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电厂建设项目土壤加速侵蚀系数测算研究
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摘 要:采用实验小区法、类比法、实地调查和地面观测等多种方法对萍乡赣能电厂建设项目的厂区扩建区、施工

区、施工临时用地区、厂外公路、临时堆土弃渣场和取料场等区域施工当中的土壤加速侵蚀系数进行测算, 结果表

明:厂区扩建区和施工临时用地区的土壤加速侵蚀系数为 21, 施工区的土壤加速侵蚀系数为 32; 厂外公路路堑边

坡土壤加速侵蚀系数为 35,路堤边坡土壤加速侵蚀系数为 44、路面土壤加速侵蚀系数为 21; 取料场采挖边坡的土

壤加速侵蚀系数为 76,采挖台面的土壤加速侵蚀系数为 64;临时堆土场、弃渣场的年均流弃比为 6. 4%。
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Abstract:By plot exper iment , analog y method, f ield surv ey and gr ound obser vation, t he expedited coefficients of so il er osion on

constr uction pr oject o f Ganneng power stat ion in Pingx iang city are calculated. T he ar ea cover age of Ganneng pow er station is

div ided into five parts, i. e. , ex tension facto ry a rea, construction field, t em po rar y constr uction field, r oad, bo rr ow pit and

tempo rar y w aste bank. It is suggest ed that, the expedited coefficient of so il ero sion on ex tension facto ry area and temporary

constr uction field are 21, and that on const ruct ion field is 32. Fo r the ro ad, the coefficient o f cutt ing slope is 35, t hat of em-

bankment slope is 44, and that of the surface is 21. Fo r the bor row pit, the acceleration ero sion coefficient of cutting slope and

table-board is respect ively 76 and 64. Fo r the tempo rar y w ast e bank, the ratio of so il loss to abandoned so il vo lume is 6. 4% .
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随着我国现代化进程和城镇化速度不断加快, 铁路、公

路、水利、电力、能源、冶金化工、城镇开发区建设、农林果开发

等开发建设活动日趋频繁,然而,在开发建设项目建设实施的

同时, 其对生态环境的不良影响也日益凸显出来。由于开发

建设活动扰动地表、破坏原有植被, 不可避免地将造成新的水

土流失,易导致当地生态恶化、环境质量降低。开发建设造成

的水土流失是我国现代化建设新形势下水土保持工作的新课

题, 不同类型的开发建设项目不仅具有流失原因不同、侵蚀方

式复杂、危害严重等特点,而且流失形式、成因、规律等也都不

同于一般意义上的水土流失, 深入开展开发建设项目水土流

失的研究,对提高江西省开发建设项目水土保持防治水平,加

快江西省乃至我国水土流失防治步伐,提高防治效益,保护和

改善生态环境都具有十分重要的现实意义。本文以萍乡赣能

电厂为例开展土壤侵蚀加速侵蚀系数测算研究, 以期在开发

建设项目水土流失研究方面做一些有益的探索。

1 项目概况

江西赣能萍乡发电厂位于江西省萍乡市湘东镇南面, 地

处亚热带季风湿润气候区, 该区地貌类型以低丘岗地和缓坡

阶地为主, 土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主, 在全国土壤侵蚀

类型二级分区中属我国南方红壤丘陵区, 项目区距萍乡市约

12 km。电厂现有装机容量 2 125 MW, 于 1993 年全部建

成投产。本期工程拟扩建 2 300 MW 燃煤发电机组, 年供

电量 28. 014 105 (含脱硫) kW h,年利用小时达 5 000 h。

该工程静态总投资 230 469. 38 万元, 全部投资内部收益率

9. 02% ;建设总工期共 34 个月。

2 项目水土保持防治责任范围

2. 1 项目建设区

项目建设区包括厂址区和厂外区, 总占地面积为

126. 025 hm2。

2. 1. 1 厂址区

厂址区包括厂区扩建区、施工生产区、施工生活区和临时

堆土场,总占地面积 38. 62 hm2。各区占地面积具体如下:

( 1)厂区扩建区:占地面积 20. 20 hm2。

( 2)施工生产区:占地面积 14. 33 hm2。
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( 3)施工生活区: 占地面积 4. 09 hm2。

