
第 27卷第 4期
2007 年 8 月

水土保持通报
Bulletin of Soil and Water Conserv ation

Vol.27 , No.4
Aug., 2007

　

　　收稿日期:2006-09-18
　　作者简介:欧阳曙光(1964-),男(汉族),湖北省浠水县人 ,高级农艺师 ,学士, 主要从事水土保持科研和监测工作。 E-mail:oy sg1964@ya-

hoo.com.cn。

仪征 —长岭原油管道项目湘赣鄂标段水土保持监测
欧阳曙光 , 王世艺 , 杨志平 , 周团逢

(湖北省黄冈市水土保持与农田水利科学研究所 , 湖北 黄冈 438000)

摘　要:对仪征—长岭原油管道湘赣鄂标段开展了开发建设项目的水土保持监测工作内容包括:项目基本

情况 、监测范围及监测分区 、监测内容 、监测方法 、监测结果分析等等。 监测结果表明 , 该工程项目的扰动

土地整治率 、水土流失治理度 、拦渣率 、土壤流失控制比等指标都达到了防治标准 ,但植被恢复指数和林草

覆盖率两项指标距预期目标还有较大差距。
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Soil and Water Conservation Monitoring Practice for the Section of Yizheng

Changling Oil Pipeline Project in Hu' nan , Jiangxi and Hubei Provinces

OUYANG Shu-guang , WANG Shi-y i , YANG Zhi-ping , ZHOU Tuan-feng
(Institute o f Soil and Water Conservation and Farmland Conservancy o f Huanggang Ci ty , H uanggang , Hubei 438000 , China)

Abstract:The paper int roduces the soil and w ater conserv ation monitoring pract ice in the development and

const ruction project of Yizheng -Chang ling oil pipeline in Hu' nan , Jiangx i and Hubei Province.The content

includes the background of project , monitoring area and i ts zoning , monitoring contents , moni to ring meth-

ods , analy ses of monitoring data , discussion and conclusion , e tc.T he moni to ring result indicates that the

monitoring indices like restorat ion ratio o f disturbed farm land , control ratio of soil and w ater loss , retaining

ratio of discarded earth and stone , and control ratio of soil erosion come up to the standards o f prevent ion and

harness.However , the tw o indices of restoration ratio of dest royed vegetation and coverage deg ree o f forest-

ry and g rass have larg er g aps for reaching the de si red goal.

Keywords:oil pipeline;soil and water conservation;monitoring;soil and water loss;Hu' nan , Jiangxi and Hu-

