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前 言

受惠州市交通投资集团有限公司的委托，惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司（以下简称我公司）于2019年12月开展了S119线龙华至龙门县城段改建工程的水土保持设施验收报告编制工作。

本项目位于龙门县境内，起始于广河龙华互通，起点桩号为K97+650，经龙华、四围、飞鹅、朱坑、井头、在新城中心区跨西林河，至龙门县城清溪村附近(经度为114°10'47.33" ，纬度为23°36'14.42")，接金龙大道（S244 线）(经度为114°17'01.26" ，纬度为23°42'55.72")，终点桩号为K116+899.054，全长19.25km。

S119线龙华至龙门县城段改建工程全线长19.25km，桩号K97+650～K112+660.249段采用一级公路标准，设计速度80km/h，路基宽度24.5m，双向四车道；桩号K112+660～K116+899.054段（县城规划区段），采用一级公路结合城市道路标准，设计速度80km/h。路基宽度60m，双向六车道。全线加宽大桥2座、加宽或拆除重建中桥4座、新建通道桥1座，加长或改建涵洞91道。

本项目于2014年10月开工，至2017年1月完工，总工期28个月。工程总投资73965.56万元，除上级按省道改造标准补助外，其余由市财政统筹解决。

本工程占地面积99.74hm2，其中为96.99hm2为永久占地，2.75hm2为临时占地。至2017年1月，S119线龙华至龙门县城段改建工程已施工完毕。

惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程建设挖方总量195.54万m3，回填方总量146.62万m3，无借方，多余弃方总量为48.92万m3，其中6.20万m3弃至指定弃渣场，剩余42.72万m3由武深高速等项目回填利用。

2013年09月13日，惠州市发展和改革局以惠市发改（2013）416 号对本工程可行性研究报告予以批复，2013年12月6日，惠州市交通运输局以惠市交发（2013）737 号对本工程初步设计予以批复，2014年2月27日，惠州市交通运输局以惠市交函（2014）207号对本工程施工图设计予以批复。

惠州市水土保持监督监测站于2013年5月10日在龙门县城主持召开了《S119线龙华至龙门县城段改建工程水土保持方案报告书》送审稿技术审查会。2013年6月惠州市水务局以惠州水务农水[2013] 50号文对本项目水土保持方案予以批复。

惠州市交通投资集团有限公司于2016年12月，委托惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司开展监测工作，惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司从2016年第4季度至2017年2季度编报了《S119龙华至龙门县城段改建工程水土保持监测季报》，共3次报送惠州市水务局，于2020年4月编制完成了《S119龙华至龙门县城段改建工程水土保持监测总结报告》。

在监测期间，得到施工、监理和相关单位及人员的大力支持与协助，在此表示衷心的感谢！

水土保持监测特性表

	项目名称
	S119线龙华至龙门县城段改建工程

	建设规模
	一级公路标准
	建设单位
	惠州市交通投资集团有限公司

	
	
	联系人及电话
	陈虹/ 0752-2829225

	
	
	建设地点
	龙门县

	
	
	所属流域
	东江流域

	
	
	工程总投资
	64658.45万元

	
	
	工程总工期
	2014年10月至2017年1月（共28个月）

	水土保持监测指标

	监测单位
	惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司
	联系人及电话
	曾群（13502432465）

	自然地理类型
	低山丘陵
	防治标准
	建设类项目一级标准

	监测

内容
	监测指标
	监测方法（设施）
	监测指标
	监测方法（设施）

	
	水土流失状况
	实地测量、资料分析
	防治责任范围
	实地测量

	
	水土措施情况
	实地测量、资料分析
	防治措施效果
	现场巡查、资料分析

	
	水土流失危害
	现场巡查、资料分析
	水土流失背景值
	500t/(km²•a)

	方案设计防治责任范围
	153.72hm²
	土壤容许流失量
	500t/(km²•a)

	方案设计水土保持投资
	4431.21万元
	水土流失目标值
	500t/(km²•a)

	实施的防治措施
	分区
	工程措施
	植物措施
	临时措施

	
	主体工程区
	挖方边坡区
	排水沟17754.92m、截水沟13247.33m、急流槽2800.27m、表土剥离2334.81m³
	喷混植生91346㎡、三维植被网喷播植草72891㎡
	塑料薄膜覆盖5000㎡

	
	
	填方边坡区
	排水沟24635.18m、

表土剥离1899.41m³
	喷播草灌护坡107668㎡、植草护坡16581㎡
	塑料薄膜覆盖4000㎡

	
	
	路基区
	排水沟3959.26m、排水管15722.5m、表土剥离8765.77m3
	中央绿化带57286㎡、种植乔木7452棵、

种植灌木8502株
	

	
	施工营造区
	
	
	临时排水沟607m

	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
	99.92
	防治措施面积
	36.09hm²
	永久建筑物

及硬化面积
	63.57hm²
	扰动土地总面积
	99.74hm²

	
	
	水土流失总治理度(%)
	97
	99.78
	水土流失防治面积
	36.09hm²
	水土流失

总面积
	36.17hm²

	
	
	土壤流失控制比
	1.0
	1.0
	工程措施面积
	/
	容许土壤

流失量
	500 t/(km².a)

	
	
	拦渣率(%)
	95
	95
	植物措施面积
	36.09hm²
	监测土壤

流失情况
	500t/(km².a)

