场组成，总占地面积 22.01 hm2，全部为临时占地。

1.2 项目区水土流失特点

露天矿工程生产建设过程中，由于开采区开采、排

土场区土地整治等施工活动，损坏和占压植被，造成水

土保持设施的破坏，使原地貌、植被抗侵蚀力降低或消

失，土壤侵蚀量剧增。矿区大规模的采、运、排，使得

植被遭到严重破坏，地表裸露，植被对土壤的覆盖保护

作用和根系固土作用丧失殆尽；施工活动、施工机械的

碾压和人员往来等破坏了施工场地的植被。由于露天矿

的建设，大量的松散表土发生运移和重新堆积，植被被

破坏，土壤水分大量散失，土体的机械组成混杂不一，

丧失了原地表土壤的抗蚀力。随着采矿排土，在排土场

区逐渐形成了占地面积较大，高度较高的人工堆垫塔丘

状地貌。排弃物物料质地不均匀、松散，各区段排弃高

度不尽相同，可形成平台面蚀、坡面沟蚀，使项目区地

形地貌发生了显著变化。

2 水土保持措施设计

2.1 设计原则

1）坚持因地制宜、因害设防原则。结合武山县城

关镇何沟村建筑用石料砂岩矿项目建设特点和项目区

水土流失现状，因地制宜、因害设防、科学设计、安全

可靠、经济合理、全面布局，合理布置各项水土保持防

治措施，建立结构合理、功能齐全、效果显著的水土保

持综合防治体系。

2）预防为主，保护优先的原则。开采区的露天剥

离和排土场表土堆放活动，使得地表土壤干化，植被退

化，植物根系固土能力降低，导致土壤抗蚀能力减弱，

疏松的土壤如遇雨水冲刷，可能产生大量水土流失。矿

山开采过程中，秉持预防为主，保护优先的原则，减少

对原地表和植被的破坏，对表土资源进行保护，合理布

设施工场地及优先选择对地表扰动小的施工方法和工

艺。
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3）体现“顺应自然、差异分区、突出重点、综合

治理”的生态恢复原则。水土保持是生态恢复的主体内

容，水土保持措施设计应树立生态学理论，即本着保持

水土、改善生态环境、提高植物覆盖率、恢复可持续发

展生态系统的设计理念。

4）永临结合原则。针对主体工程建设产生的水土

流失的环节，合理布置水土保持措施，并与主体工程设

计措施相结合，形成水土流失防治体系，有效防治工程

建设过程中产生的水土流失。

2.2 措施配置

结合项目区水土流失特点、项目建设施工工艺，借

鉴当地同类生产建设项目防治经验，针对施工活动引发

水土流失的特点和造成的危害程度，提出各防治分区水

土流失防治措施设计和布局方案，补充完善工程措施、

植物措施及临时措施，形成一个全方位、多功能综合防

治水土流失的措施体系，使项目区建设造成的水土流失

降低到最低程度，有效保护水土资源和生态环境。各分

区的防治措施布局表 1 和表 2。

表 1 建设期水土流失防治措施总体布局表

防治分区 措施类型 措施名称 措施位置

开采区
工程措施

表土剥离、截水沟、平台排

水沟、沉沙池
首采区表土进行剥离，在矿区 10m 高处修筑截水沟，在开采平台修建排水沟，

在排水沟末端布设沉沙池，扰动区域实施洒水、裸露地表进行防尘网苫盖
临时措施 洒水降尘、防尘网苫盖

道路区
工程措施 排水沟、沉沙池 在矿山道路区一侧修筑排水沟，在排水沟末端布设沉沙池；对扰动区域进行洒

水降尘临时措施 洒水降尘

排土场区
工程措施 挡渣墙、排水沟、沉沙池 在排土场区四周修建排水沟，排水沟末端布设沉沙池，排土场区坡脚修筑挡渣

墙进行加固；对扰动区域进行洒水降尘，裸露地表进行防尘网苫盖。临时措施 洒水降尘、防尘网苫盖

工业场区 工程措施 排水沟、沉沙池 在工业场区外侧修建排水沟，排水沟末端布设沉沙池

办公

生活区

工程措施 排水沟、沉沙池 在办公生活区外侧修建排水沟，排水沟末端布设沉沙池

植物措施 栽植油松、撒播草籽 对办公区、生活区周围进行绿化美化

表 2 生产期水土流失防治措施总体布局表

防治分区 措施类型 措施名称 措施位置

开采区

工程措施
表土剥离、土地整治、绿化

覆土、排水沟、沉砂池

矿山开采前将拟开采平台表土进行剥离并集中堆至附近平台的适当的位置，待

平台开采完成后将其覆于平台进行绿化，开采结束后对开采场地覆土绿化，开

采过程中在坡脚处修建排水沟，对扰动区域及时进行洒水降尘，对裸露地表及

时进行防尘网苫盖。

植物措施 栽植油松、撒播草籽

临时措施 洒水、苫盖

工业场地

区

工程措施 土地整治、绿化覆土
矿山开采结束后对工业场地区建筑物和硬化的场地拆除后进行土地整治，整治

完成后覆土，栽植油松、撒播草籽进行绿化。对扰动区域进行洒水降尘。
植物措施 栽植油松、撒播草籽

临时措施 洒水降尘

办公

生活区

