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前言 

陕西商洛发电有限公司2×66万千瓦机组330千伏送出工程位于陕西省商洛市商

州区，属新建/扩建建设类项目，建设单位为陕西商洛发电有限公司。建设内容包括

330kV 张村变电站扩建工程和 330kV 输电线路新建工程。其中变电站扩建工程内容

为扩建 1 个 330kV 出线间隔并调整 330kV 间隔出线顺序，输电线路工程内容为新建

330kV 双回架空输电线路 2×1.956km，单回架空线路 0.939km，共建铁塔 12 基。 

本工程建设总征占地面积为 0.761 hm2，包括永久占地 0.271hm2，临时占地

0.490hm2。工程建设期间共开挖土石方 0.874 万 m3（其中表土剥离 0.083 万 m3），

填方共计 0.874 万 m3（其中表土回覆 0.083 万 m3）；工程土石方挖填平衡，无弃方，

无借方。本工程动态总投资 3456 万元，其中土建投资 1783 万元。 

2017 年 10 月 24 日，商洛市发展和改革委员会以《关于对陕西商洛发电有限公

司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程核准的批复》（商发改发〔2017〕432 号）核

准项目立项，2017 年 12 月 26 日商洛市水土保持监督管理站以《关于陕西商洛发电

有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程水土保持方案的批复》（商水保监函

〔2017〕25 号）批复项目水土保持方案报告表。批复的水土保持方案防治责任范围

2.0477 hm2，其中建设项目区 0.9941 hm2，直接影响区 1.0536hm2。批复方案确定的

防治目标为：工程扰动土地整治率 95%，水土流失总治理度 97%，土壤流失控制比

达到 0.8，建设期拦渣率 95%，林草植被恢复率 99%，林草覆盖率 27%。 

本工程于 2018 年 3 月开工， 2018 年 11 月建成，建设工期 9 个月。建设单位

于 2020 年 8 月委托我单位开展陕西陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千

伏送出工程水土保持保持监测工作。接受委托时项目主体工程已完工。 

接受委托后，我单位立即组织监测技术人员，依据有关法律、法规和技术要求，

开展了陕西商洛发电有限公司2×66万千瓦机组330千伏送出工程水土保持监测工作。

在全线踏勘调查的基础上，依据有关技术资料制定了监测工作实施方案，布设监测

点。根据本工程总体布局及特点，将工程水土保持监测范围划分为 330kV 张村变电

站扩建工程区、新建 330kV 输电线路工程区、施工临时设施区等 3 个监测分区。本

次监测在不同类型区域共设置 5 处监测点，其中 330kV 张村变电站扩建工程区设 1

处，新建 330kV 输电线路工程区设 2 处，施工临时设施区设 2 处。结合工程实际，

本次监测主要采用实地调查量测、无人机监测、资料分析等监测方法。 
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在监测期间，针对工程建设中水土保持方面存在的问题，监测组及时向建设单

位进行了反馈并提出整改意见，并编写了 2020 年第三季度水土保持监测季报。2020

年 9 月底，完成了《陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程水土

保持监测总结报告》，为本项目水土保持设施的竣工验收提供技术依据。 

通过监测，本工程实际发生的水土流失防治责任范围面积为 0.761hm2，工程建

设实际扰动土地面积 0.761hm2，实际造成水土流失面积 0.725hm2。完成工程措施包

括：表土剥离 0.271hm2，表土回覆 0.083 万 m3，土地整治 0.64hm2，复耕 0.08 hm2。

完成植物措施包括：变电站扩建区绿化 0.06hm2，输电线路区绿化 0.54hm2。完成临

时措施包括：临时堆土密目网苫盖 1040m2。水土保持防治措施面积为 0.72 hm2。 

本工程的监测结论为：本工程水土保持工作基本按照原水保方案设计完成，站

区和线路部分均无重大变更。项目水保设施在实际建设中与方案设计产生的一些较

小变更，内容主要包括：330kV 张村变电站扩建工程区碎石覆盖调整为种草绿化，

并增设土地整治和表土剥离保护措施；新建 330kV 输电线路工程防治区表土剥离与

土地整治面积因塔基面积减少而减少；施工临时设施区土地整治面积增加，复耕面

积减少。从水土流失防治角度看，这些变化基本不影响水土流失防治效果。本工程

水土流失防治执行建设类项目一级防治标准，根据监测结果，本工程扰动土地整治

率为 99.34%，水土流失总治理度为 99.31%，土壤流失控制比达到 0.83，拦渣率为

98.40%，林草植被恢复率 99.17%，林草覆盖率 78.84%。六项指标均达到水土保持

方案报告及其批复文件确定的防治目标值。同时，本工程渣土防护率和表土保护率

分别达到 98%和 92%，也达到了《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018）

的要求。 

在资料收集、现场勘查过程中，建设单位陕西商洛发电有限公司以及设计、施

工、监理等参建单位给予了积极帮助，在此表示由衷的感谢。 
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开发建设项目水土保持监测特性表 
主体工程主要技术指标 

项目 
名称 

陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程 

建设

规模 

1、330kV 张村变电站扩建 1 个 330kV
出线间隔，同时调整 330kV 间隔出线

顺序。 
2、新建 330kV 双回架空架空线路

2×1.956km，单回架空线路 0.939km。 

建设单位 陕西商洛发电有限公司 

建设地点 陕西省商洛市商州区 

所属流域 长江二级支流丹江流域 

工程总投资 3456 万元 

工程总工期 9 个月（2018 年 3 月～2018 年 11 月） 

水土保持监测指标 
监测单位 陕西江河水利设计研究有限公司 联系人及电话 郝铭德 13891987486 

自然地理类型 丹江河流冲积阶地和低山丘陵地貌 防治标准 Ⅰ级 

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.水土流失状况监测 实地调查、资料分析 2.防治责任范围监测 实地量测、无人机监测 

3.水土保持措施情况监测 实地量测、无人机监测、资料分析 4.防治措施效果监测 实地量测、无人机监测 

5.水土流失危害监测 无人机监测、资料分析 水土流失背景值 1200～1500t/km2•a 

方案设计防治责任范围 2.0477hm2 容许土壤流失量 500t/km2•a 
水土保持投资 29.91 万元 水土流失目标值 625t/km2•a 

防治措施 

1、工程措施：表土剥离 0.271 hm2，土地整治 0.64hm2，表土回覆 0.083 万 m3，复

耕 0.08hm2。 
2、植物措施：变电站扩建区绿化 0.06 hm2，输电线路区绿化 0.54 hm2。 
3、临时措施：临时堆土密目网苫盖 1040m2。 

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 99.34 防治措施

面积 
0.72 
hm2 

永久建筑物

及硬化面积 
0.036 
hm2 

扰动土地

总面积 
0.761 

hm2 

水土流失总治理度 97 99.31 防治责任范围面积 0.761hm2 水土流失总面积 0.725hm2 

土壤流失控制比 0.8 0.83 工程措施面积 0.12hm2 容许土壤流失量 500 
t/km2•a 

拦渣率 95 98.40 植物措施面积 0.60hm2 监测土壤流失情

况 
600 

t/km2•a 
林草植被恢复率 99 99.17 可恢复林草植被面

积 
0.605hm2 林草类植被面积 0.60hm2 

林草覆盖率 27 78.84 
渣土防护率 / 98 实际拦挡临时堆土 

（石、渣）量 0.86 万 m3 总弃土（石、渣）

量 0 万 m3 
表土保护率 / 92 

水土保持治理达标评价 水土保持六项防治指标均达到方案设计目标值，满足国家水土流失防治标准。 

总体结论 

建设单位能够认真履行水土流失防治责任，落实各项水土保持措施，工程建设中

产生的水土流失得到有效控制，防治效果较为明显。目前项目区水土保持措施正

在逐步发挥作用，土地复垦合格，植被生长良好，有效防治了新增水土流失，保

护和改善了项目区生态环境，各项指标均达到设计目标。 

主要建议 

（1）加强植被抚育管理，定期检查，及时补植补种，以保证林草植被的正常生长，

长期有效地发挥作用。 
（2）在以后的项目建设过程中，应在项目开工前就开始进行水土保持监测工作，

以便全面掌握施工期水土流失状况和水土保持措施实施情况，及时提出监测意见，

保障水土保持方案设计的全面落实。 
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1  建设项目及水土保持工作概况 

