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水利工程建设中水土保持绿化灌溉设计

张 璞
运城市水务局� 山西� 运城� 044000

摘� 要：水利工程施工会扰动原有地表地貌，破坏土层与植被结构，极易引发区域水土流失、坡面冲刷及生态退

化等问题。为有效控制工程建设产生的水土扰动，提升区域生态修复质量，本文开展水土保持、生态绿化与节水灌溉

一体化设计研究。通过分析工程建设期水土流失和绿化灌溉存在的现实问题，从水土防控方案、分区绿化设计、节水

灌溉布局三个方面制定系统性设计措施。同时阐明水、土、绿三者协同耦合机理，构建工程防护、植被固土、精准灌

溉相结合的综合体系。
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引言：现阶段水利工程建设多数工程存在重主体施

工、轻生态治理的情况，水土保持设计针对性不足，绿

化配置与现场工况适配度低，灌溉系统布设较为粗放，

极易诱发坡面侵蚀、土体坍塌及泥沙淤积等隐患。为改

善工程区域生态现状，规范水土治理与绿化灌溉施工，

落实工程生态建设要求，本文结合水利工程施工特点，

开展水土保持绿化灌溉专项设计研究，通过系统化、分

区化设计手段，解决工程建设中的水土流失与生态修复

难题，保障工程安全与区域生态长期稳定。

1��水利工程建设中水土保持、绿化与灌溉的协同设

计耦合机理

在水利工程建设生态改造体系中，水土防护、生态

绿化、节水灌溉三大系统并非独立存在，而是相互依

存、相互约束、互为支撑的有机整体，共同构成工程区

域生态固土与水土治理的核心体系，也是一体化设计的

核心机理。工程土体是生态绿化的基础载体，施工后经

过整治加固的土层结构，能够为植被扎根生长提供稳定

的立地条件，同时规避土体松散、坡面坍塌带来的绿化

失效问题。生态绿化是水土保持的核心生态手段，植被

深层根系可缠绕固结岩土体，浅层植被冠层能够有效截

留降雨、削弱地表径流冲刷力，从生态层面抑制工程区

域水土流失。节水灌溉系统是保障水土绿化长效稳定的

关键配套设施，通过精准、可控的补水方式，改善工程

区域土壤墒情，保障护坡植被、生态绿植的正常生长与

存活[1]。

2��水利工程水土保持整体设计方案

2.1  工程区域水土现状勘测与风险评估
水利工程水土保持设计前期需开展全域实地勘测，

摸清场地水土基底条件，为方案设计提供数据支撑。勘

测工作主要涵盖区域地形地貌、土层结构、土壤侵蚀强

度、年均降雨量及径流特征等基础内容，重点排查开挖

边坡、弃土场区、河道沿岸、施工便道等重点区域的水

土隐患。结合现行水土保持技术规范，采用实地取样、

现场监测、数据比对相结合的方式，划分土壤侵蚀等

级，明确工程建设扰动范围与扰动强度。

在此基础上开展水土风险专项评估，针对工程土方

开挖、堆土堆放、场地平整等施工环节，识别临时裸露

坡面、松散堆土体、临水岸坡等易侵蚀点位。结合项目

施工周期、汛期时间、极端天气频次，评估不同施工阶

段的水土流失风险等级，梳理潜在的冲刷、坍塌、泥沙

淤积等安全隐患，区分常规风险与突发风险，为分区施

策、分级防控的水土保持设计提供科学依据。

2.2  分区水土保持工程措施设计
结合水利工程功能分区与场地工况差异，实行分区

针对性水土保持工程设计。（1）边坡防护设计。针对开
挖形成的土质边坡、岩质边坡，根据边坡坡度、高度及

土体稳定性，采用差异化防护方式。缓坡区域采用植草

护坡、草皮铺种等生态防护模式；陡坡及高边坡区域采

用锚杆框架、格构护坡、喷播绿化等组合防护形式，加

固坡面土体，约束松散土层位移。（2）基坑与施工场地
防护设计。基坑周边设置截水沟、排水沟与挡土埂，阻

断地表径流汇入基坑，避免积水冲刷坑壁。施工裸露场

地采用防尘网、土工布全覆盖覆盖，抑制风力与水力侵

蚀，减少表层土体流失。（3）河道及库区防护设计。河
道施工段布设护岸、护坡及沉砂设施，防止施工泥沙进

入河道造成淤积，稳固河道岸坡结构。库区周边设置缓

冲带与截排水体系，降低雨水冲刷对库区周边土体的扰

动，维持库区水土稳定[2]。

2.3  临时与永久水土保持防护体系搭建
水利工程施工周期长、扰动范围广，需搭建临时防
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护与永久防护相结合的复合型水土保持体系，实现施工

