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浅析河道整治工程水土流失预测及治理

——以桥头镇水环境综合整治为例
文 /覃永海  东莞市水保环境工程咨询有限公司

摘  要：城市河道综合整治项目属于线型工程 [1]，建设过程中存在施工扰动面大、线路长等特点，施工时极容易产生

水土流失。本文将以桥头镇水环境综合整治工程为例，通过对河道整治过程中水土流失的特点、影响因素等进行分析，

研究水土流失预测的方法，并提出有效的水土流失防治措施，旨在为科学建设河道整治工程和生态环境保护提供经验。
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引言

河道整治工程是为了改善河道的行洪、灌溉等功能，

对河道进行的一系列治理活动。然而，在施工过程中，

堤岸开挖及回填、地表清理和场地平整的施工活动势必

造成地表裸露，破坏原有土壤结构，降雨作用下就容易

形成以水力侵蚀为主的水土流失。水和土的同时流失势

必会造成土壤的营养成分流失，不仅影响周边农业生产，

还可能造成河道淤积，降低河道的行洪能力，引发洪涝

灾害等一系列问题。因此，准确的水土流失预测方法和

完整的水土保持措施防治体系对河道整治工程水土流失

治理尤为重要 [2]，其对河道综合整治工程的科学建设具

有重要的意义。
一、河道整治工程的水土流失特点

河道整治工程的主要水土流失特点为时空分布不均，

在时间上，水土流失比较集中的是工程建设期，尤其是在

土方作业阶段较为突出。在空间上，水土流失现象则主要

发生在开挖面、填筑面、弃渣场等区域。不同施工区域的

水土流失强度和特点也有所差异，例如开挖面由于地表裸

露，土体因施工扰动破坏了原有土壤结构，土壤变得松散，

在降雨作用下容易发生面蚀和沟蚀；弃渣场如果堆放不合

理，遇暴雨时可能引发大规模的滑坡和泥石流。
二、水土流失影响因素分析

水土流失影响因素较为复杂，不仅与气候条件（降

雨）、地貌类型、林草植被覆盖度等息息相关，同时还

与人为活动密切相关。

（1）气候条件（降雨）：降雨强度和降雨量是影

响水土流失的重要因素。降雨量越大时，雨滴对地表的

冲击力就越强，破坏土壤结构的能力就越强，使土壤颗

粒更容易被分散和搬运。大量的降雨会形成较大的径流，

增加水流对地表的冲刷和携带能力，从而加剧水土流失。

因此降雨是工程建设发生水土流失主要原因之一。

（2）地形地貌：地形地貌因素对地表径流的汇流

时间和流速有直接影响。随着地表坡度的增大，水流的

流速加快，水流对土壤的冲刷力也随之增强。在重力的

作用下，坡面的土壤更容易被雨水径流带走，导致水土

流失加剧；坡长较长时，雨水径流在坡面上的积累时间

和距离增加，径流的能量不断积累，对土壤的冲刷和侵

蚀作用也会相应增强。

（3）植被覆盖度：植被的冠层可以截流雨水，减

缓雨水的下落速度，使雨水更均匀地分布在地表，减少

局部径流的形成。因此植被覆盖度越高，植被冠层越密集，

对降雨起到截留作用越大，更能减少雨滴直接撞击地面

的能量，减缓水土流失发生。

（4）工程因素影响：河道整治工程施工过程中，

堤岸开挖及回填、地表清理和场地平整的施工活动势必

造成地表裸露，破坏原有土壤结构，降雨冲刷极容易形

成以水力侵蚀为主的水土流失。
三、项目概况

本工程所在地为东莞市桥头镇，建设内容主要包

括 10 条河涌进行清淤治理，总长约 15.45km，清淤量

15.19m3（固化后淤泥量11.64万 m3），建设生态修复及景

观工程 6239m2，实施河道综合整治工程 1032m。工程用地

面积13.15公顷，开挖土方16.24万立方米，回填土方1.23

万立方米，外借土方 0.18 万立方米，外弃土方 15.19 万

立方米。建设工期为 2020年 5月至 2021年 8月。
四、项目区水土流失现状

东莞市桥头镇属低丘平原区，地势东南高，西北低，

气候类型属亚热带季风气候，年平均降雨量在 1800-

2000 毫米。项目区现状主要为其他草地、裸土地和河流

水面，林草植被覆盖度约为 7%。水土流失现状呈微度侵

蚀，水土流失的类型以水力侵蚀为主，总体水土保持状

况良好。
五、水土流失预测及分析

（一）水土流失预测范围及时段

1．水土流失预测范围

根据本工程实际情况，本工程水土流失预测单元划

分为河道整治工程区、生态修复及景观工程区、淤泥固

化场区和施工临时道路区。各预测单元面积（见表 1）。
表 1  预测单元划分表

预测单元
预测范围（hm2）

施工准备期 施工期 自然恢复期

河道整治工程区 0.64 0.64 —

生态修复及景观
工程区

0.62 0.62 0.46

淤泥固化场区 0.85 0.85 0.85

施工临时道路区 0.59 0.59 0.59

合计 2.70 2.70 1.90
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2．水土流失预测时段