bei Provinces

　　仪征 —长岭原油管道工程 ,主干线从江苏省的仪

征至湖南省的长岭 ,沿途经过江苏 、安徽 、湖北 、江西 、

湖南等省的扬州 、南京 、巢湖 、安庆 、黄冈 、九江 、黄石 、

大冶 、武汉 、咸宁 、荆州及岳阳等地市。线路总长度为

979 km ,其中干线长 752 km , 6 条支线合计长 227

km 。设计入口输入量为 2.10×107 t/a , 最大输量

2.30×104 t/a 。沿线建有输油站场 13处 。该项目于

2004年 6月开工建设 ,建设期为 18个月 ,总投资额

约为 3.998×109 元 。

2005年 4月 ,黄冈市水土保持监测站受工程项

目部的委托 ,开始实施湖北 、湖南 、江西 3省境内施工

标段的水土保持监测工作 。监测期为 1 a。

在湘赣鄂 3省境内 ,管道工程长 497 km ,其中湖

北标段 450 km ,湖南标段 42 km ,江西标段 5 km;输

油站场 6处;长江定向钻穿越 3次;穿越河流 28次 ,

其中定向钻 6次 ,开挖 26次;开挖渠塘 10处;穿越湖

港 7次;爬越江堤 2次;顶管穿越铁路 9次;顶管穿越

高速公路 5次;穿越县级以下的公路 37次;爆破工程

2处 。

管线主要经过湖北省境内的长江中下游平原和

丘陵两大地貌单元 ,怀宁至武穴段沿大别山南麓走

向 ,武穴至湖南长岭段沿幕阜山北麓走向 ,沿途低山 、

丘陵和湖泊冲积平原交错 ,岗丘与湖泊交错 ,以平原

为主 ,丘陵的山势不高 。土壤以红壤 、黄棕壤为主 。



项目区内年降雨量 1 200 ～ 1 600 mm ,夏季暴雨频

发。区内暖温带针叶阔叶混交林生长良好。农作物

以水稻 、棉花 、小麦 、油菜等为主。

该工程管线穿越地带分属湘赣鄂 3省水土流失

重点预防保护区(大冶—赤壁 、赤壁 —武汉 、大冶—武

汉 、武穴—九江)、重点监督区(黄梅 —大冶)和重点治

理区(鄂州 —大冶 、赤壁—长岭)。

1　监测范围及监测分区

1.1　监测范围

仪征 —长岭原油管道项目工程湘赣鄂标段的水

土流失监测范围为该标段的水土流失防治责任范围 ,

包括项目建设区和直接影响区 ,监测范围总面积

880.49 hm
2
。其中 ,项目建设区是指工程建设的征

地范围和租地范围 ,具体包括主体工程永久占地 、主

体工程施工临时占地 、弃土弃渣占地以及道路工程;

直接影响区是指项目建设区以外由于开发建设活动

而造成的水土流失及其直接危害的范围 ,本项目主要

是指施工便道 、水面穿越 、公路铁路穿越以及移民安

置点等。

该项目的永久占地包括输油站场工程区 、进场道

路工程区和移民安置点。该项目的临时占地包括管

道作业带 、弃土弃渣场 、施工便道 、水面穿越和公路铁

路穿越工程区。

1.2　监测分区

仪征 —长岭原油管道项目工程的建设内容主要

包括:石油管道敷设 、分输站场建设 、铁路公路穿越 、

河流穿越等。为了客观地反映建设项目的水土流失

特点 ,对建设项目的地表扰动进行适当的分类 。施工

过程中对地表的扰动主要表现为弃土弃渣 、开挖面 、

建筑物等 。

根据监测工作的实际需要和工程项目的特点 ,在

实地调查的基础上 ,依据同一扰动类型的流失特点和

流失强度基本一致 、不同扰动类型的流失特点和流失

强度明显不同的原则 ,将地表扰动类型划分为管道作

业带工程区 、河流穿越工程区 、临时占地工程区 、输油

站场建设区 、铁路公路穿越工程区 、施工道路扩修建

工程区。根据管道作业带途经的地貌类型区不同 ,又

可将不同施工标段的监测区细分为平原区 、岗丘林草

坡地 、岗丘梯田 、丘陵坡耕地等 。

2　监测内容

2.1　防治责任范围动态监测

建设项目的防治责任范围包括项目建设区和直

接影响区。项目建设区分为永久征占地和临时占地 ,

永久征占地面积在项目建设前已经确定 ,施工阶段及

项目运行阶段保持不变 ,临时占地面积及直接影响区

的面积则随着工程进展有一定变化 ,防治责任范围动

态监测主要是通过监测临时占地和直接影响区的面

积 ,确定施工期防治责任范围面积。

2.2　弃土弃渣动态监测

主要包括项目监测弃渣量 、岩土类型 、弃土弃渣

堆放情况(面积 、堆渣高度 、坡长 、坡度等)、防护措施

及拦渣率。

2.3　水土流失防治动态监测

水土流失防治动态监测包括水土保持工程措施

和植物措施的监测。

(1)水土保持工程措施(包括临时防护措施)监

测内容为:实施数量 、质量;防治工程稳定性 、完好程

度 、运行情况;措施的拦渣保土效果 。

(2)植物措施监测包括:不同阶段林草种植面

积 、成活率 、生长情况及覆盖度;扰动地表林草自然恢

复情况;植被措施拦渣保土效果 。

2.4　施工期土壤流失量动态监测

针对不同地表扰动类型的流失特点 ,对不同地表

扰动类型 ,分别采用标桩法 、侵蚀沟样方调查法以及

简易径流小区法进行多点位 、多频次监测 。经综合分

析得出不同扰动类型的侵蚀强度及水土流失量 。

3　监测方法

仪征—长岭原油管道项目工程水土流失监测接

受委托书时 ,工程建设已进入后期阶段 。因此 ,根据

实际情况 ,按照监测技术规范的规定 ,对该工程主要

以调查监测为主 、地面定位监测为辅的方法开展水土

流失监测工作。

对于项目区土壤侵蚀环境因子状况 ,采用实地详

查 、图件现场勾绘 、植被样方测量 、访问调查和资料收

集与分析相结合的方法获取数据信息。

对于水土流失防治责任范围 、弃土弃渣量动态变

化情况 ,采用实地详查 , GPS 定位仪测量 ,和向设计

单位 、施工单位 、监理单位收集有关工程资料 ,从中分

析出对水土保持监测有用的数据信息。

对于施工期土壤流失量动态变化情况 ,采用分区

类比法进行监测 ,即先根据不同的施工区和管道作业

带途经的不同地形地貌划分监测分区 ,再在各类分区

的代表性地段地点布设桩钉法 、简易径流小区法测量

点 ,结合侵蚀沟现场调查测量获取数据信息。
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对于水土保持防治措施的实施及其水土流失防

