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探讨水利水电工程弃渣场水土保持工程措施
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摘  要：本研究以水利水电工程弃渣场为研究对象，分析了弃渣场对周边环境产生的影响，特别关注其对土壤侵蚀

和水资源利用造成的潜在影响。在此基础上，本研究提出并探讨了一系列水土保持措施。通过对比实验和数值模拟，

明确了各种水土保持措施在降低弃渣场对土壤侵蚀和水资源影响方面的效果，包括植被覆盖、防风固沙、水源保护

等多种措施。实验结果表明，合理的水土保持措施能有效减轻弃渣场对环境的影响，实现弃渣场的生态恢复和土地

利用。研究成果对于个体工程和区域水资源保护工作均具有参考价值，有助于为水利水电工程弃渣场治理提供科学

依据和技术支持。
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Abstract: This study takes the disposal sites of water conservancy and hydropower projects as the research object, analyzes 
the impact of the disposal sites on the surrounding environment, with particular attention to their potential impact on soil 
erosion and water resource utilization. Based on this, a series of soil and water conservation measures are proposed and 
discussed. Through comparative experiments and numerical simulations, the effects of various soil and water conservation 
measures in reducing the impact of disposal sites on soil erosion and water resources are clarified, including measures such as 
vegetation cover, windbreak and sand fixation, and water source protection. The experimental results show that reasonable soil 
and water conservation measures can effectively reduce the impact of disposal sites on the environment, achieving ecological 
restoration and land use of the disposal sites. The research results are of reference value for individual projects and regional 
water resource protection work, and help to provide scientific basis and technical support for the management of disposal sites 
of water conservancy and hydropower projects.
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0 前言

水利水电工程作为中国水资源开发利用的主要方式，

对中国经济社会发展起着至关重要的作用。然而，这些工程

在带来经济效益的同时，也引发了一系列环境问题。其中，

弃渣场造成的土壤侵蚀和水源污染问题尤为严重。弃渣场的

存在不仅对周边环境产生负面影响，更影响到周边水源的保

护利用和土地的合理开发。一直以来，如何有效减轻弃渣场

对环境的影响，合理管理和利用弃渣场，已经成为科研工作

者和工程技术人员关注的重要课题。为此，本研究以水利水

电工程弃渣场为研究对象，结合实际工程经验和理论分析，

探讨和比较了各种水土保持措施在降低弃渣场对土壤侵蚀

和水资源的影响上的应用效果，以期为弃渣场的治理和环境

保护，提供科学的理论指导和技术方案。

1 水利水电工程弃渣场对环境影响的探究

1.1 弃渣场对周边环境的影响
水利水电工程的弃渣场对其周边环境构成了显著影响 [1]。

弃渣场的存在会改变原有地形地貌，大量的弃渣物堆积不仅

破坏了自然景观，而且增加了地质灾害的风险，如滑坡和泥

石流。弃渣场在堆积过程中，渣土的暴露会导致悬浮颗粒物

增多，进而污染空气，影响区域空气质量。弃渣场土壤表层

结构的破坏会导致土壤的稳固性下降，提高了土壤侵蚀的风

险。降水径流容易冲刷表层土壤，使得泥沙流失，造成水体

富营养化，影响水体生态平衡。弃渣场的渗滤液还可能污染

地下水系统，破坏当地的水资源质量。再者，弃渣场影响了

植被的生长和生态系统的平衡，生物多样性遭到威胁。整体

来看，弃渣场对周边环境的多方面负面影响不容忽视，亟需

采取有效的水土保持措施加以治理和缓解。
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1.2 弃渣场对土壤侵蚀的影响
水利水电工程的弃渣场对土壤侵蚀的影响显著，主要

