
水电科技·2025 第8卷 第11期 

Hydroelectric Science & Technology.2025,8(11) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 37 
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[摘要]水利工程对于保障水资源的合理利用以及减轻防洪减灾压力有着不容忽视的作用，然而在实际施工进程当中，常常会出

现诸如水土流失、边坡稳定性欠佳以及生态遭到破坏等一系列问题，在风沙地区以及地形状况复杂的区域，这些问题表现得

尤为突出。当下，我国风沙地区的水利工程已经施行了像植被恢复、护坡加固以及导水等方面的水土保持举措，并且还构建

起了施工管理以及监测方面的相关制度，不过在现实操作当中，依旧存在着措施落实程度不够到位、监测手段有所欠缺、责

任归属不够清晰明确以及维护工作做得不够彻底等诸多问题，进而使得部分工程的水土保持成效难以达到预期的理想状态。

所以，强化对水土保持措施展开科学合理的规划设计，同时加强对施工管理以及监督环节的把控力度，这无疑是提升工程安

全性以及生态保护水准的一项极为重要的举措。 
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Abstract: Water conservancy engineering plays an important role in ensuring the rational utilization of water resources and reducing 

the pressure of flood control and disaster reduction. However, in the actual construction process, a series of problems such as soil 

erosion, poor slope stability, and ecological damage often occur. These problems are particularly prominent in areas with sandstorms 

and complex terrain conditions. At present, water conservancy projects in windy and sandy areas in China have implemented soil and 

water conservation measures such as vegetation restoration, slope reinforcement, and water diversion, and have also established 

relevant systems for construction management and monitoring. However, in practical operation, there are still many problems such as 

insufficient implementation of measures, lack of monitoring methods, unclear responsibility attribution, and incomplete maintenance 

work, which make it difficult for some projects to achieve the expected ideal state of soil and water conservation. Therefore, 

strengthening the scientific and reasonable planning and design of soil and water conservation measures, while enhancing the control 

of construction management and supervision, is undoubtedly an extremely important measure to improve engineering safety and 

ecological protection level. 
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引言 

水利工程属于区域水资源管理、防洪减灾以及农业灌

溉范畴内的关键基础设施，其建设与运行状况直接影响着

经济发展的进程以及生态环境所具备的可持续性特点。在

水利工程开展施工以及运行活动期间，因为存在地形遭到

破坏、土壤处于裸露状态以及雨水径流呈现出集中分布等

情况，所以通常较易诱发水土出现流失现象、边坡丧失稳

定状态以及生态环境发生退化等一系列问题，这些问题对

工程的安全性以及周边生态系统的稳定性产生了颇为严

重的影响。所以说，在水利工程建设进程当中，科学且行

之有效的水土保持举措显得格外重要，它不但能够在一定

程度上降低水土流失的情况、对土地资源起到维护作用，

而且还可以保证工程设施能够实现长期的安全运行目标，

与此还有助于推动生态环境朝着恢复与改善的方向发展。

风沙地区以及复杂地形所在的地区，由于其地质条件较

为复杂、气候呈现出多变的特点并且水土流失的风险相
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对较高，所以对于水土保持方面的工作所提出的要求也

