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摘  要 

我国基础设施建设、能源开发、农业生产等项目快速推进，工程扰动引发的人为水土流失已成为生态环

境治理的突出问题。本文引入DPSIR (驱动力–压力–状态–影响–响应)分析框架，系统解析项目水土

保持传导链条。梳理近五年国内外研究进展，明确本文研究定位；针对责任落实、技术适配、过程管控、

后期管护等突出问题，构建全周期、多维度综合防治体系。研究可为水土保持方案设计、施工管控、监

测验收与长效运维提供理论支撑与实践参考，推动工程建设与生态保护协同发展。 
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Abstract 
With the rapid development of infrastructure construction, energy development, agricultural pro-
duction and other projects in China, anthropogenic soil and water loss caused by engineering dis-
turbance has become a prominent problem in ecological environment governance. This paper in-
troduces the DPSIR (Driving Force-Pressure-State-Impact-Response) framework to systematically 
analyze the transmission chain of soil and water conservation in projects, sort out the research pro-
gress at home and abroad in recent five years, and clarify the research orientation of this paper. 
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Aiming at the prominent problems such as responsibility implementation, technical adaptation, 
process control and later management and protection, a full-cycle and multi-dimensional compre-
hensive prevention and control system is constructed. The research can provide theoretical support 
and practical reference for soil and water conservation scheme design, construction control, moni-
toring acceptance and long-term operation and maintenance, and promote the coordinated devel-
opment of engineering construction and ecological protection.  
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1. 引言 

水土流失是我国面临的重大生态环境问题之一，据全国水土流失动态监测数据显示，生产建设项目

引发的人为水土流失占比逐年攀升，成为水土流失治理的重点领域。工程建设过程中的土石方开挖、场

地平整、弃渣堆放、植被破坏等扰动行为，易造成土壤退化、河道淤积、地质灾害风险加剧，威胁区域生

态安全与项目长效运营。当下水土保持研究在理论、技术与管理层面不断深化，但仍存在理论实践脱节、

技术适配性不足、管控碎片化、重前期轻后期等问题。基于此，本文以 DPSIR 框架为工具，揭示水土流

失“驱动–压力–状态–影响–响应”传导机理，系统识别实践痛点与管理短板，构建责任 + 设计 + 
施工 + 监测 + 验收 + 运维一体化响应体系，突破传统线性分析局限，提升水土保持系统性、精准性与

长效性。 

2. 国内外研究进展 

2.1. 国内研究进展 

近五年，我国水土保持领域研究与实践整体朝着精细化、信息化、法治化、协同化方向稳步发展。

理论层面主要聚焦生命周期管控、效益评估、责任划分与生态补偿方面[1]-[3]；技术层面以高陡边坡、弃

渣场、施工便道为重点，着力研发并推广工程防护与植被修复耦合的综合防控技术、坡面径流拦蓄与疏

导调控技术、受损扰动地貌生态重塑与乡土植被重建技术，逐步形成适配山地、丘陵、平原等不同地貌

类型及交通、矿山、风电等各类工程场景的成套水土保持治理技术体系[4]-[7]；监测层面融合无人机、遥

感、物联网，实现动态监测与预警[8] [9]；管理层面不断规范方案编制、过程监管与专项验收[10] [11]。 

2.2. 国外研究进展 

国外水土保持研究更加注重气候适应性、近自然生态工法、全生命周期成本效益核算及流域尺度协

同治理。在理论与治理理念上，欧美发达国家率先将气候变化、极端降雨等因素纳入水土流失防控体系，

侧重探索具有气候韧性的水土保持治理模式。在研究方法与模型应用上，国外普遍采用 DPSIR、PSR 等

经典分析框架，结合地理信息系统、水文模型与大数据模拟，构建水土保持决策支持系统与风险评估模

型，实现水土流失成因解析、演变趋势模拟与治理方案优化。在管理机制方面，国外强调政府、科研机

构、企业与社区多主体协同共治，建立从源头防控、过程治理到后期管护的全链条长效管理机制[12]。 
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3. 基于 DPSIR 框架的水土保持突出问题 

