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前  言 

庐江东升太阳能开发有限公司庐江罗河镇东风村20兆瓦分布式光伏发电项目场

址位于安徽省合肥市庐江县罗河镇东风村，项目由光伏阵列区、道路及集电线路区、

升压站区和施工场地区4部分组成，建设规模为建设20MW分布式光伏发电系统。项

目总占地38.37hm2，其中永久占地38.17hm2，临时占地0.20hm2。工程总挖方1.46万m3，

填方1.46万m3，无借方，无弃方；项目于2015年6月开工，于2016年3月底完工，总工

期10个月，总投资18000万元，其中土建投资4630万元。 

2015 年 3 月 31 日，合肥市发展和改革委员会以“发改备〔2015〕100 号”同意该

项目备案。 

2016年6月，庐江东升太阳能开发有限公司委托安徽鑫成水利规划设计有限公司

编制该项目水土保持方案报告书，2016年8月31日，合肥市水务局以“合水审批〔2016〕

37号”文对水土保持方案进行了批复。 

水土保持方案编报时，主体工程已完工，已实施的水土保持措施有光伏阵列区土

地整治5.57hm2，道路及集电线路区土地整治1.36 hm2，土质排水沟2520m，过路涵管

9处共45m，升压站区土地整治0.17hm2，撒播狗牙根草籽0.17hm2。 

受建设单位委托，安徽鑫成水利规划设计有限公司于2019年8月承担本工程水土

保持监测任务。我公司组建监测项目小组，监测进场时，工程已经全部完工。鉴于主

体工程已完工的实际情况，监测采用调查、遥感解译、定位监测、资料分析等方法对

已发生的水土流失情况进行补充调查分析。了解掌握施工建设期间水土流失动态变化

和水土保持措施实施情况及防治效果。主要监测成果主要如下： 

（1）防治责任范围调查结果 

项目建设期实际占地面积为 38.37hm2，其中永久占地 38.17hm2，临时占地 0.20hm2。 

（2）建设期弃土弃渣调查结果 

工程总挖方 1.46 万 m3，填方 1.46 万 m3，无借方，无弃方。 

（3）水土流失防治措施监测结果 

1）光伏阵列区： 

工程措施：土地整治 2.36hm2。 

2）道路及集电线路区： 
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工程措施:土地整治 1.36hm2，土质排水沟 2520m；土质沉沙池 4 座； 

植物措施：撒播狗牙根草籽 40m2。 

3）升压站区： 

工程措施：土地整治 0.17hm2； 

植物措施：撒播狗牙根草籽 0.17hm2，种植红叶石楠 12 株，冬青 8 株，桂花 10

株，香樟 4 株。 

（4）防治目标监测结果 

本工程的各项水土保持防治目标的达到值如下：扰动土地整治率 98.9%，水土流

失总治理度 97.8%，土壤流失控制比 1.4，拦渣率 96.0%，林草植被恢复率 97.1%，林

草覆盖率 57.8%。 
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庐江东升太阳能开发有限公司庐江罗河镇东风村 20 兆瓦分布式光伏发电项目 

主体工程主要技术指标 

项目名称 庐江东升太阳能开发有限公司庐江罗河镇东风村 20 兆瓦分布式光伏发电项目 

建设规模 20MW 光伏发电 

建设单位、联系人 庐江东升太阳能开发有限公司、吴泉 

建设地点 合肥市庐江县 

所属流域 长江流域 

工期 2015 年 6 月~2016 年 3 月 

工程总投资 1.80 亿元 

工程占地面积 38.37hm2 

水土保持监测主要技术指标 

监测单位全称 安徽鑫成水利规划设计有限公司 联系人及电话 胡国成 18656031269 

自然地理类型 
亚热带湿润季风气候区 

常绿阔叶林 
防治标准 建设类项目二级标准 

监
测
内
容 

监测指标 监测方法（设施） 监测指标 监测方法（设施） 

1、水土流失状况  调查监测、类比推算  2、防治责任范围监测 资料分析、遥感解译 

3、水土保持措施情况监测 实地量测、调查 4、防治措施效果监测 调查监测  

5、水土流失危害监测 调查监测 水土流失背景值 415t/km2.a 

方案设计防治责任范围 38.37hm2 容许土壤流失量 500t/km2.a 

批复的水土保持投资 76.76 万元 运行期土壤侵蚀模数 350t/km2.a 

防 

治 

措 

施 

分区 工程措施 植物措施 临时措施 

光伏阵列区 土地整治 2.36hm2   

道路及集电线路区 
土地整治 1.36hm2，土质排水沟 2520m；

土质沉沙池 4 座，浆砌石挡墙 12m3 
撒播狗牙根草籽 40m2。  

升压站区 土地整治 0.17hm2，六棱块护坡 20m2 

种植红叶石楠 12 株，冬青 8

株，桂花 10 株，香樟 4 株，

撒播狗牙根草籽 0.17hm2。 

 

施工场地区 \ \ \ 

监 

测 

结 

论 

防 

治 

效 

果 

分类指标 目标值 达到值 实际监测数量 

扰动土地整治率 95% 98.9% 
防治措施面积

（hm2） 
4.00hm2 

建构筑物及硬

化面积（hm2） 
1.12hm2 

扰动土地面

积（hm2） 
8.36hm2 

水土流失总治理度 87% 97.8% 防治责任范围面积 38.37hm2 水土流失面积 38.37hm2 

土壤流失控制比 1.0 1.4 工程措施面积 3.83hm2 容许土壤流失量 500t/km2.a 

拦渣率 95% 96.0% 植物措施面积 0.17hm2 监测水土流失情况 350t/km2.a 

林草植被恢复率 97% 97.1% 可恢复林草植被面积 22.86hm2 林草类植被面积 22.18hm2 

林草覆盖率 22% 57.8% 
实际拦挡弃渣量 

（临时堆土量） 
0.48 万 m3 

总弃渣量 

（临时堆土量） 
0.5 万 m3 

水土保持治理达标评价 水土保持六项防治指标均达标，水土保持防治效果良好 

总体结论 工程基本落实水土保持方案各项水土保持措施，水土保持效果整体良好 

主要建议 进一步加强水土保持设施管理维护 
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1 建设项目及水土保持工作概况 

