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小水电站建设中水土流失的预测及防治
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摘要：小水电站建设中的水土流失主要发生在建设期，开挖、弃渣和临时占地等工程建设活动将对

水土保持设施造成损坏；弃渣的自由堆放、场地植被的清除均可形成不同程度的水土流失；流失量

预测可采用类比法及土壤强度侵蚀分级法；水土流失后可能造成的危害是诱发滑坡、淤积河道、破

坏景观、影响水质；防治的要点是减少原有水土保持设施的损失、降低新发生的水土流失强度；防治

措施是采用植物绿化和砌筑挡渣墙 (
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近年来，小水电作为一种可再生清洁能源，已成

为一些山区的支柱产业，正推动着山区农村的经济

发展和社会进步 (但由于小水电站工程规模较小，水
土保持工作没能引起相关部门的足够重视，对水土

流失不预测、不防治，致使小水电站建设过程中水土

流失的现象普遍存在，给小水电站周边的环境造成

了一定的危害 (因此，如何科学地预测小水电站在建
设过程中的水土流失强度，采取必要的治理措施，已

成为小水电站建设中的一项重要内容 (

! 水土流失预测

小水电站建设过程中的水土流失问题，按时间

可分为建设期和运行期两个阶段 (在工程建设期，施
工过程中土石方的开挖、弃渣的堆放、施工临时场地

及辅助生产设施对林地的占压，这些施工活动损坏

了原有的水土保持措施，极易造成水土流失；在工程

运行期，由于不再产生新的地貌和植被的破坏，也不

易发生新的水土流失 (因此水土流失主要发生在工
程建设期 (
水土流失预测的内容主要包括："损坏和损失

的水土保持设施，主要指工程施工用地范围内的耕

地和林地；#工程弃渣量，指开挖过程中产生的、扣
除回填利用并考虑松散系数的弃渣数量 (水土流失
的范围包括工程开挖裸露面、弃渣场和施工临时占

地等 (
!"# 预测水土流失量的方法
为了方便、准确、合理地预测水土流失量，为水土

保持设施布局提供依据，小水电建设项目大多采用同

类工程类比法及土壤强度侵蚀分级法进行预测 (
$% 同类工程类比法 (利用类似已建或在建项目

进行实地观测，通过分析比较，预测拟建项目水土流

失量 (该方法主要适用于拟建和已建的小水电站工
程同属一个自然地理区域，地形、地貌、气候、土壤、

植被等自然条件相似的项目 (
&% 土壤侵蚀强度分级法 (根据 +. $%#!%&《土壤

侵蚀分类分级标准》，以侵蚀营力和地形、地貌、土壤

为依据，按照侵蚀强度分级表估算水土流失量 (
!"# 水土流失强度分析
水土流失与当地自然条件和人类活动密切相

关，影响水土流失的因素包括自然因素和人为因素

两个方面 (其中自然因素有气候（如降雨强度）、地形
（如坡长、坡度）、植被状况、地质构造、土壤类型等；

人为因素主要表现在开挖过程中改变原有的地形及

弃渣的随意倾倒，损坏了原有植被，使地表土裸露，

导致水土流失量增加 (
$% 工程开挖裸露面的水土流失 (工程开挖裸露

面主要位于水库大坝、引水系统沿线、厂房和升压站

等位置 (水库大坝、厂房和升压站等位置的开挖面，
其大部分在工程建成后将被建筑物覆盖，只要开挖

面坡度控制在允许坡度内，不引起崩塌和滑坡，一般

各开挖面不会造成长期的水土流失；压力管道沿线

的开挖面，大多由于表面土质风化，可侵蚀性较强，

发生水力侵蚀和重力侵蚀的可能性较大，属于强度

水土流失 (
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!" 弃渣场的水土流失 !工程弃渣若自由堆放，
不采取防护措施，将造成严重的水土流失，流失的弃

渣量可达总弃渣量的 " # $左右 !
#" 施工临时占地的水土流失 !坝址处施工区和

生活、辅企区一般布置在坝上游淹没征地范围内的

平坦地，工程建成后淹没至水下，可避免长期的水土

流失；其他施工临时占地主要指仓库、施工便道等，

由于施工场地的地表植被被清除，接近于裸地水平，

导致地表保水保土能力降低，水土流失强度可达

中度 !