表现在三个方面。弃渣场的裸露地表缺乏植被覆盖，导致土

壤在降雨和风力作用下容易松动和流失。这样的环境加剧了

水流对地表的侵蚀作用，使得土壤中宝贵的养分和有机质被

大量流失。弃渣场结构的暂时性和不稳定性加大了地表水流

汇集的风险，增加了地表径流的冲刷强度。这种现象不仅削

弱了土壤的结构完整性，还可能导致沟壑的形成，进一步恶

化土壤侵蚀 [2]。弃渣场周围的水土流失容易影响下游水体的

泥沙淤积，增加水体污染的可能性。通过研究弃渣场对土壤

侵蚀的影响，可以为制定有效的水土保持措施提供依据。

1.3 弃渣场对水资源利用的影响
水利水电工程弃渣场对水资源利用的影响主要体现在

对地表径流和地下水系统的干扰。弃渣场堆积物质改变了自

然地形地貌，可能导致雨水径流路径改变，进而影响周边流

域的汇水规律和水资源分布格局。弃渣场渗滤污染物可能通

过雨水冲刷进入地下水系统，导致水体质量下降，威胁水资

源的可持续利用。某些弃渣场区域的高物质密度还可能引发

地下水补给困难，从而加重区域性水资源紧缺问题。这些影

响不仅削弱当地的生态环境功能，还可能对农业灌溉和居民

取水产生负面效应，对区域水资源管理形成较大压力。有效

解决这些问题需要进一步研究水资源保护措施在弃渣场治

理中的作用。

2 水土保持措施的构想和适应性

2.1 植被覆盖在水土保持中的作用
植被覆盖作为一种重要的水土保持措施，在控制土壤

侵蚀、防止水源污染及改善环境生态方面具有显著作用。通

过在水利水电工程弃渣场表面种植适应性强的本地植物，可

有效提高表层土壤的抗冲刷能力。植物根系的分布能够增加

土壤的结构稳定性，减少地表径流对土壤的剥蚀作用。植被

覆盖可以降低地表蒸发强度，维持土壤水分平衡，有助于提

升弃渣场的水分利用效率。

植被还能够显著改善弃渣场局部小气候，如调节温湿

度、增加空气湿度等，这为区域生态系统的恢复提供了有利

条件。植物的生长能够截留和吸附径流中的污染物颗粒，从

而降低因弃渣场导致的水质污染风险。研究表明，适当的植

被类型和种植密度选择对于实现预期的水土保持效果尤为

关键。在弃渣场治理过程中推广植被覆盖措施，对于恢复生

态功能和提高弃渣场土地利用价值具有重要意义。

2.2 防风固沙在水土保持中的作用
防风固沙作为水土保持的重要措施，在水利水电工程

弃渣场治理中具有显著作用。弃渣场的裸露地表容易受到强

风侵蚀，导致粉尘扩散和土壤流失 [3]。通过在弃渣场周边设

置风障、防风林带或采用覆盖材料，可以有效降低风速，减

少地表沙土被卷起的概率，从而减轻风蚀灾害。植被的根系

还能增强土壤稳定性，加强对表层土壤的固定作用。针对弃

渣场细颗粒物质多的特点，可结合地形设置合理的防风固沙

设施，如砾石覆盖或透水固沙网，进一步抑制风蚀发生。这

些措施的灵活运用有助于阻止弃渣场扬沙扩散和土壤退化，

为综合水土保持目标提供技术保障，促进区域生态系统恢复

与功能改善。

2.3 水资源保护在水土保持中的作用
水资源保护在水土保持中的作用主要通过修建合理的

排水系统、设置蓄水池和涵养水源措施来实现，能够有效减

缓水土流失和增加地下水补给。适当的水资源保护措施不仅

能减少弃渣场对周边水系的污染，还可以提高区域水资源的

利用效率，从而保障生态环境的稳定。通过这些措施，可显

著改善弃渣场对土壤和水源的影响，为弃渣场的生态恢复提

供有力支持。

3 水土保持措施应用效果比较和评定

3.1 不同措施在弃渣场的应用效果比较
不同水土保持措施在水利水电工程弃渣场的应用效果

在于其对土壤侵蚀、水资源保护、植被恢复等方面的显著影

响。植被覆盖措施通过种植适宜品种，能够有效增加地表粗

糙度，减缓地表径流速度，从而减少土壤流失并提高土壤保

水能力。在防风固沙方面，通过设置防风障或者采用特定固

沙植物，能显著降低风蚀，减少沙尘及其对周围环境的不利

影响。水源保护措施则侧重于建立和维护良好的水循环系

统，通过雨水收集、渗透和储存等手段，有效提高弃渣场水

资源的可用性并减少径流损失。研究表明，这些措施在试验

和模拟条件下均表现出不同程度的效果，证明其在实际应用

中的可行性和实效性。综合评估表明，合理组合和优化这些

措施，能显著提升弃渣场的生态质量和资源利用效率，为区

域生态恢复奠定基础。

3.2 水土保持措施对环境影响的评定
水土保持措施对环境影响的评定主要从减少土壤侵蚀、

改善水资源利用效率及提升生态系统稳定性等方面展开。通

过实地监测和模拟分析，植被覆盖措施显著降低了弃渣场的

地表径流强度和侵蚀速率，对维持土壤结构稳定性和促进水

分入渗具有积极作用 [4]。防风固沙技术有效控制了弃渣物颗

粒的二次移动，降低了扬尘污染程度，改善了周边大气环境

质量。水源保护措施通过优化排水路径和拦截渗滤液设计，

减少了水体污染风险，提高了区域可利用水资源的供给能

力。总体而言，各种水土保持措施在环境保护和资源利用方

面均表现出显著正向效应，有助于减轻弃渣场对区域生态环

境的破坏，为实现生态恢复提供了可行路径。

3.3 优化水土保持措施
在优化水土保持措施方面，应结合弃渣场的具体特性

与环境需求，系统评估现有技术的适应性与限制性。通过综

合分析不同措施的生态效益、经济成本及技术可行性，提出
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集成化解决方案 [5]。在植被覆盖方面，可优先选用适应性强

