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提 要

该文将神府东胜煤 田开发区
,

作为一个独立的生态地理单元
,

对区域的土壤侵蚀方式
、

程

度
、

特点和规律
.

及对环境的影响
,

进行了全面深入的调查和综合分析
,

并对开发建设过程中可

能引起新的水土流失
、

风蚀沙漠化
,

以及环境污染等
,

进行了趋势预测
,

并提出了防治对策
。
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能源开发建设
,

是国民经济发展的基础
,

近期开发建设的神府东胜煤田
,

堪称国内一流现代化

煤田
,

预计本世纪末
,

年煤炭生产能力将达到 6 0 00 万 t
,

外运煤 4 5 0 0t
,

将成为我国西部地区特大

型能源基地
。

随着煤田开发建设
,

将对区域经济的发展带来良好的机遇
,

但同时由于开矿建设
,

及其它相应

配套建设过程中
,

大量开挖地表
,

弃土弃碴
,

排放
“

三废
” ,

阻塞河道
,

影响行洪
,

污染水质
,

威胁矿 区

生产安全
,

增加入黄泥沙等
,

对区域环境带来一系列不利影响
,

引起社会广泛关注
。

为了保护煤田开发
,

合理利用矿区水土资源
,

保护和改善生态环境
.

1 9 90 年至 1 9 9 2 年黄河 中

游治理局
,

受华能精煤公司的委托
,

编制神府东胜矿区水土保持规划
,

为此
,

我们深入矿 区实际调查

研究
,

本文是在外业勘察的基础上
,

对矿区的土壤侵蚀特点
,

开发过程中对环境的影响及防治途径

等方面
,

提出问题
,

共同探讨
。

收稿 日期
: 1 9 9 3一 0 7一2 4
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一
、

区域环境背景

神府东胜矿 区
,

位于黄河中游窟野河中上游转龙湾至神木区间
,

地处毛乌素沙漠与黄土丘陵的

过渡地带
。

行政辖区
,

包括陕西省榆林地区的神木
、

府谷
;
内蒙古 自治区伊克昭盟的伊金霍洛

、

准格

尔四县 (旗 )
,

15 个乡 (镇 )
,

18 0 个行政村
,

开发 区面积 3 8 4 2k m
2
(以下简称矿区 )见附图

。
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附图 神府东胜矿区图

矿区处于千旱
、

半干旱大陆性季风气候区
,

其特点
,

春季冷暖交替
,

风沙侵袭频繁
;
夏季高温炎

热
,

暴雨相对集中
;
冬季漫长严寒

,

干燥少雨多风
。

多年平均气温 7
.

3 ℃
,

年均风速 2
.

5一 3
.

om /s
,

最

大风速 1 9一20 m /s
,

年均沙暴 日 19
·

7 天
,

冰雹 日 4一 8 天
。

多年平均降水量 3 68
·

Zm m
,

其中夕一 9 月

份降水量占全年降量的 “
.

8 %
。

多年平均蒸发量 1 3”m m
,

为年降水量的 3~ 4 倍
,

干旱
、

风沙是该
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区的自然灾害之一
。

据矿 区王道恒塔水文站 1 9 5 6一 1 9 8 9 年的实测资料表明
:

多年平均输沙量 2 83 3
.

6 万 t ,

最大输

沙量 1
.

2 3 亿 t (19 7 6 年 )
,

年均输沙模数 9 o x st / (k m , · a )
,

多年平均粗沙量 2 0 8 8
.

4 万 t ,

占年输沙

量的 7 3
.

7 %
,

粗沙模数 5 4 4 o t / (k m
, · a )

,

最大含沙量 1 6 0 0 k g / m
3
(1 9 7 6 年 8 月 2 日)

,

年均含沙量

1 2 5 ~ 1 4 9 kg / m
, ,

7 ~ 8 月份为 2 2 9
.

5一 2 8 5
.

