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1.2.5 河流水系

项目区属于海河流域子牙河水系，附近有大沙河和朱庄水库，项目区东距朱庄

水库 9km，南距大沙河 1km。大沙河是子牙河水系滏阳河的一条主要河流，流域面

积 2280km2。京广铁路桥以上沙河流域面积 1796km2，干流上游建有大型水库朱庄水

库，流域面积 1220km2，支流渡口川上游建有中型水库-东石岭水库，控制流域面积

为 169km2，两座水库的下泄洪水在左村附近汇入沙河，朱庄水库出库泄水是沙河洪

水的主要来源。沙河发源于太行山东麓，流经山西和顺县，河北邢台、南河、永年、

鸡泽、任县等七县（市），于任县骆庄流入大陆泽，经北澧河汇入宁晋泊再入滏阳

河，全长 166km。干流在朱庄村以上称道西川；朱庄村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 1-1。

图 1-1 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 800t/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）邢台城基新能源科技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 20MW没有变化，实际根据项目区实地坡度情况，优化设计。工程位置及地貌

情况没有变化。

邢台市行政审批局文件【邢批投资（2018）57号】批复的方案设计中各分区水

土保持措施布设仍然适用。

本项目于 2015年 10月开工，2015年 12月 30日达到带电要求，成功并网发电，

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。
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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。水保工程基本完工。

2018年 10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

2018年 1月 18日，邢台市行政审批局文件【邢批投资（2018）57号】，《邢

台城基新能源科技有限公司羊范镇 20MW分布式光伏发电项目水土保持方案报告

书》的批复，（以下称《水保方案报告书》）。受业主委托，2018年 6月 27日，我

单位与邢台城基新能源科技有限公司签订了《邢台城基新能源科技有限公司羊范镇

20MW分布式光伏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 邢台城基新能源科技有限公司羊范镇20MW分布式光伏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。

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，分别是运行管理区、生产区、场内道路区和施工生产

生活区 4个监测区域。

我单位于 2018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
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的质量和效益监测。2018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 2018年 7月通过收集、整理分析数据，于 2018年 9月向业主提交

《邢台城基新能源科技有限公司羊范镇 20MW分布式光伏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

2018 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

2018 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

2018 年 6 月 17 日—30 日 进行资料整编，数据整理及分析。 2

2018 年 8 月 10 日 深入现场，再次监测植被恢复情况，对数据分析整理 3

2018 年 9 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。

（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
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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

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
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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

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。
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（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。

（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 2018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，将项目区划分为运行管理区、生产区、

场内道路区、施工生产生活区四个防治分区，分区进行水土保持监测。

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 58.368hm2，包括建设区 53.69hm2，直

接影响区 4.678hm2。详见表 2-2。
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表2-2 水土流失监测范围表 单位：hm2

项目分区
项目建设区面积 直接影响

区面积

防治责任范

围永久占地 临时占地 小计

生产区
光伏阵列区 47.403 47.403

3.815 52.740
集电线路区 1.523 1.523

运行管理区 0.385 0.385 0.028 0.413
场内道路区 3.900 3.900 0.801 4.701

施工生产生活区 0.480 0.480 0.035 0.515

合计 0.385 53.305 53.690 4.678 58.368

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 5、

6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 7个。

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 运行管理区 JC01 植被恢复

2 生产区
光伏组件区 JC02、JC03 植被恢复

集电线路区 JC04、JC05 植被恢复

3 场内道路区 JC06 植被恢复

4 施工生产生活区 JC07 植被恢复

合计 7

2.5 监测成果提交

2018年 10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运

行管理区，生产区，进场道路区，施工生产生活区 4个分区。

工程建设期总占地 53.69hm2，全部为荒地；工程永久占地 0.385hm2，为运行管

理区内构建筑物区、道路广场区及场内道路区占地；其它占地在建设运行期内均为

临时性租用土地，面积 53.305hm2。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 53.69hm2和直接影响区占地 11.695hm2，共计 65.385hm2。

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

项目分区
项目建设区面积 直接影响区

面积

防治责任范

围永久占地 临时占地 小计

生产区
光伏阵列区 47.403 47.403

9.536 58.461
集电线路区 1.523 1.523

运行管理区 0.385 0.385 0.069 0.454

场内道路区 3.900 3.900 2.002 5.902

施工生产生活区 0.480 0.480 0.088 0.568

合计 0.385 53.305 53.690 11.695 65.385

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 58.368hm2，其中项目建设区面

积 4.678hm2，直接影响区面积 58.368hm2。施工期水土流失防治责任范围见表 3-2。
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表 3-2 工程建设实际确定的防治责任范围 单位：hm2

