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线形开发建设项目水土保持监测技术

� � � 以 108国道改建工程为例
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摘� 要:为了科学准确地监测线形开发建设项目的水土流失量和水土保持措施实施进度、质量及效益等, 将生产建

设过程中的水土流失危害减至最小,以 108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程为例, 对线形开发建设项目的水

土保持监测分区、内容、方法以及结果等进行了探讨。
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Abstract: In o rder to monit or the lo ss amount of so il and w ater, the implement pro gr ess of soil and w ater conserv ation meas-

ures, qualit y and benefit of linea r development and construction pro ject scientifically and accurately, minimize the harm of so il

and water lo ss in the pro cess of production and constr uction. Refer ring t o the rebuilt pr oject of NO . 108 national highway( Shi

meny ing- the prog ramm ing the Six th R ing Road) as an example, the autho rs discuss the scope, content, method and result o f

so il and water conser vation monito ring for linear development and constr uction pr oject.
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� � 水土保持监测是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, 对水土流失的成因、数量、强

度、影响范围、危害及其防治成效等进行动态监测和评估, 是

防治水土流失的基础工作[1]。

线形开发建设项目主要指公路、铁路、堤防、灌渠、天然

气及输油管线等跨区域呈线状分布的开发建设项目[2]。本

文以 108国道(石门营- 规划六环路)改建工程水土保持监

测为例,探讨了线形开发建设项目水土保持监测的分区、内

容、方法以及结果。

1 � 项目及项目区概况

1. 1 � 项目概况
108 国道 (石门营- 规划六环路)改建工程 , 全长 5. 1

km, 设计标准为一级公路,位于北京市门头沟区。起点为门

头沟区三石路上的石门营环岛,终点为规划六环。沿线经过

的村庄主要有石门营、小园、栗园庄、西辛秤; 跨越的沟渠河

流主要有小园泄洪沟、栗园庄泄洪沟、卧龙岗泻洪;相交道路

有三石路、西苑路、规划六环路。

1. 2 � 项目区自然概况
项目区位于永定河流域永定镇。土壤主要为山地淋溶

褐土。所在地属温带东岸大陆性气候 � � � 华北类型, 冬季寒

冷、干燥、多风, 秋季凉爽温润。多年平均气温 11. 7 � ,多年

平均风速 2. 7 m/秒,以西北、北风为主, 极端最大风速可达

24 m/ s, 多年平均降雨量 495 mm,并且集中在 6、7、8、9 四个

月。该流域是门头沟区降雨较多地区之一, 且多以暴雨形式

出现, 具有历时短,强度大的特点。

2 � 监测分区及布点

2. 1� 监测分区
根据 108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程的实际

情况, 将项目区分为两个水土保持监测区, 即平原道路工程

防治区和土石山区道路工程防治区。

( 1)平原道路工程防治区:即 k0+ 000 至 k3+ 600 路段,

具体包括 k0+ 000至 k2+ 000 改建路段和 k2+ 000 至 k3+

600 新建路段,该路段植被覆盖较好 ,水土流失较轻。

( 2)土石山区道路工程防治区: 即 k3+ 600 至 k5+ 300

路段, 该路段经过大沙坑和山体,水土流失严重。

2. 2� 监测点布设
监测地段按分区特点、水土流失强度等布设,选择要具

有代表性, 可以在同一监测小区(点)布设不同的监测项目,

以便集中开展监测工作。108 国道 (石门营- 规划六环路)

改建工程监测点布设具体情况见表 1。
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表 1 � 108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程监测点布设表

