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摘 　要 : 分析了开发建设项目水土流失的特点及监测现状。从监测结果需全面反映水土流失动态及其防

治效果的角度 ,提出了开发建设项目水土保持监测指标体系 ,并提出了各指标的监测方法。
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Abstract : The characteristics of soil and water loss and the monitoring situation of development and construction

project are analyzed. A monitoring indicator system for soil and water conservation is proposed from the aspect that

monitoring results must reflect dynamic changes in soil and water loss and its effects. At last , the monitoring

method of each indicator is presented.
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1 　开发建设项目水土流失特点及其监
测现状

1 . 1 　开发建设项目水土流失特点

随着我国国民经济和生产建设的发展 ,自然资源

开发与基础设施建设的规模和力度逐渐增大 ,开发建

设项目已经成为加剧局部地区水土流失的主要原因 ,

对生态安全构成了威胁。开发建设项目水土流失是

一种典型的人为加速侵蚀现象 ,无论从外营力 ,还是

从其形式、分布、变化速度、强度以及所造成的危害来

看 ,它都与原地貌状况下的自然水土流失存在着显著

差别[1 ] 。主要表现在以下几个方面。

(1) 流失强度大。挖掘、爆破等施工工艺严重破

坏土壤物理结构 ,侵蚀搬运物质更加复杂化 ,且呈非

自然固结状态 ,抗蚀力差 ,造成水土流失强度大。

(2) 时空变化速度快。时间上 ,随着工期的推

移 ,施工产生的弃土弃渣、填充土、开挖坡面、机械夷

平面等逐渐增多 ,水土流失的面积、强度不断变化 ;空

间上 ,施工位置变化频率较快 ,扰动范围不断发生变

化 ,尤其是线性工程 ,水土流失发生的区域随工程施

工建设过程不断改变。

(3) 形式复杂。除面蚀、沟蚀等常规形式的水土

流失外 ,还包括伴随着生产建设活动而产生的特殊形

式的水土流失 ,如地基下沉、地下水位下降所引起的

大范围地面非均匀沉降、采空区塌陷等。

(4) 分布规律特殊。不同于自然水土流失呈规

律性分布 ,而与开发建设项目特性有关 ,它可能是点、

线、面中的一种 ,也可能是多种形式的组合。

(5) 潜在危害严重。开发建设项目具有很大的

潜在性和危害性 ,具体包括水资源破坏 ,岩土流失加

剧 ,土地占压 ,土地生产力下降或丧失 ,毁坏工程 ;弃

土弃渣侵占河道 ,抬高河床 ,影响行洪 ,山洪泥石流、

崩塌、滑坡的潜在发生率增大 ,威胁建设和生产安全

以及周围环境。



1 . 2 　我国开发建设项目水土保持监测现状

开发建设项目水土保持监测作为水土流失防治

效果检测的依据之一 ,同时也已经成为开发建设项目

水土保持监督执法和水土保持设施竣工验收的基本

依据[2 ] 。近年来 ,随着水土保持监测机构、监测制度

的逐渐完善 ,我国已陆续开展了包括西气东输工程、

广东飞来峡水利枢纽工程、东深供水改造工程以及新

建铁路、公路、水电站工程等开发建设项目的水土保

持监测 ,但多是大型的交通和管道工程 ,中小型项目

水土保持监测开展得还不多。这些监测项目的开展

积累了一些成功经验。但总的来说 ,我国开发建设项

目水土保持监测仍处于探索研究阶段 ,存在的主要问

题是尚未形成统一的监测指标体系 ;监测方法和技术

相对单一 ,可操作性较低 ,监测结果的定量化、准确度

还得不到很好的保障。因此 ,亟待构建统一完善的监

测指标体系 ,并进一步研究高可操作性和实用性的监

测方法。

2 　开发建设项目水土保持监测指标体
系构建

　　构建统一完善的开发建设项目水土保持监测指

标体系是开展实际到位的监测工作的前提。监测指

标体系要全面反映水土流失动态及其防治效果 ,针对

不同监测内容选择具体的监测指标。指标体系从整

体上分为指标类、指标亚类和指标三层。

2. 1 　构建开发建设项目水土保持监测指标体系原则

(1) 典型性和全面性。所选指标要具有代表性 ,

能够全面反映项目区内水土流失与水土保持措施的

动态变化及水土保持效益。