项目分区
项目建设区面积 直接影响区

面积

防治责任范

围永久占地 临时占地 小计

生产区
光伏阵列区 47.403 47.403

3.815 52.740
集电线路区 1.523 1.523

运行管理区 0.385 0.385 0.028 0.413

场内道路区 3.900 3.900 0.801 4.701

施工生产生活区 0.480 0.480 0.035 0.515

合计 0.385 53.305 53.690 4.678 58.368

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 7.017hm2，其中项目建设区减少了 0hm2，直接

影响区面积减少了 7.017hm2。水土流失防治责任范围面积变化情况详见表 3-3。

表 3-3 防治责任范围监测表 单位:hm2

项目分区 方案设计 监测结果 前后对比

项目建设区
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

直接影

响区

防治责

任范围

生产区
光伏阵列区 47.403

9.536 58.461
47.403

3.815 52.740 -5.722 -5.722
集电线路区 1.523 1.523

运行管理区 0.385 0.069 0.454 0.385 0.028 0.413 -0.042 -0.042

场内道路区 3.900 2.002 5.902 3.900 0.801 4.701 -1.201 -1.201

施工生产生活区 0.480 0.088 0.568 0.480 0.035 0.515 -0.053 -0.053

合计 53.690 11.695 65.385 53.690 4.678 58.368 -7.017 -7.017

（1）项目建设区没有减少

经过实地调查监测，项目建设区与方案设计的占地面积一样，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 7.017hm2

生产区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 5.72hm2。
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运行管理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 0.042hm2。

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 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 1.201hm2。

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 0.053hm2。

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 6.16万 m3，其中土石方开挖 3.08万 m3，填方 2.95

万 m3；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 3-4。

表3-4 土石方平衡表 单位：万m3

分区 动用土石方总量 开挖 回填 利用方

生产区
光伏阵列区 0.48 0.24 0.11 0.13 低洼处填坑处理

集电线路区 3.34 1.67 1.67

运行管理区 0.44 0.22 0.22

场内道路区 1.6 0.8 0.8

施工生产生活区 0.3 0.15 0.15

合计 6.16 3.08 2.95 0.13
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3.2.2 实际施工土石方监测结果