1.1 项目概况 

1.1.1 项目基本情况 

项目名称：陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程 

建设单位：陕西商洛发电有限公司 

建设地点：本工程地处陕西省商洛市商州区沙河子镇 

建设性质：新建/扩建建设类工程 

工程组成与规模：本项目由 330kV 张村变电站扩建工程和 330kV 输电线路新

建工程组成。330kV张村变电站扩建工程建设内容主要是扩建1个330kV出线间隔，

并调整间隔出线顺序；330kV 输电线路新建工程包括商洛电厂～张村 330kV 线路工

程（新建线路长度 2×1.732km、双回路铁塔 6 基）、张村～商州改接入商洛电厂 330kV

线路工程（新建电厂～开断点 D5#单回线路 0.939km、单回铁塔 5 基）和张村～鹿

城 330kVⅠ、Ⅱ回线路倒间隔工程（新建双回线路长度 2×0.224km、双回路铁塔 1 基）。

共新建 330kV 双回架空输电线路 2×1.95km，单回架空线路 0.94km，共新建铁塔 12

基。 

（一）330kV 张村变电站扩建工程 

330kV 张村变电站位于商州区，于 2002 年 5 月建成投运。330kV 张村变电站

扩建 1 个 330kV 出线间隔，并调整 330kV 间隔出线顺序。扩建间隔位于站区东侧预

留间隔场地内，占地面积为 0.091hm2，不需新征用地。 

（二）330kV 输电线路新建工程 

 (1) 商洛电厂～张村 330kV 线路工程 

商洛电厂～张村 330kV 线路工程起自商洛电厂 330kV 升压站，向南出线跨过

丹江，线路转向西再次跨过丹江，转向西北跨过电厂铁路专线，沿拆除的原鹤张 I 线

从 330kV 张村变电站东侧间隔接入。新建线路长度 2×1.732km、双回路铁塔 6 基，

按同塔双回路架设。 

 (2) 张村～商州改接入商洛电厂 330kV 线路工程 

张村～商州改接入商洛电厂 330kV 线路工程起自商洛电厂 330kV 升压站，线

路向南出线跨过丹江，转向西再次跨过丹江，再跨过电厂铁路专线，至运行的鹤张

I 线塔号 031#～032#之间线下的开断点（距 031#杆塔 525m），新建电厂～开断点
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D5#单回线路 0.939km、单回铁塔 5 基；开断点 D5#～鹤张 I 线 031#塔 0.525km 线

路 1 档需重新调整弧垂架设；拆除开断点～张村变原线路长度 0.938km、单回铁塔

3 基。 

 (3) 张村～鹿城 330kVⅠ、Ⅱ回线路倒间隔工程 

张村～鹿城 330kVⅠ、Ⅱ回线路倒间隔工程，是为满足 330kV 张村变电站间隔

调整，需将原张村～鹿城 330kVⅠ、Ⅱ回线路张村变出线段进行改造，新建双回线路

长度2×0.224km、双回路铁塔1 基；并拆除原单回线路长度0.426km、单回铁塔2 基。 

征占地与土石方：根据监测统计，本工程建设总征占地面积为 0.761 hm2，包

括永久占地 0.271hm2，临时占地 0.490hm2。工程建设期间共开挖土石方 0.874 万 m3

（其中表土剥离 0.083 万 m3），填方共计 0.874 万 m3（其中表土回覆 0.083 万 m3）；

工程土石方挖填平衡，无弃方，无借方。 

工程投资：本工程动态总投资 3456 万元，其中土建投资 1783 万元，由陕西商

洛发电有限公司投资建设。 

建设工期：工程于 2018年3月29日开工，2018年11月20日建成，建设工期 9 个月。 

1.1.2 项目区概况 

（1）地形地貌 

本工程位于商洛市商州区，项目区主要地貌类型为丹江河流冲积阶地以及低山

丘陵地貌，地势总体开阔，河流冲积阶地区地形总体较平坦，低山丘陵地形起伏较

大，地面高程在约 650～720m 之间。本项目输电线路工程沿线地基土主要为粉质粘

土、中砂、砾砂、圆砾和基岩，覆盖层厚度为 5～24m，场地土大部分为中软土，建

筑场地类别为 II 类，局部段位于基岩出露区，建筑场地类别为 I1 类。沿线主要发育

的不良地质作用为丹江两岸局部地段因以前挖砂等问题引起的局部小范围滑塌，已

避让一定安全距离措施。 

（2）气候气象 

项目区气候类型属于温暖带南缘过渡性季风性、半湿润山地气候。本地区盛行

东南风，其次为西北风，多年平均风速为 2.5m/s，最大风速 24m/s；冬季寒冷，最

低气温为-14.8℃，夏季炎热，最高气温是 39.8℃，年平均温度 12.9℃，≥10℃的积

温 3912℃，气温垂直变化大；降水多且多暴雨，年平均降雨量 725.5mm，年最大降

水量达 1125mm，年最小降水量只有 471.9mm；无霜期为 206 天，最大冻土深度 23cm。 

（3）河流水文 
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本项目输电线路两次跨越丹江，该江亦称丹水，为长江二级支流，属于长江流

域。丹江发源于商州市西北部的凤凰山南麓，经商州市、丹凤县，于商南县汪家店

乡月亮湾出陕，又流经河南、于湖北丹江口注入汉江，全长 443km，流域面积

17300km2，河床比降 1/300，最大洪峰流量 7380m3/s。在商州区长 87.5km，流域面

积 2242km2。年平均径流 4.48 亿 m3，多年平均输沙量 134 万 t。 

（4）土壤 

项目区主要是石碴土与黄膳土。石碴土包括粗骨性棕壤、黄棕壤、粗骨性褐土，

土层薄，石砾多，石砾含量在 30%以上，与土粒混为一体。石碴土是商周区面积大、

分布广的一种主要农业土壤，有些是轮歇地和二荒地，位于山坡残积层上的石碴土，

土层浅薄，肥力差，常撩荒耕作，位于坡脚坡积物上的石碴土，土层较厚，多为固

定的农耕地。黄墡土为黄土母质形成的幼年土壤。土层深厚，质地中壤，表层松软，

通气性好，透水性强，有机质含量差，矿物质速效养分含量也少。 

（5）植被 

商州区植被类型属亚热带常绿阔叶林带和暖温带落叶阔叶林带，植被类型复杂

多样，植被有明显的垂直分布特点，在海拔 1800m 以上的深山区为桦木林生长区，

伴生有山杨、华山松等，林下有山杜鹃、忍冬，覆盖度较厚；在海拔 1200~1800m

之间山区，主要分布着松栎类的针、阔叶混交林，林下有悬钩子、卫矛等，但成片

树很少，植被覆盖度低；在海拔 800m 以下的地区，仅有柳、椿、槐、核桃、柿子

等零星成长。本项目区土地类型以耕地为主，另外分布有少量的园地，主要农作物

以小麦、玉米以及果树为主。 

1.1.3 项目区水土流失基本情况 

本项目沿线地貌类型主要为河流阶地和低山丘陵，项目区水土流失以水力侵蚀

为主，系轻度水蚀区。根据《全国土壤侵蚀第二次遥感普查报告》、《陕西省水土

保持区划报告》，同时征求当地相关部门意见，确定项目区 330kV 张村变电站扩

建工程区原地貌平均土壤侵蚀模数 1200t/km2•a，330kV 输电线路新建工程区原地

貌平均土壤侵蚀模数 1500t/km2•a，根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）

及全国土壤侵蚀分区图，本工程地属西南土石山区，容许土壤流失量为 500 t/(km²•a)。 

依据水利部《关于印发全国水土保持规划国家级水土流失重点预防区和重点治

理区复核划分成果的通知》（办水保〔2013〕188 号）和《陕西省水土保持规划

（2016-2030 年）》，本工程所在的商洛市商州区属于丹江口库区及上游国家级水
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土流失重点预防区和陕西省水土流失重点治理区。工程属新建/扩建建设类项目，

