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水土保持监测特性表 

主体工程主要技术指标 

项目名称 乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目 

建设规模 

工程建设容量为 15MW，升压站等级

为 66kV。本项目年等效利用小时数为

1237.10h，年平均发电量为

18526.81MW·h。项目建设内容包括光

伏发电区、升压站、场内道路、送出

线路等。主要土建建设包括太阳能电

池板支架基础、箱变及逆变基础、

66kV 升压站、建筑物基础、道路等。 

建设单位 乾安通威惠金新能源有限公司 

联系人 李强/13601221921 

建设地点 乾安县水字镇丽字村境内 

所属流域 松辽流域 

工程总投资 13043.68 

工程总工期 6 个月，2017 年 2 月～2017 年 7 月 

水土保持监测指标 

监测单位 吉林农业大学 联系人及电话 刘会青 18843190706 

自然地理类型 平原区 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 

1.水土流失状况监测 
地面观测、实地观

测、资料分析 
2.防治责任范围监测 现场调查 

3.水土保持措施情况监测 现场调查法 4.防治措施效果监测 现场调查 

5.水土流失危害监测 巡查法 水土流失背景值 1200 

方案设计防治责任范围 52.49hm
2
 容许土壤流失量 1000 

水土保持投资 149.62 万元 水土流失目标值 1000 

防治措施 

光伏发电区 
（1）工程措施：表土剥离 5.62hm

2
，表土回覆 1.17 万 m

3
，全面整地 4.14 

hm
2
，泥结石道路铺碎石 960m

3
；（2）植物措施：撒播种草 8.20 hm

2
。 

升压站区 
（1）工程措施：表土剥离 0.24hm

2
，表土回覆 0.01 万 m

3
，全面整地 0.02 

hm
2
，地坪铺碎石 480m

3
；（2）植物措施：撒播种草 0.02hm

2
。 

送出线路区 （1）工程措施：表土剥离 0.01hm
2
；（2）植物措施：撒播种草 0.01hm

2
。 

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 97 

防治

措施

面积 

15.05hm
2
 

永久建筑

物及硬化

面积 

2.00hm
2
 

扰动土

地总面

积 

17.64

hm
2
 

水土流失总

治理度

（%） 

85 96 
防治责任范围 

面积（hm
2
） 

51.82 
水土流失总面积

(hm
2
） 

15.64 

土壤流失控

制比 
1 1 

工程措施面积

（hm
2
） 

0.92 
容许土壤流失量

(t) 
370.18 

拦渣率

（%） 
95 99 

植物措施面积

（hm
2
） 

14.13 
监测土壤流失情

况(t) 
370.18 

林草植被恢

复率（%） 
95 100 

可恢复林草 

植被面积（hm
2
） 

14.13 
林草类植被面积

(hm
2
） 

14.13 

林草覆盖率

（%） 
20 80 

实际拦土量 

(万 m
3
) 

1.16 总堆土量(万 m
3
) 1.17 

水土保持治理 

达标评价 
水土保持六项防治指标达标，整体水土保持效果较好。 

总体结论 工程按照水土保持方案要求落实各项水土保持设施实施，工程水土保持效果良好。 

主要建议 
1、做好项目期已实施植物措施的养护工作，定期巡查，对植物死亡，长势不良的区域及时补种。 

2、定期巡查水土保持工程措施运行情况，及时修复损毁的水土保持防护措施。 
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 1  吉林农业大学 

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 

乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目位于乾安县水

字镇丽字村境内。水字镇丽字村隶属于吉林省乾安县，乾安县位于

吉林省的西北部，松原市西部，本光伏电站场址与附近乡村道路连

接，交通运输可经已有乡村道路到达光伏站址现场，交通便利。 

（2）工程任务与规模 

本工程建设容量为 15MW，升压站等级为 66kV。本项目年等效利

用小时数为 1237.10h，年平均发电量为 18526.81MW·h。项目建设

内容包括光伏发电区、升压站、场内道路、送出线路等。主要土建

建设包括太阳能电池板支架基础、箱变基础、66kV 升压站、建筑物

基础、道路等。本项目渔业部分原承包人合同未到期，仍由其暂管

渔业部分，即本项目暂不涉及渔业部分；渔业部分原承包人合同到

期后，本项目计划充分利用现有盐碱泡泽，水面光伏与渔业相结合，

现有盐碱泡泽双重发展。 

1.1.2 项目区概况 

（1）地形地貌 

乾安县地貌主要为分段起伏台地，境内有大小泡沼 74 个，无河

流，最低处三王泡底海拔为 120m，最高处灵丙山海拔为 187.5m，素

有“乾安台地”之称。台地发育不充分，顶部平坦，由低沙岗和岗

间低平地组成。全县地形变化总趋势为西南沙岗稍高和西北、东北
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略低的微起伏台地地形。本项目工程区为盐碱泡泽及盐碱地，地势

平坦，起伏不大，场地情况良好。 

（2）水文气象 

乾安县境内无江河，有大小湖泡 74个，水面 31 万亩。本项目

拟建地址为松嫩平原腹地，地层分明，地下水相对少，影响工程的

主要因素为碱盐渍对铁筋的浸害。 

该区域气候类型属温带季风气候，根据乾安县气象站 1951 年～

2015 年资料统计，年平均气温 5.6℃，年平均日照时数 2866.6h。

太阳辐射总量 121.7 卡/cm2。年平均降水量 425.80mm，年蒸发量平

均 1874.6mm。全年盛行西南风，多年平均风速 3.15m/s，年平均大

风日约 20.0d，全年≥10℃积温 2884.5℃，最大冻土深度为 2.00m。 

（3）土壤植被 

乾安县土壤主要以淡黑钙土、草甸土、盐碱土为主。项目区土

壤主要以盐碱土为主，表层土厚度为 20cm 左右。项目区植被属于平

原草甸草原植被类型，主要为草甸植被，有碱草、马莲、野古草、

细叶地榆、柳叶蒿、寸草苔等。全县农作物以玉米、高粱、大豆为

主，经济作物主要是葵花籽、甜菜等。本工程占地土地利用现状为

盐碱地，地表植被为荒草，林草覆盖率约为 10%。 

（4）工程区水土流失及防治情况 

该项目位于吉林省松原市乾安县，根据水利部办公厅关于印发

《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的复

核划分成果》的通知（水利部办公厅文件，办水保〔2013〕188

号），项目区不属于国家级水土流失重点防治区。 
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根据《吉林省水土保持公报》（2008 年～2012 年），乾安县水

