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前  言

秀山县华城文化旅游开发有限公司建设的秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程已完成全部建设任务。
2020年5月，中国市政工程中南设计研究总院有限公司完成了《秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程方案设计》。
2020年6月，建设单位取得秀山县发展和改革委员会出具的立项函（文号：秀山发改函〔2020〕378号）；

2020年6月，业主单位经咨询秀山县交通和土地资源行政主管部门，本项目按照农村道路建设程序实施，工程用地“只占不征”。

2020年7月，秀山县华城文化旅游开发有限公司委托秀山县水利电力勘测设计院编制该项目水土保持方案。
2020年8月23日，秀山县水利局组织召开了该水土保持方案专家评审会。

2020年10月20日，获得秀山土家族苗族自治县水利局《关于秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持方案准予行政许可的决定》（秀山水利许可〔2020〕181号）。
2021年7月，项目实质性正式开工；2022年12月完工。
2023年12月，建设单位委托重庆达源工程设计有限公司承担本项目水土保持监测工作。
本项目开工时间为2021年7月，施工结束时间为2022年12月，总工期18个月，委托我公司开展水土保持监测时间为2023年12月，项目已经结束施工。本监测总结报告通过项目现场勘察、查阅建设资料、询问参建各方和当地群众等方式开展回顾性调查和总结。根据工程整个建设期水土保持工作情况、水土保持措施落实情况及防治效果、扰动土地整治情况、水土流失防治目标完成情况等，编制完成了《秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持监测总结报告》。

在本工程水土保持监测过程中，得到了建设单位、施工单位、设计单位、监理单位及工程所在地水行政主管部门的大力支持和帮助，在此一并致谢！
秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持监测特性表
	项目名称
	秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程

	项目组成
	主要包括建构筑物工程、道路广场工程、景观绿化工程。
	建设单位、联系人
	秀山县华城文化旅游开发有限公司
周天伯18875581087

	
	
	建设地点
	秀山县涌洞乡楠木村

	
	
	所属流域
	长江

	
	
	工程计划总投资
	4671.08万元

	
	
	工程总工期
	2021年7月至2022年12月，共18个月

	水土保持监测指标

	监测单位
	重庆达源工程设计有限公司
	联系人及电话
	冉瑶13368153827

	自然地理类型
	剥蚀-侵蚀浅丘地貌
	防治标准
	西南紫色土区一级

	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.防治责任范围
	调查和遥感影像资料对比
	2.弃土情况
	调查分析

	
	3.扰动地表面积
	调查和遥感影像资料对比
	4.水土流失防治措施
	调查和资料分析

	
	5.土壤流失情况
	调查和遥感影像资料对比
	
	

	方案设计防治责任范围
	4.58hm2
	容许土壤流失量
	500t/km2•a

	方案设计水土保持投资
	312.64万元
	水土流失目标值
	500t/km2•a

	防治措施
	分区
	工程措施
	植物措施
	临时措施

	
	主体工程防治区
	表土剥离0.42万m3，表土回填0.42万m3，截排水沟4000m；

方案新增：沉沙池10口。
	三维网喷播草籽植草1.86hm2，栽植行道树1450株。
	临时排水沟长5132m，临时沉沙池13口，竹挡土板临时拦挡2358m，防雨布临时遮盖18864m2。

	
	表土场防治区
	场地清理0.22m2，整地0.22m2
	
	临时排水沟115m，临时沉沙池1口，临时拦挡55m，彩条布临时遮盖2805m2

	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
	97
	100
	措施面积
	2.08hm2
	水土流失面积-建筑硬化面积
	2.50hm2

	
	
	土壤流失控制比
	1
	1
	容许土壤流失量
	500t/km2•a
	监测土壤流失情况
	500t/km2•a

	
	
	渣土防护率
	92
	100
	实际挡渣量
	0.42万m3
	永久弃渣和临时堆土量
	0.42万m3

	
	
	表土保护率
	92
	100
	剥离表土量
	0.42万m3
	可剥离表土量
	0.42万m3

	
	
	林草植被恢复率
	97
	100
	林草类植被面积（达标）
	1.86hm2
	可恢复林草植被面积
	1.86hm2

	
	
	林草覆盖率
	23
	40.81
	林草类植被面积（达标）
	1.86hm2
	项目区面积
	4.58hm2

	
	水土保持治理

达标评价
	根据监测结果，植被恢复期本工程的水土流失治理度100%、土壤流失控制比1、渣土防护率100%、林草植被恢复率100%、林草覆盖率40.81%，表土保护率100%。各项水土流失防治指标均达到了方案设计的目标值。

	
	总体结论
	本项目采取了适宜的工程措施和植物措施，水土保持工程的总体布局较为合理，效果比较明显，有效地减轻了建设过程中造成的水土流失。

	
	主要建议
	（1）建议加强水土保持工程档案工作，以备迎接各级检查。

（2）建议加强已成工程后期管理及保护工作，提高工程效益，发挥其重要作用。


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：秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程
项目类别：房地产建设
项目业主：秀山县华城文化旅游开发有限公司
地理位置：秀山县涌洞乡楠木村
建设性质：新建

项目组成：秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程为新建类项目，位于秀山县涌洞乡楠木村，建设一条全长2.68km道路，工程占地4.58hm2。公路工程采用三级公路标准，两车道断面，路基横断面宽度为7.5m，全线采用30km/h设计，局部路段限速15km/h。
本项目工程实际总投资为1700万元。
建设工期：2021年7月至2022年12月，共18个月。
1.1.2 工程建设内容及规模

秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程为新建类项目，位于秀山县涌洞乡楠木村，建设一条全长2.68km道路，工程占地4.58hm2。公路工程采用三级公路标准，两车道断面，路基横断面宽度为7.5m，全线采用30km/h设计，局部路段限速15km/h。
1.1.3 项目区概况