1.1 建设项目概况 

1.1.1 项目基本情况 

项目地理位置：本项目位于安徽省合肥市庐江县罗河镇东风村，具体地理位置见

附图1。 

建设单位：庐江东升太阳能开发有限公司  

建设性质：新建 

建设规模：建设 20MW 分布式光伏发电系统 

工程占地：工程总占地 38.37hm2，其中永久占地 38.17hm2，临时占地 0.20hm2 

土石方量：挖方 1.46 万 m3，填方 1.46 万 m3，无借方，无弃方。 

建设工期：工程于 2015 年 6 月开工，于 2016 年 3 月底完工，总工期 10 个月。 

工程投资：总投资 18000 万元，其中土建投资 4630 万元。 
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1.1.2 项目组成 

本项目由光伏阵列区、道路及集电线路区、升压站区和施工场地区共4部分组成。 

1）光伏阵列区 

光伏阵列区主要包括 20 个 1.0MW 光伏方阵以及 20 套箱式逆变升压设备，每个光

伏发电单元配置一套逆变升压设备。总占地面积为 35.38hm2。 

2）道路及集电线路区 

本项目道路总长度 2520m，路面宽 4.0m，碎石路面，新建路段 2520m。集电线

路总长 4040m，全部直埋沿道路铺设，电缆沟采用梯形断面，底宽 0.5m，上口宽 1.0m，

深 1.0m。道路及集电线路区总占地面积 2.47hm2。红线外送输线路由政府负责建设。 

项目内部分道路后期由政府硬化，建设为村村通道路。 

3）升压站区 

升压站区位于站址东南侧，包括 35kV 升压站、综合楼、电控室等建筑，占地面积

0.32hm2。 

4）施工场地区 

本项目施工生活区租用民房，施工场地区利用项目东侧的人民大道作为机械、设

备堆场，本工程不扰动，工程堆放材料较少，且沿道路一边堆放，不影响道路交通。

待施工结束后，清理场地，恢复原状，临时占地面积 0.20hm2。 

1.1.3 项目区概况 

项目区地处南方红壤区区，属亚热带湿润季风气候区，多年均气温为 15.9℃， 多

年平均降水量为 1210.3mm，10 年一遇最大 24h 降雨量 174mm，多年平均蒸发量为 

800mm，，多年平均风速 3.3m/s，最大冻土深度 11cm；主要土壤类型为黄棕壤；主要

植被类型为常绿阔叶林。 

根据国务院批复的《全国水土保持规划（2015~2030）》、《安徽省人民政府关于划

定省级水土流失重点预防区和重点治理区的公告》皖政秘〔2017〕94 号文以及批复的

水土保持方案，项目区不在国家级及省级水土流失重点防治区内。根据《土壤侵蚀分

类分级标准》，项目区属于以水力侵蚀为主的南方红壤山区，土壤侵蚀以水力侵蚀为主，

容许土壤流失量 500t/（km2.a）。 
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1.2 水土保持工作概况 

2016 年 6 月，庐江东升太阳能开发有限公司委托安徽鑫成水利规划设计有限公

司编制该项目水土保持方案报告书，于 2016 年 7 月编制完成了《庐江东升太阳能开

发有限公司庐江罗河镇东风村 20 兆瓦分布式光伏发电项目水土保持方案报告书》（送

审稿）。2016 年 8 月 31 日，合肥市水务局以“合水审批〔2016〕37 号”文对水土保持

方案进行了批复。 

庐江东升太阳能开发有限公司在工程建设过程中水土保持工程质量纳入主体工

程质量体系管理范畴，严格控制施工边界，并对施工单位提出了相应的水土保持要求。 

1.3 监测工作实施情况 

受庐江东升太阳能开发有限公司委托，我公司于 2019 年 8 月开始对该工程进行

水土保持现场监测，对工程现场进行了调查、踏勘，收集分析相关资料，对施工扰动

地貌情况及施工中产生的水土流失情况进行详细全面的调查。 

本项目于 2015 年 6 月开工，2016 年 3 月完工，监测进场时，工程已经全部完工。

水土保持监测工作滞后，监测组主要采用调查法、遥感解译、类比推算、资料分析等

方法对已发生的水土流失情况进行补充分析，掌握施工期水土流失动态变化和水土保

持措施实施情况及防治效果。 

监测设施设备主要包括无人机、GPS、皮尺、卷尺、数码照相机、计算机及易耗

品等。 

我公司监测项目小组进场后即与建设单位、施工单位、监理等单位进行一次技术

交流会议。全面了解收集施工过程中资料，尽可能客观反映水土流失防治情况。2021

年 2 月，编制完成了本项目的水土保持监测总结报告。 

水土保持监测工作组根据相关资料，按照要求，设置监测点 3 个，现场监测 1

次，取得监测数据，完成了业主委托的任务，为项目水土保持设施验收提供了必要的

技术依据。监测点位布置见表 1.1。 
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表 1.1 监测点位布置表 

序

号 
监测分区 监测点位坐标 监测区域 监测内容 主要监测方法 

1 光伏阵列区 
经度 117°18′52.34″ 

植被恢复区域 场地扰动形式与

面积，水土流失

量，水土保持工

程措施、植物措

施实施效果。 

调查与定位监测 
纬度 31°2′1.13″ 

2 道路及集电线路区 
经度 117°18′37.80″ 

沉沙池 调查与定位监测 
纬度 31°1′52.35″ 

3 升压站区 
经度 117°18′41.87″ 

植被恢复区域 调查与定位监测 
纬度 31°1′47.68″ 

 

