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至沙河市端庄之间称沙河；端庄以下分成两股，一是沙河主流汇入南澧

河，另一是南支干沙河。项目区临近大沙河，遇较大降水时地表产生的

径流可沿天然沟道排入大沙河。项目区位于朱庄水库下游，项目区产流

对朱庄水土无影响。项目区水系图见图 1-3 。

图 3-1 项目区的水系图

项目区位置
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1.3 水土保持工作情况

1.3.1 项目区水土流失现状

（1）水土流失类型和水土流失容许值

项目区属太行山国家级水土流失重点治理区，水土流失类型以水力

侵蚀为主，根据《土壤侵蚀分类分级标准》(SL190-2007)，容许土壤侵蚀

模数 200t/km2·a。

（2）项目区水土流失现状

项目区位于太行山南段东麓，属于丘陵区，土壤侵蚀强度轻度，现

状平均侵蚀模数约 600t/km2·a。参照《开发建设项目水土流失防治标准》，

项目区水土流失防治标准采用生产建设类一级标准。

建设单位建设期已对原有地表进行规整并实施了水土保持措施，后

期应继续加强各项工程及植物措施维护工作。

1.3.2 建设单位管理

(1)邢台万阳新能源开发有限公司在建设初期就确立了环保的现代化

企业的发展目标，重视场区排水、绿化工作，大力加强企业形象建设。

(2)机构健全，责任到人。公司成立以企管处、环保处为主要成员的

水土保持管理机构，明确施工管理工作，保证水土保持工程按计划完成。

(3)严格管理，确保质量。公司严格执行质量、环境、安全整合型管

理体系标准，按照 ISO14000环境体系管理标准，完善水土保持工程建设

管理制度，保证了水土保持工程的质量和进度，并落实维护管理措施。

1.3.3 水土保持工作落实情况

部分水土保持工程与主体工程同时建设，根据工程需要及季节原因

部分水土保持工程在主体工程完工后实施、完善，包括乔、草栽植等植

物措施实施。工程建设规模 50MW没有变化，实际根据项目区实地坡度
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情况，优化设计。工程位置及地貌情况没有变化，河北省水利厅以冀水

保[2015]200号批复的方案设计中各分区水土保持措施布设仍然适用。

工程于 2014年 9月开工建设，2015年 8月光伏阵列完工，2015年

10月道路完工，修建了围栏，至 2016年 12月主体工程基本完工。水土

保持监测委托时间较晚，工程建设期间未出现重大水土流失危害事件。

工程建设过程中，落实了土地平整和绿化等水土保持措施；完工后

根据季节逐步完善了绿化、排水等措施。2017年再次对道路排水、逆变

基础周围绿化，升压站内绿化进行了补充完善，水保工程基本完工。

2017年 12月组织水保设施验收，基本达到水土保持设施验收要求。
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2 监测内容和方法

2.1 监测实施情况

2015年 8月 7日，河北省水利厅以冀水保［2015］200号文批复了

《邢台县 50兆瓦太阳能光伏地面电站并网发电项目水土保持方案报告

书（报批稿）》（以下称《水保方案报告书》）。受业主委托，2017年

6月 5日，我单位与邢台万阳新能源开发有限公司签订了《邢台县 50兆

瓦太阳能光伏地面电站并网发电项目水土保持工程监测合同》。

按照《水保方案报告书》中水土保持监测的目的和任务要求，我单

位监测人员结合该项目建设的实际情况，根据现场调查及查阅施工总结

报告、竣工结算报告、施工合同等工程建设相关资料，确定原地貌及施

工期、自然恢复期土壤侵蚀模数，测定监测期末土壤侵蚀模数；对整个

场区实行实地踏勘调查，对项目各区域水土流失、水土保持防治措施及

防治效益进行全面监测。

2.1.1 技术流程

技术人员根据项目实际情况，技术人员首先了解和掌握项目建设区

的水土流失背景资料，制定了监测流程。经全面踏勘调查监测，逐步掌

握项目建设中、完工后的主体及水土保持工程保存、运行情况。本项目

监测工作技术流程图见图 2-1。
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图2-1 邢台县50兆瓦太阳能光伏地面电站并网发电项目水土保持监测技术路线图
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2.1.2 监测制度

