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[摘  要] 本文探讨了防洪渠水土保持中植被的选择与配置策略，旨在通过科学合理的植被种植，提高
防洪渠的土壤保持能力和水流管理能力。通过分析不同植被的根系结构、生长特性及其对水土的保持
作用，提出了基于生态互补、根系发达、耐水淹等原则的植被选择与配置方案。实践表明，该策略能
有效减缓水流速度，减少水土流失，提升防洪渠的整体稳定性和生态价值。 
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Vegetation selection and configuration strategy for soil and water conservation in flood control canal 
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[Abstract] This paper discusses the selection and allocation strategy of vegetation in soil and water conservation 
of flood control canal，aiming to improve the soil conservation ability and water flow management ability of 
flood control canal through scientific and reasonable vegetation planting. By analyzing the root structure，growth 
characteristics of different vegetation and their effect on water and soil conservation，the vegetation selection and 
configuration scheme based on the principles of ecological complementarity，developed root system and water 
flooding resistance is proposed. The practice shows that this strategy can effectively slow down the flow speed，
reduce soil erosion，and improve the overall stability and ecological value of flood control channel. 
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防洪渠是水利工程中的一个重要环节，它担负着引流、蓄

水以及防洪的多种职能。但受长期水流冲刷、降雨侵蚀等因素

影响，防洪渠边坡及底部易出现水土流失现象，造成渠道结构

受损，防洪能力下降。为有效控制水土流失，促进防洪渠稳定

耐久运行，植被选择配置策略具有重要意义。科学合理地进行

植被种植既可以延缓水流速度、减少冲刷力，又可以通过根系

固土作用提高土壤抗侵蚀能力。为此，文章旨在对防洪渠水土

保持植被选择及配置策略进行探究，以供参考和借鉴。 

一、防洪渠水土保持的植被选择的方法 
（一）根系发育良好 

防洪渠保持水土时，选择根系发达的植被是关键。根系发

育良好的植被，在巩固防洪渠坡面土壤、防治水土流失等方面

起着无可取代的重要作用。 

一是发达的根系能深入到土壤内，像无数“锚”似的把土

壤牢牢地固定在一起。比如有些深根性的植物，比如柳树的根

系就能扎到地下几米乃至十几米深处。在防洪渠坡面遇到降雨

冲刷或者水流侵蚀等情况下，这些深在土层中的根系可以有效

地抵御土壤受冲刷的外力作用，维持坡面土壤结构的完整性。

甚至当坡面土体遭受到某种干扰时，例如由于洪水漫溢而造成

坡面部分土体松散时，发达的根系仍可依靠较强的固土能力，

保持土壤相对平稳，避免发生大面积坍塌、滑坡等灾害，以确

保防洪渠安全运行。 

二是根系生长后会紧密地结合到土壤颗粒上，从而构成一

个错综复杂的根系网络。该网络在提高土壤抗剪强度的同时也

改善其物理性质。例如根系穿插将使得土壤孔隙度更趋于合

理，提高土壤通气性、透水性，利于雨水渗入土壤并贮存，减

少地表径流。且地表径流减少则意味着坡面土壤所受冲刷力减

弱，水土流失风险进一步缓解。就槐树而言，其根系交错分布

于土壤之中，伴随着根系的生长和发育，将带动周边土壤更加

紧实和充满活力，从而为防洪渠坡面创造了较为稳定和健康的

土壤环境
[1]
。 

（二）生态互补性 

防洪渠水土保持植被选择生态互补原则的目的是通过对

不同植被的合理匹配，使防洪渠生态系统内部诸要素互相促

进、协同作用，以取得较好的水土保持成效。 

从植物和植物的相互关系看，不同植物生长特性和资源利

用上是有区别的，合理调配可达到优势互补。如豆科植物和非

豆科植物配植是普遍的生态互补模式。豆科植物的固氮能力

强，能把空气中氮气变成能被植物所吸收和利用的氮素，使土

壤肥力增加。当豆科植物与非豆科的植物，例如杨树等进行混

合种植时，豆科植物为非豆科植物提供了大量的氮源，从而有

助于它们的生长和发育；而且非豆科植物能给豆科植物一些遮

荫环境，以免它们在夏天高温下被过度曝晒而影响生长
[2]
。这

种相互依存关系使这两种植物能在防洪渠坡面一起很好地生

长，既提高植被覆盖率又促进整体植被群落稳定，从而提高水

土保持能力。 

植物和动物间亦有生态互补关系。某些植物的花朵和果实

为昆虫、鸟类等生物提供了丰富的食物，因此吸引了它们在防

洪渠的周围生活和繁殖。比如种一些开花的灌木，比如枸杞，

它的花可以吸引蜜蜂和其他昆虫来传粉，果可以给鸟吃。而且

这些生物在取食、栖息期间，也通过活动来协助植物种子的扩

散，有利于植被自然更新与蔓延。同时动物的排泄物和其他有

机物又是自然肥料，可供给植被生长所需营养，进一步提高防

洪渠周围土壤肥力，构成良性循环的生态系统，利于继续保持
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水土。另外从植被和微生物之间关系的角度来分析生态互补也

