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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 
东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级

氢氧化铝（含赤泥堆场）项目 

建设规模 

年产 40 万吨 4A 沸

石、50 万吨化工原料级和

50 万吨阻燃级氢氧化铝 

建设单位、联系人 东方希望晋中铝业有限公司/张斌 

建设地点 晋中市市灵石县 

所属流域 黄河流域 

工程总投资 19.92 亿元 

工程总工期 
施工时间为于 2015 年 1 月开工，于 2016

年 4 月底完工。 

水土保持监测指标 

监测单位 山西省元方生态工程咨询有限公司 联系人及电话 崔春玲/13513605583 

自然地理

类型 

项目位于黄土高原区。属于暖温带大陆性季

风气候，年平均气温为 10.5℃，多年平均降

水量 491.1mm，年均风速 1.9m/s，最大冻土

深 90cm，无霜期 144～184 天。 

防治标准 建设生产类一级标准 

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 调查法 2.防治责任范围监测 GPS 测量及调查 

3.水土保持措施情况监测 现场调查 4.防治措施效果监测 现场调查 

5.水土流失危害监测 现场调查 水土流失背景值 3542t/km2·a 

方案设计防治责任范围 318.62hm2 土壤容许流失量 1000t/km2·a 

水土保持投资 1537.31 万元 水土流失目标值 1250t/km2·a 

防治措施 截排水沟、护坡、挡土墙、绿化、拦挡、苫盖、临时排水和沉砂池。 

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 98.78 

防治

措施

面积 

36.41 

hm2 

永久建筑

物及硬化

面积 

254.01 

hm2 

扰动土

地总面

积 

294.01 

hm2 

水土流失

总治理度 
90 91.03 

防治责任范围

面积 
294.01hm2 水土流失总面积 40hm2 

水土流失

控制比 
0.8 0.8 工程措施面积 4.96hm2 容许土壤流失量 

1000t/km2

·a 

林草植被

恢复率 
97 97.01 植物措施面积 31.45hm2 

监测土壤流失情

况 

1250t/km2

·a 

林草覆盖

率 
27 10.70 

可恢复林草植

被面积 
32.42m2 林草类植被面积 31.45hm2 

拦渣率 98 98 
实际拦挡土

（石、渣）量 

11.33 万
m3 

总调运土（石、

渣）量 

11.56 万
m3 

水土保持治理

达标评价 

各项水保措施基本按要求实施，扰动土地整治率、水土流失治理度、土壤流失

控制比、林草植被恢复率均达设计防治标准，林草覆盖率未达到设计值。 

总体结论 
工程建设区内的水土流失得到了治理，工程施工中破坏的原地貌通过采取水

土保持措施后，大部分区域得到恢复，水土保持工程实施后，防治责任范围
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内的水土流失得到了有效治理。 

主要建议 

项目区在工程设计、施工和试运行过程中重视水土保持工作，防治效果明显。

建议建设单位并进一步加强水土保持设施的运行维护管理，做好绿化设施的

养护、补植等工作。 
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综合说明 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50

万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目属新建工程，建设一条以拜尔法工艺年

产 100 万吨氢氧化铝的生产线和一条以氢氧化铝为主要原料年产 40 万吨 4A 沸

石的生产线。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50

万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目位于晋中市灵石县逍遥村，属灵石县南

关镇管辖，西距南关镇 9km，地理坐标为：东经 111°45′11″-111°46′18″，北纬

36°43′37″-36°44′13″。 

本项目离大运高速仁义站口 4km，距离大运一级公路 5km，距离南关铁路发

运站 5km，距离道美铁路发运站 7km。灵石至大运高速仁义站口的公路（南峪路）

从生产区和生活区中间通过，交通较为方便。 

本项目已于 2015 年 1 月开工，2016 年 4 月完工。 

为及时、准确地获取工程建设过程中对原地貌造成的扰动及其引起的水土流

失数据；对水土保持方案和水土保持措施的实施情况、实施效果进行分析，并对

水土保持治理达标情况进行评价。根据中华人民共和国第 16 号令《开发建设项

目水土保持设施验收管理办法》及《开发建设项目水土保持设施验收技术规程》

有关规定，2017 年 10 月，受东方希望晋中铝业有限公司委托，山西省元方生态

工程咨询有限公司承担东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万

吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持监测工作

并编制水土保持监测总结报告。 



综合说明 

 2 

我单位接到任务后，成立了项目水土保持监测组，制定了监测工作路线，确定了

监测范围，明确了重点监测内容及监测方法。针对项目的进展情况，项目组赴施工现

场调查了解情况，通过资料搜集、现场量测、查勘等监测方法，核实了项目建设期的

防治责任范围和扰动土地面积、水土流失面积、扰动土地整治面积、植被恢复面积等，

调查了解并量测了水土保持工程措施和植物措施的实施情况、弃土弃渣的排放及利用

情况，查看了工程措施的质量和植物措施的成活率、覆盖度等。在对监测数据及调查

资料进行详细的整理与分析后，编写完成《东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨

4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保

持监测总结报告》。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨

阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目，建设单位东方希望晋中铝业有限公司，施工单

位为中城投集团第六工程局有限公司，水土保持方案编制单位为大同市绿锦水保生态

工程设计有限公司，水土保持监测单位为山西省元方生态工程咨询有限公司，水土保

持监理单位为内蒙古弘泽水利工程建设监理有限公司。  

在开展东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和

50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持监测和监测报告编写过程中东

方希望晋中铝业有限公司及各有关单位给予了大力支持和热心帮助，在此一并致以衷

心感谢！
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1 建设项目及水土保持工作概况 

1.1 项目建设概况 

1.1.1 项目概况及建设规模 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50

万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目属新建工程，建设一条以拜尔法工艺年

产 100 万吨氢氧化铝的生产线和一条以氢氧化铝为主要原料年产 40 万吨 4A 沸

石的生产线。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50

万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目位于晋中市灵石县逍遥村，属灵石县南

关镇管辖，西距南关镇 9km，地理坐标为：东经 111°45′11″-111°46′18″，北纬

36°43′37″-36°44′13″。 

本项目离大运高速仁义站口 4km，距离大运一级公路 5km，距离南关铁路发

运站 5km，距离道美铁路发运站 7km。灵石至大运高速仁义站口的公路（南峪路）

从生产区和生活区中间通过，交通较为方便。 

本项目已于 2015 年 1 月开工，2016 年 4 月完工。 

根据《东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料

级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持方案报告书》，结合

工程建设实际情况，该项目水土流失防治区分为工业场地区、生活区、赤泥堆场、

输电线路、场外道路、尾矿输送管线和弃土场组成。 

工业场地位于仁义河南岸逍遥村及其周边，为一不规则多边形，总占地面积
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120.63hm²。 

