












前言

2019～2020年涩北气田产能建设地面工程位于柴达木盆地的东部的台吉乃

尔湖、涩聂湖、达布逊湖三湖地区，隶属于青海省海西蒙古族藏族自治州格尔木

市，交通便利。

本项目建设期实际由站场区、管道区和道路区组成。建设期实际占地面积为

60.55hm2，其中永久占地 3.99hm2，临时占地 56.56hm2，占地类型为戈壁荒漠。

本项目实际土石方开挖总量为 231265m3，填方量为 231265m3，经土石方平衡后，

无永久弃渣。实际施工期为 6个月。于 2019年 5月 26日开工建设，于 2019年

12月 30 日完工。实际完成投资 7816.72万元，其中土建投资 6641.66 万元。全

部来自企业自筹。

2019年 3月，陕西绿馨水土保持有限公司承担了《2019～2020年涩北气田

产能建设地面工程水土保持方案报告书》的编制任务，陕西绿馨水土保持有限公

司于 2019年 9月编制完成了《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保

持方案报告书》，2019 年 9 月 23 日取得了海西州水土保持预防监督站下发的

《2019～2020 年涩北气田产能建设地面工程水土保持方案报告书的批复》（西

水保审【2019】62号）。

项目区为柴达木盆地南侧边缘地带，地貌单元为昆仑山山前洪积扇，地貌类

型为荒漠戈壁滩。拟选场址海拔高程在 2800m左右，地势平坦，地形坡度 6°左

右，总体上南高北低，倾向北。地表局部有少量的新月形沙丘，基本无冲沟发育，

地表基本无植被分布。格尔木市区年平均气温 5.8℃，极端最高气温 35.5°C，极

端最低气温-29.3°C，相对湿度 32%，多年平均风速 2.4m/s，最大风速 22 m/s，

年主导风向为西北风，年平均降水量 45.1mm，年平均蒸发量 2504.1mm，最大

冻土深度 0.88m。年太阳总辐射量 6600-7100MJ/m2，年均日照时数 3096.3h，年

均沙尘暴日数为 13.2天，年均大风日数为 19.1天，无霜期 247天，≥10℃的有效

积温为 1200～2300℃，≥0℃的年积温为 2584℃，降水主要集中分布在 5～8月份。

以上气象资料来源于格尔木气象站 62年（1955年-2017年）气象资料统计。工

程区土壤主要以盐渍土为主。盐渍土是土壤中可溶性盐含量达到对作物生长有显

著危害的土类，盐渍土是在干旱或极干旱、植被极差和大风沙环境下形成的一种

土壤，有机质含量很低，机械颗粒粗。项目区周边植被区划属于半干旱荒漠戈壁



沙地化草原区。区内戈壁沙地分布面积很广，除格尔木市所在地有少量人工栽种

绿植外，其余地区皆是寸草不生的不毛之地，只有少量有水源处发育以芦苇、水

麦冬和盐爪爪等盐生草甸植被，项目区植被覆盖度基本为 0。

根据《青海省水土保持规划》（2016-2030）（青海省人民政府批复），工

程所在区域属于柴达木盆地省级水土流失重点治理区。根据青海省水土保持生态

建设区划分属于芒崖—冷湖湖盆残丘风蚀防沙区。根据《土壤侵蚀分类分级标准》

（SL 190-2007）中的土壤侵蚀类型区划分，项目区水土流失类型以风力侵蚀为

主，侵蚀强度为中度，原地貌平均土壤侵蚀模数为 3300t/km2·a，容许土壤流失

量为 2500t/km2·a。

2019年 3月，建设单位委托陕西绿馨水土保持有限公司开展本项目水土保

持监测工作，2019年 5月，监测单位根据项目水保方案设计情况，结合项目现

场实际情况，编制了项目水土保持监测实施方案，并报送建设单位和监督管理部

门，同时配备相关人员开展监测工作。2019年 12月完成了本项目的水土保持监

测工作，2020年 4月，编制完成了《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程

水土保持监测总结报告》。

根据监测数据分析，项目区水土流失治理度达到了 99.95%，土壤流失控制

比达到了 0.76，渣土防护率达到了 100%。表土保护率、林草植被恢复率和林草

覆盖率不作指标要求。根据核实，本项目水土流失防治目标各项指标均已达标。



2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持监测特性表

主体工程主要技术指标

项目名称 2019～2020年涩北气田产能建设地面工程

建设规模

本项目新建采气井 143口（涩北一号气田 93口井，

二号气田 38口井，台南气田 12口井），单井井深

600-900m，均属于浅层井；扩建集气站 8座（涩北

一号气田 1、2、3、4号集气站；二号气田 8、11号

集气站；台南气田 13、14号集气站）以及配套辅助

工程

建设单位
中国石油青海油田采

气一厂

建设地点 海西州格尔木市

所属流域 黄河水利委员会

工程总投资 7816.72万元

工程总工期 6个月

水土保持监测指标

监测单位 陕西绿馨水土保持有限公司 联系人及电话 岳梦/18631884111

自然地理类型 洪积倾斜平原 防治标准
建设类项目水土流失

防治一级标准

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水土流失状况监测 调查监测和定点监测 2防治责任范围监测 调查监测

3水土保持措施情况监测 调查监测 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 3300t/km2.a

方案设计防治责任范围 61.92hm2 容许土壤流失量 2500t/km2.a

水土保持投资 282.18万元 水土流失目标值 3305t/km2.a

防治措

施

站场区
土地平整 0.06hm2，砾石压盖 7455m2，水泥机制砖路面 3809m2，密目网苫

盖 14000m2

管道区 土地平整 30.07hm2，密目网苫盖 28000m2

道路区 土地平整 28.81hm2，洒水降尘 28032m3，彩条旗拦挡 94.1km

监测

结论

防

治

效

果

分类指标
目标值

（%）

达到值

（%）
实际监测数量

水土流失治理度 82 99.95
防治措施

面积

58.9

1hm
2

永久建筑

物及硬化

面积

1.61hm2
扰动土地

面积
60.55hm2

土壤流失控制比 0.7 0.76
防治责任

范围面积
60.55hm2 水土流失总面积 58.94hm2

渣土防护率 87 100
工程措施

面积
58.91hm2 容许土壤流失量 2500t/km2.a

表土保护率 * *
植物措施

面积
0 监测土壤流失情况 3305t/km2.a

林草植被恢复率 * *

可恢复林

草植被面

积

0 林草类植被面积 0

林草覆盖率 * *
实际拦挡

弃土量
0 总弃土量 0

2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持监测特性表



监测

结论

水土保持治理达标评价

水土保持措施实施后，项目区水土流失治理度达到了 99.95%，土壤流失控

制比达到了 0.76，渣土防护率达到了 100%。表土保护率、林草植被恢复率

和林草覆盖率不作指标要求。根据核实，本项目水土流失防治目标各项指标

均已达标。

总体结论 基本达到防治目标（监测效果评价为绿色）

主要建议

（1）项目区比较干旱，蒸发量比较大，运行期建议建设单位做好洒水降尘

措施。

（2）建议建设单位在项目运行期，采取相应的水土保持措施，防治水土流

失的产生，防治水土保持设施的破坏。

（3）建议建设单位及时整理资料归档，尽快完成水土保持验收工作。
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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

（1）地理位置：2019～2020年涩北气田产能建设地面工程位于柴达木盆地的

东部的台吉乃尔湖、涩聂湖、达布逊湖三湖地区，隶属于青海省海西蒙古族藏族自

治州格尔木市，交通便利。

（2）建设性质：扩建工程。

（3）项目规模：本项目新建采气井 143口（涩北一号气田 93口井，二号气田

38口井，台南气田 12口井），单井井深 600-900m，均属于浅层井；扩建集气站 8

座（涩北一号气田 1、2、3、4号集气站；二号气田 8、11号集气站；台南气田 13、

14号集气站）以及配套辅助工程。

（4）项目组成：本项目建设期实际由站场区、管道区和道路区组成。

（5）投资：本项目实际完成投资 7816.72万元，其中土建投资 6641.66万元。

全部来自企业自筹。

（6）建设工期：本项目实际施工期为 5个月。于 2019年 5月 26日开工建设，

于 2019年 12月 31日完工。

（7）占地面积：本项目建设期实际占地面积为60.55hm2，其中永久占地3.99hm2，

临时占地 56.56hm2；占地类型为戈壁荒漠。

（8）土石方量：本项目实际土石方开挖总量为 231265m3，填方量为 231265m3，

经土石方平衡后，无永久弃渣。

1.1.2项目区概况

（1）地形、地貌

涩北一号、涩北二号、台南 3个气田均位于柴达木盆地的东部的台吉乃尔湖、

涩聂湖、达布逊湖三湖地区，隶属于青海省海西蒙古族藏族自治州格尔木市，是我

国的大型陆相含油气盆地之一。总体地形南高北低，按地形地貌分为：南部山区，

属昆仑山系，呈东西走向，分为两支，南支为巴颜喀拉山脉，相对高差较小，在 400m

以下，北支为昆仑山脉东段，其南侧又称为布尔汉布达山，相对高差多在 1000m以

上，最高山峰阿青刚欠日旧海拔 6178.6m，为极高山。区内发育的最近山口为南山
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口：南部为柴达木盆地，格尔木市位于盆地南部边缘，地貌单元为昆仑山山前洪积