根据《开发建设项目水土流失防治标准》（GB50434-2018），工程水土流失防治

标准执行建设类项目Ⅰ级标准。 

1.2 水土保持工作情况 

1.2.1 建设单位水土保持工作管理情况 

陕西商洛发电有限公司对水土保持工作高度重视，能够按照《中华人民共和国

水土保持法》、《陕西省水土保持条例》等相关法律、法规的要求，认真落实水土

保持法律法规义务，按照水土保持“三同时”制度的要求，水土保持工程与主体工程

同时设计、同时施工、同时投产使用，并向水行政主管部门及时足额交纳了水土保

持补偿费。 

项目全面遵循各项建设程序，实行项目法人责任制、招投标制、建设监理制和

合同管理制等规章制度，从制度上保证和规范工程顺利建成并投入使用。同时要求

施工单位严格遵守文明施工和环境保护的相关管理要求，确保项目水土保持工程实

施处于受控状态，土建施工单位按照文明施工和水保的要求，设置了密目网苫盖等

临时措施，实施了土地整治、复耕、种草绿化等水土保持工程措施和植物措施。 

陕西商洛发电有限公司2×66万千瓦机组330千伏送出工程建设单位为陕西商洛

发电有限公司，设计单位为中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司，施工

单位为陕西送变电工程公司，监理单位为陕西诚信电力工程监理有限责任公司，水

土保持监测单位为陕西江河水利设计研究有限公司，水保方案编制单位为陕西电力

科学研究院。 

1.2.2 水土保持方案编报和变更情况 

依据水保法等法律法规的要求，2017 年 11 月建设单位委托陕西电力科学研究

院编制完成了《陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程水土保持

方案报告表》。2017 年 12 月，商洛市水土保持监督管理站以“商水保监函〔2017〕

25 号”文对《陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程水土保持方

案报告表》予以批复。2017 年 12 月，西北电力设计院有限公司编制完成了本工程

初步设计，并将水土保持方案内容纳入初步设计和后续施工图设计中。 

本工程不涉及《水利部生产建设项目水土保持方案变更管理规定（试行）》中

提到的重大变更，未进行水土保持方案变更。项目在后续设计以及建设过程中，结
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合现场施工条件，对部分水土保持措施设计进行了优化和调整，包括 330kV 张村变

电站扩建工程区因站区整体布局将碎石覆盖措施调整为种草绿化措施，输电线路工

程区土地复耕和绿化面积发生轻微变化，根据塔基周边地形和水土流失现状分析未

实施浆砌石排水沟措施。 

1.3 监测工作实施情况 

1.3.1 监测工作委托 

陕西商洛发电有限公司2×66万千瓦机组330千伏送出工程于2018年3月开工，

2018 年 11 月完工。2020 年 8 月，陕西商洛发电有限公司与我单位签订本项目水土

保持监测技术服务合同书，此时主体工程已完工。接受委托后，我单位立即组建项

目组，及时对项目现场进行全面查勘，与相关参建单位开展技术交底工作。并根据

《生产建设项目水土保持监测规程（试行）》、《生产建设项目水土保持监测与评

价标准》（GBT 51240-2018））的相关要求，针对项目实际，落实各项监测任务，

布设监测点位，制定监测实施方案。 

1.3.2 监测项目部设置 

为保障监测工作高质量、高效率完成，我单位抽取技术骨干专门组建陕西商洛

发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程水土保持监测项目组，项目组监测

人员总共为 3 人，其中总监测工程师 1 人，为项目部负责人，全面负责项目监测工

作的组织、协调、实施和监测成果质量。监测工程师 1 人，负责监测数据的采集、

整理、汇总、校核，编制监测方案等。监测员 1 人，负责协助监测工程师完成监测

数据的采集和整理，并负责监测原始记录、文档、图件、成果的管理。 

1.3.3 监测点布设 

（1）监测分区 

由于不同的施工区域，水土流失程度和特点各不相同，水土保持监测也应充分

反映不同施工区域的水土流失特征、水土保持工程建设的进度、数量、质量及其效

益。根据本工程建设特点，在实际监测过程中，将水土流失监测范围划分为330kV

张村变电站扩建工程区、新建330kV输电线路工程区、施工临时设施区等3个监测分

区。 

（2）监测点位布设 
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表 1.3-1    监测点布设情况统计表 
 

序号 监测分区 布设位置 监测重点 监测点照片 

1 
330kV 张村

变电站扩建

工程区 
张村变电站扩建区 

扰动面积、

植物措施

实施与成

活情况 

 

2 

新建

330kV 输

电线路工

程区 

江鹤 4#塔基区 

扰动面积、

植物措施实

施与成活情

况 

 

3 江张 6#塔基区 
扰动面积、

扰动土地整

治情况 

 

4 

施工临时

设施区 

江张 1#塔基施工区 

扰动面积、

植物措施实

施与成活情

况 

 

5 江鹤 3#塔基施工区 

扰动面积、

土地整治状

况、植物措

施实施与成

活情况 

 
注：“江张”、“江鹤”分别表示本工程新建输电线路中的商洛电厂～张村 330kV线路和张村～

商州改接入商洛电厂 330kV 线路。 
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由于接受委托时项目主体工程已完工，结合工程建设特点、各监测分区特征及

水土保持措施布局，我单位共设置监测点 5 个，全为调查监测点。调查监测点具有

明显的典型性和代表性，能够全面反映该项目水土流失及防治情况。监测点布设情

况详见表 1.3-1。 

项目水土保持监测工作开展以来，通过调查监测点的监测及对项目区的整体巡

查，全面掌握了工程扰动范围，水土流失状况及危害，水土流失防治情况，为准确

分析计算项目水土流失六项防治指标提供了可靠的数据支撑。 

1.3.4 监测设施设备 

为保障本项目水土保持监测工作的开展，监测项目组购买和投入使用的监设

施设备数余种，详细设备清单见下表 1.3-2。 

表 1.3-2    主要监测仪器设备一览表 
序号 名称 单位 数量 备注 

1 数码相机 台 1 用于监测现场的图片记录 

2 数码摄像机 台 1 用于监测现场的影像记录 

3 手持 GPS 个 1 监测点、场地的定位量测 

4 无人机 台 1 用于低空遥感监测 

5 激光测距仪 台 1 用于扰动土地面积、水保措施工程

量的量测 
6 皮尺 个 2 测量长度、植物生长高度 

7 记录夹 个 若干 记录现场监测情况 

1.3.5 监测技术方法 

本项目水土保持监测工作流程如下：接受任务→组建项目组→全面查勘、技术

交底→现场监测→反馈监测意见→编制 2020年第 3季度监测季报→内业整理→编制

监测总结报告→配合水土保持措施专项验收。由于接受监测委托时主体工程已完工，

因此监测方法主要采用实地调查量测、无人机监测及资料分析相结合的方法。 

（1）实地调查量测 

实地调查量测主要是采用 GPS 定位仪、照相机、标杆、尺子等工具通过实地

查勘、测量，全面调查项目区防治责任范围面积情况、工程建设水土保持设施数量

和质量、水土保持工程防治效果、扰动原地貌、土壤和植被面积等；土石方开挖与

回填量、弃土弃石弃渣量及堆放情况；林草措施的成活率、保存率及生长情况；工

程措施的稳定性和运行情况以及工程建设造成的水土流失及其危害等进行全面综合
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调查，掌握其动态变化。 

（2）无人机监测是运用无人机对项目区进行航拍巡查监测的方法，以全面了解

整个项目区扰动土地范围、整治措施实施情况、弃土弃渣情况等。 

（3）资料分析。通过项目初步设计、施工、监理、水土保持方案以及当地有

关资料的收集分析，全面了解项目区施工扰动前自然概况与土壤侵蚀背景、施工期

水保措施实施数量和时段、建设单位水土保持工作管理制度等情况，弥补项目由于

委托滞后造成的施工前与施工期水土保持监测数据空白。 

1.3.6 监测成果提交情况 

（1）2020 年 8 月，我单位接受建设单位委托开始开展本工程水土保持监测工

作，通过对现场的全面查勘，与参建单位的技术交底及对项目建设资料的查阅分析，

于 2020 年 9 月初整理出监测发现的问题清单，并制定了整改建议，向建设单位报送

了《陕西商洛发电有限公司2×66万千瓦机组330千伏送出工程水土保持监测意见》。 

（2）2020 年 9 月下旬，监测组至现场对试运行期间各防治分区的工程措施、

植物措施恢复效果、以及监测反馈问题的整改情况进行了再次监测，对所布设的监

测点进行数据采集。编写了《陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出

工程水土保持监测季度报告》(2020 年第 3 季度)。 

（3）2020 年 10 月，对监测情况进行分析总结的基础上，编制完成《陕西商洛

发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程水土保持监测总结报告》。 

1.3.7 水土保持监测意见落实情况 

2020年9月初，我单位向建设单位报送了《陕西商洛发电有限公司2×66万千瓦机

组330千伏送出工程水土保持监测意见》，提出个别塔基永久占地区绿化措施实施不

到位等问题，并给出了整改建议。建设单位高度重视我单位监测发现的问题，并按

照我单位给出的整改建议及时进行了整改，目前，各项监测意见已全部落实，各项

水土保持措施基本完善。 

1.3.8 水土流失危害事件处理情况 

通过巡查监测得知，本工程施工建设过程中未发生水土流失危害事件。 
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2  监测内容和方法 