土流失类型为风力和水力侵蚀交错区，以风力侵蚀为主，全县水土

流失总面积为 749.64km2。多年来当地人民在党和政府的领导下，对

风蚀耕地、沙化盐碱地进行了综合整治，截至 2016 年共治理水土流

失面积 35658.6hm2，为植树和种草面积。 

1.2 水土保持工作情况 

1.2.1 水土保持方案编制 

根据工程进度计划及水土保持相关法律法规要求，2017 年 1 月，

乾安通威惠金新能源有限公司委托松辽水利水电开发有限责任公司

编制《乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目水土保持方

案报告书》。 

方案于 2017 年 3月编制完成，2017 年 3月 31 日，吉林省水土

保持局在长春市主持召开了《乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）

发电项目水土保持方案报告书》评审会。与会专家及代表听取了建

设单位关于项目前期工作进展情况的介绍，编制单位就方案编制内

容进行了汇报。会议成立了评审组，经认真讨论和评审，形成了审

查意见。根据评审意见，松辽水利水电开发有限责任公司对本项目

的水土保持方案报告书进行了补充、修改和完善，于 2017 年 4月完

成了《乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目水土保持方

案报告书》。2017 年 5 月 22 日，吉林省水利厅以吉水审批﹝2017﹞

97 号对方案进行了批复。 

1.2.2 水土保持监理 

    为保证水土保持工作顺利实施，2017 年 2月主体监理单位常州

正衡电力工程监理有限公司成立了项目监理部，从监理人员的专业
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技术水平、组织协调能力、工程建设实践经验和工作作风等方面综

合考虑，配备了专业齐全、职称学历搭配合理的现场监理人员。监

理部设总监理工程师 1名，副总监理工程师 2名，配备了水土保持

专业监理工程师 2～3人，在监理过程中，监理单位依据工程设计和

合同文件中相关水土保持技术管理责任，组织开展对上述文件中的

水土保持相关内容和技术条款的审查；负责工程建设过程中的水土

保持工程监理、水土保持信息管理等；协调水土保持监测单位对工

程开展水土保持监测工作，及时反馈水土保持监测结果；根据水土

保持监测报告中提出的相关意见和建议，监督施工单位完善相应的

水土保持设施的质量。 

1.3 监测工作实施情况 

1.3.1 监测实施方案执行情况 

    2018 年 3 月，乾安通威惠金新能源有限公司委托吉林农业大

学对本项目进行水土保持监测。为保证监测工作科学、及时、保质

保量完成，加强与业主、施工、水土保持监理等单位沟通，监测单

位吉林农业大学成立了项目监测组。 

为确保监测数据的可靠性和科学性，为项目水土保持建设和运

行管理提供翔实的资料，吉林农业大学严格按照《水土保持监测技

术规程》（SL277-2002）开展监测工作。 

受业主委托后，监测人员根据项目监测实施细则确定的内容、

方法及时间，定期、不定期到现场进行定点定位和调查监测，随时

掌握工程建设过程中的扰动面积、土石方开挖及土地整治、植物措

施等各项水保工程的开展情况，动用多种手段和方法进行各项防治
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措施和施工期基本扰动类型的侵蚀强度调查，及时了解项目建设过

程中的水土流失情况，并做好监测记录，为确保项目水土流失防治

措施的有效性、安全性及加强项目建设过程中的水土保持监督管理

工作，提供了依据和支撑。 

在开展地面定位观测的同时，监测人员及时收集和整理了监测

区内的自然地理情况、社会经济情况和水土保持现状资料，为有针

对性地实施工程水土保持监测提供了可靠的原始依据。同时，为满

足监测评价工作的需要，开展了水土流失防治责任范围动态变化监

测、扰动土地面积动态变化监测、临时防护措施实施情况监测、水

土保持工程措施完成情况监测、植物措施实施效果监测等工作，取

得了第一手监测资料。 

依据监测范围、分区分时段整理、汇总、分析监测数据资料、

重点分析以下内容：防治责任范围动态变化情况及变化主要原因；

土石方调配等情况；扰动原地貌、损坏土地和植被、土地整治恢复

的动态变化情况；项目建设前、中、后的土壤侵蚀、面积、强度、

危害情况；水土保持工程执行情况；水土保持工程防治效益情况。

在此基础上，分析本项目扰动土地整治率、水土流失总治理度、土

壤流失控制比、拦渣率、林草植被恢复率、林草覆盖率等 6 项指标，

对项目的水土保持综合防治情况做出客观、公正的评价，并对项目

建设过程中水土流失的防治特点和成功经验以及存在的问题等进行

归纳总结，以供其它工程建设防治人为水土流失的借鉴利用。 

1.3.2 监测项目部设置 

监测单位吉林农业大学成立了乾安县通威惠金 15MW 渔光互补

（扶贫）发电项目水土保持监测技术小组，由 1名项目主持人和 3
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名监测技术人员组成的项目监测部，其中项目主持人主要负责项目