扇，格尔木市及以南地区，多以平缓、广阔的戈壁滩、沙地为主，格尔木市北部地

区由于南北水系汇集和地下水的径流排泄，多形成草甸、湿地、沼泽地，低洼地区

形成内陆湖泊；区内河流主要为发源于昆仑山主脊以北的内陆水系，流入柴达木盆

地，河流流向一般由南向北，主要的河流有格尔木河（上游分别为昆仑河、野牛沟）、

雪水河、托拉海河、大灶火河等。

项目区为柴达木盆地南侧边缘地带，地貌单元为昆仑山山前洪积扇，地貌类型

为荒漠戈壁滩。拟选场址海拔高程在 2800m左右，地势平坦，地形坡度 6°左右，总

体上南高北低，倾向北。地表局部有少量的新月形沙丘，基本无冲沟发育，地表基

本无植被分布。

图 1.1 项目区地形地貌

（2）地质

1）区域地质构造及区域地质

自元古以来，经历了多次强烈而复杂的构造运动，形成了不同方向，不同规模、

不同性质和不同时期的构造形迹。东西向和北西西向压性，压扭性构造形迹为区域

骨架构造，张性、扭性断裂居从属地位。“昆仑东西复杂构造带”的组成部分，北部

为柴达木盆地低凹带，南部为东昆仑（布尔汉布达）隆起带，两者平行展布，似具

成生联系。东昆仑（布尔汉布达）隆起带，主要由一系列东西向褶皱，以压性为主

兼扭性断裂及岩浆岩带组成。计有向斜、背斜、单斜构造四个；东西向断裂十五个；

北西向断裂三个。

山前平原，堆积了巨厚的第四纪松散岩类，自山麓向盆地中央，由单一的砂卵

砾石、砂砾石、含泥砂砾石，向北渐变为砂类土与土层交互叠置的多层结构，形成
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了向北倾斜地质构造。

2）地层岩性

场址区地层以第四系松散堆积物为主，主要由冲洪积（Q3al+pl）砾砂、中细砂透

镜体、砂砾石层构成。场址区地层特征自上而下描述如下：

第①层：第四系上更新统冲积、洪积（Q3al+pl）砂砾层，灰色～杂色，粗粒以角

砾为主，含量约 30%，含少量碎石、次圆状卵石，含量小于 10%，角砾、卵石成分

以砂岩、花岗岩、火山岩、灰岩、燧石为主，中粗砂充填。分布于场址区表部，层

位较为稳定，结构松散，局部有白色盐碱结晶物硬壳。厚度一般 0.2m～0.6m左右。

第②层：第四系上更新统冲积、洪积（Q3al+pl）角砾层，灰色～灰黄色，粗粒以

角砾为主，含量约 50%～60%，含少量碎石、次圆状卵石，含量约 20%，角砾、卵

石成分以砂岩、花岗岩、火山岩、灰岩、燧石为主，中粗砂充填，层位稳定，结构

中密～密实，层内可见白色盐碱结晶物。厚度一般 0.5m～0.7m 左右。本层夹有中

细砂层透镜体，灰黄色～土黄色，成分以长石、石英为主。中密，层位不稳定，厚

度变化较大。

第③层：第四系上更新统冲积、洪积（Q3al+pl）圆砾层，灰色～杂色，粗粒以圆

砾为主，含量约 50%～60%，含少量次圆状卵石，含量约 10%，卵、砾石成分以砂

岩、花岗岩、火山岩、灰岩、隧石为主，中细砂充填，层位稳定，结构密实，可见

厚度大于 3m。局部夹有中细砂透镜体。

3）场地地层结构及岩土特征

本场区范围内，地基土层主要由第四系全新统粉细砂、中粗砂、粉土组成。现

自上而下分述如下：

粉细砂①：褐黄色，稍湿～湿，松散～稍密，矿物成份以石英、长石为主，云

母次之，局部夹粉质粘土和粉土薄层。场地内普遍分布，厚度 0.80～3.40m，层底

标高 2787.96～2794.05m。

中粗砂②1：褐黄色，湿～饱和，稍密～中密，矿物成份以石英、长石为主，云

母次之，级配较好，混碎石，局部夹粉土薄层。场地内分布较为普遍，局部呈透镜

体分布，厚度 0.50～3.70m，层底标高 2785.69～2792.30m。

粉土②2：褐黄色，湿，稍密，土质不均匀，含少量云母、氧化铁等，局部夹粉

砂或粉质粘土薄层。场地内分布较为普遍，局部呈透镜体分布，厚度 0.50～3.20m，

层底标高 2784.09～2790.54m。
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粉细砂②：褐黄色，湿～饱和，中密，矿物成份以石英、长石为主，云母次之，

局部夹粉质粘土和粉土薄层。场区内普遍分布，厚度 0.90～11.90m，层底标高

2775.96～2791.34m。

粉细砂③：褐黄色～灰褐色，饱和，密实，矿物成份以石英、长石为主，云母

次之，混少量圆砾，局部夹粉土薄层。层厚大于 1.00m，本次勘察至孔深 20.00m（层

底标高 2780.09m），未揭穿。

4）地震、不良地质处理

①地震基本烈度

本工程根据《建筑抗震规范（GB50011-2010）》属丙类建筑。根椐国家地震局

2001年 1：400万《中国地震动参数区划图》（GB18306－2001）资料，工程区地

震动峰值加速度为 0.10g，地震动反应谱特征周期为 0.45s，相对应的地震基本烈度

为Ⅶ度。场址区属构造基本稳定区。

②不良物理地质现象

场址区地势平坦、开阔，不存在滑坡、泥石流等不良物理地质现象。

（3）水系、水文

格尔木市周边地表水系分布不多，区内地表水主要为格尔木河水系。格尔木河

位于场地西部，流向大致自南向北展布。平水期流量较少，雨季流量较大，季节性

较强，为常年流水。冲沟较少。场址区域地下水类型主要为第四系松散堆积层孔隙

性潜水。

场址区地下水多为孔隙性潜水，一般水位埋深约数米，地下水受南部昆仑山基

岩裂隙水、雪山融水补给，径流方向基本由南向北，在北部洼地、盐碱地排泄，部

分在格尔木河排泄。潜水的化学特征主要受地形、气候及径流、排泄条件的影响，

场地内地下水埋深浅，蒸发快，矿化度相对较高。根据相关工程资料及地区经验，

场址区地下水位埋深约在 50-150m，地下水对工程无影响。

（4）气象

格尔木市地处青藏高原腹地，辖区由柴达木盆地中南部和唐古拉山地区两块互

不相连的区域组成。市区位于柴达木盆地中南部，平均海拔 2800m左右。由于受喜

马拉雅山、唐古拉山和昆仑山等山脉层层阻隔，西南暖湿气流难以进入，从而形成

了以干旱少雨为主的气候特点，即典型的高原大陆性气候，夏无酷暑，冬无严寒。

格尔木市区年平均气温 5.8℃，极端最高气温 35.5°C，极端最低气温-29.3°C，
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相对湿度 32%，多年平均风速 2.4m/s，最大风速 22 m/s，年主导风向为西北风，年

