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滑雪场项目建设水土流失问题及防治对策

� � � 以北京市门头沟区龙凤山滑雪场为例

赵方莹,周连兄,赵国军,孙保平
(北京林丰源生态环境规划设计院,北京 100083)

摘 � 要:北京市现有滑雪场 10 多处,滑雪场的建设破坏大量的山体植被, 造成水土流失、生态破坏、加剧水资源短

缺,一定程度上与社会和谐发展有所偏差, 科学合理的对滑雪场进行水土流失防治, 有利于开发建设和社会发展和

谐同步,有利于社会的可持续发展。
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The Problem of Soil and Water Loss and Its Control

Countermeasures in Ski Ground Project Implementation
� � � A Case Study of Longfeng M ountain Ski Ground in M entougou District in Beijing

ZH AO Fang-ying, ZH OU Lian-xiong, ZH AO Guo-jun, SU N Bao-ping
( Beij ing L inf engyuan Ecological E nv ironment Planning and Des igning I nstitute, B eij ing 100083, China)

Abstract: There ar e mo re than 10 ski g r ounds in Beijing , their constr uction br oke a lot of v egetation on mountains, and made se-

r ious soil and w ater lo ss and ecolo gica l damage, and agg ravated the shor tage of water resources, thus it turned aside w ith the so-

ciety harmonious development. So , taking scientific and log ical measur es to pr event so il and w ater loss is pr opitious to make de-

velopment and construction harmonious in- phase w ith societ y development, and also it can accelerate so ciety� s sustainable deve-l

opment.
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� � 随着社会的发展和人们生活水平的提高,滑雪运动日益