项目区地貌受构造和河流侵蚀切割作用控制，拟建道路整体呈北东向展布，为构造侵蚀斜坡地貌单元。地面高程1156.87～1194.88m，地形坡度一般在5～20°，局部陡坎处可达50～60°。地貌形态以北西向～南西向坡地为主，平缓地段部分开辟为农田、耕地，现多已荒废，地形较陡处植被覆盖较厚。整体地貌开阔平缓。

根据重庆市大地构造单元划分方案，勘察区一级大地构造属羌塘——扬子——华南板块，二级构造单元属扬子陆块，三级构造单元属武陵山陆缘沉降带，四级构造单元属酉秀隆褶带。勘察区构造较简单，区内仅发育三块土向斜，走向呈南西——北东向，向斜两翼平缓、开阔，形成台地地貌；勘察区北西侧边缘处发育顺走向的断层（图3-1），但断层位置较远，对拟建公路无影响。

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）表C22，按《建筑抗震设计规范》（GB50011-2358）（2016版）附录A的划分标准，该区设计地震分组为第一组，抗震设防烈度为6度，设计基本地震加速度值为0.05g。根据场地周边地区经验资料，场地平场后的后期填土暂取130m/s；粉质粘土剪切波速值取180m/s(经验值)，为中软土；强风化基岩的剪切波速在500～800 m/s，中风化基岩的剪切波速大于800 m/s。

经工程地质调查和钻探揭露，拟建范围未发现滑坡、崩塌、泥石流等不良地质现象，也未见对工程不利的埋藏物,道路工程沿线现状稳定;当对拟建工程沿线挖填方边坡经支挡处理后，适宜拟建道路建设。
项目区属亚热带季风气候区，气候温和，四季分明，雨量充沛，时空差异明显，冬春多寒朝，但无严寒，春早夏热，秋多绵雨，12月到次年2月最冷，一般气温-2～ -1°C，最低气温为-5°C，标高+800m以上的山地在这段时间多属冰冻阶段，7～8月最热，一般气温28～32°C，最高气温38～40°C。4、5月和10月份，常常山雾蒙蒙，细雨霏霏；冬季多霜。多年平均降雨量1341.1mm，年最大降雨量1534.8mm，年最小降雨量740.1mm，日最大降雨量204.8mm，降雨量分配不均，一般集中在5～10月，占全年降雨量的2/3，降水强度与降雨季节同步，雨季时阵雨、暴雨时有发生。多年平均风速1.3m/s，一般风力为3～4级。

工程位于梅江河下游右岸的一级支流龙塘河上游。梅江河是沅江二级支流，秀山境内最大河流，发源于钟灵镇云隘山，由西南向东北流经钟灵镇、梅江镇、石耶镇、平凯街道、中和街道、乌杨街道、官庄街道、龙池镇、妙泉镇、宋农镇、石堤镇等11个乡镇（街道）注入酉水河，全长137.8km，贯穿秀山全境，流域面积2890km2，汇集了秀山80%以上水系，是秀山县工农业生产总动脉，秀山人民的母亲河。
根据现场调查及资料分析，本项目建设区土壤类型以可塑状粉质粘土、砂土为主，土壤可蚀性为轻度，土壤侵蚀形态以面蚀和沟蚀为主。土壤结构较为松散，易受水力侵蚀。
项目区属亚热带常绿阔叶林带，项目区植被层次丰富，种类繁多。常见的有马尾松、柏树、青杠、麻柳、黄连木、漆树、枫香、榕木、杉木等，由于人类活动的影响，原有的常绿阔叶林几经破坏，逐渐为次生植被所替代。项目占地以水田、坡耕地为主，林草覆盖率约15.04%。

1.1.4 工程水土流失概况

根据《2022年重庆市水土保持公报》数据，秀山县幅员面积2453km²，无明显流失面积1571.88km²，水土保持率64.08%。水土流失总面积881.03km²，占幅员面积的35.92%，其中轻度流失面积732.52km²，占流失面积的83.15%，中度流失面积79.17km²，占流失面积的8.99%，强烈流失面积40.81km²，占流失面积的4.63%，极强烈流失面积22.51km²，占流失面积的2.55%，剧烈流失面积6.02km²，占流失面积的0.68%。
本项目占地面积4.58hm²，根据原始地形图，项目区地类主要有水田、旱地（坡耕地）、乔木林地、灌木林地、竹林地、其他草地、农村宅基地、公路用地和河流水面，地块坡度0~25°。根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），项目区原生平均土壤侵蚀模数为1604t/km²·a，属轻度流失，年土壤流失量为73.48t。
1.2 水土流失防治工作情况

1.2.1 建设单位水土保持管理

本工程建设阶段，为有效落实水土保持方案及批复的各项措施，确保水土保持设施与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用，水土保持措施纳入主体工程同步建设和管理。工作由质量安全环保部牵头负责，成员由项目管理部、工程技术部、物资供应部等部门相关人员及业主项目部经理、设计总工程师、监理项目部总监、施工项目部经理组成。逐步构建了由工程建设单位、设计单位、施工单位、监理单位、验收单位共同形成的水土保持综合管理体系。
质量安全环保部为水土保持事务归口管理部门，为工程水土保持管理职能部门，统筹领导安排水土保持日常工作开展，监管、督促部门由水土保持监理及本体监理单位组成，通过建设单位、监理单位多个层次的领导机构，能够有效的协调工程建设中的各项水土保持事务。通过建立自上而下完善的管理体系，为工程水土保持具体工作的顺利实施提供了有效保障。