	
	
	林草植被恢复率(%)
	99
	99.78
	可恢复林草植被面积
	36.17hm²
	林草类

植被面积
	36.09hm²

	
	
	林草覆盖率(%)
	27
	36.18
	实际拦挡弃渣量
	48.92万m3
	总弃渣量
	48.92万m3

	
	水土保持治理

达标评价
	六项指标均达到水土保持方案确定的目标值。

	
	总体结论
	本工程水土保持措施布局合理、运行状况良好，发挥了较好的水土保持作用。

	主要建议
	做好水土保持设施的管理和维护工作；

（2）及时对项目区域内坏死或者损坏的水土保持措施进行维修或者补植。


1 建设项目及水土保持工作概况
1.1 项目概况

1.1.1 建设项目概况

（1）项目名称：S119线龙华至龙门县城段改建工程
（2）建设单位：惠州市交通投资集团有限公司

（3）建设性质：扩建道路项目
（4）地理位置：本项目位于龙门县境内，起始于广河龙华互通，起点桩号为K97+650，经龙华、四围、飞鹅、朱坑、井头、在新城中心区跨西林河，至龙门县城清溪村附近(经度为114°10'47.33" ，纬度为23°36'14.42")，接金龙大道（S244 线）(经度为114°17'01.26" ，纬度为23°42'55.72")，终点桩号为K116+899.054，全长19.25km。
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1.1-1  项目地理位置图

（5）建设内容及规模：S119线龙华至龙门县城段改建工程全线长19.25km，桩号K97+650～K112+660.249段采用双向四车道一级公路标准，设计速度80km/h，路基宽度24.5m；桩号K112+660.249～K116+899.054段（县城规划区段），采用双向六车道一级公路结合城市道路标准，设计速度80km/h。路基宽度60m。全线有大桥2座、中桥4座、小桥1座，涵洞91道，主要平面交叉3处。

表1.1-1  工程主要技术经济指标表

	一、项目的基本情况

	1
	项目名称
	S119龙华至龙门县城段改建工程

	2
	建设地点
	广东省惠州市惠阳区

	3
	工程性质
	扩建

	4
	建设单位
	惠州市交通投资集团有限公司

	5
	公路等级
	
	一级公路

	6
	设计速度
	km/h
	80

	7
	路基宽度
	m
	24.5/60

	8
	停车视距
	m
	110

	9
	圆曲线最小半径
	m
	400(一般值)；250(极限值)

	10
	桥涵设计的汽车荷载等级
	　
	新建桥梁为公路-Ⅰ级、旧桥为汽-20级

	11
	总投资
	64658.45万元

	12
	土建投资
	50593.66万元

	二、项目组成及主要技术指标

	项目组成
	占地面积（hm2）
	备注

	主体工程区
	挖方边坡区
	16.57
	永久占地

96.99hm2

	
	填方边坡区
	13.48
	

	
	路基区
	62.21
	

	
	桥梁工程区
	4.73
	

	施工营造区
	1.15
	临时占地

2.75 hm2

	弃渣场
	1.6
	

	三、项目土石方量

	
	挖方（m3）
	填方（m3）
	外借
	弃方（m3）

	项目区
	195.54
	146.62
	0
	48.92


（6）项目组成及布置：

1）路线走向及主要控制点

起点位于在S119线广河龙华互通，桩号为K97+650，终点接金龙大道（S244 线），桩号为K116+899.054。路线主要控制点是:起点广河龙华互通、西林河大桥、终点龙门县城。路线经过主要地区为龙门县龙华镇、龙门县城。

2）道路横断面布置

桩号K97+650～K112+660.249段道路采用双向四车道一级公路标准，设计速度80km/h，路基宽度24.5m。

桩号K112+660.249～K116+899.054段，采用双向六车道一级公路结合城市道路标准，设计速度80km/h，路基宽度60m。

①标准横断面布置为：3.75m人行道及绿化带+7.0m辅道+3.0m边绿化带+0.5m路缘带+ 3×3.75m机动车道+0.5m路缘带+8.0m中央分隔带+0.5m路缘带+3×3.75m机动车道+0.5m路缘带+3.0m边绿化带++7.0m辅道+3.75m人行道。总宽60m。如下图所示：
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    图 1.1-1
（60m）路基标准横断面图（单位：cm）

②标准横断面布置为：0.75m土路肩+2.5m硬路肩+2×3.75m机动车道+0.5m路缘带+2m中央绿化带+0.5m路缘带+2×3.75m机动车道+2.5m硬路肩+0.75m土路肩。总宽24.5m。如下图所示：
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图 1.1-2
（24.5m）路基标准横断面图（单位：cm）
3）道路纵断面设计