监测点位分布图 

本项目水土保持监测工作共有专业技术人员 5 人，项目监测日常工作人员安排由

项目负责人统一调度。项目负责人定期检查协调，解决存在的问题，按规范要求，完

成监测工作，本项目的人员情况见表 1.2。 
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表 1.2 监测人员情况表 

姓名 职称 专业/职务 分工 

胡  瑾 高工 生物科学 批准 

凤嗣雅 工程师 土地资源管理 项目负责人 

余  浩 工程师 水务工程 现场负责、编写 

葛晓鸣 工程师 计算机工程 日常监测 

梁董冬 工程师 水利水电工程 日常监测 

自 2019 年 8 月~2021 年 2 月期间，我公司现场监测 4 次，针对现场存在的问题

提出有关的完善建议，于 2021 年 2 月提交《庐江东升太阳能开发有限公司庐江罗河

镇东风村 20 兆瓦分布式光伏发电项目水土保持监测总结报告》。 
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2 监测内容和方法 

2.1 监测内容 

本工程的水土保持监测按照《水土保持监测技术规程》（SL277-2002）、《生产建

设项目水土保持监测规程（试行）》的通知（办水保﹝2015﹞139 号）、《生产建设项

目水土保持监测与评价标准》（GB/T51240-2018）、《水利部关于进一步深化“放管服”

改革全面加强水土保持监管的意见》（水保﹝2019﹞160 号）和《生产建设项目水土

保持监测规程》（DB34/T 3455-2019）的相关规定，并结合工程实际，对光伏阵列区、

道路及集电线路区、升压站区和施工场地区进行监测，主要监测内容如下： 

1）项目建设区水土流失影响因子 

包括地形、地貌和水系的变化情况、降雨、地面组成物质和林草植被类型、覆盖

率，主体工程施工进度、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，临时堆土量及堆放面积。 

2）水土流失状况 

包括水土流失类型、形式及面积、水土流失量、水土流失强度和程度的变化情况。 

3）水土流失危害 

对于局部施工区域因侵蚀性降雨引起的地表径流冲刷可能造成局部坍塌、淤积等

情况，及时进行现场调查，调查发生面积和对周边区域的影响。 

4）水土保持措施及防治效果 

包括水土保持防治措施的类型及实施进度，工程措施的分布、数量和质量，林草

措施分布、数量和成活率、保存率、生长情况及覆盖度，临时措施的分布、数量和质

量，防护工程稳定性、完好程度和运行维护情况以及各项防治措施的拦渣、保土效果。 

1、工程措施监测 

排水工程：主要为场内道路单侧排水设施。主要监测排水设施的布局、类型、规

格、实施完成进度、数量、质量及其畅通性等。 

沉沙措施：主要为场地内布设的沉沙池。主要监测沉沙池的布局类型、规格、数

量、质量及淤积量。 

土地整治：包括扰动区域开展的土地整治，监测指标包括土地整治的分布、实施
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完成进度、整治面积及整治效果等； 

2、植物措施监测 

主要监测植物措施的面积。 

3、临时防护措施监测 

对施工过程中实施的各类苫盖和排水等临时防护措施进行动态监测。主要监测指

标包括各项临时防护措施的分布、规格、实施完成进度、数量、完好程度、运行状况

及其稳定性等。 

4、水土流失防治措施实施效果监测 

防护效果：主要监测排水工程、土地整治、临时防护等在阻滞泥沙、减少水土流

失量、植物措施改善生态环境为主体工程运行安全的保证作用。 

排水工程的完好程度和运行情况：主要监测排水沟是否通畅。 

5）防治责任范围监测 

根据批复的水土保持方案，本工程的防治责任范围为项目建设区。项目建设区分

为永久占地和临时占地，临时占地则随着工程进展情况和工程变更情况不断变化，防

治责任范围动态监测主要是通过监测永久占地、临时占地的面积，确定施工期防治责

任范围面积。 

1、永久性占地面积由国土部门按权限批准，水土保持监测是对红线认真核查，

监测建设单位有无超越红线开发的情况及各阶段永久性占地变化情况。 

2、临时性占地土地管辖权不变，但要求在主体工程竣工验收前必须恢复原地貌。

水土保持监测主要是监测有无超范围使用临时性占地情况、各种临时性水土保持措施

数量和质量、施工结束后原地貌恢复情况。 

6）利用相关机构监测成果 

充分利用互联网+、大数据等信息技术,对自然条件如降水强度、降水量的监测,

以收集资料为主，为水土流失分析提供基础数据。原地貌对照观测区在项目建设区相

应监测点附近选取。 

在全面监测以上内容的基础上，需重点监测工程原地貌土地利用、扰动土地、水

土流失防治责任范围、挖填土石方量、水土保持措施和水土流失量等情况。 

2.2 监测方法 
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根据水利部行业标准《水土保持监测技术规程》，结合本工程的实际情况确定监