是非常重要的。很多植物根系都能分泌出某些有机物质来，能

吸引某种微生物围绕着它们的根系聚集。如一些草本植物根系

所分泌出的糖类物质能吸引根瘤菌和其他有益微生物，使根瘤

菌和植物根系之间产生共生关系，有利于植物对氮素和其他营

养元素的较好吸收。而且微生物对土壤中有机物进行分解时也

会释放更多的营养供植物吸收，也改善了土壤结构与通气性。

该植物和微生物相互作用使防洪渠坡面植被在较适宜的土壤

环境下生长并较好地起到水土保持作用。 

（三）耐水淹能力强 

防洪渠是防洪排涝最主要的基础设施之一，洪水期周围环

境将面临着不同的淹水状况。所以，防洪渠保持水土时选用耐

水淹植被，是确保植被生存和继续保持水土的关键。耐水淹植

被有其特定的生理结构与适应机制，使得能在水淹条件下能正

常生长或者至少能保持部分存活。第一，该类植被根系一般通

气组织良好。洪水泛滥淹没根部后，通气组织可确保根部仍能

得到充足氧气以维持其正常呼吸作用。以芦苇为例，芦苇是典

型的耐水淹植物之一，其根系内通气管道发达，甚至当长期处

于水淹状态时，可以通过通气管道向根内输送空气氧气，这使

得根系不在缺氧情况下发生腐烂，进而确保植株整体成活。 

再者，耐水淹植被对水淹消退也有很强的恢复能力。当洪

水退去时，这些植被能很快地调节其生理状态，恢复其正常生

长过程。它们能加速叶片生长，提高光合作用强度，从而补充

水淹过程中所耗用的能量与养分，使叶片迅速恢复正常生长。

比如说，当水杉遭受洪水的侵袭后，随着被淹区域的水位下降，

它会迅速地长出新的枝叶，重新焕发活力，并在防洪渠的周围

继续发挥其水土保持的功能。选择耐水淹植被，对防洪渠水土

保持具有重要意义。它们既可以在洪水期生存，避免水淹造成

植被大量枯死造成水土流失加重的问题，又可以在水淹后快速

复壮，继续助力防洪渠水土保持。 

二、防洪渠水土保持的植被配置策略 
（一）分层配置 

分层配置作为防洪渠水土保持植被配置的一种主要策略，

通过根据不同植被生长特性及生态功能对防洪渠坡面不同高

度或者水平进行合理布置，以达到较优的水土保持效果
[3]
。 

防洪渠坡面最下段一般选用部分低矮草本植物配置，草本

植物生长快，根系浅密。以狗牙根为例，这类草本植物根系虽

不很深，但其分布却异常稠密，能在短期内覆盖坡面底层土壤。

降雨条件下，狗牙根及其他草本植物密集的根系能有效截留坡

面径流泥沙，降低泥沙向坡下冲刷的概率，发挥水土保持的初

步效果。同时草本植物生长周期短，能对环境变化做出快速反

应，在坡面土壤条件比较恶劣的初期阶段就会很快生根发芽，

并为以后其他植被生长打下基础
[4]
。 

随坡面高度增大，可于中间水平配置部分灌木类植物，灌

木类草本植物根系发达，并有一定高度。例如紫穗槐是普遍适

用于中间层次栽植的灌木，其根系可以深入到土壤深处，对坡

面土壤起进一步巩固的作用。且灌木枝叶较茂盛，降雨时，枝

叶可拦截部分雨水，减少雨水直接冲刷坡面土壤。另外灌木的

出现也给某些昆虫、鸟类及其他动物以栖息觅食之地，使防洪

渠周围生态系统得以充实，有利于生态平衡，并间接利于水土

保持。 

通过对不同种类植被进行分层配置，由草本植物初步固土

截流、灌木进一步固土截流雨水、乔木深层固土大量截流雨水，

各等级植被互相配合，构成水土保持综合系统，防洪渠坡面水

土保持能力大大加强
[5]
。 

（二）混合种植 

混合种植作为防洪渠水土保持植被配置的另一种重要策

略，通过对不同类型植被按一定的配比与方式进行混种，充分