平均降水量 45.1mm，年平均蒸发量 2504.1mm，最大冻土深度 0.88m。年太阳总辐

射量 6600-7100MJ/m2，年均日照时数 3096.3h，年均沙尘暴日数为 13.2天，年均大

风日数为 19.1天，无霜期 247天，≥10℃的有效积温为 1200～2300℃，≥0℃的年积

温为 2584℃，降水主要集中分布在 5～8月份。以上气象资料来源于格尔木气象站

62年（1955年-2017年）气象资料统计。根据格尔木气象站多年实测气象资料，将

各基本气象要素进行统计，如表 1-1所示。

表 1-1 项目区基本气象要素统计表

序号 项 目 单 位 数 值 备 注

1 多年平均气温 ℃ 5.8

2 多年极端最高气温 ℃ 35.5 1999年 2月出现

3 多年极端最低气温 ℃ -29.3 1959年 1月出现

4 多年最大冻土深度 cm 105 1997年 11月出现

5 多年最大积雪深度 cm 6 1992年 12月出现

6 年平均气压 kPa 74.47

7 空气平均相对湿度 % 32

8 多年平均风速 m/s 2.4

9 多年极端风速 m/s 22

10 ≥10℃的有效积温 ℃ 1200～2300

11 ≥0℃的年积温 ℃ 2584

12 年平均降水量 mm 45.1

13 最大一日降水量 mm 32

14 年平均蒸发量 mm 2504.1

15 年太阳总辐射量 MJ/m2 6600-7100

16 年均日照时数 h 3096.3

17 年平均沙尘暴日数 d 8

18 年平均大风日数 d 12

（5）土壤

项目区土壤以灰棕漠土、风沙土为主，灰棕漠土主要分布在山前洪积扇，成土

母质以第四纪砂砾质、洪冲积物为主，土壤质地多为砾石土，砾石质量多﹥50％，

自然土壤地表广布石砾，表土有荒漠结皮，腐殖质含量较少，土壤呈碱性反应，

pH8.0-8.7，碱化时的土壤 pH 大于 9.0。在勘察深度 15m 范围内均为第四系地层，

表层为风积成因的细砂，含微量的砾石，上部为冲洪积成因的粉砂，下部为细砂，

因此项目区土壤主要由中细沙组成。土壤抗蚀性较差，如不采取相关措施，在扰动

原地表且地表结皮尚未形成前，遇大风、降雨等气候条件时，会产生的水土流失。
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2019～2020年涩北气田产能建设地面工程区土壤主要以盐渍土为主。盐渍土是

土壤中可溶性盐含量达到对作物生长有显著危害的土类，盐渍土是在干旱或极干旱、

植被极差和大风沙环境下形成的一种土壤，有机质含量很低，机械颗粒粗。

图 1.2 项目区土壤

（6）植被

格尔木市由于受昆仑山、唐古拉山及盆地地形、气候条件的影响，境内的自然

植被主要为温性荒漠和少量的盐生草甸，主要植被有胡杨、柽柳、沙拐枣、柴达木

猪毛菜、水柏枝、枸杞、白刺、芦苇、细支盐爪爪、赖草等。根据调查和资料统计

结果，格尔木市盆地区共有野生种子植物 41科，102属，161种（不含变种和亚种），

格尔木地区植被以灌木和草本为主，乔木和阔叶林稀少。

项目区处于半干旱荒漠戈壁沙地化草原区，海拔高，气候寒冷，植被种类稀少，

植被稀疏，项目区植被覆盖度为 0。

图 1.3 项目区植被

（7）其他

项目区位于青海省海西州格尔木市，项目区不涉及饮用水水源保护区、不涉及

水功能一级区的保护区和保留区、以及水功能二级区的饮用水源区；不涉及自然保
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护区，不涉及世界遗产和自然遗产地，不涉及风景名胜区、地质公园、森林公园及

重要湿地等。

1.2水土保持工作概况

2019年 3月，陕西绿馨水土保持有限公司承担了《2019～2020年涩北气田产能

建设地面工程水土保持方案报告书》的编制任务，陕西绿馨水土保持有限公司于

2019年 9月编制完成了《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持方案报

告书》，2019年 9月 23日取得了海西州水土保持预防监督站下发的《2019～2020

年涩北气田产能建设地面工程水土保持方案报告书的批复》（西水保审【2019】62

号）。

建设单位收到水行政主管部门批复后，根据项目的需要成立了水土保持设施建

设管理机构（办公室），机构的负责人由建设单位的负责人兼职，成员由建设单位

的有关技术人员组成，负责水土保持工程的招投标、水土保持措施的落实、水土保

持监测和监理工作，配合当地水行政主管部门的监督和检查。

为了保证水土保持方案提出的各项水土流失防治措施的实施和落实，中国石油

青海油田采气一厂派专人负责管理，负责项目建设中的水土保持管理和实施工作，

按照水土保持方案的治理措施、进度安排、技术标准等，严格要求施工单位，保质

保量地完成水土保持各项措施，接受当地水行政主管部门的监督检查。为便于水土

保持方案实施后的管理工作，为同类建设项目水土保持措施施工和水土保持产业的

管理提供充分的依据，建设单位将水土保持方案设计资料及图表、年度施工进度、

年度经费使用等技术经济指标、水土保持效益指标以及检查验收的全部文件、报告、

图表等资料归档管理。

2019年 3月，建设单位委托陕西绿馨水土保持有限公司开展本项目水土保持监

测工作，2019年 5月，监测单位根据项目水保方案设计情况，结合项目现场实际情

况，编制了项目水土保持监测实施方案，并报送建设单位和监督管理部门，同时配

备相关人员开展监测工作。2019年 12月完成了本项目的水土保持监测工作，2020

年 6月，编制完成了《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持监测总结

报告》。
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1.3监测工作实施情况

1.3.1监测实施方案实施情况

根据水利部门的有关文件内容，对照《2019～2020年涩北气田产能建设地面工

程水土保持方案报告书》，结合项目实际情况，2019年 5月，监测单位组织技术人

员成立了“2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持监测小组”，并于 2019

年 5月制定了《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持监测实施方案》，

2019年 6月，监测小组严格按照制定的监测实施方案，收集基础资料并有序的开展

其他各项监测工作，并于 2019年 12月，按照监测实施方案的计划，完成了该项目

水土保持监测工作，2020年 4月编制完成了水土保持监测总结报告。

1.3.2监测项目部设置

为了给竣工验收提供有力的监测数据，为同类型建设项目水土流失防治措施管

理和监测提供经验，全面体现和反映水土保持措施的水土流失防治效果，2019年 3

月，建设单位委托陕西绿馨水土保持有限公司开展项目水土保持监测工作，拟定于

2020年 4月完成水土保持监测总结报告。

2019年 6月，监测单位组成了 2019～2020年涩北气田产能建设地面工程监测

小组，该小组共 3人，由监测工程师 1名，监测员 2名组成。由监测工程师根据监

测工作内容，统一布置监测任务。项目成员主要以从事水土保持专业为主，确保监

测工作科学、有系统的进行。在实施过程中应加强与业主和施工单位的联系，做好

与监测有关的资料收集工作。监测员根据相关法律法规和监测内容，对实施的水土

保持措施及水土流失情况等进行如实的监测记录。水土保持监测主要成员情况详见

表 1-2。
表 1-2 项目水土保持监测人员安排和组织分工

姓名 职称 专业或从事专业 拟任职务 工作分工

雷超 工程师 水土保持 监测工程师 项目技术负责

马小成 技术员 水土保持 监测员 水土保持监测实施方案、总结报告编写

许小英 技术员 水土保持 监测员 数据记录、资料收集

1.3.3监测点位布置

根据《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB /T51240—2018）中监测

点布设原则和选址要求，在实地踏勘的基础上，针对项目特点、施工布置、水土流
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失的特点和水土保持措施的布局特征，并考虑观测与管理的方便性，本项目设水土

保持固定监测点 2处，在站场区和管道区各 1处，其他区域的水土保持措施均采用

调查巡视监测法。具体监测点位统计见表 1-3。

表 1-3 水土保持监测点统计表

监测区 监测点位 监测点数量 监测方法

站场区
土壤流失量监测点 1 地面观测法（测钎法）

水土流失面积、各项水土保持措施实施数量及效果 — 调查巡查监测法

管道区
土壤流失量监测点 1 地面观测法（测钎法）

水土流失面积、各项水土保持措施实施数量及效果 — 调查巡查监测法

道路区 水土流失面积、各项水土保持措施实施数量及效果 — 调查巡查监测法

1.3.4监测设施设备

为准确获取各项地面观测及调查数据，水土保持监测用优先考虑采用现代技术

与传统手段相结合的方法，借助先进仪器设备，使监测方法更科学，监测结论更合

理。本项目水土保持监测将用到定位、气象、测量、分析等设备（仪器、工具），

监测仪器设备及消耗性材料均由监测单位提供。本项目所需监测设备配置见表 1-4。
表 1-4 水土保持监测设备统计表

序号 项 目 单 位 数 量

1 测钎 个 9

2 铁锤 把 1

3 标志牌 个 1

4 彩条旗 m 20

5 50m皮尺 个 1

6 5m卷尺 个 1

7 计算机 台 1

8 比重仪 个 1

9 坡度仪 台 1

10 电子天平 个 1

11 激光测距仪 台 1

12 GPS定位仪 台 1

13 照相机 台 1

14 笔记本电脑 台 1

1.3.5监测技术方法

根据水利部行业标准《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB

/T51240—2018），结合本项目工程的实际情况确定监测方法。本项目土壤侵蚀类型

以风力侵蚀为主，监测方法主要包括地面观测法和调查监测，本方案水土保持监测
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方法采用巡查法、调查法和地面观测法。