道路纵断面设计以现状高程为设计依据，结合两侧现有地形等因素进行适当调整。线路设计标高与原道路标高对比情况，见表1.1-2。

表1.1-2      线路设计标高与原道路标高对比一览表

	序号
	位置
	现状标高（m）
	设计标高（m）
	备注

	1
	K97+650起点
	53.19
	53.19
	接现状路

	2
	K102+200
	79.54
	79.54
	

	3
	K104+700
	70.32
	70.32
	

	4
	K108+200
	75.90
	75.92
	

	5
	K111+700
	67.50
	67.50
	

	6
	K116+250西林河大桥
	68.12
	68.12
	

	7
	K116+899.054终点
	67.57
	68.42
	接现状路


经过对控制点的分析，本工程最大纵坡为5.0%，最小纵坡为0%，最小坡长为237m。本工程纵断面设计参数详见表1.1-3。

表1.1-3        本工程线路纵断面设计技术参数表

	序号
	参数内容
	设计值

	1
	设计车速（km/h）
	80

	2
	坡段最小长度（m）
	237

	3
	最大纵坡坡度（%）
	5.0

	4
	最小纵坡坡度（%）
	0


（7）投资：工程总投资64658.45万元，除上级按省道改造标准补助外，其余由市财政统筹解决。

（8）建设工期：2014年10月至2017年1月（共28个月）。

（9）占地面积：本工程占地面积99.74hm2，其中为96.99hm2为永久占地，2.75hm2为临时占地。至2017年1月，S119线龙华至龙门县城段改建工程已施工完毕。

（10）土石方量：惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程建设挖方总量195.54万m3，回填方总量146.62万m3，无借方，多余弃方总量为48.92万m3，其中6.20万m3弃至指定弃渣场，剩余42.72万m3由武深高速等项目回填利用。

1.1.2 项目区概况

（1）地形地貌

路线走廊区及其附近主体属于新构造相对隆起区，地貌构成上为九连山山脉西南段和罗浮山山脉的一部分。次级地貌单元包括构造侵蚀中～低山地貌、剥蚀丘陵地貌、溶蚀盆地和河流洼地及其中的堆积地貌，并以低山丘陵区分布面积最大。

中～低山分布面积约占10%。其中海拔1000m以上的中山主要分布于公路选线地带的南东侧和北西侧，最高峰为选线之东南侧的罗浮山飞云顶(海拔1281.5m)。中～低山区的地形切割强烈，地势起伏较大，山坡坡度一般为25˚～40˚，部分为50˚～60˚。

丘陵地貌在该公路选线地段中分布最广，面积约占60%。其海拔标高一般变化在150～500m之间，相对高差一般在200m左右。地势波状起伏，山坡坡度一般为15˚～25˚。

盆地与河流洼地分布面积约占30%，其中往往有河流阶地、边滩、心滩和沙洲等堆积地貌以及剥蚀、溶蚀残丘发育。
（2）水文气象

路线所跨河流均为东江水系2级支流，为西林河。西林河发源于韶关市新丰县七星岭，经广州市从化县流入龙门县境，自东北向西南迂回全县，沿途还收纳了蓝田、铁岗、白沙、路溪、邓背、蓝滘、大陂等溪流，至增城、龙门边境处与永汉河汇合注入增江。

龙门县地处南亚热带地区，属南亚热带季风气候，具有春暖迟、秋凉早的特点。多年平均气温20.8℃，极端最高气温39.3℃（1980年7月），极端最低气温-4.4℃（1963年1月），日照时数1789.1小时，无霜期300天以上。年平均相对湿度82％，月平均相对最大湿度为93％（1975年5月），最小湿度为62％（1963年1月）。

本区多年平均降水量1774mm，历史最大降雨量2394.9mm，最小降雨量972.2mm。每年雨季在4～9 月，暴雨集中在7～9 月，降雨量占全年80％以上。由于暴雨集中，地表径流强，对新开挖地表最易造成冲刷水毁等病害。

（3）地质
公路路线所经地区在区域构造上属于粤中北地块。该区在早古生代时期属于加里东地槽褶皱带，在中、新生代属于陆缘活化造山带的一部分。经过多期新构造运动的改造，构造线延伸方向主要呈北东～南西，部分为北西～南东和近东西方向。
（4）土壤

项目区土壤主要为赤红壤。

赤红壤是在亚热带高温多雨季风气候条件下形成的地带性土壤，主要分面于残丘，成土母质以堆积红土、红色岩系和砂页岩为主；土层厚度一般在40cm～120cm：表层厚度多为10cm～20cm，亦有超过20cm，棕灰色，表土之下赤红色土层；土壤呈酸性，pH5左右。
（5）植被

项目区植被属于亚热带常绿阔叶林和亚热带落叶阔叶灌丛与农业植被结合，常年青绿。工程项目区主要以松科、杉科、樟科、大戟科、含羞草科、竹科、壳斗科、苏木科等为主，草本植物以芒萁、蕨类、茅草为主。线路沿线主要为自然植被和人工植被，人工植被主要有桉树、大叶相思、果林和农作物等。

（6）水土流失情况

根据《水利部办公厅关于印发<全国水土流失规划国家级水土流失重点预防区和重点治理区复核划分成果>的通知（办水保[2013]188号）》、《广东水利厅关于划分省级水土流失重点预防区和重点治理区的公告（2015年10月13日）》、《关于划定惠州市水土流失重点预防区和重点治理区的公告（2016年3月24日）》等文件，项目区龙门县属于国家级水土流失重点预防区。按照防治标准本项目执行建设类项目水土流失一级防治等级。

根据现场实地调查，项目区沿线为交通运输用地及现状草地，植被长势一般，项目区自然水土流失主要以水力侵蚀为主，综合考虑确定项目区水土流失程度为轻度，其土壤侵蚀模数背景值为 500t/（km2·a）左右。
1.2.1 水土保持方案编制情况