( 4)临时堆土场: 占地面积 0. 65 hm2 , 其中: 1# 临时堆

场设在厂区扩建区内, 占地面积 0. 50 hm2 , 2# 临时堆场设

在施工生产区内,占地面积 0. 15 hm2。

2. 1. 2 厂外区

厂外区包括厂外铁路专用线、厂外公路、厂外灰水回收

管线和横冲灰场, 总占地面积 87. 405 hm2。各区占地面积

具体如下:

( 1)厂外铁路专用线:厂外铁路专用线占地包括接轨站

占地 5. 427 hm2。

( 2)厂外公路: 长度 420 m, 占地面积 0. 378 hm2。

( 3)厂外灰水回收管线: 长度 8 500 m, 占地面积 0. 85

hm2。

( 4)横冲灰场: 占地面积 80. 75 hm2。

2. 2 直接影响区

直接影响区包括取料场、弃渣场以及厂外铁路专用线、

厂外公路、厂外灰水回收管线、横冲灰场灰坝等区域的施工

临时用地,占地面积为 27. 096 hm2 (取料场、弃渣场均设在

电厂原有的长坡里灰场内)。各区占地面积具体如下:

( 1)取料场、弃渣场: 设在电厂原有的长坡里灰场内, 灰

场总占地面积 23. 70hm2。

( 2)厂外铁路专用线施工临时用地: 以厂外铁路专用线

的两侧各 2 m 范围以内的区域作为施工临时用地 (以 3 145

m 计算) , 占地面积为 1. 258 hm2。

( 3)厂外公路施工临时用地: 以厂外公路的两侧各 2 m

范围以内区域作为施工临时用地,占地面积 0. 168 hm2。

( 4)厂外灰水回收管线施工临时用地: 以厂外灰水回收

管线的两侧各 1 m 范围以内区域作为施工临时用地,占地面

积 1. 70 hm2。

( 5)横冲灰场灰坝施工临时用地: 以灰坝附近区域 10 m

范围以内区域作为施工临时用地,占地面积 0. 27 hm2。

表 1 项目建设区及直接影响区占地情况一览表 hm2

项目 责任区 项目建设区 直接影响区

厂区扩建区 20. 2

施工生产区 14. 33

厂址区 施工生活区 4. 09

临时堆土场 0. 65

小 计 38. 62

铁路专用线 5. 427

公 路 0. 378

厂外区
灰水回收管线 0. 85

横冲灰场 80. 75

小计 87. 405

合计 126. 025

取料场 23. 70

弃渣场

铁路专用线施工 1. 258

公路施工 0. 168

厂外区 灰水回收管线施工 1. 70

横冲灰场灰坝施工 0. 27

合 计 27. 096

总 计 153. 121

3 研究方法

3. 1 土壤侵蚀背景值的测算方法

采用实地调查和地面观测相结合的方法,对该扩建工程

水土流失防治责任范围内的水土流失状况和土壤侵蚀背景

值进行调查和测算。

3. 2 厂区扩建区、施工区及施工临时用地测算方法

选择该扩建工程类似区域的扰动地貌径流观测小区(坡

度 12~ 14 , 投影长度 20 m,投影宽度 5 m, 投影面积为 100

m2 )的试验观测数据, 建立侵蚀性次降雨土壤侵蚀模型, 并

对侵蚀性次降雨土壤侵蚀模型进行修正。对该扩建工程所

在区域 2001~ 2003 年的降雨资料进行整理分析, 筛选出侵

蚀性次降雨的样本, 采用修正后的侵蚀性次降雨土壤侵蚀模

型, 测算出该扩建工程所在区域 2001~ 2003 年侵蚀性次降

雨产生的土壤侵蚀量, 并据此测算出 2001~ 2003 年的年均

土壤侵蚀量; 通过与厂区扩建区、施工区及施工临时用地等

区域土壤侵蚀背景值进行比较, 计算其土壤加速侵蚀系数。

3. 3 厂外公路、临时堆土弃渣场和取料场测算方法

对厂外公路临时堆土弃渣场、测算方法采用实测类比区

域的方法进行测算。根据厂外公路建设区域的自然条件和建

设特点,选择萍乡市安源经济开发区高新工业园洪山大道作

为类比区域。用简易坡面量测法对类比区域- 洪山大道路

堑、路堤边坡的流失量进行测量。共选择 5 个典型坡面进行

实测,其中, 2个典型坡面为路堑边坡, 3 个典型边坡为路堤边

坡,共量测侵蚀沟 136条;临时堆土弃渣场采用体积量测法对

邻近区域的白竺弃渣场产生的流失量进行测算; 取料场选取

