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浅谈生产建设项目弃渣场水土保持措施设计

顾Ǔ新
杭州大地科技有限公司Ǔ浙江Ǔ杭州Ǔ310004

摘Ȟ要：本文针对生产建设项目弃渣场因地形与渣体特性引发的水土流失、地质灾害等难题，系统分析了弃渣场

的类型、特性及潜在风险，提出了包括工程措施、植物措施及临时措施在内的综合防治体系。通过技术经济性评估、

监测与维护机制的建立，为弃渣场水土保持措施的优化设计与实施提供了科学依据，以实现生态环境保护与工程安全

的双赢目标。
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引言：在生产建设项目中，弃渣场因地形与渣体特

性，易引发水土流失、地质灾害等问题，对生态环境和

工程安全构成威胁。为有效应对这些挑战，系统研究弃

渣场类型、特性及潜在风险，设计科学合理的水土保持

措施体系至关重要。这不仅关乎生态环境的保护，也影

响着工程建设的可持续发展，需予以高度重视。

1��弃渣场类型与特性分析

1.1  弃渣场分类
弃渣场依据地形可分为沟道（山谷）型、临河型、

坡地型、平地型和库区型五种。沟道（山谷）型弃渣场多

位于自然沟道或山谷地带，借助天然地形堆放废渣，容量

较大。但因沟道易汇集雨水形成径流，若防护不到位，易

引发冲刷、滑坡，水土流失风险高。临河型弃渣场紧邻河

流，选址需考虑河流特性与防洪要求。它可能受河水冲刷

影响，且废渣若管理不善，易随水流进入河道，造成水体

污染，施工和运营中要严格做好防护与监测。坡地型弃渣

场处于有坡度的地表，常见于山区或丘陵。坡度大时，废

渣易沿坡面滑动，引发环境污染与安全隐患，设计和施工

务必重视边坡稳定性与排水系统建设。平地型弃渣场多在

开阔平坦区域，如平原或高原开阔地带。虽便于管理，但

缺乏天然屏障，对周边环境影响大，雨季排水系统设计不

当，易致水土流失。库区型弃渣场一般设置在水库周边或

特定库区范围内，选址要兼顾水库运行安全与环境保护，

防止对水库水质、库容等造成不良影响，如表1所示。

表1

弃渣场类型 选址位置 主要特点 潜在风险 应对重点

沟道（山谷）型 自然沟道或山谷地带 借助天然地形，容量大
汇水冲刷、滑坡，水土流
失风险高

加强防护措施，完善排水系统

临河型 紧邻河流 需考虑河流特性与防洪要求
河水冲刷，废渣入河道污
染水体

严格做好防护与监测，遵循防
洪标准

坡地型 山区或丘陵有坡度地表 常见于地形起伏区域
坡度大时废渣易滑动，环
境安全隐患

重视边坡稳定，建设排水系统

平地型
开阔平坦区域，如平
原、高原开阔地

便于管理，但无天然屏障
对周边环境影响大，雨季
易水土流失

合理设计排水系统，加强周边
防护

库区型
水库周边或特定库区范
围内

需兼顾水库运行安全与环保 可能影响水库水质、库容
科学选址，做好环保与安全
防护

1.2  弃渣特性与潜在风险
1.2.1  弃渣成分与稳定性
弃渣成分对弃渣场的稳定性和安全性具有重要影

响。弃渣通常由土、石及建筑垃圾等多种材料组成。其

中，土质弃渣颗粒较细，遇水易软化，承载力下降，若

堆放不当可能引发滑坡或沉降；石质弃渣多为块状或碎

石，虽不易风化，但堆积不稳时易造成局部塌陷。建筑

垃圾中常含有木材、塑料等轻质材料，抗冲刷能力差，

受雨水冲刷或风吹易流失，增加水土流失风险。此外，

部分特殊成分如含金属化合物的废渣，在潮湿环境下可

能发生氧化反应，释放热量并产生有害气体，对环境和

人员安全构成威胁。在选址和堆放设计时，应充分考虑

弃渣的具体成分及其潜在风险，采取相应防护措施，确

保弃渣场安全稳定。

1.2.2  水土流失风险
无论是哪种地形条件下的弃渣场，都不可避免地会
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遇到降雨、径流等因素的影响。特别是在暴雨季节，大

