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开发建设项目水土保持监测评价指标体系研究
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摘　要 :开发建设项目项目水土保持监测是准确掌握项目建设水土流失动态变化和水土保持措施实施效果的重要

手段与基础性工作。在深入分析开发建设项目水土保持监测的科学内涵和重要意义的基础上 ,结合水土保持监测

实践经验 ,采用层次结构分析模型法初步构建了一套开发建设项目水土保持监测指标体系 ,旨在为科学、有序开展

开发建设项目水土保持监测工作提供技术支撑。
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Abstract :Soil and water conservation monitoring for const ruction and exploitation project s is an important means to know about

the process of soil erosion and the effect s of combating measures objectively. In order to promote it to be carried out effectively ,

a suit of monitoring index system is established , based on profound analysis to the scientific definition of soil and water conser2
vation monitoring for const ruction and exploitation project s.
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1　引　言

随着我国经济的快速发展和社会固定资产投资的增加 ,

各类开发建设项目日益增多 ,因此而造成的水土流失亦呈迅
猛上升的趋势。据统计 ,仅 2004 年一年全国共审批开发建
设项目水土保持方案 21 317个 ,涉及水土流失防治责任范
围 9 024 km2 ,弃土弃渣量达 58. 89亿 m3。[1 ]为准确把握和
实时监控开发建设项目水土流失状况和水土保持措施实施
情况 ,科学评价水土流失防治效益 ,水利部相继颁布了《水土
保持生态环境监测网络管理办法》(第 12号令)和《开发建设
项目水土保持设施验收管理办法》(第 16号令) ,明确了开发
建设项目应实施专项水土保持监测工作。
目前 ,开发建设项目水土保持监测在全国范围内正处于
起步阶段 ,尚无一套较为完整的水土保持监测指标体系和技
术标准体系 ,一定程度上影响了其监测结果的准确性、统一
性和可比性。因此 ,研究构建一套开发建设项目水土保持监
测指标体系 ,对全面掌握开发建设项目水土流失的动态变化
和科学评价水土保持效益具有十分重要的意义。

2　开发建设项目水土保持监测的内涵与目的

2. 1　开发建设项目水土保持监测的科学内涵
开发建设项目水土流失是指在《中华人民共和国水土保

持法》中规定的一切可能导致和产生水土流失的矿山、电力、
铁路、公路、水工程、挖沙、取土、城市建设等建设项目及生产
活动为主要外营力形成的特殊的水土流失类型 ,是人类生产
建设活动过程中扰动原地表和地下岩土层、堆置废弃物、构
筑人工边坡以及干扰地表水文过程而造成的水土资源和土
地生产力的破坏和损失 ,是一种典型的人为加速侵蚀。
开发建设项目水土保持监测是指从保护水土资源和维

护良好的生态环境出发 ,运用多种手段和方法 ,对工程建设
造成的水土流失及其防治效果的进行实时监视和测定 ,它是
开发建设项目水土流失及其防治效果科学评价和水土保持
设施竣工专项验收的重要依据 ,其监测的主要内容包括水土
流失影响因子动态变化、水土流失状况 (面积、强度、流失量
等)动态变化、水土保持措施实施情况及其防治效益等四个
方面。
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2. 2　开发建设项目水土保持监测的目的与意义
2. 2. 1　对工程建设全过程水土流失进行实时监测和监控
通过监测 ,了解开发建设项目建设生产过程中水土流失
发生的时段、部位、强度及特点 ,以便及时采取、调整相应的
防控措施 ,最大限度地减少水土流失。
2. 2. 2　为开发建设项目水土流失预测和制定防治方案提供
依据
通过对各类开发建设项目进行实地、实时监测 ,检验其
水土保持方案拟定的防治措施的可行性和有效性 ,总结不同
区域、不同类型开发建设项目水土流失的特点与规律 ,为制
定更为科学、有效的水土保持方案提供依据。
2. 2. 3　为建设项目的水土保持专项验收提供依据
通过对项目建设全过程的监测 ,了解施工、建设、生产运
行中水土流失防治的效果 ,检验水土流失治理度、拦渣率、植
被恢复率、水土流失控制量等控制性指标是否达到了批准的
水土保持方案和批复文件的要求及国家和地方相关防治标
准 ,能否通过水土保持专项验收 ,以及主体工程是否可投产
使用。
2. 2. 4　为水土保持科学研究和水土保持规范、标准制定提
供资料
开发建设项目水土流失监测 ,是对开发建设项目水土流
失环境和水土保持景观生态系统进行动态信息获取、处理和
分析的过程 ,可以及时、准确地了解开发建设项目水土流失
构成、影响因素、发生发展机制和水土保持景观生态系统的
演变规律 ,为水土保持科学研究和项目管理提供最重要的基
础资料 ,为水土资源的科学开发和生态保护提供了重要的科
学依据。
2. 2. 5　为水土保持决策和监督执法部门服务
通过实地监测 ,反映开发建设项目造成的水土流失量、
水土流失强度、危害、后果、损坏的水土保持设施以及应该征
收的水土保持设施补偿费和水土流失防治费等 ,为监督执法
部门开展预防监督 ,查处违法案件提供参考。