（1）巡查监测

采用巡查监测法，对试运行期水土保持植物措施和工程措施的实施情况、防治

责任范围面积进行监测。

通过实地巡查和查询已批复的工程水保方案等资料和工程竣工验收报告，评估

工程完工后试运行期水土保持措施实施和管理情况、影响土壤侵蚀的自然因子以及

防治责任范围面积的监测。

（2）调查监测

采用调查监测法，通过对项目区附近气象站统计资料、附近的水土保持监测站

监测数据分析对比等，将水土流失影响因子数据登记，分析得出科学的监测结果。

（3）地面观测法

在主体工程区选取观测监测点，监测点要求能够代表该区域的地形、地面组成

物质、植被状况等对风蚀有重要影响的因子，通过观测记录钢钎土层埋深厚度，记

录风蚀厚度，从而根据水蚀厚度、土壤比重、监测面积等计算土壤流失量。

1.3.6监测成果提交情况

（1）2019年 3月，受建设单位的委托，签订 2019～2020年涩北气田产能建设

地面工程水土保持监测技术合同；

（2）2019年 6月，监测单位组织技术人员组成 2019～2020年涩北气田产能建

设地面工程水土保持监测小组，并进场收集基础资料，对项目现场进行初步调查，

编制完成了《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持监测实施方案》；

（3）2019年 9月，水土保持监测工作组完成主体工程建设情况、水土流失防

治措施实施情况、水土流失防治责任范围、水土保持管理情况、地形地貌、气象因

子、植被因子、土壤因子等工作，2019年 10月底完成水土保持第一次监测工作；

（4）2019年 11月，对项目土壤侵蚀模数及流失量、水土流失防治责任范围、

水土流失防治措施实施情况等进行第二次监测，记录监测数据并对记录的监测数据

进行整汇编；

（5）2019年 12月，完成项目区土壤侵蚀模数及流失量的监测工作以及水土流

失防治植物措施实施情况、防治效果、水土保持管理情况、地形地貌、植被因子、

土壤因子等监测工作；
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（6）2020年 3月底，收集水土保持措施相关质量验评及结算资料，通过对监

测期数据的整汇编，2020年 4月编制完成水土保持监测总结报告。
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2监测内容和方法

2.1扰动土地情况

（1）监测内容

扰动土地情况监测的内容包括扰动范围、面积、土地利用类型、地形地貌、

地表组成物质及其变化情况等。土地利用类型参照土地利用现状分类标准

(GB/T2010-2007)。

（2）监测方法与频次

扰动土地情况监测应采用实地调查并结合查阅资料的方法进行监测。

扰动范围和面积通过现场实地调查和量测，采用 GPS、工程地形图、数码

相机、摄像机、皮尺等工具，填表记录工程扰动原地貌情况。实际量测每个监

测点位的主体工程占地面积、扰动地表面积。结合主体工程设计技术资料及本

项目水土保持方案报告书确定的总占地面积、扰动地表面积数量。以项目占地

红线图为对照，根据水土保持监测分区，进行实地调查，采用现场调查及面积

测量法，核实项目施工损坏的水土保持设施数量，核实项目实际占地范围；采

用现场调查及面积测量法，确定项目扰动地表面积，分析地表扰动形式及强度。

点型项目每月监测 1次。线型项目全线巡查每季度不应少于 1次，典型地段监

测每月 1次。

土地利用类型和地形地貌采用实地调查并结合查阅资料的方法获得。整个

监测期应监测 1次。

地表组成物质应采用实地调查的方法获取。施工准备期前和试运行期各监

测 1次。

扰动土地变化情况采用查阅资料并结合实地调查的结果进行分析获得。整

个监测期应监测 1次。

本项目扰动土地情况监测内容与方法具体见下表 2-1。
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表 2-1 扰动土地情况监测内容与方法

监测内容 监测指标 监测方法 设施设备 监测频次

扰动范围和面积
数量及面积 实地调查和量测 皮尺和 GPS

1次/月
位置 实地调查 GPS和照相机

土地利用类型和地形地貌 种类 实地调查和查阅资料 照相机 整个监测期 1次

地表组成物质 种类 实地调查 照相机
施工准备期前和试

运行期各监测 1次

扰动土地变化情况 数量及面积 查阅资料、分析 整个监测期 1次

站场区阀组扩建扰动情况

管道区扰动情况 道路区扰动情况
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采气井建成后拦挡

2.2取料（土、石）、弃渣（土、石、矸石、尾矿等）

本项目通过土石方调配，内部调运平整，无取土、弃土（渣），土石方平

衡，不涉及取料（土、石）、弃渣（土、石、矸石、尾矿等）的监测内容。

2.3水土保持措施

（1）监测内容

本项目应对工程措施、和临时措施进行全面监测。监测内容包括措施类型、

开工与完工日期、位置、规格、尺寸、数量、防治效果六项指标、运行状况等。

（2）监测方法与频次

1）工程措施监测应符合下列规定：

①措施的数量、分布和运行状况应在查阅工程设计、监理、施工等资料的

基础上，结合实地勘测与全面巡查确定。

②重点区域应每月监测 1次，整体状况应每季度 1次。

③对于措施运行状况，可设立监测点进行定期观测。

2）临时措施可在查阅工程施工、监理等资料的基础上，实地调查，并拍摄

照片或录像等影像资料。

3）措施实施情况可在查阅工程施工、监理等资料的基础上，结合调查询问

与实地调查确定。应每季度统计 1次。

4）水土保持措施对主体工程安全建设和运行发挥的作用应以巡查为主。每

年汛期前后及大风、暴雨后进行调查。
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6）水土保持措施对周边水土保持生态环境发挥的作用应以巡查为主。每年

汛期前后及大风、暴雨后应进行调查。

本项目水土保持措施监测内容与方法详见表 2-3、2-4。

表 2-3 水土保持措施监测内容与方法

监测内容 监测指标 监测方法 设施设备 监测频次

工程措施

包括措施的类型、

位置、面积、数量、

完好程度及效果。

类型和位置
实地调查和查阅

资料
GPS和照相机

每季度监测 1次，整

体状况运行期每季度

1次

面积 实地调查和量测 皮尺和 GPS

数量 实地调查和量测 皮尺和 GPS

完好程度及效果 巡查 照相机

临时措施

包括措施的类型、

位置、数量及效

果。

类型和位置
资料分析和实地

调查
GPS和照相机

1季度 1次
数量 实地调查和量测 皮尺和 GPS

效果 巡查 照相机

施工进度

包括主体工程和

各项水土保持措

施的实施进展情

况。

实施时间
资料分析和实地

调查
1季度 1次

面积 调查统计 1季度 1次

对主体工程安全建设发挥

的作用。

是否影响工程安全施

工，是否返工
巡查

汛期前后及大风或暴

雨后

对周边水土保持生态环境

发挥的作用。

是否出现较大水土流失

事件
巡查

汛期前后及大风或暴

雨后

表 2-4 水土保持措施及效果监测指标与方法

监测内容 监测指标 监测方法 设施设备 监测频次

水土流失对主体工程造成

危害的数量、位置和程度

等

数量及面积 实地调查和量测 皮尺和 GPS

汛期前后及大风

或暴雨后

位置 实地调查 GPS

程度 实地调查 照相机和摄像机

水土流失掩埋冲毁生产、

生活设施的种类、数量、

位置和程度等

种类、数量 实地调查和量测 皮尺和 GPS

位置 实地调查 GPS

程度 实地调查 照相机和摄像机

极端水土流失事件发生的

次数、类型及发生位置

次数、类型 实地调查

规模 实地调查 照相机和摄像机

位置 实地调查 GPS

水土流失造成的其他危害 类型、位置及影响 巡查和典型调查 GPS、照相机和摄像机
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扩建阀组区域碎石压盖、机制砖铺设和土地平整

扩建分离器区域碎石压盖
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管道区土地平整 井场区土地平整

进场道路土地平整

2.4水土流失情况

（1）监测内容

水土流失情况监测主要包括水土流失类型、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内容。

（2）监测方法与频次

水土流失情况监测采用定点监测、实地量测和资料分析的方法。

1）水土流失类型及形式应在综合分析相关资料的基础上，实地调查确定。

每年不应少于 1次。

2）点型项目水土流失面积监测应采用普查法。每季度不应少于 1次；线型

项目水土流失面积监测宜采用抽样调查法，每季度 1次。
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3）土壤侵蚀强度应根据现行行业标准《土壤侵蚀分类分级标准》SL190