量降水形成的径流会对弃渣场表面造成强烈冲刷，带走

细颗粒物质，形成泥石流或滑坡等灾害。为了减少水土

流失风险，必须采取一系列有效的防护措施。首先在弃

渣场周围设置挡土墙、排水沟等设施，引导雨水有序排

放，避免集中冲刷。采用植被覆盖技术，在弃渣场上种

植草本植物或灌木，通过根系固定土壤，增加地表粗糙

度，降低径流速度，从而有效减少水土流失[1]。还需要定

期监测弃渣场的稳定性状况，及时发现并处理可能出现

的问题。

2��水土保持措施体系设计

2.1  工程措施
2.1.1  挡渣墙与拦渣坝
挡渣墙与拦渣坝是针对不同弃渣场风险的核心工程

措施，设计需契合地形与弃渣特性。挡渣墙用于稳定弃

渣堆边缘，山谷型弃渣场地形狭窄、堆渣高度大，宜

采用混凝土或钢筋混凝土重力式结构，通过增加墙体厚

度与基础埋深提升抗滑稳定性；平地型弃渣场可选用锚

杆挡土墙，以轻量化结构减少对周边土体的扰动。拦渣

坝侧重拦截下游泥石流与洪水，坡地型弃渣场汇水面积

大、流速快，坝体宜采用混凝土结构，加强基础锚固与

排水孔设置，防止暴雨冲刷导致失稳；小型沟谷弃渣场

可采用土石坝，结合堆石棱体与反滤层，实现经济有效

的洪水拦截与泥沙沉淀。两类设施均以地形为基础，结

合弃渣粒径、堆积高度等参数进行荷载验算，确保结构

安全。

2.1.2  截排水系统
截排水系统针对不同弃渣场地形特征分级防控径

流。平地型弃渣场采用“直线+集水井”排水沟布局，以
短流程排水降低地表冲刷；山谷型弃渣场沿等高线布设

弧形排水沟，通过缓坡设计减缓水流速度，沟体断面依

据汇水面积与降雨强度计算，确保暴雨期排水能力。沉

沙池串联于排水沟中下游，在山谷出口等泥沙富集区设

置深于沟体0.5m的沉淀池，按年均泥沙淤积量设定清淤
周期，避免池体堵塞失效。盲沟则针对坡脚地下水富集

区域，以粒径20-40mm碎石填充形成渗透通道，埋深结合
地下水位线确定，有效降低土体孔隙水压力，预防坡脚

软化滑坡。三类设施联动，实现地表径流疏导、泥沙沉

降与地下水调控的立体防护。

2.2  植物措施
2.2.1  植被选择原则
植被恢复是水土保持的重要组成部分，选择合适的

植物种类至关重要。植被应具有较强的适应性，能够在

当地气候条件下生长良好[2]。固土能力强的植物有助于

增强土壤的稳定性，减少水土流失。植被还应具备一定

的生态功能，如净化空气、调节气候等。例如，在干旱

地区，可以选择耐旱性强的草本植物，如狗牙根、羊茅

等；而在湿润地区，则可种植喜湿的灌木和乔木，如柳

树、杨树等。这些植物不仅能快速覆盖地面，还能通过

发达的根系固定土壤，防止土壤侵蚀。

2.2.2  植被配置模式
合理的植被配置模式可以提高整体生态效益。常见

的配置模式包括乔灌草结合和本土物种优先两种。乔灌

草结合是指在同一区域内同时种植乔木、灌木和草本植

物，形成多层次的植被结构。这种模式不仅增加了植被

覆盖率，还能充分利用不同层次的空间资源。乔木提供

遮荫，灌木和草本植物则覆盖地表，共同起到固土保水

的作用。本土物种优先则是指在植被恢复过程中优先选

择本地原生植物。本土植物对当地环境具有天然的适应

性，易于成活和繁殖。本土植物还能为本地野生动物提

供适宜的栖息地，促进生物多样性的恢复。例如，在山

区弃渣场恢复过程中，优先种植当地的松树、柏树等乔

木，搭配黄荆、胡枝子等灌木，再覆盖适量的狗牙根、

羊茅等草本植物，可以形成一个完整的生态系统。

2.3  临时措施
2.3.1  临时覆盖材料
临时覆盖材料在施工期间起到保护土壤表面、减少

水土流失的作用。常用的临时覆盖材料包括生态毯、稻

草帘等。生态毯由天然纤维与可降解高分子材料交织

而成，直接铺设在裸露地表后，既能形成物理屏障阻挡

雨水冲刷，又能通过纤维间孔隙保持土壤透气性。其降

解周期可控，施工结束后可自然分解为无害物质，不残

留污染。稻草帘则以天然稻草为原料，通过编织工艺制

成，质地柔韧且成本低廉。铺设时可有效缓冲雨滴冲击

力，延缓地表径流速度，同时稻草腐烂后能转化为土壤

有机质，改善土质。此外，稻草帘孔隙较大，便于草籽

穿透生长，与草籽播撒结合使用，可在短期内形成植被

覆盖，进一步增强固土效果。

2.3.2  施工期水土流失应急防控策略
在施工期间，尤其是雨季，水土流失风险较高，需

要制定相应的应急防控策略。首先应在施工现场设置临

时排水系统，确保雨水能够及时排出，避免积水导致土

壤软化和滑坡。对于易发生水土流失的重点区域，如边

坡和弃渣场边缘，应采取加固措施，如铺设防滑网、增

加挡土墙等。还需要建立应急预案机制，一旦发现水土

流失迹象，立即启动应急响应程序。例如，在暴雨预警
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发布后，提前组织人员对施工现场进行巡查，检查排水