本项目建设期实际土石方总量 5.98万 m3，其中土石方开挖 2.99万 m3，回填 2.95

万 m3，利用 0.04万 m3向低洼填坑处理，土方利用情况和水保方案一致。详见表 3-5。

表 3-5 工程建设期土石方情况表 单位：万 m3

分区 动用土石方总量 开挖 回填 利用方

生产区
光伏阵列区 0.3 0.15 0.11 0.04 低洼处填坑处理

集电线路区 3.34 1.67 1.67

运行管理区 0.44 0.22 0.22

场内道路区 1.7 0.85 0.85

施工生产生活区 0.2 0.1 0.1

合计 5.98 2.99 2.95 0.04

3.2.3 土石方情况对比

方案设计建设期总土石方量为 6.16 万 m3，实际施工中总土石方量为 5.98 万 m3，

较方案设计减少 0.18 万 m3，其中开挖量减少 0.09 万 m3，利用方减少 0.09 万 m3。实

际建设过程中，产生的余方全部用于提升进站道路标高及修筑检修道路，工程没有

产生永久弃土弃渣。

土石方量变化情况：

①运行管理区

经现场调查监测及查阅资料，升压站在主体施工的过程中最大限度的利用原有

地形条件，土石方与设计方案同。

②生产区

方案估算光伏方阵区域场平挖填土石方量较大，实际按原地貌架设，没有大规

模场平；实际集电线路长度比方案减少，即开挖电缆沟土石方量较水保方案有所减

少。光伏阵列区总土石方量减少 0.18万 m3，开挖量减少 0.09万 m3。

集电线路区没有变化。

③进站道路

进站道路实际进行了提升标高，因此增加了动土石方量；原方案对进站道路进

行了土方开挖，对路基标高进行提升；总土石方量增加 0.1万 m3，开挖量增加 0.05m3，

回填量增加 0.05万 m3。
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④施工生产区

方案设计对施工生产区进行土方开挖，将构建筑物区、进站道路区开挖土石方

填筑至本区域；实际施工前进行了场地平整，未进行调配利用；因此总土石方量减

少了 0.1万 m3，开挖量减少 0.05万 m3，回填量减少 0.05万 m3。

综上所述，本项目总的土石方量减少了 0.18万 m3，其中开挖量减少了 0.09万

m3，利用方减少了 0.09万 m3。土石方情况监测见表 3-6。

表 3-6 土石方情况监测表 单位：万m3

项目分区 方案设计 监测结果 增减情况
备注利

用方建设区
土石方

总量
开挖 回填

土石方

总量
开挖 回填

土石方

总量
开挖 回填

生产区

光伏阵列

区
0.48 0.24 0.11 0.3 0.15 0.11 -0.18 -0.09 0 -0.09

集电线路

区
3.34 1.67 1.67 3.34 1.67 1.67 0 0 0

运行管理区 0.44 0.22 0.22 0.44 0.22 0.22 0 0 0

场内道路区 1.6 0.8 0.8 1.7 0.85 0.85 0.1 0.05 0.05

施工生产生活区 0.3 0.15 0.15 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.05 -0.05

合计 6.16 3.08 2.95 5.98 2.99 2.95 -0.18 -0.09 0 -0.09
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4 水土流失防治措施监测

邢台城基新能源科技有限公司羊范镇 20兆瓦分布式光伏发电项目项目建设期水

土流失防治及其效果监测内容包括各项水土流失防治措施的数量、质量及其防治效

果。工程措施的完好程度及运行情况，植物措施成活率、保存率、生长情况及覆盖

度，洒水等临时性防护措施数量、面积及其效果。

结合项目建设区水土流失特点和实际施工进度，从水土保持工程措施、水土保

持植物措施、水土流失防治效果几个方面对监测数据进行综合分析。

与水土保持方案中的防治措施及水土流失量预测结果进行对比分析，反映项目

区建设期及生产运行初期水土流失防治措施及其效果。依据各分区防治责任范围水

土流失特点并结合水土保持方案设计要求进行了实地勘测，施工结束后对各分区布

设的水土保持措施综合防治监测。

4.1 工程措施监测结果

4.1.1工程措施设计情况

本项目方案批复的水土保持工程措施：

（1）运行管理区

植物措施：撒播草籽 6kg；

生产区

①生产区。

工程措施：铺设碎石子 22.4m3；

植物措施：撒播草籽 570kg；抚育，洒水管护 7hm2；

②集电线路区。植物措施：撒播草籽 150kg。

（3）场内道路区

工程措施：浆砌石排水沟，土方开挖 6145.02m3；衬砖 4779.46m3；

植物措施：撒播草籽 98kg；

临时措施：场内道路洒水抑尘 65m3；

（4）施工生产生活区

植物措施：撒播草籽 48kg；
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方案设计工程措施见表 4-1。

表 4-1 方案设计工程措施

分区 措施类型 水土保持措施
措施布置

内容 单位 工程量

生产区 光伏阵列区 工程措施 铺设碎石子 碎石子 m3 22.4

场内道路区 工程措施 浆砌石排水沟
土方开挖 m3 6145.02

衬砖 m3 4779.46

4.1.2实际完成工程措施情况

本项目没有进行水土保持工程初步设计、施工图设计，以邢台市批复的水土保

持方案为依据，直接利用方案设计措施并结合工程建设中的实际情况开展水土保持

工作。

通过监测人员实地勘测，监测到实际实施的水土保持工程措施：

（1）生产区（光伏阵列区）

光伏组件区光伏板按原地貌架设，没有大规模整地；为减少降水对太阳能电池

板下边缘土壤的冲刷，在电池板下边缘处铺设碎石子，长度约为 2800m，宽度为

0.10m，面积为 0.028hm2，需碎石子 22.40m3。

（2）场内道路区

修建排水沟：在道路地势较低的一侧设置雨水明沟，雨水经收集后自流排出站

外。明沟断面 0.30m×0.30m，长度为 9754.0m。实际完成工程措施见表 4-2。

表 4-2 实际完成工程措施

分区 措施类型 水土保持措施
措施布置

内容 单位 实际工程量

生产区 光伏阵列区 工程措施 铺设碎石子 碎石子 m3 22.4

场内道路区 工程措施 浆砌石排水沟
土方开挖 m3 6145.02

衬砖 m3 4779.46

4.1.3工程措施监测结果

通过监测人员调查及实地勘测：

生产区（光伏阵列区）：为减少降水对太阳能电池板下边缘土壤的冲刷，在电

池板下边缘处铺设碎石子，长度约为 2800m，控制水土流失，使雨水更好下渗。

（2）场内道路区
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在道路地势较低的一侧设置雨水明沟，雨水经收集后自流排出站外。明沟断面

