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摘 要
: 在分析电站水土流失特点的基础上

,

针对南方水土流失研究成果偏少的实际情况
,

论述水土流

失预测时广东省惠州蓄能预测方法的选择
、

侵蚀模数的确定等问题
.
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1 建设项 目概况

拟建的广东省惠州抽水蓄能电站 (以下简称

电站 ) 位于广东省博罗县罗 阳镇
,

站址距广州市

直线距离 n Z 玩
,

设计装机容量 240
x l护 k w

,

属大 ( l) 型新建工程
.

电站主要承担广东省 电

力系统调峰填谷
、

事故备用
、

调频和优化电源结

构等任务
,

保证电力系统的安全运行
.

电站工程静态总投资 61
.

8 亿元
,

分两期建

设
,

每期为 120
x l了 k w

.

电站主体工程施工包

括上
、

下库坝
、

引水 系统及厂房系统
、

施工 支

洞
、

地下洞室开挖
、

地下洞室硷衬砌以及施工临

建工程
.

工程总工期 9 年
,

第一台机组投人试运

行为 61 个月
.

2 水土流失特点

抽水蓄能 电站建设工程具有工期长
、

规模

大
、

产生弃土弃渣多等特点
.

施工过程中
,

大量

的挖损
、

占压活动将大面积扰动原有地貌
、

破坏

地表植被
,

且弃土弃渣堆放于渣场或部分受地形

及运输条件限制
,

就便弃置在坡面及沟道
,

暴雨

季节极易造成塌方
、

泥石流的策源地
.

强烈的人

为再塑作用改变自然景观的同时
,

诱发大量水土

流失
,

水土资源的破坏
、

损失
,

使项目区生态环

境恶化
.

电站水土流失特点如下
:

( l) 流失面广
:
抽水蓄能电站多建在峡谷山

区
,

需新建
、

改建进场公路和场内公路 ; 电站上

下库库底清理
、

主坝及导流施工
,

土石料场
、

渣

场
、

施工场地及移民安置区等各功能区的施工均

产生不同程度的水土流失
.

( 2) 点
、

线
、

面兼备
:
各功能区的施工特点

不同
,

在公路两侧存在线状水土流失 ; 在料场
、

渣场
、

各施工场地等处为点状水土流失 ; 而就整

个工程建设区基本上属于面状水土流失
.

( 3) 流失形式多样
:
抽水蓄能电站的兴建将

导致不同功能区的主要水土流失形式不同
,

在施

工公路两侧的高陡边坡将以重力侵蚀中的滑坡及

崩塌为主
,

甚至出现水力
、

重力混合侵蚀的泥石

流 ; 由于电站工程规模大
、

弃渣多
,

导致堆渣场

堆渣较高
,

加之渣体松散
,

故以水蚀为主 (南方

降雨量大
,

尤为突出 )
,

如果堆渣时碾压不够
,

也会存在滑坡的可能 ; 在施工场地以水蚀中雨滴

溅蚀和层状面蚀为主
.

(4 ) 流失强度不一
: 工程建设由于侵蚀动力

由自然力转变为人力和机械力
,

加速侵蚀过程瞬

间完成
,

微地形变化使生态环境即刻随之改变
,

时空上突发性极高
,

水土流失强度也 比一般加速

侵蚀大
.

突出表现在施工公路两侧及堆渣场
,

故

确定其为重点防治区
,

而施工场地等处水土流失

相对较轻微
.

( 5) 危害大
、

治理难
: 山丘区工程建设 由于

地形
、

地貌等自然因素影响
,

水土流失往往造成

山塘
、

水库及河道淤积
、

淤埋农田等
.

惠州抽水

蓄能电站上库下游有小金河七级电站
,

下库有下

碟水库等 山塘及农 田
.

因此
,

一旦 发生水土流

失
,

造成的经济损失将非常严重
.

由于南方花岗岩地区土层较薄
,

开挖后岩石

裸露
,

弃渣以石渣为主
,

缺乏植物所需养分
,

植

被恢复困难
,

水土流失治理难度大
.
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3 水土流失预测方法 4 水土流失预测的主要内容

水土流失预测方法较多
,

常用的有美国通用 根据 《开发建设项 目水 土保持方案技术规

土壤流失方程
、

南非土壤流失模型和专家预测法 褂 ( sL Z以
月

9 8) 的规定
,

并结合工程建设实际

等
.

鉴于南方水保体系还不够完善
、

研究成果不 确定惠州抽水蓄能电站水土流失预测时空界限为

具普遍性等原 因
,

以上方程
、

模型的参数难以确 工程建设施工期 (运行期水保措施效益逐 渐发

定
,

所以我们在调查
、

类 比分析的基础上
,

总结 挥
,

水土流失基本得 以控制
,

暂不预测 ) 水土流

出 3 种方法
.

