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摘要：以南通市码头改造工程为例，分析项目建设过程中的地表扰动变化、土壤流失情况、措施

落实情况、生态效益评价。结果表明，在工程施工期，地表受到扰动破坏，土壤流失量急剧增加，

至水土保持运行期，随着植被、地表状况的逐渐恢复，土壤侵蚀量趋于稳定减少。项目区并未引

起水土流失灾害，水土保持措施运行相对完好，对该区域的水土流失起到了较好的防治作用。
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南通市码头改造工程

水土保持生态效益监测与评价

Monitoring and evaluation of ecological benefits of water and soil conservation
of Port renovation project in Nantong

HONG Meiling, SHEN Jian, GU Aihui
（Nantong Branch of Jiangsu Province Hydrology and Water Resources Investigation Bureau,

Nantong 226000, China）

Abstract: Taking the Nantong Port Renovation Project as an example, the changes in surface disturbance, soil
erosion, implementation of measures, and ecological benefit evaluation during the project construction process are
analyzed. The results show that during the construction period, the surface is disturbed and damaged, and the
amount of soil erosion increases sharply. By the operation period of water and soil conservation, as vegetation and
surface conditions gradually recover, the amount of soil erosion tends to decrease steadily. The project area did not
cause any soil erosion disasters, and the water and soil conservation measures were relatively well implemented,
playing a good role in preventing and controlling soil erosion in the area.
Key words: water and soil conservation; monitoring and evaluation; ecological benefits; production and construction
projects

通过水土保持监测及时掌握建设和生产过程

中水土流失状况，对于协助建设单位落实水土保持

方案、优化防治措施、加强建设施工管理、落实“三

同时”制度等，促进生态环境的有效保护和恢复具

有重要意义。水土流失的实地监测工作，能够详细

地掌握工程实际情况，为开发建设项目竣工验收提

供理论依据和实际支撑，提高环境管理的科学性和

准确性，促进可持续发展［1-2］。本研究以南通市码头

改造工程水土保持监测工作为基础，对生产建设项

目中的水土流失成因、数量、强度和水土流失防治
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效果进行动态监测与评价［3］。