3.1. 驱动力错位：责任意识薄弱，制度执行虚化 

部分工程项目建设单位重施工进度、轻生态保护，对水土保持工作重视不足，存在水土保持方案编

制流于形式、措施实施滞后于主体工程、擅自简化防护措施等情况；施工单位在施工过程中未严格按照

水土保持方案落实拦挡、排水、绿化等措施，临时防护措施缺失、植被修复不及时，导致施工期水土流

失问题突出[13]。 

3.2. 压力适配不足：设计同质化，技术针对性弱 

部分水土保持方案未结合项目地形、土壤、气候等实际条件优化设计，措施选型照搬通用方案，针

对性不足。例如，高陡边坡仅采用植物防护、未配套工程措施，固坡效果不佳；植物选择不适应当地环

境，成活率低，水土保持成效大打折扣。 

3.3. 状态管控缺失：监测滞后，隐患处置不及时 

工程项目施工周期长、作业面分散，水土保持措施施工缺乏全过程监管，存在措施施工质量不达标、

维护不到位等问题；水土保持监测工作滞后，未实时跟踪水土流失量、植被覆盖度、措施运行状况，无

法及时发现并整改水土流失隐患。 

3.4. 影响传导扩大：后期养护不足，验收不规范 

植物措施后期抚育、灌溉、病虫害防治等养护工作不到位，导致植被成活率低、生长态势差，难以

发挥长效水土保持作用；部分项目水土保持设施验收滞后，未完成水土保持验收即投入使用，遗留水土

流失隐患。 

4. 基于 DPSIR 的全周期水土保持响应策略 

4.1. 驱动力响应：压实主体责任，强化全过程管控 

建设单位应严格履行水土保持主体责任，编制专项水土保持方案，明确防治目标、措施布局与实施

计划，将水土保持责任纳入工程管理体系；加强对施工单位的监督管理，明确水土保持措施实施标准与

时限，确保防护措施与主体工程同步施工、同步完工；加大水土保持宣传与培训力度，提升施工人员生

态保护意识；监理单位全程监督措施施工质量，杜绝违规施工、措施缺失等问题。 

4.2. 压力响应：因地制宜优化措施，工程 + 植物协同 

不同项目类型、地形地貌、气候条件下，水土流失特征差异显著，需摒弃“一刀切”的措施模式，

结合项目实际情况优化配置。 
(一) 工程措施：快速控蚀与地形稳定 
工程措施是通过修建人工构筑物，改变地形、拦截径流、稳固边坡，从物理层面遏制水土流失的核

心手段，具有见效快、稳定性强的特点。 
1) 拦挡防护措施 
针对弃渣场、取土场、开挖边坡坡脚等易发生土体滑落、坍塌的区域，修建挡渣墙、拦渣堤、挡土

墙、锚杆框架梁等构筑物。可有效防止渣土滚落、流失，避免边坡滑坡、坍塌，从源头遏制水土流失[14]。 
2) 截排水工程 
构建“截水沟–排水沟–沉砂池”一体化排水系统，拦截坡面径流，疏导地表积水，防止径流冲刷
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裸露地表与堆渣体。 
3) 土地整治措施 
施工结束后，对扰动区域进行土地平整、表土回填、边坡修整，恢复原有地形地貌[15]。 
(二) 植物措施：长效固土与生态修复 
植物措施是通过植被种植与生态修复，利用植被冠层截留雨水、根系固持土壤、改良土壤结构，实

现水土保持的长效手段，兼具水土保持与生态修复双重效益。 
1) 边坡植被防护 
根据边坡坡度、土壤条件，因地制宜选择绿化方式。缓坡区域直接采用喷播植草，快速覆盖坡面；

陡坡区域结合工程措施，采用锚杆格构 + 植生袋、生态混凝土 + 绿化的复合模式，实现工程稳固与生

态修复同步推进[16]。 
2) 场地植被重建 
对项目永久占地、临时占地的裸露区域，采用乔灌草结合的种植模式；在项目周边、河道沿线设置

生态缓冲带，进一步拦截径流、涵养水源，提升区域生态稳定性[17]。 
3) 弃渣场生态修复 
弃渣场完成堆渣后，对顶部及坡面进行平整、覆土，种植植物，通过植被覆盖，减少雨水对渣体的

直接冲刷，防止渣体风化、流失，逐步修复渣场生态环境，实现水土保持与生态恢复的有机统一。 

4.3. 状态响应：全过程动态监测，闭环防控隐患 

建立全过程水土保持监测体系，采用现场巡查、定点监测、遥感监测等方式，实时监测水土流失强

度、措施运行状态；针对雨季、汛期等水土流失高发期，加大监测频次，及时发现防护措施破损、泥沙流

失等问题；建立监测台账，为水土保持验收提供数据支撑。 

4.4. 影响响应：完善后期管护，规范验收流程 

加强对施工人员的水土保持宣传培训，提升生态保护意识；项目运营期，建立水土保持设施后期管

护制度，安排专人负责植被抚育、构筑物检修，定期排查截排水、拦挡设施运行状态，提升植被成活率

与设施使用寿命；严格按照水土保持法律法规，完成水土保持设施专项验收，验收不合格不得投入使用，

确保水土保持措施长效发挥作用。 

5. 结论 

本文基于 DPSIR 框架重构生产建设项目水土保持分析逻辑，系统揭示问题传导机理，突破传统“问

题–对策”线性模式。研究表明，提升水土保持成效必须以责任压实为前提、因地制宜为核心、过程管

控为关键、后期管护为保障，构建工程、植物、管理措施协同的综合防治体系，实现生态、经济与社会效

益统一。未来应推动水土保持信息化、标准化、法治化，强化多方协同共治，持续提升人为水土流失治

理水平。 
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