由于接受监测委托时主体工程已完工，因此本项目主要是通过实地调查量测和

无人机监测方法对试运行期水土保持情况进行监测，同时通过查阅资料等方法回顾

分析施工期的相关监测内容。 

2.1 扰动土地情况 

扰动土地情况监测的主要内容包括扰动范围、面积、土地利用类型及其变化情

况等。扰动土地情况监测采用实地调查量测、资料分析的方法。 

本工程扰动土地情况监测内容、监测频次、监测方法见表 2.1-1。 

表 2.1-1    扰动土地情况监测内容、频次及方法 
监测分区 监测内容 监测频次 监测方法 

330kV 张村变电站 
扩建工程区 各分区扰动范围、

占地面积、土地利

用类型及其变化

情况 

监测 2 次 实地调查量测 
资料分析 

新建 330kV 输电线路 
工程区 

施工临时设施区 

2.2 取土（石、料）弃土（石、渣）情况 

工程建设取土（石、料）弃土（石、渣）情况监测的主要内容包括各区域挖方、

填方量、临时堆放、运移、回填情况，堆放面积及体积形态变化情况，表土剥离与

保护，取土、弃渣情况等。监测主要采用资料分析和无人机监测的方法。 

本工程取土（石、料）弃土（石、渣）情况监测内容、监测频次、监测方法见

表 2.2-1。 

表 2.2-1    工程取土、弃渣情况监测内容、频次及方法 
监测分区 监测内容 监测频次 监测方法 

330kV 张村变电站 
扩建工程区 

各分区挖方、填 
方量，临时堆放场

的数量、方量、位

置及临时防护措

施落实情况。工程

取土、弃渣情况。 

监测 1 次 资料分析 
无人机监测 

新建 330kV 输电线路 
工程区 

施工临时设施区 

2.3 水土保持措施 

水土保持措施的监测内容包括措施类型、数量、位置、规格、开（完）工日期、

防治效果、运行状况等以及林草措施的成活率、生长情况及覆盖率。监测方法采用

实地调查量测、无人机监测及资料分析的方法。水土保持工程措施、植物措施、临
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时措施监测内容、频次和方法详见表 2.3-1。 

表 2.3-1    水土保持措施监测内容、频次及方法 

序号 措施分类 监测内容 监测频次 监测方法 

1 工程措施 
措施类型、开（完）工日期、

位置、尺寸、数量、防治效

果、运行情况 
监测 2 次 实地调查量测 

无人机监测 

2 植物措施 
措施类型、开（完）工日期、

位置、数量、成活率、生长

情况、植被覆盖度 
监测 2 次 实地调查量测 

无人机监测 

3 临时措施 措施类型、开（完）工日期、

位置、数量、效果 监测 1 次 资料分析 

2.4 水土流失情况 

水土流失情况监测主要包括水土流失面积、土壤流失量、取料弃渣潜在土壤流

失量和水土流失危害等。监测方法主要采用实地调查量测、资料分析、无人机监测

等方法。 

本工程水土流失情况监测内容、频次和方法详见表 2.4-1。 

表 2.4-1    水土流失情况监测内容、频次及方法 
监测内容 监测频次 监测方法 

水土流失面积 监测 1 次 实地调查量测 
土壤流失量 监测 1 次 实地调查、资料分析 

水土流失危害 监测 1 次 资料分析、无人机监测 
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3  重点对象水土流失动态监测 

3.1 防治责任范围监测 

3.1.1 水土流失防治责任范围 

根据批复的本项目水土保持方案报告表，项目的水土流失防治责任范围共计

2.0477 hm2，其中建设项目区 0.9941 hm2，直接影响区 1.0536 hm2。通过现场监测与

调查分析，该项目实际发生的水土流失防治责任范围面积为 0.7610hm2，各分区防治

责任范围监测情况详见表 3.1-1 和 3.1-2。相比水保方案，本项目防治责任范围减少了

1.2867 hm2，其中项目建设区减少了 0.2331 hm2，直接影响区减少了 1.0536 hm2。 

表 3.1-1    本项目防治责任范围监测结果表  单位：hm2 

项目组成 

方案设计 监测结果 增减情况 
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 

项目

建设

区 

直接

影响

区 

防治

责任

范围 
330kV 张村变电

站 
扩建工程区 

0.091 0 0.091 0.091 0 0.091 0 0 0 

新建 330kV 输电

线路工程区 
0.2431 0.2176 0.4607 0.180 0 0.180 -0.0631 -0.2176 -0.2807 

施工 
临时 
设施区 

塔基施

工场地 
0.51 0.8024 1.3124 0.330 0 0.330 -0.18 -0.8024 -0.9824 

牵张场 0.15 0.0336 0.1836 0.150 0 0.150 0 -0.0336 -0.0336 

施工便

道 
0 0 0 0.010 0 0.010 0.01 0 0.01 

小计 0.66 0.836 1.496 0.490 0 0.490 -0.17 -0.836 -1.006 

合计 0.9941 1.0536 2.0477 0.761 0 0.761 -0.2331 -1.0536 -1.2867 

表3.1-2  新建330kV输电线路工程塔基及塔基施工场地面积监测结果表  单位：hm2 

线路组成 塔基编号 塔基跟开
m 

塔基永久 
占地 m2 

塔基施工

占地 m2 
塔基及施工区 
总占地 m2 

商洛电厂～张村 330kV 
线路工程 

S01 11.46 167.96 270 437.96 
S02 13.20 216.09 270 486.09 
S03 13.55 226.50 270 496.50 
S05 11.50 169.05 330 499.05 
S06 12.25 189.06 270 459.06 
S07 11.46 167.96 270 437.96 

张村～商州改接入商洛

电厂 330kV 线路工程 

D01 7.86 87.65 270 357.65 
D02 10.12 134.93 270 404.93 
D03 10.12 134.93 270 404.93 
D04 8.93 108.70 270 378.70 
D05 9.36 118.03 270 388.03 

张村～鹿城 330kVⅠ、

Ⅱ回线路倒间隔工程 J01 9.78 127.24 270 397.24 
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合计  1848.11 3300 5148.11 
项目防治责任范围变化情况及变化原因分析如下。 

（1）项目建设区 

根据监测结果，本项目 330kV 张村变电站扩建工程实际建设区面积与水保方案

设计基本一致，新建 330kV输电线路工程区占地面积比水保方案设计减少 0.0631hm2，

施工临时设施区面积比方案设计减少 0.17hm2。其变化的主要原因：一是输电线路工

程在初步设计阶段对路径进一步优化，线路路径长度减少 1.11km，塔基数量减少 5

基；同时，在施工过程中优化用地布局，减少了塔基区临时施工占地，因此塔基永

久占地和塔基施工临时占地面积较方案设计减少。二是方案设计输电线路施工过程

中全部利用沿线县道、村道等现有道路，无须新修施工便道，但在实际施工过程中，

商洛电厂～张村变电站 330kV 线路工程 4#塔基位于一小山坡上，因运输材料及施工

需要，修建了宽 1m、长 100m 的人抬便道，新增施工便道占地 0.01hm2。 

（2）直接影响区 

实际施工过程中，施工单位严格按照水土保持方案和施工组织设计限定施工场

地范围，方案批复的直接影响区未发生，因此直接影响区减少 1.05hm2。 

3.1.2 背景值监测 

本工程项目区属西南土石山区，水土流失以水力侵蚀为主，容许土壤流失量为

500 t/(km²•a)。本工程沿线地貌类型主要为河流阶地和低山丘陵，系轻度水蚀区。         

根据《全国土壤侵蚀第二次遥感普查报告》、《陕西省水土保持区划报告》，

同时征求当地相关部门意见，确定项目区 330kV 张村变电站扩建工程区原地貌平

均土壤侵蚀模数 1200t/km2•a，330kV 输电线路新建工程区原地貌平均土壤侵蚀模

数 1500t/km2•a。 

3.1.3 建设期扰动土地面积 

建设期扰动土地面积的监测是指对在建设活动中形成的各种挖损、占压、堆弃

用地，均以垂直投影面积计算。通过 GPS、测绳和皮尺等测量工具对各施工建设区

域扰动地表面积分区域进行实地测量及主体工程建设资料的分析，确定本项目建设

期扰动土地面积为 0.761hm2，扰动土地类型包括耕地、其他草地和公共设施用地。

项目建设扰动土地面积监测结果及方案设计情况见表 3.1-3。 
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表 3.1-3    建设扰动土地面积监测结果与方案设计情况统计表  单位：hm2 

