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线形开发建设项 目水土保持监测技术
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摘 要
:

线形开发建设项 目水 土流失在时空分布上具有 阶段性和复杂性的特征
,

同小流域监测和其它建设

项 目监测相比
,

其水土保持监测难度相对较大
。

针对线形开发建设项 目的水土流失 与治理特点
,

从监测内

容
、

对象到监测项 目和方法
,

对线形 开发建设项 目水土保持监测技术进行了详细地阐述
。

可作为同类型开

发建设项 目水土保持监测方案编制的参考
。
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随着我国西部大开发战略的逐步实施
,

公路
、

铁

路
、

输油输气管道等线形开发建设项 目大量实施
,

这

些工程虽然给所经地区 的经济注人了活力
,

但同时也

不可避免地给西部脆弱的生态环境带来巨大压力
。

这

些工程扰动地表
、

破坏植被
,

而且 产生大量弃土
、

弃

渣
,

如不进行妥当的恢复与治理
,

有可能造成 当地生

态环境毁灭性 的破坏和下游人民生命财产损失
。

因

此
,

国家对建设项 目水土保持监测十分重视
,

《中华人

民共和国水土保持法 》
、 “

中华人 民共和国水利部 16

号令
”

等法律和政府文件
,

都对开发建设项 目水土流

失和水土保持监测提出了具体要求
,

要求开发建设项

目水土保持设施验收必须具有水土流失监测报告
。

与

点状
、

面状开发建设项 目不同
,

线形开发建设项 目一

般具有时间跨度小
,

空间跨度大的特点
,

因此其水土

流失特点也因时
、

因地各不相同
。

目前
,

线形开发建设

项 目水土保持监测 尚在起步阶段
,

无规范性模式
,

为

了科学准确地监测建设项 目在不同施工期各个地段

上的水土流失量和水土保持措施实施进度
、

质量
、

效

益
,

为政府决策和监督执法提供依据
,

将生产建设过

程中的水土流失危害减至最小
,

本文从水土保持监测

的各个方面就此项技术进行阐述
。

1 线形开发建设项目水土流失特点

(1) 线状分布
。

相对于点状
、

面状分布的建设项

目
,

线形开发建设项 目一般呈线状分布
,

其水土流失

区也呈连续或不连续分布的线状区域
。

(2) 水土流失特征随时间变化
,

具有阶段性
。

同

其它建设项 目一样
,

线形开发建设项 目在施工期和运

营期水土流失特征截然不同
,

施工期地表破坏严重
,

弃土
、

弃渣量大
,

水土流失严重 ; 运营期地表得到恢

复
,

治理措施发挥效益
,

水土流失减轻
。

(3) 空间跨度大
,

穿越类型多
。

在空间分布上
,

线
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形项 目从几十到几千公里不等
,

可以跨多个省 (区 )和

多个水土流失类型 区
。

(4 ) 治理措施多样
。

在不同的水土流失类型 区
,

措施类型和配置模式各不相 同
。

因此
,

较其它建设项

目和流域治理工程
,

线形项 目的水土保持措施配置要

复杂得多比
2 :

。

2 线形开发建设项目水保监测内容

总体来说
,

开发建设项 目水土保持监测 的内容主

要包括水土流失监测和水土保持工程措施实施的进

度
、

质量及综合效益监测 2 个方面盯3 几
。

2
.

1 水土流失监测

水土流失监测包括水土流失 因子和水土流失状

况监测 2 部分
。

( 1) 水土流失 因子
:

主要包括降雨
、

风
、

地形地

貌
、

地面组成物质及其结构
、

植被类型及其覆盖度
。

(2) 水土流失状况
:

包括土壤侵蚀类型
、

强度
、

面

积分布及其危害
。

2
.

2 进度及质童监测

(l) 治理进度监测
:

即各种治理措施及恢复工程

实施的范围和面积数量
。

(2) 工程质量监测
:

包括各种水土保持措施建设

的质量等级
、

保存情况
。

2
.

