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摘要  随着我国人口增长和经济发展 , 生产建设和资源开发活动急剧增加 , 致使地面大面积扰动、水土流失日益严重。因此 , 国家明确
指出一切可能造成新的水土流失的开发项目 , 都要编制水土保持方案并贯彻实施 , 而开发建设项目水土流失量预测是方案编制的依据
和关键。结合辽阳灯塔市柳河子镇第二铁矿工程的具体情况 , 对水土流失量预测的主要内容和方法进行了研究。
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  随着生产建设和资源开发活动急剧增加, 致使地面大面

积扰动、水土流失日益严重。因此 , 国家明确指出一切可能

造成新的水土流失的开发项目, 都要编制水土保持方案并贯

彻实施 , 而水土流失量预测是水土保持方案编制过程中的重

点内容, 是水土保持措施的依据。但至今还无适合各区域不

同类型土质的水土流失量预测方法和相关参数。为此 , 笔者

采用美国通用土壤流失方程, 结合辽阳灯塔市柳河子镇第二

铁矿工程, 对水土流失量的预测内容和方法进行了研究。

1  工程建设及生产过程中可能造成的水土流失因素及范围

1 .1 水土流失因素

1 .1 .1 采矿场建设。在采矿场建设及生产期间, 首先必须

清除地表植被, 使土体裸露松散 , 为水土流失创造了条件; 在

生产过程中 , 如开挖土石方、采掘矿石、选矿、修建工程设施

等, 对地表扰动强烈 , 且地面裸露, 原地貌的土体结构被打

破, 稳定程度降低, 遇强降雨时水土流失严重。

1 .1 .2 排土场。排土场投入使用前必须先清除地表植被、

进行土地平整, 这些活动将导致土体裸露松散 , 水土流失加

剧。在服务期间, 排土场用于堆放废弃岩土 , 排土场表面无

任何植被覆盖, 且含大量碎屑物质, 形成堆垫侵蚀, 易产生水

土流失。

1 .1 .3 办公生活区、道路修建。场区道路修建处的原地貌

坡度在10～15°, 施工过程中需进行开挖、堆垫等程序, 原有

植物被清除, 对地表扰动剧烈 , 抗水蚀、风蚀能力明显减弱。

1 .2  水土流失预测范围  根据该项工程施工进度和特点及

扰动地表程度, 结合项目区环境和水土流失现状, 确定水土

流失预测范围为2 .78 hm2 , 其中包括采石场1 .42 hm2 , 办公生

活区0 .25 hm2 , 排土场0 .65 hm2 , 道路0 .46 hm2 。

2  水土流失预测方法

该工程运行过程中的水土流失除受项目区水文、气象、

土壤、地形地貌和植被等自然因素影响外, 还受施工建设活

动的影响, 使施工区域内的水土流失表现出特殊性( 如水土

流失形式、数量发生较大变化等) , 从而导致水土流失随各施

工场地和施工进度的变化而变化, 表现出时空变化的动态

性, 因此, 水土流失预测亦体现时空的动态性变化。该工程

扰动地表前后及弃渣的水土流失模数预测拟采用美国通用

土壤流失方程预测。

  通用土壤流失方程[ 6] : A= RKLSCP �
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式中, A 为土壤流失侵蚀模数,t/ ( hm2·a) ; R 为降雨侵蚀力指

标,( m·t·c m) / ( hm2·h·a) ; K 为土壤可蚀性因子; LS 为坡长坡

度因子 ; C 为覆盖与管理因子; P 为水土保持措施因子。

3  结果与分析

3 .1 扰动前地表流失量预测[ 6 - 7]

