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线型堤防工程水土保持监测——以湖北省洪湖东分块蓄

滞洪区蓄洪工程为例
金淼

湖北金浪勘察设计有限公司，湖北武汉，420070；

摘要：线型堤防工程呈线状分布，水土保持监测难度较大。本研究以湖北省洪湖东分块蓄滞洪区蓄洪工程为例，

通过多种监测方法，探讨线型堤防工程水土保持监测内容、程序、方法及阶段性监测结果。结果表明，工程建设

过程中扰动范围动态变化，实施水土保持措施对防治水土流失起到重要作用。本研究为类似线型堤防工程水土保

持监测提供了实践经验与参考。
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引言

水土保持是生态文明建设的重要内容，对维护区域

生态安全和人水和谐具有战略意义
[1]
。水土保持监测作

为开展水土保持工作的重要环节，能够对水土流失各要

素进行连续监测，为水土保持效果评价与监督监管提供

关键依据
[2]
。线型建设项目一般具有空间跨度大、扰动

范围广、地质条件复杂等特点，其水土流失呈现出连续

或不连续的线状特征，水土保持监测难度高于点状项目
[3]
。

湖北省洪湖东分块蓄滞洪区蓄洪工程是长江中下

游防洪体系的关键组成部分，其建设过程中的水土保持

工作至关重要，深入开展该工程建设期的水土保持监测

研究，可为同类型线型堤防工程提供参考借鉴。

1 研究内容与方法

1.1 工程概况

洪湖分蓄洪区是长江中下游整体防洪的关键构成，

洪湖东分块蓄洪工程位于洪湖分蓄洪区东部，由腰口隔

堤、洪湖监利长江干堤、东荆河堤及洪湖主隔堤共同形

成封闭圈，蓄洪区内总面积达 883.62km²。

项目区主要为冲积平原、冲湖积平原、剥蚀残丘及

人工地貌；土壤以水稻土和潮土为主，占比达 96%。工

程地处亚热带季风气候区，年平均气温 16.6℃，降雨量

在 1060.5-1331.1mm之间。

1.2 线型堤防工程建设引发的水土流失特点

(1)线状分布：与点状项目不同，线型项目呈线状

分布，其水土流失也呈现出连续或不连续的线状特征，

导致监测范围广、难度大。本工程新建和加固的堤防工

程沿线均因施工活动引发水土流失，形成线状的水土流

失区。

(2)形式复杂：除了面蚀、沟蚀等常见水土流失形

式外，施工还可能会引发地基下沉、地面非均匀沉降等

特殊形式的水土流失问题，从而加大区域水土流失风险。

(3)强度大：施工中土方开挖等破坏土壤结构，使

土壤稳定性降低。同时，搬运堆填的物质较复杂，且处

于非自然固结状态，使得土壤抗侵蚀能力下降，导致水

土流失强度明显增大。本工程堤身开挖与填筑等施工，

局部土壤在短时间内扰动强烈，水土流失强度远超周边

未扰动区域。

(4)时空变化大：时间上，在施工期，地表扰动频

繁，开挖回填量大，水土流失问题严重；而在试运行期，

随着扰动减少，各项水土保持措施的逐步发挥防治效果，

水土流失得到有效控制。空间上，由于线型堤防工程空

间跨度大，地形地貌、土壤及植被覆盖等存在差异，导

致不同地段水土流失特征也不尽相同，进一步加大了水

土流失的复杂性和监测的难度
[4]
。

1.3 水土保持监测内容

根据《生产建设项目水土保持技术标准》（GB 504

33-2018），监测内容主要包括：

(1)水土流失影响因素：涵盖气象、地形、植被等

自然因素，工程对原地表、水土保持设施及植被的占压

损毁情况，工程征占地与防治责任范围变化，以及弃土
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（石、渣）和取土（石、料）的相关情况
[5]
。例如，收