根据本项目建设的实际情况，为快速、高效的实施监测工作，我单

位开展工作前制定了特定的监测工作计划，对监测人员提出具体要求：

（1）依据国家颁发的水土保持监测技术标准，监测单位在与建设单

位充分协商的基础上，拟定了本项目水土保持监测工作设计与实施计划，

用以指导监测工作的实施。

（2）监测人员应有针对性的技术培训经历，确保数据采集、资料整

编、监测报告编写等工作环节的精度和质量。在监测过程中，监测人员

不得随意脱岗；不得随意篡改监测收集的原始数据资料，如发现确有问

题，应经反复核查，通过仔细分析研究，进行订正，并在原始记载簿备

注栏或空白部位进行文字说明；数据采集过程中应遵循随测算、随整理、

随分析、随校核原则，发现问题及时查找原因，研究解决办法。

（3）监测过程中充分考虑建设单位的意见和建议，及时交流沟通。

同时，建设单位也应积极配合监测人员，提供所需材料、必要的工作条

件和后勤服务，保证监测工作的顺利实施。

（4）监测人员在工作中收集、统计和调查的相关资料应集中存放、

专人管理，对监测数据和阶段性成果及时进行分析、整理、总结、反馈，

以便于建设单位及时完善水土保持工作。

2.1.3 组织人员

我单位根据项目水土保持方案和建设单位提出的设计施工文件等工

程技术资料，组织监测专业技术人员召开该项目的专项监测实施研讨会，

配备相关监测技术人员，明确了工作分工，为开展监测工作提供了人力、

技术和组织保障。



邢台县 50兆瓦太阳能光伏地面电站并网发电项目水土保持监测总结报告书

19

2.1.4 工作进度

按照该项目的自然条件、施工时段及布局特点，水土流失预测及水

土流失防治布局进行水土保持监测分区，分别是 110kV升压站、光伏阵

列区、进站道路和施工生产区 4个监测区域。

我单位于 2017年 6月接受建设单位的委托承担本工程的水土保持监

测工作，该工程的水土保持监测滞后于项目施工，监测工作主要涉及工

程施工后水土保持设施的质量和效益监测。2017年 6月，监测单位组织

专业技术人员对项目区进行了较全面调查监测，于 2017年 7月通过收集、

整理分析数据，于 2017年 12月向业主提交《邢台县 50兆瓦太阳能光伏

地面电站并网发电项目水土保持监测总结报告书》。详见下表 1-3。

表 2-1 水土保持监测工作业务开展时间记录表

监测时间 监测内容
人员

安排

2017年 6月 12日 工程建设区全面了解情况，明确监测范围及重点监测区

域，制定监测技术路线
3

2017年 6月 15日 到现场各区面积及扰动面积、治理面积及弃土弃渣和工程

措施、植物措施等内容进行调查监测
3

2017年 7月 1日~30日 进行资料整编，数据整理及分析。 2

2017年 9月 30日 深入现场，再次监测植被恢复情况，对数据分析整理 3

2017年 12月 水土保持监测总结报告编制 2

2.2 监测内容

根据水利部行业标准《水土保持监测技术规程 SL277-2002》，结合

本工程的实际情况确定监测内容。

（1）水土流失状况监测

监测内容包括：工程建设损坏水保设施面积、扰动地表面积、工程

建设区面积、直接影响区面积，对地貌、植被的损坏，弃土（石渣）量

及占地面积。
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（2）水土流失危害监测

主要包括工程建设过程中和植被恢复期的水土流失面积、分布、流

失量和水土流失强度变化情况，以及对下游和周边地区生态环境的影响，

造成的危害情况等。

（3）项目区水土保持防治措施效果监测

主要包括水土保持防治措施的数量和质量；林草措施成活率、保存

率及覆盖率；防护工程的稳定性、完好程度和运行情况；防治措施的拦

渣保土效果，同时通过监测，确定水土保持措施防治面积、防治责任范

围内可绿化面积、已采取的植物措施面积等。

（4）围绕水土流失防治目标内容监测

为本工程水土保持设施验收提供直接的数据支持和依据，监测结果

应计算出工程的扰动土地整治率、水土流失总治理度、土壤流失控制比、

拦渣率、林草植被恢复率和林草覆盖率等 6项防治目标的达到值。

①扰动土地整治率

根据实地调查及设计资料分析，按防治区统计水土保持防治措施面

积、永久建筑面积及扰动地表面积，分别计算各区域的扰动土地整治率。

②水土流失总治理度

根据实地调查及设计资料分析，按防治区统计造成水土流失面积，

用水土保持防治措施面积相除，得出水土流失总治理度。

③土壤流失控制比

根据调查监测的水蚀量分析计算各防治区的土壤侵蚀量，计算各区

域的土壤流失控制比，采用加权平均方法，计算该工程项目的土壤流失

控制比。

④拦渣率
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根据调查及统计分析，计算出弃渣堆放点的弃渣流失量，用弃渣量

