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试论陕西省开发建设项目水土保持监测指标体系

胡 克 志
(陕西省水土保持局 水土保持监测中心, 陕西 西安 710004)

摘  要: 在对陕西省开展开发建设项目水土保持监测实践工作进行大量调查基础上,对水土流失影响因

子、水土流失状况、水土流失危害、水土保持措施和防治效果等主要的水土保持监测内容进行了系统分析。

提出了陕西省开发建设项目水土保持监测指标体系框架和具体监测指标。监测指标体系分为水土流失动

态变化监测指标类, 水土流失危害指标类, 水土保持措施监测指标类, 水土保持效益监测指标类等 4 类。

可为科学、有序地开展开发建设项目水土保持监测工作提供技术支撑。
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Soil and Water Conservation Monitoring Index System in Development and

Construction Projects of Shaanxi Province
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(Envir onmental Monitor ing Center f or S oil and Water Conser v ation of S haanx i Prov ince, X i. an, Shaanx i 710004, China)

Abstract: Based on the invest igat ion of soil and w ater conser vation monitoring in the development and con-

st ruct ion pr ojects of Shaanxi Province, the main monito ring contents are analyzed such as factors, status,

and hazards of soil and w ater loss, as w ell as soil and w ater conservat ion measur es and the contr ol ef fects.

Accordingly , a m onitor ing index sy stem of so il and w ater conser vat ion and its specif ic monitoring indexes ar e

presented. The m onito ring index system is com posed of 4 fo rms, i. e. , monitoring indexes of dynamic change

in soil and w ater loss, monitoring indexes o f hazards by soil and w ater loss, monitoring indexes of so il and

w ater conservat ion m easures, and monitoring indexes o f soil and w ater conservat ion benef it s . T he study may

provide a technical support to the scient if ic and orderly w orks on soil and w ater conserv at ion monitoring in

the developm ent and const ruct ion projects of Shaanx i Pro vince.
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  随着社会经济的快速发展, /十一五0期间,我国

共实施开发建设项目 8万余项,这些开发建设项目均

是在对原地貌和原植被破坏的基础上进行的,将产生

新的扰动地表面积 6. 20 @ 104 km2 , 弃土弃渣总量

1. 00 @ 10
10

t。它不仅会造成严重的水土流失, 而且

对当地及周边地区生态环境质量也会产生一定的影

响。为此, 5中华人民共和国水土保持法6,水利部5水

土保持生态环境监测网络管理办法6 (第 12 号令) ,

5开发建设项目水土保持设施验收管理办法6 (第 16

号令)和5水利部关于修改部分水利行政许可规章的

决定6(第 24号令)中,都明确提出了对开发建设项目

应实施专项水土保持监测工作。与传统的水土保持

监测工作相比,开发建设项目的水土保持监测还处于

不断研究和探索阶段,其科学依据和监测技术的成熟

度还存在着一定的缺陷。为促进此项工作健康、持续

地开展,本文在对陕西省多年来开展的开发建设项目

水土保持监测工作调研的基础上,从实践出发提出若

干水土保持监测指标,并比较这些指标数据采集的可

操作性,以及从满足工程安全建设、安全运行以及保

障周边环境等方面考虑,并就陕西省开发建设项目水

土保持监测内容与监测指标的问题进行探讨。

1  监测对象与服务目标

5水土保持监测技术规程6( SL277-2002)中规定



开发建设项目水土流失及防治效果的监测内容,应根

据批准的开发建设项目水土保持方案确定,并可归纳

为水土流失因子监测,水土流失状况监测和水土流失

防治效果监测 3个方面[ 1]。5中华人民共和国水土保

持法实施条例6第二十三条规定国务院水行政主管部

门和省、自治区、直辖市人民政府水行政主管部门应

当定期分别公告水土保持监测情况。公告应包括:

( 1) 水土流失面积、分布状况和流失程度; ( 2) 水土

流失造成的危害及其发展趋势; ( 3) 水土流失防治情

况及其效益[ 2]。

5开发建设项目水土保持技术规范6 ( GB50433-

008)中规定水土保持重点监测应包括项目区水土保

持生态环境变化监测,项目区水土流失动态监测和水

土保持措施防治效果监测等[ 3]。水利部水保[ 2009]