(2) 可得性和实用性。各指标监测方法要紧密

结合实际监测工作现状 ,具有可操作性 ;监测结果要

具有可对比性 ,能作为水土保持状况评价因子。

(3) 相对独立性。尽量减少各指标之间的重叠

区域 ,使相关性减到最低 ,避免产生无用的垃圾数据 ,

以免增大监测工作量。

2 . 2 　开发建设项目水土保持监测指标类及亚类确定

开发建设项目水土保持监测指标体系要全面反

映施工期、运行期或植被恢复期项目防治责任范围内

(项目建设区、直接影响区) 的水土流失动态变化情

况、水土保持措施实施情况及水土保持效益。因此 ,

将指标类分为水土流失动态指标类、水土保持措施指

标类及水土保持效益指标类。

(1) 水土流失动态变化指标类。开发建设项目

防治责任范围内的水土流失状况随施工工艺和工程

建设进度不同而发生变化 ,主要表现在发生范围、强

度及形式、产生的危害等方面。为了掌握其动态变化

规律 ,要对开发建设各阶段以上几项内容的动态变化

情况进行实时监测。因此分为水土流失范围指标亚

类、水土流失量指标亚类、水土流失危害指标亚类。

(2) 水土保持措施指标类。开发建设项目水土

保持措施主要包括拦渣工程、护坡工程、土地整治工

程、防洪工程、防风固沙工程、绿化工程等 6 项 ,主要

监测各水土保持措施的动态实施情况 ,包括实施的进

度、质量和数量。从措施的类别可以归纳为工程措

施、林草措施两类。因此 ,将水土保持措施指标类分

为工程措施指标亚类和林草措施指标亚类。

(3) 水土保持效益指标类。水土保持效益监测

主要是对项目区内各阶段所采取的各类水土保持措

施的防治效果的监测。因此 ,将水土保持效益指标类

分为措施保存与运行情况指标亚类、保水保土效益指

标亚类以及综合评价指标亚类。

2 . 3 　开发建设项目水土保持监测指标的确定

开发建设项目水土保持监测指标的选择针对以

上提出的指标类和指标亚类 ,进而落实到具体的监测

指标。

2. 3. 1 　水土流失动态变化监测指标类

(1) 水土流失范围指标亚类。包括防治责任范

围面积、扰动地表面积、水土流失面积、水面面积、永

久建筑物面积、堆渣面积。

(2) 水土流失状况指标亚类。包括水土流失形

式、水土流失背景值、土壤侵蚀强度、径流模数、弃渣

总量、弃渣流失模数。

(3) 水土流失危害指标亚类。包括土壤肥力下

降、洪涝灾害、滑坡崩塌等。

2. 3. 2 　水土保持措施监测指标类

(1) 工程措施指标亚类。包括拦渣工程数量及

质量、护坡工程数量及质量、土地整治工程数量及质

量、防洪工程数量及质量、防风固沙工程数量及质量。

(2) 林草措施指标亚类。包括造林面积及质量、

种草面积及质量。

2. 3. 3 　水土保持效益监测指标类

(1) 水土保持措施保存与运行情况指标亚类。

该指标亚类包括林草成活率、林草覆盖度、郁闭度、工

程措施保存率。

(2) 保水保土效益指标亚类。包括减少土壤侵

蚀模数、减少径流模数。

(3) 综合评价指标亚类。包括扰动土地治理率、

水土流失治理率、土壤流失控制比、植被恢复系数、林

草植被覆盖率、拦渣率。
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3 　开发建设项目水土保持监测方法

目前 ,大中型开发建设项目水土保持监测一般采

取调查监测和地面监测相结合的方法 ,小型项目采用

调查监测的方法[3 ] 。资料分析法常作为基础监测手

段 ,3S(RS , GPS , GIS)技术也逐渐被引入作为辅助监

测手段 ,一些重点工程采用遥感监测法也获得了较好

的效果。

下面详细列出开发建设项目水土保持监测指标

体系及各监测指标的具体监测方法 (表 1) 。

表 1 　开发建设项目水土保持监测指标体系及监测方法一览表

指标类 指标亚类 　　　指 标 监测方法 　　

水
土
流
失
动
态
变
化

水土流

失范围

项目建设区面积 ( A c) 资料分析法 ,结合量测法
直接影响区面积 ( A i) 资料分析法 ,结合量测法
扰动地表面积 ( A a) 资料分析法 ,结合量测法 ,也可用遥感监测法
水土流失面积 ( A l) 资料分析法 ,结合量测法
水面面积 ( A w ) 资料分析法 ,结合量测法 ,也可用遥感监测法
永久建筑物面积 ( A b) 资料分析法 ,结合量测法 ,也可用遥感监测法
堆渣面积 ( A d) 资料分析法 ,结合量测法

水土流

失状况

水土流失形式 资料分析法 ,结合观测法
水土流失背景值 资料分析法 ,类比法 ,结合观测法
土壤侵蚀模数 ( Se) 径流场法、桩钉法、体积量测法等
径流模数 ( S r) 径流场法、控制断面观测站法
弃渣数量 ( Qd) 资料分析法 ,结合量测法
弃渣流失模数 ( S d) 径流场法、桩钉法、体积量测法等

