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飞来峡水利枢纽水保工程监测内容和方法设计
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摘　要: 在分析广东省北江飞来峡水利枢纽水土保持工程的防治责任范围以及各责任范围防治要求和水

土流失现状的基础上 ,提出了该开发建设项目水土保持工程监测的原则、时段划分、内容和方法。为了反映

水土保持工程实施前和实施期间各防治责任范围的水土流失及治理状况 ,分析水土保持工程防治效果 ,提

出了全面调查与重点观测相结合、状态量观测和动态分析相结合、实地观测与模型分析相结合及监测内容

与水土保持责任分区相结合的监测原则。监测时段可以分为水土保持工程实施前、实施期间和水土保持工

程使用初期等 3个阶段。监测内容包括地形地貌、地表组成物质、植被、水土流失、径流泥沙、水土保持设施

及其防治效果。 在设计监测方法时 ,必须注意监测内容的每个指标与监测方法、频率和设施设备等对应。
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Contents and Methods for Monitoring Project of Soil Conservation in Feilaixia Hub
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Abstract: Based on the kinds of soil conserv ation a reas, the aims o f prev ention a nd cure a nd current si tua tio n

o f soil erosion in the Feilaixia hub co nst ructio n in Guang do ng province, the principles, periods, contents and

m ethods fo r mo ni toring soi l conserv atio n of the dev elopm ent and construction project are put fo rwa rd. In

o rder to ref lect the situa tion o f soi l ero sion and co nserv atio n in each areas in dif ferent periods, the four

principles should be fo llow ed, those are the four com bina tions of overall surv ey a nd fo cal point observa tion,

sta te quanti ty observ atio n a nd dy namic a nalysis, field mo nitor and m odel analysis, and the contents and each

a rea characteristics. The mo ni to ring tim e can be divided into th ree periods. The contents include landfo rm

and topog raphy, the ear th 's surface materials, v eg eta tions, soil erosio n, runof f and sediment, soi l

conserv ation establishm ents a nd thei r benefit s. The m ethods sho uld ma tch the co ntents, f requency and

equipm ents a nd faci li ties.

Keywords: development and construction project; soil conservation engineering; monitoring; contents;

method

1　研究区水土保持工程概况

广东省北江飞来峡水利枢纽位于北江飞来峡进

口上游 13. 4 km处 ,枢纽工程建设区在横石与板塘峡

谷之间 6 km范围内 ,主体建筑物横跨北江左右两岸

4. 5 km ,库区位于清新县和英德市境内。飞来峡水利

枢纽为Ⅰ 等工程 ,挡水建筑物为Ⅰ 级 ,其功能是以防

洪为主 ,兼有航运、发电等综合利用功能。正常蓄水位

24 m时 ,干流回水长度 72. 1km ,水库面积 70 km
2
,总

库容 1. 87× 109
m

3 ,通航等级 500 t级。

飞来峡水利枢纽水土保持防治责任范围包括库

区范围和工程建设范围 ,由县 (市 )地方政府和飞来峡

水利枢纽建管局实施。 具体防治责任如表 1所示。

表 1　飞来峡水利枢纽水土保持防治责任分区

项目 防治责任分区 面积 /hm2
实施

单位

库区

范围

圩镇复建区 300. 0

农村移民安置点 40. 0

环库大道建设 80. 0

移民生产土地开发范围 13 960. 0

专项设施复建区 60. 0

①

工程建

设范围

枢纽工程建设区 364. 9

石料场及弃渣场 40. 9

15# , 16# 和 19# 土料场 82. 0

14# , 18# 和 20# 土料场 95. 2

②

①

　　注: ①县 (市 )地方政府 ; ②飞来峡水利枢纽建管局。
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　　由于 SL204— 98《开发建设项目水土保持方案技