系统的畅通情况，必要时暂停施工，确保安全。

3��设计优化与实施保障

3.1  技术经济性评估
3.1.1  措施成本效益分析
水土保持措施需在技术可行性与经济合理性间寻求

平衡[3]。成本效益分析需从全生命周期视角出发，涵盖建

设期投资、运营期维护费用及潜在风险损失。工程措施

（如挡渣墙、截排水系统）初期投入较高，可显著降低

后期修复成本；植被恢复措施成本相对较低，需考虑物

种选择与成活率对长期效益的影响。评估时需对比不同

措施组合的性价比。例如，重力式挡渣墙虽结构稳定，但

占地大、造价高，而悬臂式挡渣墙适用于软土地基，可节

省基础处理费用。截排水系统需结合地形坡度优化设计，

陡坡段采用明渠可减少开挖量，缓坡段则可通过盲沟降

低造价。植被恢复中，本土物种适应性强、成本低，需

搭配少量外来物种提升生态功能，形成互补效益。

3.1.2  材料选择与成本优化策略
材料选择需兼顾性能与成本。挡渣墙材料可选浆砌

石、混凝土或生态格网，浆砌石耐久性好但人工成本

高，混凝土施工便捷但易开裂，生态格网则兼顾稳定性

与生态性，适用于景观要求高的区域。截排水系统管

道材料需根据流量与埋深选择，PVC管适用于小流量场
景，钢筋混凝土管适用于大流量场景，土工布反滤层则

需根据粒径分布选择克重。成本优化可通过标准化设

计、集中采购和施工工艺改进实现。例如，挡渣墙结构

尺寸标准化可减少模板定制费用，植被恢复采用机械化

播种可提高效率，临时覆盖材料选用可降解无纺布可降

低二次清理成本。通过合理设计措施组合，可减少重复

投资，提高整体效益。

3.2  监测与维护
3.2.1  定期监测与风险预警机制
监测是水土保持措施长期有效的保障。监测内容涵

盖弃渣场稳定性、植被覆盖度、水土流失量及排水系统

运行状况。稳定性监测可通过位移观测桩、沉降标点等

设备，结合无人机航拍技术，实现高频次、高精度数据

采集。植被覆盖度监测可采用遥感影像解译与实地抽样

结合的方式，评估植被恢复效果。风险预警需建立分级

响应机制[4]。根据监测数据设定阈值，如位移速率超过

1mm/d时启动黄色预警，连续降雨后水土流失量超过临界
值时启动红色预警。预警信息需及时传递至管理部门，

并触发应急响应程序。需建立监测数据共享平台，实现

多部门协同管理，提升预警效率。

3.2.2  应急处理预案制定
应急预案需针对不同风险场景制定差异化应对措

施。弃渣场滑坡时，需立即启动应急排水措施（如增设

临时排水沟），并对滑坡体进行削坡减载，必要时采用

锚杆、抗滑桩等加固措施。水土流失严重时，需紧急铺

设无纺布或草帘覆盖裸露渣面，并启动临时截排水系

统，防止泥沙外泄。植被恢复失败时，需分析原因并调

整措施。如因干旱导致植被死亡，需增设灌溉设施或选

用耐旱物种；如因病虫害导致植被退化，需采取生物防

治或化学防治措施。应急处理需明确责任主体与响应时

限，确保措施迅速落地。

3.2.3  长效维护机制
维护工作需贯穿弃渣场的全生命周期，确保其长期

稳定与功能有效。工程措施方面，应定期检查结构完整

性，包括修补挡渣墙裂缝和清理排水管道等。植被恢

复同样需要持续养护，如补植死亡苗木、修剪过密枝条

等，以维持生态平衡。临时覆盖材料应及时更换，防止

因老化而失效。维护资金可通过多种渠道筹集：建设单

位应预留专项维护基金，政府可通过生态补偿机制提供

补贴，社会资本则可借助PPP模式参与维护。建立详细
的维护档案，记录每次维护的时间、内容及效果，为后

续优化提供依据。通过科学的技术经济性评估和动态监

测，不断优化设计方案并保障措施的长效性，从而实现

水土保持目标与经济效益的统一。

结束语

生产建设项目弃渣场的水土保持工作是一项系统工

程，需要综合考虑地形、弃渣特性、潜在风险等多方面

因素。通过科学合理地设计水土保持措施体系，加强技

术经济性评估和监测维护机制建设，可以有效降低弃渣

场的水土流失风险，保护生态环境安全。未来，应继续

加强相关技术研究和实践探索，不断提升水土保持工作

的科学性和有效性。

参考文献

[1]聂峰,史超.西南地区生产建设项目弃渣场水土保持
现状[J].长江技术经济,2024,8(5):31-37.

[2]蔡万鹏.生产建设项目弃渣场水土保持变更问题分
析[J].建筑·建材·装饰,2023(17):10-12.

[3]刘帅华.生产建设项目弃渣场水土保持变更问题探
讨[J].水利技术监督,2021(12):220-223.

[4]张长伟 ,刘晨曦 ,王家乐 .山区弃渣场场地空间利
用及水土保持措施精准化研究[J].亚热带水土保持,2025, 
37(1):37-41.