监测设计与实施方案的制定、监测报告的编写和汇报，其他 3名监

测技术人员主要负责项目的外业测量、水土流失巡查、调查，并进

行资料收集、内业资料整理、数据处理等工作。 

1.3.3 监测点布设 

根据批复的水土保持方案中的工程水土流失预测和水土保持工

程总体布局及监测工作安排，结合监测范围内的实际情况，按照

《水土保持监测技术规程》（SL277-2002）的规定与要求，在光伏

发电区设置 2处、升压站区 1处、送出线路区 1处，共计 4个固定

监测点，详见表 1-1，其它区域为临时监测点。 

                              表 1-1             水土保持监测点布设表 

监测点名称 编号 主要监测内容 

光伏发电区监测点 JCD01、JCD02 水土保持防治效果及施工过程中的水土

流失危害。 升压站区监测点 JCD03 

送出线路区监测点 JCD04 

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，水土保持监测采用现代

技术与传统技术相结合的方法，借助先进仪器设备，使用监测方法

更科学，监测结论更合理，主要监测设备和仪器见表 1-2。 
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 表 1-2     水土保持监测设备和仪器 

分类 监测设施 单位 数量 

1 泥沙测量仪器 套 3 

2 取样玻璃仪器 套 100 

3 采样工具 套 3 

4 测钎 支 200 

5 皮尺 把 2 

6 钢卷尺 把 2 

① 称重仪器（电子天平、台秤） 台 1 

② 土壤水份快速测定仪 台 2 

7 2m 抽式标杆 个 24 

8 植被调查设备   

① 植被高度观测仪器（测高仪） 个 1 

② 植被测量仪器（测绳、剪刀、坡度仪等） 批 1 

9 坡度仪 个 1 

10 手持 GPS 台 1 

11 无人机 台 1 

1.3.5 监测技术方法 

      对地形地貌的变化情况、建设项目占用土地面积、扰动地表面

积情况、工程挖方、填方数量，弃方弃渣数量及堆放占地面积等监

测采用实地量测、地面观测、资料分析以及遥感观测进行监测；工

程建设对项目区及周边地区可能造成水土流失危害的评价采用实地

调查、量测等方法进行；对防护措施的数量和质量、林草成活率、

保存率、生长情况及林草覆盖度、防护工程的稳定性、完好性和运

行情况及各项防治措施的拦渣效果等项目监测采用实地样方调查结

合量测、计算的方法进行。 

1.3.6 监测时段 

本工程计划于 2017 年 2月开工，2017 年 7月完工，总工期 6

个月。实际开完工时间与计划时间一致。根据《开发建设项目水土

保持技术规范》（GB 50433-2008）、《生产建设项目水土保持监测
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规程（试行）》和《水土保持监测设施通用技术条件》（SL342-

2006）的要求，本项目水土保持监测单位吉林农业大学于 2018 年 3

月至 2018 年 7月对本项目的防治责任范围、扰动土地情况、临时堆

土情况、水土流失情况以及水土保持措施实施情况进行了监测，并

分析了水土保持设施运行状况和水土流失防治效果等。 

1.3.7 监测成果提交情况 

监测成果包括监测实施方案、记录表、水土保持监测意见、监

测季度报告、监测年度报告、监测汇报材料、监测总结报告及相关

图件、影像资料等。监测实施方案在开工一个月内上报，每月开工

前上报上一个季度的监测季度报告表在，监测总结报告在完工三个

月内上报。 
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2 监测内容和方法 

2.1 扰动土地面积 

        项目扰动土地分为永久征占地和临时占地，永久征占地面积一

般在项目建设时已经确定，临时占地面积随着工程进展有一定变化。

扰动土地情况监测主要是通过监测核实永久占地和临时占地的面积、

扰动土地和利用类型等，确定施工期和试运行期防治责任范围面积。 

（1）永久占地 

永久占地是指项目建设征地红线范围内，由项目建设单位负责

管辖和承担水土保持法律责任的地方。永久占地面积由国土部门按

权限批准。水土保持监测是对红线范围地区进行认真复核，监测项

目建设及生产有无超范围开发的情况，以及各创优永久占地的变化

情况。 

（2）临时性占地 

临时性占地是指因主体工程开发需要，临时占用的部分土地，

土地管辖权仍属于原单位（或个人），建设单位无土地管辖权。水

土保持监测是复核临时性占地利用类型、面积以及是否越范围使用。 

（3）扰动土地面积 

扰动土地面积是指开发建设项目在建设过程中扰动土地行为造

成破坏或占用的面积。对原有地貌植被或地形地貌发生改变的行为，

均属于扰动土地行为。水土保持监测内容为认真复核扰动土地面积。 

项目工程扰动土地情况监测工作主要是通过实地测量结合调查

与资料分析的方法进行。 
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2.2 土石方平衡监测 

对项目涉及的土方开挖、土方回填、外购砂石料、设立的取料

场、弃渣场等进行监测，监测其数量及调配情况、土石方综合利用

情况。施工期间土石方调运情况主要是通过现场调查监测、咨询业

主和施工单位、查阅施工记录和统计报表等方法，获取土石方挖填

量、调运去向、取土位置和取土量、临时堆土的堆放量、堆放位置、

堆放时间等。 

2.3 水土保持措施 

 项目水土保持措施监测内容主要为：防治措施类型、开工与完

工日期、数量、规格、尺寸、质量、防护工程稳定性、完好程度、

林草覆盖度、郁闭度、防治效果、运行情况等。水土保持措施防治

效果监测采用实地调查、问询、收集资料等方式获得。植被监测主

要是对项目区施工结束后开展的监测工作，选取有代表性的地块作

为标准地，分别进行观测并计算林地郁闭度、草地覆盖度。 

2.4 水土流失情况 

土壤流失情况监测主要包括水土流失因子监测及土壤侵蚀量的

监测。 

（1）水土流失因子 

主要对项目建设过程中项目区的地形地貌、气象、土壤、植被、

水文、社会经济因子进行调查。 

1）地形地貌因子：地貌形态、海拔与相对高差、坡面特性及地

理位置。 
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2）气象因子：项目区气候类型分区、降雨、气温、无霜期、风