0.30m×0.30m，长度为 9754.0m。

4.2 植物措施监测结果

4.2.1植物措施设计情况

本项目方案批复的水土保持植物措施：

（1）生产区

光伏阵列区：

①种草

在对地表受到施工扰动的区域种草，采用撒播草籽的方式，面积 5.7hm2，每公

顷草籽用量 100kg左右，需用草籽 570kg。

②抚育管理

对于施工过程中只是轻微的机械扰动，没有进行土方填筑和开挖的区域进行洒

水管护，估算面积 7.00hm2，春秋季节洒水，以利于植被的恢复。

集电线路：

种草：施工结束后，在杆、塔基础及电缆沟表面采用撒播草籽的方式种草

1.50hm2，需草籽量 150kg。

（2）运行管理区：

种草采用撒播草籽的方式，面积 600m2，每公顷草籽用量 100kg左右，需用草籽

6kg。

（3）场内道路区

对道路地势较高的一侧进行绿化，采用撒播草籽的方式，种草面积 0.98hm2，需

草籽量 98.0kg。

（4）施工生产生活区

施工生产生活区使用结束后采取撒播草籽的方式进行绿化，撒播草籽面积

0.48hm2。

方案设计植物措施见表 4-3。
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表 4-3 方案设计植物措施

分区 措施类型 水土保持措施
措施布置

单位 方案设计工程量

生产区
光伏阵列区

植物措施 撒播草籽 hm2 5.7

植物措施 抚育 hm2 7

集电线路 植物措施 撒播草籽 hm2 1.5

运行管理区 植物措施 撒播草籽 hm2 0.06

场内道路区 植物措施 撒播草籽 hm2 0.98

施工生产生活区 植物措施 撒播草籽 hm2 0.48

4.2.2实际完成植物措施情况

本项目实际实施的水土保持植物措施：

（1）生产区

光伏阵列区：

①种草

在对地表受到施工扰动的区域种草，采用撒播草籽的方式，面积 5.7hm2，每公

顷草籽用量 100kg左右，需用草籽 570kg。

②抚育管理

对于施工过程中只是轻微的机械扰动，没有进行土方填筑和开挖的区域进行洒

水管护，估算面积 7.00hm2，春秋季节洒水，以利于植被的恢复。

集电线路：

种草：施工结束后，在杆、塔基础及电缆沟表面采用撒播草籽的方式种草

1.45hm2，需草籽量 145kg。

（2）运行管理区：

种草采用撒播草籽的方式，面积 500m2，每公顷草籽用量 100kg左右，需用草籽

5kg。

（3）场内道路区

对道路地势较高的一侧进行绿化，采用撒播草籽的方式，种草面积 1hm2，需草

籽量 100kg。

（4）施工生产生活区
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施工生产生活区使用结束后采取撒播草籽的方式进行绿化，撒播草籽面积