1、场区布置 

厂区围墙内的建构筑物，按照其不同生产与服务性质分为以下几个功能区：

氢氧化铝生产区、煤气站、热电站、仓库及综合修理区。根据气象条件、地形和

原燃料、成品进出方位与厂外道路的关系，将煤气站布置在厂区东南角，热电站

紧靠煤气站相邻布置，位于煤气站西北面；如此布置，可将整个项目燃料堆存集

中布置在厂区东南侧，位于整个厂区较高处，且位于主导风向侧风向，这样布置

符合物料流向，利用地形高差大大缩短输送皮带长度；氧化铝生产区原料区域位

于厂区西南侧，位于整个厂区最高处，也利用自然地形高差便于物料的输送。仓

库及综合修理区位于西北厂区东侧。  

全厂共设三个出入口，均位于厂区北侧靠近厂外道路的一侧。其中靠西侧的

出入口主要为铝土矿等原料运输服务；位于中间的出入口主要供氧化铝成品运输

使用；位于靠东侧的出入口主要供煤、渣等运输使用。 

1）氧化铝生产区 

原料区布置在厂区西南部，位于厂区主导风向下风向。原料区域自西向东依

次布置石灰消化、原矿堆场、均化库、原料磨、常压脱硅、高压泵房；溶出区域

位于原料区域的北侧；赤泥沉降区域位于溶出区域北侧；赤泥沉降北侧为蒸发站、

蒸发循环水，东侧为循环母液制备和酸站、排盐苛化；沉降北侧靠西的位置为电

解区域，分解区域包括综合过滤和氢氧化铝过滤、分解分级、空压站及配电、中

心化验室，4A 沸石预留地，分解分级循环水；分解区北侧为成品区域，包括氢

氧化铝仓、氢氧化铝烘干车间、氢氧化铝烘干车间循环水、氢氧化铝仓、氢氧化

铝包装堆栈等。配电室、循环水均布置在主要用户附近。平场标高为 740-790m。 
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2）煤气站区 

根据自然条件，结合现场地形，将煤气站及热电站布置在东南角，其优点是

在氧化铝生产区侧风向，对主要产品生产不产生污染；另外，电厂和煤气站的煤

堆场可集中布置,便于环境保护、管理和运输。平场标高为 768-771m。 

3）热电站区 

热电站除了为厂区提供动力电外，还主要为蒸发站及溶出稀释提供蒸汽，因

此将其靠近这两个主要用户布置，并位于厂区边缘。这样布置可缩短了管道，减

少了损耗。平场标高为 758-768m。 

4）仓库及综合修理区 

位于西北厂区东侧、分解区域预留 4A 沸石西侧。平场标高为 735-738m。 

2、场内运输 

1） 厂内运输方式：根据氧化铝工艺流程的特点，物料在生产流程中主要通

过皮带和管道运输。除进出场货物外，其它厂内各车间之间汽车运输量相对较小。  

2）厂内道路：  

厂内道路采用正交环形布置，进厂原料主干道宽度 12 米、9 米，次干道宽

度 6、7 米，辅助道路宽度 4.5 米，车间引道视大门宽度而定。道路采用城市型

混凝土路面。 道路排雨水采用暗管排水方式。厂内道路转弯半径主要为 15 m、

12m、9m 和 7 m 等。道路排雨水采用暗管排水方式。 

3、场内绿化 

绿化是环境保护的一项重要措施，它即可以净化空气、防风固沙、减少噪音，

又能美化工厂，营造舒适怡人的工作环境。 

厂区绿化采用点、线、面相结合，落叶树与常青树相结合的方法进行绿化。
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在厂前区及空地等处进行重点绿化，选择树型美观、装饰性强、观赏价值高的乔

木与灌木，再适当配以花坛、水池、绿篱、草坪等；在厂区道路两侧种植行道树，

同时加配乔木、灌木与花草；在围墙内、外都种以乔木；其它空地植以草坪，形

成立体绿化体系。 

（二）生活区 

本项目新建生活区于仁义河北岸，与逍遥村隔河相望，为一不规则多边形，

占地面积 2.48hm²。生活区场地较平坦，相对高差 1m 左右。 

生活区主要布置 3 栋宿舍楼、1 栋综合楼，布置于场地北部，场地南部布置

停车场、羽毛球场、篮球场等。楼与楼、楼与活动场地之间布置道路，其余场地

均布置为绿地草坪。 

（三）赤泥堆场 

赤泥堆场位于逍遥村南部 2.5km 处的郝家掌沟内，距厂区直线距离约 1km，

占地面积 155.93hm²。 

赤泥堆场组成：包括赤泥尾矿库、压滤车间及配电室、运泥道路和放泥点、

取土场组成。 

1、赤泥尾矿库 

主要由尾矿库大坝和两座拦洪坝组成。 

1）尾矿库大坝：坝址在该沟谷的中下游，库区在沟谷的中游段。沟谷内无

耕地，沟两侧山坡较陡，坡上基本是杂草树木稀疏。 

赤泥堆场处于黄土冲沟中，本着就地取材原则，设计采用一次性筑坝，就地

选取库内符合筑坝要求的土料，采用碾压式均质土坝方法筑成大坝。该库设计做

成一次性筑坝（碾压式均质土坝），用土工膜将库区全面封闭防渗、防漏，严禁
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渗液下泄外界。 

赤泥堆场库容为 1542 万 m³，可堆放赤泥尾矿服务 12 年。大坝设计最大坝

高 80m，最大几何库容 1542 万 m³，有效库容 1387 万 m³。 

坝顶宽度为 10m，以满足运赤泥车辆行车要求。 

大坝外坡坡比为 1:3.0，内坡坡比为 1:2.0，内坡不设马道。外坡设计有排渗

棱体、设三道马道，马道宽 2m，高程分设在标高 845m、865m、885m 处。排

渗棱体高 12m，为滤水体，排除坝体内水份，降低浸润线，保证大坝安全。 

2）拦洪坝：主体设计在赤泥库上游的支沟中（东沟、南沟）布设 1#及 2#

两座拦洪坝，以拦截上游洪水。 

1#拦洪坝长约 70m，高 15m，顶宽 2m，坝顶标高为 880m，采用碾压式均

质土坝，内外坡率取 1:2.0。  

2#拦洪坝长约 30m，高 7m，顶宽 2m，坝顶标高为 885m，采用碾压式均质

土坝，内外坡率取 1:2.0。 

3）排水系统：赤泥库为全封闭防渗、防漏型赤泥库，用土工膜将库区全面

封闭防渗、防漏，严禁渗液下泄外界。库内赤泥渗水在库内澄清后，用水泵抽回

生产车间循环使用。库内雨季雨水由溢流井——排水管排入库外集水池。再由水

泵送回生产车间循环使用。  

排水系统设计将排洪区域分成两个部分，即库内、库外。 

库外：汇水面积较大，面积为 2.02km²，汛期这部分洪水不进入库内。库区

上游两支沟即东沟、南沟分别建 1#及 2#拦洪坝，以拦截上游洪水，通过截洪沟

排入下游河道；库区两侧山体上的洪水，流入截洪沟排入下游河道（因为这部分

洪水不进库，是清水，可以直接进入下游河道），做到雨、污分排。又减轻了库
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区防洪压力。 