6k g / m
, ,

以上表明
,

矿 区径流
,

泥沙主要集中在 7 ~ 8 月

份
,

沙量大
,

颗粒粗
,

是窟野河多沙粗沙来源区之一
。

境 内出露地层最早是中生代(M : )
,

三迭系 (T )
,

侏罗系 (J) 和 白蟹系 (K )的砂岩
,

泥岩和页岩

等
;
新生代 (K

Z
)第三系 (R )上新统的红砾岩

,

砂质泥岩及砂页岩等
;
第四系 (Q )的更新统午城黄土

(Q
,
)

,

离石黄土 (Q Z )及马兰黄土 (Q
3
)所形成的砂砾石

、

亚砂土
、

亚粘土
,

其中砂土
、

黄土
、

黄土状粉

砂土
,

是分布较为广泛的地层
,

易受风蚀
、

水蚀
。

区内地貌组合形态和组成物质
,

拟划分为丘陵
、

沙丘沙地
、

台地
、

准河谷平地和沟谷等 5 种地貌

类型
。

地带性土壤基本没有
,

耕层土壤类型分布
,

矿区西北部以风砂土
、

粗骨土为主
;
东南部以沙绵

土
、

黄绵土为主
。

土壤肥力分布
,

自西北向东南递增
,

热量自西北向东南递减
。

区内干草原植被群落

逐渐退缩
,

沙生及旱生植被衍替而生
,

矿区呈现荒漠稀疏的灌丛植被景观
,

河谷及村庄
、

道路两旁有

人工乔木植被等
。

· ’

几

二
、

土壤侵蚀方式
、

特点和规律

(一 )土壤侵蚀方式及分布

1
.

水力侵蚀
。

表现形式有面蚀
、

线蚀和沟头侵蚀
。

其作用是土粒击溅
,

剥蚀地表
,

割裂地面等
。

形态表现有斑痕
、

浅沟
、

冲沟和干沟等
,

主要分布于矿区东南部的黄土丘陵区
。

2
.

风力侵蚀
。

主要形式有吹扬
、

搬运
、

翻动
、

飞扬
、

跃移和磨蚀等
。

其作用形态有新月形沙丘
,

格

状沙丘和波状沙丘
。

其形 态表现有凹地
、

槽穴
、

残墩和长梁等
,

主要分布于矿 区西北部的沙质丘陵

区
。

3
.

重力侵蚀
。

主要表现为沟头朔源
,

坡面滑坡
,

溶蚀
、

潜蚀
、

掏蚀和散蚀等
。

其作用是沟头扩展
,

沟炯缩小
,

地表滑坡
,

泻溜
、

塌陷等
。

主要分布于矿区支毛沟
一

的沟沿地带
。

4
.

人为加速侵蚀
。

开发建设基建期
,

及铁路
、

公路等配套建设的施工期
,

在无任何防护措施的情

况下
,

开矿建设过程中弃土弃碴
,

在洪水的作用下
,

将引起人为新的水土流失
。

主要分布在乌兰木伦

河
、

考考乌素沟的两岸开采 区及支毛沟乡 (镇 )煤矿的分布区
。

(二 )土壤侵蚀强度及分区

1
.

土壤侵蚀强度划分
。

根据《水土保持规范 》
,

水力侵蚀拟划分为 6 级
:

(l) 轻度侵蚀 (侵蚀模数

2 0 0 ~ 2 so o t / (km
, · a )) ; (2 )中度侵蚀 (2 5 0 0 ~ 5 o o o t / (k m

, · a )) ; (3 )强度侵蚀 (5 0 0 0一 8 o o o t/

(k m
Z · a ) ) ; (4 )极强度侵蚀 (8 0 0 0 ~ 1 5 o o o t / (km

, · a ) ) ; (5 )次剧烈侵蚀 ( 1 5 0 0 0 ~ 2 0 o o o t /

(k m Z · a )) ; (6 )强剧烈侵蚀 (> 2 0 o 0 0 t / (k m
, · a ) )

。

2
.