发挥不同植被优势，达到协同增效、增强水土保持整体成效的

目的。 

不同植被的生长特性是有区别的，混合种植能使其互相取

长补短，如速生植物与慢生植物的混种，速生杨等速生植物在

栽植初期就能快速生长并很快覆盖坡面，对水土保持具有初步

效果，缩短了坡面土壤与外界环境的接触时间，减小了水土流

失危险。但速生杨根系会比较浅薄，对土壤的长期稳固会有一

定限制。而松树等慢生植物虽生长缓慢，但其发达的根系可以

扎进坚实土壤。把速生杨与松树混植，速生杨早期起到快速覆

盖、初步固土作用，而松树通过发达的根系继续巩固后期土壤，

二者互相配合，达到由近期向远期水土保持的效果
[6]
。 

新疆南疆地区光照资源非常丰富，但是也有部分光照差异

状况。根据现有的数据资料，塔里木盆地的某些地方每年的日

照时间可以达到大约 3000 小时。但在某些靠近山脉的绿洲边

缘地带，由于地势和高大的植被的遮挡，部分地区的日照时间

可能会缩短 30%-40%。南疆地区的植被中，胡杨和其他喜欢阳

光的乔木在充足的阳光下能够健康成长，这对于水土保持和防

止风沙起到了至关重要的作用。同时有些阴坡或者林下也有像

新疆紫草这样耐阴的植物。研究表明，在局部光照受影响的区

域（约占研究区域的 20%），若采用喜光的胡杨与耐阴的新疆

紫草等混合种植模式，与单独种植相比，植被的覆盖率可以增

加大约 25%，土壤的侵蚀量可以减少大约 30%，这极大地提高

了水土保持的能力，更有助于修复和稳定当地的脆弱生态环

境。再者混合种植对生态多样性也具有促进作用，不同类型植

被吸引了不同动物、昆虫等栖息繁衍。比如把开花植物与非开

花植物混栽，像桃花这样的开花植物，春天开花时吸引蜜蜂、

蝴蝶等昆虫来传粉，它们的活动也吸引鸟类及其他动物来取

食。而竹子等非开花植物则给某些小型哺乳动物以栖息之地。

通过混合种植使防洪渠周围生态系统得到丰富并形成多样化

生物群落，该生态多样性有助于保持生态平衡，进而较好地达

到水土保持目的。 

通过对不同类型植被进行混合种植，发挥其生长特性、资

源利用及生态多样性优势，达到协同增效的目的，从而为防洪

渠水土保持工作提供更加强大的支持。 

（三）空间布局 

防洪渠水土保持植被空间分布策略对优化植被配置、增强

水土保持效果具有关键作用。合理空间布局需考虑防洪渠地形

地貌、水流走向及周围环境，才能使植被和环境协调共生，最

大限度发挥水土保持功能。 

在地形地貌上，防洪渠所处地形可有平原、丘陵和山地之

分。平原地区防洪渠因地形较平缓，植被空间分布可比较规则。

如可沿防洪渠两岸呈带状展布，构成一个连续植被带。这种布

置方式不仅有利于植被统一管理与维护，而且当洪水到来时还

可以通过植被带起到缓冲与阻拦洪水的作用，降低洪水对附近

农田、村落等造成的影响。丘陵或山地地区防洪渠地势起伏大，

植被空间分布需依据地势高低波动进行调节。例如山坡可利用

等高线栽植，沿等高线配置植被，从而可有效地防止坡面水土

流失，由于等高线栽植可使雨水均匀地分布于坡面上，减小径

流集中冲刷。 

从水流方向来看，防洪渠水流方向为关键要素。植被空间

分布要配合水流走向，才能更好地起到水土保持作用。举例来

说，在防洪渠的上游区域，有可能种植如芦苇这样具有高度拦

水能力的植物。这些植被在洪水即将来临时，能够先行拦截部

分水流，从而减缓水流的速度，并减轻洪水对下游地区的冲击。
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在防洪渠的下游区域，我们可以种植一些排水功能良好的植

