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[摘　 要]
 

黄河东平湖蓄滞洪区防洪工程项目区横跨泰安市东平县和济宁市梁山县、汶上县,项目建设过程中通过堤防

加固、护坡工程、河道疏浚等工程措施,以及植被恢复、临时防护等水土保持措施,构建了系统的水土流失防治体系。 水

土保持监测结果显示,治理后项目区水土流失强度降至 178
  

t / (km2·a)以下,林草植被恢复率达 99. 31%,林草覆盖率提

升至 27. 82%,生态效益和社会效益显著。 此外,项目建设中应用了雷诺护垫与联锁块相结合的创新生态护坡技术,优化

了护坡结构,提升了生态功能。
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　 　 东平湖是山东省第二大淡水湖,属于典型的浅水

湖泊,主要用于淡水养殖。 它不仅是黄河下游重要的

蓄滞洪区,而且在南水北调东线工程中扮演着关键的

调节湖角色,具备防洪、调蓄、灌溉、供水和养殖等多种

功能[1-2] 。 东平湖蓄滞洪区横跨山东省泰安市东平县

和济宁市梁山县、汶上县,对于保障黄河下游的防洪安

全具有不可替代的作用[2] 。 近年来,随着国家对水土

保持和生态环境建设的高度重视,黄河东平湖蓄滞洪

区国家水土保持示范工程———黄河东平湖蓄滞洪区防

洪工程通过实施一系列工程措施和技术创新,不断提

升区域水土保持能力,实现了防洪减灾与保护生态环

境的双重目标。 本研究从项目概况、水土流失现状及

影响因素、水土流失防治措施布设、水土保持监测及防

治成效等方面,介绍了黄河东平湖蓄滞洪区防洪工程

的创建实践。

1　 基本情况

1. 1　 东平湖蓄滞洪区概况

东平湖蓄滞洪区是黄河下游唯一的蓄滞洪区(见

图 1),位于山东省泰安市东平县和济宁市梁山县、汶
上县境内,地理位置介于北纬 35°30′ ~ 36° 20′、东经

116°00′~ 116°30′之间[3] ,主要承担分滞黄河洪水和调

蓄汶河洪水的任务,对保障津浦铁路、济南市、胜利油

田及黄河艾山以下两岸的防洪安全具有十分重要的作

用。 该区属暖温带大陆性半湿润季风气候区,不同地

点多年平均气温 13. 5
 

℃ ,多年平均降水量 601. 0 ~
622. 1

 

mm,降水量年内分配不均,以 7—9 月最多,期间

降水量约占全年的 58%,7—10 月为汛期,12 月至次年

2 月为凌汛期,多年平均水面蒸发量 813 ~ 1
 

762
 

mm,
多年平均风速 2. 3 ~ 3. 3

 

m / s,多年平均无霜期 195 ~
205

 

d[4] 。 处于鲁中丘陵区和华北平原区的相接地带,
地势东北高、西南低。 属暖温带落叶阔叶林区,区内天

然植被稀少,无天然林存在,现状植被特点是类型少、
结构简单、组成单一,植被类型、分布大多相似,多以人

工栽培植被为主体,即人工林、经济林、水浇农田和旱

作农田。

图 1　 东平湖蓄滞洪区位置示意

1. 2　 项目概况

黄河东平湖蓄滞洪区防洪工程主要建设内容为堤

防加固、堤防护坡改建、出湖闸前河道开挖疏浚、堤顶

防汛路建设、河道整治工程改建加固、穿堤建筑物改建

等。 工程自 2017 年 3 月开工建设,至 2020 年 3 月完

工,历时 3
 

a,共完成堤防加固 84. 25
 

km、穿堤建筑物 6
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座、险工控导 8 处、河道疏浚 2. 40
 

km、堤顶防汛路

126. 40
 

km 等工程任务。 项目区总占地 630. 05
 

hm2,
其中永久占地 484. 42

 

hm2
 

(新征 8. 52
 

hm2,占用已有征

地 475. 90
 

hm2 ),临时占地 145. 63
 

hm2。 永久占地全

部为主体工程占地。 临时占地主要是施工生产生活区

占地 11. 84
 

hm2、施工道路占地 6. 73
 

hm2、土料场占地

76. 40
 

hm2、临时堆料场区占地 11. 77
 

hm2、弃土(渣)场
占地 38. 39

 