为执行建设项目管理的有关水土保持法律法规的有关规定，惠州市公路管理局于2013年3月，经公开招标委托惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司编制《S119线龙门段改建工程水土保持方案报告书》。

惠州市水土保持监督监测站于2013年5月10日在龙门县城主持召开了《S119线龙华至龙门县城段改建工程水土保持方案报告书》送审稿技术审查会。惠州市水务局于2013年6月以惠州水务农水[2013] 50号文对本项目水土保持方案予以批复。

1.2.2 水土保持措施设计概况

项目区水土流失防治按照“三同时”制度进行。水土保持措施布设以全面的观点进行，做到先全局，后局部，先重点，后一般，不重不漏，轻重缓急，区别对待，其总体布局指导思想：工程措施和临时措施相结合，点、线、面水土流失防治相结合，充分发挥工程措施的控制性和时效性，保证在短时期内遏制或减少水土流失，利用水保林草和土地整治措施保持土壤，涵养水源，保护新生地表，实现水土流失的全面防治。

本项目于2014年10月开工，2017年1月完工。水土保持措施与主体工程同时开工，由施工单位承建，措施质量、进度及投资由主体工程监理一并控制，各项水土保持措施基本按照设计的措施进行落实。根据现场实际情况，绿化标准较高，植被生长情况总体良好，排水系统运行良好，有效控制了水土流失的发生。

根据防治分区以及建设工程不同的地形地质条件、水土流失特点、危害程度和防治目标，确定各区采取的防治措施及其布局。水土流失防治采用治理与预防相结合、治理与管护相结合的综合治理方法。水土保持设施的布置以防护效果好、运行管理安全、快速发挥保水保土功能、效能持久、整体美观和节省投资为原则。水土保持措施体系表详见表1.2-1。

表1.2-1  水土保持措施体系表

	防治分区
	防治措施
	措施类型

	
	
	

	一级
	二级
	主体设计
	方案设计
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	排水沟
	
	工程

	
	
	截水沟
	
	工程

	
	
	急流槽
	
	工程

	
	
	人字形骨架
	
	工程

	
	
	表土剥离
	
	工程

	
	
	客土喷播植草护坡
	
	植物

	
	
	植草护坡
	
	植物

	
	
	三维植被网喷播植草防护
	
	植物

	
	
	
	沉沙池
	临时

	
	
	
	土袋拦挡
	临时

	
	
	
	彩条布覆盖
	临时

	
	填方边坡区
	排水沟
	
	工程

	
	
	表土剥离
	
	工程

	
	
	三维植被网喷播植草防护
	
	植物

	
	
	植草护坡
	
	植物

	
	
	
	沉沙池
	临时

	
	
	
	土袋拦挡
	临时

	
	
	
	彩条布覆盖
	临时

	
	桥梁工程区
	
	彩条布覆盖
	临时

	
	路基区
	表土剥离
	
	工程

	
	
	行道树
	
	植物

	
	
	中央绿化带
	
	植物

	
	
	
	临时排水沟
	临时

	
	
	
	沉沙池
	临时

	弃渣场
	
	土地整治
	工程

	
	
	排水沟
	工程

	
	
	沉沙池
	工程

	
	
	撒播草籽
	植物

	
	
	草皮护坡
	植物

	
	
	土袋拦挡
	临时

	
	
	彩条布覆盖
	临时

	施工营造区
	
	土地整治
	工程

	
	
	撒播草籽
	植物

	
	
	排水沟
	临时

	
	
	沉沙池
	临时

	表土堆放场
	
	土地整治
	工程

	
	
	撒播草籽
	植物

	
	
	临时排水沟
	临时

	
	
	彩条布覆盖
	临时

	
	
	沉沙池
	临时

	
	
	土袋拦挡
	临时


1.2.3 水土保持措施实施概况

S119线龙华至龙门县城段改建工程已于2017年1月完工，水土保持措施与主体工程一并施工，各项水保措施基本得到实施。根据《关于广东省惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程水土保持方案的批复》（惠州水务农水[2013] 50号），结合现场查看、工程监理资料，本工程在本次验收范围内的水土保持工程措施完成情况如下。

1.2.3.1 水土保持工程措施完成情况

根据批复的《广东省惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程水土保持方案报告书（报批稿）》，结合现场查看、工程监理资料，其中S119线龙华至龙门县城段改建工程施工过程中共完成水土保持工程措施主要有截排水沟、急流槽和雨水管网等。

设计情况：排水沟（主体）5600m，截水沟（主体）2490m，急流槽（主体）660m，人字形骨架（主体）17792m3，表土剥离（主体）2.94万m3，土地整治2.53hm2，排水沟1235m，沉沙池7座；

实施情况：排水沟46349.37m，截水沟13247.33m，急流槽5078.35m，雨水管网15722.5m。

1.2.3.2 水土保持植物措施完成情况

根据批复的《广东省惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程水土保持方案报告书（报批稿）》，结合现场查看、工程监理资料，本工程水土保持植物措施有喷播草灌护坡、喷混植生植草、铺植草皮和三维土工网植草等。
设计情况：客土喷播植草（主体）26688m2，植草护坡（主体）355730m2，三维植被网喷播植草（主体）93890m2，行道树（主体）3200棵，中央绿化带（主体）10.38hm2，撒播草籽2.35hm2，草皮护坡2000m2；

