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石嘴山市水土流失成因与防治对策研究
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摘　要: 通过对石嘴山市水土流失现状、特征与危害的调查分析, 提出了石嘴山市水土流失综合防治对策。

认为该地区的水土流失治理应以工程措施为主, 植被措施为辅。优先治理产生水土流失或者存在严重水土

流失隐患的地区, 并逐步建立起水土流失监测预警系统。
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　　石嘴山市是宁夏北部重要的工业城市, 随着经济

的迅速发展, 其水土流失情况日趋严重。为提高城市

环境质量, 治理石嘴山城市及其边缘地带的水土流

失, 达到生态、社会、经济的可持续发展, 需研究城市

的水土流失现状、特点、成因及防治对策并建立起具

有城市特色的水土保持防治体系。本文研究范围为石

嘴山市大武口市区及其边缘区, 面积约为 877 km 2。

1　自然概况

石嘴山市属大陆性中温带干旱气候区。年平均气

温为 8. 3℃～ 9. 4℃, 多年平均降水量 180mm , 6—9

月降水量占全年总降水量的 70%～ 80% , 日最大降

水量可达 132. 9 mm。年均蒸发力为 1 744～ 2 413

mm。 8 级以上的大风日数年平均为 22 d, 多出现在

3—5 月干旱严重季节, 常伴有沙尘暴出现。石嘴山市

地处荒漠草原植被带。主要植被群落包括荒漠草原植

被、沙生植被、盐生植被, 其覆盖度分别为 5%～

30% , 10%～ 50% , 15%～ 40%。

2　水土流失现状、特点及危害

2. 1　水土流失现状

通过对水土流失状况的调查, 根据水利部土壤侵

蚀分级标准, 确定研究区内总水土流失面积 413. 3

km 2, 其中微轻度侵蚀 137. 6 km 2, 中度侵蚀 270. 7

km 2, 强度侵蚀 5. 0 km 2; 沟壑密度为 202 km ökm 2, 平

均侵蚀模数达 3 000 tö(km 2·a)。

(1) 人为水土流失。长期形成而未经治理的洗煤

厂矸石山及电厂灰渣山是石嘴山市的主要水土流失

源之一。而各类城市开发项目建设过程中产生的弃

土、弃渣及其它城市固体废弃物也已成为城市重要的

水土流失源。生活污水未经处理随意排放, 亦形成了

人为新增水土流失源。据统计, 2000 年全市固体废弃

物产生总量为 3. 17×106 t, 其中工业固体废弃物 2.

92×106 t, 生活垃圾 2. 45×105 t。

(2) 自然侵蚀。其主要类型有片蚀、沟蚀和风蚀。

片蚀主要分布在石嘴山市贺兰山各山洪沟坡面上, 大
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面积荒滩遍布裸露的侵蚀斑, 多呈细沟状面蚀; 沟蚀