187号文/关于规范生产建设项目水土保持监测工作

的意见0中明确指出,生产建设项目水土保持监测的

主要内容包括主体工程建设进度, 工程建设扰动土地

面积,水土流失灾害隐患,水土流失及造成的危害,水

土保持工程建设情况,水土流失防治效果以及水土保

持工程设计,水土保持管理等方面的情况
[ 4]
。

从以上的规定中可以看出, ( 1) 开发建设项目水

土保持监测的内容已纳入到法制轨道, 有利于其执

行; ( 2) 开发建设项目水土保持监测的内容随着社会

发展需求还处在不断完善之中。结合已有水土流失

与水土保持的研究成果, 从现阶段生产实践的需求出

发,开发建设项目水土保持监测可从监测对象与服务

目标两个方面来初步规范其内容。

1. 1  监测对象

从目前人们对开发建设项目的认识来看,它主要

包括了矿业开采类、冶金化工类、交通运输类、水工程

类、电力类、管道工程类、城镇建设类和农林开发类等

8大类工程 [ 5]。刘宪春研究后认为不同类型的开发

建设项目,其监测重点对象不同(如表 1所示 [ 6] )。

表 1  几种开发建设项目水土保持监测重点

工程类型 重点监测地段或部位

公路铁路工程 路堑和路基边坡,取料物, 弃土(渣)场

管道工程 临时堆土区,线路穿越区

水利水电工程 弃渣场,取料场, 主体工程区

电力工程 厂区,贮灰场区

井采矿工工程 排矸场,工业广场, 沉陷区

露天矿工程 内外排土物,采掘坑沿沿帮

城镇建设工程 砂石料场区,建筑工地

  从表 1可以看出,虽各类开发建设项目的重点监

测地段和部位不同,但均是以项目水土流失防治责任

区的水土流失和水土保持防治效果为其主要对象。

1. 1. 1  成因复杂  众所周知, 开发建设项目区的水

土流失主要是人为活动对原地貌和原植被的干扰和

破坏形成的。例如人工开挖、弃土(渣)、借土回填等。

但除了形成这种直接的侵蚀外, 在干扰破坏后的裸

地、裸坡上,在盛风期、汛期还会造成风蚀和水蚀(面

蚀、沟蚀) , 以及重力与混合侵蚀等。故从成因上讲开

发建设项目的水土流失是以人为因素为主导, 并有各

种自然因子参与的多成因水土流失。所以,开发建设

项目的水土保持监测,首先应通过对水土流失影响因

子的监测来实现。

1. 1. 2  水土流失类型多样  开发建设项目区的水土

流失主要包括了风蚀、水蚀、重力侵蚀、混合侵蚀和人

为侵蚀等 5大类。在地表因素的影响下又可形成吹

扬、磨蚀、溅蚀、面(片)蚀、沟蚀、泻溜、崩塌、滑坡、泥

石流、开挖、弃土(渣)、堆积、塌陷等亚类型。在实际

施工现场还可以根据侵蚀形态特征划分出若干型, 或

多种侵蚀作用迭加的复合型。侵蚀类型既是某一侵

蚀时段侵蚀结果的反映,又为下一步的演变提供了条

件。而且侵蚀类型不同, 侵蚀量大小不同, 强弱变化

不同, 它们所占据的侵蚀面积大小、分布的地貌部位