土壤侵蚀分区
。

依据发生学与区域性相结合
,

主导因子与综合分析相结合的原则
,

以地貌类

型
、

组成物质
、

植被盖度
、

侵蚀方式
、

侵蚀强度
,

以及外营力作用方式等
,

进行综合判读与分析
,

将矿

区划分为 3 个土壤侵蚀区和 16 个亚区
。

(l) 东南部水力侵蚀区
。

包括黄土丘陵沟壑强烈水蚀亚区

和沙盖黄土丘陵沟壑剧烈侵蚀亚 区
; (2) 中部水力

、

风力侵蚀区
。

包括以下 8 个亚区
,

即沙盖土石丘

陵沟壑极强度
、

剧烈水蚀
、

中度风蚀亚 区 ;波状平原
、

台地极强度水蚀
,

中度风蚀亚区
;
沙盖黄土丘陵

波状平原强度水蚀
、

中度风蚀亚 区
; 波状平原强度水蚀

、

轻度风蚀亚区
;
沙盖黄土丘 陵剧烈水蚀

、

中

度风蚀亚区
;
沙盖黄土丘陵极强度水蚀

、

中度风蚀亚区
;
沙盖黄土丘陵流动沙丘沙地次剧烈

,

极强度
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水蚀
、

强度风蚀亚区 ;河谷平原轻度水蚀
、

轻度风蚀亚区
。

(3) 西部风力侵蚀区
。

包括以下 4 个亚区
,

即流动半流动沙丘沙地极强度
、

强度风蚀亚区
;
半固定

、

固定沙丘地沙地轻度风蚀亚区
;
沙质波状高

平原中度风蚀亚区
;
半固定

、

固定沙丘沙地中度风蚀亚区
。

矿区东南部水力侵蚀 区
,

以黄土梁赤丘陵沟壑地貌为主
,

局部有片沙覆盖
,

地面破碎
,

沟壑密度

5一 7 k m / k m
, ,

相对高度 10 0 ~ Zo o m
,

坡面黄土较厚
,

一般 30 ~ 50 m
,

局部有第三系红土出露
、

沟谷坡

砂页岩 出露
、

垦殖指数 0
.

15 ~ 0
.

25
.

,

植被覆盖度小于 20 纬
,

坡面及沟谷侵蚀均较强烈
,

多为强度及

剧烈侵蚀
,

年输沙模数 10 0 00 ~ 15 0 0 0 t / (k m Z 一 a)
,

重力侵蚀活跃
,

风蚀轻度
。

中部水力风力混合侵蚀区
,

地貌以沙盖黄土丘陵
,

沙盖土石丘陵为主
,

沟壑密度 1 ~ Zk m /k m
, ,

相对高度 50 一 1 50 m
,

地表物质组成以第四系风成砂
、

黄土及中生代砂页岩为主
,

河谷平地主要为冲

积砂砾及风积砂
。

植被覆盖度一般为 30 %
,

以草被为主
,

不同地域植被覆盖度差异较大
。

侵蚀以水

蚀
、

风蚀为主
,

风蚀主要在沟炯地
,

水蚀主要发生在坡面与沟谷
,

此外开矿建设主要集中在 乌兰木

伦河两岸
,

人为水土流失严重
,

约占矿区面积的 69
.

7 %
。

西部风力侵蚀区
,

地貌以沙质波状高平原为主
,

南部以流动
、

半固定沙丘沙地为主
,

地表起伏不

大
,

相对高差不足 30 m
,

沟壑密度小于 0
.

sk m / k m
Z ,

地表物质以第四系松散风残砂
、

河湖相砂
、

局部

有沙黄土
,

耕垦指数 0
.

05
,

风力侵蚀严重
。

面积约占矿区 23
.

1 %
。

3
.

土壤侵蚀强度分布规律
.