库内：库内汛期只接受库区内上方大气降水（即最终堆积线面积），库内汇

水面积较小为 0.6 km²，这部分雨水和赤泥水混合不能外排，只能循环使用。库

内由溢流井——排水管组成的排水系统，溢流井为窗口式，排水管为直墙圆拱式。

排除汛期库内的集水。集水排入库外集水池，再由水泵送回生产车间。  

回水：在赤泥库大坝下游修建矩形回水池，回水池长 50m，池宽 20m，池深

5m，池壁边坡 1:0.5，为 M10 浆砌石，容积 0.5×104m³，用于收集库内排渗管排

出渗水和排水管排出的汛期洪水。 

4）筑坝材料：赤泥堆场大坝为碾压式均质土坝，此次设计的赤泥堆场三个

坝体（包括 1#、2#拦洪坝）需要筑坝土方 293 万 m³。来源有二部分，一是为了

减少取土对其他区域的水土破坏，并增加赤泥堆场的库容，筑坝材料采用堆场内

的土料，即沟底土料，使沟底形成一个平面，有利于后期排放管理；二是把近大

坝两侧的库岸边坡作为取土场。取土场可提供筑坝所需土方 96.9 万 m³。 

2、压滤车间及配电室 

压滤车间及配电室建在大坝左坝端山体处，车间地面高程略高于大坝坝顶高

程，这样有利汽车往赤泥堆场运泥。滤液由管道自流反回生产车间。放泥点两岸

各设三处。 

3、运泥道路入放泥点 

运泥道路全长 2.3km，路基宽 8m，路面宽 6m，级配碎石路面厚 15cm，道

路最大纵坡 8%（困难时 1%）。 

4、取土场 

位于大坝上游，东、西两侧各 1 处，面积分别为 5.31hm²和 3.02hm²。两取
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土场可提供上坝土方 96.9 万 m³。东、西取土场取土后呈台阶状，取土场外边缘

有赤泥库截洪沟穿过，截洪沟外侧为运泥道路。取土场面积已计入赤泥堆场，不

另计。 

实际建设过程中，未布设取土场。 

（四）输电线路 

项目用电主要来自热电站，不足部分由外部电网供电。本工程外部供电电源

分别引自仁义变电站（距氧化铝厂约 3km）和南关变电站（距氧化铝厂约 15km）

各提供 1 回 35KV 电源到氧化铝厂。两 35KV 架空进线通过 2 台 35/10kV 

50MVA 主变与发电机 10kV 母线联络，35kV 系统采用单母线分段方式，户内方

式布置。正常时发电量能满足氧化铝生产用电量的 100%。当发电机组事故或检

修时，不够电量由外部电网供给正常工作时两路电源分列运行，当其中任一路停

电时，另一路电源可承担全部负荷供电。 

外部电网供电每个塔基占地按 40m²计，共 60 个塔基，建设所需施工场地和

施工便道占地每处按 0.16hm²计，塔基永久占地面积为 0.24hm²，建设所需施工

场地和施工便道临时占地 9.6hm²。外部电网供电线路占地面积为 9.84 hm²。 

内部电网供电主要由热电站供给生活区和赤泥堆场，距离分别为 0.4km 和

2km，以两路 10kV 电缆引入配电室。建设所需永久占地为 0.02hm²，施工临时占

地为 1.28hm²。内部电网供电线路占地面积为 1.3 hm²。 

输电线路总占地面积 11.14hm²。其中永久占地 0.26hm²，临时占地 10.88hm²。 

（五）场外道路 

工业场地和生活区紧邻开发主干道，不再计进场道路，场外道路指进赤泥堆

场道路，施工期作为施工道路，运行期作为进场道路和管道检修道路使用。 
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进场道路长 2km，路基宽 5.5m，路面宽 4m，碎石路面厚 15cm，道路最

大纵坡 8%（困难时 11%），占地面积 1.1hm²。 

（六）尾矿输送管线 

工业场地生产所产生的尾矿通过尾矿管道输送至赤泥堆场的压滤车间。尾矿

输送管道选用 DN200 钢管 2 根，尾矿回水管道选用 DN250 钢管 2 根。 

尾矿管道输送距离约 2.2km。包括施工占地，总占地 1.1hm²，为临时占地。 

（七）弃土场 

工业场地平整时，原地貌表层土中，含有大量树根、草根、腐殖质等，不能

用于工业场地的回填，需要清基。清基厚 0.15m，面积 78hm²，清基土方量 11.7

万 m³，堆放于弃土场。 

弃土场位于宋家庄村一小沟内，该沟道长 450m，沟底平均宽 50m，沟道纵

坡 10％，流域面积 0.26km²，沟道内有基岩出露。进弃土场道路利用现有进宋家

沟村道路，该道路路面宽 4m，水泥路面。 

弃土场占地类型为荒草地，占地面积 1.63hm²。 

1.2 水土流失防治工作概况 

按照水土保持设施与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用（三同时）的

原则，东东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50

万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目在进行主体工程设计时，主体工程已具备了

水土流失防治功能。主体工程设计中具有水土保持功能的措施有：排水、挡墙、绿化

设计等。 

结合该项目工程详细情况及施工组织设计情况，2011 年 5 月，东方希望晋中铝
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业有限公司委托大同市绿锦水保生态工程设计有限公司编制《东方希望晋中化工有限

公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆

场）项目水土保持方案报告书》（以下简称方案），方案依据主体工程布局、建设内

容、施工扰动特点、建设时期和水土流失特点等因素，将项目扰动区域划分为工业场

地区、生活区、赤泥堆场、输电线路、场外道路、尾矿输送管线和弃土场七个防治区，

并对项目建设可能造成的水土流失进行了预测。方案根据水土流失预测结果和水土保

持防治分区结果，并结合已有水土保持功能的主体工程布局，按照与主体工程相衔接

的原则，对不同区域新增水土流失部位进行对位治理。 

2017 年 10 月，建设单位委托山西省元方生态工程咨询有限公司进行运行期水土

保持监测。本次监测主要以资料分析、现场调查、巡查、量测的方法为主。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨

阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目在建设过程中，建设单位和施工单位根据方案实

施了场地硬化、场地排水沟、场地绿化、道路绿化、种植草坪等水保工程。建设单位

和施工单位对水土保持工作比较重视，能贯彻相关的水土保持法律法规，基本能够按

照方案落实各项水土保持措施，接受地方水行政主管部门的检查、监督。施工、管理

各环节注意工程建设对环境的影响及可能造成的水土流失，科学安排挖填方工程土方

的临时堆放、转运及回填利用，施工工序安排合理，没有随意弃土弃渣情况。在汛期，

能够做到及时对裸露地表及临时堆土去进行临时防护或永久防治措施挡护，有效地降

低了施工期内人为水土流失的发生。能够按设计要求及时实施水土流失各项防治措

施，没有发生严重的水土流失事件，轻微度的水土流失没有对周边产生影响。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨

阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目施工过程中，不但注意各区域的水土流失防治工
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作，还注重施工区域的环境建设。在进行水土流失防治的同时，美化了场区环境，改

善了生产生活条件。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨

阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目建设区占地面积 294.01hm²，扰动土地面积

294.01hm²，水土流失面积 40hm²，共整治扰动土地面积 290.42hm²，治理水土流失面

积 36.41hm²，恢复林草植被面积 31.45hm²。 

1.3 监测工作实施概况 

1.3.1 监测工作实施概况 

根据《东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和

50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持监测合同》约定，本项目监测

时段分为建设期和运行期，主要是对工程建设期扰动土地面积、防治责任范围、弃土

弃渣造成的水土流失、防治措施实施情况及实施效果进行调查监测及分析。 

针对该项目工程建设特点及受监测时段限制，监测点布设与各防治分区特点及防

治措施实施情况相结合、全面反映各项防治指标的原则，结合《水土保持监测技术规

程》（SL277-2002），确定监测内容有扰动地表监测、水土流失量监测、防治措施及

实施效果监测、弃土弃渣监测等四个方面。 

接到任务后，项目组赴项目区进行查勘，调查及搜集资料，根据外业调查结果，

将本次建设工程的防治责任范围确定为以下六个分区，分区为（1）工业场地防治区，

（2）生活区防治区（3）赤泥堆场防治区（4）输电线路防治区（5）场外道路防治区

（6）尾矿输送管线防治区（7）弃土场防治区。施工过程中的扰动地表、水土流失量、

弃土弃渣及临时防治措施的监测主要以资料搜集、调查、分析、同区域同类项目类比
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法为主，对于水土保持防治措施，主要采取图上量算，现场量测、资料搜集及分析计

