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堤防工程水土流失监测与评价

谢颂华, 胡建民, 喻荣岗
(江西省水土保持科学研究所, 江西 南昌 330029)

摘 � 要: 以江西省长江干流江岸堤防加固整治工程水土保持监测为例,详细介绍了堤防工程水土保持的监

测范围、内容、方法和结果,对该工程建设前、建设中和建设后的水土保持情况进行了监测分析评价。结果

表明: 堤防工程通过实施水土保持防治工程和措施, 可有效减少工程实施造成的水土流失, 明显降低水土

流失的危害程度,较好地保护和改善工程沿线的生态环境。
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Monitoring and Evaluation of Soil Erosion on Dyke Building

XIE Song-hua, HU Jian-m in, YU Rong-gang

( Jiangx i Provincial Resear ch Institute f or Soil and Water Conser vation, Nanchang 330029, J iangxi Province, China)

Abstract: By taking soil and w ater conservat ion monitoring of the Yang zi River Dike reinforcing project in Jiangx i

Province as an example, the scope, contents, methods and results of the monitoring were int roduced in detail. Soil

and w ater conservat ion circumstance w as monitored and evaluated before, during and after the project develop-

ment . It is found that soil erosion is ef ficiently reduced in the dike development by using the measures of soil and

w ater conservat ion and the degree of soil erosion influence is remarkably low ered. As a result , the ecosystem env-i

ronment along the dike is well protected.
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� � �十五�期间,江西省的现代化进程和城镇化建设