治效果动态变化情况 ,采用实地调查 、访问调查 、典型

抽样调查和资料收集与类比分析相结合的方法获取

数据信息 。

4　监测结果分析

4.1　项目区水土流失防治责任范围动态变化分析

经监测 ,该项目工程湘赣鄂标段内施工期水土流

失防治责任范围面积为 869.89 hm2 , 比水土保持方

案中确定的 880.49 hm
2
减少了 1.2%,其主要原因

是管道作业带经过平原区时 ,实际施工扰动面宽只有

10 ～ 12 m ,比原方案设计的扰动面宽 15 m 要小。仅

有极个别地段出现超宽现象 ,如鄂东局部岗地爆破作

业点扰动面宽超过了 20 m 。分输站场施工作业均在

征地红线范围之内 ,但有弃渣体临时占用埋压红线外

农田的现象。移民拆迁在大冶 、武钢地段略扩大了征

地范围。

4.2　地表扰动面积动态变化分析

通过对该项目工程的施工工艺和施工进展资料

进行分析 ,结果表明 ,该项目的地表扰动面积在施工

前期表现为急剧上升的态势 ,至施工中期已达到防治

责任范围的 75%。

到施工期末 ,项目建设区扰动地表面积为852.85

hm
2
,比设计方案的 860.00 hm

2
减少了 0.83%。直

接影响区面积为 22.30 hm 2 ,比设计方案的 20.49

hm 2增加了 8.8%;其中 ,永久性占地面积为 53.11

hm
2
,比设计方案的 50.90 hm

2
增加了4.3%;临时性

占地面积为 816.78 hm2 ,比设计方案的 829.59 hm2

减少了 1.5%。这主要是因为该项目为线路工程 ,施

工前期各标段 、各站场全线铺开 ,同时施工 ,引起中前

期扰动面积迅速增大 。再者管道作业带为临时性占

地 ,平原区管线开挖面宽有所变窄 ,引起临时性占地

面积有所减少。

4.3　工程建设弃土弃渣及拦蓄情况分析

4.3.1　管道作业面　管道作业带区主要是管沟开挖

与回填。工程在平地上开挖 ,其回填量较大 ,管道敷

设完工后 ,土地及时得到了平整复垦 ,弃渣量极少;在

丘陵 、岗地区土石方开挖量较大 ,弃渣量相对较多。

经监测 ,管道作业带土石方开挖量 1.50×106 m3 ,回

填量为 1.24×10
6
m

3
,弃土量 1.29×10

5
m

3
,弃石量

1.35×10
5
m

3
。由于实施了草袋挡土墙 、浆砌石挡土

墙护坡以及土地平整复种等措施 ,使其拦渣率达到

91.5%。

4.3.2　大中型河流穿越工程　项目工程在湘赣鄂 3

省境内穿越大中型河流达 23 次 ,穿越长度 11.89

km ,其中长江 、团山河 、幸福河 、淦河 、新店河 、陆水河

等大中型河流穿越 ,采用定向钻 、顶管和爬越平跨方

式穿越 。工程的土石方量主要为施工场地的开挖 、管

道发送沟的开挖及定向钻施工产生的弃土和废弃泥

浆 ,定向钻施工产生的弃土用于堤防做压浸平台 ,废

弃泥浆沉淀淤积后复垦为农地 。大中型河流穿越工

程共有土石方开挖量 2 992 m3 ,弃渣量2 992 m3 。拦

渣率达到 89.2%。

4.3.3　小型河流开挖穿越工程　项目工程穿越小型

河流 、塘堰等 144次 ,穿越长度 4 967 m ,扰动面积为

7.76 hm2 , 均采用大开挖(围堰)工程的方式穿越 。

工程的土石方量主要为施工场地开挖和回填 ,开挖量

2.91×104 m3 ,回填量 2.90×104 m3 ,基本不弃土弃

渣 ,无需拦蓄措施 。

4.3.4　等级公路 、干线铁路穿越工程　项目工程共

需穿越等级公路 、干线铁路 34次 ,穿越长度 1 475 m ,

扰动面积 2.50 hm2 ,施工方式包括顶管和开挖 2 种

穿越方式。土石方开挖量主要源于顶管管内出土和

管道发送沟的开挖 ,弃渣量主要为管内出土。等级公

路 、干线铁路穿越工程土石方开挖量为 1 806 m3 ,回