实施情况：喷播草灌护坡面积107668m²，喷混植生植草面积为91346m²，铺植草皮面积为16581m²，三维土工网植草面积为72891m²，中央绿化带面积为57286m²，种植乔木7452棵，种植灌木8502株。

1.2.3.3 水土保持临时措施完成情况

根据批复的《广东省惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程水土保持方案报告书（报批稿）》，结合现场查看、工程监理资料，本工程水土保持临时措施有塑料薄膜覆盖。
设计情况：临时排水沟3140m，沉砂池165座，土袋拦挡2768m，彩条布覆盖13000m2；

实施情况：临时排水沟607m，塑料薄膜覆盖9000m²。

1.3 监测工作实施概况

1.3.1 监测实施方案执行情况

惠州市交通投资集团有限公司于2016年12月，委托惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司开展监测工作，惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司从2016年第4季度至2017年2季度编报了《S119龙华至龙门县城段改建工程水土保持监测季报》，共3次报送惠州市水务局，于2020年4月编制完成了《S119龙华至龙门县城段改建工程水土保持监测总结报告》。

1.3.2 监测项目部设置

2016年11月，我公司开始对本工程进行水土保持监测并立即组织监测项目部及时对工程建设期的水土流失及其水土保持措施落实情况进行了监测。

监测工作由从事水土保持监测的专业技术人员承担。本项目水土保持监测配备监测人员3人，总监测工程师1人、监测工程师1人、监测员1人，各人职责为：

① 总监测工程师为项目部负责人，全面负责项目监测工作的组织、协调、实施和监测成果质量。

② 监测工程师负责监测数据的采集、整理、汇总、校核，编制监测实施方案、监测季度报告、监测年度报告、监测总结报告等。

③ 监测员协助监测工程师完成监测数据的采集和整理，并负责监测原始记录、文档、图件、成果的管理。

1.3.3 监测点布设

根据《生产建设项目水土保持监测技术规程（试行）》，结合工程实际，对于水土流失量的监测采用实地调查和地面观测的方法，本项目共布设9个监测点，各监测点位置详见下表1.3-1。

表1.3-1                 监测点位布设位置表

	监测时段
	监测区
	监测点
	监测点位置
	监测方法

	2016年12月～2017年7月
	主体工程区
	挖方边坡区
	1#~2#
	绿化区域
	地面观测

	
	
	填方边坡区
	3#
	绿化区域
	地面观测

	
	
	路基区
	4#
	排水出口
	调查法

	2016年12月～2017年7月
	施工营造区
	5#~7#
	排水出口
	调查法

	2016年12月～2017年7月
	弃渣场区
	8#~9#
	绿化区域
	地面观测


此外，对于水土流失影响因子和水土保持措施效果的监测采用实地调查，不设固定监测点，监测方法为巡查法。主要巡查内容有：地形地貌的巡查；林草覆盖度调查，主要在采取植物措施的各区域选取样地进行调查。

1.3.4 监测设施设备

（1）土建设施

本项目工程在开展水土保持监测时，不需修建土建设施。

（2）监测设备和材料

监测设备包括消耗性和损耗性两类，其中消耗性材料包括50m皮尺、钢卷尺等；损耗性设备包括GPS定位仪、数码照相机、计算机、植被测量仪器、测杆等，详见表1.3-2。

表1.3-2              水土保持监测设备及材料表

	序号
	项 目
	单位
	数量

	1
	消耗性材料
	
	

	
	50m皮尺
	条
	2

	
	钢卷尺
	把
	2

	
	2m抽式标杆
	支
	4

	
	集水桶
	个
	4

	
	泥沙测量仪器（量筒、比重计）
	个
	2

	
	取样玻璃仪器（三角瓶、量杯）
	个
	20

	
	采样工具（铁铲、铁锤、水桶）
	批
	1

	2
	损耗性设备
	
	

	
	GPS定位仪
	台
	1

	
	数码照相机
	台
	1

	
	烘箱
	台
	1

	
	天平
	台
	1

	
	植被测量仪器（测绳、剪刀、坡度仪）
	批
	1

	
	测杆
	个
	4


1.3.5 监测技术方法

对项目区内水土流失情况、扰动土地面积、水土流失防治情况、水土流失危害等采取地面观测、实地测量、资料分析、现场调查、标准样方法、巡查和咨询建设相关人员等方法进行监测，详见表1.3-3。

由于本工程水土保持监测工作是从2016年12月开始的，在进行监测时主体工程基本已经全部完工，因此工程施工前及施工期间的水土流失监测通过查阅工程相关资料、并对项目区水土流失情况进行调查，综合分析同类工程水土流失情况，分析得出项目区在工程施工前及施工过程中的水土流失情况。

表1.3-3                 水土保持监测方法

	监测内容
	主要仪器
	监测方法
	监测实施方法
	数据处理

	水土

流失

情况
	施工前
	/
	/
	/
	/

	
	施工期
	/
	现场调查、询问
	通过现场调查以及询问相关建设人员
	/

	
	自然恢复期
	数码相机
	巡查
	巡查，记录水土流失情况、部位
	/

	扰动

土地

面积
	规则形状
	皮尺、钢卷尺
	现场调查、实地测量
	如施工围墙内面积，采用皮尺丈量边长
	按平面几何法计算

	
	不规则形状
	手持式GPS
	现场调查、实地测量
	GPS接收信号后，进入面积测量模式，沿区域边界走一遍，测定一次面积数据和区域形状图形，重复三次(走向相反)
	面积数据取平均值，形状按三次图形重叠后的拟合