该扩建工程邻近区域内的沽塘取土场作为类比区域采用实地

调查和简易坡面量测法, 对沽塘取土场的流失量进行测算。

4 土壤加速侵蚀系数测算结果

4. 1 土壤侵蚀背景值的测算

根据实地调查测算, 该扩建工程水土流失防治责任范围

内现有水土流失面积 33. 70 hm2, 其中: 轻度水土流失面积

30. 87 hm2 ,占流失面积的 91. 6% ; 中度水土流失面积 0. 76

hm2 ,占流失面积的 2. 2% ;强度水土流失面积 2. 07 hm2 , 占

流失面积的 6. 2%。该扩建工程水土流失防治责任范围内

的平均土壤侵蚀背景值为 580 t/ ( km2 a) ,各建设区域水土

流失状况和土壤侵蚀背景值测算结果详见表 2。

表 2 江西赣能萍乡发电厂扩建工程水土流失

状况及土壤侵蚀背景值

区域名称
用地面积

/ hm
2

水土流失状况/ hm2

无明显

侵 蚀

轻度

侵蚀

中度

侵蚀

强度

侵蚀

土壤侵蚀

背景值/

( t km- 2 a- 1 )

项

目

建

设

区

厂

址

区

厂区扩建区 20. 20 19. 38 0. 46 0. 36 300

施工生产区 14. 33 14. 33 200

施工生活区 4. 09 4. 09 200

临时堆土场
1# 临时堆土场

2# 临时堆土场

0. 50

0. 15

0. 38

0. 15

0. 12 570

200

小计 38. 62 37. 80 0. 46 0. 36 260

厂

外

区

铁路专用线 5. 427 5. 107 0. 17 0. 15 530

公 路 0. 378 0. 378 300

灰水回收管线 0. 85 0. 83 0. 02 340

横冲灰场 80. 75 49. 17 29. 88 0. 07 1. 63 780

小 计 87. 405 55. 485 30. 07 0. 22 1. 63 760

合计 126. 025 93. 285 30. 53 0. 58 1. 63 600

直

接

影

响

区

长坡里灰场 23. 70 22. 97 0. 14 0. 15 0. 44 450

厂外铁路专用线施工临时用地 1. 258 1. 178 0. 05 0. 03 530

厂外公路施工临时用地 0. 168 0. 168 300

厂外灰水回收管线施工临时用地 1. 70 1. 65 0. 05 340

横冲灰场灰坝施工临时用地 0. 27 0. 17 0. 10 800

合 计 27. 096 26. 136 0. 34 0. 18 0. 44 450

总 计 153. 121 119. 421 30. 87 0. 76 2. 07 580
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4. 2 土壤加速侵蚀系数的测定

4. 2. 1 厂区扩建区、施工区及施工临时用地测算

土壤侵蚀模型。运用经验频率公式: P =
m

n+ 1

100% (式中: P 经验频率值( % ) ; m 某一雨量或雨强

的序列号; n 序列的总样本数) ; 测算出侵蚀性降雨标准

为 11. 8 mm。

应用扰动地貌不同坡度 ( 15 )土壤侵蚀模型修正后的

扰动地貌侵蚀性次降雨土壤侵蚀模型(坡度 3 )为:

y= 0. 003P2.869

式中: y 土壤侵蚀量, t/ km2 ; P 侵蚀性次降雨量,

mm。

测算成果。江西赣能萍乡发电厂扩建工程所在区域

扰动地貌(坡度 3 ) 2001 年的土壤侵蚀量为 3 062 t/ km2 ,

2002 年的土壤侵蚀量为 11 937 t/ km2 , 2003 年的土壤侵蚀

量为4 322 t/ km2 ; 2001~ 2003年的年均土壤侵蚀量为6 440

t/ ( km2 a)。测算结果见表 3。

表 3 江西赣能萍乡发电厂扩建工程

2001~ 2003 年侵蚀性次降雨及土壤侵蚀量

年份 侵蚀性降雨次数/次 侵蚀性次降雨量/ mm土壤侵蚀量/ ( t km- 2 )