按照监测分区分别确定，施工准备前期和监测末期各 1次，施工期每年不应少

于 1次。

4）重点区域和重点对象不同时段的土壤流失量应通过监测点观测获得，在

综合分析的基础上，计算土壤流失量。土壤流失量监测符合下列规定：

风力侵蚀强度监测可采用测钎、集沙仪、风蚀桥等设备。监测时，可单独

使用这些设备，也可组合使用。应每季度统计 1次。本项目采用测钎法。

定点监测主要是通过测钎法进行风蚀侵蚀量监测。在土壤侵蚀量监测点，

选择具有代表性的原地表与扰动地表，布设简易风蚀观测场，本项目布设 3处

监测点，原地貌监测点 1处，在站场区和管道区各 1处，通过记录建设期间以

及试运行期间的侵蚀量确定项目建设过程中及采取措施后试运行期间的土壤侵

蚀模数，观测场的布设按实际情况确定，既不影响主体工程运行，也能便于监

测实施。

在风季前将直径 10cm，长 30cm的类似钉子形状的钢钎，根据面积，按一

定距离分上中下、左中右纵横各 3排、共 9根布设。钢钎应沿铅垂方向打入地

面，钉面与地面齐平，并在钉帽上涂上红漆。每次大风之后和风季终了，观测

钉帽距地面高度，计算土壤侵蚀厚度和总的土壤侵蚀量。

水土流失危害的面积可采用实测法、填图法或遥感监测法进行监测。水土

流失危害的其他指标和危害程度可采用实地调查、量测和询问等方法进行监测。

水土流失危害事件发生后 1周内应完成监测工作。

表 2-5 水土流失状况监测内容与方法

监测内容 监测指标 监测方法 设施设备 监测频次

水土流失类型 类型及形式 资料分析和实地调查 照相机和摄像机 每年不少于 1次

水土流

失面积

点型项目 面积 实地调查和量测 皮尺和 GPS 每季度不少于 1次

线型项目 面积 抽样调查法 皮尺和 GPS 每季度 1次

土壤侵蚀强度
土壤侵蚀强

度
查阅资料

施工准备前期和监测末期

各 1次，施工期每年不少

于 1次

水土流失量 流失量 测钎法

测钎、彩条旗、标志牌、

电子天平、皮尺、GPS、

铁锤、比重仪、坡度仪、

激光测距仪、照相机等

每季度 1次

水土流失危害
类型、位置及

影响
实地调查和量测 GPS、照相机和摄像机

水土流失危害事件发生后

1周内应完成监测工作
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原地貌监测点

站场区监测点与改建前现状照片
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管道区监测点与建设前现状照片
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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

（1）方案设计的水土流失防治责任范围

通过查询已批复的《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持方

案报告书》及海西州水土保持预防监督站下发的《2019～2020年涩北气田产能

建设地面工程水土保持方案报告书的批复》（西水保审【2019】62号），确定

本项目方案设计的水土流失防治责任范围共计 61.92hm2，其中永久占地

1.57hm2，临时占地 60.35hm2，占地类型为戈壁荒漠。行政区划隶属于青海省海

西州格尔木市管辖。方案设计的水土流失防治责任范围见下表 3-1。

表 3-1 方案设计的水土流失防治责任范围统计表 单位：hm2

项目组成
占地性质

合 计 占地类型
永久占地 临时占地

站场区

井场区 0.06 0.06

戈壁荒漠

集气站区 0.93 0.93

小计 0.99 0.99

管道区 32.09 32.09

道路区

井场道路 0.58 0.58

施工便道 28.26 28.26

小计 0.58 28.26 28.84

合计 1.57 60.35 61.92

（2）实际监测的水土流失防治责任范围

监测员通过现场实地调查以及查阅资料，通过 GPS定位仪和皮尺的测量，

确定本项目水土流失防治责任范围共计 60.55hm2，其中永久占地 3.99hm2，临

时占地 56.56hm2，占地类型为戈壁荒漠。行政区划隶属于青海省海西州格尔木

市管辖。实际监测的水土流失防治责任范围见下表 3-2。
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表 3-2 实际监测的水土流失防治责任范围统计表 单位：hm2

项目组成
占地性质

合 计 占地类型
永久占地 临时占地

站场区

井场区 0.06 0.06

戈壁荒漠

集气站区 1.61 1.61

小计 1.67 1.67

管道区 30.07 30.07

道路区

井场道路 2.32 2.32

施工便道 26.49 26.49

小计 2.32 26.49 28.81

合计 3.99 56.56 60.55

（3）水土流失防治责任范围变化情况及原因

通过现场实地调查以及查阅资料，分析得出，实际发生的防治责任范围比

方案设计的防治责任范围减少了 1.37 hm2。水土流失防治责任范围变化情况对

比表见下表 3-3。
表 3-3 水土流失防治责任范围变化情况对比表

项目组成
方案设计的防治责任

范围（hm2）

实际监测的防治责任

范围（hm2）

方案设计和实际监测的

变化情况（+/-）

站场区

井场区 0.06 0.06 0

集气站区 0.93 1.61 0.68

小计 0.99 1.67 0.68

管道区 32.09 30.07 -2.02

道路区

井场道路 0.58 2.32 1.74

施工便道 28.26 26.49 -1.77

小计 28.84 28.81 -0.03

合计 61.92 60.55 -1.37

防治责任范围变化原因：

1）场站区：本区实际发生的防治责任范围比方案设计的防治责任范围增加

了 0.68hm2，主要原因是：后期初步设计阶段，各个集气站增加了占地面积，

集气站区共增加了 0.68hm2。

2）管道区：本区实际发生的防治责任范围比方案设计的防治责任范围减少

了 2.02hm2，主要原因是：通过主体设计，项目在建设过程中，采气管道减少

了 10.158km。

3）道路区：本区实际发生的防治责任范围比方案设计的防治责任范围减少

了 0.03hm2，主要原因是：通过实地调查监测，项目在建设过程中，井场道路
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增加了 3.848km，采气管道减少相应减少了管道施工道路 5.9km，综合占地面

积减少了 0.03hm2。

3.1.2背景值监测

结合现场实地调查，项目区以风力侵蚀为主，对工程占地范围内地貌类型

进行典型调查，并参考当地水土保持部门规划及资料，对照其他项目土壤侵蚀

背景值，对本项目原土壤侵蚀模数进行修正。确定本项目平均土壤侵蚀背景值

为 3300t/km2∙a。

3.1.3建设期扰动土地面积

工程于 2019年 5月 26日开工建设，于 2019年 12月 31日完工。建设工期

为 6个月。建设期本项目扰动面积为 60.55hm2。

3.2取料监测结果

项目建设过程中所需砂石料、水泥、钢材等建筑材料均在市场采购，项目

不涉及取料场，因此项目无取料监测内容。

3.3弃渣监测结果

项目建设过程中，通过土石方优化调运，项目建设过程中无弃渣产生，项

目不涉及弃渣场内容，无弃渣监测结果。

3.4土石方流向情况监测

（1）方案设计的土石方流向情况

通过查询已批复的《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持方

案报告书》及海西州水土保持预防监督站下发的《2019～2020年涩北气田产能

建设地面工程水土保持方案报告书的批复》（西水保审【2019】62号），本工

程施工期土石方开挖总量 24.00m3万（自然方），土石方回填总量为 24.00m3

万（自然方），调运方 0.33万 m3，无借方，无弃方。方案设计的土石方流向

情况见下表 3-4。
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表 3-4 方案设计的土石方流向情况统计表 单位：m3