测方法，本工程监测方法主要采用实地量测、调查及遥感相结合的方法。 

通过查阅项目前期施工过程中的影像资料、施工、监理资料，补充原地貌的植被

情况和扰动地表情况，对工程的挖填土石方量、水土保持现状等进行了全面的调查和

监测。采用采取实地量测法和调查法对工程建设引起的水土流失现状、造成的危害以

及各项水土保持措施的防治效果进行了实地监测及调查监测，对区域内挖填土石方量、

水土保持现状、水土保持措施、水土流失危害、水土流失危害及水土流失量进行监测

计算。 

（1）实地量测法 

施工过程中对扰动土地情况、水土保持措施数量进行实地量测，利用 GPS、皮尺、

钢尺等测量工具量测水土保持工程量，本工程利用钢尺量测排水沟；利用皮尺量测各

区域的扰动面积；利用样方法结合实地调查量测植物措施面积、植物措施苗木种类、

规格等。 

（2）调查法 

查阅工程施工资料、监理日记、施工过程中的影像资料，了解并分析水土保持工

程的工程量及投资等。 

（3）无人机监测 

利用无人机监测项目区的扰动面积及扰动范围，调查项目区的植被覆盖度，土地

利用情况。 

（4）遥感监测 

鉴于本工程水土保持监测工作滞后，监测项目组采取历史遥感影像，对 2015 年

9 月~2016 年 7 月施工阶段进行解译分析、补充监测资料。 

利用遥感影像为主要数据源，结合相关资料和地面调查，通过解译获得监测区域

在施工前的土地类型、植被分布、地面坡度、地质土壤、地形地貌及土壤侵蚀的分布、

面积和空间特性数据，利用遥感监测获得施工期重点监测地块（开挖面、地表扰动、

水土保持工程地段、植被破坏及恢复地块）在不同时段的水土流失数据和防护措施实

施情况，将不同时期遥感监测成果进行数据对比、空间分析等，实现对项目区的水土

流失动态监测 

（5）资料分析 
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对自然条件如降雨强度、降雨量的监测，以收集资料为主，为水土流失分析提供

基础数据。定时的阅工程施工资料、监理日记、施工过程中的影像资料，了解工程的

施工动态，掌握工程建设过程产生的水土流失危害，资料分析属于水土保持监测工作

的内业。通过查阅主体工程施工资料、监理资料查阅工程涉及水土保持工程的工程量

及投资等。 

本项目水土保持监测主要监测项目、方法详见表 2.1。 

表 2.1 主要调查、监测项目与方法一览表 

序号 监测项目 主要调查和监测方法 

1 水土流失因子 降雨量采取气象水文站记录资料；其他采取现场调查、GPS 定位。 

2 水蚀量 地面监测法：采用沉沙池法等监测方法。 

3 
植物覆盖度林

草生长情况 

集中连片的采取样地测量法，采用样地法。单行或分散的，采取抽样目测法。 

林草生长情况采用随机调查法，记录林草植被的分布、面积、种类、群落、生长情况、

成活率等。 

4 
植物防护措施

监测 

植物措施和管护情况监测；绿化林草的生长情况、成活率等采用标准地样法（样线法），

植物措施管护情况采用工作记录检查。 

5 
工程防护措施

监测 

巡视、观察法确定防护的数量、质量、效果及稳定性。排水工程效果：主要记录排水

工程质量以及管护情况。土地整治工程：记录整地对象、面积、整治后地面状况、覆

土厚度、整治后的土地利用方式等。 
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3 重点对象水土流失动态监测结果 

3.1 防治责任范围监测结果 

3.1.1 防治责任范围监测结果 

根据实地调查结果，征占地资料、竣工资料复核，工程实际占地面积为 38.37hm2，

均为项目建设区面积，其中光伏阵列区 35.38hm2、道路及集电线路区 2.47hm2，升压

站区 0.32 hm2，施工场地区 0.20hm2。建设期实际发生的水土流失防治责任范围详见

表 3.1，对比表详见 3.2。 

表 3.1 建设期实际发生的水土流失防治责任范围表 

分区 项目 单位 
水土流失防治责任范围（hm2） 

实际值 占地性质 

项目建设区 

光伏阵列区 hm2 35.38 全部为永久占地 

道路及集电线路区 hm2 2.47 全部为永久占地 

升压站区 hm2 0.32 永久占地 

施工场地区 hm2 0.20 临时占地 

合计 hm2 38.37 永久占地 38.17hm2，临时占地 0.20hm2 

表 3.2 建设期水土流失防治责任范围与方案对比 

类型 名称 
面积（hm2） 较方案增加 

或减少 方案设计 实际 

项目建设区 

光伏阵列区 35.38 35.38 0 

道路及集电线路区 2.47 2.47 0 

升压站区 0.32 0.32 0 

施工场地区 0.20 0.20 0 

合计 38.37 38.37 0 

综合分析复核：因批复的水土保持方案是在主体工程完工后编报，按实际发生计列，所以项目建设区无变化。 

3.1.2 背景值监测 

本项目土壤侵蚀模数背景值结合周边地形地貌、土壤植被情况，参照《庐江东升

太阳能开发有限公司庐江罗河镇东风村 20 兆瓦分布式光伏发电项目水土保持方案报

告书（报批稿）》的有关内容，结合实地监测情况，确定项目区分区土壤侵蚀模数背

景值，具体见表 3.3。 
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表 3.3 土壤侵蚀模数背景值分析成果表 

工程分区 扰动土地面积（hm2） 土壤侵蚀模数背景值（t/km2.a） 

光伏阵列区 5.57 400 

道路及集电线路区 2.47 450 

升压站区 0.32 400 

合计 8.36 415 

说明：实际施工过程中有 30.01hm2 未扰动 

3.1.3 建设期扰动土地面积 

通过查阅技术资料和设计图纸，结合实地监测，分别对各区域的项目建设区扰动

地表、占压土地和损坏林草植被的面积进行测算。本工程施工过程中有 30.01hm2 未

扰动，扰动和损坏的面积总计为 8.36hm2，较方案设计值无变化。扰动土地面积情况

详见表 3.4。 

表 3.4 扰动土地面积表 

分区 
扰动土地面积（hm2） 

方案设计 实际发生 增减情况 

光伏阵列区 5.57 5.57 0 

开关站区 2.47 2.47 0 

道路及集电线路区 0.32 0.32 0 

小计 8.36 8.36 0 

3.2 取料、弃渣量监测结果 

通过调查和实地监测，查阅施工、监理资料，本项目在实施过程中，挖填平衡，

无取弃土场。 

3.3 土石方流向情况监测结果 

通过查阅工程计量、施工监理资料结合实地调查，本项目总开挖土石方 1.46 万

m3，填方 1.46 万 m3，无永久性弃方，各分区土石方情况如下： 

光伏阵列区：挖方 0.95 万 m3，填方 1.05 万 m3，其中场地平整共挖方 0.68 万 m3，

箱式升压变和逆变器基础开挖方为 0.27 万 m3，土方除大部分回填外，剩余就近摊平

处理，道路清基的 0.10 万 m3 摊平到光伏阵列区。 

道路与集电线路区：挖方 0.40 万 m3，填方 0.30 万 m3，道路清基的 0.10 万 m3

摊平到光伏阵列区。 
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升压站区：挖方 0.11 万 m3，主要来源于场地平整以及建构筑物的基础开挖，填

