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摘　要：推进重大水利工程建设，完善水利基础设

施网络，大力完善水生态文明建设，作为我国近年来水

利事业发展的重要支撑和目标。水利发展规划中重点水

源工程建设得到了大力发展，在水库的建设中，水土保

持植物措施作为水库生态修复的重要环节，可改善水库

的生态环境，涵养水源，保水保土。本文以贵州省德江

县煎茶水库工程为例，对水库建设中各个水土保持分区

从生态功能、景观功能以及经济效益科学的配置植物措

施类型，并对植物措施的施工和后期养护提出建议和对

策，为水库生态修复植物措施配置提供了参考和借鉴。
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一、项目概况

（一）基本情况

贵州省德江县煎茶水库主要任务为向煎茶镇及工业

园区供水兼顾沿线灌溉。工程规模为小型，工程由水

库枢纽工程、泵站及输水工程组成。水库正常蓄水位

773 m，相应库容733万m³，校核洪水位775.94m，总库

容943万m³。大坝为碾压混凝土重力坝，坝顶宽6.0m。

坝顶高程777.00m，大坝建基面高程729.00m，最大坝高

48.0m。

（二）水文特征

水库坝址位于长江流域乌江水系，为乌江的三级支

流，六池河的二级支流，川岩河的一级支流。水库集水

面积为30.1km2，主河道河长8.67km，河道平均比降为

27.6‰，属山区型河道。水库所在河流六池河属山区雨

源型河流，洪水均由暴雨形成。统计煎茶雨量站1963-

2017年共55年的实测最大一日降水量，5-8月发生的次

数占85%以上，尤其以6、7月居多，9月份出现大暴雨的

概率也较高。流域形成暴雨的天气系统主要是冷锋、低

槽和两高切变，实测最大一日暴雨为153mm。暴雨历时

一般在1～3天左右，以1天为多，多集中在12h以内。

（三）气象

项目区所在流域属中亚热带季风湿润气候区，具有

季风性、湿润性等特点，全年气候温暖湿润适中，冬无

严寒，夏无酷暑，气候温和，雨热同季，雨量充沛，

热量充足，日照率低，风力较小，无霜期长。据德江

县气象站资料统计，多年平均气温16.0℃，最冷月1月

平均气温5℃，最热月7月平均气温26.3℃，极端最高

气温39.5℃（1971年7月27日），极端最低气温-6.8℃

（1977年1月30日），≥10℃的年有效积温为5300℃。

年平均日照时数1095.9小时，占可照时数的25%。年

平均风速1.1m/s，全年以NW风为多。年平均相对湿度

81%。全年平均雾日数21.4天，降雪日数12.9天，平均

无霜期294.5天。流域内降水量较丰沛，多年平均降水

量1207.2mm，降水年内分配不均，主要集中在5～8月，

占全年降水量的58.1%。设计流域主要灾害性天气有倒

春寒、伏旱、秋风、冰雹、暴雨、凝冻等，其中7～9月

易出现夏旱，往往持续时间长，影响严重，常导致农作

物欠收。

（四）植被

项目区在《贵州植被》区划当中属I中亚热带常绿

阔叶林亚带—IA贵州高原湿润性常绿阔叶林地带—IA

（3）黔北山原山地常绿鞏林马尾松、柏木林地区。植

被主要为亚热带常绿阔叶林和次生灌木林。

项目区植被多样性较为丰富，有各种农田拼块、旱

地拼块、灌草丛拼块以及常见的乔木林拼块，流域内天

然性植被以亚热带常绿阔叶林为主，有樟树、马尾松、

杉木、油桐、油茶及人工栽培的柑桔茶叶等。项目区森

林覆盖率为52.36%，林草覆盖率为62.51%。

二、水土保持植物措施设计

（一）格宾网生态护岸设计

由于大坝为工程的重要枢纽建筑，大坝下游工程区

的植被恢复在保障水土保持要求的同时还需兼顾景观要

求，所以在大坝下游采用格宾网护岸，并结合加筋麦克

垫客土喷播植草的绿化方式。

生态护岸集防洪效应、生态效应、景观效应和自净

某水库生态修复中水保植物措施设计分析
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效应于一体，能够防护大坝下游的河岸，增加大坝下游