分 � 区 位 置 主体工程措施 水土保持措施 监测点

平原

道路

工程

防治区

立交桥
六棱花饰护坡、

立体绿化

中央隔离带、

主辅路隔离带
平面绿化

平原区公

路两侧

排水方沟、U 型槽、急

流槽、主辅涵洞

排洪沟 疏通清理

1)挡墙立体绿化

2)排水汇流处。浆砌石护坡、

消能护坦、下游绿化

3)边沟外占地线。土地整治、

绿化植被恢复

4)公路边坡绿化,植生草毯

k0+ 300公路右侧

k2+ 500公路右侧

k2+ 800公路右侧

k3+ 500公路右侧

k3+ 000公路左侧

k2+ 500公路左侧

k0+ 250公路左侧

土石

山区

道路

工程

防治区

土石山区

公路两侧

排水方沟、U 型槽、急

流槽、主辅涵洞

高坡路基

放坡、挡土墙、

排水孔、绿化、

六棱花饰护坡

挖方边坡 挡土墙、喷播绿化

1)山地植被破坏区。排水、

土地整治、绿化恢复

2)公路边坡绿化,植生草毯

k4+ 000公路右侧

k5+ 300公路左侧

k4+ 000公路左侧

3 � 监测内容

3. 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[ 3]。

3. 2 � 水土流失监测
包括水土流失因子和水土流失状况 2 部分。

水土流失因子监测主要包括植被及盖度、坡度、地表土

壤类型、降雨以及开发建设等人类活动[ 4]。

水土流失状况监测主要包括项目区土壤侵蚀的形式、面

积、分布、土壤流失量和水土流失强度变化情况,以及对周边

地区生态环境的影响,造成的危害情况等。

3. 3 � 防治措施执行情况监测
主要是监测项目区各项水土保持防治措施实施的进度、

数量、规模及其分布情况[ 2]。

3. 4 � 水土流失防治效果监测
重点监测项目区采取水保措施后是否达到了开发建设

项目水土流失防治标准的要求。监测内容主要包括: 水土保

持工程措施的稳定性、完好程度和运行情况; 水土保持生物

措施的成活率、保存率、生长情况和覆盖度;各项防治措施的

拦渣、保土效益等。监测结果应把项目区扰动土地治理率、

水土流失治理度、土壤流失控制笔、拦渣率、植被恢复系数和

林草植被覆盖率等衡量水土流失防治效果的指标反映清

楚[2]。

4 � 监测方法

监测方法包括地面监测、调查监测、现场巡查等方法。

4. 1 � 地面监测
对不同地表扰动类型, 侵蚀强度的监测, 采用地面监测

方法[3]。

土壤侵蚀主要是由风力和水力所引起的。风蚀降尘量

观测采用降尘管(缸 )法。风蚀强度观测采用地面定位钎插

法,每 15 d 量取插钎离地面的高度变化。对水力引起的土

壤侵蚀采用类比法,同时采用简易水土流失观测场、简易坡

面测量、桩钉法、侵蚀沟样方法、沉沙池沉积泥沙称重法等进

行监测。桩钉法主要设置在临时堆料场、开挖边坡上; 侵蚀

沟样方法主要设置在路基边坡上,沉沙池沉积泥沙称重法主

要在项目建设期进行。

4. 2 � 调查监测
调查监测包括收集资料、详查、抽样调查以及普查等方

法。

( 1)收集资料。通过向工程建设单位、设计单位、监理单

位、质量监督单位以及施工单位等收集有关工程资料, 从中

分析出对水土保持监测有用的数据[ 2]。该工程主要收集了

以下资料: 项目区土壤、植被、气象、水文、地形图、土地利用

现状以及主体工程有关设计图件、资料等。

( 2)详查。通过野外实地踏勘、测量, 对项目区扰动原地

貌、土地和植被,挖方、填方数量与面积, 弃土弃石弃渣量及

堆放面积, 以及工程建设造成的水土流失及其危害等进行全

面综合调查, 掌握其动态变化情况[2]。