速度不断加快, 全省铁路、公路、水利、电力、能源、建

材、城镇及工业园(开发区)建设等开发性建设项目蓬

勃发展,建设活动日益频繁。然而, 在建设项目实施

的同时,其对生态环境的负面影响也日益凸显出来。

由于开发建设活动扰动原地貌、损坏土地及植被, 不

可避免地造成新的人为水土流失, 导致当地生态环境

恶化,严重影响周边地区人民群众的生产和生活。在

江西省委、省政府�三个基地,一个后花园�的战略构

想下, 为了加强开发建设项目的水土保持管理, 防治

人为造成新的水土流失, 保护不可再生的水土资源,

迫切需要对开发建设项目造成的水土流失实施全程

的监测监控,以便业主和水土保持相关部门根据监测

成果, 及时采取相应的防治措施, 减少和降低其对生

态环境的负面影响。然而,我国目前尚未形成一套有

效的开发建设项目水土保持监测的技术方法体系。

本文针对这一问题, 就江西省长江干流江岸堤防加固

整治工程水土保持监测的内容、技术、方法和结果等

作一探讨。

1 � 项目及项目区概况

江西省长江干流河段全长 151. 9 km ,除去伸入

内河及鄱阳湖部分,实际长度 142. 6 km。该河段岸

线全长 229. 6 km, 防洪堤总长 196. 55 km,其中,长江

干堤 122. 89 km, 江心洲堤(江新洲和棉船洲) 73. 66

km。江西省长江干流江岸堤防加固整治工程区位于

长江中下游南岸的九江市行政区内,起自瑞昌市的巢

湖,止于彭泽县的牛矶山, 地理坐标为: 东经 115�
40�� 116�45�, 北纬 29�50�� 30�02�。工程的主要建

设任务是采用加高加固、堤基渗流控制、护岸工程、防

汛公路、穿堤建筑物除险加固等工程的建设, 对瑞昌

市码头镇至彭泽县帽子山的江岸、堤防及穿堤建设物

进行加固和整治, 并对江新洲、棉船洲的部分江岸亦

进行整治。工程总投资 1. 90 � 109 元。工程总工期
4 a。工程地处亚热带季风气候区, 多年平均年降雨

量1 300~ 1 500 mm。受季风气候影响, 降雨主要集

中在 4 � 6月,该时期降雨量约占年降雨量的 48%。

区内年平均气温约 16. 5 � ~ 18. 0 � , 年均�10 � 积



温为 5 000 � ~ 5 200 � , 年太阳辐射总量为 449. 2~

476. 8 kJ/ cm2, 年日照时数 1 650~ 2 088 h, 无霜期

245~ 260 d[ 1� 2]。

2 � 监测范围及监测分区

根据江西省长江干流江岸堤防加固整治工程建

设的特性,该工程水土流失监测区域为工程建设的水

土流失防治责任范围,包括项目建设区和直接影响

区,监测范围总面积 921. 94 hm2[ 3]。具体包括: 主体

工程永久建筑物建设用地、土料开采用地、施工临时

用地和施工管理及职工生活福利区建设用地;直接影

响区是指项目建设区以外由于开发建设活动而造成

的水土流失及其直接危害的范围。该工程主要为移

民动迁安置用地。

由于施工管理及职工生活福利设施用地区,分布

在工程沿线城镇范围内, 建设所需用地面积很小, 且

分布零散, 对周边环境影响不大。因此,此次对该区

域不作重点监测。针对移民安置, 建设单位组织对农

村移民采用见缝插针,就近后靠以及利用附近土料开

采后的场地安置等方式, 在本村、本乡进行安置,对城

镇移民利用原城镇住宅小区进行安置。该工程移民

安置没有集中连片大面积的移民安置区,不会对原地

貌、土地和植被造成大面积的扰动和损坏,因此,此次

对该区域也不作重点监测。鉴于此,将该工程水土流

失监测范围划分为 3个主要监测区进行监测:主体工

程监测区,包括江岸整治、土堤加高培厚、压浸台等永

久建筑物占地范围, 监测区域面积 427. 98 hm 2;土料

开采监测区, 共有土料场 93 个, 监测区域面积为

384. 45 hm
2
;施工临时用地监测区, 包括施工场地、仓

库、临时道路等施工临时设施占地, 监测区面积为

109. 51 hm2。

3 � 监测程序和方法

3. 1 � 监测程序

江西省长江干流江岸堤防加固整治工程水土流

失监测的工作程序分为 3个阶段: ( 1) 前期准备阶

段。组建监测工作组,收集项目区气象、水文、泥沙资

料、有关工程设计资料,在此基础上,研究制定了详细

的监测实施方案、工作计划和野外调查监测工作细

则; ( 2) 监测实施阶段。对项目区进行全线踏勘调

查,通过踏勘调查, 选定典型地块设立水土流失观测

场,对工程建设的水土流失情况及水土保持措施的拦

渣保土效益进行长期定位观测,同时开展面上的调查

监测,收集调查监测数据; ( 3) 成果分析评价阶段。

整理分析监测数据资料, 在分析研究项目区环境状

况、水土流失状况和水土保持防治效果等的动态变化

情况的基础上,对本工程建设过程中的水土保持综合

防治情况作出客观的评价。

3. 2 � 监测方法

根据工程建设特性、水土流失及其防治的特点,

江西省长江干流江岸堤防加固整治工程采用地面观

测与调查监测相结合的方法进行水土流失监测。在

工程建设对原地貌、土地和植被扰动和损坏严重, 容

易产生弃土、弃渣而且可能造成较严重水土流失的区