的景观效果，增强河道的净化能力，还可已实现河水与

岸周土壤的相互渗透。其功能性对水土保持的防护非常

重要。

格宾网是以生态防护为理念，使用高耐腐蚀性金属

丝编织成的网状矩形箱体，在箱内装填块石或天然鹅卵

石，铺在河道里或者用来护坡护岸，形成天然屏障，就

地取材，不破坏生态环境，因地制宜，更好的治理了水

患，保护了生态环境。

格宾网护岸经高热镀锌处理后的低碳钢丝防腐、防

锈性更强，使用寿命更长，编织成型后的网面呈多孔隙

结构具有良好的生态性、透水性、抗冲刷性、柔韧性和

可植被性，整体加工工艺而成的网箱稳固性和防冲刷性

能更强。

             格宾护岸设计图                                     格宾网

（二）边坡修复植物措施设计

在水库建设过程中，大坝，道路都会形成很多的高开挖石质边坡，石质边坡的恢复采用

加筋麦克垫客土喷播植草的绿化方式。

加筋麦克垫是一种新型护坡材料，其包括由多个无序排布的防护网丝，防护网丝铺设、

包裹于平面六角蜂格状的镀锌钢丝网上，可以较好地抵抗剪切应力和拉力，同时还具有固土、

防护植被根系的作用。

客土喷播技术是一种能够有效治理贫瘠土质及石质边坡的技术手段，通过液压喷播设备，将

客土，草种以及稳定剂和保水材料等按比例混合后，喷射附着在高陡裸漏的边坡上。结合铺

挂的加筋麦克垫，将喷射物质更加牢固的吸附。通过 1-2 个月的周期，其生长的草木能够在

高陡的岩质边坡上实现快速绿化，使裸漏的边坡在短时间内恢复植被，从而达到防治水土流

失和加强边坡稳定的效果，并增加了绿化和景观功能。

客土喷播 效果实景图
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进行迹地恢复，树下种灌，灌下撒草。树草种选择结合

场地设施功能要求，同时考虑景观性和水土保持功能。

根据项目区气候、土壤、水土流失等特点，煎茶水库绿

化乔木选择香樟，草种选用狗牙根与三叶草混播，灌木

采用小叶黄杨。原占地为耕地的撒播紫云英草籽培肥土

壤，提高地力，将土地归还给农户进行耕作。选择合适

的水土保持植物，使本项目扰动区域尽快恢复植被，达

到防治水土流失和改善生态环境以及经济效益相兼顾的

目的。

三、植物措施施工要求

（一）林草恢复

（1）首先对场地进行清理，然后进行翻耕、清

石、碎土。对于回填土的场地应按粗颗粒弃渣→细颗粒

弃渣→腐质土的顺序回填。由于苗木规格和建设要求不

同，整地规格也有差别。按照挖穴的大小和深度略大于

苗木根系的原则整地。

（2）根据所选树种的生态习性，成林后的冠幅等

来确定株行距。在株行距不能时一般以宽行窄株为原

则。排列方式按“品”字型等高排列。

（3）植苗时间应选择在春秋季的雨后栽植，应避

开强烈的阳光。苗木定植时苗干要竖直，根系要舒展，

深浅要适当。填土一半后提苗踩实，再填土踩实，最后

覆上虚土。选择籽粒饱满的草籽均匀撒播，撒播后轻拍

土层表面，使草种与土壤充分结合。

（二）挂加筋麦克垫

（1）首先需清理坡面杂草及大块石，对坡面棱角

处进行修平处理，使作业坡面平整，有利于挂网施工，

为曾强作业坡面的绿化景观功能，需保证作业面凹凸度

不超过±10cm，在部分低洼可利用植生袋进行填充。

（2）铺加筋麦克垫、锚固：沿坡面铺设麦克垫，

麦克垫边缘应至少搭接60mm并将搭接处，需用U型钉进

行锚固。施工需自上而下进行铺挂，麦克垫拼接部分需

绑扎铁丝进行固定。铺挂完成后，在坡面设置锚固沟，

用U型金属锚钉穿过铁丝网将其固定于坡面，U型钉间距

一般为1-1.2m，可视情况增加。

（三）客土喷播

（1）客土喷播的施工需先保证坡面的湿润，喷播

前需对坡面进行喷水处理，后将混合好的喷播基质喷

播在坡面铁丝网上，喷播厚度要求为3-8cm。喷播过程

中基质的水分会有部分损失，喷射厚度需增加25%的系

数。

（2）草籽处理：草籽需要浸种剂侵种处理，处理

时间一为1天，将处理好多草籽按比例与高次团粒、钙

镁磷肥、稻草纤维、微生物肥、有机肥和稳定剂等混合

并搅拌均匀，通过喷播机，均匀喷洒在边坡作业面上。

（3）养护：喷播作业结束后的1-2天需进行养护处

理，养护的主要目的是保持喷播作业面的湿润度，利用

种子的生长，初期养护的周期为40-60天，可更具项目

区的天气情况而定，养护的放法主要为喷水，待草籽发

育到10cm以上时，可依靠自然降水，如遇连续高温及干

旱季节，需定期进行人工养护。

四、结语

水库的修建占地面积大，管线跨度长，开挖边坡

多，是较为复杂的工程，针对水库建设的各类作业面，

对水库的护岸、边坡以及其他临时占地运用不同的植物

措施配置，来达到水库生态修复的目的。在水土保持措

施中，植物措施能够使水库建设过程中水土流失得到有

效防范，能够增强水库的景观和生态功能，并且很多植

物具有一定的经济价值，因此在水库的生态修复中，需

高度的重视和发展植物措施。
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