序号 项目 工程名称 挖方 填方
调出 调入

方量 去向 方量 来源

①
站场区

井场 21120 18520 2600 ③

② 集气站 2560 1850 710 ③

③ 采气管道 涩北一号气田采气管道 106928 110238 3310 ①②

④ 工程区 涩北二号气田采气管道 80576 80576

⑤ 台南气田采气管道 28224 28224

⑥ 道路区 16254 16254

总计 240008 240008 3310 3310

（2）实际监测的土石方流向情况

通过实地调查及查阅资料，本工程施工期实际土石方开挖总量 231265m3，

土石方回填总量为 231265m3，调运方 2269m3，无借方，无弃方。工程土石方

平衡及流向监测情况，详见表 3-5。
表 3-5 实际监测的土石方流向情况统计表 单位：m3

序号 项目 工程名称 挖方 填方
调出 调入

方量 去向 方量 来源

①
站场区

井场 8448 7408 1040 ③

② 集气站 4432 3203 1229 ③

③ 采气管

道工程

区

涩北一号气田采气管道 100197 102466 2269 ①②

④ 涩北二号气田采气管道 75504 75504

⑤ 台南气田采气管道 26447 26447

⑥ 道路区 16237 16237

总计 231265 231265 2269 2269

3.5其他重点部位监测

项目建设过程中不涉及取料场、弃渣场以及大型开挖填筑区，故其他重点

部位监测仅有项目建设进度监测。



4水土流失防治措施监测结果

陕西绿馨水土保持有限公司25

4水土流失防治措施监测结果

4.1工程措施监测结果

（1）方案批复的工程措施

1）站场区

主体工程设计了施工结束后对采气井口占地范围内实施场地平整，土地平

整面积为 0.06hm2，集气站区建构筑物及硬化场地以外的部分区域采取砾石压

盖，压盖面积 1000m2，集气站区建构筑物及硬化场地以外的部分区域采取水泥

机制砖路面，面积 3863m2。方案未补充设计任何水土保持工程措施。

2）管道区

主体工程在本区未设计任何水土保持工程措施。方案补充设计了，施工结

束后对本区进行场地平整措施，土地平整面积 32.09hm2。

3）道路区

主体工程在本区未设计任何水土保持工程措施。方案补充设计了，施工结

束后对道路扰动区域进行土地平整，土地平整面积 28.84hm2。

方案批复的工程措施统计表见下表 4-1。

表 4-1 方案批复的工程措施统计表

防治分区 措施名称 单位 数量 备注

站场区

土地平整 hm2 0.06

主体已有砾石压盖 m2 1000

水泥机制砖路面 m2 3863

管道区 土地平整 hm2 32.09 方案新增

道路区 土地平整 hm2 28.84 方案新增

（2）实际实施的工程措施

1）站场区

通过现场实地调查和查阅资料，本区实施了采气井口占地范围内的场地平

整，土地平整面积为 0.06hm2；集气站区建构筑物及硬化场地以外的部分区域

实施了砾石压盖，压盖面积 7455m2，集气站区建构筑物及硬化场地以外的部分

区域实施了水泥机制砖路面，面积 3809m2。

2）管道区

通过现场实地调查和查阅资料，施工结束后对本区进行了场地平整措施，

土地平整面积 30.07hm2。
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3）道路区

通过现场实地调查和查阅资料，施工结束后对道路扰动区域进行了土地平

整，土地平整面积 28.81hm2。

实际实施的工程措施统计表见下表 4-2。

表 4-2 实际实施的工程措施统计表

防治分区 措施名称 单位 数量

站场区

土地平整 hm2 0.06

砾石压盖 m2 7455

水泥机制砖路面 m2 3809

管道区 土地平整 hm2 30.07

道路区 土地平整 hm2 28.81

4.2植物措施监测结果

主体工程和方案未设计任何水土保持植物措施。由于项目区位于戈壁荒漠

地区，土壤多为风沙土和盐土，不具备采取植物措施的土壤条件，无表土植被，

且属于干旱区，多年平均降水量仅为 45.1mm，故项目区内不宜实施植物措施，

无植物措施监测结果。

4.3临时防护措施监测结果

（1）方案批复的临时措施

1）站场区

主体工程在本区未设计任何水土保持临时措施。方案补充设计了，施工过

程中的临时防护措施，对临时开挖土石方采取密目网苫盖措施，需密目网

12000m2。

2）管道区

主体工程在本区未设计任何水土保持临时措施。方案补充设计了，施工过

程中的临时防护措施，对临时开挖土石方采取密目网苫盖措施，需密目网

30000m2。

3）道路区

主体工程在本区未设计任何水土保持临时措施。方案补充设计了，施工过

程中的临时防护措施，对井场道路和施工便道采取临时洒水措施，需洒水量为

46720m³，在施工便道两侧布设彩条旗进行围护，布设长度共计 94.20km。

方案批复的临时措施统计表见下表 4-3。
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表 4-3 方案批复的临时措施统计表

防治分区 措施名称 单位 数量 备注

站场区 密目网苫盖 m2 12000

方案新增
管道区 密目网苫盖 m2 30000

道路区
洒水降尘 m3 46720

彩条旗拦挡 km 94.2

（2）实际实施的临时措施

1）站场区

通过现场实地调查和查阅资料，施工过程中，本区实施了临时堆土的密目

网苫盖措施，采用了密目网 14000m2。

2）管道区

通过现场实地调查和查阅资料，施工过程中，本区实施了管道开挖临时堆

土的密目网苫盖措施，采用了密目网 28000m2。

3）道路区

通过现场实地调查和查阅资料，施工过程中，本区实施了道路路面的洒水

降尘，洒水量为 28032m3，在施工便道两侧布设了彩条旗拦挡，布设长度为

94.1km。

实际实施的临时措施统计表见下表 4-4。
表 4-4 实际实施的临时措施统计表

防治分区 措施名称 单位 数量

站场区 密目网苫盖 m2 14000

管道区 密目网苫盖 m2 28000

道路区
洒水降尘 m3 28032

彩条旗拦挡 km 94.1

4.4水土保持措施防治效果

建设单位施工过程中重视水土保持工作，已有措施运行良好，基本上发挥

了保持水土，改善生态环境的作用。建设单位基本按照主体已有和方案新增的

措施落实了水土保持措施工作，符合水土保持要求。根据水土保持方案报告书

和工程实际情况，对各个分区很好的防治了水土流失情况，完成的水土保持工

程有效的改善了生态环境。实际完成的水土保持防治措施监测结果见下表 4-5。
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表 4-5 水土流失防治措施监测汇总表

防治分区 措施类型 措施名称 单位 方案设计量 实际完成量 增减变化情况

站场区
工程措施

土地平整 hm2 0.06 0.06 0

砾石压盖 m2 1000 7455 6455

水泥机制砖路面 m2 3863 3809 -54

临时措施 密目网苫盖 m2 12000 14000 2000

管道区
工程措施 土地平整 hm2 32.09 30.07 -2.02

临时措施 密目网苫盖 m2 30000 28000 -2000

道路区

工程措施 土地平整 hm2 28.84 28.81 -0.03

临时措施
洒水降尘 m3 46720 28032 -18688

彩条旗拦挡 km 94.2 94.1 -0.1

方案设计水土保持工程量与实际完成工程量差异原因如下：

（1）工程措施量发生变化的主要原因是：

1）站场区：集气阀组区原土压实路面在施工后期改为砾石压盖路面，水泥

机制砖路面在初步设计阶段进一步细化后发生了轻微调整。

2）管道区土地平整措施减少是因为占地面积的减少。

3）道路区土地平整措施减少是因为占地面积的减少。

（2）临时措施量发生变化的主要原因是：

1）站场区：主体工程对部分不能及时回填的土方采取密目网苫盖，增加了

密目网苫盖工程量。

2）管道区：管道长度减少造成管道施工挖填土石方量减少，相应减少了密

目网苫盖工程量。

3）道路区：方案设计的洒水降尘工程量偏大且道路区占地面积减少，实际

工作中减少了洒水量，道路区占地面积减少相应减少了彩条旗拦挡工程量。
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5土壤流失情况监测

5.1水土流失面积

根据实际监测结果和查阅资料，本项目施工准备期造成的水土流失面积为

0hm2；施工期造成的水土流失面积为 60.55hm2；试运行期造成的水土流失面积

为 58.94hm2。施工过程中水土流失主要以风力侵蚀为主，产生水土流失的主要

时段在施工期和试运行期。各时段水土流失面积监测情况详见表 5-1。

表 5-1 各时段水土流失面积监测表

序号 时段
监测结果

造成水土流失面积（hm2） 监测频次 监测方法

1 施工准备期 0 2次/a
资料分析、调查监

测、量测法相结合。
2 施工期 60.55 2次/a

3 试运行期 58.94 2次/a

5.2土壤流失量

5.2.1背景值监测

（1）原地貌侵蚀模数

本工程于 2019年 5月 27日开工建设，于 2019年 11月 30日完工。原地貌

侵蚀模数监测利用调查、类比监测数据，获取本工程扰动强度较大区域的背景

值。

根据《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持方案报告书》确

定的侵蚀分类单元和侵蚀模数。根据当地的地形地貌、土壤和植被条件进行分

析，周围为中度风蚀区。根据《土壤侵蚀分类分级标准》SL190—2007，项目

区土壤侵蚀模数背景值为 3300t/km2.a，容许土壤流失量为 2500t/km2.a。各分区

原地貌侵蚀模数见下表 5-2。

表 5-2 背景值监测表

侵蚀强度及类型 防治分区 类比项目原地貌侵蚀模数 t/km2.a 调整系数 平均侵蚀模数 t/km2.a

中度风力侵蚀

站场区 3300 1 3300

管道区 3300 1 3300

道路区 3300 1 3300

小计平均 3300 1 3300

（2）原地貌水土流失量

在原地表稳定层未破坏的条件下，原生地表土壤侵蚀属于中度风力侵蚀，
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结合原地貌、植被、土壤和气候特征等基础资料，分析建设区域的土地利用现

