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摘  要: 通过对若干个大中型工程水土保持方案的编制工作, 分析了点型工程和线型工程水土流失的主要

特点。分析结果表明,不论点型工程还是线型工程施工期水土流失量都占到了总水土流失量的 85% 左右。

点型工程水土流失量为 861 61 t/ hm2, 线型工程水土流失量为 2021 40 t/ hm2。点型工程施工期流失量与面

积为线型关系, R2= 01 949 7。线型工程施工期流失量与面积为对数关系, R2= 01 800 3。实例分析表明,在

计算减蚀量时应当慎重选取林草措施减蚀率的值。
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Abstract: T he char acterist ics of soil and w ater loss in block- type eng ineer ing and line- type engineering w er e

analyzed by making soil and w ater conserv at ion plan for some large and medium-sized projects. The analy ses

indicate that the quant ity of soil and w ater loss in the const ruct ion per iod is 85% o f the total soil and w ater

loss. The quant ity of soil and w ater lo ss of per unit area in block- type eng ineer ing is 861 61 t/ hm2 and the

quant ity of so il and w ater lo ss per unit area in line- type eng ineer ing is 2021 40 t / hm2 . T he quantity of so il and

w ater loss and the area in the constr uction period of blo ck- type engineering have a linear relat ion ( R
2
=

01 949 7) . The relat ionship betw een soil and w ater lo ss and the area in the const ruct ion period o f line- type

engineering is logarithmic( R2 = 01 800 3) . Furthermore, some cases in the study show that it is need to calcu-

late the reduced quant ity of soil er osion by choosing the r ate of r educed quant ity of soil er osion for fo rest ry

and gr ass measures.

Keywords: development and construction project; soil and water conservation plan; reduction of soi l erosion

  近年来,随着5中华人民共和国水土保持法6等一

系列法律、法规的颁布和执行, 开发建设项目水土保

持方案工作已经成为开发建设项目审批、核准过程中

的重要环节。相应关于水土保持方案编制、审查、审

批的一些标准及规范性文件也适时出台,使水土保持

方案工作越来越规范化、科学化。但是由于开发建设

项目类型多样, 扰动土地的形式也相对不同, 因此对

因开发建设项目产生水土流失的预测及减蚀效果也

不同。

本文通过对多个实例资料的数据, 利用常规统计

方法进行分析, 对不同项目水土流失、减蚀效果等进

行探讨,为今后的水土保持方案编制工作提供参考

建议。

1  水土流失预测分析

1. 1  施工期水土流失量预测方法

开发建设项目将不可避免地扰动地面,破坏原有的

水土资源,降低当地的土地生产力,在暴雨作用下,加剧

水土流失。因此,科学准确地预测施工期的水土流失成

因、类型、分布、数量及其危害,对于正确合理地制定水

土保持方案以及有效的防治水土流失具有十分重要的

意义。扰动地表土壤侵蚀量,按以下预测模型计算。
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式中: WS 1 ) ) ) 扰动地面土壤侵蚀量( t ) ; F1i ) ) ) 第 i