3　监测指标体系构建原则

监测指标体系应能够全面、科学、准确反映开发建设项
目建设过程中水土流失动态变化情况、水土流失危害以及水
土保持措施实施与防治效益发挥情况 ,同时 ,监测指标的获
取和处理应有较强的可操作性和可分析性。
3. 1　综合性原则
开发建设项目水土保持监测是一项涉及多方面、多层
次、多因子的系统性监测工作 ,其监测的内容包括项目区水
土流失背景因子 (地形地貌、气象、水文、土壤、植被、水土流
失强度、水土保持设施等等) ,工程建设过程中水土流失动态
变化 (防治责任范围、扰动地表面积、土石方量、水土流失量
等) ,水土流失危害 ,水土保持措施实施情况 (水土保持措施
类型、措施实施量)以及水土保持措施实施效果等。因此 ,监
测指标体系的构建必须充分反映其监测内容的完备性和综
合性。
3. 2　科学性原则
指标选取要能充分反映开发建设项目水土保持监测的
科学内涵及目的 ,要有科学依据和来源 ,做到目标明确、概念
清晰、定义准确 ,指标间既要有内在联系 ,又不能重复。
3. 3　可操作性原则
指标选取需根据当前水土保持监测手段与技术水平 ,从
实践出发选取易于观测、获取的指标 ,应多采用直接指标 ,少
采用间接指标 ,多采用定量指标 ,少采用定性指标 ,以保证每

个指标数据的准确性和实用性 ,突出为项目评价和社会服务
的实用原则。
3. 4　代表性原则
开发建设项目水土流失因子繁多 ,且各因子之间的关系

错综复杂 ,水土流失类型多样 ,水土流失过程变化多端。因
此 ,监测指标的选取要具有代表性和重点性 ,通过对代表性
工程单元和监测指标实施观测 ,推算或扩展到其它类似工程
区域。
3. 5　实时性原则
开发建设项目水土流失与水土保持是一个动态变化发

展的过程。指标选取也应动静结合 ,既要有反映项目工程某
一时点水土流失和水土保持状态的指标 ,又要包含项目工程
水土流失和水土保持动态演变趋势的指标。

4　监测指标体系构建

4. 1　监测指标体系结构设计
根据开发建设项目水土保持监测的科学内涵和监测内

容 ,采用层次分析结构模型构建开发建设项目水土保持监测
指标体系 ,即将综合指标体系分成目标层、控制层、要素层和
指标层四个层次。
目标层 :开发建设项目水土流失与水土保持状况动态监

测。
控制层 :完成目标层所需要的五个控制层 ,即项目区水土

流失背景监测、项目建设水土流失状况监测、水土流失危害监
测、水土保持措施实施情况监测、水土流失防治效果监测。
要素层 :具体的监测对象 ,归属于评价指标体系的控制

层。
指标层 :衡量和体现各要素状况的具体因子。

4. 2　监测指标体系
根据以上监测指标体系构建原则和体系结构 ,结合水土

保持监测工作实践经验 ,构建出开发建设项目水土保持监测
综合指标体系 ,见表 1。
指标体系共包含 73个指标 ,这些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。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 ( %) 。
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。

