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摘 要：土地整治工程易扰动地表、破坏植被，加剧区域水土流失，现有防治措施存在同质化、生态性不足、

衔接不畅等问题。本文结合水土保持、生态修复等多学科理论，剖析土地整治水土流失的成因与特征，针对性优化

工程、生态、临时综合防治措施，构建全链条防控体系。依托丘陵地区实证案例验证方案成效，有效降低土壤侵蚀模

数、提升生态与耕地质量，为同类工程水保设计提供参考。
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引言：土地整治是盘活低效土地、提升产能、优化

乡村格局的民生工程，但土方开挖等作业打破水土平

衡，引发侵蚀、地力衰退与沟渠淤积。当前防治设计精

细化不足、区域适配性弱，“同质化”突出：截排水沟

断面不分平原丘陵，植物措施忽视乡土种，工程与临时

措施存在“先建后补”，导致数周至数月防护空窗。为

此，本文优化分层分类防治方案，强化区域差异化设计

与工序协同，实现土地整治开发与水土生态保护的协同

推进。

1 土地整治水土流失相关理论与现状分析

1.1 核心概念与理论基础

（1）核心概念：土地整治是对低效、损毁、未利用
土地的工程治理与再利用，含土地平整、农田水利及

生态防护。水土流失是土壤在水力、风力、重力等作用

下被剥蚀搬运的过程。水土保持措施为工程、植物及临

时防护手段。生态型防治设计兼顾水土保持与生态系统

服务提升。（2）水土流失原理：水力侵蚀包括雨滴溅
蚀、细沟及沟道侵蚀，强度受降雨、地形与土壤可蚀性

控制；风力侵蚀在干旱区突出，地表裸露加剧风蚀；重

力侵蚀见于挖填边坡，受土体力学性质与含水量主导，

三类侵蚀常交互叠加。

1.2 土地整治工程水土流失成因与特征

（1）人为扰动成因：土方开挖、填筑与表土剥离破
坏地表植被与结皮层，土壤团聚体稳定性下降、抗蚀性

降低，松散堆积物为侵蚀提供物源，机械碾压增大径流

系数。（2）工程建设成因：沟渠开挖改变径流路径，增
大汇水集中度；道路填筑形成不透水界面，加剧路肩冲

刷；边坡施工形成高陡裸露面，填方边坡结构松散，打

乱原有径流格局。（3）水土流失核心特征：整治期侵蚀

模数为背景值 5～10 倍，呈斑块状分布；运营期强度回
落但局部仍持续，危害包括表土丧失、地力下降、沟渠

淤积与生态退化[1]。

1.3 土地整治水土流失防治现状与问题

（1）现有防治措施应用现状：工程防护包括截排水
沟、挡土墙、护坡砌体等；植物防护以撒播草籽、种植

灌木为主；临时防护涵盖苫盖、临时挡护与沉沙池，施

工期应用逐步普及。（2）措施设计存在的问题：同质化
严重，缺乏区域针对性；场地适配性不足，多套用规范

经验值；生态性薄弱，硬化措施偏多、生态措施不足；

临时与永久防护衔接不畅，存在空窗期。（3）管控与设
计短板：设计标准笼统，精细化不足；施工缺乏专项监

理，工序随意缩减；后期运维缺位，植被成活率低、排

水设施淤堵，防治效果难达预期。

2土地整治水土流失防治措施优化设计

2.1 防治措施设计原则与标准

（1）设计基本原则：遵循因地制宜原则，依据项
目区地形地貌与气候特征选取适宜措施；坚持生态优

先，优先采用生态型措施减少对自然系统的干扰；实

施综合治理，工程、植物与临时措施协同配置；兼顾

经济高效，在满足防治目标前提下控制工程造价；强

化长效运维，确保措施全生命周期功能稳定。（2）
设计依据标准：严格依据《水土保持综合治理技术

规范》（GB/T16453）系列标准，明确各类型措施的
技术参数与施工要求；参照《土地整治工程设计规

范》（TD/T1013）确定工程等级与设计标准；结合《生
产建设项目水土保持技术标准》（GB50433）[2]，规范临

时防护与永久措施衔接设计。（3）差异化设计思路：平
原区侧重农田防护林网与沟渠生态护坡设计，控制面源
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径流；丘陵区强化梯田工程与坡面截排水系统，分级拦