算的方法。 

1.3.2 监测点布设情况 

本次监测点布设，主要是针对原地貌背景值调查、水土保持防治措施调查布设。

在进行检查点布设时，综合考虑原地貌土地利用情况、各水土流失分区的特点、防治

措施总体布局及实施情况、容易发生水土流失的地段等因素，根据实际情况共布设监

测点 7 处，具体如下： 

表 1-1           地面观测点布设情况表  

监测分区 布置位置 监测项目 监测类型 数量 

工业场地 绿化处 场内道路两侧 植物生长情况 调查 2 

生活区 绿化处 场内道路两侧 植物生长情况 调查 1 

赤泥堆场 绿化处 边坡处 植物生长情况 调查 1 

场外道路 绿化处 道路两侧 植物生长情况 调查 1 

输电线路 绿化处 扰动地面 植物生长情况 调查 1 

尾矿输送管线 绿化处 边坡 植物生长情况 调查 1 

弃土场 绿化处 边坡 植物生长情况 调查 1 

1.3.3 监测的时段与频次 

（1）监测的时段 

本项目属于建设生产类项目，监测时段应从施工准备期开始至设计水平年结束。

本项目已于 2015 年 1 月开工，2016 年 4 月完工。监测任务于 2017 年 10 月委托，故

以 2017 年 11 月作为监测开始时段，2019 年 10 月完成水土保持监测任务。 

（2）监测的频次 

根据主体和水土保持工程的实际进展情况，本项目监测属于运行期监测，监测频
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次为每季度进行一次水土流失量监测，对项目各项措施完成情况进行一次全面调查，

对植物措施生长情况每年春秋季进行监测，项目扰动面积、土石开挖情况进行全面调

查。 

（3）监测工作的进度 

2017 年 10 月，山西省元方生态工程咨询有限公司与东方希望晋中铝业有限公司

签订了“东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50

万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持监测技术服务合同”，承担东方希

望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧

化铝（含赤泥堆场）项目水土保持监测任务。 

按照合同约定，监测单位成立了水土保持监测组，按照 2011 年 11 月 29 日山西

省水利厅批复的《东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原

料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持方案报告书》（晋水保

函［2015］258 号文）中水土保持监测任务的要求，组织监测组人员对工程组成、水

土保持工程设计与布局、施工组织设计、各水土流失防治责任分区生态环境、水土流

失及水土保持现状进行了实地勘查和资料收集。 
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2 重点部位水土流失动态监测结果 

2.1 防治责任范围监测结果 

2.1.1 水土保持防治责任范围 

防治责任范围监测结果包括：永久占地的核定结果、临时占地情况、直接影响区

情况。项目建设区包括永久占地和临时占地。防治责任范围监测主要采用测距仪、皮

尺现场量测、调查并与主体设计相结合的方法。东方希望晋中化工有限公司年产 40

万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目实

际防治责任范围监测结果见表 2-1。 

监测结果表明，东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工

原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目实际发生的防治责任范围为

294.01hm2，其中项目建设区 294.01hm2，直接影响区 0hm2。与方案相比，防治责任

范围减少了 24.61hm2，其中项目建设区面积不变，直接影响区减少了 24.61hm2。 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨

阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土流失防治责任范围具体情况及发生变化的原

因如下： 

经监测与核查分析，该工程直接影响区较方案分别减少了 24.61hm2，主要原因是

施工时严格控制扰动范围，严格控制施工作业带，未对直接影响区产生扰动。
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表 2-1          东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级 

和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目防治责任范围动态监测汇总表 

序号 防治分区 

防治责任范围（hm²） 

方案确定 监测结果 增减情况 

小计 项目建设区 直接影响区 小计 项目建设区 直接影响区 小计 项目建设区 直接影响区 

1 工业场地 124.63 120.63 4.00 120.63 120.63 0.00 -4.00 0.00 -4.00 

2 生活区 2.64 2.48 0.16 2.48 2.48 0.00 -0.16 0.00 -0.16 

3 赤泥堆场 165.33 155.93 9.40 155.93 155.93 0.00 -9.40 0.00 -9.40 

4 输电线路 14.74 11.14 3.60 11.14 11.14 0.00 -3.60 0.00 -3.60 

5 场外道路 3.35 1.10 2.25 1.10 1.10 0.00 -2.25 0.00 -2.25 

6 尾矿输送管线 2.90 1.10 1.80 1.10 1.10 0.00 -1.80 0.00 -1.80 

7 弃土场 2.33 1.63 0.70 1.63 1.63 0.00 -0.70 0.00 -0.70 

8 移民拆迁村 2.70  2.70   0.00 -2.70 0.00 -2.70 

合计 318.62 294.01 24.61 294.01 294.01 0.00 -24.61 0.00 -24.61 
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2.1.2 扰动土地面积 

各单项工程建设、生产期内扰动土地面积情况见表 2-1。 

建设、生产期内扰动土地面积与方案设计一致。 

2.2 取土监测结果 

根据已批复的水土保持方案，取土场位于大坝上游，东、西两侧各 1 处，面积分

别为 5.31hm²和 3.02hm²。两取土场可提供上坝土方 96.9 万 m³。东、西取土场取土后呈

台阶状，取土场外边缘有赤泥库截洪沟穿过，截洪沟外侧为运泥道路。取土场面积已

计入赤泥堆场，不另计。实际赤泥库土坝土方和赤泥覆土均来至赤泥堆场征占地范围

内。赤泥堆场共计在堆场内取土 12 万 m3。 

2.3 弃土（渣）监测结果 

2.3.1 设计弃土（渣）情况 

根据已批复的水土保持方案，东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、

50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目建设期开挖 617.24

万 m3，回填 702.44 万 m3，外借土方 96.9 万 m3，弃方 11.7 万 m3，弃于弃土场。 

2.3.2 弃土（渣）场位置及占地面积监测结果 

根据已批复的水土保持方案并结合实际，弃土场位于宋家庄村一小沟内，该沟道

长 450m，沟底平均宽 50m，沟道纵坡 10％，流域面积 0.26km²，沟道内有基岩出露。

弃土场占地类型为荒草地，占地面积 1.63hm²。 
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2.3.3 弃土（渣）量监测结果 

在施工过程中，建设单位优化工程布局及规模，优化建设时序，施工单位合理安

排施工工期，强化管理，进一步优化土石方的平衡调度，提高了土、砂、石料的利用

率，减少了弃土弃渣的排放。施工过程中实际弃方为 11.56 万 m³，相对方案设计弃方

量减少了 0.14 万 m³。 
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3 水土流失防治措施监测结果 