集多年气象数据，分析降雨强度、频率等对水土流失的

影响；研究地形坡度、坡长等地貌特征与水土流失的关

系。

(2)水土流失状况：通过实地勘察与数据分析，判

断水土流失类型和形式，确定其具体分布范围、面积和

强度。同时，评估项目建设引起的水土流失对下游及周

边生态环境的影响和危害。

(3)水土保持措施实施情况及其防治效果：监测项

目区水土保持措施的类型、数量、分布及实施效果
[6]
。

例如，统计工程中各类护坡工程、排水沟、沉沙池等工

程措施数量及建设进度，造林、种草等植物措施的面积

及分布。实施效果监测内容主要包括工程措施的完好程

度以及运行情况，植物措施的成活率、保存率和覆盖率

等，以及各项措施的拦渣、蓄水、保土效果。

2 水土保持监测程序和方法

2.1 监测程序

(1)准备阶段：广泛收集分析监测区气象水文、地

形地貌、植被等自然条件资料，以及工程相关设计资料

等，结合工程特点，制定详细的监测实施方案。

(2)实施阶段：依据实施方案，合理选取监测点位、

布设监测设施。及时采集监测数据，掌握工程建设过程

中水土保持措施实施数量及进度、水土流失及其危害情

况等。在本工程实施阶段，根据不同的施工区域和水土

流失特点，在新建腰口隔堤、东荆河堤加固等区域合理

设置了地面观测点和遥感监测范围，及时采集分析监测

数据。

(3)总结阶段：对监测数据资料进行梳理统计，分

析评价项目区水土流失动态变化、水土保持措施实施情

况及防治效果等。总结监测过程中存在的问题并提出完

善建议，撰写水土保持监测总结报告。本研究整理统计

了 2018-2021年监测数据，分析了建设期内不同时段水

土流失变化情况以及水土保持措施的实施效果。

图 1 本工程水土保持监测流程

2.2 监测方法

根据新建和加固线型堤防工程建设特性、水土流失

及其防治的特点，本工程监测工作中采用了多种方法。

(1)资料分析法：是生产建设项目水土保持监测的

基础方法。收集工程相关资料，包括自然条件、设计方

案等资料，经分析统计，结合实际调查、观测等验证，

获得准确、真实的监测数据。

(2)调查监测法：是实际开展水土保持监测中常用

的方法。采用普查、抽样调查和典型调查等方式，利用

GPS 定位仪、卷尺、标杆等工具，开展现场实地勘测，
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记录扰动地表及水土保持措施实施情况
[7]
。

(3)地面观测法：通过设立典型观测断面、观测点、

观测基准等，针对不同地表扰动类型，采用侵蚀沟样方

法、测钎法等，监测水土流失及其防治效果。侵蚀沟样

方法是通过测定样方内侵蚀沟数量、断面面积和长度计

算确定侵蚀量；测钎法通过观测钢钎露出地面高度计算

土壤侵蚀厚度和数量。

(4)遥感监测法：结合卫星遥感和无人机遥感，利

用专业处理软件提取监测工程扰动土地状况、植被状况

及水土保持措施情况。卫星遥感是选用清晰、反差适中

且地物特征明显的高分辨率影像，结合野外调查和解译

标志等资料，解译提取扰动区域、范围等信息；无人机

遥感主要是利用无人机对监测范围进行航拍，获取高清

影像资料，利用专业无人机影像处理软件对航测数据进

行处理，完成航片正射影像拼接，再通过人工目视解译、

量测获取监测区建设扰动面积、水土保持措施位置及数

量等重要信息，与实地调查结合可提高监测效率与精度
[8]
。

表 1 湖北省洪湖东分块蓄滞洪区蓄洪工程堤防工程水土保持监测方法

监测指标类 监测指标 监测方法

水土流失影响
因素

气象水文、地形地貌、地表组成物质、植被等自然影响因素 资料分析、调查监测

工程建设对原地表、水土保持设施、植被的占压和损毁情况 资料分析、地面观测、遥感监测

工程征占地和水土流失防治责任范围变化情况 资料分析、地面观测、遥感监测

工程弃土（石、渣）的占地面积、数量及堆放方式 资料分析、地面观测、遥感监测

工程取土（石、料）的扰动面积、数量及取料方式 资料分析、地面观测、遥感监测

水土流失状况

水土流失类型及形式 资料分析、地面观测

水土流失面积及分布 资料分析、地面观测、遥感监测

水土流失强度 资料分析、地面观测、类比法

对下游及周边地区生态环境的影响，造成的危害情况 资料分析、地面观测

水土保持措施
实施情况

工程措施 护坡工程数量及质量 资料分析、地面观测

植物措施
造林面积及质量 资料分析、地面观测

种草面积及质量 资料分析、地面观测

水土保持措施

防治效果

措施保存与运行状况

林草成活率 地面观测、遥感监测

植被覆盖度 地面观测

郁闭度 地面观测

工程措施保存率 地面观测

拦渣保土效果 减少土壤侵蚀模数 资料分析

蓄水保土效益 减少径流模数 资料分析

（a）2018 年无扰动 （b）2019 年扰动范围

（c）2020 年扰动范围 （d）2021 年扰动范围

图 2 新建腰口隔堤工程扰动变化

图 3 已实施的临时排水沟解译量测

图 4 已实施的临时排水沟解译量测
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3 结果与分析

本项监测结合现场调查，对 2018-2021年新建腰口

隔堤工程卫星遥感影像进行人工解译，获取扰动范围动

态变化情况：2018 年 9 月未扰动，2019 年 2 月、2020

年 8月、2021 年 1 月扰动面积分别为 28.63hm²、228.5

5hm²、247.96hm²，自 2020年全线开工后，大规模基础

开挖与堤身回填致使扰动范围迅速扩大。

截至 2021 年 12 月，工程区已实施了多项水土保持

措施，包括表土剥离、排水与沉沙、拦挡与苫盖，以及

干砌石护坡、植生块护坡、植草护坡等。这些水土保持

措施的实施对于预防和控制水土流失具有重要作用。其

中，排水沟和沉沙池有效地减少了地表径流对土壤的冲

刷；干砌石、植生块和植草护坡则增强了坡面的稳定性，

降低了水土流失风险。

4 结论

(1)线型建设项目因自身特点，水土保持监测工作

复杂。开展监测前需全面分析项目特点，因地制宜制定

监测方案，以确保监测的准确性与可靠性。

(2)施工期是生产建设项目水土流失高风险阶段，

需重点加强临时防护措施。

(3)融合传统与新兴监测技术是未来趋势。随着信

息化技术发展，将无人机、卫星遥感等先进技术与传统

监测技术结合，可提高监测效率与数据准确度，推动水

土保持事业发展。未来应进一步加强空间与信息化监测

技术研究，提升水土保持监测水平。
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