受到广大爱好者的青睐,成为现代竞技和旅游项目。据有关

资料显示,目前国内有 150 多家滑雪场, 分布在 13 个省市,

其中北京就有 10 家正在运营, 这些滑雪场在建设过程中以

及非营业季节所引发的水土流失及对雪场周边生态环境的

影响已经引起了人们的广泛关注。

众所周知,滑雪运动不同于其它的场馆运动, 它远离喧

闹的都市,在惊险刺激的运动之余体会山野的粗旷和宁静,

所以滑雪场一般建在坡度适宜的山地、丘陵地带。这些地区

往往林木茂密,在建设滑雪场时出于安全考虑,雪道所经之

处,树木必须连根拔起, 雪道上面的植被遭到人为破坏后又

历经风吹、日晒、雨淋,极易造成水土流失; 开挖和填方边坡

是否稳定直接威胁着运动场地的运营安全;雨洪疏导设施不

利直接影响到下游的排洪安全;其次到来年融雪期间如果不

做好对融雪水的蓄积、疏导工作直接会对周边造成严重的生

态危害。我们以北京市门头沟区龙凤山滑雪场为例来论述

滑雪场项目建设出现的水土流失问题及应采取的对策。

北京龙凤山滑雪场位于北京市门头沟区永定镇万佛堂

村西侧,距北京市中心26 km,离区政府 3 km,由永定镇万佛

堂村提供建设用地,总面积为 7. 86 hm2 , 于2002 年8~ 11 月

建设完成, 12月投入运营, 2003 年进行了一次改扩建。

项目区地势西南高, 东北低, 有三条滑雪道, 大致沿西

南 � 东北方向修建,中间一条为主滑道, 沿主滑道北侧还建

有两条索道; 滑雪场办公、用餐、存放雪具等附属建筑设施,

位于项目区东北沟口处; 滑雪道东南侧自然山体上存有废弃

滑雪道, 建设时进行了推平整理,整个滑道面植被造破坏, 碎

石裸露; 项目建设占用了部分天然排洪沟道, 影响了整个项

目区的行洪走向, 项目区内建有一座容积为 300 m3 的蓄水

池, 所蓄积的水可用于冬季雪场造雪。

1 � 项目区自然概况

项目区所在的北京市门头沟区万佛堂村地势西南高, 东

北低, 西南部属石质山区,海拔 270 m; 东北部为丘陵和山地

淋溶褐土洪积平地, 海拔 140 m 左右,相对高差较大。

项目区属温带大陆性季风气候, 其特点是冬季寒冷、干

燥, 春季多风沙,夏季炎热多雨, 秋季凉爽温润, 多年平均降

水量为 530 mm, 降水量具有明显的周期性变化规律, 主要集

中在 7、8 月份, 约占全年降水量的 60% ~ 70% ;多年平均风

速 2. 7 m/ s,极端最大风力为 7~ 8 级, 风速可达 24 m/ s, 每

年一般出现 3~ 7 次,且多发生在冬春季节。

土壤类型为山地淋融褐土、耕种褐土。周边植被覆盖率

超过 30% , 主要分布的植物种灌木以荆条、山杏、山桃为主,

草本以白草、蒿子为主,乔木有柿子、松、柏、杨等。

项目区地处永定河流域的低山区, 水文状况受天然降雨

影响较大。地表河流主要为季节性河流, 降水是其主要水源

之一。由于受降雨量、植被、地质、地形地貌、土壤等诸多因
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素影响,地下浅层水埋深变化很大, 一般在 5~ 20 m。