本工程水土保持管理机构运行正常，各单位、各部门均积极高效的开展水土保持工作，本工程建设过程中未发生水土流失灾害和危害事件。

1.2.2 水土保持“三同时”制度落实

本工程建设过程中，同步开展了水土保持设计、水土保持施工，且设计的水土保持措施与主体工程建设同步实施，有效落实了水土保持“三同时制度”。

施工过程中，施工单位根据水保方案并结合施工现场实际在汇水区域布设基坑截排水沟、集水井、沉沙池等，遇雨天对裸露地表进行临时覆盖，并根据施工进度布设雨水管网、透水铺装等措施。主体工程完成后，及时进行施工营地拆除并整平，按照主体设计落实乔灌草绿化等工程措施。
1.2.3 水土保持方案编报情况

2020年7月，秀山县华城文化旅游开发有限公司委托秀山县水利电力勘测设计院编制该项目水土保持方案。
2020年8月23日，秀山县水利局组织召开了该水土保持方案专家评审会。

2020年10月20日，获得秀山土家族苗族自治县水利局《关于秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持方案准予行政许可的决定》（秀山水利许可〔2020〕181号）。
1.2.4 水土保持设计及变更情况

截排水沟实施长度为4000m，较方案的5810m减少1810m；沉砂池实施个数10口，较方案的17口少7口；临时排水沟实施5132m，较方案的5978.4m少846.4m；表土回覆量0.42万m3，较方案增加0.42万m3。根据《水利部生产建设项目水土保持方案变更管理规定（试行）》（办水保〔2016〕65号）的通知，本项目变更内容纳入验收管理，不单独开展变更。

1.2.5 水土保持监测成果报送情况

本项目开工时间为2021年7月，施工结束时间为2022年12月，总工期18个月，委托我公司开展水土保持监测时间为2023年12月。监测为回顾性调查监测。我公司根据工程水土保持监测工作整体情况，编制完成了《秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持监测总结报告》。

待项目水土保持设施验收完成后，工程水土保持监测总结报告将与水土保持验收鉴定书、水土保持设施验收报告一并报秀山县水利局备案。

1.2.6 设计变更及处理情况
截排水沟实施长度为4000m，较方案的5810m减少1810m；沉砂池实施个数10口，较方案的17口少7口；临时排水沟实施5132m，较方案的5978.4m少846.4m；表土回覆量0.42万m3，较方案增加0.42万m3。根据《水利部生产建设项目水土保持方案变更管理规定（试行）》（办水保〔2016〕65号）的通知，此以上变更内容不属于重大变更，变更内容纳入验收管理，不单独开展变更。
1.3监测工作实施情况

1.3.1 监测任务由来

为做好本项目水土保持工作，按照项目水土保持方案和水土保持监测工作要求，秀山县华城文化旅游开发有限公司委托我公司开展秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持监测工作。

1.3.2 监测实施方案编报情况

2023年12月，建设单位委托重庆达源工程设计有限公司承担本项目水土保持监测工作。我公司根据工程水土保持监测工作整体情况及监测结论，编制完成了《秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持监测总结报告》。
1.3.3 监测项目部组建情况

为了保证本工程水土保持监测任务按期、高质量地完成，根据监测服务合同要求，我公司于2023年12月成立“秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持监测项目组”。根据工程监测工作需要，我公司在本工程水土保持监测工作中共投入3人开展各项监测工作。

1.3.4 监测人员配备

本工程水土保持监测项目部由3人组成，其中项目负责人1人，监测人员2名。

1.3.5 监测设施设备

为准确获取各项地面观测及调查数据，水土保持监测项目组采用现代技术与传统手段相结合的方法，借助一定的先进仪器设备，使监测方法更科学，监测结论更合理。如利用全球定位系统（GPS）对临时堆土场形态变化作动态监测；用地理信息系统（GIS）建立动态监测数据库，用水样、土样分析仪器分析典型区域含沙量以及土方养分，用天平等监测分析典型区产沙量以及土壤和水的流失情况等。监测仪器设备主要由具有监测资质的单位提供。每次监测前，需对仪器设备进行检验，合格后方可投入使用。本工程监测及巡查采用主要监测设备见表1-2。

表1-2  水土保持监测设备及材料一览表

	序号
	设施设备
	单位
	数量

	1
	监测设备
	GPS全球定位仪
	台
	1

	
	
	无人机
	架
	1

	
	
	数码相机
	台
	1

	
	
	摄像机
	台
	1

	2
	消耗性材料
	记录夹
	个
	2

	
	
	记号笔
	支
	2

	
	
	米尺
	条
	1

	
	
	皮尺
	条
	1

	
	
	钢卷尺
	卷
	1

	
	
	其它消耗性材料
	%
	2


1.3.6 重大水土流失危害事件处理

本工程建设过程中未发生重大水土流失危害事件。
2 监测内容与方法

2.1 监测内容

依据《生产建设项目水土保持技术标准》(GB50433-2018)、《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB/T51240-2018）的规定，结合本项目工程的实际情况确定本工程监测内容，具体如下：

（1）水土流失影响因素

①气象水文、地形地貌、地表组成物质、植被等自然影响因素。

②项目建设对原地表、水土保持设施、植被的占压和损毁情况。

③项目征占地和水土流失防治责任范围变化情况。

（2）水土流失状况

①水土流失的类型、形式、面积、分布及强度。

②各监测分区及其重点对象的土壤流失量。

（3）水土流失危害

①水土流失对主体工程造成危害的方式、数量和程度。

②水土流失掩埋冲毁农田、道路、居民点的数量、程度。

③对公路、铁路、输变电、输油（气）管线等重大工程造成的危害。

④项目建设造成的沙化、崩塌、滑坡、泥石流等灾害。

⑤对水源地、生态保护区、江河湖泊、水库的危害、有可能直接进入江河或产生行洪安全影响的弃土（石、渣）情况。

（4）水土保持措施

①植物措施的种类、面积、分布、生长状况、成活率、保存率和林草覆盖率。

②工程措施的类型、数量、分布和完好程度。

③临时措施的类型、数量和分布。

④主体工程和各项水土保持措施的实施进展情况。

⑤水土保持措施对主体工程安全建设和运行发挥的作用。

⑥水土保持措施对周边生态环境发挥的作用。
本工程扰动土地情况、水土保持措施、水土流失情况的监测内容、监测方法及监测频次详见表2-1～表2-3。

2.2 监测方法

根据《水土保持监测技术规程》、《生产建设项目水土保持监测规程（试行）》相关要求，结合本工程的实际情况，确定本工程监测方法以定位观测、调查监测为主，结合无人机航拍、遥感监测等方式开展。