3.1 工程措施及实施进度 

（1）主体工程中设计已有的水土保持工程措施 

1）工业场地 

场区截、排水沟：为尽快将雨水排出场区之外，在工业场地内沿道路及边坡

坡顶修筑矩形截洪沟、排水沟，截洪沟断面为 0.8m×0.8m，总长为 4980m，排水

沟断面为 0.4m×0.4m，总长度 1200m，均采用浆砌石砌筑。 

浆砌石护坡：工业场地场地边坡采用浆砌石挡墙护坡防护，长 3760m。 

2）生活区 

排水沟：在场地内沿道路修筑矩形排水沟，断面为 0.4m×0.4m，总长度 800m，

采用浆砌石砌筑。 

3）赤泥堆场 

截洪沟：为了防止两侧山沟洪水进入库区，汛期将雨水排出库区之外，在库

区沿等高线修筑截洪沟，长度 4400m，采用浆砌石砌筑。 

（2）批复方案中设计的工程措施 

1）赤泥堆场 

截洪沟：取土场取土后，在最高台阶处布置截洪沟，截洪沟采用 0.8m×0.8m

的浆砌石矩形断面，总长 550m。 

排水沟：取土后，形成台阶高 10m，平台宽 20m，台阶下布置排水沟，排水

沟采用 0.4m×0.4m 的浆砌石矩形断面，总长 1260m。 
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2）输电线路 

土地整治：输电线路施工完毕后，对临时施工占用的耕地进行土地整治，整

地面积 1.11hm²。 

3）场外道路 

排水沟：在道路内侧修建浆砌石长 2000m 排水沟。 

4）弃土场 

挡土墙：沟道下游布设长 51m 挡土墙。 

截水沟：在弃土场两岸坡布设长 650m 截水沟。 

排水沟：在取土场比岸坡的马道上布设长 210m 排水沟。 

消力池：在挡土墙下游布设消力池 1 座。 

（3）工程措施实施进度及完成情况表 

项目区水土保持工程措施的建设随主体工程建设逐步进行。据项目竣工资料统计

核实，截止 2019 年 12 月，具体实施的工程措施包括：排水沟、挡墙等。工程措施完

成具体情况见表 3-1。 

  表 3-1             工程措施实施情况表 

项目分区 工程名称 单位 完成工程量 

工业场地区防治区 

截水沟 m 4976 

排水沟 m 1198 

浆砌石护坡 m 3752 

生活区防治区 排水沟 m 785 

赤泥堆场防治区 截洪沟 m 200 

输电线路防治区 土地整治 hm² 1.1 

场外道路防治区 排水沟 m 1400 

弃土场防治区 
挡土墙 m 21 

排水沟 m 800 
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3.2 植物措施及实施进度 

（1）主体工程中设计的水土保持植物措施 

1）工业场地 

绿化：主体设计工业场地进行绿化美化布置，种植一些观赏性树种，满足美

观、降尘、防噪等要求，工业场地绿化面积 17.91hm²。 

2）生活区 

绿化：主体设计生活区进行绿化美化布置，种植一些观赏性树种，满足美观、

降尘、防噪等要求，生活区绿化面积 0.37hm²。 

（2）批复方案中设计的植物措施 

 1）工业场地 

绿化：对该防治区内预留建、构筑物占地进行植物防护，防护面积 19.13hm²。 

2）生活区 

绿化：对该防治区内空闲场地进行植物防护，防护面积 0.5hm²，种植具有绿

化美化功能的草坪、花卉等。 

 3）赤泥堆场 

运泥道路绿化：对道路外侧进行单排行道树绿化，绿化面积 2.30hm²。 

取土场绿化：对取土场平台及边坡进行绿化，绿化面积 8.33hm²。 

4）输电线路 

恢复植被：临时施工占用的荒草地进行植被恢复，绿化面积 9.77hm²。 

5）场外道路 

绿化：对道路外侧进行单排行道树绿化，绿化面积 0.30hm²。 

6）尾矿输送管线 
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植被恢复：对占用荒草地用地进行植被恢复，面积 1.10hm²。 

7）弃土场 

植被恢复：在弃土场坡面及顶面进行绿化，面积 1.46 hm²。 

（3）植物措施实施进度及完成情况 

项目区水土保持植物措施的建设随主体工程建设逐步进行。据项目竣工资料统计

核实，截止 2019 年 4 月，具体实施的植物措施包括：工业场地绿化、生活区绿化、

赤泥堆场绿化等。 

植物措施完成具体情况见表 3-2。 

表 3-2            植物措施实施情况表 

项目分区 工程名称 单位 完成工程量 

工业场地区防治区 绿化 hm² 17.91 

生活区防治区 绿化 hm² 0.85 

输电线路防治区 植被恢复 hm² 9.68 

场外道路防治区 绿化 hm² 0.5 

尾矿输送管线防治区 绿化 hm² 1.05 

弃土场防治区 绿化 hm² 1.46 

3.3 临时措施及实施进度 

（1）批复方案中设计的临时措施 

 1）工业场地 

拦挡：对临时堆土采用土袋挡土墙进行挡护，需土袋挡土墙 60m³。 

苫盖：对临时堆土表面进行编织布苫盖，编织布遮盖 200m²。 

排水渠：对临时堆土外侧布设梯形的简易排水渠 40m。 

沉沙池：排水渠末端布设沉沙池 1 座，断面为 2.5m×2m×1m（长×宽×深）。 

2）输电线路 
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苫盖：施工时，对输电线路塔基及临时施工占地开挖的土方（共 60 处）进

行人工拍实，并进行临时苫盖，临时堆土防护区长 3m、宽 2m，堆土高度 1m。

防护编织布 600m²。 

3）尾矿输送管线 

苫盖：施工时，对临时施工占地开挖的土方（共 2 处）进行人工拍实，并进

行临时苫盖，临时堆土防护区长 10m、宽 5m，堆土高度 2m。防护编织布 200m²。 

（3）临时措施实施进度及完成情况 

项目区水土保持临时措施的建设随主体工程建设逐步进行。据项目竣工资料统计

核实，截止 2019 年 4 月，具体实施的临时措施包括：工业场地拦挡、苫盖、排水渠、

沉沙池等。临时措施完成具体情况见表 3-3。 

表 3-3            临时措施实施情况表 

项目分区 工程名称 单位 完成工程量 

工业场地区防治区 

拦挡 m³ 65 

苫盖 m² 210 

排水渠 m 43 

沉沙池 座 1 

输电线路防治区 苫盖 m² 580 

尾矿输送管线防治区 苫盖 m² 205 
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表 3-4  东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和