速与风向等因子。其中，降雨因子主要为多年平均降雨量。 

3）土壤因子：土壤类型、地面组成物质、土壤容重。 

4）植被因子：项目区植被覆盖度、主要植被种类。 

5）水文因子：水系形成、河流径流特征。 

6）土地利用情况：项目区原土地利用情况。 

7）社会经济因子：社会因子及经济因子。 

水土流失因子的监测是针对整个工程的全部区域开展的，通过

对水土流失因子的监测，确定工程区不同区域造成水土流失的不同

影响因素。 

（2）土壤侵蚀量监测 

土壤侵蚀量的监测内容包括土壤侵蚀强度、土壤侵蚀模数和土

壤侵蚀量等反映整个土壤侵蚀情况的指标。 

1）土壤侵蚀强度 

项目各个监测分区的土壤侵蚀强度监测，土壤侵蚀强度分为微、

轻、中、强、极强、剧烈侵蚀 6个级别。 

2）土壤侵蚀模数 

单位面积土壤及其母质在单位时弊内侵蚀量的大小，是表征土

壤侵蚀强度的定量指标。 

3）土壤侵蚀量 

监测项目区内发生的风力、水力等侵蚀产生的土壤侵蚀总量。 

监测项目部通过在项目区布置 2个简易水土流失观测场，获取

典型地段的侵蚀强度，然后根据已经测算的样地土壤侵蚀量计算整

个坡面及项目区的土壤侵蚀模数。 



3 重点对象水土流失动态监测结果 

 

                                                                                 12                                                                          吉林农业大学 

 

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 水土流失防治责任范围 

（1）水土保持方案确定的防治责任范围 

吉林省水利厅以吉水审批﹝2017﹞97 号批复的《乾安县通威惠

金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目水土保持方案报告书》确定本项

目的水土流失防治责任范围为 52.49hm² ，其中项目建设区为 52.16 

hm² ，直接影响区为 0.33hm² 。方案设计水土流失防治责任范围详

见表 3-1。 

表 3-1    方案设计水土流失防治责任范围 

项目区域 
防治责任范围 

项目建设区

（hm2） 
直接影响区（hm2） 合计 

（一）光伏发电区 51.57 0.30 51.87 

（二）升压站区 0.58 0.02 0.60 

（三）送出线路区 0.01 0.01 0.02 

合  计 52.16 0.33 52.49 

（2）施工期间防治责任范围监测结果 

施工过程中的防治责任范围面积以实际征地范围和实际扰动临

时占地为准。通过调查本工程土地征用资料和实际调查、测量，并

根据工程施工特点等确定本项目的项目建设区包括光伏发电区、升

压站区、送出线路区 3个分区。实际发生的水土流失防治责任范围

为 51.82hm2，比方案设计的防治责任范围减少 0.67hm² 。其中项目

建设区减少 0.34hm² ，直接影响区减少 0.33hm² ，实际监测的水土

流失防治责任范围见表 3-2。水土流失防治责任范围变化情况见表

3-3。 
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表 3-2     实际监测的水土流失防治责任范围 

项目区域 
防治责任范围 

项目建设区

（hm2） 

直接影响区（hm2） 合计 

（一）光伏发电区 51.57 0 51.57 

（二）升压站区 0.24 0 0.24 

（三）送出线路区 0.01 0 0.01 

合  计 51.82 0 51.82 

表 3-3      水土流失防治责任范围变化 

序

号 
项目区域 

批复方案确定（hm
2
） 实际扰动（hm

2
） 责任范围变化（hm

2
） 

项目 

建设区 

直接 

影响区 
合计 

项目 

建设区 

直接 

影响区 
合计 

项目 

建设区 

直接影

响区 
合计 

1 光伏发电区 51.57 0.30 51.87 51.57 0 51.57 0 -0.30 -0.30 

2 升压站区 0.58 0.02 0.6 0.24 0 0.24 -0.34 -0.02 -0.36 

3 送出线路区 0.01 0.01 0.02 0.01 0 0.01 0 -0.01 -0.01 

合计 52.16 0.33 52.49 51.82 0 51.82 -0.34 -0.33 -0.67 

防治责任范围变化的主要原因如下： 

（1）工程在建设过程中，建设单位制定了严格的水土保持管理

制度，要求设计、施工、监理单位严格执行，并纳入工程建设考核，

施工单位在工程建设过程中一切施工活动严格控制在永久征地或临

时租地范围内进行，因此，实际工程建设过程中避免了批复方案中

直接影响区的产生。 

（2）升压站区优化了平面布置，减少了工程占地。 

上述原因使项目工程实际发生的防治责任范围面积比批复的减

少了 0.67hm2。项目工程防治责任范围较好地控制在批复的水土保持

方案确定的防治责任范围之内，有效控制了工程建设地表扰动面积

和水土流失量，对项目区的水土流失防治起到了积极作用。 

3.1.2 背景值监测 

 本工程监测实施时，工程已经开工建设，原地貌已扰动破坏，

对项目区不同占地类型进行调查，参考《乾安县通威惠金 15MW 渔光

互补（扶贫）发电项目水土保持方案报告书》中的分类方法和侵蚀
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模数，确定各防治分区的原生土壤侵蚀模数为 1200 t/(km2·a)，详

见表 3-4。 

表 3-4      各防治分区水土流失背景值 

项目监测分区 面积（hm2） 水土流失背景值[t/(km2·a)] 