方 0.11 万 m3，主要为建构筑物的基坑回填土方。 

施工场地区：根据实际调查，施工场地利用项目东侧的人民大道作为机械、设备

堆场，占地面积 0.2hm2，本工程不扰动，待施工结束后，清理场地，恢复原状，施工

道路利用乡村道路，不产生土石方。 

表 3.5 方案设计土石方量与实际发生土石方量对比表       单位： 万 m3 

项目 

挖方 填方 
借方 弃方 

方案 实际 方案 实际 

方案 实际 方案 实际 数量 来源 数量 来源 数量 去向 数量 去向 

光伏阵列区 0.95 0.95 1.05 1.05         

开关站区 0.40 0.40 0.30 0.30         

道路及集电线路区 0.11 0.11 0.11 0.11         

施工场地区 0.00 0.00 0.00 0.00         

合计 1.46 1.46 1.46 1.46         
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4 水土流失防治措施监测结果 

4.1 工程措施监测结果 

4.1.1 工程措施设计情况 

本项目在主体工程完工后，编报水土保持方案，通过查阅批复的水土保持方案，

工程措施如下： 

光伏阵列区：土地整治 2.36hm2； 

道路及集电线路区：土地整治 1.36hm2，土质排水沟 2520m，过路涵管 45m，土

质沉沙池 8 座，浆砌消力池 1 座，M7.5 浆砌石排水沟 20m，浆砌石挡墙 12m3； 

升压站区：土地整治 0.17hm2。 

4.1.2 工程措施实施工程量及进度监测 

工程措施实施时间总体是 2015 年 11 月~2016 年 8 月，工程措施与主体工程同步

施工，本工程实际完成的水土保持措施工程量见表 4.1。 

表 4.1 水土保持工程措施完成及时间情况一览表 

防治分区 防治措施 单位 工程量 实施时间 位置 

光伏阵列区 土地整治 hm2 2.36 2016.1~2016.2 扰动区域 

道路及集电线

路区 

土地整治 hm2 1.36 2016.1~2016.2 道路单侧 

土质排水沟 m 2520 2015.12~2016.3 道路单侧 

过路涵管 m 45 2015.11~2015.12 场内汇水区域 

土质沉沙池 座 4 2016.7~2016.8 场内道路 

浆砌石挡墙 m3 12 2016.7~2016.8 出水口边坡 

升压站区 
土地整治 hm2 0.17 2016.2~2016.3 绿化区域 

六棱块护坡 m2 25 2016.2~2016.3 边坡 
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升压站六棱块护坡 道路及集电线路区排水沟 

  

过路涵管 沉沙池 

4.1.3 工程量对比分析 

工程措施完成工程量与水土保持方案工程量比较详见表 4.2。 
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表 4.2 项目实际完成与设计工程量对比表 

防治分区 措施类型 
方案 

设计 

实际 

完成 

增减 

情况 
变化原因 

光伏阵列区 土地整治（hm2） 2.36 2.36 0 
本项目完工后补报水土保持方案，实

际完成措施与设计无变化 

道路及集电

线路区 

土地整治（hm2） 1.36 1.36 0 
本项目完工后补报水土保持方案，实

际完成措施与设计无变化 
土质排水沟（m） 2520 2520 0 

过路涵管（m） 45 45 0 

土质沉沙池（座） 8 4 -4 场地地势平坦，雨水通过场地内自然

沟塘沉淀，减少了沉沙池的布设，通

过修整自然水系，沉沙池出口无需布

设浆砌石排水沟 

M7.5 浆砌石排水沟（m） 20 0 -20 

浆砌消力池（座） 1 0 -1 场地内地势平坦，无需布设消力池 

浆砌石挡墙（m3） 12 12 0 
本项目完工后补报水土保持方案，实

际完成措施与设计无变化 

升压站区 

土地整治（hm2） 0.17 0.17 0 
本项目完工后补报水土保持方案，实

际完成措施与设计无变化 

六棱块护坡（m2）  25 25 
升压站东侧边坡部分采取了六棱块

护坡 

4.1.4 工程措施外观质量监测 

水土保持工程措施结构尺寸符合设计要求，工程质量总体合格，土地整治区域土

地恢复情况良好，项目区排水通畅。 

4.2 植物措施监测结果 

4.2.1 植物措施设计情况 

根据批复的水土保持方案，植物措施设计如下： 

1）道路及集电线路区：撒播狗牙根草籽 40m2。 

2）升压站区：撒播狗牙根草籽 0.17hm2，种植广玉兰 20 株，小叶黄杨 100 株。 

4.2.2 植物措施实施工程量及实施进度监测 

项目区现状植物措施总面积 22.18hm2，其中自然恢复植被面积 22.01hm2，本工

程实际完成植物措施面积 0.17hm2，措施主要集中在 2016 年 4 月~6 月期间完成。主

要有： 

1）道路及集电线路区：撒播狗牙根草籽 40m2。 
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2）升压站区：撒播狗牙根草籽 0.17hm2，种植红叶石楠 12 株，冬青 8 株，桂花