50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目 

水土流失防治措施汇总表 

项目分区 措施类型 工程名称 单位 方案设计 实际完成 
增减情

况 

工业场地

防治区 

工程措施 

截水沟 m 4980 4976 -4 

排水沟 m 1200 1198 -2 

浆砌石护坡 m 3760 3752 -8 

植物措施 绿化 hm² 37.04 17.91 -19.13 

临时措施 

拦挡 m³ 60 65 5 

苫盖 m² 200 210 10 

排水渠 m 40 43 3 

沉沙池 座 1 1 0 

生活区防

治区 

工程措施 排水沟 m 800 785.00  -15 

植物措施 绿化 hm² 0.87 0.85  -0.02 

赤泥堆场

防治区 

工程措施 
截洪沟 m 4950 200.00  -4750 

排水沟 m 1260 0.00  -1260 

植物措施 绿化 hm² 10.63 0.00  -10.63 

输电线路

防治区 

工程措施 土地整治 hm² 1.11 1.10  -0.01 

植物措施 植被恢复 hm² 9.77 9.68 -0.09 

临时措施 苫盖 m² 600 580 -20 

场外道路

防治区 

工程措施 排水沟 m 2000 1400 -600 

植物措施 绿化 hm² 0.3 0.5 0.2 

尾矿输送

管线防治

区 

植物措施 绿化 hm² 1.1 1.05 -0.05 

临时措施 苫盖 m² 200 205 5 

弃土场防

治区 

工程措施 

挡土墙 m 51 21 -30 

截水沟 m 650 0 -650 

排水沟 m 210 800 590 

挡水土堰 m³ 280 0 -280 

消力池及护

坦 
座 1 0 -1 

植物措施 绿化 hm² 1.46 1.46 0 
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由表 3-4 可以看出，各防治分区水土保持设施工程量存在一定差异，其原因

主要有以下几点： 

（1）工业场地区 

截水沟、排水沟浆砌石护坡、拦挡、苫盖、排水渠、沉沙池在建设过程中水

土保持措施完成情况与水土保持方案设计的水土保持措施工程量基本一致。 

绿化：由于预留场地为项目二期工程建设，该场地已被占用，故绿化面积减

少了 19.13hm²。   

（2）生活区 

排水沟、绿化在建设过程中水土保持措施完成情况与水土保持方案设计的水

土保持措施工程量基本一致。 

（3）赤泥堆场 

截洪沟、排水沟、绿化：在实际建设过程中，在拦矸坝下边坡两侧布设 200m

截洪沟，场内未布设取土场，上坝土方取自赤泥堆场沟底，排水沟、绿化工程量

减少。 

（4）输电线路 

土地整治、植被恢复、苫盖等在建设过程中水土保持措施完成情况与水土保

持方案设计的水土保持措施工程量基本一致。 

（5）场外道路 

排水沟、绿化：在实际建设过程中，场外道路紧挨尾矿输送管线，取消排水

沟的建设，改为排水沟管 1400m。进行植被恢复，绿化面积较方案增加了 0.20hm²。 

（6）尾矿输送管线 

绿化、苫盖在建设过程中水土保持措施完成情况与水土保持方案设计的水土
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保持措施工程量基本一致。 

（7）弃土场 

绿化等在建设过程中水土保持措施完成情况与水土保持方案设计的水土保

持措施工程量基本一致。 

根据实际地形，布设挡墙 21m 排水沟 800m，截水沟、挡水土堰、消力池及

护坦均未布设。 
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4 土壤流失量分析  

工程建设区水土流失以水力侵蚀造成的流失为主，土壤流失量主要来源于降雨条

件下水流冲刷产生的流失。 

4.1 各阶段土壤流失量分析 

根据水土流失特点，将防治责任范围划分为原地貌、扰动地表和实施防治措施的

地表三大类侵蚀单元。原地貌为没有进行施工的区域，在施工准备期及施工初期，所

占比例较高。扰动地表为各个施工阶段因各种原因开挖、占压、损坏的区域，随着工

程进展，扰动地表为的面积逐渐增大，原地貌所占比例逐渐减少。实施防治措施的地

表为进行了土地整治、水泥硬化、草皮栽植等无危害扰动的区域，随着工程的继续进

行，最终原地貌完全被扰动地表和防治措施地表取代，随着防治措施的逐渐实施，实

施防治措施的地表面积比例增大。在进行各阶段土壤流失量分析时，将各阶段的划分

与三大类侵蚀单元划分一致，即为施工准备期（原地貌）、施工期（扰动地表）、恢

复期（实施防治措施后）三个阶段。 

施工准备期的土壤流失量作为项目区土壤流失量的背景值，等于防治责任范围内

项目建设区的面积×平均土壤侵蚀强度。 

施工期某时段（一般以年计）的土壤流失量的背景值，等于防治责任范围内水土

流失面积与对应的扰动后侵蚀强度乘积的总和。 

恢复期的土壤流失量等于该时段防治责任范围内水土流失面积与对应的实施防

治措施后侵蚀强度乘积的总和。 

计算土壤流失量所需的各项面积前面已经确定，因此，要进行各阶段土壤流失量
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的计算与分析，首先要确定各阶段的土壤流失强度及侵蚀模数。 

4.1.1 各阶段侵蚀模数的分析确定 

(1)原地貌 

工程建设区属国家级重点治理区，根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL-190-2007），

及现场调查、资料搜集、结合方案，确定项目原地貌土壤侵蚀模数见表 4-1。 

表 4-1          各防治分区原地貌土壤侵蚀模数表 

项目区 侵蚀模数(t/km²·a) 面积(hm2) 

工业场地 3000 120.63 

生活区 1500 2.48 

赤泥堆场 4000 155.93 

输电线路 3500 11.14 

场外道路 3000 1.10 

尾矿输送管线 3000 1.10 

弃土场 4000 1.63 

(2)施工期（扰动地表） 

在工程施工过程中，地表扰动程度和范围处于不断变化中，各扰动区域的扰动

程度也不断变化，为准确测定项目区各扰动地表的侵蚀模数，项目组翻阅了大量施工

期的资料，工业场地区、生活区、赤泥堆场、输电线路、场外道路、尾矿输送管线、

弃土场采用施工期资料查阅、参考方案及已有项目工作成果等相结合的方法确定本项

目施工期侵蚀模数。通过资料查阅，项目施工过程中未发生严重水土流失现象。由相

关资料数据分析推算得出各扰动区域的侵蚀模数。各区域施工扰动后土壤水蚀模数见

表 4-2。 
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表 4-2          各防治分区施工期土壤侵蚀模数表 

项目区 侵蚀模数(t/km²·a) 面积(hm2) 

工业场地 4500 120.63 

生活区 1800 2.48 

赤泥堆场 7200 155.93 

输电线路 4550 11.14 

场外道路 4200 1.10 

尾矿输送管线 4800 1.10 

弃土场 7200 1.63 

(3)自然恢复期（实施防治措施后） 

从资料翻阅、现场侵蚀沟量测法分析，项目区施工过程中的开挖面裸露的时间

并不长，产生的水土流失比较轻微，几乎在一个封闭的场地内进行土建施工，结合项

目区的降雨信息，水土流失可以得到有效控制。监测结果表明，在主体工程完工后，

各项防治措施基本逐步实施，侵蚀模数已经恢复到或好于原地貌侵蚀模数。由于扰动

区域经过较高规格的整平后，主要以硬化路面及植被绿化为主，且植物措施已基本发

挥防治作用，且成活率较高、长势较好，产生流失的可能性较小。各阶段各防治分区

的土壤侵蚀模数见表 4-3。 

表 4-3          各防治分区自然恢复期土壤侵蚀模数表 

项目区 侵蚀模数(t/km²·a) 面积(hm2) 

工业场地 1000 17.91 

生活区 900 0.85 

赤泥堆场 1300 155.93 

输电线路 1000 9.68 

场外道路 1050 0.50 

尾矿输送管线 1000 1.10 

弃土场 1200 1.46 

4.1.2 各阶段土壤流失量计算 

土壤流失量的计算公式为： 
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施工准备期土壤流失量=∑水土流失面积×原地貌侵蚀模数 