hm2 等,均在施工结束后及时进行了土地

复垦。 项目建设期实施土方开挖 176. 12 万 m3、石方

拆除 30. 7 万 m3、土方填筑 136. 39 万 m3、块石填筑

25. 38 万 m3、土料场取土 67. 36 万 m3(设置取土场 4
处,土料场采用“宽采浅挖”的取土方式)、弃土(石)渣

111. 12 万 m3[弃土(渣)场设置在河道疏浚沿线,堆弃

物全部为河道疏浚挖出的泥]。

2　 水土流失现状及影响因素

2. 1　 水土流失现状

根据《土壤侵蚀强度分类分级标准》 ( SL
 

190—
2007)和 2000 年全国第二次土壤侵蚀遥感调查成果,
结合外业实地调查,东平县、梁山县、汶上县 3 县总面

积 3
 

110. 13
 

km2,有水土流失面积 320. 32
 

km2,以轻中

度侵蚀为主,强烈及以上侵蚀区多位于山区,不在本项

目区内。 项目区内地形平坦、土壤肥沃,是当地主要的

农业区,水土流失状况整体轻微,以水力侵蚀为主,不
同地点多年平均土壤侵蚀模数为 260 ~ 500

 

t / ( km2 ·
a),容许土壤侵蚀模数为 200

 

t / (km2·a)。
2. 2　 水土流失影响因素分析

项目区水土流失影响因素包括自然因素和人为因

素两方面。 自然因素方面,项目区土壤肥沃但抗蚀能

力较弱,降雨集中且强度大,容易导致水土流失。 人为

因素方面,农业耕作、工程建设等活动对地表植被造成

破坏,降低了土壤抗蚀能力,加剧了水土流失[5-6] 。
2. 3　 水土流失对东平湖的影响

项目区有机物、砂、黏土和淤泥等通过降雨径流冲

刷进入湖泊,会加剧湖泊的水污染和水体富营养化,降
低水体的透明度和光的有效性,进而影响湖泊水生生

物的生长。 每年大量的泥沙沉积还会导致湖泊淤浅形

成陆域、湖泊面积逐渐缩小,直接影响湖泊的防洪、蓄
洪和排洪功能,对生态环境产生负面影响[5] 。

3　 水土流失防治措施

依据项目区水土流失的特征、危害程度和防治目

标,采取治理与防护、植物措施与工程措施相结合的原

则,统筹安排各类水土保持措施,以构建完善的水土流

失防治体系。 在工程建设前期,主要采用临时措施,同

时辅以工程和植物措施,实施综合防护与治理,有效预

防施工期间造成新的水土流失。 工程建设后期,侧重

植物措施和土地整治,并将水土保持与植被恢复、景观

修复相结合,通过统一布局各类水土保持措施,形成系

统的防治体系,改善生态环境并保障工程安全运行。
3. 1　 工程措施

在黄河东平湖蓄滞洪区防洪工程建设中,采取了

多种水土保持工程措施,主要包括堤防加固、护坡工程

及防汛路建设、河道疏浚、穿堤建筑物改建等。 堤防加

固通过加高培厚堤身、护堤固脚、增设防渗墙等措施,
提高堤防的抗洪能力和稳定性, 工程共加固堤防

84. 25
 

km。 护坡工程采用雷诺护垫+联锁块、植生混凝

土护坡等新型生态护坡技术,有效防止堤坡冲刷和坍

塌,主要包括新湖围坝护坡翻修 55. 63
 

km、两闸隔堤

护坡翻修 0. 25
 

km、卧牛堤坝护坡翻修 1. 83
 

km、玉斑

堤坝护坡翻修 2. 06
 

km、大清河右堤坝护坡翻修 1. 66
 

km。 防汛路建设则是为了便于防汛抢险和日常巡查

管理,修建了总长 126. 40
 

km 的堤顶防汛路,具体包括

新湖围坝堤顶防汛路 65. 73
 

km、二级湖堤堤顶防汛路

17. 13
 

km、大清河左堤堤顶防汛路 20. 00
 

km、大清河右

堤堤顶防汛路 17. 80
 

km、卧牛堤堤顶防汛路 1. 83
 

km、
玉斑堤堤顶防汛路 3. 91

 