主要体现在贺兰山洪水冲刷所形成的沟道中, 以切沟

侵蚀的形式出现, 由于相对高差大, 植被覆盖少, 造成

沟道发育, 沟道侵蚀严重; 风蚀主要分布于贺兰山各

山洪沟口所形成洪积扇地带, 多为中度和强度侵蚀。

(3) 隐性水土流失。城市中还存在有隐性水土流

失。由于煤矿开采和地下水严重超采, 导致地表发生

沉降或裂缝, 甚至发生塌陷; 由于城市中土壤随雨水

流失, 据调查, 大武口区道路土壤侵蚀模数为 1 136～

6 726 tö(km 2·a) , 屋顶的土壤侵蚀模数为 216～ 420

tö(km 2·a) ; 城市污水中常含有大量泥沙, 如市污水

厂服务面积 44 km 2, 年处理污水 6. 0×104 m 3, 产污泥

1. 0×105 m 3。

2. 2　水土流失特点

人为加速水土流失为主。研究区水土流失主要是

人类不合理的开发行为引起的, 如历史上工矿企业产

生的矿山、矸石山、粉煤灰等, 未经全面合理治理, 现

已成为石嘴山市主要的城市水土流失源。同时城市开

发过程中不合理的开挖、堆土、填土和对地表原有植

被的破坏以及城镇垃圾的不合理堆放及随意弃置都

成为重要的城市水土流失源。

局部侵蚀模数大。各种开发建设项目区多沿其周

边开挖、取土, 其扰动区域为点状或线状, 故其水土流

失亦为点状或线状。工矿企业产生的水土流失也多在

其附近形成点状水土流失。其它城市固体废弃物也是

因其呈点状堆积而产生水土流失的。由于这些水土流

失源的点状线状存在导致其局部侵蚀模数极大。

易对城市水系产生干扰, 增加了城市防洪负担。

每遇大风和降雨, 大量城市固体废弃物如废渣、泥沙

等滞洪区内, 造成城市滞洪区库容减少。而含沙量较

高的城市污水也易于造成城市管网堵塞, 进而干扰城

市水系, 危害城市防洪排涝。

侵蚀危害较大, 治理难度大, 治理要求特殊。城市

是社会经济的中心, 社会财富较为密集, 各类水土流

失的发展会造成严重后果。而且城市土地土壤肥力

低、干扰强度高、利用难度大。同时水土流失治理不仅

要考虑措施的适宜性, 还要考虑绿化与美化效果及其

与城市景观的谐调[1—3 ]。

2. 3　水土流失成因

2. 3. 1　人为因素　在管理上还不够协调一致。城市

的建设、规划、管理和监督相互脱节, 有关监督部门尚

且难以做到协调一致、协同作战, 增加了水土保持监

督机构的执法难度。与开发建设项目相配套的水土保

持方案编制未能及时跟上, 还没有采取相应的水土保

持措施, 造成了人为新增的水土流失现状。土地利用

结构失调。在贺兰山东麓, 由于过度扩张耕地面积, 使

得天然林地面积、草地面积均缩小, 天然草场因超载

放牧退化严重, 同时诱发周围产生“山剥皮”等混合侵

蚀, 荒漠化由点向面扩展, 导致生态环境恶化, 加剧了

水土流失。

2. 3. 2　自然因素　研究区土壤质地以沙土和沙壤土

为主, 团粒结构差, 透水性、抗冲抗蚀性较差, 容易产

生土壤侵蚀和水土流失。其天然荒漠草原植被覆盖度

低, 对地表土壤保护能力低, 大风和降雨易直接作用

于地表并造成风蚀和水蚀。其降水年内分布不均, 且

多以暴雨形式集中出现。当其直接作用于地表, 易溅

散土体, 形成结皮, 进而开始面蚀。同时, 研究区内地

形起伏较大, 降水在坡面上形成地表径流的过程中更

易于对坡面产生冲刷, 逐渐发展成沟蚀, 坡面切割强

烈, 沟道发育迅速。此外, 研究区大风天气多出现在气

候干旱最严重的 3—5 月, 此时地表最为干燥, 植被覆

盖最差, 风蚀强度大。

2. 4　水土流失的危害

严重的水土流失使城市排洪沟和滞、排、蓄洪区

严重淤积, 一旦山洪暴发将严重威胁城市区安全, 还

造成研究区内土地生产力下降, 使区域生态环境恶

化。其危害主要表现为淤塞下水道、增加城市及下游

防洪负担。大量弃土弃渣随意堆置, 不仅易于堵塞下

水道, 淤塞和破坏城市的排水系统, 降低城市排洪、排

污能力, 而且淤塞城市边缘排洪沟道, 增加城市防洪

负担, 在夏季暴雨时, 极易造成洪水灾害。严重时还曾

冲毁水利、交通、通信、输电设施。而当大量的泥沙通

过排水沟进入黄河, 会给黄河带来大量的粗沙碎石等

推移质, 淤积黄河河道, 抬高水位, 侵蚀两岸。沟道扩

张、破坏土地资源。在水力侵蚀地区, 沟壁扩张, 侵蚀

沟不断加大、加深、加宽, 土地被蚕食, 地形支离破碎;

在风力侵蚀地区, 流沙随风移动, 压埋或沙化自然草

场, 使草地生产力下降。在贺兰山山前地区, 由于表层

被侵蚀, 沿山一带岩石裸露面积不断增加, 水、土、肥

一起流失。

3　防治对策

由于工矿区水土流失占石嘴山市水土流失的大

部分, 其自然条件恶劣, 水源短缺, 不适于采取大面积

的植被治理措施。因此我们提出以工程措施为主, 在

有条件的山前或其它地区辅以人工促进植被恢复的

治理措施, 以水土保持示范工程建设为先导, 尽快治

理已产生水土流失或者存在严重水土流失隐患的地

区。并逐步建立起水土流失监测预报系统, 努力将水

土保持工作纳入正规化轨道。
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3. 1　矸石山和灰渣场综合利用与覆土绿化、硬化

煤矸石的综合利用是矿区水土流失防治的一项

主要措施。根据石嘴山市各矿区煤矸石及粉煤灰的组

成和特点, 结合实际情况, 拟采取以下处理利用办法:

①填铺利用。矸石、粉煤灰可填铺地表荒地和沟洼, 回

填塌陷的坑煤矿废巷道, 减少坑外排放。②利用矸石

发电。可以煤矿积存的大量矸石代替优质煤发电、供

热, 建议今后在石嘴山市新建或改扩建电厂时, 可全

部利用或部分利用煤矸石作燃料。③回收伴生矿物及

提取有价值的工业成分。④利用煤矸石、粉煤灰生产

建材[4 ]。筹建以煤矸石、粉煤灰综合利用为主的建材

生产制品厂, 逐步形成矸石、粉煤灰利用加工产品系

列化生产。但现存矸石山及粉煤灰场规模巨大, 还需

对近期无法进行综合利用的矸石山、灰渣场进行覆土

绿化、硬化处理。利用熟土覆盖绿化或土壤固结剂或

粉体发泡固结等高新技术[5 ]对该市电厂粉煤灰、洗煤

厂矸石山以及城市生活、建筑垃圾等城市固体废弃物

进行处理减少扬尘、减少城市固体废弃物流入黄河,

减轻城市防洪负担, 改善城市生态环境。

3. 2　雨洪水集蓄工程

研究区地处半干旱大陆性气区, 降水稀少, 同时

近年来, 黄河上游来水的锐减, 而工农业用水量的不

断增加, 致使其地下水超采严重, 地下水漏斗不断扩

大, 水资源供需矛盾日益激化, 因此必须开发新的生

态用水水源, 我们拟在研究区上游的龟头沟小流域进

行雨洪水集蓄工程建设。龟头沟地处贺兰山区, 多年

平均降雨量自山前至山顶由 200mm 增至 450 mm ,

降雨量主要集中在 7—9 月, 降雨时空分布极不均匀。

在雨季, 洪水水资源无法利用; 而且, 由于山洪流速

大, 洪水冲刷力极大, 易造成沿途严重的水土流失。洪

水挟带的大量的砾石和泥沙导致研究区滞、排、蓄洪

区逐年淤积, 使城市洪涝灾害增多, 城市防洪形势日

益严峻。根据石嘴山市水土保持生态环境建设的水资

源需求, 结合研究区防洪工程建设要求, 在贺兰山东

麓龟头沟沟道内规划布设雨洪水集蓄坝系工程, 既拦

蓄暴雨洪水, 为山前洪积扇的植被恢复与重建提供可

靠水源, 实现雨洪水资源化; 又拦洪拦沙拦石, 减少城

市洪涝灾害威胁, 提高城市防洪能力。

3. 3　城市边缘区行洪沟道的综合整治与绿化工程

对城市边缘区行洪沟沟道进行综合整治与绿化

工程, 可以减轻城市防洪负担, 改善城市生态环境。该

工程主要包括: (1) 泄洪沟道整治绿化工程。在龟头

沟、韭菜沟沟口两岸修建导洪堤, 导引山洪, 并对其行

洪沟道进行整治, 在其两岸布设防洪护岸工程, 而在

山洪沟行洪沟导洪堤旁侧及沟道阶地上营造护岸护

滩水土保持林, 防止洪水对河槽岸坡的掏刷, 造成两

岸坍塌。将各山洪沟的行洪沟道断面设计成复式梯形

断面, 沟道由主沟槽和阶地 2 部分构成, 其中主沟槽

按 50 a 一遇防洪标准进行设计, 当发生超过 50 a 一

遇的洪水时, 由主沟槽和阶地共同承担行洪任务。阶

地按 100 a 一遇防洪标准进行设计。(2) 韭菜沟、龟头

沟洪积扇整治绿化工程。主要措施是采取长期自然封

禁, 封禁初期拟采用人工补种各种适生灌、草种, 利用

龟头沟雨洪水集蓄工程蓄积的雨洪水, 配合小管出流

等节水灌溉工程, 人工促进该项目区的植被恢复。

3. 4　山前洪积扇灌草植被封禁治理

位于研究区上游的郑官沟沟口洪积扇面积 3. 0

km 2, 其中水土流失面积 2. 7 km 2。其泥沙随水下泄,

严重危胁城市防洪。同时该洪积扇处于大武口区盛行

风向的上风, 扬尘、沙尘暴灾害频繁发生, 严重影响了

大武口区工农业生产和居民正常生活, 制约了当地的

经济发展。山前洪积扇灌草植被封禁治理是以郑官沟

沟口洪积扇为重点, 对龟头沟、韭菜沟、郑官沟等山洪

沟沟口洪积扇进行灌草植被封禁治理和泄洪沟堤岸

人工林草植被建设, 开展以植被恢复与重建为主的水

土保持工程建设, 扩大原有森林公园的面积, 共同形

成石嘴山市风沙的天然屏障, 美化城市工业园区, 并

保障大武口区社会、经济持续稳定发展, 提高市郊的

植被覆盖度, 改善城市景观与生态环境。

3. 5　建立水土流失监测预报系统

水土保持监测预报是水土保持监督管理的基础,

建议建立石嘴山市水土保持监测中心, 并形成计算机

联网系统。按照统一的方法和规范, 制定城市水土流

失监测内容、方法、监测标准, 对水土流失各要素进行

连续和定期监测, 并对所取得的数据进行综合分析,

以掌握石嘴山市城市区及其边缘区内的水土流失动

态, 得出有关水土保持状况的信息, 对水土保持现状

及发展趋势的监督预测, 为领导决策部门防治水土流

失提供科学依据。
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