蓄径流；山地区注重边坡稳定与沟道治理，防控重力侵

蚀。施工期侧重临时苫盖与临时排水，运营期强化植被

恢复与设施维护，实施分层分类精准设计。

2.2 工程型水土流失防治措施设计

（1）坡面防护：梯田护坡采用干砌石或生态砌块，坡比
1:1.5～1:2.0，田坎高度≤ 3m。田面宽度依坡度定：5°～10°
坡面为 20～30m，10°～15°为 15～20m。削坡开级每级高 8～
10m设马道（宽 2～3m），内侧设截水沟并植草。截水沟梯
形断面，底宽 0.4～0.6m、深 0.5～0.8m，排水沟纵坡≥ 3‰，
衔接自然沟道以减冲刷。（2）沟道与蓄排设施：田间沟渠
按 10年一遇 24h暴雨设计，生态复合断面底宽 0.3～0.8m，
沟壁植草或铺生态砖增强入渗。蓄水池按单次暴雨径流量

计算，单池 50～200m³，池壁防渗，配套两级沉淀沉沙池，
清淤周期≤ 6个月。排水盲沟间距 30～50m，深 0.8～1.2m，
碎石填充外包土工布，以降低地下水位。（3）边坡加固：填
方边坡 < 4m采用植物固坡；4～8m边坡采用格构护坡（间
距 2m×2m）并灌草种植；> 8m或土质差时设重力式挡土
墙，墙高≤ 3m，基底逆坡 1:10，墙身设泄水孔（孔距 2～3m，
孔径 50mm），墙背设反滤层。基坑边坡采用喷播植生混凝
土护面，厚度≥ 8cm，兼顾防护与植被恢复。

2.3 生态型水土流失防治措施设计

（1）植被防护措施设计：优先筛选狗牙根、百喜
草、紫花苜蓿等乡土草本及胡枝子、紫穗槐等灌木物

种，确保生态适应性与成活率。坡面植草采用混播方

式，禾豆比例 7∶3，播种量 80～100kg/hm²；沟渠护坡选
用耐湿草本如香蒲、鸢尾，种植密度不低于 40株/m²；田
间林网选用速生杨或水杉与灌木带状配置，主林带间距

不超过 50m，副林带间距 100～150m，形成网格化防护
体系。（2）生态修复措施设计：近自然沟渠采用蜿蜒曲
折的平面形态，沟底铺设砾石并种植水生植物，恢复生

态自净功能。生态缓冲带沿沟渠两侧布设，宽度不小于

5m，配置乔灌草复合结构。地表土层修复时，回填剥离
表土厚度不低于 30cm，配合施用有机肥 15t/hm²与土壤改
良剂，快速重建土壤团聚体结构，使土壤有机质含量恢

复至背景值的 80％以上，提升保水固土能力。（3）耕作
防护措施设计：等高耕作沿等高线进行，犁耕深度 25～
30cm，有效减缓坡面径流流速。带状种植采用高秆作物
与矮秆作物间作，增加地表覆盖度和粗糙度，降低径流

冲刷能量。制定轮作休耕计划，每 3 年轮作一次豆科作
物，休耕期种植绿肥翻压还田，持续改善土壤结构，从

源头减轻农田水土流失[3]。

2.4 临时与综合防治措施设计

（1）施工期临时防护设计：表土剥离后集中堆存于
指定区域，表面覆盖防尘网并播撒速生草籽，堆高不超

过 3m，坡度控制在 1∶1.5以内。临时排水沟沿施工区边
界布置，梯形断面底宽 0.3m、深 0.4m，每 50m设置一座
临时沉沙池，尺寸为 1.5m×1.0m×0.8m。裸露地表采用碎
石压盖或喷洒固土剂，形成临时结皮层。临时堆土区设

置编织袋挡护，挡护高度不小于 1m，袋体错缝搭接，防
止坡面滑塌和水蚀。（2）综合防治体系构建：构建“源
头防控、过程拦截、末端治理”一体化防治体系。源头

以表土资源保护和植被覆盖增渗减少侵蚀动力，对施工

区进行分区围蔽；过程通过截排水沟、沉沙池逐级拦截

径流泥沙，实现径流有序排导；末端以蓄水池、生态缓

冲带和沉淀塘消纳剩余径流，形成径流零排放的闭合系

统，实现全链条防控[4]。（3）措施衔接优化：施工前期
即完成临时排水系统与苫盖布设，主体工程完工后 30日
内完成永久工程措施衔接。工程措施竣工后立即实施植

被种植，确保裸露面暴露时间不超过 15天。制定措施衔
接节点清单，明确各工序时间窗口与责任人，建立专项

验收制度，每个衔接节点经检查合格后方可进入下一工

序，杜绝防护盲区，保障整体防治效能。

3案例应用与效果分析

3.1 案例项目概况

（1）项目区位与自然条件：选取某丘陵地区土地整
治项目作为案例，项目区属低山丘陵地貌，海拔 120～
280m，坡度为 5°～25°。气候属暖温带半湿润季风气候，
年均降水量 650mm，集中在 6—9月。土壤以褐土为主，
土层厚度 40～80cm，有机质含量偏低，原生植被覆盖度
约 35％，以荒草和稀疏灌丛为主。（2）土地整治工程内
容：项目总规模约 320hm²，主要工程包括：土地平整土
方量约 45 万 m³，表土剥离面积约 210hm²；新建灌排沟
渠 18.6km，蓄水池 6座；修筑田间道路 12.4km；规划农
田防护林网 7.2km。（3）项目水土流失现状：项目区原
有侵蚀强度以轻度为主，局部坡耕地达到中度，平均侵