状、自然地理条件、水土流失成因和水土流失强度、程度、分布规律，结合项

目区人为活动因素，从而确定不同侵蚀单元的土壤侵蚀背景值，得到项目区原

地貌土壤侵蚀模数为 3300t/km2.a，通过分析计算，项目建设区原地貌侵蚀单元

建设期间水土流失总量为 1199t。详见下表 5-2。

表 5-3 各防治分区原地貌侵蚀单元水土流失量计算结果表

防治分区 扰动土地面积（hm2） 侵蚀模数 t/km2.a 侵蚀时间 侵蚀总量（t）

站场区 1.67 3300 0.6 33

管道区 30.07 3300 0.6 595

道路区 28.81 3300 0.6 570

合计 60.55 1199

5.2.2施工期监测

（1）施工期侵蚀模数

施工期的侵蚀模数用类比项目获得，通过现场实地调查，本项目所在区域

为风蚀残丘，土壤侵蚀类型以风力侵蚀为主，为了客观的反映建设项目的水土

流失特点，对建设项目的地表扰动进行适当的分类，根据监测工作的实际需要

和该工程特点，在实地调查的基础上，类比已建工程，通过类比获得施工期土

壤侵蚀模数。

表 5-4 施工期土壤侵蚀模数监测表

侵蚀强度及类型 防治分区 类比项目原地貌侵蚀模数 t/km2.a 调整系数 平均侵蚀模数 t/km2.a

中度风力侵蚀

站场区 5800 1 5800

管道区 6800 1 6800

道路区 6200 1 6200

小计平均 6267 1 6267

（2）施工期水土流失量

项目施工建设中，扰动地表、破坏表层土，降低了土壤的抗蚀性，另一方

面由于场地平整时，破坏了原有地表层，形成大面积的裸露松土，使土壤侵蚀

模数増加。施工过程中对地表的扰动主要表现为弃土弃渣、开挖面、建筑物、

施工场地等。根据监测工作的实际需要和该工程特点，在实地调查的基础上，

在项目区内，选取有代表性的典型样点进行水土流失量监测，本次监测通过在

类比和调查监测的方法确定了建设期地表扰动后的侵蚀模数，得出施工期项目

区水土流失总量为 2357t。详见表 5-5所示。
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表 5-5 各防治分区施工期水土流失量计算结果表

防治分区 扰动土地面积（hm2） 侵蚀模数 t/km2.a 侵蚀时间 侵蚀总量（t）

站场区 1.67 5800 0.6 58

管道区 30.07 6800 0.6 1227

道路区 28.81 6200 0.6 1072

合计 60.55 2357

5.2.3防治措施实施后监测

（1）防治措施实施后侵蚀模数

本工程的防治措施实施后土壤侵蚀模数通过定点观测测钎法获得，监测小

组在项目区附近选择了地形、地面物质等都具有代表性的地块作为观测点，对

土壤流失主要区域进行重点监测。通过测钎法监测记录风蚀厚度、土壤及植被

等数据，分析整理，计算出土壤流失量和土壤侵蚀强度。通过计算，项目区防

治措施实施后站场区侵蚀模数约为 3216t/km2.a。结合区域实际情况，确定管道

区防治措施实施后侵蚀模数约为 3500t/km2.a，道路区防治措施实施后侵蚀模数

约为 3200t/km2.a。

（2）防治措施实施后水土流失量

土壤流失量计算公式为：



cos1000

SL
S S
T 

公式（1）

式中 ST为土壤流失总量，kg；γS为土壤自然容重，kg/m3；S 为观测点水

平投影面积，m2；L为平均土壤流失厚度，mm；θ为观测点坡度。

在利用该方法监测土壤流失量时，应该注意新的堆积体常常会产生自然沉

降。因此，在填写下表中“测钎顶端到地面长度”时，应密切注意是否有自然沉

降。若堆积体不发生沉降，则公式（1）中的 L的值为 L=1/n（L1+L2+L3....+Ln）；

若堆积体发生沉降，就应该扣除沉降产生的影响。为了避免测钎随堆积体发生

沉降，可以将测钎插入较深，或者插入到不再发生沉降的深层；这时，公式（1）

中的 L值为：L=1/n【（L1+L2+L3....+Ln）-nh】

式中：h为堆积体的平均沉降高度。

本项目堆积体没有沉降，土壤侵蚀强度和土壤流失量的主要监测数据记录

如下：
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表 5-6 水土流失观测点调查表

地点 站场区

占地类型 戈壁荒漠

观测点面积（m²） 4

地面扰动类型 开挖、回填、土地平整

地面扰动状况 扰动后进行回填平整

原地貌坡度 2°~5°

现地貌坡度 8°

地形地貌 冲洪积山前倾斜平原

土壤侵蚀类型 风力侵蚀

土壤侵蚀强度 中度

表 5-7 站场区风力侵蚀测钎监测记录表

项目名称 2019～2020年涩北气田产能建设地面工程

监测分区名称 站场区

监测地点
经纬度 E：94°8′34″ N：37°21′59″

小地名 阀组区

测钎布设图

监测点面积（m2） 4 土壤容重（g/cm3） 1.52

观测次数 1 2 3 4 小计

测钎 1 14.24 14.88 15.65 16.22 1.88

测钎 2 12.43 13.11 13.81 14.38 1.85

测钎 3 11.27 11.92 12.64 13.23 1.86

测钎 4 13.5 14.15 14.84 15.48 1.88

测钎 5 13.07 13.59 14.29 15.01 1.84

测钎 6 11.8 12.55 13.21 13.75 1.85

测钎 7 13.6 14.19 14.92 15.57 1.87

测钎 8 12.91 13.58 14.28 14.86 1.85

测钎 9 11.09 11.8 12.51 13.05 1.86
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表 5-7 站场区风力侵蚀测钎监测记录表

风力侵蚀量（g） 64.32

填表说明

1.本表建设测钎的刻度从顶端“0”开始向下延伸，刻度依次增加；

2.“测钎布设图”栏应简洁地画出测钎的相对位置和地面坡度，可以采用数据说明；

3.风力侵蚀强度用风力侵蚀厚度表达，计算公式为 LE=1/n（|L1|+|L2|+|L3|+.....+|Ln）；

4.“风力侵蚀量”是指风力侵蚀强度为 LE时的侵蚀量

填表人 许小英 审核人 马小成

根据站场区土壤流失量监测结果分析，本工程在实施过程中注重了水土保

持措施，各项防治措施实施后均发挥了应有的水土保持功能，总体上各项水土

流失防治措施发挥了预期效益，减少了土壤侵蚀量。经计算，运行初期项目区

水土流失总量为 1014t。详见表 5-8所示。

表 5-8 各防治分区防治措施实施后水土流失量计算结果表

防治分区 扰动土地面积（hm2） 侵蚀模数 t/km2.a 侵蚀时间 侵蚀总量（t）

站场区 1.67 3216 0.5 27

管道区 30.07 3500 0.5 526

道路区 28.81 3200 0.5 461

合计 60.55 0.5 1014

5.3取料、弃渣潜在土壤流失量

本项目通过土石方优化调运，多余土方全部用于道路的平整，无弃方，因

此项目建设过程中无弃渣产生，项目所需建筑材料均在市场采购，也不涉及取

料场等，因此本项目无取料、弃渣潜在土壤流失量。

5.4水土流失危害

通过现场实地调查和查阅资料，本项目在施工过程中，合理安排施工工期，

切实做好了各项水土保持措施，工程措施和临时措施共同发挥作用，水土保持

措施均可高效发挥作用，弥补在施工期工程措施和临时措施有所不及的漏洞。

监测时段内无水土流失危害发生。
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6水土流失防治效果监测结果