（1）定位观测
影像对比法

在进行水土流失防治动态监测时对水土保持工程措施和植物措施的监测，采用影像对比作为辅助的监测方法。即使用高分辨率的数码相机和摄影机对水保工程措施（包括临时防护措施）进行定点、定期拍照和摄影，通过不同时期影像的对比，监测措施的实施数量、进度、完好程度、运行情况等。同样，采用不同时段的影像对比监测不同阶段林草措施的种植面积、成活率、生长情况及覆盖度。此种方法操作简便、经济直观，可为以后水土流失防治效果监测结果分析提供直观的资料。
（2）调查监测

调查方法就是在无法通过资料获得工程建设区域内详实的水土流失因子数据时采用的方法，即按照监测频次，定期对开发建设项目水土保持监测范围的角角落落进行查看，采用侧尺、大比例尺地形图、数码照相机等工具按标段测定不同类型的地表扰动情况，调查水土流失及其防治状况，分析水土流失防治成效及其存在的问题，为落实好水土保持措施提供技术数据和建议。

1）地形、地貌、植被的扰动面积及扰动强度的变化，采用实地勘测、线路调查、地形测量等方法，应用对地形和植被的变化进行监测。

2）场地占用土地面积和扰动地表面积

采用查阅设计文件资料，沿扰动边际进行跟踪作业，结合实地情况调查，地形测量分析，进行对比核实，计算场地占用土地面积和扰动地表面积。

在工程建设过程中，根据主体工程建设进度，对扰动地表采用定点跟踪监测与随机抽样调查监测相结合的方法，首先对调查点按扰动类型进行分区，如堆渣、开挖面等，同时记录调查点名称、工程名称、标段、扰动类型和监测数据编号等，然后采用高精度GPS定位，结合GIS技术，沿扰动边界进行跟踪作业，结合地形图确定场地水土流失面积。

3）项目挖方、填方数量，临时堆土数量及堆放面积

采用查阅设计文件资料，结合实地情况调查，地形测量分析，进行对比核实，计算项目区挖方、填方数量，各个施工阶段所产生的临时堆土数量及堆放面积。人工开挖与填方边坡坡度、堆体高等采用地形测量法。

4）地形地貌、气象、土壤因子

地形地貌因子的通过实地勘测、线路调查、地形测量等方法获取。气象因子大多采用资料收集法收集沿途气象站的资料为主，雨季在有条件的区域，可采用流速仪等水文观测设备开展径流观测；监测期如项目区发生暴雨或特大暴雨，及时组织开展暴雨调查，掌握暴雨时空分布，为分析评价水土保持效益提供支持；土壤因子监测一般采用现场调查法和现场测验分析法获取，其中土壤类型一般采用现场调查的方法获取，有效土层厚度采用多点剖面量测法。

5）影响水土流失的植被因子调查内容广、方法多，包括植被类型、物种组成、特点、分布、优势种及生态状况、植被演替等内容。本项目植被监测方法根据线型工程水土流失特点及调查内容不同分别采用抽样统计和调查、测量等方法，并结合GIS和GPS技术的应用进行监测，即选择有代表性的地块，分别确定调查地样方，并进行观测和计算。

项目区林草覆盖度利用高精度GPS定位，结合GIS分析技术，采用抽样调查和测量等方法进行监测。即选择有代表性的地块，确定调查地样方，先现场量测、计算郁闭度（或盖度），再计算出场地的林草覆盖度。

草地盖度的监测采用针刺法：

用所选定样方内，选取2m×2m的小样方，测绳每20cm处用细针（φ=2mm）做标记，顺次在小样方内的上、下、左、右间隔20cm的点上，从草的上方垂直插下，针与草相接触即算有，不接触则算无。针与草相接触点数占总点数的比值，即为草地盖度。用此法在样方内不同位置取三个小样方求取平均值，即为样方草地的盖度。

6）土地利用因子的监测

土地利用现状采取实地调绘的方法进行调查。

7）水土保持措施的实施面积、数量和质量

采用抽样调查的方式，通过实地调查核实。对于工程措施，主要调查其稳定性、完好程度、质量和运行状况，按照《水土保持监测技术规程》(SL277-2002)中规定的方法，并参照《水土保持综合治理验收规程》(CB/T15773-1995)的规定进行调查；植物措施主要调查林草的成活率、保存率、生长发育情况及其植物覆盖度的变化。

8）水土流失防治效果监测主要通过实地调查和核算的方法进行。

9）水土保持措施的保土效益、拦渣效益通过量测实际拦渣量进行计算。

（3）无人机遥感监测

采用无人机监测，能够快速、实时获取项目区影像，且分辨率高。通过后期拼接处理，可以提取监测对象的距离、面积和体积等参数。结合GIS软件，可以快速生成一系列专题图，如防治责任范围图、扰动土地面积图、水土流失面积图、水土保持措施分布图、土地扰动整治图、林草覆盖面积图、土壤侵蚀强度分布图等等。提高了监测工作效率、精度和自动化程度。

通过无人机摄像、遥感监测等方法，对项目区施工建设期的扰动地表面积、破坏林草植被面积、损毁水土保持设施情况以及施工期水土保持临时措施的运行情况，自然恢复期水土保持措施的保存、运行情况以及水土流失危害进行监测。