—
失防治责任范围内 i 预测 内容为 i 首先进行水土

( l) 类 比预测法
: 根据开发建设项 目所处地

与毗邻地 区类似观测
、

试验
,

依据相似性原理
,

认真分析
,

引用相近的资料推算侵蚀模数进行预

测
.

电站运用类比预测法
,

来推算不同流失区的

侵蚀模数
.

在类比过程中
,

采用广州抽水蓄能电

站及广东省红壤区的几个水保试验站的监测资料

进行分析
.

( 2 ) 数学模型法
:
按照水土保持计算方法及

原理
,

将破土
、

弃土弃渣的堆积投影面积进行临

空表面积加权
,

再按坡面荒地侵蚀模数与原地类

侵蚀模数的差值
,

计算破土以后增加的侵蚀量
.

用下列表达式
:

y = 10
一 ,

艺 s ` , e C a `△只

其中
,

V 为年平均土壤侵蚀增加总量 ( “ a) ; S` 为

工程破土或占压 i 种土地的面积 (扩 ) ;a
`
为工程

破土或占压土地后实际存在的第 i 种土地的平均

坡度 ; △iP 为 i 处工程建设前后保存面积的侵蚀模

数差 ( 1护 t
·

km
一 2

·

。 一 `
) ; n
为分项工程及其不同部

位的个数 ;i 为求和变量
,

i 二 l
,

2
,

…
, n

.

电站预测过程中
,

运用数学模型法并根据类

比法得到的侵蚀模数
,

来计算不同水土流失区的

水土流失量
.

( 3 ) 流失系数法

根据专家确定 的不同水土流失 区流失 系数
,

乘上预测体总量
,

来确定水土流失量
.

渣场由于

堆弃土石渣较高且比较松散
,

项 目区降雨量大
,

水蚀尤为突出
,

通常的侵蚀模数进行预测不大符

合实际
,

因此采用流失系数法一次性进行预测
.

流失区的侵蚀模数预测 ; 在划分各功能区预测时

段基础上
,

预测工程扰动原地貌
、

植被及土地情

况 ; 弃土弃渣量及生活垃圾排放量的预测 ; 损坏

水土保持设施数量
、

面积的预测 : 可能造成的水

土流失量预测
,

根据项 目施工特点和弃渣堆放位

置及形式
,

采用可取的预测方法进行预测 ; 可能

造成的水土流失危害预测
,

分析工程建设造成的

水土流失对土地资源
、

区域生态环境
、

下游河道

及附近居 民生产生活等可能造成的不利影响
.

( l) 侵蚀模数预测

鉴于惠州抽水蓄能电站在建设规模
、

工程特

性以及 自然地理诸多要素等方面
,

与广州抽水蓄

能电站很相似
,

故将广州抽水蓄能电站公路下游

6 座拦渣坝内拦渣量进行统计分析
、

加权平均为

侵蚀模数
,

折算后将有关参数类比分析
、

适当调

整
,

应用于惠州抽水蓄能 电站
,

确定为 0
.

4 52 万

时 / (km
·

a
) ; 对广东省红壤 区的几个水保试验

站的监测资料进行分析基础上确定公路以外工程

项 目区侵蚀模数为 6 以刃 时 / (七
u Z . a

)
,

( 2 ) 损坏水土保持设施数量
、

面积的预测

工程 征 占地 (包括永久和临时 ) 4 38
.

6 ham
范围 内

,

原地貌遭受不同程度的开挖扰动
、

碾

压
、

占压等破坏
,

原有的保水
、

保土功能降低
,

水保设施扰动面积为 4 27
.

3 hln
Z ,

还将影响下游

10 座山塘
、

水库
.

( 3) 弃土弃渣量预测

电站建设产生弃土弃渣共计 4 66
.

67 万 衬
.

根据主体工程弃渣处理规划
,

24
.

3 万 矿 就地平

整回填
,

40 18 万 扩 作硷骨料
,

35 万 砂 上下库

坝石料填筑
,

28 2
.

53 万 矽 置于死 库容
,

84
二

68

万 时 安排 5 个渣场进行堆置
,
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表 1 “

惠蓄
”

与
“

广蓄
”

电站建设规模与特性资料相似性比较

特性项 目
惠州抽水蓄能电站 广州抽水蓄能电站

下库 上库 下库 上库

5
.

00集雨面积 /玩
2

装机容量 1/ 04 kw

地理位置

海拔

13
.

00

240 (一二期总和 )

气候

东经 11 3
0

5 7
’

36’’
,

北纬 23
0

46
,

6
,I

下库 25 7 一 28 5 m
,

上库 7 7 0 一
s l o m

南 亚 热 带 季 风 气 候
,

多 年 平 均 降 雨 量
2 7 3 6

.

5~
,

多年平均气温 21
.

4 ℃

主要岩石

地貌

风化壳和

风化土厚度

森林覆盖度

土壤类 型

1 1
.

29 5
.