就更加严格一些，这就需要依据区域的自然条件以及工

程自身的特点来制定出具有系统性并且贯穿全过程的防

护措施。水土保持措施要想得以顺利实施，是离不开有

效的监督管理工作的，借助完善的制度建设成果、先进

的技术手段以及规范的监督流程，能够确保各项措施都

能够获得科学且持续的落实，进而能够及时地察觉并处

理施工以及运行过程当中有可能会出现的各种问题，以

此提升工程管理所达成的精细化程度以及科学化水准。

本研究着重探讨水利工程水土保持措施涉及的设计环节、

实施过程以及监督机制相关内容，深入剖析其在高风险

地形区域当中的实际应用效果以及存在的各类问题，并

且在此基础上提出相应的优化策略，从而为水利工程实

现安全建设以及生态环境保护工作给予一定的理论依据

与实践方面的参考。 

1 水土保持在水利工程中的重要意义 

1.1 工程安全与生态平衡的关系 

在水利工程建设进程里，水土保持对于确保工程安全

以及维持生态平衡有着极为关键的作用。水土流失会致使

出现水库淤积、渠道堵塞、堤坝失稳这类工程方面的安全

隐患，并且还会破坏周边土地的自然构造，使得土壤肥力

降低，对植被恢复以及生态环境质量产生影响。所以说，

科学且合理的水土保持举措是能够有效防止水土流失的，

还能减少侵蚀的风险，进而保障工程设施可以长期稳定地

运行。与此水土保持有益于维持生态系统的完整状态，保

护水源涵养区以及生物多样性，达成工程建设与环境保护

的协调一致。在风沙地区以及复杂地形的地区，水土保持

的重要性显得格外显著，它不但关乎到工程自身能否安全

运行，还直接对区域生态功能的维护以及社会经济的可持

续发展产生影响。 

1.2 水土保持与可持续发展 

水土保持在推动水利工程的可持续发展中扮演关键

角色。水土保持通过降低水土流失，维护土壤肥力和生态

多样性，确保长期生态系统的健康。水土流失若不加以控

制，容易导致植被破坏、土壤贫瘠及河道淤积，直接影响

生态系统功能和区域可持续发展。水土保持措施如植被恢

复与流域管理，不仅有助于保持土壤结构，还促进了生物

多样性，为野生动植物提供栖息地[1]。通过科学规划与实

施，能够优化水资源管理，减少水资源浪费，提升水利工

程的经济效率。水土保持有助于缓解因气候变化导致的极

端天气影响，比如提升抵御洪水风险的能力，这也是适应

气候变化的一项积极措施。 

1.3 环境友好型水利工程的必要性 

在水利工程建设领域当中，切实去贯彻实施环境友好

型理念，其有着十分重要的实际意义，同时也具备着极为

长远的价值。就传统的水利工程而言，在一味地追求经济

效益以及供水、防洪等功能达成的时候，常常会把对生态

环境所产生的影响给忽视掉了，如此一来便很容易引发诸

如水土出现流失情况、植被遭到破坏、水质不断下降以及

生物栖息地丧失等一系列的问题。然而环境友好型水利工

程则着重强调工程建设要和生态环境达成一种协调统一

的状态，它是借助科学规划、开展水土保持工作、实施生

态修复举措以及运用绿色施工技术等方式，进而将工程功

能的实现同生态保护紧密结合起来。如此这般做，一方面

能够在很大程度上有效地减少在施工以及运行过程里针

对土地、水体还有生物所造成的破坏，另一方面也能够有

力地推动水资源实现可持续的利用，促使区域生态环境的

质量得以改善，最终使得工程的社会效益以及环境效益都

得到相应的提升。 

2 水土保持措施的设计与实施 

2.1 水土保持工程措施 

水土保持工程措施属于水利工程施工里极为重要的

一环，其主要作用在于防治水土出现流失情况，保障工程

能够处于安全状态，并且对生态环境起到维护的作用。就

其设计以及实施来讲，务必要全面且细致地考量诸多因素，

像是地形地质方面的具体条件、降雨所呈现出的特征、施

工所持续的周期，还有周边生态环境的实际状况等。在那

些风沙地区以及地形较为复杂的区域当中，水土流失往往

容易在边坡以及施工扰动的区域发生。要是不采取行之有

效的相关措施，那么很可能会致使土壤侵蚀的程度不断加

剧，甚至出现边坡失去稳定性的状况，进而引发滑坡塌方