等也出现了差异。这些侵蚀状况特征正是水土保持

监测所要反映的重要内容之一。

1. 1. 3  侵蚀物质成分复杂  开发建设项目施工中造

成的裸露面、弃土(渣)堆积体物质成分复杂, 既有肥

力养分,也有各种有害元素。若遭破坏、搬运和堆积

后,会对堆积区、甚至周边和下游区的生态环境造成

严重影响, 特别是对水资源污染更为直接。另外, 一

些水土保持措施若质量不合格等,在汛期还会造成各

种洪灾。故对水土流失造成的危害也应进行监测。

1. 2  服务目标

开发建设项目水土保持监测的服务可归为两大

目标, 一是服务于水土保持事业的规范化管理; 一是

完善水土保持学科内容。这两者之间有着密切的联

系,即互相促进, 共同发展。

( 1) 为水土保持防治方案提供科学依据。5开发
建设项目水土保持技术规范6中明确指出, 报批的水

土保持方案是开发建设项目总体设计的重要组成部

分,是设计和实施水土保持措施的技术依据
[ 7]
。它是

在认真调查水土流失现状,预测新增水土流失的基础

上,提出防治措施和布局, 确定水土保持主要技术经

济指标的一种技术过程。这就说明防治措施的数量、

质量和布局也应该列入监测范畴之内。

233第 5 期       胡克志等: 试论陕西省开发建设项目水土保持监测指标体系



( 2) 服务于验收、规范和标准的制定。开发建设

项目的水土保持专项验收涉及内容较多,但对项目建

设全过程中的水土流失特征、防治措施及防治效果的

监测与评判是必不可少的。另外, 这些基础资料不仅

对制定相应的技术规范、标准有益, 而且还能为水土

保持决策和监督执法部门提供科学和法规依据。

综上所述可知, 不同的开发建设项目监测水土保

持内容不完全相同, 一般包括水土流失影响因子监

测,水土流失状况监测,水土流失危害监测,水土保持

措施监测和水土保持效益监测等 5大主要内容。具

体如下: ( 1) 项目区土壤侵蚀环境因子状况监测。包

括:影响土壤侵蚀的地形、地貌、土壤、植被、气象、水

文等自然因子及工程建设对这些因子的影响;主体工

程建设进展情况、施工工艺和方法, 工程建设对土地

的扰动面积,挖方、填方数量及面积,弃土、弃石、弃渣

量及堆放面积等。( 2) 项目区水土流失状况监测。

包括工程建设前、建设过程中和试运行期 3个时段的

水土流失状况监测。其主要内容包括: 项目区土壤侵

蚀的形式、面积、分布、土壤流失量和水土流失强度变

化情况; ( 3) 水土流失危害监测。对下游和周边地区

生态环境的影响,造成的危害情况等等。( 4) 项目区

水土保持防治措施实施情况监测。主要是监测项目

区各项水土保持防治措施实施的进度、数量、规模及

其分布状况。( 5) 项目区水土流失防治效果监测。

重点是监测项目区采取水保措施后是否达到了开发

建设项目水土流失防治标准的要求。主要内容包括:

水土保持工程措施的稳定性、完好程度和运行情况;