10 株，香樟 4 株。具体工程量见表 4.3。 

表 4.3 植物措施工程量及时间汇总表 

防治分区 防治措施 单位 工程量 实施时间 位置 

道路及集电

线路区 
狗牙根草籽 m2 40 2016.6 道路路肩 

升压站区 

香樟 株 4 

2016.4~2016.6 站区内绿化区域 

桂花 株 10 

冬青球 株 8 

红叶石楠球 株 12 

狗牙根草籽 hm2 0.17 

  

升压站绿化 升压站绿化 

4.2.3 植物措施量对比分析 

项目现状绿化面积 22.18hm2，其中自然恢复绿化 22.01hm2，植物措施完成工程

量与水土保持方案工程量比较详见表 4.4。 

表 4.4 项目实际完成与设计工程量对比表 

防治分区 措施类型 
方案 

设计 

实际 

完成 

增减 

情况 
变化原因 

道路及集电线路

区 

撒播狗牙根草籽（m2） 40 40 0 \ 

升压站区 

广玉兰（株） 20  -20 

水保方案编制时，正在进行绿化区域场

地平整，实际建设过程中优化了苗木配

置。 

小叶黄杨（株） 100  -100 

香樟（株）  4 4 

桂花（株）  10 10 

冬青球（株）  8 8 

红叶石楠球（株）  12 12 

狗牙根草籽（hm2） 0.17 0.17 0 
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4.2.4 植物措施成活率、生长情况监测 

植物措施实施前进行了场地平整，保证了植物措施的成活率，经现场对苗木成活

活率进行全面调查，苗木成活率达到 70%以上，植物措施长势较好，林草植被覆盖度

达到 0.4 以上。 

4.3 临时防护措施监测结果 

4.3.1 临时措施工程量 

本项目光伏板采用预制桩基础，扰动较小，施工中利用场地内自然水系排出场地

内雨水，施工中未布设临时措施。水土保持方案编制阶段主体工程已完工，无新增临

时措施。 

4.4 水土保持措施防治效果 

本工程水土保持措施基本落实水土保持方案的要求，在完成水保方案防治任务的

情况下调整了一些工程量。实施了方案设计的排水、绿化措施，有效的减少了因项目

建设而造成的水土流失。通过对各个监测分区工程、植物措施完成情况分析，水土保

持措施基本能够达到水土保持方案要求。 
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5 土壤流失情况监测 

5.1 水土流失面积 

工程于 2015 年 6 月开工，2016 年 3 月主体工程完工，水土保持工程于 2016 年 8

月完成。随着时间的推移和工程的逐步建设，工程在建设过程中通过挖损、占压、堆

垫等形式扰动地表的范围逐渐增大。在扰动范围内，主体工程的建（构）筑物、路床

和硬化地坪等逐步建设完成，替代了工程部分原有扰动地表，使得工程水土流失面随

时间推移不断的动态变化。工程建设过程中采取排水沉沙、土地整治、植树种草等水

土保持综合措施对流失区域进行了整治防护，施工期水土流失面积 8.36hm2，工程建

设各阶段水土流失面积年际变化情况详见表 5.1。 

      5.1 建设期各阶段水土流失面积        单位：hm2 

监测单元 2015.6~2015.9 2015.10~2015.12 2016.1~2016.3 2016.4~2016.12 2017~2020 

光伏阵列区 2.21 5.57 0.36 0.02 0.01 

道路及集电线路区 1.30 2.47 0.25 0.01 0.01 

升压站区 0.32 0.32 0.17 0.00 0.00 

合计 3.83 8.36 0.78 0.03 0.02 

5.2 土壤流失量 

5.2.1 水土流失影响因子监测结果 

（1）降雨量变化情况 

庐江东升太阳能开发有限公司庐江罗河镇东风村 20 兆瓦分布式光伏发电项目建

设期 2015 年至 2020 月降水量的观测资料，统计值详见表 5.2。 

表 5.2  降雨量统计表 

年份 
年降雨量 

（mm） 

1~3 月降雨量 

（mm） 

4~6 月降雨量 

（mm） 

7~9 月降雨量

（mm） 

10~12 月降雨

量（mm） 

2015 年 936.5  337.5 417.5 181.5 

2016 年 2385 107 848.5 978 451.5 

2017 年 1444.5 273.5 386 606 179 

2018 年 1498.5 325.5 390 585.5 197.5 

2019 年 1658 212.5 541.5 706 198 

2020 年 2011 243.5 696.5 862 209 

从表 5.2 中可看出，建设期降雨量年内分部不均，年降雨量主要集中在第二、三
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季度，是产生水土流失的主要时段。 

（2）施工活动的变化 

项目随着施工活动造成扰动面的增加，水土流失量逐步增加，随着建构筑、地面

硬化及水土保持措施的实施，水土流失量逐步减少。 

5.2.2 土壤侵蚀模数背景值调查监测 

根据《土壤侵蚀分类分级标准》，结合本项目的水土保持方案报批稿和影像资料，

项目区土壤侵蚀模数背景值取值见表 5.3。 

表 5.3 土壤侵蚀模数背景值分析表 

工程分区 扰动土地面积（hm2） 土壤侵蚀模数背景值（t/km2.a） 

光伏阵列区 5.57 400 

道路及集电线路区 2.47 450 

升压站区 0.32 400 

合计 8.36 415 

说明：防治责任范围内有 30.01 hm2 未扰动 

5.2.3 施工期土壤侵蚀监测 

1）土壤流失计算方法 

通过调查收集到的监测数据按各个防治责任分区进行分类、汇总、整理，利用水

土流失面积、侵蚀模数和侵蚀时段计算出各分区水土流失量。 

土壤流失计算公式：Ms=F×Ks ×T 

式中：Ms——土壤流失量（t）； 

F ——土壤流失面积（km2）； 

Ks——土壤流失模数（t/km2·a）； 

T —— 侵蚀时段（a）。 

2）各阶段水土流失量计算 

依据上述土壤流失量计算公式，结合各阶段水土流失面积，计算得出施工期（含

施工准备期）和运行期各扰动地表侵蚀单元的土壤侵蚀量。 

水土流失主要发生在施工期（含施工准备期），工程于 2015 年 6 月开工，2016

年 3 月完工。 
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本工程土壤侵蚀的监测方法主要采用调查法和遥感，结合不同时期遥感影像解