域,设立简易水土流失观测场, 对径流量、水土流失量

和拦渣保土量等指标, 进行定点、定位的地面观测。

对项目区水土流失面积、水土流失危害、环境状况、水

土保持设施的运行情况等采用调查监测法进行监测。

4 � 监测结果分析

4. 1 � 项目区环境状况动态变化分析
4. 1. 1 � 扰动原地貌、损坏土地和植被情况分析 � 监

测结果显示,江西省长江干流江岸堤防加固整治工程

扰动原地貌、损坏土地和植被面积 921. 94 hm2, 其

中: 水田 29. 72 hm2, 旱地 760. 62 hm2, 荒山荒地

57. 86 hm2,水域 25. 54 hm2,其它土地 48. 20 hm2(见

表 1) [ 4]。

表 1 � 工程扰动原地貌、损坏土地和植被情况汇总 hm2

项目名称 水田 旱地 荒山荒地 水域 其它 小计

主体工程
监测区

26. 21 373. 86 0. 53 24. 39 2. 99 427. 98

土料开采
监测区

0. 76 312. 23 57. 33 0. 00 14. 13 384. 45

施工临时
用地监测

2. 75 74. 53 0. 00 1. 15 31. 08 109. 51

合 计 29. 72 760. 62 57. 86 25. 54 48. 20 921. 94

4. 1. 2 � 生态环境变化情况 � 江西省长江干流江岸堤

防加固整治工程建设对下游和周边地区基本没有造

成较大危害。但由于工程施工对项目区原地貌、土地

和植被的扰动和损坏, 项目区地形地貌、土壤和植被

发生了较大变化, 工程建设前主要植被有荒草、灌丛

和沙地植被,植被覆盖度较高, 经人为开采建设,项目

区植被遭到不同程度的破坏。

在主体工程施工完后,通过因地制宜地采取有效

的防治和恢复措施, 项目区共恢复林草植被面积

381. 44 hm
2
, 恢复系数为 48. 30% , 使生态环境得到

了改善。特别是堤防边坡的种草、压浸台的植树种草

绿化不仅可以固堤护坡, 防止堤防坡面土壤的冲刷,

而且增加了堤防的植被覆盖,美化绿化了大堤沿线的

生态环境, 促进了水利工程建设的园林化、景观化。
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4. 2 � 水土保持防治措施实施情况分析

4. 2. 1 � 水土保持防治措施实施情况 � 该工程在建设

过程中采取积极的水土保持措施防治建设过程中新

的水土流失。项目区共完成水土流失治理面积

589. 60 hm2,治理率为 64. 0%。

( 1) 主体工程监测区。

� 堤身护坡工程: 现浇砼护坡, 护坡长 23. 425

km, 现浇砼 5. 25 � 104 m3; 预制块砼护坡, 护坡长

30. 184 km,砼预制块 6. 59 � 103 m3; 浆砌石护坡, 护

坡长 8. 098 km, 浆砌石 7. 39 � 104 m3; 干砌石护坡,

护坡长 37. 530 km ,干砌石 2. 25 � 105 m3
; 模袋砼护

坡,护坡长 2. 56 km, 模袋砼 5. 20 � 103 m3; 种草护

坡,外坡护坡长 2. 07 km,内坡护坡长 76. 27 km,种草

2. 07 � 106 m2
。 � 压浸台植树种草绿化工程: 植树

9 900株, 种草 1. 25 � 106 m2。

(2) 土料开采监测区。完成土地整治利用

158. 33 hm2,其中, 农业利用面积 14. 93 hm2; 牧业利

用面积 59. 68 hm
2
;水域利用面积 16. 84 hm

2
;建设用

地面积 66. 88 hm2。

( 3) 施工临时用地监测区: 完成土地整治利用

109. 51 hm
2
,其中,农业利用面积 56. 09 hm

2
; 牧业利

用面积 5. 35 hm2; 水域利用面积 0. 58 hm2; 交通道路

用地面积 47. 49 hm2。

4. 2. 2 � 土地整治恢复情况 � 该工程土料开采和施工

临时用地总面积 493. 96 hm
2
。其中: 土料开采损坏

土地 384. 45 hm2, 施工临时租用土地 109. 51 hm2。

到2002年 8月底, 项目区共完成土地整治利用面积

267. 84 hm2,土地整治率达 54. 22% ,其中,土料开采

区土地整治利用面积 158. 33 hm
2
, 土地整治率为

41. 18%; 施工临时用地土地整治利用面积 109. 51

hm2,土地整治率为 100%。项目区土地整治后作为

建设用地的 66. 88 hm
2
,作为交通用地的 47. 49 hm

2
,

作为农业用地的 71. 02 hm2, 作为牧业用地的 65. 03

hm2,作为水域利用的 17. 42 hm2。

4. 3 � 水土流失动态变化情况分析

4. 3. 1 � 建设前项目区水土流失现状 � 由于项目区自
然条件较好,光热资源和水资源丰富, 植被覆盖度较

高,工程建设前项目区水土流失情况较为稳定。据实

地踏勘调查, 工程建设前项目区水土流失面积为

163. 75 hm2, 占项目区土地总面积 17. 76%。其中:

轻度水土流失面积 138. 71 hm2, 占水土流失总面积

的 84. 71%; 中度水土流失面积 25. 04 hm2, 占水土流

失总面积的 15. 29%。项目区的平均土壤侵蚀模数

为 580 t/ ( km2�a) ,年土壤侵蚀总量为 5 344 t。

4. 3. 2 � 施工期间项目区水土流失状况 � 在工程施工

建设期间,堤防的加高培厚、土料的开采和施工便道

的拓宽与路面平整等对区内的水土流失均带来较大

的影响, 特别是土料开采形成的裸露地表, 缺乏植被

覆盖、土壤结构疏松, 很容易产生水土流失。为了准

确客观地掌握工程施工过程中的水土流失情况,此次

监测采用桩钉法和坡面侵蚀沟测量法相结合的方式

对工程施工过程中产生的水土流失进行监测。此次

监测在工程沿线的 1# 料场、2# 料场、3# 料场、4# 料

场、5# 料场、6# 料场、永安堤和芙蓉堤等地选择了 8

块有典型代表性的样地,布设了 8个水土流失简易观

测场,共埋设桩钉 260 多枚, 除 5# 料场、6# 料场、永

安堤和芙蓉堤的 4块样地受到自然崩塌或施工破坏

而未获得观测结果外,其余 4块样地的有效观测结果

详见表 2。

为了更准确地反映工程建设过程中的水土流失

情况, 此次监测还选取了 9个典型坡面地块进行沟蚀

量的测量,共测量坡面侵蚀沟 276条,其有效测量结

果详见表 3。

对实测数据加以统计分析, 项目区开挖、占压等

扰动地貌尚未采取水土保持措施时,其水土流失均比

较严重。土料开采监测区采挖边坡土壤侵蚀模数达

2. 23 � 104 t / ( km2�a) , 采挖平台土壤侵蚀模数达

1. 56 � 104 t/ ( km2�a) , 经加权平均折算为全台面后

得土料开采监测区土壤侵蚀模数达 1. 59 � 10
4
t /

( km2�a) ;主体工程监测区土堤加高培厚土壤侵蚀模

数达 9. 90 � 103 t/ ( km2�a) ; 施工临时用地监测区土

壤侵蚀模数为 1. 56 � 104 t / ( km2�a)。据此计算, 项

目区在施工建设期间扰动土地尚未采取水土保持措

施时产生新的水土流失总量为 1. 21 � 105 t/ a。

表 2 � 项目区典型样地土壤侵蚀量桩钉法观测结果

观测部位 编号 样地位置
侵蚀厚度/

( mm�a- 1)

局部侵蚀模数/

( 104 t�km- 2�a- 1 )

1 1# 料场 12. 47 1. 87

2 2# 料场 16. 46 2. 47

采挖边坡 3 3# 料场 13. 00 1. 95

4 4# 料场 17. 53 2. 63

平均 14. 87 2. 23

1 1# 料场 10. 67 1. 60

2 2# 料场 9. 87 1. 48

采挖平台 3 3# 料场 10. 80 1. 62

4 4# 料场 10. 27 1. 54

平均 10. 40 1. 56

� � 注:土壤容重取实测平均值 1. 5 g/ cm3。
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表 3 � 项目区典型样地坡面沟蚀量调查结果