5　结　语

开发建设项目水土保持监测是水利部在新时期落实科
学发展观 ,保护水土资源和维护良好生态环境的重要举措 ,

是一项涉及多因子、多时段、多任务的系统性工作 ,强调的是
项目建设前、中、后全过程水土流失及水土保持监控 ,建立、
健全监测评价综合指标体系是确保监测成果科学性、有效性
和实用性的重要保障。
同时 ,开发建设项目水土保持监测是一个动态变化、发

展的过程 ,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得以
丰富和完善。
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表 1　开发建设项目水土保持监测评价指标体系
目标层 控制层 要素层 指 标 层 单位 说 明

开发建设
项目水土
保持动态
监测

项目区
水土流失
背景监测

地理位置
行政区划位置 - 定性
地理坐标 °′″ 定量
大地貌类型 - 定性

地形地貌 微地貌组成 - 定性
地面坡度组成 °,hm2 坡度分级及面积 (定量)
气候类型区 - 定性
多年平均降水量 mm 定量

气象
降水变化极值 mm 年最大降雨量与最小降雨量 (定量) 　
年均气温 ℃ 定量
平均风速 m/ s 定量
湿度 % 定量

水文
主要河流水系 -
流量 m3/ s 定量
植被类型区 - 定性

植被
植被类型 - 林种、林相 (定性)
植物种类组成 -
林草覆盖率 % 定量
土壤类型及面积 hm2 定量
土层厚度 cm 定量

土壤 土壤含水量 % 定量
土壤有机质 (N/ P/ K)含量 g/ kg 定量
土壤抗蚀性 - 定性

土地利用
耕地 (坡耕地、梯地、水田)、林地、草地、园地、居民点
及工矿企业用地、交通用地、水域及其它用地面积

hm2 定量

水土流失类型区 - 定性
水土流失类型 - 定性

水土流失状况
水土流失面积 hm2 定量

水土流失强度分级及面积 hm2 定量
平均土壤侵蚀模数 t/ (km2 ·a) 定量
容许土壤侵蚀模数 t/ (km2 ·a) 定量

人为扰动 人为活动扰动地表方式 - 定性

工程建设中
水土流失
状况监测

防治责任 项目建设区面积变化 hm2 定量
范围变化 直接影响区面积变化 hm2 定量

扰动地表总面积 hm2 定量
扰动地表情况 损坏植被面积 hm2 定量

损坏水土保持设施数量 hm2 定量
土石方开挖量 m3 定量

土石方量
土石方回填量 m3 定量
借方量 m3 定量
外弃量 m3 定量
弃渣点位置 - 描述

工程弃土 占地面积 hm2 定量
弃渣情况 占地类型 - 定性

弃渣量 m3 定量
水土流失部位 - 定性
水土流失面积 hm2 定量

水土流失量 土壤侵蚀模数 t/ (km2 ·a) 定量
水流失量 t 定量
土壤流失量 t 定量

水土流失
危害监测

对主体工程的影响 对主体工程安全运营产生的负面影响 - 定性描述
对居民的影响 对附近居民生活、生产带来的干扰 - 定性描述
对水域的影响 对水域的淤积、污染情况 - 定性描述
对周边生态系统影响 对周边生态系统结构与功能的破坏 - 定性描述

水土保持
措施实施
情况监测

临时拦挡措施实施数量 m ,m3 定量

临时防护措施
临时排水措施实施数量 m ,m3 定量
临时沉沙措施实施数量 个 ,m3 定量
临时覆盖措施实施数量 m2 定量
排水工程实施数量 m ,m3 定量