译成果、土石方量的变化及施工进度确定。本项目扰动区施工期侵蚀模数见表 5.4。 

表 5.4 施工期扰动区域土壤侵蚀模数表 

分区/ 

侵蚀时间 

光伏阵列区 道路及集电线路区 升压站区 

水土流失面

积（hm2） 

侵蚀强度

（t/km2.a） 

水土流失面

积（hm2） 

侵蚀强度

（t/km2.a） 

水土流失面

积（hm2） 

侵蚀强度

（t/km2.a） 

2015.6~2015.9 2.21 1982 1.30 1854 0.32 1924 

2015.10~2015.12 5.57 1465 2.47 1358 0.32 1447 

2016.1~2016.3 0.36 500 0.25 500 0.17 500 

2016.4~2016.12 0.02 400 0.01 450 0.00 400 

2017.1~2017.12 0.01 400 0.01 450 0.00 400 

2018.1~2018.12 0.01 400 0.01 450 0.00 400 

2019.1~2019.12 0.01 400 0.01 450 0.00 400 

2020.1~2020.12 0.01 400 0.01 450 0.00 400 

表 5.5 施工期扰动面造成水土流失量监测成果表 

分区/ 

侵蚀时间 

光伏阵列区 道路及集电线路区 升压站区 
合计 

侵蚀量（t） 侵蚀量（t） 侵蚀量（t） 

2015.6~2015.9 11.0 6.0 1.5 18.5 

2015.10~2015.12 20.4 8.4 1.2 29.9 

2016.1~2016.3 0.5 0.3 0.2 1.0 

2016.4~2016.12 0.1 0.0 0.0 0.1 

2017.1~2017.12 0.0 0.1 0.0 0.1 

2018.1~2018.12 0.1 0.0 0.0 0.1 

2019.1~2019.12 0.0 0.1 0.0 0.1 

2020.1~2020.12 0.1 0.0 0.0 0.1 

合计 32.1 14.9 2.9 49.9 
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图 5.1 各分区土壤流失量 

 

图 5.2 分时段土壤流失量图 

由图 5.1、图 5.2 可知，主要土壤流失量发生在 2015 年，主要由于光伏场地基础、

场内道路及集电线路、升压站建构筑物的土方开挖填筑，遇降雨造成的水土流失；随

着时间的推移，水土保持措施的实施、硬化地面的增加，水土保持措施功能得到逐渐

发挥，水土流失逐渐减少达到稳定状态。与方案阶段各区域的水土流失量对比表见
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5.6。 