项 目
1# 料场

采挖边坡

牛角芜堤

背水坡
2# 料场

采挖边坡

马湖堤

背水坡
3# 料场

采挖边坡

大坂

跃进堤

背水坡

7# 料场

采挖边坡

8# 料场

采挖边坡

梁赤公路

采挖边坡

条 数 25 16 18 25 55 38 64 20 15

断面形状 V V V V V V V V V

平均长度/ m 4. 30 9. 41 9. 70 8. 50 5. 70 8. 00 8. 00 7. 35 7. 20

平均断面宽度/ cm 30. 00 12. 05 39. 61 10. 20 21. 20 10. 0 21. 50 26. 00 10. 50

平均断面深度/ cm 11. 83 5. 28 17. 86 4. 80 17. 00 5. 50 13. 40 14. 80 6. 30

平均断面面积/ cm2 177. 45 31. 81 353. 72 24. 50 180. 20 27. 50 144. 05 192. 40 33. 10

年沟蚀量/ m3 1. 91 0. 48 6. 18 0. 62 5. 65 0. 88 7. 38 2. 83 0. 36

� � 注:表中数据已折算成侵蚀期 1 a。

4. 3. 3 � 工程竣工后项目区水土流失情况 � 项目区各

项整治工程和水土保持防治措施的实施,使水土流失

得到了较大程度的遏制, 水土流失面积和水土流失量

比施工期都大为减少。主体工程监测区,大堤堤身迎

水坡采取了现浇砼护坡、预制块砼护坡、膜袋砼护坡、

浆砌石护坡、干砌石护坡及种草护坡等护坡措施, 背

水坡采取了种草护坡, 压浸台进行了植树种草绿化,

这些措施使主体工程监测区的水土流失基本上得到

了控制,除下游天灯堤、长棉堤、红光堤、大坂跃进堤、

船行堤等少数堤段主体工程刚刚完工, 背水坡和压浸

台植被尚未恢复,还存在一定的水土流失外, 绝大多

数堤段的水土流失量已经降到了国家规定的限值以

下。施工临时用地监测区, 工程完工后,施工便道主

要成为当地乡村的交通要道, 围堰租地、临时堆料租

用的土地基本得到了恢复,水土流失也基本得到了控

制。土料开采监测区,有些已成为移民安置的建设用

地,有些已整治恢复为农业用地, 有些已成为水域用

地,但还有些土料开采区依靠生态自然修复措施恢复

植被, 植被覆盖率还比较低,尚存在一定的水土流失,

需进一步采取有效的水土保持措施进行重点防治。

监测结果显示,工程竣工后项目区尚有水土流失面积

367. 19 hm2,其中,轻度水土流失面积 100. 70 hm2,中

度水土流失面积 78. 84 hm
2
, 极强度水土流失面积

39. 40 hm2, 剧烈水土流失面积 148. 25 hm2, 年均水土

流失量为 3. 37 � 104 t。

5 � 监测评价

5. 1 � 项目区水土流失动态变化情况分析

监测结果显示,项目区水土流失面积由建设前的

163. 75 hm
2
增加到施工期间尚未采取水土保持措施

时的 921. 94 hm2,再下降到竣工后的 367. 19 hm2, 年

水土流失量由建设前的 5 344 t 增加到施工期间尚未

采取水土保持措施时的 120 582 t,再下降到竣工后的

33 668 t (见表 4)。

表 4 � 防治责任范围内水土流失动态变化情况

项 目
主体工程

监测区

土料开采

监测区

施工临时用地

监测区
合 计

水土

流失

面积/

hm2

建设前 8. 61 155. 14 0. 00 163. 75

施工

期间

面积 427. 98 384. 45 109. 51 921. 94

与建设前比较

增减值( + 、- )
+ 419. 37 + 229. 31 + 109. 51 + 758. 19

工程

竣工后

面积 141. 07 226. 12 0. 00 367. 19

与施工期间比较

增减值( + 、- )
- 286. 91 - 158. 33 - 109. 51 - 554. 75

水土

流失

量/ t

建设前 1 203 3 867 274 5 344

施工

期间

流失量 42 370 61 128 17 084 120 582

与建设前比较

增减值( + 、- )
+ 41 167 + 57 261 + 16 810 + 115 238

工程

竣工后

流失量 6 868 26 526 274 33 668

与施工期间比较

增减值( + 、- )
- 35 502 - 34 602 - 16 810 - 86 914
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5. 2 � 水土保持工程效果评价