光伏发电区 51.57 1200 

升压站区 0.24 1200 

送出线路区 0.01 1200 

合计 51.82  

3.2 土石方平衡监测结果 

经核查监理资料和查阅施工记录，本工程的挖填土石方挖填总

量为 3.30 万 m3，其中挖方总量为 1.65 万 m3，填方总量为 1.65 万 m3。

工程无弃方，土石方平衡。工程具体土方量详见表 3-5。 

                          表 3-5        工程土石方监测结果 

 分区 分类 挖方 填方 
调入方 调出方 

数量 来源 数量 去向 

光伏发

电区 

土石方 4300 4300         

表土 11240 11660 420 升压站区     

小计 15540 15960 420       

升压站

区 

土石方 500 500         

表土 480 60     420 光伏发电区 

小计 980 560         

送出线

路区 

土石方 20 20         

表土 0           

小计 20 20         

合计 

土石方 4820 4820         

表土 11720 11720         

小计 16540 16540         

（1）光伏发电区 

光伏发电区挖方 15540m3，其中含基础土方挖方 3700m3，钻浆

600m3，表土剥离 11240m3；填方 15960m3，其中含基础土石方填方
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2000m3，场地平整 1700m3，钻浆无害化处理 600m3，表土回覆

11660m3。 

（2）升压站区 

升压站区挖方 980m3，其中场地平整及建筑物基础开挖 500m3；

表土剥离 480m3；填方 560m3，其中含场地平整填方 500m3，含表土回

覆 60m3。 

（3）送出线路区 

送出线路区挖方（基础土方）20m3，填方（基础土方）20m3。 

本工程挖填平衡，土石方调配合理，未发生随意弃渣等现象。 

3.3 水土流失危害监测结果 

针对本工程特点，在水土保持监测过程中，主要围绕工程建设

对周边河道、村庄、农田、交通等对象的影响及危害情况进行监测。

经实际调查监测，由于工程在建设过程中均在占地范围内进行施工，

占地范围内均为平地及水域，工程建设过程中布设了施工围堰、对

临时堆土采取了临时防护措施，因此大部分挖填过程中的水土流失

发生在内部的运移，对周边河道、村庄、农田、交通等对象没有产

生危害。 
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4 水土流失防治措施监测结果 

4.1 工程措施及实施进度 

4.1.1 设计情况 

在收集设计资料、监理资料的基础上，通过现场巡查为主的方

法进行调查监测，对《乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电

项目水土保持方案报告书》中的水土保持工程措施进行重点调查。

水土保持工程措施与主体工程同时进行，工程于 2017 年月 2 月开工，

2017 年 7月完工。实际实施的水土保持工程措施见表 4-1。 

          表 4-1    水土保持工程措施实施进度统计表 

防治分区 措施 工程总量 

光伏发电区 

表土剥离 剥离面积 5.62 hm2，剥离厚度 0.20m。 

表土回覆 回覆体积 11660 m3，回覆面积 4.14 hm2。 

全面整地 4.14 hm2 

泥结石道路 铺设厚度 0.20m，碎石量 960m3。 

升压站区 

表土剥离 0.24 hm
2
，剥离厚度 0.20m，表土量 480 m

3
。 

表土回覆 60 m3 

全面整地 0.02 hm2 

碎石地坪 碎石铺设面积 800m2，厚度 0.60m，碎石 480m3。 

送出线路区 全面整地 0.01 hm2 

4.1.2 实施进度 

与批复的水土保持方案报告书相比，工程实际发生的水土保持

工程措施量发生了一定变化，详见表 4-2。 
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表 4-2     方案设计与实际实施的水土保持工程措施对比 

防治分

区 
措施名称 单位 方案设计 实际实施 变化量 

实施时

间 

光伏发

电区 

表土剥离 hm2 5.62 5.62 0 2017.04 

表土回覆 m3 12210 11660 -550 2017.06 

全面整地 hm2 4.14 4.14 0 2017.06 

排水沟 m 4200 0 -4200 2017.03 

碎石道路 m2 8400 4800 -3600 2017.04 

升压站

区 

表土剥离 hm2 0.58 0.24 -0.34 2017.06 

表土回覆 m3 150 60 -90 2017.06 

全面整地 hm2 0.05 0.02 -0.03 2017.04 

碎石地坪 hm2 0.08 0.08 0 2017.06 

送出线

路区 
全面整地 hm2 0.01 0.01 0 2017.06 

注： “+”代表比原设计增加；“-”代表比原设计减少。 

（1）方案设计了光伏发电区修建排水沟长度 4200m，工程实际

未实施排水沟，主要原因是受当地实际地形条件影响，光伏发电区

大部分占地现状为水域，不具备修建排水沟的条件；方案设计了光

伏发电区修建碎石道路面积 8400m2，工程实际实施的量为 4800m2，

主要原因是光伏发电区现状多为水域，现有工程量能够满足整个光

伏场区的检修需要；方案设计了光伏发电区表土回覆 12210m3，工程

实际实施的量为 11660m3，主要原因是由于原设计将升压站区回覆多

余的表土回覆至光伏发电区，工程实际实施过程中，升压站面积由

0.58hm2减少至 0.24hm2，可剥离表土量有所减少。 

（2）方案设计了升压站区整个区域进行表土剥离，面积 0.58 

hm2，工程实际实施的表土剥离量为 0.24hm2，主要原因是由于升压

站区优化了平面布置，减少了工程占地；方案设计光伏发电区内表

土回覆 150m3，面积 500m2，全面整地 0.05hm2，工程实际实施的表土
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回覆为 60m3，面积 200m2，全面整地 0.02hm2，各工程量发生变化的

主要原因是由于升压站区平面布置进行了调整，优化平面布置后，

区内可绿化面积减少。 

（3）与方案设计相比，送出线路区工程实际实施的水土保持工

程措施量未发生变化。 

综上所述，工程实际实施过程中，工程措施量与水土保持方案

设计相比有所减少，但减少的原因符合客观事实，并且已实施的水

土保持措施能够达到防治水土流失的目的，最大限度的保护了水土

资源及生态环境。 

4.2 植物措施及实施进度 

4.2.1 设计情况 

批复的水土保持方案设计对光伏发电区、升压站区、送出线路

区进行撒播草籽绿化，具体工程量如表表 4-3。 

                      表 4-3          批复水土保持方案确定的植物措施工程量 

序号 防治分区 措施名称 单位 数量 

工程量 

碱茅草

（kg） 

1 光伏发电区 撒播种草 hm2 4.14 414.00 

2 升压站区 撒播种草 hm2 0.05 5.00 

3 送出线路区 撒播种草 hm2 0.01 1.00 

 合计    4.20 420.00 

4.2.2 实施进度 

与批复的水土保持方案报告书相比，工程实际发生的水土保持

植物措施量发生了一定变化，详见表 4-4。 
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   表 4-4          批复水土保持方案确定的植物措施工程量 