蚀模数约 2800t/（km²·a），主要侵蚀类型为水力侵蚀，
以坡面细沟侵蚀为主，存在部分沟蚀和重力侵蚀风险。

3.2 防治措施方案落地应用

（1）措施布局优化：依据地形分级布设措施，坡度
5°～10° 区域以等高耕作和植草护坡为主；10°～20° 区
域布设梯田与截排水沟组合防护；大于 20° 区域采取削
坡开级与挡土墙加固。沿沟渠两侧设置生态缓冲带，施

工区外围布设临时排水沟与沉沙池，形成分区防控、逐
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级拦截的布局。（2）关键参数确定：截水沟梯形断面
底宽 0.5m、深 0.6m，纵坡 4‰；排水沟底宽 0.4m、深
0.5m；梯田田面宽度依坡度取 15～25m，田坎高 2.0～
2.5m；蓄水池单池容量 80m³；沉沙池两级沉淀，尺寸
2.0m×1.2m×1.0m；挡土墙高 2.5m，基底逆坡 1∶10。植被
采用狗牙根与紫穗槐混播，草种用量 90kg/hm²，灌木株
行距 1.5m×2.0m。（3）施工流程管控：先期布设临时排
水与苫盖，随即开展表土剥离与集中堆存保护。土地平

整完成后 30日内完成截排水沟砌筑和边坡防护，随后跟
进植被种植。每项措施完工后组织阶段验收，临时措施

与永久措施衔接时间控制在 20天以内，各工序实行专项
监理与质量抽检[5]。

3.3 防治效果综合分析

（1）生态效果分析：项目竣工后，平均侵蚀模数由
整治前的 2800t/（km²·a）降至 680t/（km²·a），降幅
达 75.7％。植被覆盖率由 35％提升至 68％，土壤有机质
含量提高约 22％，土壤容重降低，抗蚀性显著增强，坡
面细沟侵蚀基本消除。（2）工程效益分析：截排水沟与
生态护坡有效保护了田间道路和灌排设施，沟渠淤积量

减少约 65％，蓄水池蓄水能力稳定。耕地质量等级提升
1～2 级，防洪排涝标准由不足 5 年一遇提升至 10 年一
遇，农田基础设施完好率保持在 90％以上。（3）经济与
社会效益分析：防治措施总投资约 186 万元，年均减少
土壤养分流失折合化肥成本约 6.5万元，灌溉保证率提高
至 85％，新增耕地利用效益约 32 万元/年。项目区生态
环境明显改善，为区域生态可持续发展奠定基础。

3.4 现存问题与优化建议

（1）方案实施现存问题：个别区域临时苫盖不及
时，造成局部裸露面轻度冲刷；沟渠护坡植被成活率

仅 78％，低于 90％目标。原因：种植期恰逢 6 月中下
旬持续 20 天干旱，临时电力未通致灌溉中断，幼苗根
系发育受阻；部分坡面覆土不足 15cm，持水能力差。运
维中沉沙池清淤周期不固定，两处排水沟堵塞致局部积

水。（2）设计优化与改进建议：将临时苫盖纳入每日施
工流程强制验收；植被种植调整至 5 月或 9 月，避开干
旱期。提高技术要求，增施保水剂并覆膜养护，种植后 7
日无有效降雨即用洒水车补水，目标成活率提至 90％以
上。增设覆土厚度检查，确保边坡覆土≥ 20cm。建立沉
沙池每 4 个月清淤制度，排水沟月度巡检，明确运维责
任主体与资金保障，确保防治效果持续发挥。

结束语

本文系统探究土地整治水土流失机制，结合地形差

异优化工程、生态及临时措施，构建“源头防控—过

程拦截—末端治理”一体化体系。案例表明，优化设计

可降低侵蚀模数，提升植被覆盖与耕地质量。针对施

工与运维短板提出整改建议。本体系适用于坡度 5°～
25°、年降水 500～800mm的半湿润水力侵蚀区（褐土、
黄壤）。坡度 > 25°或降水 > 1000mm时，需提高截排洪
标准并加强锚固；干旱区优先集雨节水。推广时应依地

形、降雨、土壤调整参数，评估施工期气候风险并制定

预案。
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