1 项目区概况

南通港天生港区横港沙作业区新世界码头位

于横港沙沙尾段南侧，隶属于南通市天生港区。地

处长江三角洲冲积平原，北亚热带季风区，临江近

海，四季分明，地区性气候明显，年平均气温约

15.1 ℃，全市降雨充沛，但年际、年内分布不均，多年

平均降水量1 083.7 mm，年平均相对湿度77%，常年

平均风速 3.1 m/s，该区地势低平，土壤为吹填沙成

陆，土质为细沙，类型主要为潮土。

该项目属于改造项目，涉及水域、堆场道路、土

建等部分，地表存在少量植被，主要为苇、蒲草和各

种藻类，属于江苏省省级水土流失重点预防区，以

水力侵蚀为主，容许土壤流失量500 t/（km2·a）。
2 监测内容与方法

水土保持监测采用实地调查、定位监测为主，

查阅资料为辅相结合的方法，严格按照《生产建设

项目水土保持监测与评价标准》（GB/T 51240—2018）
的规定，于 2020年 4月至 2021年 8月，因地制宜在

项目重点区域共布设4个监测点位。各监测点位主

要以水蚀监测为主，对土地扰动情况、防治责任范

围、水土流失因子、水土流失量、植被恢复、水土保

持措施落实等情况进行全面监测。

3 监测结果分析

3.1 扰动地表动态监测

根据现场监测情况，并结合各项施工资料及影

像资料，得出项目建设中历年项目区施工扰动面积

变化情况。

由图 1可见，项目防治责任范围内扰动土地面

积37.49 hm2，自2018年年底开始施工，至2021年第

二季度扰动结束，工程不再有新的扰动产生。其

中，绿化扰动面积为6.34 hm2，土建施工产生扰动面

积为28.77 hm2。根据扰动特点，施工期主要以地基

开挖、土方回填、余土堆放 3种类型为主，为水土流

失的重点区域和重要时段，也是水土保持监测的重

点区域 。

3.2 水土流失防治措施总体布局

根据该项目防治责任分区特点和水土流失现

状，因地制宜的采取不同的针对性防治措施，对可

能产生的水土流失进行防治，本项目实际防治措施

以工程措施、植物措施为主，临时措施为辅。各分

区防治措施，见表1。

3.3 土壤流失量监测

水土流失情况与降水、风速、土壤、植被、地貌

形态、地表物质组成等因子有关，利用测钎法，定期

观测并采样分析，计算土壤侵蚀模数，结合监测结

束后的土壤流失总量，获得土壤流失量。不同区域

的土壤侵蚀模数，见表2。
根据项目区土壤侵蚀的背景资料和工程建设

特点，项目区水土流失类型主要为水力侵蚀，水土

流失预测采用经验公式法，土壤流失量计算公式为

WS1 =∑
i = 1

n

F1iM1iT1i （1）
式中：WS1为扰动地表新增水土流失量，t；i为预测单

元，1，2，3，…，n-1，n；F1i为第 i个预测单元的面积，

km2；M1i为不同预测单元扰动后的土壤侵蚀模数，

t/km2·a；T1i为预测时段

由上述表 2、图 2~3可见：（1）在各个区域中，水

土流失量较多的区域主要为港口产业区。主要原

因：①区域总体上占地面积较大；②港口产业区在

施工时，由于涉及基础开挖、土石方的挖填以及人

员和机械频繁走动等活动，对地表的扰动比较剧

烈，因此所造成的水土流失量更大。由于各项水土图1 年度扰动土地累积情况

表1 水土保持分区措施治理

分区

港口产业
防治区

施工生产
生活区

场外道路区

临时堆土区

措施名称

土地整治，修建排水管道，撒
播草籽、种植灌乔木，布设苫
盖等

土地整治，修建排水管道，铺
设植草砖，植物措施等

整治土地，撒播草籽等

编织袋拦挡，排水管，整治土
地，绿化覆土，撒播草籽

防治目标

降低施工期
间土壤侵蚀
强度，增加永
久性设施，增
加植被覆盖
度，减少水土
流失量
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保持措施的落实，水土流失量也控制在一个较小的

范围内。

（2）在整个监测过程中，土壤侵蚀量呈递减趋

势，水土流失重点时段在施工期，在植被恢复期，人

为活动减少，地表开始恢复，土壤侵蚀量逐步减少［4］。

主要原因如下：受到施工扰动和降雨等因素影响，

施工期不可避免地产生一定土壤侵蚀，是项目水土

流失较严重的时段。但由于各项水土保持措施的

实施，流失量得到有效控制，未引发水土流失灾害，

保障工程安全。

（3）根据土壤侵蚀模数的变化，在防治责任范

围内土壤侵蚀量均大于原始地貌侵蚀模数，表明工

程建设对地表植被和土体结构的破坏性严重，尤其

是在工程施工期，工程扰动强度增加，加剧了区域

内的水土流失。

（4）在自然恢复阶段，绿化恢复需要一定周期，

在绿化覆盖度较低时易产生一定的水土流失，随着

绿化逐渐恢复，且各个区域施工结束，水土流失将

得到更好的控制。待绿化措施恢复，各区域绿化覆

盖率增大，生态环境将得到较大的改善，同时营造

的景观会大幅提高周边生活的品质。

3.3 水土流失防治效果监测

水土保持措施防治效果是按照评价指标，经过

分析和计算，对生产建设项目的水土保持措施产生

的基础效益、经济效益、生态效益和社会效益的直

观反映。截至 2021年 5月，根据记录资料，本工程

水土流失防治 5项指标均已达到《开发建设项目水

土流失防治标准》（GB50434—2008）建设类项目一

级标准的要求。

4 结 论

本工程建设过程中，建设单位按照水土保持方

案要求，落实水土保持各项措施，重视水土流失防

治与生态保护工作。根据监测成果分析，得出以下

总体结论：

（1）建设单位将水土保持纳入主体工程管理，

将水土保持纳入主体设计，编制了水土保持设计方

案；施工期间设置专门机构管理协调水土保持工

作，确保水土保持措施的全面得到落实，发挥水土

流失防治作用，确保主体工程实现了健康、安全、环

保生产。

（2）水土流失在施工期间得到有效控制。各项

水土保持防护措施得到了全面、及时的落实，临时

弃土、开挖面均得到有效防护，从而降低了降雨与

人为因素所导致的水土流失量，工程建设区域内没

有造成大面积土壤侵蚀的现象，工程建设期间无一

例因水土流失造成的施工质量、进度与安全事故。

（3）通过开展水土保持监测工作，落实水土保

持方案，实施工程、植物、临时措施，做好地表水土

流失防治和植被恢复工作，使水土流失防治达到设

表2 工程各区域侵蚀模数统计

侵蚀单元

港口产业区

场外道路区

施工生产生活区

临时堆土区

施工时段

2018.12-2020.09/2021.03-2021.05
2018.12-2020.09
2018.12-2021.03

2018.12-2020.03/2021.03-2021.05

施工期平均侵蚀
模数

3 069
1 816
1 426
4 198

自然恢复期平均侵蚀
模数

320
320
320
320

原始侵蚀
模数

200
200
200
200

图2 项目各区域水土流失量情况

图3 各时期水土流失量情况
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计目标。以科学、技术和实践经验的成效为基础，

遵守国家规范标准，提高和保证水土保持监测质

量。项目区各项水土保持措施落实到位，全面达到

了《开发建设项目水土流失防治标准》（GB50434—
2008）建设类项目一级标准的要求。

（4）本次水土保持监测工作，运用合理的技术

和科学的分析，开展勘查和调查研究，了解工程造

成的水土流失情况，采取分区防治措施的方法，确

定建设单位的防治责任范围，对水土流失的重点地

段和时段进行重点分析，逐步落实方案措施。作为

监测方，不仅需要贯彻预防、治理、维护的生态治理

理念，还要注重提高监测技术水平，从实际工作中，

不断探索和研究监测的技术标准，规范水土流失监

测工作。

（5）生产建设项目的水土保持监测工作一直是

水利系统的重点关注工作，监测方可采用传统方法

和现代科技手段相结合，例如无人机或遥感解译等

手段，配合实地调查，更加多样化全方位的对生产

建设项目进行实时监测，对水土保持率、水土流失、

林草覆盖等指标进行更准确的量化。
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