本工程建设工期为 2020 年 5 月至 2021 年 8 月，根

据工程施工特点进行分析，综合确定工程施工准备期预

测时段为 0.14 年，施工期预测预测时段为 1.29 年，自

然恢复期预测时段为2年。水土流失预测时段详见表2。
表 2  预测时段统计表

预测单元
预测时段（年）

施工准备期 施工期 自然恢复期

河道整治工程区 0.14 1.29 —

生态修复及景观工程区 0.14 1.29 2

淤泥固化场区 0.14 1.29 2

施工临时道路区 0.14 1.29 2

（二）土壤侵蚀模数的确定

1．原地貌土壤侵蚀模数确定

东莞市桥头镇属于南方红壤区，土壤侵蚀类型以水

力侵蚀为主，容许土壤流失量为 500t/（km2·a）。经过

调查，项目区占用的土地现状为其他草地、裸土地和河

流水面，现状水土流失情况良好，施工扰动前土壤侵蚀

模数为 70t/（km2·a）。

2．扰动后土壤侵蚀模数确定

通过对本工程与东深供水改造工程在气候条件、土

壤特性、植被类型以及水土流失类型等方面展开全面且

深入的对比分析。以东深供水改造工程的土壤侵蚀实测

数据为重要参照依据，紧密结合本工程的地形地貌、施

工工艺、施工进度安排等具体实际情况，运用科学合理

的计算方法与修正模型，精确确定项目各预测单元在施

工期因工程扰动后的侵蚀模数值（见表 3）。
表 3  土壤侵蚀模数表

预测单元
扰动后侵蚀模数（t/km2·a）

施工准备期 施工期 自然恢复期

河道整治工程区 2500 13100 —

生态修复及景观工
程区

2500 13100 1000

淤泥固化场区 7600 13100 1000

施工临时道路区 7600 2500 1000

（三）土壤流失量计算方法

根据《 生产建设项目水土保持技术标准》(GB50433—

2018) 和建设项目水土流失特点，施工期所引发的土壤

流失量，采用如下公式进行预测。

               （1）

           （2）

      （3）

式中：W—扰动地表土壤流失量，t； W△ —扰动
地表新增水土流失总量，t；i—预测单元（1，2，3，……

n）；K—预测时段，1、2、3，指施工准备期、施工期

和自然恢复期； iF —第 i 个预测单元的面积，km2；
—扰动后不同预测单元不同时段的土壤侵蚀模数，t/

km2·a；△ —不同单元各时段新增土壤侵蚀模数，t/

km2·a，只计正值，负值按 0 计； —扰动前不同预测

单元土壤侵蚀模数，t/km2·a； —预测时段（扰动时
段），a。

（四）预测结果

经预测分析可知，在本工程建设的全周期内，极有

可能产生的水土流失总量预计达 432.48t，其中，因

工程施工活动对地表造成扰动而新增的水土流失量为

427.11t。

（五）水土流失危害分析

1．扰动地表、破坏植被，加速土壤侵蚀

在工程建设施工进程中，土方开挖与回填作业难以

避免。这些施工作业活动会对原地表植被和土壤结构造

成破坏，致使地表大面积裸露。原地表的水土保持功能

因而大幅降低，进而导致地表水土流失量显著加剧。

2．对周边渠系的影响

本工程为河道整治工程，堤防建筑物施工过程中开

挖面和裸露堆土等在暴雨洪水作用下，极易以面蚀的方

式向下游流失，大量土石方进入河流，土石料沉积后容

易导致河床抬升，影响河道泄洪能力，同时还会造成水

体悬浮物浓度增大，影响水体水质。

3．对周边生态环境可能造成的影响

工程施工会扰动地表、破坏植被，机械碾压导致土

壤结构受损，孔隙率降低，下渗能力减弱，地表径流增加，

加剧水土流失；同时恶化的土壤条件使植被恢复困难，

生态系统稳定性下降，形成水土流失与生态退化的恶性

循环。
六、水土流失防治分区及措施布设

（一）防治分区

根据工程建设情况，划分为 3 个防治分区：河道整

治工程区、生态修复及景观工程区和淤泥固化场区。具

体内容详见表 4。
表 4  水土流失防治分区表

防治分区 单位 数量 备注

河道整治工程区 hm2 11.09
永久占地 0.64hm2，临

时占地 10.45hm2

生态修复及景观
工程区

hm2 0.62 永久占地

淤泥固化场区 hm2 0.85 临时占地

施工临时道路区 hm2 0.59 临时占地