（4）回顾性监测
因本项目开展水土保持监测工作时间较迟，针对项目开工到委托我单位开展水土保持工作期间的扰动土地情况、水土流失情况、水土保持设施实施情况等，我单位通过搜集施工日志、监理资料并结合历史影像等，以回顾性的方式开展监测。

3 重点部位水土流失动态监测
3.1 防治责任范围监测

3.1.1 水土保持方案报告书确定的防治责任范围
根据已批复的《秀山县川河盖景区王家坪至宋家索道公路工程水土保持方案报告书》，本工程水土流失防治责任范围面积为4.58hm2。方案设计防治责任范围见表3-1。

表3-1  本工程方案设计水土流失防治责任范围汇总表 
	防治分区
	防治责任范围(hm²)
	防治对象及范围

	主体工程防治区
	4.36
	道路及广场硬化，绿化区域。

	表土场防治区
	0.22
	表土场

	合计
	4.58
	　


3.1.2 工程实际防治责任范围监测结果

根据水土保持监测人员现场监测结果，结合各监测分区数据收集情况及数据分析情况，最终确定本工程水土流失防治责任范围面积为4.58hm2，其中项目建设区面积为4.58hm2。
本工程实际水土流失防治责任范围详见表3-2。

	防治分区
	防治责任范围
	增减

	
	方案设计
	实际监测
	

	项目建设防治区
	4.58
	4.58
	0

	合计
	4.58
	4.58
	0


表3-2  本工程水土流失防治责任范围对比汇总表 单位：hm2

3.1.3 防治责任范围变化原因分析
工程实际的水土流失防治责任范围与工程批复的水土保持方案相比较，无变化。
3.2 建设期扰动面积

根据实际监测结合施工、监理资料及影像资料，本工程新增扰动地表面积为4.58hm2。
表3-3 工程扰动地表面积统计表 单位：hm2
	防治分区
	2021年年度扰动面积

	
	新增扰动
	累计扰动

	主体工程防治区
	4.36
	4.36

	表土场防治区
	0.22
	0.22

	合计
	4.58
	4.58


3.3 取土（石、料）监测结果

3.3.1 方案设计取土（石、料）情况

根据工程水土保持方案报告书，本工程建设不设置取土（石、料）场。

3.3.2 取土（石、料）场位置及占地面积监测结果

根据现场监测情况，本工程建设未设置任何取土（石、料）场。

3.3.3 取土（石、料）量监测结果

根据现场监测情况，本工程无取土（石、料）场，工程施工过程中所需成品砂石料均由当地砂石厂购买。

3.4 弃土（石、渣）监测结果

3.4.1 方案设计弃土（石、渣）情况

本项目设计土石方挖方总量2.90万m3（其中表土剥离0.42万m3），填方总量3.15万m3（其中表土回填0.42万m3），借方0.25万m³，借方来自于楠木村（狮子岩和陈家坨）安置房工程多余土石方。
本工程方案设计土石方平衡情况详见表3-6。

表3-6 本工程方案设计土石方平衡情况 单位：万m3

	编号
	项目区
	土石方开挖（m3）
	土石方回填

（m3）
	调出
	调  入
	借方
	废  弃

	
	
	
	
	数量（m3）
	去向
	数量（m3）
	来源
	数量（m3）
	来源
	小计

（m3）
	去向

	①
	K0+000～K1+000
	7166 
	12276 
	　
	　
	5110 
	②④
	0 
	　
	　
	　

	②
	K1+000～K2+000
	10641 
	7643 
	2998 
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	③
	K2+000～K2+680
	6570
	9394
	
	
	377
	
	2447
	楠木村（狮子岩

和陈家坨）安置房
	
	

	④
	改路段（K0+000～K0+224.60）
	4628 
	2139 
	
	①—2113
③—376
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	合计
	29005 
	31452 
	5487 
	　
	5487 
	　
	2447 
	　
	　
	　


3.4.2 弃土（石、渣）场位置及占地面积监测结果

根据现场监测，本工程建设未设置弃土（石、渣）场。

3.4.3 弃土（石、渣）量监测结果

根据现场监测结果，结合工程设计资料、施工资料分析，本项目设计土石方挖方总量2.90万m3（其中表土剥离0.42万m3），填方总量3.15万m3（其中表土回填0.42万m3），借方0.25万m³，借方来自于楠木村（狮子岩和陈家坨）安置房工程多余土石方。
3.4.4 弃土（石、渣）量变化情况
经与水保方案相比，挖填方基本无变化。
4 水土流失防治措施监测结果

4.1 水土保持措施监测结果

4.1.1 水土保持措施设计情况

根据工程水土保持方案报告书，工程设计的水土保持工程措施如下：
表4-1方案设计工程措施表

	防治分区
	措施类型
	措施名称及单位
	方案设计
	累计完成
	增减量
	备注

	主体工程防治区
	工程措施
	截排水沟（m）
	5810
	4000
	-1810
	主体已列

	
	
	沉砂池（口）*
	17
	10
	-7
	方案新增

	
	
	表土剥离（万m3）
	0.42
	0.42
	
	主体已列

	
	
	表土回覆（万m3）
	0.42
	0.42
	
	主体已列

	
	植物措施
	喷播草（hm2）
	1.86
	1.86
	
	主体已列

	
	
	行道树（株）
	1450
	1450
	
	主体已列

	
	临时措施
	沉砂池（口）*
	13
	13
	
	方案新增

	
	
	临时排水沟（m）*
	5978.4
	5132
	-846.4
	方案新增

	
	
	竹挡土板挡（m）*
	2358
	2358
	
	方案新增

	
	
	彩布条覆盖（m2）*
	18864
	18864
	
	方案新增

	表土场防治区
	工程措施
	场地清理（hm2）*
	0.22
	0.22
	
	方案新增

	
	