        扰动土地 
利用类型 

项目组成 

耕地 其他草地 公共设施用地 小计 

方案 
设计 

监测 
结果 

方案

设计 
监测 
结果 

方案

设计 
监测 
结果 

方案

设计 
监测 
结果 变化量 

330kV 张村变电站 
扩建工程区 0 0 0 0 0.091 0.091 0.091 0.091 0 

新建 330kV 输电线路 
工程区 0.2071 0.050 0.036 0.130 0 0 0.2431 0.180 -0.0631 

施工临

时设施

区 

塔基施工

场地 0.420 0.080 0.090 0.250 0 0 0.510 0.330 -0.18 

牵张场 0.150 0 0 0.150 0 0 0.150 0.150 0 
施工便道 0 0 0 0.010 0 0 0 0.010 0.01 
小计 0.570 0.080 0.090 0.410 0 0 0.660 0.490 -0.17 

合计 0.7771 0.130 0.126 0.540 0 0.091 0.9941 0.761 -0.2331 

分析上表可以看出，实际扰动面积较方案设计扰动面积减少 0.2331hm2，减少

的原因同防治责任范围变化分析，不再赘述。同时，结合水保方案可以看出工程建

设扰动土地利用类型发生变化，主要原因是工程在后续初步设计及施工阶段进一步

优化线路布局，尽可能避让农田、园地等农耕地，因此工程扰动土地中占用的农耕

地面积相对减少，其他草地面积相对增加。 

3.2 取土（石、料）监测结果 

经监测调查，本工程建设期间未设置取土（石、料）场。330kV 张村变电站扩

建区未实施碎石覆盖措施，而是根据变电站整体布局进行了种草绿化，因此无需外

购碎石。 

3.3 弃土（石、渣）监测结果 

根据工程水土保持方案及批复文件，本工程无弃土（石、渣）。经监测调查，

本工程实际建设过程中挖填土石方平衡，无弃方，未设置弃土（石、渣）场。 

3.4 土石方流向监测结果 

3.4.1 水土保持方案确定的土石方情况 

根据水土保持方案，本项目土石方开挖总量 0.846 万 m3，回填总量 0.887 万 m3，

外购方（借方）总量 0.041 万 m3，无弃方。挖填方中剥离表土方量为 0.073 万 m3，

施工后期全部用于绿化覆土；项目所需外购方为 330kV 变电站扩建工程区设计铺设

的碎石。方案设计土石方平衡见表 3.4-1。 
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表 3.4-1    方案设计土石方平衡表  单位：万 m3 
项目组成 挖方 填方 调入 调出 

330kV 张村变电站扩建工程 0.131 0.172 0.041 0 

330kV 输电线路新建工程 0.715 0.715 0 0 

合计 0.846 0.887 0.041 0 

3.4.2 土石方量监测结果 

由于本项目已建成，施工期土石方量主要通过资料分析与现场调查得出。本工

程总挖方 0.874 万 m3（其中表土剥离 0.083 万 m3），总填方 0.874 万 m3（其中表土

回覆 0.083 万 m3），挖填平衡，无弃方，无借方。因此，本项目不涉及取土、弃渣

情况。 

表 3.4-2    项目土石方情况监测表  单位：万 m3 

项目组成 
开挖方 回填方 调

入 
调

出 一般方 表土 小计 一般方 表土 小计 

330kV 张村变电站扩建工程 0.105 0.027 0.132 0.105 0.027 0.132 0 0 

330kV
输电线

路新建

工程 

商洛电厂～张村 330kV 
线路工程 0.462 0.034 0.496 0.462 0.034 0.496 0 0 

张村～商州改接入商洛

电厂 330kV 线路工程 0.088 0.018 0.106 0.088 0.018 0.106     

张村～鹿城 330kVⅠ、Ⅱ
回线路倒间隔工程 0.136 0.004 0.14 0.136 0.004 0.14     

小计 0.686 0.056 0.742 0.686 0.056 0.742     
合计 0.791 0.083 0.874 0.791 0.083 0.874 0 0 

 
工程实际产生的土石方主要来源于 330kV张村变电站间隔扩建和新建 330kV输

电线路塔基基础施工。其中，330kV 张村变电站间隔扩建挖方 0.105m3，包括表土剥

离 0.027m3，开挖土方全部回填利用，剥离表土回覆用于绿化；新建 330kV 输电线

路区挖方 0.742m3，包括表土剥离 0.056m3，开挖土方全部回填利用，剥离表土回覆

用于绿化。项目土石方情况监测表详见表 3.4-2。 

3.4.3 土石方量变化原因分析 

本项目土石方量监测结果与水保方案确定的土石方量比较，开挖土石方量增加

0.027 万 m3，回填土石方量减少 0.014 万 m3，同时，项目实际无外调（外购）土石

方。本工程土石方量变化情况详见表 3.4-3，其变化原因主要有： 

（1）330kV 张村变电站扩建工程：一是如上文所述，扩建区未实施碎石覆盖措

施，而是根据变电站整体布局进行了种草绿化，因此不再需要外购碎石，无外调土

石方。二是为保护利用表土资源，便于施工结束后植被恢复，项目在施工前对扩建
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区表土进行了剥离，因此土石方中包含了表土剥离方和表土回覆方。 

（2）新建 330kV 输电线路工程：根据工程建设竣工资料，输电线路建设实际

开挖土石方总量为 0.742m3，比方案设计略有增加。 

表 3.4-3    土石方监测对比表 

项目 
组成 

方案设计(m3) 监测结果(m3) 增减情况(m3) 

挖方 填方 调入 调

出 挖方 填方 调

入 
调

出 挖方 填方 调入 调

出 
330kV张村

变电站扩

建工程 
0.132 0.172 0.041 0 0.132 0.132 0 0 0 -0.041 -0.041 0 

330kV输电

线路新建 
工程 

0.715 0.715 0 0 0.742 0.742 0 0 0.027 0.027 0 0 

合计 0.847 0.887 0.041 0 0.874 0.874 0 0 0.027 -0.014 -0.041 0 
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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 水土保持方案工程措施设计情况 

本项目水土保持方案报告表中设计的水土保持工程措施及其工程量见表 4.1-1。 

表 4.1-1     水保方案设计的水土保持工程措施布设情况表 
防治分区 措施名称 单位 工程量 

330kV 张村变电站 
扩建工程防治区 碎石压盖 m3 410 

新建 330kV 输电线路 
工程防治区 

表土剥离 hm2 0.2431 

表土回覆 m3 729 

土地整治 hm2 0.2431 

浆砌石排水沟 m 100 

施工临时设施防治区 
土地整治 hm2 0.0900 

复耕 hm2 0.5700 

4.1.2 水土保持工程措施监测结果 

通过现场实地量测和调查，本项目实际实施的水土保持工程措施主要包括：表

土剥离及回覆、土地整治、复耕等，其中表土剥离措施实施于土建施工前，表土回

覆及土地整治与复耕措施实施于主体施工结束后。项目各防治分区水土保持工程措

施监测结果及其与方案设计对比情况详见表 4.1-2。 

表 4.1-2    水土保持工程措施监测结果及其与方案设计对比表 

防治分区 措施名称 单位 方案 
设计量 

实际 
完成量 变化量 实施时间 

330kV 张村变电站 
扩建工程防治区 

碎石压盖 m3 410 0 -410 / 
土地整治 hm2 0 0.06 0.06 2018.11 
表土剥离 hm2 0 0.091 0.091 2018.4 
表土回覆 m3 0 270 270 2018.11 

新建 330kV输电线路 
工程防治区 

表土剥离 hm2 0.2431 0.18 -0.0631 2018.3~2018.5 
表土回覆 m3 729 560 -169 2018.11 
土地整治 hm2 0.2431 0.17 -0.0731 2018.11~2018.12 

浆砌石排水沟 m 100 0 -100 / 

施工临时设施防治区 
土地整治 hm2 0.0900 0.41 0.32 2018.11~2018.12 

复耕 hm2 0.5700 0.08 -0.49 2018.12~2019.3 

（1）330kV 张村变电站扩建工程防治区：主体工程施工前，对扩建区进行表土

剥离，剥离面积 0.091hm2，剥离厚度 0.3m；扩建区施工结束后，对非硬化场地进行
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土地整治 0.06 hm2，并回覆表土 270 m3。与方案设计相比，工程实际未实施碎石压