术规范》是在主体工程施工后期发布的 ,在施工期间

仅结合实际情况及地方的具体要求 ,补充了厂坝整理

绿化设施和土石料场环境恢复工程方面的内容。使枢

纽工程建设区及周边环境的水土流失防治与绿化基

本达到了有关规范要求。但对 2个石料场和 6个土料

场仅仅作了拦渣与排水处理 ,开挖裸露面及边坡排水

等未作专门设计 ,施工单位只作了大致的土地平整和

不规则的植树 ,尚未达到水土保持防治要求。库区的

圩镇、农村移民安置点、环库道路等并未采取防治措

施 ,地表裸露 ,边坡陡峭 ,坑坑洼洼随处可见 ,一遇暴

雨 ,料场四周污水横流 ,水土流失已影响到附近农田

和水库边坡稳定。

2　水土保持工程要求和监测原则

2. 1　水土保持工程要求

针对该工程水土保持防治责任区的水土流失、工

程实施单位特点、水土保持生态建设与水库安全运行

要求 ,对水土保持工程提出如下要求。

( 1)对属于飞来峡管理局管辖的枢纽坝区内的

15# 与 16# 土料场、左坝头水厂山头、平台山、 2# 副坝

上游平台和船闸左侧平台进行全面统一规划 ,应把水

土保持与坝区环境整体美化相结合 ,进行高标准建

设 ,达到一流水平。

( 2) 对属于飞来峡管理局管辖的 19# 土料场、板

塘与大岗岭石场的整治标准以防治水土流失为原则 ,

尽量节省资金。

( 3)对属于地方政府管辖范围 ,因水土流失防治

责任由地方政府负责 ,管理局原则上不考虑对其进行

治理。但考虑到 20
#
土料场对坝区整体景观有较大影

响 ,管理局应先与当地协商 ,落实管护责任后 ,可采取

补助的形式扶持当地种树种草或经济林果。 18# 土料

场的整治方式和 20
#
土料场一致 ,按初步治理标准进

行治理。

( 4) 14# 土料场当地已推平作为开发区用地 ,不

考虑安排整治。属当地政府负责的环库大道水土流失

治理暂不考虑 ,今后作为专项再研究。

( 5)移民安置点可根据实际情况 ,与当地协商 ,

只对个别水土流失危害较严重的地方进行初步治理。

2. 2　水土保持工程监测原则

为了反映水土保持工程前各防治责任范围的水

土流失及治理状况 ,掌握工程实施期间与投入使用初

期水土流失及其对周围环境的影响 ,分析水土保持工

程防治效果 ,为水土保持监督管理和项目区整体规划

提供科学依据 ,提出如下监测原则。

2. 2. 1　全面调查与重点观测相结合　全面调查是对

全部防治责任范围而言 ,即全面了解防治责任范围内

的水土流失及其防治状况。这是分析水土保持工程实

施期间和投入使用初期的水土流失及防治效果的对

比状态。 在全部防治责任范围内 ,监测的重点区域是

土料场 ( 15# , 16# , 19# 和 20# )和坝区 (左坝头水厂山

头、平台山、 2
#
副坝上游平台和船闸左平台 )。在这些

区域 ,设立必需的径流、泥沙和坡面冲刷的观测设施 ,

观测并记录相关数据。

2. 2. 2　状态量观测和动态分析相结合　对变化较小

的水土流失因素 ,进行阶段性观测或调查 ,作为水土

保持生态环境的状态指标。这些指标主要包括地形地

貌、地面组成物质、植被种类和不同分区的功能。

对变异较大的水土流失因子及泥沙 ,按照一定的

时间间隔进行观测记录 ,作为分析水土流失动态的指

标。这些指标主要包括降雨、泥沙、土壤侵蚀形式与流

失量、水土保持工程进展与防治效果等。

2. 2. 3　实际观测与模型分析相结合　由于主要的观

测和调查任务集中在水土保持工程实施期间 ,对工程

投入使用初期的监测次数相对较少 ,因此 ,需要对观

测记录的数据进行归纳分析 ,利用有关模型对水土流

失、植被覆盖度和工程防治效果等进行分析和预测。

2. 2. 4　监测内容与水土保持责任分区相结合　不同

防治责任区的水土流失及防治工程各有特点 ,监测内

容必须充分反映各个分区的水土流失特征、水土保持

工程及其效果 ,必须根据设施可行性、技术可操作性

和经济合理性设计具体的监测内容和方法。

3　监测内容和方法设计

3. 1　监测的时段、内容与范围

根据 SL204— 98《开发建设项目水土保持方案技

术规范》 ,开发建设项目水土保持的监测内容包括 4

个方面: ( 1)影响水土流失的主要因子 ,包括降雨、地

形地貌、地面组成物质、植被类型与覆盖度、水土保持

设施和质量等 ; ( 2)水土流失 ,包括水土流失形式、面

积、强度等 ; ( 3) 水土流失灾害 ,包括下游河道泥沙、

植被及生态环境变化 ; ( 4)水土保持工程效果 ,工程

主要包括拦渣工程、护坡工程和土地整治工程。 根据

飞来峡水利枢纽水土保持工程特点和要求 ,上述 4个

方面的内容可以按照如下 3个阶段进行。

3. 1. 1　水土保持工程实施前水土流失与水土保持措

施现状　水保工程实施前的水土流失与水保措施现

状 ,是各个防治责任区水土流失及其主要因子 (初步

治理措施现状 )的本底值 ,是水土保持工程实施期间

及运行初期水土流失及工程效果比较的对比值。
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水土流失现状的监测内容包括地形地貌、地面组