	整地（hm2）*
	0.22
	0.22
	
	方案新增

	
	临时措施
	沉砂池（口）*
	1
	1
	
	方案新增

	
	
	临时排水沟（m）*
	115
	115
	
	方案新增

	
	
	编制土袋挡（m）*
	55
	55
	
	方案新增

	
	
	彩布条覆盖（m2）*
	2805
	2805
	
	方案新增


4.1.2 水土保持措施监测结果

根据现场监测、统计及分析情况，结合工程竣工图纸及工程量结算清单，工程各防治分区实际实施的水土保持工程措施如下：

工程措施落实情况
完成表土剥离0.42万m3、表土回覆0.42万m3、截排水沟4000m、沉砂池10口、场地清理0.22hm2、整地0.22hm2。项目建设过程中，部分区域采取草籽喷播措施，水土保持效果欠佳，采取了浆砌石挡墙护坡方式，全长约400m，由于是为主体工程安全设计，不纳入水土保持措施。
植物措施落实情况
完成喷播草籽1.86hm2，行道树1450株。
临时防护措施落实情况
完成临时沉砂池14口，临时排水沟5247m，竹挡土板临时拦挡2358m，编织土袋拦挡55m，彩布条临时覆盖18979m2。
表4-2各防治分区实施的水土保持工程措施对比

	防治分区
	措施类型
	措施名称及单位
	方案设计
	累计完成
	增减量
	备注

	主体工程防治区
	工程措施
	截排水沟（m）
	5810
	4000
	-1810
	主体已列

	
	
	沉砂池（口）*
	17
	10
	-7
	方案新增

	
	
	表土剥离（万m3）
	0.42
	0.42
	
	主体已列

	
	
	表土回覆（万m3）
	0.42
	0.42
	
	主体已列

	
	植物措施
	喷播草（hm2）
	1.86
	1.86
	
	主体已列

	
	
	行道树（株）
	1450
	1450
	
	主体已列

	
	临时措施
	沉砂池（口）*
	13
	13
	
	方案新增

	
	
	临时排水沟（m）*
	5978.4
	5132
	-846.4
	方案新增

	
	
	竹挡土板挡（m）*
	2358
	2358
	
	方案新增

	
	
	彩布条覆盖（m2）*
	18864
	18864
	
	方案新增

	表土场防治区
	工程措施
	场地清理（hm2）*
	0.22
	0.22
	
	方案新增

	
	
	整地（hm2）*
	0.22
	0.22
	
	方案新增

	
	临时措施
	沉砂池（口）*
	1
	1
	
	方案新增

	
	
	临时排水沟（m）*
	115
	115
	
	方案新增

	
	
	编制土袋挡（m）*
	55
	55
	
	方案新增

	
	
	彩布条覆盖（m2）*
	2805
	2805
	
	方案新增


4.2 水土保持措施防治效果

根据水土保持监测结果，本工程的施工扰动地表面积总体均控制在水土流失防治责任范围内。工程建设满足水土保持“三同时”的要求，施工单位严格按照工程批复的水保方案报告书相关要求，结合工程建设进度，同步实施了相应的水土保持工程措施（雨水管网、绿化覆土等）、植物措施（乔灌草绿化）和临时措施（排水沟、沉沙池、车辆冲洗站、无纺布覆盖等），以上各项水土保持措施的实施和良好运行，使得项目建设过程中及后期自然恢复期过程中的水土流失情况的到有效的防治，使本工程水土流失防治六项指标均达到了方案目标值。最终形成了水土保持工程措施、植物措施、临时措施相结合的水土流失综合防治体系，施工区各项水土保持措施发挥了有效的水土保持作用，扰动地表得到了及时整治，可绿化场地及时地采取了植被恢复措施，有效保护和改善项目区的生态环境。 

5 土壤流失情况监测

5.1 水土流失面积

5.1.1 水土流失面积

（1）2021年水土流失面积

本工程2021年年度累计扰动面积为4.58hm2，至2021年年末工程硬化面积0hm2，水土流失面积为4.58hm2。本工程2021防治分区水土流失面积详见表5-1。
表5-1 工程2021年度水土流失面积汇总表 单位：hm2

	分区名称
	占地面积
	扰动面积
	累计扰动面积
	整治面积
	建筑物、硬化面积
	累计整治面积
	现有水土流失面积

	
	
	
	
	
	
	
	

	项目建设监测区
	4.36
	4.36
	4.36
	
	
	
	4.36

	
	
	
	
	
	
	
	

	表土场监测区
	0.22
	0.22
	0.22
	
	
	
	0.22

	合计
	4.58 
	4.58
	4.58 
	
	
	
	4.58 


（2）2022年水土流失面积

本工程2022年无新增扰动面积，至2022年年末植物措施面积2.08hm2，工程硬化面积2.50hm2，水土流失面积为0hm2。

本工程2022防治分区水土流失面积详见表5-2。

表5-2工程2022年水土流失面积汇总表 单位：hm2
	分区名称
	占地面积
	扰动面积
	累计扰动面积
	整治面积
	建筑物、硬化面积
	累计整治面积
	现有水土流失面积

	
	
	
	
	
	
	
	

	项目建设监测区
	4.36
	
	
	1.86
	2.50
	4.36
	4.36

	表土场监测区
	0.22
	
	
	0.22
	
	0.22
	0.22

	合计
	4.58 
	
	
	2.08
	2.50
	4.58
	4.58


5.2 土壤流失量

5.2.1 土壤流失因子监测

依据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）的土壤侵蚀强度分级标准和面蚀分级指标，采用实地调查法获得土地利用现状和水土流失现状图斑，然后结合地形、坡度、植被覆盖等指标，划分和确定其水土流失强度，平均土壤侵蚀模数为1604t/km²·a，属轻度流失。
经统计，本工程监测时段内5-9月降雨较多，降雨形成的地表径流对地表冲刷较为明显，形成径流的雨水也经临时排水沟汇集后排入周边河道或自然冲沟； 