个预测单元的占地面积( km2 ) ; MS 1 ) ) ) 不同预测单

元扰动后的土壤侵蚀模数1( t / km # a)2; T i ) ) ) 预测
时段( a)。

1. 2  预测时段

根据 5开 发建设项目 水土保持技 术规范

( GB50433-2008)6[ 1]
中的规定, 建设期水土流失预测

时段通常包括施工准备期、施工期和自然恢复期。施

工准备期、施工期与主体工程施工期保持一致, 这一

点毫无疑意,关键是对自然恢复期预测自然恢复期指

的是根据生态修复或生态恢复的理论, 依据自然恢复

功能,植被会在一定时间内逐步恢复, 水土流失态势

可逐步趋于稳定,直至土壤侵蚀强度等于或低于土壤

流失容许值或背景值, 将这段时间称为自然恢复期。

通常情况下,项目区降雨充沛,自然条件较好时,选取

的自然恢复期较短。但是迄今为止,仍没有一个定量

的标准,或者统一的规定来定量自然恢复期的预测时

段。而自然恢复期预测时段选取不当将对水土流失

预测造成一定的影响,从而影响水土保持分区和防护

措施的布设。

通常从土壤侵蚀角度来分析, 植被自然恢复期预

测时段应根据降雨侵蚀力和降雨强度等多种因素来

决定,但是由于开发建设项目建设时段都在 1 a 以

上,有的项目甚至达到 5 a, 如果还按降雨侵蚀力、降

雨强度等来进行分析, 既费时费力, 又很难做到事前

预测,我们可以将降雨侵蚀力、降雨强度等因素通过

多年平均年降雨量这一因素表达出来, 经过多个项目

的分析,结果较为合理。通过实践经验,作者认为多

年平均降水量不大于 400 mm 的地区自然恢复期适

宜取 3 a,多年平均降水量在 400~ 800 mm 的地区自

然恢复期适宜取 2 a, 多年平均降水量在 800 mm 以

上的地区自然恢复期适宜取 1 a(见表 1)。

表 1 自然恢复期预测时段划分

多年平均降水量/ mm [ 400 400~ 800 \800

自然恢复期预测时段/ a 3 2 1

1. 3  水土流失量特点分析

开发建设项目根据其工程本身的特点,通常可以

划分为点型工程和线型工程[ 2] , 点型工程包括电厂项

目、煤矿项目、住宅区、火电厂等等, 通常工程项目建

设范围相对较小[ 3] ,因此, 对地貌的扰动也小。线型

工程线路长,影响范围广,沿线分布多种地形地貌,且

对地面扰动类型多,造成新的水土流失在所难免。主

体工程的这些特点直接决定了线型开发建设项目的

土壤侵蚀特点,由连续或不连续的点(段)构成线型分

布侵蚀带[ 4]。本文通过对若干个开发建设项目水土

保持方案的编制,分析了点型工程和线型工程水土流

失的特点。

开发建设项目水土流失预测时段分为施工期和

自然恢复期,在施工期地表扰动面积大, 植被破坏严

重,表层土壤结构和地表结构被破坏,原生地面土壤

的抗蚀力急剧下降, 土壤侵蚀模数成倍增加, 将造成

严重的新增水土流失。进入自然恢复期后,随着主体

工程本身具有水土保持功能措施作用的发挥和天然

植被的逐渐恢复, 施工期造成的水土流失将有所

降低。

本文对参与编制的 21 个水土保持方案 (已经

获取国家水行政管理部门的批复) 水土流失特点

进行了研究(见表 2) , 点型工程中的电厂、煤矿、

住宅区项目施工期水土流失量占总流失量的比例

分 别 为 771 83% , 821 12% , 911 00% , 平 均 值

为 83%。

线型工程中的输变电工程、地表水源工程、节

水灌溉工程和公路工程施工期水土流失量占预测

总量的比例分别为 941 01% , 831 58% , 851 16%和

941 57% ,平均值为 901 15%。由此可见 , 不论点

型工程还是线型工程施工期水土流失量都占到了

总水土流失量的 85%左右。

因此, 在方案编制中应当对施工期采取重点

防治和重点监测。

由表 2还可以看出,点型工程中电厂的水土流失

量/单位面积为 75 t / hm
2
, 煤矿的的水土流失量/单

位面积为 931 04 t / hm
2
, 住宅区的水土流失量/单位

面积为 571 79 t / hm2 , 平均值为 861 61 t / hm2。线型

工程中的输变电工程的的水土流失量/单位面积为

1151 69 t/ hm
2
, 地表水源工程的水土流失量/单位面

积为 1141 67 t / hm2 ,节水灌溉的水土流失量/单位面

积为 1671 57 t / hm2 ,公路的的水土流失量/单位面积

为 2091 254 t/ hm 2 ,平均值为 2021 40 t/ hm 2。

综合结果表明,点型工程较线型工程施工期水土

流失量占总量的比例及水土流失量/单位面积都小,

从产生水土流失的机理分析,点型工程扰动面积范围

较小, 土壤侵蚀模数变化也较小,因此,水土流失特点

较为单一。而线型工程是由连续或不连续的点(段)

构成线型分布侵蚀带, 其范围较广,土壤侵蚀模数变

化较大,因此,水土流失的特点要更加复杂。
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表 2  各类工程水土流失特点

工程

类别

工 程

项 目

项目

个数

工程线路

长度/ km

占地面

积/ hm2

水土流失  

总  量/ t  

施工期水土流失

流失量/ t 占总量的比例/ %

水土流失强度/

( t # hm- 2 )