工程措施 土地整治、绿化覆土 矿山开采结束后对办公生活区建筑物和硬化的场地拆除后进行土地整治，整治

完成后覆土，栽植油松、撒播草籽进行绿化。植物措施 栽植油松、撒播草籽

排土场区

工程措施 土地整治、绿化覆土

矿山开采结束后对排土场区进行土地整治，整治完成后覆土，栽植油松、撒播

草籽进行绿化。对扰动区域进行洒水降尘。

植物措施 栽植油松、撒播草籽

临时措施 洒水降尘

植物措施 栽植油松、撒播草籽

临时措施 洒水降尘

1）开采区：矿山采矿区露天采场为不规格形状，

矿山开采方式为露天开采，占地类型为其他草地，设计

矿山生产规模为 60 万 m3/a，矿山采用自上而下、水平

分台阶的露天采矿方法，设计标准台阶高度为 15 m，

最终平台宽度 10 m。①建设期：首采区开采前对占用

的其他草地进行表土剥离，剥离的表土堆放于临时堆土



2026年 3卷 5期 当代水电科技

171

区，并采取防护措施；为防治暴雨季节外部径流进入露

天采场，在露天境界外围 10 m 修建截水沟，将矿山上

游汇水引致下部排水沟，在首采台阶内侧布设平台排水

沟，将采场内雨水及时排出；在排水沟两端出口布设沉

沙池；为减少施工期扬尘，采取总量控制、少量多次的

方式洒水，以减轻风蚀，促进地表结皮，施工过程中及

时对裸露地表进行苫盖，可以防止大风或降雨天气产生

水土流失。②生产期：矿山开采前将拟开采平台所占其

他草地进行表土剥离，在生产期对开采区进行边开采、

边整治、边绿化的措施，在整治结束后，对平台区域覆

土绿化，为植被恢复创造条件；在开采区坡脚设置排水

沟，在开采台阶内侧内布设平台排水沟，将采场内雨水

及时排出；在平台排水出口和坡脚排水出口处布设沉沙

池；在覆土结束后对开采平台栽植油松并撒播草籽恢复

地貌，促进矿区植被恢复；对扰动区域及时进行洒水降

尘，矿山开采期间裸露面进行苫盖，防治裸露土体随风

扬尘和产生侵蚀。

2）工业场区：工业场区位于矿区南侧，主要为成

品堆放区、生产加工区及废水处理厂。成品堆放区布设

在矿区西南部，用于堆放加工后的成品石料，与生产加

工区由封闭式皮带传输机连接，沿沟谷北岸而建。生产

加工区布设与成品堆放区相邻，与露天采场有道路相连，

方便矿山产品的运输。场地充分利用地形，工艺流程布

局合理、紧凑，顺畅，便于原材料的进出和产品外运，

工业场地平面布置合理。①建设期：在该区东部的沟道

内修筑排导堤，以截流沟道内汇水，工业场地靠近山坡

的一侧坡脚布设排水沟，排水沟汇集的雨水经沉沙池沉

沙后，排入自然沟道。②生产期：矿山开采结束后对工

业场地区建筑物和硬化的场地拆除后进行土地整治，整

治完成后覆土，栽植油松、撒播草籽进行绿化；对扰动

区域进行洒水降尘。

3）排土场区：矿区南部及东北部布设 2 个临时排

土场，用于堆放剥离的表土，矿山排土场区域地形较缓，

工程地质条件简单，无不良地质现象，水文地质条件简

单。①建设期：在排土场坡脚处设置 1 座拦渣墙，加固

排土场坡脚；在排土场地周边修筑截排水沟，以排导场

地内雨水，排水沟末端布设沉沙池；对扰动区域进行洒

水降尘，裸露地表进行防尘网苫盖。②生产期：表土利

用后及时对堆土迹地进行土地整治，整治完成对平台及

边坡撒播草籽、栽植油松绿化，对扰动区域进行洒水降

尘。

4）办公生活区：生活区及办公区相对集中，布设

在矿区西南部，位于工业场区西侧，主要为项目区办公

室、宿舍等生活服务设施，远离露天采场，确保了生产

过程中人员的安全。①建设期：在靠近山坡的一侧坡脚

处布设排水沟，以排导场地内雨水，对办公区、生活区

周围栽植油松进行绿化美化。②生产期：施工结束后办

公生活区建筑物和硬化的场地拆除后进行土地整治措

施，恢复土地原状，整治完成后覆土，栽植油松、撒播

草籽进行绿化。

5）道路区：①建设期：矿山道路连接采矿区、工

业场地等，道路标准按简易行车要求设置，采用砂石路

面，路面宽度 6 m。在道路靠山一侧修筑土质排水沟，

末端布设沉沙池，对扰动区域进行洒水降尘。

3 结论

武山县城关镇何沟村建筑用石料砂岩矿项目属于

以水力侵蚀为主的西北黄土高原区，为甘青宁黄土丘陵

国家级水土流失重点治理区，水土流失防治标准按照西

北黄土高原区建设生产类项目Ⅰ级标准执行。项目水土

保持措施配置尽量减少对原有地表的扰动和破坏，采取

治理与防护相结合、植物措施与工程措施相结合、永久

与临时措施相结合，因地制宜布设各类水土保持措施，

形成完整的水土流失综合防治体系，使项目区建设造成

的水土流失降低到最低程度，有效保护水土资源和生态

环境。
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