等一系列的安全方面的问题。对于这些所存在的风险而言，

工程措施一般会涵盖诸如植被恢复、生态护坡、土工结

构建设以及导水系统设置等诸多内容。通过实施植被恢

复这一举措，借助草皮、灌木以及乔木的种植方式，能

够有效地增加地表的覆盖程度，使得雨水径流的速率得

以降低，同时还能对土壤结构起到改善的作用，进一步

增强土壤保持水分的能力，如此一来便能够促成一个相

对稳定的生态系统形成。而生态护坡则是依靠阶梯化、

格构式或者生物固坡这类技术手段，以此来强化坡面抵

御侵蚀的能力，与此同时还要和周边的环境达成协调融

合的状态。像挡土墙、护岸以及格构支护等土工结构，

能够提升边坡的承载能力以及抗剪强度，进而引导水流，

防止出现冲刷的情况。 
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2.2 施工阶段水土保持管理 

在水利工程施工期间，水土保持管理属于极为关键的

一环，其对于保障施工安全、控制水土流失以及维护生态

环境都有着不容忽视的作用，所以得在施工的整个过程里

做好系统规划并实施精细化管理。就施工阶段的水土保持

管理工作而言，得从施工组织、技术措施、现场监控以及

应急预案等诸多方面来综合考量。施工单位要依据地形情

况、土质特性、降雨雪规律以及工程自身的特点去制定出

科学合理的施工方案，把水土保持方面的相关措施和施工

进度紧密结合起来，清晰界定各个工序、关键控制点以及

责任分工情况，以此确保施工活动对土壤和植被所造成的

扰动能够降至最低限度。还得采取一系列具体的技术举措，

像边坡临时支护、施工道路防护、临时截水沟以及导水设

施的建设，还有对易冲刷区域进行覆盖保护以及设置沉降

池等，通过这些措施来切实有效地控制施工期间出现的水

土流失情况[2]。除此之外，还需建立起较为完备的现场监

测机制，针对雨量、径流、土壤侵蚀以及施工扰动等情况

展开实时的记录与分析工作，以便能及时察觉到潜在的风

险，并且依据监测所获取的数据对施工方案或者防护措施

做出相应的调整，从而保证各项管理措施都能够发挥出实

际的效果。在施工阶段还需要制定应急预案，针对突发性

洪水、滑坡或者塌方这类风险，要明确具体的应对流程、

资源调配事宜以及负责的相关人员，进而确保在出现紧急

情况的时候能够快速地采取控制措施。 

2.3 工程竣工后水土保持措施的巩固 

在水利工程完成建设之后，水土保持措施的稳固情况

属于极为重要的一环，它是保障该工程能够长期且稳定地

运转下去的关键所在，也是维护生态环境以及达成可持续

发展目标不可或缺的环节。水利工程竣工以后，其水土保

持管理工作一方面要针对已经实施完毕的各类工程措施

展开维护与加固方面的相关工作，另一方面还得对施工期

间所造成的那些受到扰动的区域施行生态修复以及功能

恢复的操作。需要定期去对植被恢复区域、生态护坡这些

地方开展巡查活动，要是发现有植被出现缺失或者已经死

亡的情况，要及时进行补植操作，以此来避免裸露出来的

地面再度出现水土流失的现象；对于像挡土墙、格构支护

以及导水系统这类土工结构设施而言，得对其进行必要的

加固处理、清理作业以及导水是否畅通的检查工作，从而

保证它们能够长期具备应有的承载能力并且导水功能也

能够正常地发挥作用。应当建立起一套较为科学合理的监

测以及评估机制，借助于定期去收集有关水土流失量、坡

面稳定性以及水文状况等方面的数据，进而对水土保持的

效果加以分析，以便能够及时察觉到其中存在的薄弱环节，

并且采取具有针对性的改进举措。与此还需制定出长期的

维护计划，要让防护措施能够与当地的自然条件以及气候

变化的情况相互适配，如此才能够切实有效地确保工程和

生态环境可以实现协调一致的发展态势。 

3 水土保持监督机制 

3.1 监督管理制度建设 

水土保持监督机制里的管理制度建设，属于保障水利

工程施工以及运行期间水土保持措施能够切实落实的关

键基础环节。其关键要点在于要清晰明确责任分工，进一

步完善各项制度规范，并且建立起长效的管理体系。得依

据《中华人民共和国水土保持法》等相关法律法规所搭建