序号 防治分区 措施名称 单位 
方案设

计 

实际实

施 
变化量 实施时间 

1 光伏发电区 撒播种草 hm2 4.14 8.20 +4.06 2017.06 

2 升压站区 撒播种草 hm2 0.05 0.02 -0.03 2017.06 

3 送出线路区 撒播种草 hm2 0.01 0.01 0 2017.06 

 合计   4.20 8.23 +4.03  

注： “+”代表比原设计增加；“-”代表比原设计减少。 

 

（1）方案设计了光伏发电区撒播种草面积 4.14 hm2，工程实际

实施的撒播种草面积为 8.20 hm2，主要原因是主体工程增加了提高

了防护标准，对光伏板下沿及其它绿化空地均进行了绿化。 

（2）方案设计了升压站区撒播种草面积 0.05hm2，工程实际实

施的撒播种草面积为 0.02 hm2，主要原因是升压站区平面布置进行

了优化，站内布局紧凑，可绿化面积减少。 

（3）与方案设计相比，送出线路区工程实际实施的水土保持植

物措施量未发生变化。 

综上所述，工程实际实施过程中，植物措施量与水土保持方案

设计相比有一定变化，但变化的原因和工程量符合客观实际，达到

了防治水土流失的目的。 

4.3 临时措施及实施进度 

 由于本项目水土保持监测的委托时间相对较晚，未能对临时措

施进行及时监测。 

4.4 水土保持措施防治效果 

4.4.1 光伏发电区 

光伏发电区采取了表土剥离、表土回覆、全面整地的水土保持

工程措施，实施的主要区域为光伏板所占条带区域、场内道路区域；
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植物措施采取了对可绿化区域的撒播种草。工程实施内容及工程量

客观合理，使表土资源得到合理利用，为后期绿化创造的必要条件，

在改善区域生态环境的同时达到了水土保持的目的。 

4.4.2 升压站区 

        升压站区水土保持措施按照主体工程设计完成对变电设备部分

占地范围内的碎石地坪，施工扰动区域的表土剥离，可绿化区域的

表土回覆及全面整地措施。根据项目区实际情况，绿化面积相比批

复的水土保持方案略有调整，但符合客观实际。措施总体布置在满

足主体工程安全稳定运行的前提下，达到了防治水土流失、改善了

区域生态环境的目的。 

4.4.3 送出线路区 

       送出线路区实施了全面整地与撒播种草的水土保持措施。使施

工扰动区域得到治理。有效减少了该区域的水土流失。 
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5 水土流失情况监测 

5.1 水土流失面积 

乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目位于乾安县水

字镇丽字村境内。水字镇丽字村隶属于吉林省乾安县，根据《吉林

省人民政府关于划分水土流失重点防治区的公告》（吉政发[1999]30

号），项目区属于省级水土流失重点治理区。 

根据《吉林省水土保持公报》（2008 年～2012 年），乾安县水

土流失类型为风力和水力侵蚀交错区，以风力侵蚀为主，全县水土

流失总面积为 749.64km2，各强度侵蚀面积及比例详见表 5-1。 

表5-1    乾安县水土流失现状表                                                                                                              

分类 水  蚀 风  蚀 合计 

分 级 
轻

度 

中 

度 
强烈 

极强

烈 
小计 

轻

度 
中度 强度 

极强

烈 

小

计 
  

水土流失

面积 
157 13.63 1.56 0.1 

172.

42 

307

.24 

246.0

8 

23.8

4 
0.06 577 749 

占比例

（%） 
20 1.82 0.21 0.01 

23.0

0 

40.

99 
32.83 3.18 0.01 77 100 

监测单位于2018年3月至2018年7月对乾安县通威惠金15MW渔光

互补（扶贫）发电项目开展了水土保持监测工作，各分区各时段的

水土流失面积详见表5-2。 

表5-2          各分区水土流失面积监测结果    单位：hm2 

监测时间 
水土流失面积 

合计 
光伏发电区 升压站区 送出路线区 

2018年 17.39 0.24 0.01 17.64 

根据监测，乾安县通威惠金15MW渔光互补（扶贫）发电项目工

程施工初期，整个工程主要处于大量开挖、土方堆置，区域内土地

裸露面积较大。同时，工程初期并未全面实施水土保持措施，加上

降雨对施工区域裸露地面的击溅和径流冲刷，造成较为严重的水土
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流失。随着施工进度的推进，根据施工进度计划及水土保持“三同

时”的要求。在主体工程施工的同时落实相应水土保持工程措施和

植物措施，加上道路及硬化的实施，使本工程裸露区域减少，水土

流失强逐渐减小，有效减少了本工程水土流失。 

5.2 土壤流失量 

5.2.1 各阶段水土流失量 

乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目位于乾安县水

字镇丽字村境内。项目于 2017 年 2 月开工，2017 年 7 月建设完成。

工程土建施工活动频繁，场地平整、基础挖填、土方调运、构建筑

物建设等土方挖填量较大，使大面积地表裸露，水土流失严重。经

监测，项目施工期共产生水土流失量 370.18t 。 

5.2.2 各扰动地表类型水土流失量 

施工期是造成水土流失加剧的主要时段，尤其是集中在土建施

工期，由于开挖中加大了地面坡度，改变了植被条件，破坏了土体

结构，使土壤可蚀性指数升高，因此各施工期场所根据扰动强度不

同，在不采取任何防治措施的情况下，致使土壤侵蚀模数较原地貌

侵蚀模数显著增加。 

本方案通过实地调查，结合《开发建设项目水土流失防治标准》

（GB50434-2008），确定在施工期间各单元不同地貌类型的侵蚀模

数，经加权平均计算出各单元的平均侵蚀模数。建设期各分区土壤

侵蚀量详见表 5-3。 
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表 5-3       施工期土壤侵蚀量 