工程措施 护坡工程实施数量 m2 ,m3 定量
挡土 (渣)墙工程实施数量 m ,m3 定量

植物措施
植物措施类型 - 定性
植树种草面积 hm2 定量
土地整治类型 - 定性

土地整治措施
土地整治面积 hm2 定量
绿化面积 hm2 定量
复耕面积 hm2 定量

水土保持
措施实施
效果监测

扰动土地治理 扰动土地治理率 % 定量
水土流失治理情况 水土流失治理度 % 定量

水土流失控制情况
水土流失控制率 % 定量
土壤侵蚀控制比 - 定量

拦渣效果
临时堆土 (料)拦挡率 % 定量
拦渣率 % 定量

植物措施实施效果
植被覆盖率 % 定量
植被恢复系数 % 定量

(下转第 252页)
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3. 2　开发意义
3. 2. 1　水资源
峨眉山地区的岩溶区贮存着丰富的水资源 ,出露的泉水
流量可达 2 000 L/ s ,极具有利用价值 ,据传在很古老的时
候 ,人类就已经开渠引用岩溶水 ,进行冲磨、灌溉 ,随着工农
业的发展 ,需水量的增加 ,对地下水的应用 ,越来越受到人们
的重视。就本地区而言 ,岩溶水流域面积较小 ,径流途径较
短的地质结构决定了岩溶发育特征不径相同 ,决定了在开发
利用岩溶水时要因地制宜 ,采用蓄、引、提、堵等多种措施相

图 2　峨眉山区域岩及大流量泉分布示意图

结合的方法 ,例如 :在水源比较丰富且泉水发育位置比较高
的地区如响水洞泉和响水河泉处可以直接引水灌溉 ,结合提
溉也可作为工业用水 ,还可以修建地下水库保存水源 ;对于
岩溶群区如 3号泉群以及其他小泉群可以采用扩泉的方式
加大水量扩充水源 ,从而解决农业灌溉 ,还可以用本地区的
泉水进行小型发电 ;两河口温泉在出露较多的地下泉中较有
旅游开发价值 ,这里气候宜人 ,交通方便是旅游必经之地 ,因
其富含氡又可作为药疗圣地。
3. 2. 2　矿产、油气资源
一些矿产的产生和岩溶的作用有着密切的联系 ,例如溶

蚀的残余物质可以富集成铝土矿 ,溶洞内易生成砂矿、磷矿 ,

芒硝矿、卤矿等 ,地下深处的古岩溶穴中可富集石油和天然
气。石膏矿、火山灰岩矿、卤矿为本地区主要岩溶矿产资源 ,

这些矿产几乎都处于山地斜坡或分水岭地区 ,较方便开采。
3. 2. 3　地史资源
岩溶地貌在一个地区发展史上也具有重要意义 ,它代表了

地壳抬升运动和间断 ,与本地区阶地共同反映了峨眉山地区新
构造运动为整体间歇式上升。同时在溶穴内常见有大量古人类
和哺乳动物化石 ,成为研究人类进化、动物演变和古气候发展史
的重要资料 ,所以可以在溶洞中设立科学考察标志点 ,加注中外
文说明 ,这样既可以启迪人们去探险峨眉山岩溶发展、演化的奥
秘 ,又为人们提供了一个旅游地质观光的场所。
3. 3　旅游价值
“珙椿晓雨”、“双桥清音”、“白水秋风”⋯这已成为人们
心中峨眉山永恒的美景 ,峨眉山旅游景观种类众多既有自然
景观又有人为景观 ,但是作为峨眉山地区的旅游资源特别是
地学景观并未得充分的认识合理的利用 ,目前开放的只是有
限的景观和路线 ,长期下去将不能满足游人多层次多目的的
需求 ,因此峨眉山的旅游业 ,需要不断的加强科学考察和统
筹规划 ,进而开发新的旅游景点及路线 ,而岩溶地貌则成为
本地区最具有开发价值的资源之一 ,岩溶以其声韵、形态 (在
地面上是崎岖不平 ,岩石成嶙峋状 ,在地表上易形成石牙、漏
斗、石林、溶蚀洼地等形态 ,而地下则孕育着丰富的地下河、
溶洞 ,洞内又可见多姿多彩的石笋、钟乳石、石帘等美不胜收
地景象)习性的优美给人以精神享受 ,开发岩溶如 :紫兰洞、
灵仙洞、龙门洞等溶穴探险、旅游 ,利用溶洞内气温比较低的
特点作为天然冷藏仓 ,在洞面比较宽广平坦的干溶洞中种植
喜阴植物如 :山茶、君子兰、文竹、莽草等 ,形成地下植物园 ,

全方位实现情景交融 ,这种千姿百态的风景区将是人们所向
往的旅游、休闲、娱乐的场所。
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