填量 144 m3 ,弃渣量 1 662 m3 。由于施工点位分散 ,

弃渣已被点位附近管带平整复垦消耗掉了 ,无需再设

置拦渣措施 。

4.3.5　乡村道路穿越工程　项目工程通过乡村道路

共有 143次 ,穿越长度 1 403 m ,占地面积 2.24 hm 2 。

施工方式为大开挖 ,挖土回填于沟槽内 ,基本没有弃

渣 。项目区乡村道路穿越工程土石方开挖量为4 800

m 3 ,回填量为 4 800 m3 。无需拦渣 。

4.3.6　输油站场建设　该项目工程共需建设各类站

场 12座 ,其中湘赣鄂 3省境内 7座 。输油站场建设

的土石方量主要来源于站场区开挖与回填 、进场公路

的建设及取土场的开挖与回填等 ,项目区输油站场建

设共造成土石方开挖量为 3.33×10
4
m

3
,回填量2.04

×104 m3 ,弃渣量 1.29×104 m3 。场区建设是在围墙

之内施工 、进场道路局部已采取砌石护坡 、临时弃渣

被及时运走另作它用 ,其拦渣率达到 88.5%。

4.4　水土流失量动态变化情况分析

该输油管道工程建设分标段 、分工程区全线铺

开 ,同时进行。管线工程边开挖 ,边敷设 ,边回填覆

埋 ,路段施工周期相对较短 。施工期前半段 ,随着扰

动地表面积的增加 ,堆渣体亦增加 ,土壤侵蚀表现为
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水力细沟侵蚀 ,水土流失量呈剧增的态势。施工期后

半段 ,管线敷设逐段完工 ,护坡措施 、平整复垦措施逐

项实施 ,水土流失量逐渐减少 ,但由于植被恢复还需

要相当长一段时期 ,水力溅蚀 、面蚀仍在发生 ,还存在

一定的水土流失量。施工期土壤流失量监测结果见

表 1 。

表 1　各类型区土壤流失量监测结果

侵蚀类型区
扰动侵蚀面积/

102 km2

原生地表

侵蚀模数/

(t· km -2 · a-1)

原生地表

流失量/

t

扰动地表

侵蚀模数/

(t· km -2 · a-1)

扰动地表

流失量/ t

新增水土

流失量/ t

管
道
作
业
带
区

平原区　　 236.15 0　 0　 1 868 4 411 4 411

岗丘林草坡地 357.62 700 2 503 15 632 55 903 53 400

岗丘梯田　　 141.25 2 500 3 531 7 852 11 091 7 560

丘陵坡耕地　 25.98 5 000 1 299 10 745 2 792 1 493

河流穿越工程区 7.79 550 43 3 218 251 208

输油站场建设区 12.45 650 81 3 832 477 396

公路开挖穿越工程 2.33 580 14 3 296 77 63

施工道路扩修建 34.75 700 243 4 165 1 447 1 204

临时营地工程区 34.53 600 207 3 468 1 198 990

合　计 852.85 — 7 921 — 77 646 69 725

4.5　水土保持防治措施实施情况分析

项目区共完成水土流失治理面积 703 hm
2
,防止

责任范围内水土流失治理程度达 82.4%。工程采用

护坡 、排水 、拦渣 、复垦绿化等水土保持工程 、植物措

施进行水土流失防治 。

经监测 ,在护坡高度不超过 2 m 的标段 ,该工程

采用了草袋护坡替代方案中的砌石护坡 ,取得了既节

约投资又满足护坡需要的双重效果 。草袋护坡长

4 262 m ,袋砌 4 705 m 3 ;干砌石护坡工程长4 812 m ,

干砌块石 5 312 m3 , 碎石垫层 953 m3 ;排水沟长

89 542 m ,开挖 56 411 m ,浆砌块石22 833 m
3
;护岸

长4 740 m ,干砌块石 2 844 m
3
,碎石垫层 1 896 m

3
;