单元 
面积 

（hm2） 

预测侵蚀模数 

（t/km2a） 

流失时间 

（a） 

土壤侵蚀量

（t） 

1、光伏发电区 17.39 4200 0.5 365.19 

2、升压站区 0.24 4000 0.5 4.8 

3、送出线路区 0.01 3800 0.5 0.19 

合计 17.64   370.18 

5.3 水土流失危害 

在主体工程施工中，各区域的施工工艺和施工方法对产生的水

土流失不尽相同。其中主要的水土流失发生在土建阶段，由于基础

开挖、场地平整等，形成松散的开挖面和临时堆土等，造成了一定

的水土流失。 

项目区工程施工区域大，工程破坏地表、损坏地表熟土层，工

程建设中，熟土层的开挖、集中堆放与回填等增加了工程水土流失

治理的难度。 

监测组在监测期间对项目工程占地范围内及周边进行了多次巡

查与调查，未发现工程建设对周边环境造成影响，项目在施工过程

中措施布置合理及时，有效减少了工程的水土流失。 
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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。扰动土地是指开发建设项目在生产建设活动

中形成的各类挖损、占压、堆弃用地面积。扰动土地整治面积，指

对扰动土地采取各类整治措施的面积（包括永久建筑物面积，永久

建筑物面积又包括硬覆盖面积）。其计算公式如下： 
 

扰动土地整治率（%）＝
建设区扰动地表面积

永久建筑物占地面积水土保持措施面积
×100% 

根据实际监测数据计算后得到各个区域的扰动土地整治率为

97%，达到了本工程水土保持方案报告书确定的试运行期的扰动土地

整治率目标值，详见表 6-1。 

表 6-1  扰动土地整治率统计表 

项目区 
扰动土地面

积（hm2） 

整治扰动 

土地面积 

（hm2） 

水土保持措施面

积（hm2） 

永久建 

筑物及硬化 

面积 

（hm2） 

扰动土地

整治率

(%） 
工程 

措施 

植物 

措施 

光伏发电区 17.39 16.8 0.84 14.10 1.86 97% 

升压站区 0.24 0.24 0.08 0.02 0.14 100% 

送出线路区 0.01 0.01 0 0.01 0 100% 

合计 17.64 17.05 0.92 14.13 2.00 97% 

6.2 水土流失总治理度 

水土流失总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。水土保持措施面积是指工程措施面积和植
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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。

计算公式如下： 

水土流失总治理度（%）＝
建设区水土流失总面积

水土保持措施面积
×100% 

根据实际监测数据计算后得到各个区域的水土流失总治理度为

96%，达到了本工程水土保持方案报告书确定的试运行期的水土流失

总治理度目标值，详见表 6-2。 

表 6-2  水土流失总治理度统计表 

项目区 
水土流失面积

（hm2） 

水土保持措施面积（hm2） 永久建 

筑物及硬化 

面积 

（hm2） 

水土流

失总治

理度

(%） 

工程 

措施 

植物 

措施 
合计 

光伏发电区 15.53 0.84 14.10 14.94 1.86 96% 

升压站区 0.10 0.08 0.02 0.10 0.14 100% 

送出线路区 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 100% 

合计 15.64 0.92 14.13 15.05 2.00 96% 

6.3 拦渣率与弃渣利用率 

拦渣率是指项目建设区内采取措施实际拦挡的弃土（石、渣）

量与工程弃土（石、渣）总量的百分比。其计算公式如下： 
 

拦渣率（%）＝
弃土（石、渣）总量

弃土（石、渣）量采取措施后实际拦挡的
×100% 

根据实际监测、咨询业主和查阅施工记录，本工程在建设期产

生临时堆土 11720m3，采取措施拦挡的土方量为 11603m3，经计算拦

渣率为 99%，满足防治目标值。 
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6.4 土壤流失控制比 

土壤流失控制比是指项目建设区内容许土壤流失量与治理后的

平均土壤流失强度之比。 

经监测和类比分析，该工程治理后的加权平均土壤侵蚀模数为

1000t/km2·a，项目建设区内容许土壤侵蚀模数为 1000t/km2·a，

计算后土壤流失控制比为 1，满足防治标准要求，详见表 6-3。 

表 6-3    土壤流失控制比统计表 

防治分区 
容许土壤侵蚀强度

(t/km2·a) 

监测期末土壤侵蚀强

度(t/km2·a) 

土壤流失控

制比 

光伏发电区 1000 1000 1.00 

升压站区 1000 1000 1.00 

送出路线区 1000 1000 1.00 

合计 1000 1000 1.00 

6.5 林草植被恢复率 

 经监测，项目区可绿化面积为 14.13hm2，实际实施的植物措施

面积为 14.13 hm2，林草植被恢复率达到 100%，满足要求。 

6.6 林草覆盖率 

项目林草措施实施后，林草覆盖率达 80%，满足设计要求。工

程林草覆盖率见表 6-4。 
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     表 6-4    林草覆盖率统计表 

项目区 
扰动土地面

积（hm2） 

整治扰动 

土地面积 

（hm2） 

水土保持措施面

积（hm2） 

永久建 

筑物及硬化 

面积 

（hm2） 

林草覆盖

率(%） 工程 

措施 

植物 

措施 

光伏发电区 17.39 16.80 0.84 14.10 1.86 82% 

升压站区 0.24 0.24 0.08 0.02 0.14 8% 

送出线路区 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0 

合计 17.64 17.05 0.92 14.13 2.00 80% 
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7 结论 