据调查分析
,

矿区风蚀面积占矿区面积的 92 %
,

水蚀面积占 77 %
,

而且风蚀水蚀在时间
、

空间上交替进行
,

形成风水交加的复合侵蚀区
,

加剧了矿区的侵蚀强度
。

水蚀主要分布于矿区窟野河以东的大板兔
、

大昌汗支沟以西至悖牛川区间
,

为强剧烈
、

次剧烈

侵蚀
;
悖牛川以西

,

乌兰木伦河以东至考考赖沟以南
,

为极强度侵蚀
;
布连至呼和乌素沟之间

,

为强

度侵蚀
; 西部布连至霍洛区间

,

为轻度侵蚀
。

风蚀主要分布于
,

流动沙丘沙地
,

沙质波状平地及盖沙黄土区
,

为极强度和强度风蚀区
;
半固定

沙丘沙地
,

为中度风蚀区
; 固定沙丘沙地及植被覆盖度大于 50 %的盖沙区

,

为轻度风蚀区
。

从矿区地域分析
,

大体以悖牛川为界
,

东南部风蚀明显轻于西部
,

准格尔旗 以南
,

乌兰木伦河与

悖牛川之间的高台地区
,

以极强度风蚀为主
;
考考乌素沟以南

,

以强度风蚀为主
。

风水过渡侵蚀分布
,

主要是悖牛川以东
,

大昌汗以北
,

为剧烈水蚀
、

中度风蚀区
;
敏盖沟

、

乌兰色

太以南
,

为极强度水蚀
、

强度风蚀区
;
考考赖沟以南

,

乌兰木伦河与悖牛川区间
,

为强度水蚀
、

中度风

蚀区
。

三
、

矿区开发建设对区域环境的影响

(一 )矿区开发建设过程中新的水土流失预测

1
.

建设规模
。

神府东胜矿区一二期 (19 8 7 ~ 1 9 9 7 年 )生产能力 3 24 5 万 t /a
,

其中国家统配煤矿

生产规模 2 5 2 0 万 t / a ,

地方部门
、

乡 (镇 )矿生产能力 7 2 6 万 t / a ;
三期 (1 9 9 8 ~ 2 0 0 6 年 )建设规模

6 55 。万 t/ a ,

与此同时
,

相应的铁路
、

公路
、

建材
、

供水
、

供电等基础设施建设同步进行
。

2
,

开发建设弃土弃碴是预估
。

据《神府东胜矿区总体设计》资料和现场调查
,

开发项 目包括
:

生

产
、

运输
、

供水
、

供电
、

工民建
、

建材
、

工业与生活垃圾等七大系统在建设期间开挖移动土石方量
,

按

照水文法计算结果
:

1 9 8 7一
9 9 7 年各 项建设 总弃土弃碴量 为 1 5 5 8 2

.

2 万 t ; 1 9 9 8一 2 0 0 6 年为

1 6 7 61
.

1 万 t ; 2 0 0 7 ~ 2 0 2 2 年为 1 4 7 5 3
.

9 万 t
。

矿区初建期 (1 9 8 9 ~ 1 9 9 7 年 )露天矿与道路建设中
,

弃土弃碴量约占总弃土弃碴量的 93 %
,

随

着道路及基础设施的完善
,

采煤生产期有限的废弃物
,

主要来 自露天矿与井矿的研石
、

废弃物的排

放量
。
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3
.

新增水土流失量预测
。

据矿区王道恒塔水文站资料分析结果表明
:

洪水输沙量占年输沙量的

9 0 %以上
,

为此
,

需要对矿区乌兰木伦河年径流变化
,

进行趋势预测
,

确定其丰
、

平
、

枯年际径流
、

洪

水频率变化的周期规律
,

在此基础上
,

设计对不同水平年的洪水组合及开矿后的洪水含沙量进行分

析
。

根据水利部黄委会水利科学研究院等有关科研单位成果资料及典型调查分析
,

确定弃土弃碴

流失参数为 0
.

3
,

已知矿 区开发建设弃土弃碴量
,

流失系数及径流洪水年际变化频率和含沙量
,

即

可计算出新增水土流失量
.

预测结果是 19 8 7 ~ 1 9 9 7 年
,

总动土量 为 16 7 61
.

0 万 t ,

年均流失量为

5 0 6
.

8 万 t ; 1 9 9 8 ~ 2 0 0 6 年
,

总动土量 1 6 7 6 1
.

1 万
.

t
,

年均流失量为 5 5 8
.

7 万 t ; 2 0 0 6 ~ 2 0 2 2 年
,

总动

土量 1 4 7 5 3
.