表 5.6 扰动面积水土流失量与方案阶段水土流失量对比 

项目分区 
水土流失量（t） 

方案阶段 实际监测 变化情况 变化原因 

光伏阵列区 237.6 32.1 -205.5 水保方案阶段调查按最不利因素考

虑，由于光伏板基础采用静压桩结构，

施工中对场地扰动小，施工结束后及

时对扰动区域进行土地整治，跟进植

物措施，导致水土流失量减小 

道路及集电线路区 97.6 14.9 -82.7 

升压站区 12.8 2.9 -9.9 

合计 348.0 49.9 -298.1 

5.2.4 建设期土壤侵蚀强度分析计算 

1）施工期 

施工期（2015 年 6 月~2016 年 3 月）随着工程的逐步开展，扰动、基础施工及降

雨，侵蚀强度最大，到 2016 年以后，随着水土保持措施跟进并发挥效益，扰动面减

少，水土流失得到有效的治理，侵蚀强度、土壤流失量逐步减少，对周边的危害和影

响也大为减少。 

5.3 水土流失危害 

本工程在建设期间未发生重大水土流失事件，没有对主体工程的安全稳定和运

营产生负面影响。工程建设过程中施工活动控制在征地范围内，减少了对周边环境

的影响。未破坏周边生态系统的结构和功能。 

根据实际调查及监测，本工程在建设过程中，由于项目区场地平整、场内道路修

建、集电线路管沟开挖等活动，使地表植被遭到破坏、土体结构松散改变了外营力与

土体抗蚀力之间的自然相对平衡，在外营力的作用下，诱发、加剧了水土流失，造

成了一定的水土流失量。 
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6 水土流失防治效果监测结果 

6.1 扰动土地整治率 

扰动土地整治率为项目建设区内的扰动土地的整治面积占扰动土地总面积的百

分比。经实地监测统计，本工程实际扰动面积 8.36hm2，整治面积 8.27hm2。本工程

扰动土地整治率为 98.9%，高于水土流失防治二级标准目标值 95%。 

扰动土地整治率计算见表 6.1。 

表 6.1 扰动土地整治率计算成果表 

防治 

分区 

水土保持措施面积（hm2） 
建筑硬化

面积

（hm2） 

水面面积

（hm2） 
合计 

扰动地

表面积

（hm2） 

扰动土

地 

整治率

（%） 

工程 

措施 

植物 

措施 
合计 

光伏阵列区 2.36  2.36  3.15 5.51 5.57 98.9 

道路及集电线路区 1.46  1.46 1.00  2.46 2.47 99.6 

升压站区 0.01 0.17 0.18 0.12  0.30 0.32 93.8 

施工场地区         

合计 3.83 0.17 4.00 1.12 3.15 8.27 8.36 98.9 

6.2 水土流失总治理度 

水土流失总治理度为项目建设区内的水土流失治理达标面积占水土流失总面积

的百分比。项目建设区水土流失面积为 4.09hm2，治理达标面积为 4.00hm2，水土流

失治理度为 97.8%，高于水土流失防治二级标准目标值 87%。分区水土流失总治理度

计算见表 6.1。 

表 6.2 水土流失总治理度计算表 

防治责任分区 
水土保持措施面积（hm2） 水土流失面积

（hm2） 

水土流失总治理

度（%） 工程措施 植物措施 合计 

光伏阵列区 2.36  2.36 2.42 97.5 

道路及集电线路区 1.46  1.46 1.47 99.3 

升压站区 0.01 0.17 0.18 0.20 90.0 

施工场地区      

合计 3.83 0.17 4.00 4.09 97.8 
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6.3 土壤流失控制比 

依据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），本工程所在地区属南方红壤区，

容许土壤流失量为 500t/km2·a，运行期平均土壤流失量 350t/km2·a。水土流失控制比

为 1.4，有效的控制了因项目开发建设产生的水土流失。 

6.4 拦渣率 

拦渣率为项目水土流失责任范围内采取措施后实际拦挡的弃土（石、渣）量占弃

土（渣）总量的百分比。本项目建设过程中采取措施实际拦挡的弃土（石、渣）量为

0.48 万 m3，弃土（渣）总量 0.5 万 m3，渣土防护率 96.0%。 

6.5 林草植被恢复率 

林草植被恢复率为项目建设区内林草类植被面积占可恢复林草植被面积的百分

比；至运行期，本工程已经实施植物措施面积 22.18hm2，占可恢复林草植被面积

22.86hm2 的 97.1%，高于水土流失防治二级标准目标值 97%。 

表 6.3 林草植被恢复率计算表 

防治分区 
可恢复面积 

（hm2） 

植物措施面积

（hm2） 

自然恢复面积

（hm2） 

林草植被恢复率

（%） 

光伏阵列区 22.28  21.64 97.1 

道路及集电线

路区 
0.41  0.37 90.2 

升压站区 0.17 0.17  100 

施工场地区     

合计 22.86 0.17 21.27 97.1 

6.6 林草覆盖率 

林草覆盖率为林草类植被面积占项目建设区面积的百分比。项目建设区内林草植

被面积 22.18hm2，占项目建设区面积 38.37hm2 的 57.8%。植被覆盖情况统计计算见

表 6.4。 
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表 6.4 林草覆盖率计算表 

防治分区 
项目建设区面积 

（hm2） 
林草植被面积（hm2） 林草覆盖率（%） 

光伏阵列区 35.38 21.64 61.2 

道路及集电线路区 2.47 0.37 14.9 

升压站区 0.32 0.17 53.1 

施工场地区 0.20   

合计 38.37 22.18 57.8 

6.7 水土流失防治六项指标监测结果 

根据监测资料统计计算，庐江东升太阳能开发有限公司庐江罗河镇东风村 20 兆

瓦分布式光伏发电项目六项指标值为：扰动土地整治率 98.9%，水土流失总治理度

97.8%，土壤流失控制比1.4，拦渣率96.0%，林草植被恢复率97.1%，林草覆盖率57.8%，

六项指标均达到防治目标值。六项指标监测结果见表 6.5。 

表 6.5 水土流失防治六项指标监测成果表 

序号 项目 单位 目标值 设计水平年监测值 

1 扰动土地整治率 % 95 98.9 

2 水土流失总治理度 % 87 97.8 

3 土壤流失控制比 % 1 1.4 

4 拦渣率 % 95 96.0 

5 林草植被恢复率 % 97 97.1 

6 林草覆盖率 % 22 57.8 
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7 结论 

7.1 水土流失动态变化 

本工程水土保持监测数据从施工期采集，在监测过程中，土地整治和植物措施的

实施，使扰动土地得到及时整治，水土流失得到控制、林草植被及时恢复，各扰动单

元土壤侵蚀强度都呈现下降趋势。截止监测结束时，六项指标达到或超过目标值，水

土保持措施的防治效果比较明显。 

7.2 水土保持措施评价 

1）水土保持工程施工评价 

建设单位按照批复的水土保持方案及规范的要求，绿化前进行了土地整治，保证

了植物措施的成活率；本工程主体工程施工单位在施工过程中按照设计施工，控制施

工边界，减少了地表扰动和破坏，减少了对外界的影响。 

2）水土保持措施效果评价 

本工程水土保持措施布设采取工程措施与植物措施相结合，有效的防止了水土流

失。其中措施主要有土地整治，扰动土地治理率、水土流失治理度高于目标值，各项

措施控制发挥了很好的防治水土流失的作用，截止目前，各项防护措施效果明显，运

行良好。 

7.3 存在问题及建议 

建议： 

1）水土保持监测工作滞后于主体工程，过程中的水土流失量为补测，和实际有

一定出入；建议建设单位在其他项目建设过程中依法落实水土保持“三同时”制度，

及时开展水土保持监测工作，落实水土流失防治法律义务。 

2）加强后期植物的养护工作。 

7.4 综合结论 

根据现场调查，结合施工期间的资料以及遥感影像，分析认为该项目水土保持防

治措施较好地控制和减少了施工过程的水土流失，实施过程中基本落实了水土保持方

案及批复文件要求，完成了水土流失预防和治理任务，水土流失防治指标达到水土保

持方案确定的目标值，其中，扰动土地整治率 98.9%，水土流失总治理度 97.8%，土
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壤流失控制比 1.4，拦渣率 96.0%，林草植被恢复率 97.1%，林草覆盖率 57.8%。 

项目区现状植被生长良好，无明显的水土流失情况，三色评价结论：绿。 

 