点型

工程

电 厂 1 121 82 9611 52 7481 33 771 83 751 00

煤 矿 2 3521 76 3 28211 78 26 9531 65 821 12 931 04

住宅区 3 731 50 4 2471 40 3 8651 13 911 00 571 79

小 计 6 4391 08 38 0301 70 31 5671 11 831 00 861 61

线型

工程

输变电  11 8611 12 1681 90 19 5401 30 18 3691 95 941 01 1151 69

地表水源 1 201 95 2 4021 35 2 0071 78 831 58 1141 67

节水灌溉 1 261 00 4 3561 78 1 2461 35 851 16 1671 57

公 路   8 5451 12 2 5401 20 531 5251 11 50 266 3191 25 941 57 2091 25

小 计 21 2 7561 05 557 8241 54 50 287 9431 33 901 15 2021 40

  由图 1和图 2可以看出, 不论点型工程还是线型

工程随着面积增大, 工程建设期水土流失总量也在增

大,点型工程施工期流失量与面积为线型关系, 关系

式为 y = 871 574x - 8761 61, R 2
= 01 949 7, 充分表明

线型关系拟合较好。线型工程施工期流失量与面积

为对数关系, 关系式为 y= 2 4371 2lnx - 4 2521 2, R2

= 01 800 3,充分表明对数关系拟合较好。

图 1 点型工程水土流失量

图 2 线型工程水土流失量

2  减蚀效益分析

在水保方案中布设了完备的防护措施后, 一般通

过效益分析来检验布设的防护措施是否合理有效, 能

否在整个建设期将土壤流失量控制在最小。效益分

析的关键是减蚀效益的计算。建设项目在建设期采

取的防护措施为硬化、绿化、工程措施等等。绿化措

施减蚀量是根据减蚀率来计算的,但是减蚀率的选取

却没有统一的标准,减蚀率的选取对减蚀量的计算有

非常重要的影响。以某公路工程水土保持方案为例

介绍不同的减蚀率所计算得到的不同的土壤侵蚀模

数控制比。从表 3可以看出当林草措施减蚀率取

90%时,林草措施发挥效益的减蚀量为 2. 719 @ 105

t ,总减蚀量为 4. 731 @ 105 t (包括土地整治和工程措

施的减蚀量) ,经治理后的侵蚀模数为 701 t/ ( km
2 #

a) , 土壤侵蚀模数控制比为 1. 40。当林草措施减蚀

率取 80%时, 林草措施发挥效益的减蚀量为 2. 417 @

105 t, 总减蚀量为 4. 429 @ 105 t (包括土地整治和工

程措施的减蚀量) , 经治理后的侵蚀模数为 1 178 t /

( km 2 # a) , 土壤侵蚀模数控制比为 2. 35。

按照 5开发建 设项目水土 流失防治标 准

( GB50434-2008) 6[ 5]
的有关规定, 确定了该项目的各

防治分区的水土流失防治目标,土壤侵蚀模数控制比

应小于 1. 5。因此, 如果该工程林草措施减蚀率取

80%, 则控制比不能达标。

由此可见,减蚀率选取的不同对方案的控制比有

一定的影响。通过几年来对水土保持方案的编制, 作

者认为在林草措施减蚀量计算过程中应当根据当地

的降水量、土壤条件、气候等综合考虑来确定减蚀率。

通常降水量大的地方植被恢复的快, 减蚀率也较大;

而降水量少的地区植被恢复慢,减蚀率较小。
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表 3  各防治分区减蚀量统计结果

项目 分项措施  
主体

工程区

附属设施

工程区

临时

工程区
弃渣场区

桥隧

工程区
综合

林 草 措 施 减 蚀

率 90%

林草措施发挥效益侵蚀

模数/ ( t # km- 2 # a- 1 )
632. 03 419. 06 645. 97 1000. 00 614. 44 )

林草措施发挥效益的

减蚀量/ 104 t
7. 15 0. 59 1. 13 14. 80 3. 52 27. 19

林 草 措 施 减 蚀

率 80%

林草措施发挥效益侵蚀

模数/ ( t # km- 2 # a- 1 )
1 264. 06 838. 12 1 291. 94 3 581. 54 1 288. 87 )

林草措施发挥效益的

减蚀量/ 104 t
6. 36 0. 52 1. 00 13. 16 3. 13 24. 17

总减蚀量/ 104 t
林草措施减蚀率为 90% 13. 45 1. 60 1. 21 26. 46 4. 59 47. 31

林草措施减蚀率为 80% 12. 66 1. 53 1. 08 24. 82 4. 20 44. 29

经治理后的侵蚀模

数/ ( t# km- 2 # a- 1)

林草措施减蚀率为 90% 342. 39 84. 83 910. 54 1 040. 50 880. 02  701

林草措施减蚀率为 80% 4 206. 51 110. 65 1 230. 46 1 717. 65 1 150. 26  1178

土壤侵蚀模数

控制比

林草措施减蚀率为 90% 0. 68 0. 17 1. 82 2. 08 1. 76  1. 40

林草措施减蚀率为 80% 8. 41 0. 22 2. 46 3. 44  2. 30 2. 35

  备注:总减蚀量中包括土地整治措施和工程措施的减蚀量。

3  结论

( 1) 通过对 21 个项目的水土流失特点进行分

析,结论表明,不论点型工程还是线型工程施工期水

土流失量都占到了总水土流失量的 85% 左右。因

此,在水土保持方案编制中应当对施工期采取重点防

治和重点监测。

( 2) 通过分析表明, 点型工程水土流失强度为

861 61 t / hm2 , 线型工程水土流失强度为 2021 40
t/ hm

2
。

( 3) 不论点型工程还是线型工程随着面积增大,

工程建设期水土流失总量也在增大,点型工程施工期

流失量与面积为线型关系, 关系式为 y = 871 574x -
8761 61, R

2
= 01 949 7。线型工程施工期流失量与面

积为对数关系, 关系式为 y= 2 4371 2 lnx- 4 2521 2,
R

2= 01 800 3。

针对减蚀效果分析中减蚀率的选取,是否也应该

象 6项防治目标一样, 针对不同地区, 不同类型建设

项目, 给出行业标准或国标呢, 这就需要进一步完善

与探讨。

由于本文针对不同类型开发建设项目选取的实

例数目不一致,选取的地点也有差异,这就导致一些

结果, 特别是水土流失预测结果与实际可能有出入,

针对这一问题,需在以后的分析评价中进行修正。
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