2001 39 1028. 1 3062. 3

2002 44 1527. 4 11937. 1

2003 35 976. 6 4322. 3

平均 39 1177. 4 6440

土壤加速侵蚀系数。通过该扩建工程所在区域扰动

地貌(坡度 3 ) 2001~ 2003 年的年均土壤侵蚀量与厂区扩

建区、施工区和施工临时用地等区域土壤侵蚀背景值的比

较,分别测算出土壤加速侵蚀系数, 测算结果详见表 4。

表 4 厂区扩建区、施工区、施工临时用地等

区域土壤加速侵蚀系数计算结果

区域名称
土壤侵蚀背景值

/ ( t km- 2 a- 1 )

扰动后平均侵蚀模

数/ ( t km- 2 a- 1 )

加速侵

蚀系数

厂区扩建区 300 21

施工区
施工生产区 200 32

施工生活区 200 32

施工临时用地 厂外公路施工临时用地 300 6440 21

厂外灰水回收管线施工临时用地 340 19

4. 2. 2 厂外公路

类比区萍乡市洪山大道地理位置位于东经 113 51 51 ,

北纬 27 39 25 ~ 27 39 39 ,呈南北走向, 路线全长 2 500 m,

路基宽度 9. 0 m, 路堑和路堤边坡坡比均为 1 1. 5。路线穿

越区域的地貌类型为平原岗地, 用地类型以水田、菜地和荒

地为主,原地貌为无明显侵蚀区。本扩建工程新建厂外公路

沿厂区西侧原有的厂外公路向南延伸, 路线全长 420 m, 路

基宽度 9. 0 m。路线穿越区域地貌类型为缓坡阶地, 用地类

型以居民用地和农田为主,属无明显侵蚀区。路堑和路堤边

坡坡比均控制在 1 1. 5。测算结果详见表 5。

根据水利部水土保持监测技术规程结合江西省多年的试

验观测成果,该扩建工程所在区域沟蚀占水蚀比例约为 65%,

据此计算,类比区域- 洪山大道的路堑边坡年均土壤侵蚀量为

10 500 t/ km2 ,路堤边坡年均土壤侵蚀量为 13 200 t/ km2。

( 4)加速侵蚀系数。通过类比区域- 洪山大道路堑、路

堤边坡年均土壤侵蚀量与厂外公路土壤侵蚀背景值的比较,

测算出路堑边坡加速侵蚀系数为 35, 路堤边坡加速侵蚀系

数为 44。厂外公路路面的加速侵蚀系数采用厂区扩建区的

加速侵蚀系数 21。

表 5 洪山大道路堑、路堤边坡沟蚀情况测算结果

量测项目
路堑裸露边坡

1 2

路堤裸露边坡

1 2 3

断面形状 V V V V V

平均长度/ m 4. 3 2. 9 6. 3 6. 1 5. 7

平均断面宽度/ cm 7. 9 8. 7 8. 3 9. 7 9. 3

平均断面深度/ cm 4. 3 4. 9 5. 7 8. 2 7. 8

平均断面面积/ cm
2

17. 0 21. 3 23. 7 39. 8 36. 3

侵蚀沟条数 36 24 36 24 16

沟蚀量/ m
3 0. 2628 0. 4112 0. 5364 0. 5824 0. 3308

年沟蚀量/ ( m
3

a
- 1

) 0. 5556 0. 8693 1. 1340 1. 2313 0. 6994