22

2 40 (一二期总和 )

东经 1 1职! 8
,

2 4
” ,

北纬 2 3
0

16
,

24
即

下库 1 86
一 2 2 7 m

,

上库 7 26
、 74 5 m

南亚热带季风气候
,

多年平均降雨量 23 34

(下库 )
一

29 46
.

1( 上 库 ) mm
,

多年平均气温

2 1
.

8℃

燕山期花岗岩 犷( ’ )和震旦系片麻岩
.

花岗岩

属于片麻岩中的小岩体

上库位于第三纪古剥蚀夷平 面的山间盆地
,

属 中山
,

低山地貌
,

最高海拔 1 02 3
.

7 m ;下库

位于该夷平面以 下的低 山
、

丘陵山间盆地中

属于花岗岩化学风化晚期的富铁铝型 风化

壳
.

风化土呈红色
、

红黄色
、

深黄色等
,

厚度

几米到 1 5 m

下库分水岭 78
.

9%
,

上库分水岭 76
.

8 %

下库为漪育性水稻 土和山地赤红壤
,

上库为

山地红壤和山地黄壤

燕山期花岗岩 犷(3) 属于佛冈岩体东南部

上库位于第三纪古剥蚀夷平面 (谷底 型 )的

山间盆地
,

属 中山地貌
,

附近最高海拔
1 05 7

.

4 m ;下库位于低山
、

丘陵山间盆地中

属于花岗岩化学风化晚期 的富铁铝型风化

壳
.

风化土呈红色
、

红黄色
、

深黄色等
,

厚度

几米到 60 m

下库分水岭 81
.

2 %
,

上库分水岭 78
.

1%

下库为储育性水稻土和 赤红壤
,

上库为山地

草甸潜育土和 山地红壤或红黄壤

( 4 ) 可能造成的水土流失量预测

可能造成的水土流失量是指原有的水保设施

破坏后
,

在不采取任何水土保持措施情况下
,

可

能造成的新增水土流失量
.

电站建设过程中由于 占地的使用方向不同
,

造成的水土流失特性不同
,

故要进行水土流失预

测分区
,

并根据各区施工进度安排划分预测时段

如表 2
.

按照拟定的预测方法
、

预测分区及
.

预测时段

进行水土流失预测
,

成果见表 3
.

表 2 水土流失预测时须划分

序号 功能区 预测时段 (年 ) 或流失系数

l 永久公路 2

2 渣场 0
.

7

3 其他项 目区 1
.

6

表 3

功能 区 长度 ( km )或面积 ( b矛)

水土流失预测成果

新增水土流失量 (万 心 / a

) 预测时段水土流失总量 (万沂
25516323325..02永久公路

渣场

其他项目区

合计

1 1
,

4 13

5 4
.

28

1
.

3 3

54
.

82 6

28

2
.

14

7 9
.

246

( 5 ) 可能造成的水土流失危害预测

根据上述水土流失预测成果
,

电站建设过程

中
,

水土流失防治责任范围内原地貌将受到不同

程度的破坏
,

尤其是库区
、

堆渣场和公路区发生

大幅度改变
.

在不采取任何水土保持措施的条件

下
,

建设施工期将新增水土流失量 79
.

24 6万 矽
,

其中渣场新 增 54
.

28 万 衬
,

占总 量的 68
.

5 % ;

永久公路新增 22
.

826 万 讨
,

占总量 的 28
.

8 %
.

如此大量的水土流失对项 目区域土地生产力
、

生

态稳定性
、

水库下游河道 冲淤变化等均有一定影

响
.

① 土地生产力的影 响
.

工 程施工大量扰动

表土
,

使土壤理化性状恶化
,

抗蚀性减弱
,

造成

跑水
、

跑土
、

跑肥
,

加之该区域风化土层薄
,

土

地生产力下降对发展大农业极为不利
.

② 对下游影响
.

弃渣如流人河道
,

必将改

变其冲淤变化
,

影响河道行洪 ; 一旦下游沟道淤

堵
,

将冲毁沟边农田及其它设施
,

影响当地生产
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生活
.

③对电站运行影响
.

库间公路及渣场属下库

支沟
,

暴雨洪水时
,

大量弃渣流人不但影响水库

的调节库容
,

汛期含沙量加大
,

磨损机组
,

影响

机组寿命
.

④下游山塘水库影响
.

建设区现有 10 座 山

塘水库
,

功能均为发 电灌溉
.

如不采取防治措

施
,

弃渣流人后
,

将影响正常运行
.

进行水土流失预测表明
,

电站建设损坏水土保持

设施面积 占工程征 占地 面积 97
.

4 %
,

损坏设施

主要为林地
.

新增水土流失主要集中于渣场和公

路
,

分别占总流失量 的 68
.

5 % 和 28
.

8 %
.

造成

的危害主要是影响电站汛期运行
、

影响下游河道

行洪
.
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