水土流

失危害

土壤肥力下降 资料分析法 ,结合观测法、试验分析法
洪涝灾害 资料分析法 ,结合观测法
崩塌、滑坡、泥石流 资料分析法 ,结合观测法、量测方法

水
土
保
持
措
施

工程

措施

护坡工程数量及质量 资料分析法 ,结合量测法

拦渣工程数量及质量 资料分析法 ,结合量测法

土地整治工程数量及质量 资料分析法 ,结合量测法

防洪工程数量及质量 资料分析法 ,结合量测法

防风固沙工程数量及质量 资料分析法 ,结合量测法

林草

措施

造林面积 ( A t) 及质量 资料分析法 ,结合量测法

种草面积 ( A v) 及质量 资料分析法 ,结合量测法

水
土
保
持
效
益

措施保

存与运

行状况

林草成活率 样方法、线段法、网框法

植被覆盖度 样方法、线段法、网框法 ,也可用遥感监测法

郁闭度 样方法、线段法、网框法

工程措施保存率 抽样调查法 ,目视观测法、量测法等

保水保

土效益

减少土壤侵蚀模数 获取资料分析计算 ,公式 : S e采取措施前 - Se采取措施后

减少径流模数 获取资料分析计算 ,公式 : S r未采取措施 - S r采取措施后

综合

评价

扰动土地治理率
获取资料分析计算 ,公式 :〔( A m + A b + A w ) / A a〕×100 % , A m

为各项水土保持措施防治面积之和

水土流失治理度 获取资料分析计算 ,公式 : ( A m / A l) ×100 %

土壤流失控制比
获取资料分析计算 ,公式 :〔 ∑

n

i = 1

A li ×Sei ÷∑
n

i = 1

A li〕/ Qa , i 代

表各侵蚀分区 , Qa 为允许土壤侵蚀量 ,查阅资料获取

植被恢复系数
获取资料分析计算 ,公式 :〔( A t + A v) / ( A c + A i - A b - A w ) 〕

×100 %

林草植被覆盖率 获取资料分析计算 ,公式 :〔( A t + A v) / ( A c + A i) 〕×100 %

拦渣率
获取资料分析计算 , 公式 : ∑

n

i = 1

Qdi - ∑
n

i = 1

A di ×S di ÷

∑
n

i = 1

Qdi ×100 % ,式中 i 代表各拦渣场
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　　(1) 调查监测法。调查监测法是实际中最常用

的监测方法。一般通过现场踏勘 ,采用目视观测、量

测、试验等方法 ,掌握水土流失动态变化情况和水土

保持措施的实施情况。调查监测法包括普查、抽样调

查和典型调查 ,主要用于扰动面积、植被状况、弃土弃

渣、水土保持措施实施情况的监测 ,植被状况的调查

常采用样方法、线段法、网框法等。

(2) 地面观测法。地面观测法是到开发建设实

地选择具有代表性的地段布设观测场地和观测设备 ,

由监测人员定期或不定期到实地观测记录 ,获取监测

结果。地面观测法主要用于大面积扰动土地的土壤

侵蚀量的监测 ,包括径流场法、控制断面观测站法、桩

钉法、体积量测法等。桩钉法、体积量测法 ,实施相对

简单 ,实际工作中常用。

(3) 资料分析法。资料分析法是开发建设项目

水土保持监测的基础方法 ,通过整理已有主体工程设

计资料、水土保持方案设计资料以及搜集到的其它相

关资料 ,采用分析、统计、计算的方法获取结果。资料

分析法可用于水土流失背景值、水土流失范围、水土

流失危害区域、水土保持措施分布及数量等的初步确

定 ,但分析结果均需结合实地调查或地面观测进行验

证 ,以实际测得的真实结果为准。另外 ,水土保持效

益监测指标多是通过前期所获取的监测资料的分析 ,

采用相应的公式计算获得。

(4) 遥感监测法。遥感监测法是新发展起来的

监测方法 ,具有广域性、时效性和快速性等特点 ,高分

辨率的遥感影像可用于植被状况、扰动土地、水土保

持措施实施情况等动态监测 ,能快速解决各类面积数

据的获取问题 ,并能实时地掌握水土保持措施实施及

其保存情况[4 —5 ] 。RS 技术在点面状工程水土保持监

测中具有较好的应用可行性 ,但在线状工程监测中的

应用存在成本过高、前期处理工作量大等问题 ,有待

于进一步研究。

监测方法应该对应到具体的监测指标上 ,以指导

监测实践。

4 　结论与建议

本文提出了开发建设项目水土保持监测指标体

系及各监测指标的监测方法 ,是在正处于起步阶段的

开发建设项目水土保持监测研究方面的一次初探。

所构建的指标体系能较好地反映水土流失及水土保

持措施的动态变化情况 ,评价水土保持效益 ,监测方

法具有一定的可操作性与实用性。但是 ,鉴于开发建

设项目类型多、水土流失时空变化大、形式复杂 ,其规

律的掌握有较大的难度 ,建议尽快开展各类开发建设

项目水土保持监测模式的研究 ,构建统一完善的开发

建设项目水土保持监测指标体系 ,提出各指标更为实

用、可行的监测技术手段 ,为指导实际监测工作 ,以全

面、有效地防治开发建设项目水土流失提供理论和技

术支持。
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