6.1水土流失总治理度

水土流失治理度是指项目水土流失防治责任范围内水土流失治理达标面积

占水土流失总面积的百分比。经监测统计，项目建设区面积为 60.55hm2，扰动

面积为 60.55hm2，建筑物及硬化面积为 1.61hm2，水土流失总面积为 58.94hm2，

水土保持设施面积为 58.91hm2，水土流失治理达标面积为 58.91hm2。经计算水

土流失治理度为 99.95％，达到水土保持方案报告书确定的 82%的目标值。水

土流失治理度情况统计表见表 6-1。

表 6-1 水土流失治理度情况统计表 单位：hm2

防治分区
项目建设

区面积

扰动面

积

建筑物及

硬化面积

水土流失

总面积

水土保持设施面积 水土流失治

理达标面积

水土流失

治理度（%)工程措施 植物措施 小计

站场区 1.67 1.67 1.61 0.06 0.05 0.05 0.05 83.33

管道区 30.07 30.07 30.07 30.06 30.06 30.06 99.97

道路区 28.81 28.81 28.81 28.80 28.80 28.80 99.97

合计 60.55 60.55 1.61 58.94 58.91 58.91 58.91 99.95

6.2土壤流失控制比

土壤流失控制比是指项目水土流失防治责任范围内容许土壤流失量与治理

后每平方公里年平均土壤流失量之比。根据《土壤侵蚀分级分类标准》

（SL190-2007）和《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持方案报

告书》可知，确定水土流失类型主要以风力侵蚀为主，属中度侵蚀区，容许土

壤流失量为 2500t/km²·a。

经监测统计，治理后现阶段项目区土壤流失量约为 3305t/km2·a，计算出土

壤流失控制比为 0.76，达到方案确定的土壤流失控制比 0.7的目标值。

6.3渣土防护率

渣土防护率是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。通过查阅资料，本项

目在施工过程中，各分区之间进行调运后综合利用，无永久弃渣产生，对临时

堆放的土方进行了临时防护措施，故本项目的渣土防护率为 100%，达到方案

确定的渣土防护率 87%的目标值。
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6.4表土保护率

通过现场调查和查阅资料，项目区土壤在青海省土壤区划图中属风沙土区，

项目区内主要土壤类型为风沙土，无可利用的表土资源，且方案对表土保护率

不作指标要求。

6.5林草植被恢复率和林草覆盖率

由于项目区位于戈壁荒漠地区，土壤多为风沙土和盐土，不具备采取植物

措施的土壤条件，无表土植被，且属于干旱区，多年平均降水量仅为 45.1mm，

方案对林草植被恢复率和林草覆盖率不作指标要求。
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7结论

7.1水土流失动态变化

2019～2020 年涩北气田产能建设地面工程建设过程中的开挖回填等人为

原因对原地貌和地表的扰动破坏，不可避免地产生了一定的新增水土流失，主

要表现为面蚀、沟蚀等，其中在施工期的流失强度相对集中、流失量较大。根

据水土保持相关要求和规范，项目在建设过程中采取的水土保持措施，对工程

建设期防治水土流失起着至关重要的作用，极大地减少了水土流失。根据现场

调查与监测结果，本工程实施水土保持措施后，运行良好，并持续发挥作用，

水土流失强度逐渐降低，区域内总体水土流失强度得到控制。

按照水土保持方案要求，实施水土保持措施后，对防治责任范围内工程建

设活动引起的水土流失进行了防治，使水土流失达到了方案确定的防治目标。

水土保持措施实施后，项目区水土流失治理度达到了 99.95%，土壤流失控制比

达到了 0.76，渣土防护率达到了 100%。表土保护率、林草植被恢复率和林草

覆盖率不作指标要求。根据核实，本项目水土流失防治目标各项指标均已达标，

具体详见表 7-1。
表 7-1 水土流失防治达标情况

评估项目 目标值 实现值 结果

水土流失治理度（%） 82 99.95 达到方案预期目标

土壤流失控制比 0.7 0.76 达到方案预期目标

渣土防护率（%） 87 100 达到方案预期目标

表土保护率（%） * * 不作指标要求

林草植被恢复率（%） * * 不作指标要求

林草覆盖率（%） * * 不作指标要求

7.2水土保持措施评价

根据当地的自然条件和本项目建设特点，结合各防治分区的实际情况，按

照批复的水土保持方案报告书及“预防为主，全面规划，综合防治，因地制宜，

加强管理，注重效益”的工作方针，布设了完整的土地整治、防风固沙和临时防

护等工程，措施配置合理。

主体工程对水土保持工程作为建设项目的重要内容，水土保持工程的建设

与管理纳入主体工程的建设管理体系中，有效地保证了水土保持工程建设质量，

建成的水土保持设施质量总体合格，较好地控制和减少了工程建设中的水土流
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失，水土流失防治效果明显。措施实施后项目建设区土壤侵蚀模数得到了有效

控制，起到很好的水土保持效果。水土保持措施的总体布局合理，效果明显，

各项水土流失防治指标均达到或超过了水土保持方案目标值，达到水土保持方

案设计要求。

7.3存在的问题及建议

综合以上监测结论，本项目建设过程中，建设单位注重水土流失防治工作，

积极落实了各项水土保持措施，通过治理，项目区水土流失得到了有效的控制，

生态环境明显改善。

根据监测过程中掌握的情况，我单位从项目治理的实际出发，总结出几点

存在的问题，同时针对问题提出相应的整改建议，供建设单位和其他相关部门

参考。具体如下：

（1）项目区比较干旱，蒸发量比较大，运行期建议建设单位做好洒水降尘

措施。

（2）建议建设单位在项目运行期，采取相应的水土保持措施，防治水土流

失的产生，防治水土保持设施的破坏。

（3）建议建设单位及时整理资料归档，尽快完成水土保持验收工作。

7.4综合结论

经过监测分析统计，掌握了项目区水土保持措施落实情况，水土流失动态

变化、水土流失规律、水土流失防治效果及水土保持设施安全运行情况等。从

监测过程及最终得到的监测成果可以看出，本项目建设单位具有较强的水土保

持生态环境保护意识，比较重视水土保持工作。基本按照水土保持方案要求及

主体工程建设进度，分阶段逐步实施了土地平整、防风固沙和临时防护等水土

保持措施，实现了水土保持方案设计的各项防治标准。有效减少了项目区的水

土流失保障了主体工程的安全运行，最大限度的保护和改善了防治责任范围内

的生态环境，最终水土保持监测评价为绿色。

施工单位采取全面治理与重点防护相结合的方式，分阶段逐步实施了各项

水土保持措施，不仅对由于工程扰动新增的水土流失进行防治，还结合水土流

失重点防治区的划分和治理规划的要求，对项目区原有的水土流失进行了治理。

使扰动区和原地貌土壤侵蚀模数，均呈逐漸下降的趋勢，至运行初期，土壤侵
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蚀强度下降到原地貌背景值。

各项水土保持防治措施的实施，使项目建设区内新增水土流失得到有效控

制，原有水土流失得到基本治理，水土保持设施安全有效，防治责任范围内的

生态得到最大限度的保护，环境得到改善。达到了防治水土流失、保障主体工

程安全、保护项目区生态环境的目标。促进了水土资源的可持续利用和生态系

统的良性发展。因此，建设单位在项目运行过程中需加强水土保持防治工作，

采取相应的水土保持措施，进一步降低项目区水土流失强度。
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8附件及附图

8.1附件

（1）监测影像资料；

（2）《2019～2020年涩北气田产能建设地面工程水土保持方案报告书的

批复》（西水保审【2019】62号）；

8.2附图

（1）项目区地理位置图；

（2）项目区监测分区及监测点位布设图；

（3）项目区防治责任范围图；
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监测影像资料

地形地貌

场区主干道 进场道路
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扩建后的阀组区域

扩建后的分离器
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场区道路

建成后的井场区
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运行期水保措施效果现状情况



陕西绿馨水土保持有限公司44



陕西绿馨水土保持有限公司45



陕西绿馨水土保持有限公司46



陕西绿馨水土保持有限公司47
















	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
	1.1.2项目区概况

	1.2水土保持工作概况
	1.3监测工作实施情况
	1.3.1监测实施方案实施情况
	1.3.2监测项目部设置
	1.3.3监测点位布置
	1.3.4监测设施设备
	1.3.5监测技术方法
	1.3.6监测成果提交情况


	2监测内容和方法
	2.1扰动土地情况
	2.2取料（土、石）、弃渣（土、石、矸石、尾矿等）
	2.3水土保持措施
	2.4水土流失情况

	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
	3.1.2背景值监测
	3.1.3建设期扰动土地面积

	3.2取料监测结果
	3.3弃渣监测结果
	3.4土石方流向情况监测
	3.5其他重点部位监测

	4水土流失防治措施监测结果
	4.1工程措施监测结果
	4.2植物措施监测结果
	4.3临时防护措施监测结果
	4.4水土保持措施防治效果

	5土壤流失情况监测
	5.1水土流失面积
	5.2土壤流失量
	5.2.1背景值监测
	5.2.2施工期监测
	5.2.3防治措施实施后监测

	5.3取料、弃渣潜在土壤流失量
	5.4水土流失危害

	6水土流失防治效果监测结果
	6.1水土流失总治理度
	6.2土壤流失控制比
	6.3渣土防护率
	6.4表土保护率
	6.5林草植被恢复率和林草覆盖率

	7结论
	7.1水土流失动态变化
	7.2水土保持措施评价
	7.3存在的问题及建议
	7.4综合结论

	8附件及附图
	8.1附件
	8.2附图