盖措施，但增设了表土剥离与回覆及土地整治措施。原因在于：330kV 张村变电站

站区除建构筑物及硬化道路外，其余场地均为绿化草地，为使站区布局协调统一，

实际施工中将碎石压盖措施调整为土地整治与种草绿化措施，考虑到表土的保护与

利用，实际施工中还增加了表土剥离与回覆措施。 

（2）新建 330kV 输电线路工程防治区：主体工程施工前，对塔基永久占地进

行表土剥离，剥离面积 0.18hm2，剥离厚度 0.3m；主体施工结束后根据占地利用类

型对塔基区进行土地整治，土地整治面积 0.17 hm2。相比方案设计，表土剥离与回

覆工程量减少，土地整治面积减少，未实施浆砌石排水沟措施。主要原因是工程实

际建设的塔基数量比方案设计减少 5 基，因此总的塔基永久占地面积减少，表土剥

离及土地整治面积相应减少。 

（3）施工临时设施防治区：主体工程施工结束后根据占地利用类型对施工临时

占地进行土地整治和复耕，土地整治面积 0.41 hm2，复耕面积 0.08hm2。相比方案设

计，土地整治面积增加，复耕面积减少。主要原因是实际的塔基施工占地利用类型

中，耕地面积减少，其他草地面积增加。 

4.2 植物措施监测结果 

4.2.1 水土保持方案植物措施设计情况 

本项目水土保持方案报告表中设计的水土保持植物措施及其工程量见表 4.2-1。 

表 4.2-1    水保方案设计的水土保持植物措施布设情况表 
防治分区 措施名称 单位 工程量 

新建 330kV 输电线路 
工程防治区 种草绿化 hm2 0.2431 

施工临时设施防治区 种草绿化 hm2 0.0900 

4.1.2 水土保持植物措施监测结果 

通过现场实地量测和调查，本项目实际实施的水土保持植物措施主要包括：

330kV 张村变电站扩建工程防治区种草绿化措施、新建 330kV 输电线路工程防治区

种草绿化措施及施工临时设施防治区种草绿化措施，实施时间为 2019 年 3 月。项目

各防治分区水土保持工程措施监测结果及其与方案设计对比情况详见表 4.2-2。 
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4.2-2    水土保持植物措施监测结果及其与方案设计对比表 

防治分区 措施类型 单

位 
方案

设计 
实际

完成 变化量 实施 
时间 

330kV 张村变电站 
扩建工程防治区 种草绿化 hm² 0 0.06 0.06 2019.3 

新建 330kV 输电线路

工程防治区 种草绿化 hm² 0.2431 0.13 -0.1131 2019.3、2020.9 

施工临时设施防治区 种草绿化 hm² 0.0900 0.41 0.32 2019.3 

（1）330kV 张村变电站扩建工程防治区：扩建区施工结束后，在土地整治的基

础上，对防治区非硬化占地进行种草绿化，种草面积 0.06 hm2。如上文所述，实际

施工过程中将该防治区方案设计的碎石压盖措施调整成了种草绿化措施。 

（2）新建 330kV 输电线路工程防治区：主体工程施工结束后，根据原有土地

类型，对占用其他草地的塔基永久占地进行种草绿化，绿化面积 0.13hm2。相比方案

设计，种草绿化面积相对减少，主要原因：一是塔基永久占地面积减少，可绿化面

积相应减少；二是对于占用耕地的塔基永久占地，在建设单位土地整治后，当地村

民急需耕种利用，此时再实施植物措施就没有意义。 

（3）施工临时设施防治区：主体工程施工结束后，根据原有土地类型，对占用

其他草地的施工临时占地进行种草绿化，绿化面积 0.41hm2。相比方案设计，种草绿

化面积增加，主要原因在于实际的施工临时占地利用类型中，耕地面积减少，其他

草地面积增加，因此可恢复绿化面积增加。 

4.3 临时防护措施监测结果 

4.3.1 水土保持方案临时措施设计情况 

本项目水土保持方案报告表中设计的水土保持临时措施及其工程量见表 4.3-1。 

表 4.3-1    水保方案设计的水土保持临时措施布设情况表 
防治分区 措施名称 单位 工程量 

330kV 张村变电站扩建工程防治区 密目网苫盖 m² 500 

施工临时设施防治区 密目网苫盖 m² 500 

4.3.2 水土保持临时措施监测结果 

通过查阅施工资料，结合现场调查了解，本项目实际实施的水土保持临时措施

主要包括：330kV 张村变电站扩建工程防治区密目网苫盖措施和施工临时设施防治

区密目网苫盖措施，实施时间与主体工程同步。项目各防治分区水土保持临时措施

监测结果及其与方案设计对比情况详见表 4.3-2。 
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表 4.3-2    水土保持临时措施监测结果及其与方案设计对比表 
防治分区 措施名称 单位 方案设计 实际完成 变化量 实施时间 

330kV 张村变电站 
扩建工程防治区 密目网苫盖 m² 500 560 60 2018.3～2018.11 

施工临时设施防治区 密目网苫盖 m² 500 480 -20 2018.3～2018.11 

（1）330kV 张村变电站扩建工程防治区：施工过程中，对扩建区临时堆放的开

挖土方和剥离表土用密目网进行苫盖，苫盖面积 560m2。与方案设计相比，苫盖面

积增加，主要原因是工程增设了表土剥离措施，相应增加了对剥离表土的临时苫盖，

因此总的苫盖面积增加。 

（2）施工临时设施防治区：塔基施工过程中，对临时堆放的开挖土方和剥离表

土用密目网进行苫盖，苫盖面积 480m2。与方案设计相比，苫盖面积略有减少，主

要原因是塔基减少，需要苫盖的土石方量相对减少。 

4.4 水土保持措施防治效果 

整体来看，本工程基本能够按照水土保持方案的设计要求，并结合施工过程中

的实际情况，采取较为合适的水土保持防治措施体系，水土保持设施与主体工程施

工基本上做到“三同时”， 各防治区水土保持措施布局合理，各项水土保持设施质

量、数量及实施进度基本符合设计要求，较好的控制了施工过程和运行过程中的水

土流失，取得了较好的防治效果，没有出现重大水土流失问题和安全隐患。 

项目各防治分区实施实施的水土保持措施统计情况详见表 4.4-1。 

表 4.4-1    本工程水土保持措施工程量监测结果统计表 
防治分区 措施名称 单位 工程量 

330kV 张村变电站 
扩建工程防治区 

土地整治 hm2 0.06 
表土剥离 hm2 0.091 
表土回覆 m3 270 
种草绿化 hm² 0.06 

密目网苫盖 m2 560 

新建 330kV 输电线路 
工程防治区 

表土剥离 hm2 0.18 
表土回覆 m3 560 
土地整治 hm2 0.17 
种草绿化 hm² 0.13 

施工临时设施防治区 

复耕 hm2 0.08 
土地整治 hm2 0.41 
种草绿化 hm2 0.41 

密目网苫盖 m2 480 
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5  土壤流失情况监测 

5.1 水土流失面积 

根据输变电工程的特点，工程建设造成的水土流失主要集中在两个阶段，即施

工期和试运行期。根据项目扰动面积监测结果，扣除建筑物和硬化面积，即可得出

施工期和试运行期水土流失面积。本项目施工期水土流失面积 0.761 hm2，试运行期

水土流失面积 0.725hm2。项目各分区水土流失面积监测结果见表 5.1-1。 

表 5.1-1    项目各分区水土流失面积监测结果  单位：hm2 

监测分区 建设扰动

总面积 
建筑物及

硬化面积 
施工期 

水土流失面积 
试运行期 

水土流失面积 

330kV 张村变电站扩建工程区 0.091 0.031 0.091 0.060 
新建 330kV 输电线路 

工程区 0.180 0.005 0.180 0.175 

施工临时 
设施区 

塔基施工场地 0.330 0 0.330 0.330 
牵张场 0.150 0 0.150 0.150 

施工便道 0.010 0 0.010 0.010 
小计 0.490 0 0.490 0.490 

合计 0.761 0.036 0.761 0.725 

5.2 土壤流失量 

如上所述，本工程建设造成的水土流失主要集中在施工期和试运行期两个阶段，

因此监测时段可划分为施工期（（2018.3-2018.11）和试运行期（2018.12-2020.9）

两个时段。 

5.2.1 土壤侵蚀模数的分析确定 

 （1）原地貌土壤侵蚀模数 

本工程沿线地貌类型主要为河流阶地和低山丘陵，系轻度水蚀区，根据《全国

土壤侵蚀第二次遥感普查报告》、《陕西省水土保持区划报告》，同时征求当地相

关部门意见，项目区 330kV 张村变电站扩建工程区原地貌平均土壤侵蚀模数

1200t/km2•a，330kV 输电线路新建工程区原地貌平均土壤侵蚀模数 1500t/km2•a。 

（2）施工扰动期与试运行期土壤侵蚀模数 

由于本项目委托监测工作时工程施工已结束，施工扰动过程侵蚀情况已无法观

测，故本监测报告施工扰动后侵蚀模数通过类比同地区同类项目施工期水土保持监

测情况来确定。 
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类比监测数据采用已验收的商州 330kV 输变电工程的监测数据。类比工程与本