9 万 t ,

年均流失量 2 7 6
.

6 万 t
。

(二 )矿区建设期环境污染最预测

1
.

废气排放量
。

包括锅炉
、

电厂及生活炉灶等一二期矿区共耗煤 1 55
.

35 万 t /a
,

排放 50 2 1
.

88

万 t / a 、

氮氧化物 1
.

5 2 万 t / a 、

碳氢化合物 0
.

0 5 万 t/ a 、

C O 0
.

3 3 万 t/ a 、

烟尘 1
.

2 7 4 万 t / a 。

2
.

废水排放量
。

包括生活
、

医院污水
、

工业
、

生产废水
,

矿并坑下排水等
。

一二期污水排放量

2 8 6 8 4
.

3 m
3

/ a 、

医院污水 7 5 6
.

lm
,

/ a 、

工业废水 3 so g m
,

/ a 、

洗煤废水 1 1 0 5
.

2 m
3

/ a 、

生活废水及井下

排水 1 6 5 6 1 4
.

4 m
3

/ a 。

3
.

废渣排放量
。

包括煤研石
,

露天矿剥离物
,

锅炉灰渣
,

生活垃圾等
。

一二期研石排放量 2 78
.

6

万 t / a 、

露天矿全过程剥离物 6 3 1 8 5 9
.

2 万 m
3 、

其中外排量 9 2 5 9 5
.

5 万 m
s 、

占全部的 1 4
.

7纬
。

(三 )风蚀沙漠化预测

开发建设期
,

大规模开挖地表
,

移动土石方
,

外排废土废石
,

在无任何防护措施保护下
,

随意堆

放
,

占用土地
,

破坏植被
,

造成人为水土流失
。

据中科院兰州沙漠所根据两个不同时期沙漠化土地类

型图量测结果
,

22 年来沙漠化土地平均每年增长 3
.

Zk m
Z ,

强度沙漠化土地平均每年增长 2
.

4k m
Z ,

轻度沙漠化土地平均每年增长 0
.

96 km
, 。

而典型区土地面积为 6 1 0k m
2 ,

按照上述沙漠化增长值计

算结果
:

矿区沙漠化总沙漠化率为 。
.

5 %
,

强度沙漠化土地沙漠化率为 0
.

4 %
,

轻度沙漠化土地沙漠

化率 。
.

2 %
。

根据不同程度的沙漠化土地沙漠化率分析
,

到 2 0 。。年由于开矿而导致的沙漠化土地

面积为自然发展产生沙漠化面积的 1
.

3 倍
。

四
、

开发区环境治理途径

(一 )加强林草植被建设

针对矿区水土流失
,

风沙侵袭和荒漠化等问题
.

,

提出加快林草植被建设
。

1
.

防风固沙林带建设
。

在矿区西北部的周边地带上风侧
,

沿主风向设置以乔木为主的乔灌混交

林带网
;
拟在乌兰木伦河及呼和乌素两个风 口区

,

营造固沙林带
,

以灌木为主
,

灌草混交
;
在沙盖黄

土 区进行飞播造林育草
。

.

2
.

区域林草建设
。

矿区东南部
,

黄土丘陵区
,

以小流域为单元
,

以水保林为骨干
,

封沟育林
,

退耕

还林
,

人工种草
;
西部沙质丘陵区

,

以营造防风固沙林为主
,

同时营造农田网框林
,

护路护岸林
,

环境

保护林以及经济林开发带
。

其作用是防风阻沙
,

固土保水
,

防治水土流失
,

提高环境质量
。

(二 )防洪护矿工程建设

针对矿区洪水灾害
,

提出防洪护矿工程建设
,

根据需要与可能
,

确定工程措施的性质类别和规

模大小
,

依据工程规模和防护功能
,

划分为防洪护矿骨干坝
,

治沟拦泥淤地坝
,

矿并拦碴坝
.