的乡土植物种类，以提高植被成活率与抗逆能力。在防风固

沙领域，可结合工程结构与生物措施，形成复合防护体系。

对于水资源保护，应注重地表水与地下水的同步防护，优化

水系疏导布局。通过大数据分析与数值模拟，进一步精准调

控各措施组合模式与治理参数，确保水土保持措施持续发挥

作用并实现长效化管理，提高弃渣场生态恢复与资源利用

效率。

4 弃渣场生态恢复和土地利用的可能性

4.1 通过水土保持措施实现弃渣场的生态恢复
弃渣场的生态恢复是水土保持工作的重要目标，通过

实施有效的水土保持措施，可以促进弃渣场的生态系统逐步

恢复。植被覆盖是最为直接且有效的措施之一，可通过种植

草本或灌木植物，增强地表的稳定性，减少水土流失。植物

的根系能够有效固持土壤颗粒，降低土壤侵蚀速率，保护地

表完整性。防风固沙措施在弃渣场的生态恢复中发挥着重要

作用。通过在弃渣场周边设置防风林带或安装防沙设施，可

以有效降低风力对地表土壤的侵蚀，稳定地表结构。水资源

保护同样是不可忽视的环节，通过构建水源涵养设施和蓄水

池，能够调节区域水文条件，维持地表湿度，为植被生长提

供必要的水分支持。这些措施协同作用，可以加速弃渣场的

植被恢复和生态稳定，提升土地恢复利用的潜力，为弃渣场

的长久生态健康奠定基础。

4.2 弃渣场的可持续土地利用的可能性
弃渣场的可持续土地利用主要基于对其生态恢复能力

的充分认识和合理利用其资源潜力。通过实施科学的水土保

持措施，弃渣场退化土壤的结构和功能可以逐步改善，为后

续的土地利用提供基础条件。在植被恢复的加持下，弃渣场

表面土壤的侵蚀率显著降低，逐步形成的地表植被能够为后

续的农业利用、生态绿化和景观开发创造条件。通过规划性

地引入生态修复与工程技术相结合的手段，弃渣场区域有望

转化为用于林业发展、牧草种植甚至区域性水源涵养地的场

所。研究还表明，在地形平整、肥力提升和植被稳定后，弃

渣场具有潜力发展为休闲农业、生态旅游等综合用地，对区

域经济的可持续发展作出贡献。

4.3 对弃渣场的长期维护和监测
对弃渣场的长期维护和监测是实现其生态恢复和可持

续利用的关键环节。通过建立科学的监测机制，可对弃渣场

植被恢复的覆盖率、土壤养分含量及地表水流失状况进行动

态跟踪，及时发现潜在环境问题并采取针对性措施。加强定

期维护工作，包括植被补植、防护工程修复及排水系统清

理，以维持水土保持设施的长期效能。引入遥感技术与地理

信息系统（GIS）等现代化手段，可提高监测精度，为弃渣

场治理提供科学依据，确保生态恢复和土地利用目标的全面

实现。

5 结论及推广应用的前景

5.1 本研究成果的重要意义
围绕水利水电工程弃渣场所引发的环境问题展开，通

过对弃渣场的系统分析，识别了其对土壤侵蚀和水资源利用

的多层次影响，提出了一系列水土保持工程措施，并进行了

实验验证和效果评估。这些措施不仅为减轻弃渣场对生态环

境的负面影响提供了切实可行的方案，也为实现弃渣场的生

态恢复和土地再利用指明了方向。

研究表明，针对弃渣场实施适当的水土保持措施，如