施工期土壤流失量=∑扰动面积×扰动后侵蚀模数×扰动时间 

恢复期土壤流失量=∑水土流失面积×实施防治措施后侵蚀模数 

在计算各阶段土壤流失量时，原地貌侵蚀时间与扰动时间一致，恢复期土壤流失

量以 1 年为单位计算、施工期土壤流失量根据实际扰动时间计算，各防治分区的扰动

时间分别为：施工期为 2015 年 1 月至 2016 年 4 月，运行期为 2016 年 5 月-2019 年

12 月。 

在计算过程中，原地貌的水土流失面积即为项目建设区面积，由此推算土壤流失

量背景值为 52072t。 

施工期，项目建设区为扰动土地面积，由此推算土壤流失量为 23231，扰动后新

增流失量 9345t。 

实际防治措施后推算土壤流失量为 8596t，实施防治措施后土壤流失量比原地貌

减少 29590t。各阶段土壤流失量见表 4-4、4-5、4-6。 

表 4-4                     原地貌土壤流失量计算表 

防治分区 
原地貌土壤侵蚀模数

（t/km²•a） 
侵蚀面积（hm²） 侵蚀时间（a） 流失量（t） 

工业场地 3000 120.63 5.00 18095 

生活区 1500 2.48 5.00 186 

赤泥堆场 4000 155.93 5.00 31186 

输电线路 3500 11.14 5.00 1950 

场外道路 3000 1.1 5.00 165 

尾矿输送管线 3000 1.1 5.00 165 

弃土场 4000 1.63 5.00 326 

合计  294.01  52072 
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表 4-5                    项目建设中土壤流失量计算表 

防治分区 
施工期土壤侵蚀模数

（t/km²•a） 
侵蚀面积（hm²） 侵蚀时间（a） 流失量（t） 

工业场地 4500 120.63 1.33 7238 

生活区 1800 2.48 1.33 60 

赤泥堆场 7200 155.93 1.33 14969 

输电线路 4550 11.14 1.33 676 

场外道路 4200 1.1 1.33 62 

尾矿输送管线 4800 1.1 1.33 70 

弃土场 7200 1.63 1.33 156 

合计  294.01  23231 

表 4-6                     项目治理后土壤流失量计算表 

防治分区 
自然恢复期土壤侵蚀模

数 t/km²•a 
侵蚀面积（hm²） 侵蚀时间（a） 流失量（t） 

工业场地 1000 17.91 3.67  657  

生活区 900 0.85 3.67  28  

赤泥堆场 1300 155.93 3.67  7433  

输电线路 1000 9.68 3.67  355  

场外道路 1050 0.5 3.67  19  

尾矿输送管线 1000 1.1 3.67  40  

弃土场 1200 1.46 3.67  64  

合计  187.43  8596  

4.2 各扰动土地类型土壤流失量分析 

项目区主要有以下三种扰动方式：开挖、场地平整、临时堆放。各防治分区的扰

动方式详情见表 4-7。 
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    表 4-7      各防治分区扰动方式及侵蚀类型情况表 

防治分区 扰动方式及侵蚀模数 
原地貌土地利 

用类型 
占地性质 

工业场地 
开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 

建设用地、耕地、

荒草地 
永久占地 

生活区 
开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 
建设用地 永久占地 

赤泥堆场 
开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 
荒草地 永久占地 

输电线路 
开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 
耕地、荒草地 

永久占地、临

时占地 

场外道路 
开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 
荒草地 永久占地 

尾矿输送管

线 

开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 
荒草地 临时占地 

弃土场 
开挖。临时堆 

土、堆渣，以水力侵蚀为主 
荒草地 临时占地 

由表 4-2 可以看出，在施工期，项目建设区为扰动土地面积，由此推算土壤流失

量为 23231，扰动后新增流失量 9345t。实际防治措施后推算土壤流失量为 8596t，实

施防治措施后土壤流失量比原地貌减少 29590t。其中，工业场地因为新增绿化占地面

积大，是土壤流失量的主要来源区，随着各项防治措施的实施及防治效果的逐步发挥，

水土流失将会得到有效控制，土壤流失量也随之降低。 
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5 水土流失防治效果监测结果 

5.1 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、堆弃土

地，以垂直投影面积计。扰动土地整治面积指对扰动的土地采取各类整治措施的面积，

包括永久建筑物面积，不包括不扰动的土地面积。 

经现场查勘与量测，项目区实际扰动土地面积 294.01hm²，各类建（构）筑物占

地、道路及场地硬化面积为 254.01hm²，排水沟等工程措施占地面积为 4.96hm²，植物

绿化措施面积为 31.45hm²，总计扰动土地整治面积 290.42hm²，由此推算，项目区扰

动土地整治率为 98.78%。项目区扰动土地及整治情况见表 5-1。 

  表 5-1      项目区扰动土地整治情况表           单位： hm² 

水土保持防治防

区 

占地面

积 

扰动面

积 

扰动土地治理面积 
扰动土地

整治率

（﹪） 
植物措

施 

建筑物

及场地

硬化 

工程措

施 
小计 

工业场地 120.63 120.63 17.91 97.65  3.6 119.16  98.78  

生活区 2.48 2.48 0.85 1.50  0.08 2.43  97.98  

赤泥堆场 155.93 155.93   154 0.02 154.02  98.78  

输电线路 11.14 11.14 9.68 0.26 1.1 11.04  99.10  

场外道路 1.1 1.1 0.5 0.6   1.10  100.00  

尾矿输送管线 1.1 1.1 1.05     1.05  95.45  

弃土场 1.63 1.63 1.46   0.16 1.62  99.39  

合计 294.01 294.01 31.45 254.01 4.96 290.42 98.78  
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5.2 水土流失总治理度 

水土流失总治理度是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。水土流失面积包括因开发建设项目生产建设活动导致或诱发的水土流失面

积，以及项目建设区内尚未达到容许土壤流失量的未扰动地表水土流失面积。水土流

失治理达标面积是指对水土流失区域采取水土保持措施，并使土壤流失量达到容许土

壤流失量或以下的面积，以及建立良好排水体系，并不对周边产生冲刷的地面硬化面

积和永久建筑物占地面积。 

经监测，项目区的水土流失面积为实际扰动土地面积除去建（构）物及道路、场

地硬化面积，即实际造成的水土流失面积为 40hm²，水土保持治理达标面积即水土保

持措施（含工程措施和植物措施）面积为 36.41hm²，由此计算项目区水土流失总治理

度为 91.03%。各防治分区水土流失治理情况见表 5-2。 

表 5-2            项目区水土流失治理情况表        单位： hm² 

水土保持防

治分区 

扰动面

积 

建筑物

及场地

硬化 

水土流

失面积 

扰动土地治理面积 
水土流失治 

理 度（﹪） 植物措

施 

工程措

施 
小计 

工业场地 120.63 97.65  22.98  17.91 3.6 21.51 93.60  

生活区 2.48 1.50  0.98  0.85 0.08 0.93 94.90  

赤泥堆场 155.93 154.00  1.93  0 0.02 0.02 1.04  

输电线路 11.14 0.26  10.88  9.68 1.1 10.78 99.08  

场外道路 1.1 0.60  0.50  0.5 0 0.5 100.00  

尾矿输送管

线 
1.1 0.00  1.10  1.05 0 1.05 95.45  

弃土场 1.63 0.00  1.63  1.46 0.16 1.62 99.39  

合计 294.01 254.01 40 31.45 4.96 36.41 91.03  

5.3 拦渣率 

拦渣率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、
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渣）总量的百分比。弃土弃渣量是指项目生产建设过程中产生的弃土（石、渣）量，