成物质、植被状况、多年降雨状况、水土保持设施和质

量、水土流失状况等。

这些内容主要采用现场观测和资料分析的方法

进行 ,范围涉及整个工程的主要区域 ,监测重点区域

包括: 15# , 16# , 19# 和 20# 土 (石 )料场 ,水利枢纽坝

区内的左坝头水厂山头、平台山和 2
#
副坝上游平台

和船闸左侧平台 ,板塘和大岗岭石场 ,水土流失危害

较为严重的移民安置点 (湖溪大湖分界岭 )等。

3. 1. 2　水土保持工程实施期间的水土流失状况　水

保工程实施期间的水土流失监测 ,主要采用现场巡视

调查与定点监测相结合的方式 ,目的是及时对施工组

织和工艺提供建议 ,以保证最大限度控制施工造成的

水土流失。该阶段的监测内容和主要范围设计如下。

( 1)土壤侵蚀形式。范围包括: 15# , 16# , 19# 和

20# 土 (石 )料场 ,水利枢纽坝区内的左坝头水厂山

头、平台山和 2# 副坝上游平台和船闸左侧平台 ,板塘

和大岗岭石场 ,水土流失危害较为严重的移民安置点

——湖溪大湖分界岭等。

( 2)土壤流失量。 范围主要包括: 15# , 16# , 19#

和 20
#
土料场 ,和坝区平台山等。结合水土保持技术

设计分别设置监测设施 ,定点观测土壤流失量。

( 3) 径流含沙量。 范围主要是坝区平台山和

15# , 16# 土料场 ,结合水土保持技术设计设置沉沙

池 ,定点观测径流含沙量。

( 4)植被措施。主要监测对象是新实施的和补充

的植被措施 ,范围包括: 15# , 16# 和 20# 土料场 ,水利

枢纽坝区内的左坝头水厂山头、平台山和 2# 副坝上

游平台和船闸左侧平台。同时 ,根据需要 ,对水土保持

工程实施前水土流失与水土保持措施现状部分中涉

及的其它范围的植被状况进行监测。

3. 1. 3　水土保持工程使用初期的水土流失与水土保

持设施防治效果　该阶段的监测主要是为了分析水

土保持工程使用初期的防治效果 ,时间安排在工程完

工投入使用后的第一个雨季结束后 (约为 1 a) ,以便

检验水土保持工程的防治效果 ,并对工程的维修、加

固和养护提出建议。根据飞来峡水土保持工程的种类

和特点 ,该阶段监测的主要水土保持工程为拦渣工

程、护坡工程和土地整治工程等。这部分内容涉及的

范围主要是属于飞来峡管理局管辖的枢纽坝区内的

15# 和 16# 土料场、左坝头水厂山头、平台山、 2# 副坝

上游平台和船闸左侧平台等。

3. 2　监测指标、方法与频率

在设计监测方法时 ,必须注意监测内容的每个指

标与监测的方法、频率和设施设备等对应。本文“监测

的时段与内容”部分每项监测内容的具体指标及其监

测方法、频率设计如下。

3. 2. 1　地形地貌　包括地貌类型区、小地形和地面

坡度组成 2个方面。只观测 1次 ,安排在水土流失现

状调查时进行。 ( 1)地貌类型区:同一地貌类型由相

同的地貌形态组成 ,反映了一定的外表形态和成因。

( 2)小地形:确定每一地块的地貌部位和坡地特征。

不同地形的地貌部位划分为: 山地包括山脊、山坡和

山麓 ,丘陵地包括丘顶 (梁 )、丘波、丘间凹地和丘间低

地 ,沟谷地包括沟掌、沟坡、阶地、沟底、滩地和冲积

扇。 坡地特征包括坡位、阶地、坡向、坡度等。坡度分

为小于 5°, 5°～ 15°, 15°～ 25°, 25°～ 35°和大于 35°。

3. 2. 2　地面组成物质　地面组成物质主要指土壤和

形成土壤的主要矿物质。只观测 1次 ,安排在水土流

失现状调查时进行。调查时 ,需要了解不同土壤类型

的分布范围、面积。可以利用土钻或其它方法取样 ,进

行土层厚度、土壤质地的分析 ,以便采取适应的整地

工程与植树种草措施。

3. 2. 3　植被　通过实地全面调查或典型地段观测 ,

对天然林草和人工林草测算。观测三次 ,分别在水土

流失现状调查、水土保持工程完工和水土保持工程投

入使用后的第一个雨季结束时进行。主要指标包括林

草植被的分布、面积、种类、群落、生长情况和演变等。

根据调查观测情况 ,计算林地的郁闭度、草地的盖度、

林草植被覆盖度和多度等指标 ,分析说明群落生态特

征、立地条件总特征、演替与发展前途、质量措施等。

3. 2. 4　降雨　包括年降雨量及其季节分布和暴雨情

况等。多年降雨状况主要通过调查进行 ,只调查 1次。

水土保持工程施工和投入使用 1 a内的降雨状况记

录频次根据水土保持工程的施工阶段进行。降雨量包

括最大年、最小年、多年平均和丰水年、枯水年、平水

年各占比例。年降雨量的季节分布需特别注意植树种

草与不同生长期的雨量、汛期与非汛期的雨量。暴雨:

出现季节、频次、雨量、强度占年雨量比例。

3. 2. 5　水土保持设施和水土流失　观测各项治理措

施的开展面积和保存情况、各类水土保持工程的数量

和质量 ,以及水土流失治理度。水土流失状况调查主

要调查侵蚀的形式、分布和面积 ,并实地测量土壤流

失量。观测多次 ,分 3个时期进行:第 1期观测 1次 ,

在水土流失现状调查时进行 ,第 2期的观测频次根据

水土保持工程的施工阶段安排多次 ,第 3期观测 1

次 ,在水土保持工程完工投入使用后的第 1个雨季结

束时进行。调查的水蚀形式包括面蚀和沟蚀 ,重力侵

蚀的形式主要是陷穴、崩塌、泻溜和滑坡。土壤流失量

可以用 4种方法观测: ( 1)对某一具体位置可根据地
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中或地边的树木、电线杆、岩石、墓碑等根部地面多年

下降情况加以量算。也可以设立标桩或钢钎 ,根据地

面表层在标桩或钢钎上的刻度变化加以测算。 ( 2)根

据地面的坡度、坡长、土质、植被等情况 ,引用同一类

型区水土保持站的观测资料。 ( 3)根据侵蚀沟的形

状、尺寸计算土壤流失体积 ,然后利用土壤容重换算

土壤流失量。局部地段细沟与浅沟侵蚀可采用样地横

断面体积量测法。侵蚀沟的断面积可根据实际断面以

梯形、三角形等断面形式计算。 ( 4)利用拦沙墙拦渣

量或不发生泥沙出流的取土场低洼坑的淤积量等计

算流失量 ;也可以利用其它具有沉沙池作用的排水渠

的水堰泥沙淤积量测试土壤流失量。

3. 2. 6　径流冲刷泥沙量　结合水土保持技术设计设

置沉沙池 ,定点观测径流冲刷泥沙量 ,该泥沙量包括

悬移质和推移质的全量。观测多次 ,分 2个时期进行:

第 1时期根据水土保持工程的施工阶段安排多次 ,第

2时期在水土保持工程完工投入使用后的第 1个雨

季结束时进行。

3. 2. 7　拦渣护坡及土地整治工程效果　 ( 1)拦渣工

程效果。这里的拦渣工程指象 19# 土料场侧面的拦渣

墙。监测指标包括拦渣墙的个数、规格、拦渣量和保护

与维修情况等。 ( 2)护坡工程效果。该工程的护坡工

程主要指对开挖面、取料场坡地开展的防护工程。监

测指标包括护坡工程的个数 (处 )、主要措施及规格、

减少土壤流失量和保护与维修情况等。 ( 3)土地整治

工程效果。该工程的土地整治对象主要是取土 (石 )

场。 监测指标包括整地对象、面积、整治后的地面状

况、复土厚度、整治后的土地利用方式等。

该项监测内容总共观测 2次 ,对于现存的和将要

修建的拦渣墙监测时间也不同。 对现存的拦渣墙 ,分

别在水土流失现状和水土保持工程完工投入使用后

的第 1个雨季以后进行 ;对将要修建的拦渣墙 ,分别

在修建初期和水土保持工程完工投入使用以后的第

1个雨季结束后进行。

4　结　语

目前 ,飞来峡水利枢纽水土保持工程正在实施之

中 ,第 1阶段的监测任务 ,即水土保持工程实施前水

土流失与水土保持措施现状调查已经完成 ;第 2阶段

的监测任务 ,即水土保持工程实施期间的水土流失状

况动态监测正在进行之中。经过 2个阶段的实地监测

和具体操作 ,证明上述监测原则适合水土保持工程监

测目标的要求 ,监测内容可以反映水土保持工程的各

个方面 ,监测方法具有较强的适应性和操作性。

　　 (上接第 48页 )

5　结　语

( 1)水土保持措施的实施 ,不仅使径流泥沙分布

发生变化 ,且对原有较为恶劣的局地小气候条件也有

所改善 ,同时由于植被覆盖度提高 ,降雨强度减弱 ,减

少了水土流失 ,使水土资源得到充分利用 ,改善了土

壤理化性质 ,增强了土壤肥力 ,提高了土地生产力。

( 2)由于受资料和作者水平的限制 ,本文仅就水

土保持措施对典型流域、典型地块的土壤养分含量、

pH和 CEC的影响进行了初步分析。
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