工程均为输变电项目，途经区域的地形地貌、气象条件大致相同，且施工方法及工

艺基本一致。 

表 5.2-1    类比工程水土流失主要影响因子比较表 
项目 本工程 商州 330kV 输变电工程 类比结果 

与本工程相关的
地区 商洛市商州区 商洛市商州区 相同 

地形地貌 河流阶地和低地丘陵 河流阶地和山地丘陵 相近 

气候 温暖带南缘过渡性季风
性、半湿润山地气候 

温暖带南缘过渡性季风
性、半湿润山地气候 相同 

土壤 石碴土与黄膳土 红泥胶土、石碴土等 相近 

降雨量 725mm 725mm 相同 

风速 2.5m/s 2.5m/s 相同 

2016 年 8 月~2017 年 3 月，水土保持监测单位对商州 330kV 输变电工程进行

了全面监测，监测点包括变电站区、输电线路塔基区、塔基施工区、牵张场和施工

道路等，监测方法采用地面观测、全面调查和巡查监测相结合的方式。监测得出商

州 330kV 输变电工程施工扰动后土壤侵蚀模数详见表 5.2-2。 

表 5.2-2    类比工程施工扰动后土壤侵蚀模数  单位：t/km2•a 

监测分区 侵蚀类型 施工扰动期 
侵蚀模数 

试运行期 
侵蚀模数 

商州 330kV 变
电站新建工程 站区 水蚀 6280 600 

输电线路工程 

塔基区 水蚀 8235 600 
塔基施工
场地 水蚀 8235 600 

牵张场 水蚀 7358 600 

施工道路 水蚀 7358 600 

通过类比分析，并结合本工程建设实际和施工过程中水土保持措施布设情况，

确定本工程各监测分区施工扰动后土壤侵蚀模数见表 5.2-3。 

表 5.2-3    本工程施工扰动后土壤侵蚀模数  单位：t/km2•a 

监测分区 侵蚀类型 施工扰动期 
侵蚀模数 

试运行期 
侵蚀模数 

330kV 张村变电站扩建工程区 
水蚀 

6000 600 
新建 330kV 输电线路工程区 7800 600 

施工临时设施区 7500 600 

5.2.2 各阶段土壤流失量计算 

水蚀量计算公式：Ms=F×Ks×T 

式中：Ms——水蚀量（t）； 
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F——水土流失面积（km2）； 

Ks——水蚀模数（t/km2·a）； 

T——侵蚀时段（a）。 

根据水土流失面积，侵蚀模数，施工时段可分别计算出施工扰动期和试运行期

的水土流失量。通过计算可知，截至 2020 年 9 月，本工程建设共产生土壤流失总量

为 50.15t。其中，施工期（2018 年 3 月-2018 年 11 月）产生 42.19t，试运行期（2018

年12月-2020年9月）产生7.96 t。工程土壤流失量监测数据及监测结果详见表5.2-4。 

表 5.2-4   本工程土壤流失量监测结果统计表 
水土 
流失 
预测 
单元 

土壤 
侵蚀 

背景值 

施工期土壤流失量 试运行期土壤流失量 
总流

失量 流失

面积 
侵蚀 
模数 

监测

时段 
流失

量 
流失

面积 
侵蚀 
模数 

监测

时段 
流失

量 
t/km2.a hm2 t/km2.a a t hm2 t/km2.a a t t 

330kV 张村

变电站扩

建工程区 
1200 0.091 6000 0.75 4.10 0.060 600 1.83 0.66 4.75 

新建 330kV 
输电线路

工程区 
1500 0.180 7800 0.75 10.53 0.175 600 1.83 1.92 12.45 

施工临时

设施区 1500 0.490 7500 0.75 27.56 0.490 600 1.83 5.38 32.94 

合计  0.761   42.19 0.725   7.96 50.15 

 
5.2.3 土壤流失量分析 

 根据监测与统计分析，本工程施工期土壤流失量为 42.19t，试运行期土壤流失

量为 7.96 t。相比施工期，试运行期时间更长，但流失量大幅减少。说明施工期是水

土流失的重点时段，所以应加强施工期的临时防护措施，把施工过程中的水土流失

降低到最低程度。 

从各防治分区土壤流失量对比分析来看，新建 330kV 输电线路施工临时占地区

总流失量最大、塔基永久占地区次之。说明新建 330kV 输电线路工程是本工程建设

主要的新增水土流失的重点区域。各扰动分区土壤流失量计算结果表明：不同的水

土流失防治分区因其工程建设性质的不同，在工程建设期产生的土壤流失量也不同。

施工占地面积愈大，扰动强度愈强，扰动时间愈长，相应产生的土壤流失量愈大。

故针对不同的防治分区和扰动土地类型，选择适当的防治措施可以有效地防治水土
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流失。 

5.3 取土（石、料）、弃土（石、渣）潜在土壤流失量 

根据监测结果，本工程总挖方0.874万m3（其中表土剥离0.083万m3），总填方

0.874万m3（其中表土回覆0.083万m3），挖填平衡，无弃方、借方，未设置取土场

和弃土场。 

在施工过程中土建开挖临时堆土得到了有效的拦挡，未对周边事物产生较大影

响，未发生水土流失危害。 

5.4 水土流失危害 

根据建设单位提供资料和实地巡查监测，本工程属输变电工程，点多分散，各

施工单元施工期短，施工单位在建设期间基本能够按照水土保持方案的要求，优化

施工工艺，做好施工期的临时防护措施，整个项目建设期间未出现水土流失危害事

件。 
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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 

扰动土地治理率是指项目建设区内扰动土地的整治面积占扰动土地总面积的

百分比。 

根据水土保持监测成果，工程建设实际扰动土地面积 0.761hm2，变电站扩

建区建构筑物、硬化场地与输电线路塔基基座等占地为 0.036hm2，水土保持措施

面积 0.720hm2，总计扰动土地整治面积 0.756 hm2。工程建设区平均扰动土地整治

率为 99.34%。各监测分区情况详见表 6.1-1。 

表 6.1-1  各监测分区扰动土地治理情况表 

监测分区 
建设期 
扰动面

积（hm2） 

建筑物及 
硬化面积

（hm2） 

水保措施面积（hm2） 扰动土地 
整治面积

（hm2） 

扰动土地

整治率 
（%） 工程

措施 
植物

措施 合计 

330kV 张村变电站 
扩建工程区 0.091 0.031 0 0.060 0.060 0.091 100 

新建 330kV输电线路

工程区 0.180 0.005 0.040 0.130 0.170 0.175 97.22 

施工临时设施区 0.490 0 0.080 0.410 0.490 0.490 100 
合计 0.761 0.036 0.120 0.600 0.720 0.756 99.34 

6.2 水土流失总治理度 

水土流失治理度指项目建设区内水土流失治理达标面积占水土流失总面积的百

分比。水土流失措施面积是指工程措施面积和植物措施面积。各项措施的防治面积

均以投影面积计，不重复计算。 

表 6.2-1    各监测分区水土流失治理情况表 

监测分区 
水土流

失面积

（hm2） 

水土流失治理面积（hm2） 水土流失

总治理度 
（%） 

工程

措施 
植物

措施 合计 

330kV 张村变电站 
扩建工程区 0.060 0 0.060 0.060 100 

新建 330kV 输电线路

工程区 0.175 0.040 0.130 0.170 97.14 

施工临时设施区 0.490 0.080 0.410 0.490 100 
合计 0.725 0.120 0.600 0.720 99.31 

根据水土保持监测成果，经核定各分区内实际扰动土地面积除去建（构）筑物、

场地、道路硬化占地面积，实际造成水土流失面积 0.725hm2。项目完成工程措施面

积 0.120hm2，植物措施面积 0.600hm2，水土流失治理面积共计 0.720hm2，此计算出
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项目区建设区水土流失总治理度为 99.31%。各监测分区情况详见表 6.2-1。 