减去弃渣流失量即为拦渣量，算出该弃渣堆放点的拦渣率，同样采用加

权平均法最后算得该项目的拦渣率。

⑤林草植被恢复率

根据调查、测量统计出实施植物措施面积及可以采取植物措施的面

积，算得植被恢复率。

⑥林草覆盖率

用已实施的植物措施达标面积与建设区面积相除，求得林草覆盖率。

2.3 监测方法与频次

根据水利部行业标准《水土保持监测技术规程》（SL277-2002）、

《水土保持综合治理技术规范》等相关技术要求，结合工程地段地貌类

型等特点，制定并实施了调查监测和场地巡查相结合的监测方法。

2.3.1 调查监测

调查监测是指定期采用分区调查的方式，通过现场实地勘测，采用

GPS定位仪结合地形图及其它测量工具，对不同防治区域，进行工程测

定、记录各个水土流失防治区的基本特征（尤其是堆土堆渣和开挖面坡

长、坡度等）及水土保持措施（包括主体工程中的各项水土保持措施）

实施情况。

（1）水土流失因子监测

地形、地貌、植被的扰动面积、扰动强度的变化，建设项目占地面

积、扰动地表面积，项目挖方、填方数量及面积和各施工阶段产生的弃

土、弃渣量及堆放面积，项目区林草覆盖度等。

（2）水土流失状况监测
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水土流失状况的监测包括土石堆场及其它人工挖填方坡面的水土流

失面积、流失量、程度的变化情况及对周边和下游地区造成的危害及其

趋势，应在水土保持方案中的水土流失预测的基础上进行。通过对报告

书预测的重点流失区的典型调查和抽样调查，获得现状监测资料，并进

行各次监测成果的对比分析，以及与原预测成果的对比。

（3）水土保持设施效果监测

采用实地抽样调查和核算的方法，对水土保持措施的实施数量、质

量等效果进行监测。对于工程防治措施，主要调查其稳定性、完好程度、

质量和运行状况；植物措施主要调查其林草的成活率、保存率、生长发

育情况及其植被覆盖度的变化。

2.3.2 场地巡查

本项目施工场地集中，临时堆土的堆放时间短，通过场地巡查及时

发现并采取措施，控制水土流失的发生。

2.3.3 调查监测具体方法及仪器

（1）资料收集。收集项目水土流失影响因子，如：区域降雨情况等，

收集有关工程占地、施工设计、招投标、质量评定、竣工决算等资料，

以汇总统计水土保持设施数量、程度、质量等情况，挖填土石方量的地

点、数量，土地整治面积、土地利用形式等。

（2）现场勘查。根据工程施工技术资料、工程进度，现场巡查核实

项目区地表扰动情况；结合典型地段重点监测，掌握项目区水土流失状

况；现场跟踪观测水土保持措施运行情况；校核、补充所收集资料的确

切性等。

（3）典型调查。选择有代表性的典型地段，监测统计项目区微地形

变化，土壤质地、林草植被覆盖及生长成活等项目。
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（4）图像采集。图像资料是项目水土保持状况最直接、最形象的反

映。根据施工及建设单位现场照片，记录了工程典型时段、地段现场施

工情况；水土保持临时措施实施、水土流失危害发生等重要水土保持事

件现场情况；水土保持监测人员开展监测情况等内容。

（5）植被覆盖率的监测方法。采用测定典型样方的方法进行监测。

每一样方重复 3次，记录林草生长情况、成活率、植被恢复情况及植被

覆盖率等。

（6）土壤侵蚀模数的监测方法。选择有代表性地段，用尺子测定监

测地段侵蚀深度，进而推算监测区平均土壤侵蚀深度，通过计算公式即

可得到土壤侵蚀模数和土壤侵蚀量。

2.3.4 监测时段

本工程属于建设类项目，根据《水土保持监测技术规程 SL277-2002》，

监测时段应分为建设期和自然恢复期。林草恢复期一般为 2年，最长不

超过 5年。

建设单位于 2017年 6月委托我单位，我单位对工程建设期进行全面

的水土保持调查监测，自然恢复期对水保措施运行和完善情况进行多次

监测，直至水保工程效益满足验收条件。

2.4 监测点布设

2.4.1 监测分区和监测范围

本项目工程建设占地面积较大，水土保持监测范围包括项目建设区

和直接影响区。根据本项目的特点和水土保持监测实际，将项目区划分

为 110kV升压站、光伏阵列区、进站道路、施工生产区四个防治分区，

分区进行水土保持监测。
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参考水土保持方案报告书的项目建设区和直接影响区，结合工程实