物，例如狗牙根，这样可以在洪水退去后迅速将积水排出，避

免积水对坡面土壤造成浸泡和侵蚀。 

周边环境对植被空间分布也有显著影响。若防洪渠四周为

农田，则应考虑植被空间分布不影响作物生长。可在防洪渠和

农田间设一定宽度隔离带，隔离带内种些既能起水土保持作

用，又不与作物争夺营养和阳光的植物，例如苜蓿。若周围为

村落，则植被空间布局应兼顾村民生活便利性与安全性。例如，

我们可以考虑在村子附近的防洪渠段种植一些具有良好景观

且无毒无害的植物，比如月季花等，这不仅可以美化环境，还

可以起到一定的水土保持效果。 

通过考虑地形地貌、水流走向及周围环境的合理空间分

布，防洪渠水土保持植被能较好地适应周围环境，发挥其水土

保持作用，在防洪渠周边生态保护、防洪减灾等方面多做贡献。

这些植被的根系可以像无数的小爪子一样紧紧抓住土壤，减少

坡面土壤被雨水冲刷的可能性，有效避免泥沙流入防洪渠。而

且，它们还能减缓地表径流速度，使更多的雨水下渗，进一步

稳定土壤结构。在洪水来临时，植被能够缓冲洪水对防洪渠的

冲击，降低洪水对渠堤的侵蚀力度，保障防洪渠的完整性和防

洪功能的正常发挥，因此在实际工作中要引起足够的重视。 

结束语 
防洪渠是确保人民生命财产安全最重要的水利设施之一，

水土保持不可忽视。通过深入研究植被选择及配置策略并进行

科学实践，不仅能有效增强防洪渠土壤保持能力及水流管理能

力，也可以进一步推动生态系统恢复和平衡，达到人与自然和

谐相处。在今后的发展过程中，由于科学技术不断进步以及人

们环保意识不断提高，防洪渠水土保持也会迎来更多的新挑战

与新机遇。 
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的相互作用至关重要。土体水平位移过大可能引发基坑坍塌和

结构变形，而混凝土与土壤的相互作用则影响桩体与土体的结

合强度，关乎坝体稳定性和防渗性能。为确保施工安全，必须

严格控制土体水平位移。通过周期性位移监测，可及时捕捉位

移变化趋势，预测潜在风险，并采取相应补救措施，从而保障

工程顺利进行。预处理手段包括打设导向墙或采用土压平衡技

术等，在不增加施工难度的前提下有效减小土体位移。 

混凝土与土壤的相互作用在施工前期即可通过充分的地

质勘察和原材料选择进行优化。高品质的原材料和合理的混凝

土配比能确保混凝土与桩基的良好结合，增强桩基的整体强度

和耐久性。施工过程中应严格控制混凝土的灌注速度和振捣工

艺，防止因不均匀沉降导致桩体开裂或混凝土浇筑不密实，进

而影响桩体质量。 

通过合理的监测、预处理以及施工工艺优化，可有效控制

土体水平位移，并加强混凝土与土壤的结合，提高 SMW 工法桩

的施工质量，确保水闸工程的稳定性和可靠性。 

3.3 质量控制方法及其实施，包括原材料检测施工监测土

压试验渗透试验和验收检查等 

为了确保水闸 SMW 工法桩施工质量，采取了多种质量控制

方法及其实施步骤。原材料检测是关键环节，需对水泥、砂石

等原材料进行严格检验，确保其符合国家和行业标准。施工监

测主要包括对施工全过程的监督和记录，通过实时监测数据及

时调整施工工艺，保障施工质量。土压试验用于确认桩体承载

力，通过加载试验评估土体的稳定性和承受压力的能力，确保

桩基的安全性。渗透试验检测混凝土与土壤之间的相互作用和

密实度，预防渗漏问题的发生。验收检查阶段，进行全面的结

构检测和质量评估，确保所有施工环节均符合设计要求和工程

标准。通过这些严格的质量控制措施，确保水闸 SMW 工法桩施

工质量达到预期要求，为水利工程的安全运行提供保障。 

结束语 
本文聚焦于水闸 SMW 工法桩的施工过程与质量控制，通过

深入研究提出了一系列技术对策和建议。首先，强调施工前需

进行详尽的地质勘查，精准选择原材料和施工设备，科学设计

桩体及施工顺序，以适应水闸的特殊施工环境和地质条件。在

质量控制方面，详细探讨了桩体质量、围护结构稳定性、土体

水平位移及混凝土与土壤相互作用等关键环节，并提出了原材

料检测、施工监测、土压试验、渗透试验及验收检查等有效措

施，以确保工程达到设计要求与质量标准，为水闸建设提供坚

实的技术支撑。尽管研究具有实用性，但在特殊地理条件和极

端气候下的施工技术，以及施工设备更新等问题上还需进一步

研究。未来的研究可结合具体工程案例，将理论与实际应用结

合，提高施工技术和质量管理水平，为我国水利工程建设提供

更强的技术支持和理论保障。通过进一步研究和实践，SMW 工

法桩施工技术和质量管理必将为我国水利工程建设提供更强

大的支撑，推动其持续发展。 
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