	水土

流失

防治

情况
	建设管理
	/
	询问
	咨询建设相关人员
	/

	
	措施实施情况
	钢卷尺、皮尺、

数码相机
	现场调查、实地测量、询问
	巡查，排水、沉沙等措施现场量测，并记录影像资料
	/

	
	土石方
	/
	资料分析
	查阅相关资料
	/

	
	防治效果
	钢卷尺、样方格
	巡查、现场调查、标准样方法
	巡查，量测外观尺寸，样方测定植被覆盖情况
	六项指标按原方案确定的计算公式

	水土流失危害
	数码相机
	巡查、现场调查
	巡查，记录水土流失类型、部位
	/


1.3.6 监测成果提交情况

惠州市交通投资集团有限公司于2016年12月，委托惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司开展监测工作，惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司从2016年第4季度至2017年2季度编报了《S119龙华至龙门县城段改建工程水土保持监测季报》，共3次报送惠州市水务局，于2020年4月编制完成了《S119龙华至龙门县城段改建工程水土保持监测总结报告》。

2 监测内容和方法
2.1 扰动土地情况

由于本项目开展监测时，工程已经基本完工，本项目扰动土地面积采用的监测方法现场调查、实地测量等方法进行监测。

表2.1-1        扰动地表面积监测频次及监测方法情况表

	监测内容
	监测方法
	监测频次

	复核占地面积、扰动地表面积
	现场调查、实地测量
	完工后开展1次

	地形、地貌及植被扰动变化
	现场调查、实地测量
	完工后开展1次


2.2 取料（土、石）、弃渣（土、石、矸石、尾矿等）

本工程回填土方全部利用工程开挖土方，无外借土方，不需设专门的取土场。

本工程共分为5个标段开挖土方优先考虑自身回填利用，剩余部分运至弃渣场。一标段，设有1号弃渣场，占地面积0.50 hm²，堆高4m，可弃渣量2.0万m3；二标段，设有2号弃渣场，占地面积0.90 hm²，堆高4m，可弃渣量3.6万m3；4标段，设有3号弃渣场，占地面积0.20 hm²，堆高3m，可弃渣量0.60万m3；共计弃渣总量6.20万m3，弃至指定弃渣场，剩余的42.72万m3由武深高速等项目回填利用，特此说明。指定弃渣场见表2.1-2本工程已设弃渣场统计表。

表2.1-2     本工程已设弃渣场统计表   
	　
	弃渣场位置
	用地面积（公顷）
	弃渣量（万方）
	现场照片

	一标
	桩号K100+500右侧
	0.5
	2
	[image: image1.png]




	二标
	k103+200左侧
	0.9
	3.6
	[image: image20.png]




	四标
	K111+00左侧
	0.2
	0.60
	[image: image21.png]




	合计
	　
	　1.6
	6.20 
	　


2.3 水土保持措施

由于本项目开展监测时，工程已经基本完工。本项目工程措施（包括措施类型、开工与完工日期、位置、规格、尺寸、防治效果、运行状况），完工后监测1次，采用的监测方法为现场调查、实地测量法。本项目植物措施（包括措施类型、开工与完工日期、位置、规格、尺寸、数量、林草覆盖度、郁闭度、防治效果、运行状况），完工后监测1次，采用的监测方法为现场调查、巡查法、标准地样方法。本项目临时防护工程（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）等通过询问监理单位，调查法获取。具体详见下表2.3-1。

表2.3-1       水土保持措施监测频次及监测方法情况表

	监测内容
	监测方法
	监测频次

	水保工程措施拦挡效果、稳定性、完好程度及运行情况
	现场调查、实地测量、询问
	1个月1次

	水土保持植物措施生长情况
	巡查、标准样方法
	完工后1次

	林草覆盖率
	标准样方法
	完工后1次

	林草植被恢复率
	标准样方法
	完工后1次


2.4 水土流失情况

由于本工程开展监测时，工程已经基本完工。施工过程中的水土流失情况无法获取。本次监测主要针对工程完工后，对工程周边进行巡查、现场调查监测，获取工程施工过程中是否对周边产生水土流失危害。

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

3.1.1.1 方案确定的水土流失防治责任范围

本项目批复的水土流失防治责任范围面积为153.72hm2，其中项目建设区119.33hm2、直接影响区34.39hm2，详见表3.1-1。

表3.1-1      项目水土流失防治责任范围总面积表（批复方案）    单位：hm²

	分区
	防治责任范围
	备注

	
	项目建设区
	直接影响区
	合计
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	22.24
	8.64
	30.88
	沿坡顶线外扩5m