植被覆盖、防风固沙和水源保护等，可以显著减缓土壤流失，

改善微气候条件，增强土壤保水能力，进而有效保护水资源，

促进弃渣场区域的生态平衡恢复。这为水利水电工程的后续

管理和周边环境的长效保护提供了理论依据。

研究成果对弃渣场的治理具有较强的实际指导意义。

通过采用科学的水土保持策略，不仅可以降低弃渣场给环境

带来的压力，还可以挖掘弃渣场潜在的土地资源价值，实现

弃渣场的可持续利用。关键在于集合工程技术和生态手段，

将水土保持措施融入弃渣场的全生命周期管理中。

这些探索与成果具有较高的推广应用价值，为其他类

似工程项目提供了可借鉴的模式，为区域水资源综合治理创

造了新思路，推动了工程与环境的协调发展，助力构建绿色

可持续发展体系。这些不仅符合当前生态文明建设的要求，

也为未来水利水电建设项目的科学规划提供了重要的参考。

5.2 研究成果在实际工程应用中的积极影响
研究成果在实际工程应用中具有显著的积极影响。通

过水土保持工程措施的有效实施，可显著改善弃渣场周边的

环境状况。这些措施不仅能够有效地减少土壤侵蚀，还能提

高水资源的利用效率，从而提升水利水电工程的整体环境友

好程度。研究中所提出的植被覆盖、防风固沙和水源保护等

措施，能够为治理弃渣场提供可靠的技术支持，促进弃渣场

的生态功能恢复。实际工程中应用这些措施，有助于形成良

性循环，使土地资源得到可持续利用，推动区域生态环境的

改善。更为重要的是，这些研究成果为后续的环境治理工程

提供了重要的理论和实践指导，形成了示范效应，具有广泛

的推广价值。通过应用研究成果，可在各地的类似项目中实

现更高效、经济的弃渣场管理和水土保持。

6 结语

经过深入研究，论文对水利水电工程弃渣场的环境影

响进行了详尽的分析，并对水土保持措施的效果进行了实证

研究。我们的研究成果揭示了不同水土保持措施如植被覆

盖、防风固沙、水源保护等在降低弃渣场对土壤侵蚀和水资

源影响上的功效，进一步证实抑制弃渣场对环境的恶劣影

响，有赖于科学有效的治理措施。然而，尽管实验结果非常

令人鼓舞，但我们也了解到，水土保持工程措施的选择和实

施是一个具有复杂性的工程问题，涉及地理位置、气候条件、
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土地特性等多种因素。因此，在具体项目中，仍需要根据实

际情况进行细致的分析和评估，选择最适应的技术方案。对

于未来的研究方向，一方面需要加强技术优化研究，实现更

高效、更环保的水土保持工程措施，以满足不同弃渣场的治

理需求。另一方面，应增强实地观察和监测，对弃渣场的环

境影响进行长期追踪，以便及时评估工程措施的效果并进行

调整。总的来说，我们的研究成果对弃渣场治理与区域水资

源保护工作具有重要的理论指导和实践意义，为水利水电工

程弃渣场的环保治理提供了新的科学依据和技术支持。
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