注: 根据该地区土壤侵蚀量年内分布规律, 5~ 8月土壤侵蚀量占全年土壤侵蚀量的

47. 3% ; 路堑裸露边坡土壤容重为 1. 39 g/ cm3 ,路堤裸露边坡土壤容重均值为 1. 13 g/ cm3。

4. 2. 3 临时堆土场、弃渣场

( 1)临时堆土场、弃渣场的概况。该扩建工程设 2 个临

时堆土场, 1# 临时堆土场设在厂区扩建区内, 该区域地势平

缓, 用地类型为杂草地, 属轻度侵蚀程度区; 2# 临时堆土场

设在施工生产区内, 该区域地势平缓, 用地类型为居民用地

和农田, 属无明显侵蚀区。

该扩建工程弃渣场设在电厂原有的长坡里事故灰场内,弃

渣堆置区域地势平缓,用地类型为工业用地,属无明显侵蚀区。

( 2)实测类比区域概况。白竺弃渣场地理位置位于东经

113 49 39 , 北纬 27 29 54 , 原地貌为丘间岗地,地势平缓, 用

地类型为荒草地,弃土堆放年限为 2 年,弃渣物质为土石混和

物,弃渣容重为1. 26 g/ cm3。该弃渣场原地貌属轻度侵蚀区。

( 3)测算成果。采用体积量测法对白竺弃渣场产生的流

失量进行测算, 测算结果详见表 6。

表 6 白竺弃渣场弃渣流失测算结果

项目名称 数量 项目名称 数量

弃渣场占地面积/ hm2 0. 35 总弃渣量/ m3 7800

弃渣堆积高度/ m 2. 20 弃渣流失量/ m3 940

弃渣容重/ ( g cm- 2) 1. 26 流弃比/ % 12. 8

从表 6 可知, 白竺弃渣场的流弃比为 12. 8% (堆放年限

为 2 年) ,年均流弃比为 6. 4%。

( 4)流弃比的确定。根据白竺弃渣场弃渣流失的测算结

果, 该扩建工程临时堆土场、弃渣场的年均流弃比为 6. 4%。

4. 2. 4 取料场

类比区域萍乡市沽塘取土场地理位置位于东经 113 50 59 ,

北纬27 43 18 ,原地貌类型为低丘岗地, 用地类型为林草地,取

土前该区域属无明显侵蚀区。调查时,该取土场已闲置 2年。

( 1)测算成果

采挖边坡。采用简易坡面量测法测算采挖边坡坡面

沟蚀情况。本次共布设 3 个坡面量测场, 测量侵蚀沟 64 条,

测量结果详见表 7。

表 7 沽塘取土场采挖边坡沟蚀情况测算结果一览表

类比区域类型
取土场采挖边坡

1 2 3

断面形状 V V V

平均长度/ m 10. 3 16. 1 7. 2

平均断面宽度/ cm 18. 6 19. 3 14. 3

平均断面深度/ cm 17. 3 16. 7 10. 1

平均断面面积/ cm2 160. 9 161. 2 72. 2

侵蚀沟条数 20 16 28

沟蚀量/ m3 3. 3145 4. 1525 1. 4559

年均沟蚀量/ ( m 3 a- 1) 1. 6573 2. 0763 0. 7279

注:取土场采挖边坡的土壤容重为 1. 35 g/ cm3。
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科植物的添加起着关键性的作用。要按照 谁破坏、谁复垦