含临时弃土弃渣。弃土弃渣利用率指项目建设区因回填、出售等因素再次利用的弃土

弃渣量与实际弃土弃渣总量的百分比。本项目拦渣率计算主要采用设计资料校核估算

与实地测量相结合的方法。 

根据项目区建设特点及实际监测，建设期的拦渣率能够达到 98.00％。 

5.4 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之

比。即： 

土壤流失控制比=容许土壤流失量/治理后平均土壤流失强度 

根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），项目区属于黄土丘陵沟壑区，

区域内土壤侵蚀模数容许值为 1000t/km².a。 

项目区工程实施防治措施后，平均土壤流失强度为 1250t/ km².a。由此推算，土

壤流失控制比为 0.8。 

5.5 林草植被恢复率 

林草植被恢复率是指项目建设区内，林草类植被面积占可恢复林草植被面积的百

分比。可恢复植被面积是指在当前技术经济条件下，通过分析论证确定的可以采取植

物措施面积，不含国家规定的恢复农耕的面积。 

监测结果表明，项目区可恢复植被面积为 32.42hm²，已恢复植被面积为 31.45hm²，

由此计算林草植被恢复率为 97.01%。各防治分区林草植被恢复情况见表 5-3。 
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5.6 林草覆盖率 

林草覆盖率是指林草类植被面积占项目建设区面积的百分比。林草面积是指开发

建设项目的项目建设区内所有人工和天然森林、灌木林和草地的面积。 

经现场查勘与量测，项目区已恢复林草类植被面积为 31.45hm²。项目建设区面

积 294.01hm²，由此计算林草覆盖率为 10.70%。各防治分区林草类植被面积情况见

表 5-3。 

表 5-3              项目区林草植被恢复情况表 

水土保持防

治分区 

建设区

面积

（hm²） 

可绿化

面积

（hm²） 

林草面积（hm²） 林草植

被恢复

率（﹪） 

林草植被

覆盖度

（﹪） 
已绿化

面积 

没扰动植被

面积 
小计 

工业场地 120.63 17.95  17.91   17.91 99.78  14.85  

生活区 2.48 0.86  0.85   0.85 98.84  34.27  

赤泥堆场 155.93 0.80  0   0 0.00  0.00  

输电线路 11.14 9.78  9.68   9.68 98.98  86.89  

场外道路 1.1 0.50  0.5   0.5 100.00  45.45  

尾矿输送管

线 
1.1 1.06  1.05   1.05 99.06  95.45  

弃土场 1.63 1.47  1.46   1.46 99.32  89.57  

合计 294.01 32.42 31.45   31.45 97.01  10.70  
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6 结论 

6.1 水土流失动态变化 

开发建设项目水土流失防治目标是水土保持设施验收、水土保持监测和水土保持

监督执法的重要依据。项目区属于《山西省人民政府关于划分水土流失重点防治区的

通告》中确定的省级水土流失重点预防保护区（沿汾河 10km 范围内），本项目为建

设生产类项目（化工企业），根据《开发建设项目水土流失防治标准》（GB50434-2008），

水土流失防治执行建设生产类一级标准。 

监测结果表明，实施防治措施后，平均侵蚀模数为 1250t/km².a。由于各项防治措

施的实施，使土壤流失量从扰动后的 8596t，实施防治措施后土壤流失量比原地貌减

少 29590t。土壤流失量已控制在国家允许的流失量范围内。由此说明，项目区各项水

土保持防治措施实施效果良好，有效的控制了建设期水土流失的发生。从扰动土地整

治率等六项指标的计算结果看，除林草覆盖率未达到方案及防治标准的要求（由于工

业场地预留场地已被二期工程占用，目前正在施工过程中，工业场地绿化面积减小），

其余均达到方案及防治标准的要求，具体达标情况见表 6-1。 
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表 6-1           各防治分区水土流失防治情况 

防治分区 
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

（%） 

工业场地 98.78  93.60  

0.8 98 

99.78  14.85  

生活区 97.98  94.90  98.84  34.27  

赤泥堆场 98.78  1.04  0.00  0.00  

输电线路 99.10  99.08  98.98  86.89  

场外道路 100.00  100.00  100.00  45.45  

尾矿输送管

线 
95.45  95.45  99.06  95.45  

弃土场 99.39  99.39  99.32  89.57  

总目标 98.78  91.03  0.8 98 97.01  10.70  

表 6-2            防治目标达标对比情况表 

六项指标 一级标准值 方案目标值 实际达到值 

扰动土地整治率 95 95 98.78  

水土流失总治理度 90 90 91.03  

土壤流失控制比 0.8 0.8 0.8 

拦渣率 98 98 98 

林草植被恢复率 97 97 97.01  

林草覆盖率 25 25 10.70  

6.2 水土保持措施评价 

东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨

阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目工程重视水土流失防治工作，能够较好的执行水

土保持法律法规，能够认真及时落实各项水土流失防治措施，美化环境的同时，控制

了水土流失，较好地完成了水土流失防治任务。 

1.工程选择了适宜的水土流失防治措施，能够按照开发建设项目水土保持方案技

术规范的要求落实各项水土保持防治措施，质量可靠。 
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2.各项水土保持措施布局合理，防治效果明显。工业场地、生活区采取了较园林

式绿化，选择适宜的草种、树种，进行草灌结合、乔灌结合的多种方式栽植，充分将

各项防治措施有机结合，重点突出。 

3.较好的完成了水土保持防治任务，有效控制水土流失的同时，提高了环境美化

效果，各分区防治绿化效果明显。 

6.3 存在问题及建议 

项目区在工程设计、施工和试运行过程中重视水土保持工作，防治效果明显。建

议建设单位并进一步加强水土保持设施的运行维护管理，做好绿化设施的养护、补植

等工作。 

6.4 综合结论 

项目区水土流失监测表明，建设单位能够按照要求，积极做好各项水土流失防治

任务，水土保持工作比较到位；能够根据《东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨

4A 沸石、50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保

持方案报告书》，随主体工程的施工及时对工程扰动区域实施与之相适应的水土保持

措施；各项水土保持措施布局合理，防治效果明显，有效的控制了人为水土流失的发

生；项目建设区内的土壤流失量控制在国家允许的流失量之内，随着林草措施效益的

逐步发挥，水土流失治理成果将得到进一步巩固提高；扰动土地整治率、水土流失总

治理度、拦渣率、土壤流失控制比、林草植被恢复率等五项指标均达到《开发建设项

目防治标准》一级标准，达到《东方希望晋中化工有限公司年产 40 万吨 4A 沸石、

50 万吨化工原料级和 50 万吨阻燃级氢氧化铝（含赤泥堆场）项目水土保持方案报告
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书》确定的目标；由于工业场地预留场地已被二期工程占用，工业场地绿化面积减小，

林草覆盖率未能达到方案及防治标准的要求；其余指标满足防治标准的要求，水土保

持设施具备正常运行的条件，可以交付使用，满足开发建设项目水土保持实施验收的

条件。 