通过现场调查，施工区域虽然汛期降雨导致了部分水土流失，但未出现泥石流灾害和严重水土流失或水土流失灾害现象。
5.2.2 土壤侵蚀模数监测

（1）各防治分区侵蚀模数监测分析

各监测分区土壤侵蚀模数见表5-4。

5-4  工程各防治分区土壤侵蚀模数调查 单位：t/km2·a

	防治分区
	侵蚀模数（t/km2•a）

	
	2021年
	2022年

	主体工程防治区
	2500
	500

	表土场防治区
	2500
	500


5.2.3 土壤流失量

（1）土壤流失量调查
本工程主要采用调查监测方式，同时重点收集了监测过程的照片和原始记录资料，对各监测点的地形地貌状况、植被状况、工程施工情况及工程扰动宽度进行了详细调查和实际测量。最终通过对监测点和查询资料收集到的监测数据按各防治分区进行分类、汇总、整理，利用水土流失面积、侵蚀模数和侵蚀时段计算出各分区水土流失量。

水土流失量计算公式：

Ms=F×Ks ×T

式中：Ms—— 水土流失量（t）；

F —— 水土流失面积（km2）；

Ks—— 侵蚀模数（t/km2·a）；

T —— 侵蚀时段（a）。

（2）2021年土壤流失量

2021年累计产生土壤流失量为42.96t。
（3）2022年土壤流失量
2022年累计产生土壤流失量为62.98t。

（4）工程累计土壤流失量

汇总计算得工程建设累计产生水土流失量105.94t。
5.3 取土（石、料）弃土（石、渣）潜在水土流失量

根据现场监测结果，本工程建设未设置取料场。
工程建设开挖产生的弃方全部运至秀山县工业园区回填综合利用，弃渣后水土流失责任归接纳方，本项目无潜在水土流失危害。

5.4 水土流失危害

水土保持监测项目组对本工程建设过程中可能出现的水土流失和植被地占压等水土流失危害进行了现场调查监测。本工程建设严格落实水土保持“三同时”制度，并按照水土保持报告书及水土保持设计要求，及时有效的落实了各项水土保持措施，有效控制了工程建设新增水土流失量，避免了水土流失危害事件发生。

本工程建设过程中，未发生过水土流失危害事件。

6 水土流失防治效果监测结果

根据水土保持监测结果，本工程实际水土流失防治责任范围4.58hm2。根据工程水土保持方案报告书，本工程设计水平年的综合防治目标值为：水土流失治理度97%，土壤流失控制比1，渣土防护率92％，林草植被恢复率97％，林草覆盖率23％，表土保护率不计。
6.1 水土流失治理度

水土流失治理度指项目建设区内的水土流失治理达标面积占水土流失总面积的百分比。

根据监测结果，本项目内造成水土流失面积4.58hm2，水土流失治理达标面积为4.58hm2（其中永久建筑及道路场地硬化面积2.50hm2，植物措施治理达标面积2.08hm2）。本项目水土流失治理度=4.58÷4.58×100％=100%，详见表6-1。
表6-1  工程水土流失治理度计算表
	水土流失治理达标面积（hm2）
	4.58

	水土流失总面积（hm2）
	4.58

	水土流失治理度（%）
	100%

	评价
	达标


6.2 渣土防护率与弃渣利用情况
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拦挡的永久弃渣、临时堆土数量占永久弃渣和临时堆土总量的百分比。

根据监测结果，本项目防治范围内无永久弃渣，未设置专门弃土场；实际临时堆土为0.42万m3，实际拦挡的渣土量0.42万m3，渣土防护率=0.42÷0.42×100%=100%。详见表6-2。
表6-2  工程渣土防护率计算表 
	实际拦挡永久弃渣、临时堆土量（万m3）
	0.42

	实际产生永久弃渣、临时堆土量（万m3）
	0.42

	渣土防护率（%）
	100

	评价
	达标


6.3 土壤流失控制比

土壤流失控制比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。

根据《土壤侵蚀分类分级标准》的土壤侵蚀强度分级标准和面蚀分级指标，确定项目区属于轻度侵蚀区，工程容许土壤侵蚀模数为500 t/km2·a，治理后平均土壤侵蚀模数为500t/km2·a，根据土壤流失控制比计算公式：土壤流失控制比=土壤侵蚀模数容许值/治理后的土壤侵蚀模数×100%，计算得土壤流失控制比为1。

6.4 表土保护率
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。本项目可剥离表土量0.42万m3，剥离表土0.42万m3；表土临时堆放0.42万m3；表土回覆0.42万m3。表土保护率=0.42÷0.42*100%=100%。
6.5 林草植被恢复率

林草植被恢复率指项目水土流失防治责任范围内林草类植被面积占可恢复林草植被面积的百分比。
本工程项目建设区内扣除建筑物、硬化场地、硬化道路等不可恢复面积，本项目内可恢复林草植被面积1.86hm2，实际林草植被面积1.86hm2。故林草植被恢复率=1.86÷1.86×100%=100%，详见表6-3。
表6-3  工程林草植被恢复率计算表 
	实际林草植被面积（hm2）
	1.86

	可恢复林草植被面积（hm2）
	1.86

	林草植被恢复率（%）
	100

	评价
	达标


6.6 林草覆盖率

林草覆盖率指项目水土流失防治责任范围内林草类植被面积占总面积的百分比。
根据监测结果，本项目内植被覆盖面积1.86hm2，项目建设区面积4.58hm2。林草覆盖率=1.86÷4.58×100%=40.81%，详见表6-4。
表6-4  工程林草覆盖率计算表
	林草植被面积（hm2）
	1.86