3 综合效益监测

根据项 目所在地 自然
、

经济环境
,

综合效益监测

的内容又包括以下 2 方面
。

(1) 生态效益
:

包括土壤
、

植被度
、

小气候变化及

对周边环境的影响
、

工程完成后具有的防止水土流失

和防风固沙的效果等
。

(2 ) 社会效益
:

包括项 目区 农民 脱贫致 富
、

农村

经济发展
、

促进社会进步等方面
。

3 监测对象图

线形开发建设项 目水土保持监测工作 是沿时间

和空间两条线展开 的
。

首先
,

在时间上
,

整个工期可划

分为施工前期
、

施工期和竣工期
。

时间的变化
,

决定了

不同的施工期有不 同的监测内容
。

在施工前期
,

监测

工作主要是获取工程施工前 土壤侵蚀 和水土保持措

施 的背景值
。

具体内容包括
:

地形地貌
、

地面组成物

质
、

植被状况
、

多年降雨状况
、

水土保持设施的面积和

质量
、

水土流失状况
。

施工期是整个监测工作的关键

时期
,

主要是获取工程开挖
、

建设对原地貌造成的扰

动破坏
、

弃土弃渣
、

新增水土流失
、

治理措施进度质量

等
。

随时对施工组织和工艺提供建议
,

以保证最大限

度地控制施工造成的水土流失
。

竣工期是监测水土保

持工程投人使用初期 的防治效果
,

并对工程的维修
、

加固和养护提出建议
。

在空间上
,

线形建设项 目在纵向上按所穿越的水

土流失类型 区的差异划分为不同的流失类型 区
。

在横

向上按扰动情况和治理 目的划分成不同的水土流失

防治分 区
,

一般分为主体工程区 (或绿化工程区 )
、

防

护工程区
、

恢复治理区和原始地貌区 4 个分区
。

不同

的空间分区决定 了不同监测对象的不同
。

3
.

1 绿化工程区

为美观和工程安全
,

线状建设项 目需要对工程区

域及其它生活
、

服务
、

管理区域进行绿化
,

包括特用林

带
、

周边绿化
、

园林化种植
、

花卉种植
、

草坪布设等
。

3
.

2 防护工程区

主体工程两侧为保护工程安全所布设 的防护措

施区域 (l) 护坡工程
:

包括削坡开级
、

植物护坡
、

工

程护坡
、

综合护坡
、

滑坡整治 ; (2) 防洪工程
:

包括拦

洪坝
、

排洪渠
、

排洪 涵洞
、

防洪堤
、

护岸护滩
、

清淤清

障 ; (劝 防风固沙工程
:

包 括沙障固沙
、

造林 固沙
、

种

草固沙
、

平整沙丘造地 ; (4) 泥石流防治工程
:

包括梯

田
、

造林
、

种草
、

沟头防护
、

小型蓄排工程
、

谷坊
、

淤地

坝
、

格栅坝
、

桩林
。

3
.

3 恢复治理工程区

工程在建设期间临时 占用了一些土地
,

如取 (弃 )

土场
、

伴行路
、

施工便道等
,

工程结束后
,

需要对这些

临时用地进行治理
。

这些区域在工程建设完成后
,

对

主体工程基本没有什么影响
,

容易被建设 方忽视
,

然

而
,

这些地方却是水土流失最易发生和流失最严重的

地方
,

是开展监测的重点对象
。

(l) 拦渣工程
:

包括拦

渣 坝
、

挡渣墙
、

拦渣堤 ; (2) 土地整治工程
:

包括坑凹

回填
、

渣场改造等
,

是对临时 占地的恢复治理等
。

3
.

4 原地貌区

在开展监测工作之始
,

首先应取得项 目建设区和

直接影响区水土流失和水土保持本底数据
。

然而
,

目

前对开发建设项 目开展水 土保持监测 尚处于起步阶

段
,

监测工作往往滞后于主体工程
,

因此
,

可能无法取

得建设前的水土流失数据
。

在实际工作中
,

可以主体

工程外未经治理的区域代替原始地貌区
。

4 监测项目

不同的施工期具有不同的监测内容
,

不同的监测

内容决定了不同的监测项 目
。

总体说
,

监测项 目主要

有以 卜7 类
。

4
.

1 地形地貌和地表组成物质

(l) 地貌类型
、

面积 ; (2 ) 坡度组成 ; (3 ) 土壤母

质
、

类型
、

质地
、

厚度
。
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:

线形 开发建设项 目水土保持监测技术

4
.

2 水土流失状况

(I) 侵蚀类型
:

水蚀
、

风蚀
、

冻融侵蚀
、

重力侵蚀
;

(2 ) 侵蚀面积 (hm
Z
) ; (3 ) 侵蚀强度〔t / (k m

Z · a )〕
。

4
.

3 植被

(1) 乔木
:

优势树种
、

树龄
、

平均高度
、

平均直径
、

密度 (株 / h m
Z
)

、

木材积 蓄量 (m
3

/ h m
Z

)
、

林冠郁 闭度

(% )
、

分布状况
、

生长情况 ; (2) 灌木
:

优势树种
、

树龄

(月 )
、

多度
、

平均高度 (m )
、

覆盖度 (% )
、

分布状况
、

生

长情况
; (3) 草本

:

优势草种
、

其它草种
、

多度
、

平均高

度(m )
、

覆盖度 (% )
、

分布状况
、

生长情况
。

4
.