排研场

围碴堰
,

道路两旁挡砂墙
,

堆土场排洪渠
,

工业区周围护路
、

护堤
、

护岸工程
,

库坝蓄水工程
,

陡坡造

林工程
,

小型水利工程等
。

各项工程建设
,

应贯彻
“

因地制宜
,

统筹兼顾
”

的原则
,

要正确处理区域与
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矿井
,

干流与支流
,

治河与抬矿
,

治沟与治坡
,

治水与治沙
,

蓄水与供水
,

防洪与护矿等不同层次
,

不

同类型
,

不同功能措施之间的相互协调互补关系
,

其目标是除害兴利
,

保障矿区安全生产
。

(三 )煤田开采区的治理保护

应以围绕矿区井田区
、

工业区及生活福利区为中心
,

划分为重点治理区
,

周缘保护区
,

及环境影

响区
,

按照不同层次
,

不同区位的特点
,

提出不同的治理模式和措施优化配置
。

对井田区治理开发应注意以下几点
:

1
.

加快植被建设
,

控制井田区内流沙蔓延
,

强化治理
,

使其尽快固定
,

减少和控制风沙的危害
。

2
.

将矿井区第一水平冒落带列入前期治理
,

对耐旱
、

耐风沙较差的植物
,

逐步更新
;
对林分质量

较高的林地
,

优先提供灌溉条件
,

防止地下水渗漏和林木枯萎
。

3
.

对洪水较大
,

直接威胁矿井安全的支毛沟
,

布设防洪工程措施
,

形成综合防洪护矿工程体系
。

4
.

对井田区内的铁路
、

公路
、

风井 口及需要重点防护的生产生活设施
,

营造防护林网系统加以

保护
。

5
.

对排歼场进行工程与生物措施的系统防护
,

根据具体情况
,

分别进行歼石硬化
,

布设围碴堰
,

截断径流路线
,

布设拦碴坝
,

营造防风林带
,

形成 良好的防御体系
,

控制新的水土流失
。

(四 )绿化美化环境建设

神府东胜矿区
,

生产与生活设施的现代化程度
,

堪称国内一流
。

但矿区环境十分恶劣
·

,

随着开发

建设不断发展
,

一个现代化的工矿城市
,

即将从这里崛起
,

因此
,

建设优美舒适的生活环境
,

将显得

十分重要
,

一流的煤矿
,

需要一流的环境
。

拟在矿区内的窟野河—乌兰木伦河
,

河谷两岸
,

铁路
、

公路
、

水路两旁
,

视野能见度的范围内
,

建设一条纵贯矿区的绿化美化带
,

借以形成十分状观的绿色屏障
,

使人们进入矿区有一种尝心悦目

的感觉
。

绿化美化带注重植物观赏功能
,

注意季节的变化
,

形成一种和谐
、

优美
、

舒适的自然环境
,

以

适应现代化煤田建设对外部环境的需求
。

(五 )大中型库坝工程建设

针对矿区缺水问题
,

提出大中型水库工程建设
,

拟在矿 区内外的干支流上
,

修建以控制性工程

为龙头的大中型相互配套的库坝工程
,

借以形成防洪
、

蓄水
、

拦泥
、

供水的宏观调控系统
。

大中型工程建设
,

应注意坝址的选择
,

尽量与当地兴利相结合
,

大中小相结合
,

并与治沟工程与

坡面林草措施相配合
,

以利形成全方位
、

多层次
、

多功能的立体防护体系
,

使其发挥最大的综合效

益
。

(六 )基本农田与林果特产基地建设

基本农田建设
,

应从矿区实际出发
,

按照不同类型区
,

兴修坡改梯工程
、

治沟淤地工程
、

小型水

利工程
、

林果园地工程
、

、

以及菜篮子工程
,

充分利用矿区水土资源
,

合理开发利用滩涂资源
。

基本农

田建设要与复垦 回填
,

治河造地
,

护岸保田
.

相结合
。

在河谷川水地大力发展大棚蔬菜商品生产
,

沟坝地种植粮食作物
,

沟台地营建果园生产基地
,

满足工矿城市的需求
。

参加外业调查工作的有黄河上中游管理局王欣成
、

周世波等及映 西师大地理系有关同志
,

特此

致谢
。