际建设情况，确定本工程监测范围即防治责任范围总面积共 127.11hm2，

包括建设区 119.46hm2，直接影响区 7.65hm2。详见表 2-2。

表2-2 水土流失监测范围表

序号 项目组成 占地面积
占地性质 直接影响

区

防治责

任范围永久占地 临时占地

1
110kV升

压站

建构筑物区 0.21 0.21

0.03 0.54道路广场区 0.14 0.14

绿化区 0.16 0.16

2
光伏阵列

区

光伏组件区 112.36 112.36

7.56 125.52

逆变器室 0.13 0.13

集电线路区

直埋电缆区 3.02 3.02

架空线路 0.28 0.28

施工便道 0.88 0.88

检修道路 1.29 1.29

3 进站道路 0.09 0.09 0.02 0.11

4 施工生产区 0.9 0.9 0.04 0.94

合计 119.46 0.6 118.86 7.65 127.11

2.4.2 监测点布设

项目区位于太行山南段东麓，水土流失类型为水力侵蚀为主，生态

环境脆弱，容易引发水土流失。考察本项目的施工布局和施工特点，水

保绿化工程于 2016年 7、8月实施，因此重点监测部位为植被成活率等。

项目区内共布设固定监测点共计 11个。
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表2-3 监测点位布设情况表

序号 监测分区 数量（个） 选取原则

1 110kV升压站 JC01、JC02 植被恢复

2
光伏阵列

区

光伏组件区 JC03、JC04 植被恢复

逆变器室 JC05、JC06 植被恢复

集电线路区 JC07、JC08 植被恢复

检修道路 JC9 植被恢复

3 进站道路 JC10 植被恢复

4 施工生产区 JC11 植被恢复

合计 11

2.5 监测成果提交

2017年 12月提供监测总结报告。
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3 重点部位水土流失动态监测

3.1 防治责任范围动态监测

3.1.1 水土保持防治责任范围

3.1.1.1 水土保持方案确定的防治责任范围

水保方案书根据水土流失的特点和项目施工布局，水土流失防治分

区划分为 110kV升压站，光伏阵列区，进场道路，施工生产区 4个分区。

工程建设期总占地 127.70hm2，全部为荒草地；工程永久占地

0.44hm2，为 110kV升压站内构建筑物区、道路广场区及进站道路占地；

其它占地在建设运行期内均为临时性租用土地，面积 127.26hm2。水土保

持防治责任范围划分为项目建设区和直接影响区，包括建设期占地

127.70hm2和直接影响区占地 23.8hm2，共计 151.50hm2。水土保持方案

设计防治责任范围面积详见表 3-1。

表 3-1 水土保持方案确定的防治责任范围 单位：hm2
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3.1.1.2 工程建设实际水土流失防治责任范围