的原则,进行复垦, 新增废弃地要及时得到复垦,复垦土地优

先作为耕地,同时, 遵循适宜性和经济合理性原则, 宜林则

林、宜渔则渔、宜牧则牧。

4. 2. 6 土地利用应注意应用现代技术,建立土地资源动态

监测管理系统

随着计算机软硬件技术、通讯技术和网络技术的高速发

展, 信息技术内涵十分广泛,不仅包括电视直播、卫星电视、现

代光缆数字通讯、程控交换机等具有重大的市场价值和社会

覆盖面广的东西, 还包括遥感技术 ( RS)、卫星全球定位系统

( GPS)和地理信息系统( GIS)等 3S 科学技术。采用卫星、遥

感、计算机等现代科技手段组成的土地动态监测网络系统,及

时掌握土地数量和质量及地表植被生长发育过程中的动态变

化, 保持耕地总量的动态平衡,土壤中各种营养元素的充足适

量。为本市土地资源的合理利用和管理提供宝贵资料。要充

分利用地理信息系统( GIS)、遥感系统( RS)、全球定位系统

( GPS)等现代科技手段, 对土地利用进行动态监测,及时、准

确地掌握全市土地利用动态变化情况, 为土地利用总体规划

提供实时的数据信息, 同时, 还要逐步建立全市各级土地利用

规划管理信息系统,努力提高规划管理水平。

5 结 语

北京作为全国的政治、文化中心与国际、国内交往的枢

纽,并且明确要求在本世纪前 20 年, 把北京市建设成为经济

繁荣、社会安定和各项公共服务设施、基础设施及生态环境

达到世界一流水平的现代化国际大都市。这客观上要求在

当前社会主义市场经济条件下,充分、合理地开发利用宝贵

的土地资源, 广泛深入地贯彻 十分珍惜和合理利用每寸土

地, 切实保护耕地 的基本国策,处理好长远与当前、全局与

局部的关系, 以实现经济、社会、生态效益三统一。坚持土地

开发、利用、整治、保护相结合,防止过度开发和掠夺式利用,

加强土地退化的防治, 保护和改善土地生态环境,实现土地

资源的永续利用, 促进经济社会的可持续发展。
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根据 水土保持监测技术规程 ( Sl277- 2002) 7. 3. 4 的条文

说明 2 沟蚀占总流失比例一般为 50% ~ 70% [ 1] , 结合江西

省多年的试验观测成果,该扩建工程所在区域沟蚀占水蚀比

例约为 65% ,据此计算, 类比区域- 沽塘取土场的采挖边坡

年均土壤侵蚀量为 12 600 t/ km2。

采挖台面。该取土场采挖台面,现正准备开辟作为建

设用地。2004 年 3 月, 建设单位在采挖台面布设了很多木

桩。本次通过调查木桩的土壤侵蚀痕迹, 测算出取土场

2004 年 3~ 8 月的土壤平均流失厚度为 5. 1 mm, 土壤侵蚀

量为 5 814 t/ km2。根据该地区土壤侵蚀量年内分布规律, 3

~ 8月土壤侵蚀量占全年土壤侵蚀量的 60. 2% ,据此测算出

全年的土壤侵蚀量为 9 660 t/ km2 (采挖台面的土壤容重

1. 14 g / cm3 )。

( 2)加速侵蚀系数的测定

考虑到该扩建工程取料场与沽塘取土场采挖料的不同,

采用人工降雨模拟试验, 在相同降雨条件下, 测试沽塘取土

场土料与该扩建工程取料场灰渣的抗冲抗蚀性差异, 试验结

果为:土料流失量: 灰渣流失量= 1 6. 8。应用人工模拟降

雨的试验结果校正沽塘取土场采挖边坡与采挖台面测算出

的年均土壤侵蚀量,并与长坡里灰场的土壤侵蚀背景值比较

后,得出该扩建工程取料场采挖边坡的加速侵蚀系数为 76,

采挖台面的加速侵蚀系数为 64, 结果详见表。

4. 2. 5 测算结果

萍乡赣能电厂在施工当中厂区扩建区和施工临时用地

区的土壤加速侵蚀系数为 21, 施工区的土壤加速侵蚀系数

为 32, 厂外公路路堑边坡加速侵蚀系数为 35, 路堤边坡加速

侵蚀系数为 44、路面加速侵蚀系数为 21, 取土场取料场采挖

边坡的加速侵蚀系数为 76,采挖台面的加速侵蚀系数为 64,

临时堆土场、弃渣场的年均流弃比为 6. 4%。

表 8 取料场加速侵蚀系数测算结果

区域
土壤侵蚀背景值

/ ( t km - 2 a- 1 )

扰动后年均土壤侵

蚀量/ ( t km- 2)

加速侵

蚀系数

采挖边坡 450 34000 76

采挖台面 450 28810 64

注:长坡里灰场的灰渣容重为 0. 50 g/ cm3。

5 结 语

不同类型的开发建设项目造成的水土流失各有不同, 开

发建设项目土壤加速侵蚀系数也不尽相同, 对于建设项目在

建设过程中产生了多少水土流失? 造成的水土流失强度有

多大? 都需要掌握第一手资料, 有的放矢的进行防治。但

是,目前在对开发建设项目造成的水土流失以及对周边环境

的影响, 缺乏大量科学数据支撑, 对开发建设活动产生的水

土流失量的估算大多采用的不是第一手数据, 不能准确反映

开发建设项目造成水土流失的具体情况, 且造成的水土流失

和危害程度没有确定的标准, 随意性较大, 结果也难以使人

信服。为了在项目立项前更好更科学地预测开发建设项目

造成的水土流失, 对项目做出水土保持科学评价,以便科学

的掌握和分析开发建设项目水土流失规律, 为开发建设项目

水土流失的科学防治提供坚实的基础。
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