km 等。 河道疏浚是通过清除

河道淤积物,增大河道行洪能力,减少洪水对河岸的冲

刷破坏。 在陈山口闸前河道和清河门闸前河道分别沿

主槽扩挖 120、150
 

m,疏浚总长度 2. 4
 

km。 新建和改

建了穿堤建筑物 6 座,确保了防洪工程的整体性和安

全性。
3. 2　 植物措施

植物措施是防治水土流失的重要手段之一。 在工

程建设过程中,重点实施了植被恢复和绿化美化工作。
具体措施包括护坡种草 ( 种植草坪面积 170. 74 万

m2)、管护地植树(栽植树木 9. 25 万株)、弃土(渣)场

灌草护坡(覆盖面积 3. 64 万 m2 ),显著提高了项目区

的植被覆盖率和生物多样性。 根据不同区域的立地条

件和水土流失特征,选择种植适宜的乡土树种和草种

(如狗牙根、黑麦草、高羊茅等),增强土壤的保水和保

土能力,显著提升了对降雨径流的拦截效果,确保了植

被的稳定生长和长期效益。
3. 3　 临时措施

为了有效控制施工期间的水土流失,采取了一系

列临时措施,包括表土剥离与回填、防尘苫盖等。 在工

程施工前对表层土壤进行剥离并妥善保存,工程结束

后及时回填,保证了土壤资源的可持续利用,表土剥离

及回填量达到 5. 57 万 m3。 在施工现场设置临时排水

沟,并修筑临时拦挡设施(如袋装土拦挡,体积 4. 40 万
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m3)等,以便及时排出雨水和废水,防止施工期间雨水