3 .1 .1 降雨侵蚀力指标。根据《中国水土保持》中年降雨侵

蚀力等值线图及我国主要气象站的年平均雨量和年平均降

雨侵蚀力指标[ 指标为216 .5 ( m·t·c m) / ( hm2·h·a) ] 。

3 .1 .2 土壤可蚀性因子。根据美国土壤可蚀性因子 K 值的

诺谟图及项目区土壤性质, 可知项目区的土壤可蚀性因子 K

取0 .11。

3 .1 .3  坡长坡度因子。项目区地表平均坡度为10°, 坡长为

45 m, 根据参考文献[ 7] 中的坡长坡度与土壤损失率表, 可查

得坡长坡度因子 LS 为3 .85。

3 .1 .4 覆盖与管理因子。该项目区原地表覆盖度为35 % 左

右( 乔灌木) , 根据参考文献[ 7] 中的林草不同覆盖度的 C 值

表, 可求得项目区的覆盖与管理因子 C 为0 .13。

3 .1 .5  水土保持措施因子。该项目区原地貌未采取任何水

土保持措施, 因此 P 值取1 。经计算, 项目区地表扰动前水

土流失侵蚀模数为11 .92 t/ ( hm2·a) 。扰动前各区域水土流

失总量 Ws 为145 .19 t( 表1) 。

  表1 扰动前各区域水土流失量预测

预测区域
面积

hm2

侵蚀模数

t/ hm2·a

预测时

间∥a

土壤侵蚀

量∥t
采矿场 1 .42 11 .92 6 .0   101 .56
排土场 0 .65 11 .92 1 .0 7 .75
道路 0 .46 11 .92 6 .0 32 .90
办公生活区 0 .25 11 .92 1 .0 2 .98
合计 2 .78 - - 145 .19

3 .2 扰动后地表流失量预测

3 .2 .1 扰动后地表水蚀流失量预测。项目区地表扰动后 ,

只有坡长坡度因子和覆盖与管理因子发生变化, 经查表, 扰

动后 LS 和 C 值分别为2 .89 和0 .39。经计算, 扰动后地表侵

蚀模数为 26 .85 t/ ( hm2·a) 。各区域水土流失总量 We 为

327 .03 t( 表2) 。

3 .2 .2 可能增加的地表水蚀流失量。

计算公式 : W扰= We - Ws

式中, W扰为增加的水土流失量,t ; Ws 为扰动前的水土流失

量,t ; We 为扰动后的水土流失量,t 。经计算, 扰动地表新增

水土流失量为181 .85 t 。
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  表2 扰动后各区域水土流失量预测

预测区域
面积

hm2

侵蚀模数

t/ ( hm2·a)

预测时

间∥a

土壤侵蚀

量∥t
采矿场 1 .42 26 .85 6 .0   228 .76

排土场 0 .65 26 .85 1 .0 17 .45

道 路 0 .46 26 .85 6 .0 74 .11

办公生活区 0 .25 26 .85 1 .0 6 .71

合计 2 .78 - - 327 .03

3 .2 .3 扰动后地表风蚀流失量预测。扰动后风蚀模数计

算公式: E 风 = ( 3 .7657 v2 - 15 .433v + 20 .344) d

式中 , E风 为风蚀模数 ,t/ ( km2·a) ; v 为平均风速, m/ s ; d 为

侵蚀天数 ,d 。扰动后风蚀流失量计算公式 : W风= F ×E 风

式中 , W风为扰动后风蚀水土流失量,t ; F 为项目区水土流

失面积,km2 , E 风为风蚀模数,t/ ( km2·a) 。据调查, 项目区内

平均风速为3 .0 m/ s , 侵蚀天数每年为170 d , 经计算 , 风蚀模

数为1 349 t/ ( km2·a) 。风蚀流失量为208 .15 t( 表3) 。

  表3 风蚀流失量预测

预测区
侵蚀面积 F

km2

风蚀侵蚀模数 E风

t/ ( km2·a)