水土保持生物措施的成活率、保存率、生长情况和覆

盖度;各项防治措施的拦渣、保土效益等。为了给项

目验收提供直接的数据支持和依据,监测结果中要重

点回答项目区扰动土地治理率,水土流失治理度, 土

壤流失控制比, 拦渣率,植被恢复系数和林草植被覆

盖率等衡量水土流失防治效果的指标。这些监测内

容是指标体系构建的基础。上述结果与前述的规范、

法律和文件并不矛盾,只是将其内容进一步系统化而

已,以便在此基础上构建监测指标体系。

2  监测指标

开发建设项目水土保持监测指标是量度项目施

工期和生产试运营期的水土流失特征, 水土保持方案

落实和水土保持措施防治效果的一种数量单位,也表

示监测内容的基本含义和数量大小。因此,监测指标

确定与监测内容密切相关。

2. 1  指标体系构建的原则

所谓指标体系是指由若干指标按照一定的规则、

相互补充而相对独立地组成的群体指标体系, 对开发

建设项目水土保持的结果进行评判时,它具有科学的

指导意义, 故应遵循以下原则构建监测指标体系。

( 1) 系统性原则。系统性,即监测指标体系的构

成框架应与监测内容的分级相一致,避免指标与内容

相互交织或重迭。

( 2) 代表性原则。建立的指标体系既要能较全

面地反映开发建设项目水土流失与水土保持防治效

果的综合特征,又要避免设置繁杂。故应在综合分析

的基础上, 按主导因子法建立体系。

( 3) 生产实用性原则。开发建设项目水土保持

监测指标体系在服务于其它目标的同时,主要是指导

生产实践, 故构建指标体系时还应考虑生产特征。

2. 2  指标的确定

在上述原则指导下,构建的陕西省开发建设项目

水土保持监测指标体系如图 1 ) 5所示。指标体系构

建完成后, 指标的确定尤为关键。由于开发建设项目

水土保持的监测内容具有系统等级的特点,故一些学

者在对指标及指标体系进行研究时采用了层次分析

结构模型的方法
[ 8-10]
。

从图 1 ) 5可以看出, 该指标体系的层次由监测

内容的分级所决定, 一般可以划分为 4 层或 3 层结

构。其中, 第一级为目标层,第二级为基准层, 第三级

或四级为指标层。

根据前人的研究成果,归纳陕西省监测指标体系

可包含 108 个指标,这点与其它研究人员研究所得的

结论在数量上有些增加,原因是陕西省水土流失状况

较为复杂, 其中涵盖了水蚀区、风蚀区以及水蚀风蚀

交错区,较其它省份多了一个侵蚀分区。这 108个指

标基本上覆盖了开发建设项目水土流失及水土保持

的全过程, 反映了水土流失状况和水土保持效果。这

些指标体系中有定量的指标, 如降雨量( mm ) , 土石

方开挖量( m3 ) , 也有定性的指标, 如地貌类型、人为

扰动地表方式;有综合性较高的指标,如土地利用类

型,由耕地、林地、草地、园地、居民点、交通、工矿企

业、水域等占地类型组成, 也有独立单一性的指标, 如

植被覆盖率( %) ,水土流失治理度( %) 等。

在实践中,把这 108个指标归纳为状态量指标和

动态量指标两大类[ 5] , 可以提高实践中的可操作性。

所谓状态量指标指的是在整个建设期内变化很少, 或

相对稳定的指标。例如图 1中的地貌(除地面坡度及

组成外) ,气候(除降水量、降雨强度外) , 土壤类型, 社

会(除土地利用面积、基本农田面积和人均耕地面积

外)和经济(除粮食单产值外)所包含的指标均为状态

指标, 它们也可以通过查阅资料获取。其余指标为动
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态量指标,是通过实际监测获取的,也是监测的重点。

在具体监测工作实施中, 指标的选取可根据地域空

间、开发建设项目类型(线性和面状工程) 、监测手段

等要素适当增减,做到因地制宜和因时制宜。

图 1  水土流失影响因子监测内容与指标结构示意图

图 2 水土流失状况因子监测内容与指标结构示意图

3  结论

监测指标系统是开发建设项目水土保持监测工

作的重要组成部分, 对指导水土保持监测生产实践具

有重要意义。本文在大量实际调查和分析的基础上,

在陕西省开发建设项目水土保持监测工作调研的基

础上,从实践出发提出的, 并从满足工程安全建设、安

全运行以及保障周边环境等方面考虑, 提出了适合陕西

省境内开展监测工作所依据的监测指标的初步方案。

图 3  水土流失危害因子监测内容与指标结构示意图

图 4  水土保持措施因子监测内容与指标结构示意图
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图 5 水土保持效益评价因子监测内容与指标结构示意图

这些监测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, 评价水土流失危害,水

土保持效益及防治效果, 具有一定的可操作性和实用

性。但鉴于开发建设项目类型多样,水土流失时空变

化形式复杂,故在具体监测工作实践中, 指标的选取

可根据具体地域空间, 开发建设项目工程特点,水土

保持方案要求以及监测手段等要素进行取舍,选择每

项监测内容的具体监测指标,同时确定监测指标数据

记录表、观测数据精度和数据分析方法等,做到因地

制宜和因时制宜。此外, 本文所提出的监测指标为监

测基本要求,不包括生态变化监测、特殊要求监测等。

本文所构建的监测指标体系只是对现阶段监测

工作的一个总结和探索,随着水土保持监测制度、监

测技术、监测手段的不断完善与提高, 其监测指标体

系需要不断地丰富和完善。
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  ( 3) 改善区域信息环境。应根据国家有关规定

充分发挥广播、电视、报纸等传播媒介的重要作用。

在条件成熟的地区要加强与经济中心城市、经济发达

地区的信息联系,逐步将科研院所的信息化推向农村

与农户的信息化,为普通农民提供决策服务。在农技

扩散环境水平相对落后的区域,进一步增加信息服务

内容,健全各种有线、无线电广播设施, 帮助农户了解

和掌握农业技术信息和操作方法, 减少农户经营过程

中的技术不确定性和主观风险,提高可持续农业技术

的采用成功率。
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