0.5hm2。

植物措施见表 4-4。

表 4-4 方案实际植物措施

分区 措施类型 水土保持措施
措施布置

单位 实际工程量

生产区
光伏阵列区

植物措施 撒播草籽 hm2 5.7

植物措施 抚育 hm2 7

集电线路 植物措施 撒播草籽 hm2 1.45

运行管理区 植物措施 撒播草籽 hm2 0.05

场内道路区 植物措施 撒播草籽 hm2 1

施工生产生活区 植物措施 撒播草籽 hm2 0.5

4.2.3植物措施监测结果

本项目已实施的水土保持植物措施情况较好，可起到防治水土流失和改善生态

环境的作用。

4.3 临时防护措施监测结果

据监理、施工资料，项目实施了洒水抑尘等临时措施，未统计工程量；施工过

程中对项目区机械和人员频繁活动区域定期进行洒水抑尘，在一定程度上改善了施

工环境，减少了水土流失发生。工程施工过程中未发现临时措施防护不当造成水土

流失危害。

4.4 水土保持措施防治效果

本项目在实际施工中通过工程措施、植物措施可有效治理项目建设中产生的水

土流失，改善项目区生态环境。该项目的实际工作量与水保方案一致，水土保持措

施监测见表 4-5。
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表 4-5 水土保持措施监测表

防治分区 措施类型 措施名称

措施布置

单位
方案设计工程

量

实际工程

量
变化量

生产区

光伏阵列

区

工程措施 铺设碎石子 m 2800 2800 0

植物措施
种草 hm2 5.7 5.7 0

抚育 hm2 7 7 0

集电线路

区
植物措施 种草 hm2 1.5 1.45 -0.05

运行管理区 植物措施 种草 hm2 0.06 0.05 -0.01

场内道路区

工程措施 浆砌石排水沟 m 9754 9754 0

植物措施 种草 hm2 0.98 1 0.02

临时措施 洒水抑尘 m3 65 70 5

施工生产生活区 植物措施 种草 hm2 0.48 0.5 0.02
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5 土壤流失情况监测

5.1 水土流失面积

5.1.1施工期水土流失面积

施工期，工程建设主要为基础开挖、场地平整、道路修建、集电线路基础开挖

等，工程建设对地表造成扰动将产生不同程度的水土流失。通过估算，本项目在施

工期总的水土流失面积为 54.61hm2。

表 5-1 施工期水土流失面积 单位：hm2

项目分区 水土流失面积（hm2）

运行管理区
基础建设区 0.385

施工扰动区 0.4

生产区
基础建设区 1.5225

施工扰动区 47.4025

场内道路区
路面修筑区 3.9

施工扰动区 0.01

施工生产生活区
基础修筑 0.48

施工扰动区 0.51

合计/平均 54.61

5.2.2试运行期水土流失面积

试运行期，工程建设已经结束水土项目硬化地表将不产生水土流失，其他扰动

地表经过治理后，产生轻微水土流失。通过估算，本项目在试运行期总的水土流失

面积为 53.69hm2。

表 5-2 试运行期水土流失面积 单位：hm2

项目分区 水土流失面积（hm2)

运行管理区 施工扰动区 0.385

生产区 施工扰动区 48.925

场内道路区 施工扰动区 3.9

施工生产生活区 施工扰动区 0.48

合计 53.69
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5.2 土壤流失量

5.2.1 原地貌侵蚀模数

参考水土保持书中提供的资料，原地貌水土流失情况如下表 5-3。

表 5-3 原地貌土壤侵蚀模数现状表 单位： t/km2·a

施工区域 侵蚀模数

运行管理区 800

生产区 800

场内道路区 800

施工生产生活区 800

5.2.2 各地表扰动类型侵蚀模数

施工期是造成水土流失加剧的主要时段，尤其是集中在土建施工期，由于开挖

中加大了地面坡度，改变了植被条件，破坏了土体结构，使土壤可蚀性指数升高，

因此各施工场所根据扰动强度不同，在不采取任何防治措施的情况下致使土壤侵蚀

模数较原地貌侵蚀模数显著增加。

监测工作开展时工程建设已完成，通过查阅相关资料，各建设区的土壤侵蚀模

数为 2000～3000t/（km2·a）。详见表 5-4。

5.2.3 防治措施实施后侵蚀模数

土建施工结束后，运行管理区、生产区、场内道路区、施工生产生活区进行土

地整治、绿化等，土壤侵蚀模数随水土保持措施的实施而逐渐减小，各扰动区域（扣

除建构筑物和硬化区域）土壤侵蚀模数减少至原地貌侵蚀模数 800t/（km²·a）或以下。

详见表 5-4。

表 5-4 程建设期及防治措施实施后地表扰动类型侵蚀模数 单位：800t/（km²·a）

序号 分区 原地貌背景值
施工期（含施

工准备期）
自然恢复期

1
生产区

光伏阵列区 800 3000 1200

2 集电线路区 800 2500 1200

3 运行管理区 800 3000 1000

4 场内道路区 800 3000 1200

5 施工生产生活区 800 2000 1000
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5.2.4 各阶段土壤流失量