通过调阅各有关工程资料和对现场进行查勘，复核和分析了建设期

水土流失防治责任范围，核实本工程建设期水土流失防治范围为

127.11hm2，其中项目建设区面积 119.46hm2，直接影响区面积 7.65hm2。

施工期水土流失防治责任范围见表 3-2。

表 3-2 工程建设实际确定的防治责任范围 单位：hm2

序号 项目组成 占地面积

占地性质
直接影

响区

防治

责任

范围
永久占地 临时占地

1
110kV升

压站

建构筑物区 0.21 0.21

0.03 0.54道路广场区 0.14 0.14

绿化区 0.16 0.16

2
光伏阵列

区

光伏组件区 112.36 112.36

7.56 125.52

逆变器室 0.13 0.13

集电线路区

直埋电缆区 3.02 3.02

架空线路 0.28 0.28

施工便道 0.88 0.88

检修道路 1.29 1.29

3 进站道路 0.09 0.09 0.02 0.11

4 施工生产区 0.9 0.9 0.04 0.94

合计 119.46 0.6 118.86 7.65 127.11

（1）项目建设区

项目建设区总占地面积 119.46hm2，其中永久占地面积 0.6hm2，临

时占地面积 118.86hm2。

（2）直接影响区

监测调查测算，本工程产生直接影响区面积 7.65hm2，主要为光伏阵

列区。
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表3-3 防治责任范围界定情况表 单位：hm2

项目分区 项目建设区 直接影响区 防治责任范围 影响范围

110kV升压站 0.51 0.03 0.54 占地范围周边 2m

光伏阵列区 117.96 7.56 125.52 占地范围周边 2m

进站道路 0.09 0.02 0.11 道路两侧各 1m

施工生产区 0.9 0.04 0.94 占地范围周边 2m

总计 119.46 7.65 127.11

3.1.1.3 水土流失防治责任范围变化情况及原因

项目实施过程中根据主体工程优化设计、施工条件变化等情况，实

际发生的水土流失防治责任范围较方案批复减少 24.39hm2，其中项目建

设区减少了 8.24hm2，直接影响区面积减少了 16.15hm2。水土流失防治

责任范围面积变化情况详见表 3-4。

表 3-4 防治责任范围监测表 单位:hm2

项目 方案设计 监测结果 增减情况

分区
项目建

设区

直接影

响区

防治责任

范围

项目建

设区

直接影

响区

防治责任

范围

项目建

设区

直接影

响区

防治责

任范围

110kV升压站 0.51 0.24 0.75 0.51 0.03 0.54 0 -0.21 -0.21

光伏阵列区 126.2 23.06 149.26 117.96 7.56 125.52 -8.24 -15.5 -23.74

进站道路 0.09 0.2 0.29 0.09 0.02 0.11 0 -0.18 -0.18

施工生产区 0.9 0.3 1.2 0.9 0.04 0.94 0 -0.26 -0.26

总计 127.7 23.8 151.5 119.46 7.65 127.11 -8.24 -16.15 -24.39

水土流失防治责任范围变化原因如下：

（1）项目建设区减少了 8.24hm2
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光伏阵列区包括光伏组件区、逆变及箱变升压区、集电线路、检修

道路 4个功能区；光伏电场总体容量 50MW没有变化，光伏阵列区占地

减少 8.24hm2；集电线路采用地埋电缆及架空线路相结合，开挖土方堆放

电缆沟一侧，铺设电缆后及时回填，没有设置开挖土方堆放场地，占地

面积减少 1.01hm2；检修道路便于分区管理、方便检修，贯穿整个光伏阵

列区，检修道路较方案减少 0.23hm2；光伏阵列区占地已用浸塑铁网围挡，

在占地范围内施工作业。

110kV升压站占地与方案设计占地面积未发生变化。

综上，项目建设容量基本没有变化，主体优化设计，充分利用适建

地形、区域内集中布设，减少了实际占地。进站道路、施工生产区占地

方案设计的估算值相同。

（2）直接影响区减少了 16.15hm2

110kV升压站方案设计占地范围外 5m为直接影响区，实际占地范

围外 2m为直接影响区，导致直接影响区面积减少，较原方案设计减少

了 0.21hm2。

光伏阵列区施工中严格控制了扰动面积，对周边扰动较小，所以较

原方案设计减少了 15.5hm2。

经监测人员现场勘测，方案设计新建进站道路两侧各 5m为直接影

响区，实际两侧各 1m为直接影响区，导致直接影响区面积减少，较原

方案设计减少了 0.18hm2。

施工生产区实际与设计方案占地面积相同，方案设计施工生产区占

地范围外 5m为直接影响区，实际占地范围外 2m为直接影响区，导致直

接影响区面积减少，较原方案设计减少了 0.26hm2。
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3.1.2 建设期扰动土地面积

地表扰动面积监测是确定土壤流失量的基础，是开发建设项目水土

保持监测的中心内容之一。地表扰动面积监测包括两方面的内容：即扰

动类型判断和面积监测，其中扰动类型判断是关键，监测过程中须根据

实际流失状态进行归类和面积监测。

本项目由于水土保持监测工作委托滞后，致使工程建设期间地表扰

动面积无法实测获得，水土保持监测人员通过查阅相关主体技术资料和

实地勘察施工迹地等方法估算本项目建设期的地表扰动面积。

3.2 取土（石、渣）监测结果

3.2.1 方案设计土石方情况

方案设计建设期土石方总量 6.64万 m3，其中土石方开挖 3.32万 m3，

填方 2.34万 m3；光伏组件区挖方为，挖方主要为砂砾石防冲带开挖、逆

变器室基础开挖、施工检修道路平整开挖以及直埋电缆沟开挖以及剥离

的表土等；填方主要为光伏组件区回填绿化、逆变器室回填、施工检修

道路平整回填以及直埋电缆沟回填绿化等。项目区各区域土方互相调配，

无弃方。方案设计土石方平衡见表 3-3。