( 3)抽样调查法。通过抽样选点对各项措施在不同时段

的完成情况、防护效果, 地面组成物质、植被成活率、土壤侵

蚀量、水土保持设施质量等数据进行现场采集[ 3]。

( 4)普查法。监测人员深入项目区通过实地访问、测量、

填写表格等形式, 对企业数量的变化,年弃渣量、地表植被破

坏面积等进行调查[ 6]。

4. 3� 现场巡查
根据线形开发建设项目水土流失具有的阶段性特征, 施

工场、堆料场、临时堆土、堆渣场等经常变化,定位观测困难,

在工程监测过程中, 对易造成较大影响和危害的取土场、临

时性弃土、弃渣场等地方,采用定期或不定期的跟踪巡查, 进

行重点监测, 应用 GPS 等先进设备进行辅助测量, 随时掌握

其动态变化情况。

5 � 项目监测结果

5. 1� 防治责任范围动态监测结果
108 国道(石门营- 规划六环路) 改建工程在建设过程

中, 实际发生的责任范围有所变化。项目开发建设和生产运

行征用、租用的土地由原设计征地 31. 2 hm2 变为实际征地

30. 2 hm2 , 直接影响区因道路实际施工为 5. 1 km, 面积为

5. 1 hm2。因此, 108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程

防治责任范围为 35. 3 hm2。

5. 2� 水土流失监测结果
根据 108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程分区特

点、水土流失强度,在具有代表性地段布设了 4个监测点, 各

监测点土壤侵蚀面积及侵蚀量具体情况见表 2。

监测结果分析: k4+ 000 卧龙岗跨河桥右侧的浆砌石工

程框架内栽植植物, 防护效果理想, 工程措施拦截了大量坡

面径流, 工程框架内栽植植物防止了雨滴击溅, 其植物根系

稳定了坡面土体; k0+ 250 小园桥左侧监测点土质边坡铺植

植生草毯防护效果显著,草毯可以固定土壤, 增加地面粗糙

度, 减少坡面径流量,减缓径流速度, 缓解雨水对坡面表土的

冲刷, 提高了边坡的稳定性; k2+ 500 卧龙岗立交左右两侧

土壤流失量偏大, 主要是由于护坡植被还没有郁闭, 未能充
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分覆盖地表,但是随着时间的推移植物防护措施逐渐发挥作 用后, 水土流失量也会逐渐降低。

表 2� 各监测点土壤侵蚀面积及侵蚀量表

监测点 具体位置 水土保持措施 监测方法
土壤侵

蚀量/ t

对应面积

/ hm2

土壤侵蚀模数

/ ( t � a- 1 � hm- 2)

K2+ 500
卧龙岗

立交右侧

( 1)挡墙立体绿化

( 2)排水汇流处: 浆砌石护坡、消能护

坦、下游绿化

( 3)边沟外占地线:土地整治、绿化植被

恢复

( 4)公路边坡绿化植生草毯

侵蚀沟样方法、调查

监测
1. 65 0. 52 3. 17

K2+ 500
卧龙岗

立交左侧

沉沙池沉积泥沙称

重法、调查监测
3. 22 1. 14 2. 83

K0+ 250
小园桥

公路左侧
桩钉法、调查监测 0. 8 0. 47 1. 70

K4+ 000
卧龙岗

跨河桥右侧

(1)山地植被破坏区:排水、土地整治、

绿化恢复( 2)公路边坡绿化,植生草毯

侵蚀沟样方法、调查

监测
0. 4 0. 26 1. 54

5. 3 � 防治措施执行情况监测结果
108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程水土保持工