	
	填方边坡区
	27.17
	19.2
	46.37
	沿坡脚线外扩15m

	
	路基区
	62.54
	2.81
	65.35
	两侧外扩5m

	
	桥梁工程区
	4.55
	2.28
	6.83
	河道上游外扩15m，下游外扩30m

	
	小计
	116.5
	32.93
	149.43
	

	施工营造区
	0.6
	0.26
	0.86
	四周外扩5m

	弃渣场
	1.18
	0.92
	2.1
	弃渣上游外扩5m，下游外扩15m

	表土堆放场
	1.05
	0.28
	1.33
	四周外扩5m

	合计
	119.33
	34.39
	153.72
	


3.1.1.2 实际发生的水土流失防治责任范围

根据现场调查，实际发生的水土流失防治责任范围99.74hm²，全部为建设区面积，未对周围产生明显影响，详见表3.1-2。

表3.1-2      项目水土流失防治责任范围面积对照表      单位：hm²

	项目
	方案批复的水土流失防治责任范围
	合计
	实际发生的水土流失防治责任范围
	合计
	对比
	原因分析

	
	项目建设区
	直接影响区
	
	项目建设区
	
	
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	22.24
	8.64
	30.88
	16.57
	16.57
	-14.31
	主体工程在施工图

阶段进行设计优化，边坡的坡长和坡度进行了调整。

未对周边产生影响

	
	填方边坡区
	27.17
	19.2
	46.37
	13.48
	13.48
	-32.89
	

	
	路基区
	62.54
	2.81
	65.35
	62.21
	62.21
	-3.14
	

	
	桥梁工程区
	4.55
	2.28
	6.83
	4.73
	4.73
	-2.1
	

	
	小计
	116.5
	32.93
	149.43
	96.99
	96.99
	-52.44
	

	施工营造区
	0.6
	0.26
	0.86
	1.15
	1.15
	0.29
	实际施工时根据标段设置了施工营造区，未对周边产生影响

	弃渣场
	1.18
	0.92
	2.10
	1.6
	1.6
	-0.5
	根据实际施工情况调整，未对周边产生影响

	表土堆放场
	1.05
	0.28
	1.33
	0
	0
	-1.33
	本工程采用随挖随填，内部调用土方，因工时较短，未设表土堆放场，未对周边产生影响

	合计
	119.33
	34.39
	153.72
	99.74
	99.74
	-53.98
	


说明：“－”表示减少，“+”表示增加，“0”表示无明显变化。
实际发生的水土流失防治责任范围面积比方案确定的水土流失防治责任范围面积减少53.98hm²，分析原因主要如下：

施工活动全部在工程用地范围内进行，施工过程中严格实施水土保持各项措施，建设单位加强监督管理，避免对工程用地范围以外区域的扰动。施工过程中未对建设区外造成的直接影响，直接影响区水土流失防治责任范围实际为0，减少了34.39hm²；

本工程采用随挖随填，内部调用土方，因工时较短，未设表土堆放场，减少了1.05hm²；

施工营造区和弃渣场根据实际施工情况进行了调整，增加了0.97hm²；

主体工程在施工图阶段进行设计优化，边坡的坡长和坡度进行了调整，减少了19.51hm²。
3.1.2 背景值监测

由于本项目开展监测工作时，工程已经基本完工，因此无法对工程占地原地貌土壤侵蚀背景值进行监测，本次监测背景值主要根据工程区域原地形地貌情况进行进行背景值分析，根据分析，本项目区内植被比较单一，主要为杂草，地表植被覆盖较高，长势一般，水土流失形式以水蚀为主，侵蚀程度轻度，侵蚀类型主要是面蚀，土壤侵蚀模数背景值为500t/（km².a）。

3.1.3 建设期扰动土地面积

由于本项目开展监测工作时，工程已经基本完工，因此无法获取施工过程中的年度扰动土地面积变化情况。本项目扰动土地面积为99.74hm²，本次监测范围内扰动土地面积为99.74hm²。

3.2 取料监测结果

本工程无外借土石方，不涉及取料问题。

3.3 弃渣监测结果

本工程弃方48.92万m3，其中6.20万m3，弃至指定弃渣场，剩余的42.72万m3由武深高速等项目回填利用。

3.4 土石方流向情况监测结果

惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程建设挖方总量195.54万m3，回填方总量146.62万m3，无借方。本工程弃方48.92万m3，其中6.20万m3，弃至指定弃渣场，剩余的42.72万m3由武深高速等项目回填利用。具体详见土石方平衡表3.4-1。

表3.4-1                  工程土石方平衡表            单位：万m³(自然方)
	序号
	起讫桩号
	挖方
	填方
	利用方量
	调入
	调出
	弃渣

	
	
	表土
	土方
	石方
	建筑物拆除
	围堰拆除
	淤泥
	挖除非适用材料
	小计
	铺设利用表土
	土方
	围堰填筑
	石方
	小计
	表土
	土方
	石方
	表土
	石方
	土方
	来源
	表土
	石方
	土方
	去向
	数量
	去向

	①
	K97+650～K102+500
	0.54
	10.90
	2.09
	3.26
	
	
	4.97
	21.75
	0.12
	15.87
	
	7.83
	23.83
	0.12
	10.04
	2.09
	
	5.74
	5.83
	
	0.41
	
	
	
	9.08
	部分弃至指定弃渣场，剩余部分被其他项目利用

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	②
	K102+500～K106+200
	0.10
	20.06
	26.45
	1.69
	0.30
	0.35
	5.50
	54.44
	0.19
	15.43
	0.3
	27.86
	43.77
	0.10
	15.43
	26.45
	0.08
	1.41
	
	
	