监测统计，项目建设区内原地貌年土壤侵蚀量 823.46t，详见表 5-5。

表 5-5 项目区原地貌土壤侵蚀量统计表

分区 预测时段
水土流失面积

（hm2）

土壤侵蚀模数

t/（km2·a）

侵蚀时段

（a）

土壤侵蚀

量（t）

运行管理区
建设期 0.385 800 1 3.08

试运行期 0.4 800 2 6.4

生产区
建设期 1.5225 800 1 12.18

试运行期 47.4025 800 2 758.44

场内道路区
建设期 3.9 800 1 31.2

试运行期 0.01 800 2 0.16

施工生产生活区
建设期 0.48 800 1 3.84

试运行期 0.51 800 2 8.16

合计 54.61 823.46

5.3 取土（石、料）弃土（石、渣）潜在土壤流失量

本项目实际施工中未布设取土场、弃土场，未对周边造成影响。

5.4 水土流失危害

该项目建设过程中，由于基础开挖、回填、修建道路和临时堆积等工程，破坏

了地表植被，扰动了表层或深层的岩土结构，导致土体抗蚀能力降低，土壤侵蚀加

剧。水土流失危害主要表现在对生态环境的负面影响。

经过采取各项防治措施，项目试运行期防治责任范围内大部分区域其土壤流失

量已小于容许土壤流失量的标准。绿化区有覆盖度较小的区域，针对这些区域应做

好后续防治工作，覆盖度较小的绿化区应及时补植补种，以达到防治水土流失的作

用。
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6 水土流失防治效果监测

水土流失防治效果是指开发建设项目水土流失的防治指标，包括扰动土地整治

率、水土流失总治理度、拦渣率、土壤流失控制比、林草覆盖率和林草植被恢复率。

根据水土保持方案报告书，确定本项目采用一级防治标准，其水土流失的各项

防治指标见表 6-1。

表 6-1 水土保持方案确定的防治指标

防治指标 标准规定
按降雨

量修正

按土壤侵蚀

强度修正
采用标准

扰动土地整治率（%） 95 95

水土流失治理度（%） 95 95

土壤流失控制比 0.8 +0.2 1.0

拦渣率（%） 95 95

林草植被恢复率（%） 97 97

林草覆盖率（%） 25 25

6.1 扰动土地整治率

扰动土地整治率指已整治的扰动地表面积与扰动地表总面积的比值。建设期实

际扰动地表面积为 12.2675hm2，扰动区域通过主体建筑、路面硬化及排水、土地平

整、撒播种草等水土保持措施基本都得到了治理，治理措施面积与永久建筑物面积

11.933hm2。扰动土地整治率＝（治理措施面积+永久建筑物面积+硬化面积）/扰动地

表面积＝97.27％，达到了防治目标。

表6-2 扰动土地整治率

工程分区
扰动土地面积

（hm2)
扰动土地整治面

积（hm2)
扰动土地整治率(%)

生产区
光伏阵列区 5.98 5.868 98.13

集电线路区 1.5225 1.5 98.52

运行管理区 0.385 0.375 97.40

场内道路区 3.9 3.71 95.13

施工生产生活区 0.48 0.48 100.00



邢台城基新能源科技有限公司 20MW光伏发电项目水土监测报告

河北隆源水务技术咨询有限公司 33

6.2 水土流失总治理度

随着施工的开展，本工程建设期扰动土地面积不断扩大，水土流失面积不断增

加，其中工程扰动造成的水土流失面积为 9.6345hm2。在施工过程中按照施工组织设

计，对开挖破坏面采取了防护措施，扰动地表施工完毕后进行土地整治并恢复植被，

水土流失面积逐渐减少。现状水土保持措施防治面积为 9.3m2，测算水土流失总治理

度为 96.53%，可达到《开发建设项目水土流失防治标准》一级防治标准的要求。

表6-3 水土流失总治理度

防治分区 水土流失面积（hm2) 水土流失防治面积（hm2) 水土流失治理度(%)