4 降雨

(1) 年降雨量 (m m )
:

多年平均雨量
、

最大年雨量

(年份 )
、

最小年雨量 (年份 ) ; (2 ) 丰
、

平
、

枯 3 种降雨

年 份 比例 (% )
:

丰水 年 ( % )
、

枯 水 年 (% )
、

平水 年

(% ) ; (3) 降雨 的季节分布
:

春季 ( % )
、

夏季 ( % )
、

秋

季 (% )
、

冬季 (% )
、

汛期 ( 月一月 )
、

暴雨季节
、

年均暴

雨次数
。

4
.

5 水土保持措施 (设施 )

(1 ) 梯 田
、

造林
、

种草
、

坝地
、

果园面积 ; (2 ) 拦渣

工程
:

长度 (m )
、

工程方量 (m
3
) ; (3) 护坡工程

:

植被

种类
、

面积 (h m
Z
)

、

工程方量 (m
3
)

、

主要 材料 ; (4 ) 土

地整治工程
:

复土类型
、

复土厚度
、

土壤质地
、

总面积

(hm
Z
)

、

林草面积
、

密度
、

多度
、

工程方量 (m
3
) ; (5 )治

理度 (% )
。

4
.

6 水土保持防治工程效果

(1) 拦渣工程 (拦渣墙 )
:

个数 (处 )
、

规格
、

拦渣量

(t )
、

保护与维修情况
; (2) 护坡工程

:

个数 (处 )
、

规

格
、

拦渣量 (t )
、

保护与维修情况
; (3) 土地整治工程

:

个数 (处 )
、

规格
、

拦渣量 (t )
、

保护与维修情况
。

4
.

7 水土保持效益

(l) 生态效益
:

植被盖度
、

土壤有机质含量
、

减蚀

量
、

种类丰富度
、

碳沉降
; (2) 社会效益

:

单位生物量
、

光能利用率
、

产投比
、

人均收人
、

工程就业人数
。

5 监测方法

线形开发建设项 目一般跨多个水土流失类型 区
,

呈线状连续或零散分 布
,

监测对象复杂零散
,

这必将

给监测工作造成一定的难度
,

靠人工对工程全线实施

监测不仅费工
、

费时
,

而且大量重复工作会造成不必

要的浪费
。

因此
,

水土流失监测在方案设计上要综合

运用遥感监测
、

地面监测
、

抽样调查监测和现场巡查

等多种方法
,

对工程从全线和局部两方面实施监测
。

(1) 遥感监测
。

能够快速
、

准确
、

动态地对工程沿

线水土保持措施尤其是林
、

草措施实施监测
,

可在全

线或局部区域使用高分辨率遥感影像 (Q ui c k Bi rd 数

据
,

地面分辨率 0
.

s m )
,

重点解决水土保持措施的面

积数据和保存情况
。

并借助野外解译标志
,

确定绿化

和防护工程的进度和质量
。

(2) 抽样调查法
。

抽样法适用于监测 内容
、

对象

重复
,

工作量大
,

技术性强的项 目
,

如植被调查
、

水土

流失调查
。

通过抽样选点
、

以局部推算整体
,

可减少许

多不必要的重复
。

为保证代表性
,

应首先统计各水土

流失类型 区水保措施的种类及其数量
,

按照统计学原

理
,

对工程沿线各类型 区所有措施进行统计抽样
,

确

定各类措施的监测数量
,

重点解决各项措施在不同时

段的完成情况
、

防护效果
,

并进行地面组成物质
、

观测

植被
、

土壤侵蚀量
、

水土保持设施质量等数据 的现场

采集
。

(3) 地面定位监测法
。

地面监测法是在监测区域

布设观测小区
、

径流控制站
、

雨量站等观测设施
,

通过

定期或不定期观测
,

对监测区域水土流失因子水土流

失量所进行 的监测
,

这种方法获得 的数据可靠
,

是经

常使用的传统监测方法
,

但 由于线形开发建设项 目的

时空限制
,

地面定位监测布设十分 困难
。

(4 ) 现场巡查法
。

线形开发建设项 目水土流失具

有阶段性的特征
,

施工场
、

堆料场
、

临时堆土 (渣)等经

常变化
,

定位观测困难甚至来不及布设
,

为了及时采

取措施
,

控制可能发生的水土流失
,

现场巡查是较好

的办法
。
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