程具体实施量见表 3。

表 3� 水土保持工程量监测表
序 � 号 内 � 容 单 � 位 数 � 量

工程措施

1 六棱花饰护坡 m3 1966. 99

2 浆砌片石挡墙、护坡 m3 10246. 42

3 涵洞 道 41

4 浆砌片石方沟 m3 392. 07

5 U 型槽 m3 256. 87

6 大方砖衬砌边沟 m3 2209

生物措施

1 道路绿化 m2 72081

2 植生草毯 m2 9450

5. 3. 1 � 工程措施
( 1)卧龙岗立交高填方段修建六棱花饰护砌, 并且在六

棱花饰护坡内种植草皮,提高了路基的稳定性。

( 2) k3+ 700 至 k5+ 30 部分路段设路肩挡墙防护, 并且

在填方大于 6 m 的路段,放坡 6 m 高度并设路堤挡墙, 填方

处采用六棱花饰护砌,提高了路基的稳定性。

( 3)开山段边沟外修建了 2 m 高的浆砌片石重力式挡

墙,并且在开山段山坡采用土工格栅防护并进行绿化, 保证

行车安全。

( 4)冯村沟处修建石砌挡墙, 拓宽河道,保证路基填方稳

定,有利于行洪安全。

( 5)小园沟和栗园庄沟是项目区主要的排洪沟道, 过水

量较大,容易造成水土流失, 在桥梁河道下游 50 m 内修建浆

砌片石护坡和消能护坦工程,保证路基的安全。

( 6)项目区有较完整的排水系统, 排水采用明沟排水, 边

沟全部采用 c30 砼大方砖衬砌, 以排除路基、路面范围内地

表水流,确保路基稳定。全线共设主涵 11 道,边涵 36 道, 预

埋铸铁管 1 道。k2+ 300至 k2+ 800 路段因设卧龙岗立交,

主路纵段抬高,主路与匝道之间, 匝道与辅路之间均设 U 型

槽排水。k3+ 700至 k5+ 300 路段位于沙坑高填方和开山

段,在挡墙段修建 U 型槽,开山段修建底宽为 0. 6 m 浆砌片

石方沟。

5. 3. 2� 生物措施
按照立地条件以及植被特点, 选择耐旱、耐寒、耐瘠薄、

树形优美、根蘖性强的优良乡土树种并结合水土保持植物,

栽植西安刺柏、油松、银杏、垂柳、栾树、紫叶李、玫瑰、红花碧

桃、紫叶碧桃等 71 509 棵,对六棱花砖护坡、挖方坡面、砌石

和挡墙护坡、地表扰动植被恢复山区、桥涵下游等地采取植

物措施, 另外在部分边沟外土坡铺植草毯, 绿化面积达

72 081 m2 , 其中铺植草毯 9 450 m2 ,绿化护坡 44 103 m2 , 满

足项目区防护、绿化、美化的要求, 达到防治水土流失和改善

生态环境的目的。

5. 4� 水土流失防治效果监测结果
108 国道(石门营- 规划六环路) 改建工程在施工期间

其扰动和损坏地表面积 35. 3 hm2 , 损坏水保设施面积为

4. 68 hm2, 水土保持综合治理面积 35. 3 hm2 ,已采取的植物

措施面积 8. 15 hm2 ,扰动土地治理率为 98. 6% , 水土流失控

制比 1, 拦渣率 98% ,林草覆盖率 23. 1% , 植被恢复系数为

98%。

通过水土保持工程措施和生物措施实施, 减轻水土流失

对土地生产力的破坏, 提高土地生产率, 使环境与经济发展

走上良性循环, 提高环境容量;同时, 沿途景观由于公路的绿

化美化而发生改善, 并且提高公路附近现有旅游景点的价

值, 从而对促进生态环境良性发展,改善当地投资环境,对加

快工程建设和发展地方经济起到了重要作用。

6 � 结 � 论

通过 108 国道(石门营- 规划六环路)改建工程水土保

持监测, 可以得出以下结论:

( 1)线形开发建设项目具有时间跨度小,空间跨度大, 地

质地貌复杂, 施工战线长, 扰动土地面积广, 土石方量大, 工

程建设产生的水土流失影响范围广、危害重等特点, 对水土

保持监测的要求较高, 难度较大。

( 2)通过地面监测、调查监测和现场巡查等方法,能够准

确地对线形开发建设项目的防治责任范围、水土流失因子、

水土流失状况、水土保持措施实施的进度、数量、规模及其分

布情况、水土保持工程措施的稳定性、完好程度和运行情况、

水土保持生物措施的成活率、保存率、生长情况和覆盖度以

及各项水土保持措施的拦渣、保土效益等内容进行监测。
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