侵蚀年限

a

水土流失量

W风∥t

采矿场 0 .014 2 1 349 6 .0  114 .93

排土场 0 .006 5 1 349 6 .0 52 .61

道 路 0 .004 6 1 349 6 .0 37 .23

办公生活区 0 .002 5 1 349 1 .0 3 .37

合计 0 .027 8 - - 208 .15

3 .3  弃渣水土流失量预测

3 .3 .1 降雨侵蚀力指标。排土场降雨侵蚀力指标的确定

与工程项目区的相同, 为216 .5 ( m·t·c m) / ( hm2·h·a) 。

3 .3 .2 土壤可蚀性因子。据诺谟图及排土场弃渣的性质,

查诺谟图可知 , 排土场的土壤可蚀性因子 K 取0 .63。

3 .3 .3  坡长坡度因子。排土场堆土坡度为32°, 坡长平均

为40 m, 根据参考文献[ 7] 中的坡度与土壤损失率表, 可查

得坡长坡度因子 LS 为0 .88 。

3 .3 .4  覆盖与管理因子。排土场覆盖度为0 , 据林草不同

覆盖度 C 值表, 求得排土场的覆盖与管理因子 C 为0 .39 。

3 .3 .5 水土保持措施因子。预测时排土场未采取任何水

土保持措施, 因此 P 值取1。经计算 , 排土场水土流失模数

为54 .81 t/ ( hm2·a) , 水土流失总量为212 .99 t 。

3 .4  水土流失总量预测  该工程造成的水土流失总量预

测采用下列公式: W总 = W渣 + W扰后 + W风

式中 , W总 为工程总流失量 ; W渣 为临时弃渣流失量 ; W扰后

为扰动后地表流失量 ; W风 为风蚀流失量。经计算, 该工程

可能造成的水土流失总量748 .17 t ; 水土流失增量602 .98 t 。其

中临时弃渣流失量212 .99 t , 占总水土流失量的28 .5 % ; 扰动后

地表水土流失量327 .03 t , 占总水土流失量的43 .7 % , 风蚀水土

流失量208 .15 t , 占总水土流失量的27 .8 % 。

4  结论与讨论

通过利用土壤流失方程对铁矿工程造成的水土流失预

测, 结果表明, 工程建设期水土流失强度增大 , 原因在于场地

挖填平整、基础开挖、道路修建等对地面扰动强烈, 改变并破

坏了项目区原有地貌、植被和土壤结构 , 形成的松散裸露地

表抗蚀能力减弱。工程运行期水土流失强度及水土流失量

增大是因为采矿场及排岩体无任何植被覆盖、含大量松散碎

屑物质及坡度剧增。如不采取有效的水土保持防护措施, 当

出现强降雨并产生径流时将产生严重的水土流失 , 影响周边

的生态环境及企业正常的生产。其危害: ①采矿过程中 , 排

放废弃岩土3 .07 万 m3/ a , 如不选择适当场地 , 并做好拦挡处

理, 会对周边环境造成严重的危害。②在办公生活区、排土

场建设过程中, 原有植被遭到彻底破坏 , 场地地表裸露, 固体

松散物质增多, 加上岩土的堆垫 , 在降雨作用下, 不仅会产生

溅蚀, 而且由于径流量加大, 细沟侵蚀加剧, 场地泥泞, 从而

影响正常的生产建设及对厂外区域环境造成危害。③道路

修筑中的路堑开挖和路堤填筑形成的人工边坡, 增大了原地

形地貌的坡度, 降低了植被覆盖率 , 改变了岩土( 地表) 结构 ,

导致土体抗蚀能力降低 , 固土保水能力减弱, 在未进行坡面

防护之前, 易产生水土流失, 影响正常的施工建设, 并威胁路

基稳定及道路的正常运行。

综上所述 , 工程建设期间将损坏原地表土壤、植被 , 经预

测, 该工程扰动、损坏土地和植被面积2 .78 hm2 ; 工程运行期

( 5 年) 共产生废弃岩土27 .97 万t 。通过水土流失量预测, 在

预测年限内, 如不采取防护措施, 水土流失增量为602 .99 t 。

采矿场及排土场区是该工程水土流失防治的重要区域。
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