图 1� 项目区平面布署图

2 � 项目建设导致的水土流失及其它生态问题
2. 1 � 植被破坏影响项目区生态环境

项目建设之初,区内植被覆盖良好, 建设过程中为了保证

滑雪者的安全, 雪道所经之处,林草树木不仅遭受破坏而且连

根拔起。一到雪场非营业季节, 滑雪场歇业处于闲置状态,雪

道上积雪融化后处于裸露状态, 遇刮风天气黄沙飞扬,在雨季

滑道面上雨水携带泥沙顺着滑道流向下游, 影响整个项目区

及周边生态环境。龙凤山滑雪场三条滑道及废弃滑雪道共破

坏林灌草地 2. 67 hm2, 占项目总占地的 33. 9% , 依托滑雪场

所建的附属设施破坏的植被区域还有农用地1. 5 hm2, 荒草地

4. 23 hm2, 共 5. 73 hm2, 为项目区总占地的72. 8%。大面积的

破坏植被如果得不到有效治理恢复不仅会引发项目区内的水

土流失而且会带来一系列的其它环境问题。

2. 2 � 滑道及滑道侧坡稳定性
建设滑雪道过程中, 道面需要调整坡度和宽度, 原有自

然坡体需要开挖,推平处理, 使得土体松散裸露,地表植被遭

到破坏,形成一些不稳定的挖方和填方坡体, 如果对这些不

稳定的坡体不能及时采用防护措施进行稳定防护遇到较强

降雨时,有可能会发生坍塌和滑坡, 影响到滑雪场的运营安

全;同时增加了由于滑雪道的损毁而修复发生的大量人力财

力的投资浪费。

2. 3 � 影响项目区水资源
滑雪场建设运营后, 要抽取地下水进行人工造雪, 导致

项目区内地下水位下降,尤其在北方水资源急剧缺乏的条件

下,大量抽取地下水, 会加剧水资源本已紧张的局面。根据

龙凤山滑雪场造雪有关资料, 滑雪场覆雪需要压实后, 才可

以进行滑雪,压实后雪的密度为 300 kg/ m3 , 滑雪场平均铺

雪厚度为 0. 4 m, 一次造雪需水量为 5 500 m3 ,滑雪场运营

期间蒸发量为 40 mm, 在滑雪季节需要补充造雪的用水量为

1 800 m3 , 一个滑雪季节共计用水量 7 300 m3 ,如果不充分

利用雪场春季融雪水通过大量抽取地下水来维持雪场的正

常运营,将会严重影响项目区及周边地下水资源。

滑雪场在非营业季节雪道处于裸露状态,一到雨季滑雪

道面的汇水携带大量泥沙流入下游河道, 淤积下游河床, 不

仅对下游河道排泄安全构成威胁而且也影响其河道水质。

2. 4� 滑雪季节游客对项目区的影响
随着近年人们生活水平的提高, 旅游已经成为人们日常

休闲的一种生活方式, 在北方滑雪逐渐成为现代人冬季外出

旅行、度假的首选热门项目。大量游客涌入滑雪场给投资方

带来经济效益的同时也给项目区环境带来了负面效应即随

游客增多, 生活垃圾的排放加重了环境承载。

3 � 滑雪场建设水土保持对策

《全国旅游滑雪场管理条例 (试行)》中, 第 22 条明确规

定: �旅游滑雪场在开发过程中要特别注意保护环境,尽量不

破坏植被, 少砍伐树木, 滑雪道应顺山坡就势, 必须进行的破

土工程,应在第二年绿化完毕, 滑雪场不允许有裸露的土

石。�, 结合滑雪场项目建设的特点通过在不同地段、部位布设
合理的措施来减少和防止水土流失的发生。针对龙凤山滑雪

场建设过程中产生的水土流失我们将其分为滑雪道区域、废

弃滑雪道区域、其它区域(滑雪场附属设施、两索道中间及附

近居民)三个区域进行治理来防治项目建设带来的水土流失。

3. 1� 滑雪道区域
为了全面治理此区的水土流失, 将位于滑雪场西侧滑道

侧坡进行拉坡处理, 处理后坡度缓于 1� 1. 5, 然后稍加整理

后铺植生态植被毯; 对不稳定滑道侧坡方案设置上顶宽 0. 4

m、下底宽 0. 7 m, 高 1 m 的浆砌石挡墙,坡脚栽植爬山虎进

行植被恢复; 考虑充分利用滑道融雪水及降雨方案在滑道面

上间距 40 m, 长距离的坡面径流的汇集会对坡面造成强烈

的冲刷, 所以在坡面设置上口宽 0. 3 m、深 0. 15 m 的� V�字
型截水沟, 与滑雪道方向夹角为 75�, 截水沟末端与坡面设置
的汇水沟连接, 汇水沟根据其收集汇水的特点, 在上游顶端

断面面积最小, 接近于截水沟,下游末端最大, 断面为上口宽

0. 9 m, 下口宽 0. 3 m、深 0. 3 m 的等腰梯形; 将汇水沟中汇

水在坡脚通过排水涵管引到滑雪西侧的蓄水池中贮存用于

滑雪场内植被灌溉。

图 2� 措施布置图
(下转第 139 页)
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上述分析表明,该红松阔叶林优势树种的空间分布属于

聚集型分布,而且经过间伐后 ,种群的聚集强度更高。聚集

型空间格局是种群生存于群落的特性之一,群落中各优势种

群空间格局的聚集性是种群与其环境长期作用形成的特性,

聚集也将有利于种群的世代延续。而通过间伐后使优势种

群分布的聚集强度进一步增强,种群暴露于环境的相对表面

积较小,能更好地改变微气候与微生物环境条件, 可见采取

适宜的采伐方式将更有利于优势种群的增长和存活, 对群落

自身功能的修复具有积极的意义。

3. 2 � 林下更新对比分析
在生态学的群落演替理论中, 将林分划分为更新层、演

替层和主林层:更新层是指高度 h< 0. 33 m 的乔木层, 演替

层是指高度 h> 0. 33 m、胸径 d< 2. 5 cm 的乔木层, 主林层

指胸径 d> 2. 5 cm 的乔木层。林下更新的研究是依据调查

的原始资料,对群落中的建群种处于更新层和演替层的株数

分别进行统计。并比较进行人工干预前后林下更新层和演

替层的变化情况。结果列于表 2 中。

表 2 � 林下更新对比结果表 株

年份 项目 红松 春榆 色木槭 沙松 合计

2000年
演替层 11 19 21 5 46

更新层 18 12 26 4 60

演替层 12 28 30 5 75

2004年 更新层 96 55 127 34 31 2

位于林窗中更新层株数 64 38 97 26 22 5

� � 通过表 2可知,林分在进行人工干预后,林下更新能力得

到大大的提高。而增加的更新层植株大部分出现在林窗中。

这说明林窗中有适宜植株生长的温湿度,有充足的阳光和良

好的土壤条件,这些条件促使林窗中更新层的快速形成, 对整

个群落的演替起到促进和推动作用。进一步证明我们应用林

窗更新理论进行生态修复的方法是正确的、合理的。

3. 3� 群落特征对比分析
将 2000年群落的初始调查数据与进行生态修复 3 年后

2004 年的调查数据对比可知: 天然混交林进行生态修复后,

群落的空间分布的聚集型格局进一步加强, 间伐形成的林窗

为林下更新提供了良好条件, 群落更新层植株数量明显增

加。对比结果见表 3:

表 3 � 进行人工促进生态修复前后森林群落特征对比表

年份
郁闭

度/ %

灌木总

盖度 /%

草本总盖

度/%

土壤侵蚀量

( t � a- 1 )

病虫害

株 � 数

空间分

布格局

林下更新/

(株� hm- 2)