江西省长江干流江岸堤防加固整治工程建设严

格实行项目法人制、招投标制、建设监理制和合同管

理制, 加大了水土保持工程建设的监督检查力度, 从

而确保了水土保持工程的质量。已实施的水土保持

工程措施安全稳定, 运行良好; 已实施的水土保持林

草措施成活率达 80%。项目区各项水土保持措施的

实施,使水土流失面积下降到竣工后的 367. 19 hm2;

水土流失量下降到竣工后的 33 668 t , 水土保持措施

保土效益达 72. 08%。主体工程绝大多数堤段及施

工临时用地的水土流失基本控制在国家规定的限值

内。堤防经过加高加固整治和植树种草绿化,不仅使

堤防本身防御洪水的标准得到了明显提高,达到了防

御1954年型洪水标准,且有效地减少了工程实施造

成的水土流失,明显降低水土流失的危害程度, 较好

地保护和改善工程沿线的生态环境,为项目区及周边

地区经济发展和居民生活创造了安定和谐的环境。

6 � 结 � 语

开发建设造成的水土流失是我国现代化建设新

形势下水土保持工作的新课题,它不仅具有流失原因

特别、侵蚀方式复杂、危害严重等特点, 而且流失形

式、成因、规律等也都不同于一般意义上的水土流失,

其治理的措施、对策同样不同于一般意义上水土流失

治理。对于开发建设项目在建设过程中哪些地段产

生了水土流失? 造成的水土流失强度有多大? 是否

会对下游和周边地区造成不利影响? 都需要对建设

全过程进行跟踪监测取得第一手资料,根据监测结果

进行科学评价分析, 及时采取相应的防治措施, 以有

效控制开发建设活动造成的新水土流失。因此,进一

步加强开发建设项目水土保持监测的理论研究与实

践,对提高开发建设项目水土流失防治质量和科技含

量,加快我国水土流失防治步伐,提高防治效益,保护

和改善生态环境,都具有十分重要的现实意义。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1] � 江西省水土保持科学研究所. 江西省长江干流江岸堤防

加固整治工程水土保持方案报告书(报批稿) [ R ] . 2000.

[ 2] � 江西省水土保持科学研究所. 江西省长江干流江岸堤防

加固整治工程水土保持措施技施设计报告[ R] . 2002.

[ 3] � 江西省水土保持科学研究所. 江西省长江干流江岸堤防

加固整治工程水土保持监测成果报告[ R] . 2002.

[ 4] � 九江长江干堤加固整治工程建设指挥部办公室. 江西省

长江干流江岸堤防加固整治工程征地拆迁报告 [ R] .

2002.

� � (上接第 76页)

土地利用结构为耕地占该类型区面积的

33. 44%, 林地占 32. 79%,园地占 30. 89%,牧草地占

1. 35%, 水域占 1. 52%。该区水土流失达总面积的

40% , 侵蚀模数为 2 435 t/ km2, 森林覆盖率为

24. 5%。总的来说, 该类型区地形比较平缓, 土层较

厚,地下水埋藏浅,生态条件比较好。第一产业与二、

三产业产值之比为 33. 48�41. 49�25. 03, 农业结构比

例失衡,种植业、林业、牧业、渔业产值之比为 66. 29�

2. 91�29. 85�0. 93。经济发展水平较高, 2001年人均

纯收入 1 591元。今后要巩固发展水稻、油菜、优质

烤烟、甘蔗、蔬菜等的生产基地。在林业方面,开发在

发展牧业养殖的同时, 实行种、养、加紧密结合, 农、

工、商一条龙,逐步建成为以食品工业为特色、兼有造

纸、化工等多工业部门的工业生产体系。
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