运行管理区 0.332 0.322 96.99

生产区 7.3625 7.228 98.17

场内道路区 1.46 1.27 86.99

施工生产生活区 0.48 0.48 100.00

合计 9.6345 9.3 96.53

6.3 拦渣率与弃渣利用率

本项目建设期实际土石方总量 5.98 万 m3，其中土石方开挖 2.99 万 m3，回填 2.95

万 m3，余方 0.04 万 m3用于低洼处填坑，综合调配利用，无弃方。拦渣率达 95%以上。

6.4 林草植被恢复率与林草覆盖率

（1）林草植被恢复率

根据现场调查，项目区扰动后的非建筑及工程防护面积为 8.7825hm2，目前人工

实施植物措施面积共计 8.67hm2，林草植被恢复率为 98.72%，达到防治目标。

（2）林草覆盖率

根据《开发建设项目水土流失防治标准》（GB50434-2008），项目区内人工撒

播种草的区域，草地的覆盖率在 25%以上的计为达标措施面积。根据现场调查，人

工实施植物措施面积共计 8.67hm2，项目区占地 12.2675hm2，林草覆盖率达到 70.67%，

达到防治目标。
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表6-4 林草植被恢复率计算表

防治分区 工程占地（hm2） 可恢复植被面积（hm2）
林草恢复面积

（hm2）

林草植被

恢复率(%)

林草覆盖

率(%)

运行管理区 0.385 0.02 0.01 50.00 2.60

生产区 7.5025 7.3025 7.2 98.60 95.97

场内道路区 3.9 0.98 0.98 100.00 25.13

施工生产生活区 0.48 0.48 0.48 100.00 100.00

合计 12.2675 8.7825 8.67 98.72 70.67

6.5 土壤流失控制比

根据《土壤侵蚀分类分级标准》，该项目建设区域属于位于太行山国家级水土

流失重点治理区，土壤容许流失量为 200t/km2·a。由土壤流失量监测结果，项目区监

测期末平均土壤侵蚀模数为 200t/km2·a，土壤流失控制比等于 1.0，达到防治目标。

6.6 防治效果分析

本项目在建设过程中比较重视水土保持工作，水土流失的防治措施及措施的施

工组织基本合理，根据监测人员现场调查、资料查阅及实地监测情况可知项目区各

项水土保持措施运行良好，水土流失防治指标值均达到了一级防治标准，水土流失

防治效果显著。
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7 结论

7.1 综合结论

邢台城基新能源科技有限公司羊范镇 20兆瓦分布式光伏发电项目方案设计工程

占地面积 53.69hm2，实际占地 53.69hm2，与方案一致。

本项目建设期实际土石方总量 5.98万 m3，其中土石方开挖 2.99万 m3，回填 2.95

万 m3，余方 0.04万 m3，多余土石方全部进行低洼处填坑。

项目防治责任范围划分为 4个防治分区，即运行管理区、生产区（包括光伏阵

列区、集电线路）、场内道路区、施工生产生活区，据工程建设实际情况采取了适

宜的水土保持措施。

从监测结果看，在监测的施工期防治责任范围内水土流失量较原地貌条件也增

加了，新增加量为 284.65t。

工程建设过程中，各施工区域排水沟，场地平整，修筑混凝土硬化路面，种草、

植树等措施，基本满足水土保持的要求。扰动土地整治率为 97.27％，水土流失总治

理度达到 96.53%，土壤流失控制比为 1.0，拦渣率满足设计要求，林草植被恢复率为

98.72%，林草覆盖率为 70.67%，均已达到一级防治标准。

7.2 存在问题及建议

（1）部分水土保持措施滞后于主体工程，如施工扰动区的撒播草籽措施、道路

排水等均于主体工程完工后实施，期间极易产生水土流失，建议建设单位在后期工

程建设中，提高公司内部各阶层的水土保持认识，加强水土保持工作，严格遵守“三

同时”原则，减少工程建设造成的水土流失。

（2）建议在今后的工程建设中加强对施工的监管，保证对可剥表土的挖填扰动

区域实施表土剥存及回覆措施，充分保护利用项目建设区的表土资源。

（3）建议在适时对场区的混凝土硬化路面、排水设施进行维护，防止雨季排洪

不畅、冲刷路面土质地表、淤堵排水设施等现象，减少运行期因维护不当造成的水

土流失。
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（4）建议在植被覆盖度偏低的逆变器室基础周边加强植被补植，尽快减少土质

地表敞露的情况，尽快恢复工程建设损坏的地表水土保持设施、提高其水土保持功

能。

（5）该工程的水土保持监测未能与施工同步进行，滞后于主体工程，无法掌握

施工期原始资料，今后项目需在开工前尽早开展监测工作。
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附件 1 水土保持方案批复
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附件 2 水土保持补偿费发票