2000 78 30 76 524 23 聚集 60

2004 73 41 95 167 1 更为聚集 312

� � 由表 3 的对比结果可知: 进行生态修复后, 林分内灌木

和草本总盖度明显提高,林分中病虫害植株数量大大减少,

林地土壤侵蚀量明显下降, 林下更新层植株数量显著提高。

此外, 林分的微气候、微生物环境、生物多样性和景观格局都

得到全面的改善。促进群落向顶级演替方向发展 ,同时也使

群落的水土保持功能增强, 在短时间内达到治理水土流失的

目的。
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� � 对于较陡滑道道面, 先对滑道面进行整治,然后铺设生

态植被毯进行植被恢复;对于较缓滑道面直接撒播混合草籽

进行坡面防护,鉴于滑道本身特点植物我们选在耐寒、耐旱

的高羊茅和苇状羊茅混合草种不仅有利增加生态多样性而

且还会更好的发挥水土保持功能。

3. 2 � 废弃滑雪道区域
此区域存在由于挖、填造成的不稳定边坡, 岩石土体裸

露、呈自然状态,没有采取任何防护措施, 遇扰动或暴雨等条

件, 就会发生坍塌、石块滑落等形式水土流失,在此地段用装

土编织袋沿坡脚砌护坡,然后坡脚栽植爬山虎,来防止挖填边

坡垮塌;在坡度小于 25�废弃滑雪道道面,沿等高线方向,采取

半填半挖方式,里切外垫,里低外高, 与水平夹角 25�左右,修

筑台面宽 0. 5 m 反向水平阶,两个反向水平阶间距为30 m,然

后道面采用穴状整地,栽植乔、灌木恢复植被;坡度大于 25�的
道面采用客土喷播进行植被恢复,客土喷播前先将容易滑落、

不稳定的岩石去掉,使坡面平整以利于施工,然后用专用喷射

机将保水剂、粘合剂、有机肥、纤维、混合植物种等混合物均匀

喷射到坡面,最后加盖无纺布进行植被恢复。

3. 3 � 其它区域
为了利用春季融雪水和其它季节降雨回灌地下水和植

物养护用水,在主滑道底端设计了排洪蓄水坑, 尺寸为长 60

m,宽 20 m, 最大纵深 1. 5 m; 为了疏导洪水下泄, 确保滑雪

场附属建筑设施的安全,在滑雪道底部排洪蓄水坑泄洪口和

整个项目区的下游天然排洪沟之间的方砖路面,下挖夯实底

部垫土后, 再铺上生态砖,改造成一宽 8 m、高差 0. 5 m 的导

流凹面, 以便洪水从排洪蓄水坑泄洪口流下时沿此导流凹面

到达下游天然排洪沟; 在疏浚天然排洪沟道的同时, 对沟道

边坡进行护砌, 材料选用混凝土方砖; 对项目建设过程中植

被严重破坏的区域通过移植当地荆条和撒播混合草种相结

合的方式来美化滑雪场环境。

4 � 结 � 论

滑雪场建设过程中发生水土流失主要体现在项目区植

被破坏、滑道安全、融雪期融雪水对下游安全的影响等,为了

减少项目建设过程中水土流失的发生, 恢复因项目建设而破

坏的植被营造安全、舒适、舒心地旅游环境, 遵循以下几点对

滑雪场建设过程中产生的水土流失进行防治: ①滑雪场的建

设应该科学合理规划, 谨慎建设, 避免造成不可挽救的生态

破坏和水土流失灾害。②滑道面选择耐寒、耐旱、耐践踏的

混合草种进行植被恢复,避免春季出现雪融见黄土、刮风飞

黄沙、雨后见泥沙的景象; ③开挖坡体处考虑到滑道安全和

滑雪场整体美观采用工程和生物措施结合的方式来方式水

土流失的发生; ④做好滑雪道面非运营季节雨水的截(截水

沟)、汇(汇水沟)、排(排水沟)、蓄(蓄水池 )及融雪期对融雪

水的收集工作。充分利用项目区内天然降雨及融雪水,用于

区内植被的浇灌, 减少对地下水的利用; ⑤为了更好的减少

和防止水土流失的发生在可绿化区域尽量采取植被恢复; 材

料尽量做到就近取材减少水土流失治理成本。
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