大沉沙池 6个 ,小沉沙池 36个 ,开挖2 482 m
3
,浆砌

块石 562 m3 , 砂浆 99 m3 ;挡土墙长2 885 m ,开挖

1 263 m3 ,浆砌块石 7 009 m3 。

4.6　水土保持措施防治效果分析评价

4.6.1　水土流失治理度　到 2006年 3月底为止 ,本

项目湘赣鄂境内标段各项措施的防治面积为 703

hm
2
,防治责任范围内水土流失总面积 853 hm

2
,水土

流失治理度为 82.4%,达到开发建设项目水土流失

防治的三级标准 。其中完成护坡拦渣工程和土地平

整面积为 699 hm2 ,绿化面积为 4 hm 2 。

4.6.2　拦渣率　施工期湘赣鄂境内标段各项措施实

际拦挡弃土弃渣量 2.84×105 m3 ,防治责任范围内弃

土弃渣总量为 2.958×10
5
m

3
,可得施工期拦渣率为

96%,达到一级防治标准。

4.6.3　植被恢复系数与林草覆盖率　仪征—长岭石

油管道工程防治责任范围为 869.89 hm2 ,经监测 ,可

恢复植被的面积为 147.07 hm2 ,施工期末林草覆盖

面积为 4 hm
2
, 由此可计算出植被恢复系数为

2.70%,林草覆盖率为 0.46%。

4.6.4　土壤流失控制比　根据 SL190—96《土壤侵

蚀分类分级标准》 ,仪征 —长岭石油管道工程所在区

域属于南方红壤丘陵区 ,土壤允许流失量为 500 t/

(km
2
·a), 根据土壤流失量监测结果和防治措施效

果 ,计算治理后的平均侵蚀模数为 840 t/(km
2
· a),

土壤流失控制比为 1.68。

4.6.5　扰动土地整治率　仪征 —长岭石油管道工程

的扰动土地面积为 739.82 hm2 。经调查统计 ,到施

工期末扰动土地整治面积为 695.43 hm2 ,所以扰动

土地整治率为 94%。

5　结论与探讨

5.1　防治达标情况

根据《水土保持方案报告书》 ,该项目工程治理最

终目标:扰动土地整治率达到 97%,水土流失治理度

达 97%,植被恢复指数达 98%,水土流失控制率达

95%,林草覆盖率 25%,拦渣率 99%。
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实际监测结果是:扰动土地整治率为 94%,基本

达到二级防治标准;水土流失治理度为 82.4%,达到

三级防治标准;拦渣率为 96%,达到一级防治标准;

土壤流失控制比为 1.68 ,达到二级防治标准。

总体分析 ,该工程项目大部分指标都达到了防治

标准 ,但距预期目标还有一些距离 。特别是植被恢复

指数和林草覆盖率两项指标还有很大差距 ,在林草恢

复期内还需做大量的工作 。

5.2　水土流失及防治综合评价

该项目工程水土保持防治责任范围为 869.89

hm 2 ,其中项目建设区 847.59 hm2 ,直接影响区22.30

hm
2
;土石方开挖量 1.61×10

6
m

3
,回填量 1.31×10

6

m
3
,弃渣量 2.96×10

4
m

3
;扰动地表土壤流失量7.77

×104 t ,其中新增流失量 6.97×104 t;完成护坡护砌

工程 4.68×104 m 3 。除植被措施指标外 ,其它 4项指

标都已达到防治标准 。

开发建设项目的特点决定了它必然要占用土地 、

扰动地表 、破坏植被 、产生弃土弃渣 ,降低项目建设区

及其周围的生态保护功能 ,造成新的水土流失 。该项

目工程按照水土保持相关的法律法规 ,因地制宜 ,因

害设防 ,配置完成了水土保持综合防治措施体系 ,既

保障了主体工程的顺利建设 ,又保护了周边生态环境

安全。

5.3　存在的问题及建议

仪征—长岭原油管道项目采用了大量的草袋护

坡替代砌石护坡 ,其护坡效果需要在林草恢复期内进

一步监测 ,因为只有当草袋上的植被完全恢复后 ,草

袋护坡才能称其为稳定护坡。

仪征—长岭原油管道工程项目虽然已经竣工 ,但

一些局部地段的防治措施还须继续完善 ,特别是植被

恢复措施 ,因线路长 ,落实起来难度大。在工程建设

完成后的第一年 ,工程措施需要经常检查维护 ,植被

措施成活率还不稳定 ,植被措施作用效果还不能完全

发挥。建议建设单位继续做好水土保持工作 ,并依据

监测结果和标准 ,及时补充和完善相应的水土保持设

施 ,最终达到方案报告书要求的防治目标 。
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