	项目建设区面积（hm2）
	4.58

	林草覆盖率（%）
	40.81

	评价
	达标


7 结论

7.1 水土流失动态变化

根据监测结果，在本工程建设过程中，水土流失面积随着施工扰动区增加而逐渐增大，然后随着构筑物及硬化道路的实施又小幅减少。工程土壤流失总量随着施工进度逐渐增大；各防治区各季度水土流失量随着施工进度及扰动范围增加逐步增大，后续随着建筑物及硬化道路建设、水土保持工程及植物措施逐步实施并发挥防治效益，水土流失量又逐渐减小。

7.2 水土保持措施评价

（1）水土保持措施体系布局

工程建设过程中逐步形成了以水土保持工程措施、植物措施和临时措施相结合的水土流失防治措施体系，整体措施体系较为完善，能满足工程区内水土流失防治需要。

（2）水土保持措施数量变化情况

由于本工程水土保持方案主要依据工程可行性报告成果编制，在实际施工过程中根据施工区域实际特点对部分区域水土保持措施进行优化和调整。变化后的措施体系及数量均能满足现场实际水土流失防治要求。

（3）水土保持措施适宜性及进度情况

截至目前工程已完工，按照方案报告书设计成果实施的各项水保措施与主体工程的适宜性较好，发挥了良好的水土保持作用。同时在工程建设过程中针对工程施工实际情况对部分工程、植物和临时水土保持措施进行了优化和调整，增强了各类水土保持措施与主体工程的适宜性。

在工程措施方面：施工前对表土进行了剥离，绿化工程施工期对表土进行回覆，完成了雨水管网等排水工程。这些措施有利于导排雨水径流，符合水土保持和工程安全要求。

在植物措施方面：各防治分区通过乔灌草绿化恢复植被，在起到绿化美化效果的同时也有限的控制和减少了人为水土流失，现运行良好，达到了预期效果，已基本与周边环境相协调。
在临时措施方面：施工过程中根据各防治分区水土流失防治需求，积极落实了各项临时沉沙、临时苫盖和临时截排水等措施，减少了水土流失。

从措施实施进度上看，主体设计包含的水土保持工程措施实施进度基本与主体工程建设进度一致，并充分发挥了其水土保持效益；水土保持临时防护措施实施靠前，有效防治了水土流失；施工结束后，对可以进行植被恢复的扰动区实施乔灌草绿化恢复植被措施，有效减少地表裸露期间带来的新增水土流失。

（4）水土保持措施运行维护情况

工程措施：施工单位重视对已有工程措施的管护工作，在工程建设中，对雨水管网等水土保持工程措施进行定期巡视和修补，并及时对排水沟淤积区域进行清淤。

植物措施：在施工过程中，施工单位重视原有地表植被保护，采取严格的施工范围限定措施；施工结束后及时采取适宜的植被恢复方式恢复植被，并采取有效的植被养护措施，保证植被恢复效果。

临时措施：在施工过程中对临时拦挡、临时苫盖、临时沉沙和基坑截排水等措施进行及时检查和维护，发现破损和土方下泻及时进行修补、更换，发现堵塞及时清淤，有效保证了水土保持临时措施充分发挥水土保持作用。

（5）水土保持措施总体效果评价

本工程施工过程中实施的各项水土保持措施有效控制了工程建设产生的水土流失量。工程措施实施到位，运行良好，各施工临时占地土地整治措施到位，已恢复植被长势良好，覆盖率达标。

7.3 水土保持监测三色评价
根据《水利部办公厅进一步加强生产建设项目水土保持监测工作的通知》（办水保〔2020〕161号），生产建设项目水土保持监测三色评价是指监测单位依据扰动土地情况、水土流失状况、防治成效及水土流失危害等监测结果对生产建设项目水土流失防治情况进行评价，在监测季报和总结报告中明确“绿黄红”三色评价结论。

三色评价以水土保持方案确定的防治目标为基础，以监测获取的实际数据为依据，针对不同的监测内容，采取定量评价和定性分析相结合方式进行量化打分。三色评价采用评分法，满分为100分；得分80分及以上的为“绿”色，60分以上不足80分为“黄”色，不足60分为“红”色。

因此，根据实际调查，本监测总结报告三色评价得分为89分，三色评价结论为“绿”色。

表7-1 水土保持监测三色评价得分情况表
	监测季度
	三色评价得分

	监测总结报告
	89

	备注：监测总结报告三色评价得分为全部监测季报得分的平均值


7.4 存在的问题和建议

（1）工程措施充分发挥了防治水土流失的作用，随着时间的推移，各项工程措施不可避免地会出现老化现象，需对工程措施进行必要的养护和观测，保证工程的长期运行。

（2）为更好地控制水土流失，对绿化区域采取养护是必要的，建议进一步加大植被的补种与保养工作。

7.5 综合结论

经综合分析得出如下结论：

（1）工程建设单位、施工单位高度重视项目水土保持工作，制定了较为完善的水土保持管理制度，有效落实了工程水土保持方案报告书及水土保持设计提出的各项水土保持措施。

（2）本工程水土保持监理工作由本体工程监理单位承担，工程监理单位监督、指导施工单位落实施工期各项水土保持措施及开展各项水土保持工作；协助建设单位建立起了切实有效的水土保持监督管理体系，保障了工程各项水土保持措施的实施。

（3）工程各防治区各项水土保持工程措施、临时防护措施实施及时且有效，有效控制了施工新增水土流失；并通过加强对水土保持工程措施、临时措施的维护管理，以充分发挥其水土保持效益；施工结束后，及时实施了施工扰动区域植被恢复措施，有效降低了土壤侵蚀强度和恢复了项目区生态环境。
8 附件及附图

8.1 附件

附件1：发改委立项文件
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