$ 水土流失的危害

小水电站工程建设中的水土流失，可能造成的

危害主要表现在以下几个方面：

%" 诱发滑坡及崩塌 !在工程施工过程中，开挖
以后形成的开挖面，遇到地质构造不良或风化层较

厚的地段，有可能在恶劣的自然条件下发生滑坡和

崩塌 !
!" 淤积河道，加剧洪涝灾害 !工程开挖的弃渣

若任意倾倒，不予妥善处置，则一遇暴雨，必然随地

表径流流入河道，在水势较缓的河网地带，淤积河

床，削弱行蓄洪能力，抬高河床水位 !
#" 破坏景观，影响水质 !工程区内的水土流失

如不及时治理，植被的自然条件就会遭到破坏，直接

影响当地景观；在雨季弃渣将随着雨水的冲刷而大

量流失，使河水浑浊度增加，污染物含量增多 !

& 水土流失的防治

&’( 防治要点
%" 工程建设所损失的水土保持设施尽可能少 !
!" 开挖面等裸露部分除兴建永久性建筑物外，

在工程完工时，应恢复表土层和植被；由于工程引起

的水土流失区域基本得到治理，使水土流失强度控

制在允许侵蚀强度范围内 !
#" 开挖出来的土石方在工程中尽量加以利用，

不能利用部分进入弃渣场，但必须采取适当措施加

以保护，使弃渣场水土流失强度尽量降低 !
)" 在施工结束后，对施工临时用地必须清除其

地表杂物，覆盖土层并加以绿化，使其植被覆盖率不

小于原植被覆盖率 !
*" 不遗留塌陷、滑坡等隐患，避免水土流失造

成危害 !
+ " 防止施工过程中大面积水土流失 !
," 工程建设区内新增的水土流失得到有效控

制，原有的水土流失得到基本治理 !

&’$ 防治措施
防治措施主要有植物措施、工程措施以及两者

相结合 !
%" 植物措施，一般是指对地表表层破坏面进行

场地平整，播撒草籽；在弃渣表面进行植树绿化 !草
种宜选用成活率高、植株低矮、耐践踏、再生繁殖覆

盖能力强、易管理的品种，目前应用较广的是狗牙根

草；林木种植以葛藤类植物为主，种植密度采用株距

"%，行距 "&’%!实践表明，在山东地区，当植被覆盖
率达 ()*以上时，即能承受暴雨的冲刷，能有效防
止水土流失 !

!" 工程措施，主要是指在弃渣场外侧做浆砌石
挡墙 !挡墙设计需通过应力计算，抗滑稳定系数、抗
倾覆稳定系数以及基底应力应满足设计要求 !挡墙
的结构形式一般采用重力墩式，从其稳定性考虑，墙

背边坡宜大于 " + )&,’ !通常情况下，挡墙越高，墙后
容渣量越大，渣土占用面积也就越小，但从经济安全

方面考虑，挡墙高度以控制在 , - ,&’%为宜 !
#" 植物措施和工程措施相结合 !这是指在挡墙

后的空地和渣面上进行覆土并种植林木 !覆土主要
是为林草提供生长和养分的基床，其厚度主要取决

于所植林木的生长特性，狗牙根草及葛藤类植物根

系发达，须根主要分布于 ,) .%左右的表土层中，为
了保证所植林草获得足够的养分和水分，提高其成

活率，覆土厚度一般应大于 ,) .%!
上述防治措施应与主体工程同步实施，各项措

施的实施进度应与相应的工程进度相衔接 !总体上
要求工程措施与主体工程同步完成，植物措施可比

主体工程滞后一些 !

- 结 语

小水电站工程建设中水土流失现象应引起有关

部门足够的重视，其危害性不可低估 !只要通过正确
预测，并采取行之有效的防治措施，小水电工程建设

中的水土流失是完全可以避免的 !在工程规划时，建
设单位应遵循“预防为主，全面规划，综合防治，因地

制宜，加强管理，注重效益”的方针，在项目可行性研

究阶段就应编制和报批水土保持方案，将水土保持

设施作为工程设计的组成部分，与主体工程同时设

计、同时施工、同时投产使用，使小水电建设给社会

带来更加显著的效益 !
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