的框架体系，去制定契合工程自身特点的水土保持管理制

度，要清楚界定政府主管部门、施工单位、监理单位还有

第三方监督机构在各个不同阶段各自所担负的职责以及

权责方面的界限，以此来保证制度具备实际的操作可行性

以及较强的执行效力。接着，应当构建起能够涵盖工程从

设计阶段开始，一直到施工阶段，乃至竣工之后的维护整

个过程的管理标准，这里面包含施工方案的审批环节、对

关键控制点展开的监控环节、施工期间防护措施的具体落

实环节、竣工之后的验收环节以及后续维护评估环节等，

进而形成一套规范且成体系的管理流程。与此要把奖惩机

制纳入到管理制度当中，通过针对水土保持工作实际落实

情况展开的考核、评估以及绩效方面的反馈举措，推动各

个责任主体都能够严格按照规定去执行水土保持措施。 

3.2 监督技术与手段 

在水利工程水土保持监督机制方面，监督技术以及手

段的应用情况，对于各项水土保持措施能够科学且有效地

落实而言，起到了十分重要的支撑作用。现代水土保持监

督不能仅仅依靠传统的人工巡查以及现场检查方式，而且

要充分借助信息化以及智能化技术手段，以此来达成实时

监控以及科学评估的目的。具体来讲，可以去布设监测点

并且配备自动化观测设备，针对降雨量、径流量、土壤侵

蚀量、边坡稳定性等一系列关键指标展开持续性的监测活

动，并且把所获取的数据传送到集中管理平台去加以分析

处理，进而能够及时察觉到潜在的风险以及出现的异常变

化[3]。除此之外，像遥感技术、无人机航拍以及地理信息

系统（GIS）等现代技术手段，同样可以在大面积且地形

复杂的区域开展水土保持监测工作，凭借高精度影像以及

三维地形数据，可迅速识别出裸露地面、侵蚀沟、滑坡隐

患等相关问题，从而给施工管理以及维护决策给予科学方

面的依据。 
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3.3 监督实施流程与评估 

在水利工程水土保持监督机制里，监督实施流程以及

评估属于极为关键的环节，其能够确保各项措施得以有效

施行，及时察觉问题并且采取改进举措。监督实施需要贯

穿整个工程从设计阶段直至施工完成之后的全生命周期，

进而构建起一套科学、系统且规范的操作流程。在施工开

始之前，应当针对施工方案还有水土保持措施展开审核工

作，要清晰明确各类防护措施具体的落实要求以及责任主体，

并且制定出监测计划以及应急预案，以此为后续监督实施筑

牢根基。在施工进程当中，得依照预先设定好的流程去开展

日常巡查以及定期检查活动，对于关键控制点、边坡、施工

扰动区域以及导水设施等这些重点区域展开监测，及时把所

获取的数据记录下来并且对出现的异常情况加以分析。监测

数据应当借助信息化平台来集中进行管理，达成动态跟踪以

及实时预警的效果，从而可以根据实际状况对施工方案或者

防护措施做出相应的调整。在工程竣工之后，需要开展水土

保持效果方面的评估工作，这其中包括对土壤保持量、边坡

稳定性、植被恢复状况等多项指标展开综合评定，并且最终

形成评估报告，以此为长期维护以及改进事宜给予依据[4]。

与此还应当建立起闭环管理机制，把监督结果反馈给责任单

位以及管理部门，结合整改措施的落实实际情况，持续不断

地去优化水土保持策略以及施工管理流程。 

4 结语 

水利工程水土保持措施的科学实施与有效监督，对于

保障工程安全、减少水土流失和维护生态环境具有重要意

义。通过合理的工程措施设计、施工阶段精细化管理以及

竣工后的巩固维护，可以显著降低施工扰动对土壤和植被

的影响，促进生态系统恢复。完善的监督机制，包括制度

建设、技术手段和流程评估，不仅能够确保各项措施得到

有效落实，还能够及时发现和解决潜在问题，提高水土保

持工作的持续性和科学性。未来，应进一步加强信息化、

智能化手段在水土保持监督中的应用，并注重长期维护和

生态修复，推动水利工程建设与生态保护协调发展，实现

工程效益、环境效益和社会效益的有机统一。 
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