全过程水土管控。（1）临时防护体系。主要服务于施
工建设期，针对临时堆土区、临时施工道路、临时裸露

创面开展防护。堆土区设置袋装土挡护、临时排水沟，

堆土高度严格控制，表层及时覆盖密闭；施工便道采用

碎石铺垫，两侧布设排水槽，避免路面径流冲刷周边

土体。所有临时防护措施随施工进度同步布设、同步拆

除、同步恢复，填补施工空档期的防护空白。（2）永久
防护体系。适配工程竣工后的长期生态稳定需求，以工

程固土、植被固土、排水固土为核心。对永久边坡、岸

坡、库区周边实施永久性硬质防护与生态防护结合的施

工方式，配套建设永久性截排水、沉砂池、护坡工程，

形成长效水土保持屏障，适配工程长期运行的水土防护

需求。

2.4  水土流失动态防控与修复设计
依托工程施工全周期，建立动态化水土流失防控机

制，根据施工阶段场地变化及时调整防护方案。施工前

期以预防防控为主，提前布设基础防护与排水设施，从

源头减少土体扰动；施工中期以动态管控为主，定期排

查坡面、堆土区、排水设施的运行状态，及时修复破损

防护结构，清理淤积排水通道；施工后期以生态修复为

主，全面拆除临时设施，平整扰动场地。针对施工造成

的土体裸露、土层破坏区域，开展专项生态修复设计，

结合场地土壤条件补植乡土植被，恢复地表植被覆盖。

对水土流失轻微区域实施自然修复，对破损严重、扰动

剧烈的区域实施人工辅助修复，通过土体改良、植被补

植、地形修整等方式，逐步恢复区域原生水土生态结

构，实现工程建设与水土生态修复的同步落地[3]。

3��适配水土保持的工程绿化专项设计

3.1  工程区域生态绿化总体布局规划
水利工程绿化布局区别于普通市政景观绿化，核心围

绕水土保持、生态修复、工程防护三大核心目标开展，整

体布局遵循因地制宜、分区布设、生态优先的设计原则。

设计前期结合工程总平面布置、施工扰动范围、地形高差

及水土风险分区，对项目绿化区域进行整体统筹规划，明

确边坡绿化、库区绿化、施工恢复区绿化、道路绿化带等

功能分区边界，杜绝盲目绿化、无序种植的问题。整体布

局充分依托原有地形走势，不二次大规模开挖扰动土体，

最大限度保留原生地貌结构。同时衔接水土保持工程措

施，将绿化区域与截排水设施、护坡工程、固土结构统筹

结合，形成“工程固土+植被防护”的一体化布局模式，
让绿化设计完全适配水利工程水土防控的整体要求，规避

单独绿化与水土防护脱节的问题。

3.2  本土化、抗逆性绿化植被选型配置
植被选型要摒弃观赏性优先的设计思路，以适应性

强、根系发达、养护简易为核心标准。（1）优先选用
乡土植被。乡土植被长期适配区域气候、土壤及水文条

件，成活率高、稳定性强，无需高强度养护即可自然生

长，可有效规避外来植被水土适配性差、后期退化死亡

的问题。草本类可选用狗牙根、紫花苜蓿等固土能力强

的品种，灌木类优先选择紫穗槐、荆条等耐贫瘠、根系

纵深发达的植被。（2）实行乔灌草分层配置。摒弃单一
草本种植模式，采用灌木、草本分层搭配的组合形式，

浅层草本覆盖地表、截留雨水，深层灌木根系穿插固结

深层土体，形成立体固土结构，提升整体水土防护能

力。（3）严控特殊区域植被适配性。临水区域选用耐
涝、抗冲刷的湿生植被，干旱贫瘠坡面选用耐旱、抗逆

性强的植被，保证各类场地植被均可稳定生长。

3.3  边坡、库区、施工区差异化绿化设计
水利工程不同区域场地条件、水土流失风险差异较

大，需针对性开展差异化绿化设计，贴合各分区实际工

况。（1）边坡绿化设计。土质缓坡采用直接喷播植草、
铺植草皮的方式快速覆盖坡面；高陡边坡及岩土混合边

坡采用格构植草、锚杆框架覆土绿化的组合方式，依托

工程框架固定种植土层，再搭配植被覆盖，避免土层滑

落。（2）库区周边绿化设计。库区岸坡设置生态绿化缓
冲带，选用耐水淹、抗冲刷的植被，分层布设绿植，缓

冲雨水及库水波动对岸坡的冲刷，减少库区土体坍塌与

泥沙淤积。（3）施工恢复区绿化设计。针对施工便道、
临时堆场等扰动区域，先平整场地、改良贫瘠土壤，再

采用乔灌草混合种植模式，快速恢复地表植被覆盖，修

复施工扰动造成的生态破损，抑制区域次生水土流失。

3.4  绿化植被固土保水功能优化设计
为提升绿化工程的水土保持实效，需结合工程场地

短板开展功能优化设计，强化植被固土、蓄水、防冲刷

的核心性能。针对坡面雨水冲刷严重、表层土体松散的