和废水在施工现场积聚,从而减少水土流失的风险。
在裸露的土壤和建筑材料表面覆盖防尘网(总面积

45. 79 万 m2),减少了扬尘污染和水土流失。 这些临时

措施有效减少了施工过程中的水土流失,保护了周边

生态环境。

4　 水土保持监测及防治成效

4. 1　 水土保持监测

水土保持监测是确保水土保持措施有效实施和评

估的重要手段,可以实时了解项目区水土流失的形成

过程、发生时段、强度及空间分布情况,对于及时发现

和解决水土流失问题至关重要[7] 。 2017 年 4 月至

2020 年 6 月为项目监测实施阶段,每年 5—10 月为监

测重点时段。 监测期间采取实地量测、地面观测、遥感

监测和资料分析等方法,开展了对水土流失因子、状况

及危害,扰动土地面积及植被覆盖情况,以及水土保持

措施实施情况及防治效果等内容的监测。 设置了 8 处

固定监测点,采用径流小区、插钎和侵蚀沟量测等方法

进行了水土流失量监测。 监测结果显示,6 项防治指标

分别为扰动土地整治率 99. 66%、水土流失总治理度

99. 32%、土壤流失控制比 1. 12、拦渣率 98. 30%、林草植

被恢复率 99. 31%、林草覆盖率 27. 82%。 所有防治指标

均达到了设计要求,项目区水土流失得到了有效控制。
4. 2　 防治成效

1)生态效益显著。 项目区最终林草植被恢复率达

到 99. 31%,超过了目标值 2. 31 个百分点,林草覆盖率

达到 27. 82%,超出了目标值 15. 82 个百分点,这说明

项目实施的水土保持措施防护效果显著,植物成活率

较高,且整体植物措施的适宜性良好,满足现场水土流

失防治的要求。 施工扰动区域目前已经形成了有效的

植被覆盖层,显著减轻了水土流失,土壤侵蚀强度已降

至 178
 

t / (km2·a)以下。 项目建设将水土保持措施与

环境绿化美化有机结合,项目区内植被恢复良好,形成

了优美的生态环境景观,提高了区域生态系统的稳定

性,还促进了生物多样性的恢复和保护,为野生动物提

供了更好的栖息地。
2)社会效益突出。 项目推广应用了符合工程实际

的水土流失防治技术或模式,如新型生态护坡(雷诺护

垫+联锁块)、堤坡水保防护技术与示范、植生混凝土

护坡技术等,这些技术的应用不仅提高了防治效果,而
且为类似工程建设提供了宝贵经验。 在项目建设过程

中,将水土保持生态建设与乡村振兴、产业发展和休闲

观光等紧密结合,统筹推进了山、水、田、林、路等综合

治理,主要表现在:通过建设堤顶道路及其连接路、堤

防加固等,显著改善了项目区的交通条件,提高了堤防

抵御洪水的能力,改善了周边群众的生活环境;通过建

设行道林、防浪林、护堤林和草皮护坡,美化了区域环

境,不仅改善了东平湖周边的自然景观,而且为周边群

众提供了优质的绿色旅游和休闲环境;项目的实施提

升了项目区群众的水土保持意识,同时工程沿线群众

的满意度和认可度也显著提高。
3)经济效益提升。 项目建设有效提升了区域防洪

能力,减少了因洪水灾害造成的直接经济损失;保障了

项目区农田的灌溉和排水条件,改善了农业生产环境,
为当地农业发展提供了有力支撑;建设的优美生态环

境为当地旅游开发提供了新的契机,带动了区域旅游

产业的发展,促进了当地经济的多元化增长。
4)综合防治体系完善。 项目建设结合工程、植物

和临时措施,建立了一个有效的水土流失综合防治体

系,通过点(局部治理)、线(沿线治理)、面(区域治理)
水土流失治理的互补应用,使各项水土保持措施得到

全面落实,确保了防治工作的全面性和系统性。 这一

体系有效控制了水土流失,确保了项目区生态环境的

稳定和持续改善。

5　 项目创新点

1)结合当地气候特点的生态设计。 在雷诺护坡顶

部增加种植土,有助于实现预期的绿化效果。 通过优

选覆土来源、覆土方量及铺设工艺,完善了生态设计,
不仅考虑了当地气候条件,而且改善了植被的生长环

境,绿化效果当年即可显现,增强了护坡的生态功能。
2)优化护坡结构。 根据工程特点,适当扩大了联

锁式护坡的开孔率,在满足技术要求的前提下,减少了

混凝土用量,同时增加了绿化面积。 这种优化措施不

仅减少了材料成本,而且提高了护坡的生态效益,更加

符合可持续发展的要求。
3)创新技术应用。 项目建设首次将雷诺护垫、联

锁式结构与草皮组合的生态护坡技术应用于蓄滞洪区

建设中,取得了显著的生态、经济和社会效益。 这一创

新应用为类似工程提供了宝贵的参考案例。

6　 结束语

黄河东平湖蓄滞洪区防洪工程作为国家水土保持

示范工程,通过综合运用工程、植物和临时措施构建了

完善的水土流失综合防治体系,有效遏制了项目区内

的水土流失问题,显著提升了区域水土保持能力和生

态环境质量。 项目的成功实施,不仅增强了黄河下游

的防洪能力,保障了周边地区的防洪安全,而且促进了

当地农业、旅游等相关产业的多元化发展,提升了居民
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的生活质量和幸福感。
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[摘　 要]
 

水土保持是生态环境保护的重要组成部分,生产建设项目水土流失防治成效显著,但任务依然繁重。 安徽省

水利厅组织第三方单位通过遥感和现场检查结合的方式,对皖西北 6 个地级市境内的部、省审批生产建设项目开展了监

督检查,检查内容包括方案(后续)设计、水土保持措施落实情况等。 检查发现存在的问题主要包括表土保护利用不彻

底、监测滞后和成果不规范、临时防护措施不到位、未及时缴纳补偿费等。 产生问题的主要原因是建设单位责任落实和

主观认知不到位,水土保持方案设计单位前期对接和设计深度不够,施工单位保障程度和约束力度不到位。 巩固和提高

生产建设项目水土流失防治成效,应提高思想认识、压实主体责任,加大宣教力度、创新监管模式,拓宽保障渠道、深化信

用评价。
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　 　 近年来,随着我国国民经济和城镇化建设快速发

展,生产建设项目造成的水土流失问题愈加突出,引起

了全社会的关注,水土流失生态损害成为生态环境损

害的重要内容之一[1] 。 尤其是交通、水利、矿山等大型

开发建设项目,扰动面积大、土石方挖填量大,人为监

管和措施维护难度大。 近年来,经过各方面不懈努力,
安徽省水土保持工作取得显著成效,水土流失面积和

强度持续呈现“双下降”态势,但水土流失防治成效还

不稳固,生产建设项目人为水土流失防治任务依然

繁重[2] 。
2022 年 12 月,中共中央办公厅、国务院办公厅印

发《关于加强新时代水土保持工作的意见》,对新时代

水土保持工作提出指导意见,要求突出抓好水土流失

源头防控,加大重点区域预防保护力度;依法严格人为

水土流失监管,健全监管制度和标准,创新和完善监管

方式,加强协同监管,强化企业责任落实。 《中华人民

共和国水土保持法》《安徽省实施〈中华人民共和国水

土保持法〉办法》提出要求,县级以上人民政府水行政

主管部门负责对水土保持情况进行监督检查。 《水利

部办公厅关于印发〈生产建设项目水土保持信息化监

管技术规定(试行)〉的通知》(办水保〔2018〕17 号)和

《水利部办公厅关于印发生产建设项目水土保持监督
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