小计 hm2 13.15

（二）水土保持措施布设

水土流失防治措施布设应在主体遵循“预防为主，

防治结合”前提下，并结合本工程施工的工艺特点，对

主体工程已设计部分进行评价分析，针对主体工程中尚

未涉及的部分开展补充设计。同时，根据地形、地貌及

气候特点进行分区，分别采取适当的防治措施，构建水

土保持措施体系，以减少雨水冲刷，降低土壤侵蚀强度

和河水浊度，减少河道淤积，提高河道的行洪能力及水

体的自净能力，从而到达生态环境保护的目的，实现水

资源的可持续利用[5]。水土流失防治措施体系详见图1。
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图 1  水土流失防治措施体系框图

1．河道整治工程区

为控制水土流失的发生，减少工程扰动面积，本工

程设计在河岸两侧实施生态砌块护坡6921m2，土方开挖

及回填施工时，对两侧河岸施工裸露面采取防尘网覆盖

7965m2。

2．生态修复及景观工程区

在莲湖生态塘水深 0.5 ～ 1.5m 处种植沉水植物

0.24hm2，在水深 0 ～ 0.5m 处种植挺水植物 0.02hm2，在

莲湖生态塘周边景观节点种植绿化工程 0.20hm2，挺水植

物以菖蒲、香蒲和芦竹为主，沉水植物以大叶藻、苦草

和穗状狐尾藻等为主。同时结合乔灌草景观设计方案，

形成四季常绿、三季有花、乔木 - 灌木 - 草地 - 水生植

物四层入水的生态净化效果。

3．淤泥固化场区

施工期间，在淤泥固化场施工出入口布设洗车池1座

（洗车池长18m、宽 6m）；在围挡内侧修建临时排水沟

450m，排水沟设计为矩形断面，0.4m×0.4m（宽×深）；

沿排水沟每隔一百米距离修建一级沉沙池1座，矩形断面，

2.0m×1.50m×1.50m（长×宽×深）；在排水沟出水口

修建三级沉沙池1座，矩形断面，3.84m×2.40m×2.0m（长

×宽×深）。淤泥固化场使用结束后拆除施工临建物，进

行土地整治0.85hm2，土地整治后进行撒播草籽0.85hm2。

4．施工临时道路区

施工期间，在临时道路背水侧修建临时排水沟980m，

排水沟设计为矩形断面，0.4m×0.4m（宽×深）；沿排

水沟每隔一百米距离修建一级沉沙池1座，矩形断面，

2.0m×1.50m×1.50m（长×宽×深）；在排水沟出水口

修建三级沉沙池4座，矩形断面，3.84m×2.40m×2.0m（长

×宽×深）。施工结束后拆除临时道路硬化路面，进行土

地整治0.59hm2，土地整治后进行撒播草籽0.59hm2。

结语

以桥头镇水环境综合整治工程施工期和植被恢复期

所发生的水土流失破坏为研究背景 [6]，通过对水土流

失特点、影响因素、水土保持措施体系以及水土流失

防治效益评价多方面进行分析论证，结果显示：

（1）工程建设产生的水土流失总量为 432.48 吨，

新增水土流失量为 427.11 吨，建设过程中通过实施一

系列防治措施后，水土流失量为 113.90 吨，较未采取

防治措施情况产生的水土流失量减少了 318.58 吨。

（2）工程建设造成水土流失面积 2.70 公顷，实施

水土保持措施治理后，水土流失治理达标面积 2.69 公

顷（工程措施面积 0.64 公顷，植物措施面积 1.89 公

顷，硬化地面面积为 0.16 公顷），水土流失治理度达

到 99.63%，土壤流失控制比达到 1.0，渣土防护率达

到 97.04%，林草植被恢复率达到 99.47%，林草覆盖率

达到 36.51%。

通过实施一系列科学有效的措施，工程建设期间遭

受破坏的水土资源得到了全面且系统的治理。水土流

失现象得到了严格控制，流失范围显著缩小，流失量

大幅降低。植被逐步恢复，覆盖率稳步提升，生态系

统的自我修复能力得以增强。土壤的理化性质得到明

显改善，孔隙结构优化，肥力提升，保水保肥能力增强，

从而切实有效地强化了土壤的水土保持功能，为区域

生态环境的可持续发展奠定了坚实基础；同时，可减

少附近水域的泥沙淤积量和水体污染，项目建设对项

目区生态环境的不利影响得到恢复，且改善了周边生

态环境。
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