问题，优化植被种植密度与排布方式，加密坡面浅层草

本植被覆盖率，减少雨水对裸土的直接冲击。对土体松

散、易坍塌的重点区域，增加深根灌木种植比例，利用

植被纵深根系缠绕固结土体，提升坡面整体稳定性。同

时结合场地排水条件优化绿化结构，在截水沟、排水沟

周边搭配低矮固土植被，稳固沟渠两侧土体，避免沟渠

边坡坍塌堵塞排水通道[4]。

4��基于水土保持与绿化需求的灌溉系统设计

4.1  灌溉用水量测算与水土供需平衡分析
灌溉水量精准测算为系统设计的基础，水利工程绿
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化灌溉需兼顾植被生长用水与坡面水土稳定要求，杜绝

大水漫灌引发的坡面冲刷、土体松散等问题。水量测算

结合项目区域多年气象资料、土壤含水率、植被种类及

覆盖范围开展，重点参考年均蒸发量、汛期降雨分布、

干旱期时长等基础数据。根据乔、灌、草不同植被的耗

水规律，分区计算日常养护用水量、补水期用水量，剔

除降雨有效补给水量，得出实际灌溉需水量。同时开展

水土供需平衡分析，结合坡面土壤持水能力、地表径流

系数核定单次灌溉量与灌溉间隔，严格控制单次灌溉入

渗深度，避免水量过量下渗导致边坡土体软化、抗剪强

度降低，从水量源头规避灌溉诱发的水土流失隐患。

4.2  适配水土防护的节水灌溉技术选型
结合水利工程边坡、库区、恢复区不同场地条件，

优先选用低冲刷、高精度、低耗水的节水灌溉技术，杜

绝传统漫灌、粗放浇灌模式，适配水土保持防控要求。

（1）边坡区域选用滴灌技术。边坡坡面土体松散、抗冲
刷能力弱，滴灌可实现点状缓慢渗水，水流均匀、冲击

力小，不会造成坡面径流冲刷，可稳定维持坡面土壤湿

度，保证植被根系正常吸水。（2）平缓绿化区选用微喷
灌技术。施工恢复区、场区绿化带地形平缓，采用低压

微喷灌，雾化程度高、落点轻柔，能够全面覆盖植被冠

层，满足大面积绿化养护需求，且不会造成地表积水和

土层扰动。（3）库区缓冲带选用小管出流灌溉。针对
临水坡植被布设小管出流系统，出水稳定、渗透深度可

控，适配湿生植被生长规律，避免灌溉水流直接汇入库

区造成岸坡淘刷[5]。

4.3  分区灌溉管网与设备布局设计
依据工程绿化分区、地形坡度、植被配置形式，实

行差异化管网布局，保障灌溉均匀度的同时，适配水土

保持工程结构布置。（1）边坡管网布局。边坡灌溉管道
沿等高线横向布设，主管固定于格构框架内侧，避免管

道悬空、松动破坏坡面覆土；支管间距根据植被种植密

度设定，滴头正对植被根部布设，减少无效灌溉。（2）
平地绿化区管网布局。施工恢复区、道路绿化带采用网

状管网布设，阀门分段控制，实现分区独立灌溉，便于

后期检修与水量调控，避免局部积水浸泡土体。（3）设
备配套布置。灌溉首部设置过滤装置、调压装置，防止

杂质堵塞滴头，稳定出水压力；阀门井、支管接头避开

坡面薄弱土层和排水通道，防止设备施工扰动原有防护

结构，保证水土保持工程完整性。

4.4  灌溉系统与水土绿化工程协同设计
灌溉系统设计需与水土保持措施、生态绿化方案同

步衔接、统筹施工，避免各分项工程相互冲突。管网布

设避开截水沟、沉砂池、护坡锚固结构等水土保持设

施，管线施工尽量采用浅槽铺设、随挖随填，减少二次

土体扰动。灌溉制度结合坡面防护要求动态调整，降雨

天气关停灌溉系统，干旱时段小水量高频次补水，维持

土壤结构稳定。系统运行参数匹配植被固土生长周期，

植被种植初期采用小水量保湿灌溉，保障幼苗成活；植

被成型后降低灌溉频次，依托植被自稳能力维持生态平

衡，最终形成灌溉养护、植被固土、工程防护三位一体

的稳定体系，全面提升水利工程区域水土保持与生态绿

化整体效果。

结束语：本文针对水利工程建设过程中的水土流失

隐患与绿化灌溉短板，完成了水土保持整体方案、分区

绿化设计及节水灌溉系统的成套设计研究。通过构建临

时与永久相结合的水土防护体系，搭配本土化立体绿化

模式与分区精准灌溉布局，有效解决了传统施工中防护

零散、绿化低效、灌溉冲刷等实际问题。研究明确了水

土、绿化、灌溉三者的协同耦合关系，实现工程固土、

生态复绿、节水养护的有机统一。
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