6.3 拦渣率与弃渣利用情况 

拦渣率指项目建设区内采取措施实际拦挡的弃土弃渣量占工程弃土弃渣总量的

百分比。 

根据监测资料、竣工资料和现场查勘情况，本工程总挖方 0.874 万 m3（其中表

土剥离 0.083 万 m3），总填方 0.874 万 m3（其中表土回覆 0.083 万 m3），挖填平衡，

无永久性弃渣产生。工程开挖临时堆土由于苫盖不到位的原因，遇暴雨流失 0.014

万 m3，拦渣率达到 98.40%。 

6.4 土壤流失控制比 

土壤流失控制比是指项目项目建设期内，容许土壤流失强度与治理后的平均土

壤流失强度之比。 

根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-96），该项目所在区域属于西北黄土

高原区，土壤容许流失量为 500t/（km2.a）。如本报告 5.2.1 分析，项目在施工过程

中同步实施了各项水土保持措施，土壤侵蚀强度逐步降低，试运行期项目区土壤侵

蚀模数降至 600t/km2.a。计算得知该项目土壤流失控制比为 0.83。 

6.5 林草植被恢复率 

林草植被恢复率是指项目建设区内，林草植被面积占可恢复林草植被面积的百

分比。 

表 6.5-1    项目区植被恢复情况表 

监测分区 
项目建设

区面积

（hm2） 

可恢复植被

面积 
（hm2） 

已恢复植

被面积

（hm2） 

林草植被

恢复率 
（%） 

林草覆

盖率 
（%） 

330kV 张村变电站 
扩建工程区 0.091 0.060 0.060 100 65.93 

新建 330kV 输电线路 
工程区 0.180 0.135 0.130 96.30 72.22 

施工临时设施区 0.490 0.410 0.410 100 83.67 

合计 0.761 0.605 0.600 99.17 78.84 
 

根据水土保持监测成果，本工程可恢复植被区面积 0.605hm2，实际完成植物措

施面积为 0.600hm2，林草植被恢复率达到 99.17%。各监测分区情况详见表 6.5-1。 
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6.6 林草覆盖率 

林草覆盖率指林草植被面积占项目建设区面积的百分比。 

经监测，本项目建设区面积 0.761hm2，完成林草植被建设面积 0.600hm2，项目

区林草覆盖率为 78.84%，各监测分区林草覆盖率详见表 6.5-1。 

6.7 渣土防护率 

根据《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018），渣土防护率指

项目水土流失防治责任范围内采取措施实际挡护的永久弃渣、临时堆土数量占永久

弃渣和临时堆土总量的百分比。 

如 6.4 分析，本工程无永久弃渣，临时堆土数量为 0.874 万 m3，水土流失防治

责任范围内采取防护措施实际挡护的临时堆土数量为 0.860 万 m3，渣土防护率为

98%。 

6.8 表土保护率 

根据《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018），表土保护率指

项目水土流失防治责任范围内保护的表土数量占可剥离表土总量的百分比。 

经监测分析，本项目可剥离的表土数量为 0.090 万 m3，水土流失防治责任范围

内保护的表土数量为 0.083 万 m3，表土保护率为 92%。 
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7  结论 

7.1 水土流失动态变化 

陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程在建设过程中采取了

一系列的水土保持措施，经监测本工程扰动土地整治率为 99.34%，水土流失总治理

度为 99.31%，土壤流失控制比达到 0.83，拦渣率为 98.40%，林草植被恢复率 99.17%，

林草覆盖率 78.84%。通过对方案设计目标值和监测结果的对比分析可知，本项目扰

动土地整治率、水土流失总治理度，水土流失控制比、拦渣率、林草覆盖率和林草植

被恢复率六项指标均达到和超过了方案设计的防治标准，达到了预防和治理水土流失

的效果。根据《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018），本工程渣土

防护率和表土保护率也达到了最新的防治标准要求。本工程水土保持目标值与监测结

果对比情况见表 7.1-1。 

表 7.1-1    水土流失防治指标对比分析表 
防治指标 方案设计目标值 监测结果 达标情况 

扰动土地整治率（%） 95 99.34 达标 

水土流失总治理度（%） 97 99.31 达标 

土壤流失控制比 0.8 0.83  达标 

拦渣率（%） 95 98.40 达标 

林草植被恢复率（%） 99 99.17 达标 

林草覆盖率（%） 27 78.84 达标 

渣土防护率（%） / 98% 达标 

表土保护率（%） / 92% 达标 

通过对本项目水土保持监测结果分析来看，项目区总体上根据不同防治分区采取

了适宜的水土保持措施（工程措施、植物措施和临时措施），水土保持措施总体布局

合理，治理效果明显，达到水土保持方案设计要求。 

工程在建设期间，随着施工扰动面积的不断扩大，水土流失量随之增大，但通过

严格控制施工范围、优化施工布局、对临时堆土实施密目网苫盖等防护措施，有效控

制和减少了流失量，施工期实际水土流失量远低于水土保持方案所预测的流失量。主

体工程施工结束后，通过土地整治、复耕、绿化等水土保持措施的实施，项目区扰动

土地得到全面整治，生态环境得到有效改善，水土保持措施的功能逐渐显现，水土流

失强度趋于减弱，截至目前项目区水土流失控制比达到 0.83，满足防治目标要求。 
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7.2 水土保持措施评价 

根据监测结果，该项目实际发生的水土流失防治责任范围面积为 0.761 hm2，工程

建设实际扰动土地面积 0.761 hm²，实际造成水土流失面积 0.725m²。完成工程措施包括：

表土剥离 0.271hm2，表土回覆 0.08 万 m3，土地整治 0.60hm2，土地复耕 0.12hm2。完成

植物措施包括：变电站扩建区绿化 0.06 hm2，输电线路区绿化 0.54 hm2。完成临时措施

包括：临时堆土密目网苫盖 1040m2。各防治分区内建筑物占地、硬化场地面积合计

0.036hm2。 

项目主体工程建设和相关水保设施基本按照原水保方案施工完成，无重大变更。

项目水保设施在实际建设中与方案设计产生的一些较小变更，主要是：变电站扩建区碎

石覆盖措施调整为种草绿化措施；输电线路工程区土地复耕和绿化面积发生轻微变化，

针对现场水土流失实际情况分析后决定不实施浆砌石排水沟措施等。 

本工程在施工过程中采取水土保持工程措施、植物措施和临时措施相结合的防治体

系，有效控制工程建设所造成的水土流失，防止了土壤被雨水、径流冲刷，保护了水土

资源，达到预期效果。从运行期的巡查结果来看，水土保持措施质量达到了设计要求，

没有潜在水土流失危害，防治水土流失效果好。 

7.3 存在问题及建议 

本项目在建设施工过程中较为重视水土保持工作，按照项目法人负责、监理单位

控制、施工单位实施的管理体系，对主体工程与水土保持工程、临时与植物措施同时

施工，取得了较好的水土保持防治效果，在今后工程运行中，建议加强植被抚育管理，

定期检查，以保证林草植被的正常生长和长期有效地发挥作用。 

同时，本项目水土保持监测工作开展滞后，建议在以后的项目建设过程中，应在

施工准备期便开始进行水土保持监测工作，以全面掌握施工期水土流失状况和水土保

持措施实施情况，及时提出监测意见，保障水土保持方案的全面落实。 

7.4 综合结论 

综上所述，陕西商洛发电有限公司 2×66 万千瓦机组 330 千伏送出工程在建设施

工过程中，能够较好的履行水土保持法律法规义务，贯彻实施批复方案设计的各项

水土保持措施，水土保持设施与主体工程施工基本上做到“三同时”。各防治区水土保

持措施布局合理，已完成的各项水土保持设施质量、数量及实施进度符合基本设计

要求。工程建设中产生的水土流失得到有效控制，防治效果较为明显。目前项目区
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水土保持措施正在逐步发挥作用，土地复垦合格，植被生长良好，有效的控制了新

增水土流失，保护和改善了项目区的生态环境。 

经监测分析，本项目各项水土流失治理指标均达到水土保持方案设计目标值，满足

国家生产建设项目水土流失防治标准，工程符合水土保持监测指标体系的要求。
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监测图集 

   
图 1 塔基永久占地区土地整治               图 2 塔基临时施工场地复耕 

 

 
图 3 无人机监测塔基及临时施工场地土地整治 

 

  
图 4 塔基永久占地区绿化                 图 5 塔基临时施工场地绿化 
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图 6 塔基及临时施工场地绿化              图 7 塔基及临时施工场地绿化 

 

   
图 8 河流阶地塔基及施工场地绿化       图 9 山地丘陵塔基及施工场地绿化 

 

            

   
图 10 无人机监测塔基及施工场地绿化  图 11 无人机监测张村变电站扩建区绿化 
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图 12 输电线路一跨丹江 

 

 
图 13 输电线路一跨丹江 

 

 
图 14 输电线路跨越铁路 
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图 15  塔基基础施工临时苫盖             图 16  塔基基础施工 

 
 
 

   
图 17 输电线路组塔施工                 图 18 输电线路架线施工 

 
 

 

  
图 19 张村变电站间隔扩建基础施工    图 20 张村变电站扩建工程转序前监检 
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附件 

附件  项目水保方案批复文件 
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