7.1 水土流失动态变化 

乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目在工程建设过

程中的开挖回填等因素对原地形地貌和地表植被的扰动和破坏，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

关要求和技术规划，项目在建设过程中采取的水土保持措施，对工

程建设期防止水土流失重要的作用，较好的减轻了项目区的水土流

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，区域总体水土流失

强度控制在允许范围之内。 

工程建设后，施工活动停止，进行植被恢复期，同时，己实施

的水土保持措施持续发挥水土保持作用，工程区内水土流失情况进

一步降低，目前多数区域的水土流失强度在微度范围内，与周边环

境基本一致。各项指标均达到了防治要求。 

7.2 水土保持措施评价 

水土保持方案报告书将项目防治责任范围分为光伏发电区、升

压站区、送出线路区 3个防治区。其中光伏发电区为水土流失防治

的重点区域。 

在施工过程中，遵守“三同时”原则，分区采取了较适宜的水

土保持防治措施，水土保持工程的总体布局合理，效果明显，基本

达到水土保持方案设计要求。 
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监测结果表明，光伏发电区、升压站区、送出线路区是该项目的主

要水土流失源，水土保持方案将光伏发电区作为重点治理区是合适

的，采用的水土保持措施基本可行。 

水土保持工程措施主要采取了表土剥离、表土回覆、全面整地、

碎石覆盖等措施，有效控制了水土流失，而且也保证了工程的安全

运行，因此，主体工程和水土保持方案中所涉及的水土保持措施是

可行的。 

总体上看，乾安县通威惠金 15MW 渔光互补（扶贫）发电项目水

土保持方案针对项目特点，设计的各种防治措施较为实际，具有较

强的可操作性，水土保持方案效果较显著。 

7.3 存在问题及建议 

 根据开发建设项目水土保持监测的要求，要全面准确地反映建

设项目的水土流失情况，水土流失量的确定是监测工作的难点。由

于施工过程中各种工程变化快，各监测点可供监测的时间较短，现

有的传统监测方法有较大的局限，但在现阶段的技术条件下又不得

住手传统的监测方法，探索一套适合于开发建设项目特点的水土流

失监测方法势所必然。 

植物措施及工程措施的侵蚀强度监测方法有待于进一步研究。 

（1）开发建设项目水土保持监测是验证项目水土保持方案、水

土保持措施实施情况及效果的根本手段，是水土保持工程验收的基

本依据。必须开展水土保持监测才能及时反映建设项目施工过程中

的扰动范围、水土流失程度的动态变化及水土保持措施实施的数量

和效果，才能检验水土保持方案及措施是否适宜、是否有效，同时

为今后开展水土保持方案编制工作提供有效的经验。 
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（2）开发建设项目水土保持监测重点是施工期。开发建设项目

的建设特点是工程变化速度快、扰动范围变化大、开挖和施工场地

等造成的水土流失主要集中在施工阶段，在工程完工后，施工现场

己发生巨大变化，施工期的流失量必须通过实时监测才能准确统计。

而且开发建设项目的水土流失成斑块状分布，受水土流失因子的影

响，局部工程土壤侵蚀强度变化较大，如不通过实时监测，将无法

全面反映施工期的水土流失情况，过后也无法进行补测，因此，水

土流失监测强调实时监测，全程监测。 

（3）准确地反映开发建设项目水土流失状况要从复杂的工程建

设内容找出引发水土流失的因子。根据水土流失形态、侵蚀物质组

成以及基本相似的水土流失强度归纳基本地表扰动类型，这些基本

类型能够涵盖整个工程的所有建设内容所产生的水土流失各类，取

得了较好监测效果。 

（4）利用多种方法检测基本扰动类型侵蚀强度。基本扰动类型

侵蚀强度的监测是监测工作的重点和难点，这是统计整个项目水土

流失量以及评价工程水土流失程度必不可少的内容。由于本工程施

工进度快，扰动情况变化大，监测点布设和观测受到很大的制约，

我们采取了及时增补、调整监测点，以适应工程的变化情况。 

（5）多方面参与监测工作。为了提高监测质量，邀请有关技术

部门、施工单位和现场施工人员进行实地监测调查，对监测实施过

程中遇到的问题进行讨论，保证了监测工作的顺利进行和监测成果

的质量。 
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7.4 综合结论 

根据工程的实地监测，对比土壤侵蚀背景状况与监测结果分析

可能看出，工程建设过程中基本保证了水土流失的有效控制。各项

水土保持措施效果良好，工程的各类开挖面、占压场地等得到了有

效整治，水土保持设施总体上发挥了保持水土、改善生态环境的作

用，各项治理指标满足水土保持方案和国家有关指标要求。 

根据监测成果分析，得出以下总体结论： 

（1）通过对项目调查资料进行分析，项目建设期没有因工程建

设施工扰动造成的水土流失事故。 

（2）通过对各工程部分的分项评价，认为本项目水土保持工作

落实到位，最大限度的减少了因工程建设施工引发的水土流失。 

（3）各项水土保持措施到位，基本实现了水土保持方案中提出

的水土保持防治目标，达到了国家要求的开发建设项目水土流失防

治标准。 

综上所述，监测结果表明本工程已基本完成水土保持方案报告

书确定的防治任务，水土保持设施的施工质量总体合格，管理维护

措施落实，已具备竣工验收条件。
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光伏发电区施工前 光伏发电区施工后 

  

送出线路区绿化前 送出线路区绿化后 

  

升压站区周边绿化 升压站区周边绿化 
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升压站区绿化前 升压站区绿化后 

  

送出线路区绿化前 送出线路区绿化后 

  

升压站区绿化前 升压站区绿化后 
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水土保持监测点 现场监测 

  

现场监测 现场监测 

  

现场监测 现场监测 
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