	
	4.63
	
	7.53
	

	③
	K106+200～K110+500
	0.09
	9.84
	7.61
	1.68
	
	0.72
	5.17
	25.12
	0.26
	8.64
	
	12.18
	21.08
	0.09
	8.64
	7.61
	0.16
	4.57
	
	
	
	
	1.20
	
	7.58
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	④
	K110+500～K113+600
	0.13
	6.08
	2.73
	0.65
	0.30
	1.17
	5.68
	16.74
	0.60
	9.46
	0.3
	6.64
	17.01
	0.13
	6.08
	2.73
	0.48
	3.91
	3.38
	
	
	
	
	
	7.50
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	⑤
	K113+600～K116+899.054
	0.44
	20.49
	40.57
	7.80
	
	1.14
	7.06
	77.50
	0.13
	17.10
	
	23.70
	40.93
	0.13
	17.10
	23.70
	
	
	
	
	0.31
	15.64
	3.38
	
	17.23
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	合   计
	1.30
	67.36
	79.45
	15.08
	
	3.37
	28.38
	195.54
	1.30
	66.51
	0.6
	78.21
	146.62
	0.57
	57.29
	78.21
	0.72
	15.64
	9.21
	
	0.72
	15.64
	9.21
	
	48.92
	


4 水土流失防治措施监测结果
根据水土保持方案和工程建设的技术要求，项目施工过程中将水土保持措施纳入了主体工程施工体系，水土保持工程建设与主体工程建设同步进行，按照水土保持方案和水土保持措施设计进行施工。

4.1 工程措施监测结果

本工程实施的工程措施主要为项目区内的排水沟和雨水管网。水土保持工程措施与主体工程建设同步进行，按照水土保持方案和水土保持工程措施设计进行施工。

根据实际调查结果，项目区已按照主体设计进行工程措施布设：排水沟46349.37m，截水沟13247.33m，急流槽5078.35m，雨水管网15722.5m现状水土保持情况良好，水土流失轻微。

工程措施照片详见照片4.1-1~4.1-2。
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	4.1-1排水沟
	4.1-2截水沟


4.2 植物措施监测结果

在本项目监测范围内，本工程实施的水保植物措施主要为主体工程区红线范围内的绿化工程。本工程水土保持植物措施与主体工程建设同步进行，按照水土保持方案和水土保持植物措施设计进行施工。根据实际调查结果，项目区已按照主体设计进行实施水土保持植物措施，现状水土保持情况良好，水土流失轻微。

根据实际调查结果，项目区已按照主体设计进行措施布设：喷播草灌护坡面积107668m²，喷混植生植草面积为91346m²，铺植草皮面积为16581m²，三维土工网植草面积为72891m²，中央绿化带面积为57286m²，种植乔木7452棵，种植灌木8502株。本工程植物措施详见图4.2-1~4.2-4。
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	4.2-1边坡绿化
	4.2-2边坡绿化
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	4.2-3中央绿化带
	4.2-4乔木


4.3 临时措施监测结果

由于临时防治措施在工程完工以后就会拆除，本工程开始监测时已经完工，因此对临时防治措施的监测主要通过现场调查和查阅监理资料。

在本项目监测范围内，工程施工过程中主要布设了临时拦挡和彩条布覆盖等，布设位置在主体工程建筑区。

监测组通过查阅资料，核实临时措施为：临时排水沟607m，塑料薄膜覆盖9000m²。

4.4 水土保持措施防治效果

本项目已于2017年1月完工，各项水土保持措施实施较到位，设计的工程量与实际完成工程量对比见表4.4-1。

表4.4-1     项目方案批复的工程量与实际完成工程量对比表

	防治分区
	防治措施（批复）
	防治措施（实际）
	增减
	措施类型
	原因分析

	主

体

工

程

区
	挖方边坡区
	排水沟（主体）2512.08m
	排水沟（主体）17754.92m
	+15242.84m
	工程
	主体工程在施工图阶段进行设计优化，边坡的坡长和坡度进行了调整，根据现场实际情况布设措施

	
	
	截水沟（主体）2490m
	截水沟（主体）13247.33m
	+10757.33m
	工程
	

	
	
	急流槽（主体）660m
	急流槽（主体）2800.27m
	+2140.27 m
	工程
	

	
	
	人字形骨架（主体）17792m³
	/
	-17792m³
	工程
	

	
	
	表土剥离（主体）4295.6m³
	表土剥离2334.81m³
	-1960.79m³
	工程
	

	
	
	客土喷播植草（主体）26688m2
	喷混植生91346m2
	+64658m2
	植物
	

	
	
	植草护坡（主体）159575.39m2
	/
	-159575.39m2
	植物
	

	
	
	三维植被网喷播植草（主体）42117.71m2
	三维植被网喷播植草72891m2
	+30773.29m2
	植物
	

	
	
	沉沙池68座
	/
	-68座
	临时
	

	
	
	土袋拦挡658m
	/
	-658m
	临时
	

	
	
	彩条布覆盖5000m2
	/
	-5000m2
	临时
	

	
	
	
	塑料薄膜覆盖5000m2
	+5000m2
	临时
	

	
	填方边坡区
	排水沟（主体）3087.92m
	排水沟24635.18m
	+21547.26m
	工程
	主体工程在施工图阶段进行设计优化，边坡的坡长和坡度进行了调整，根据现场实际情况布设措施

	
	
	表土剥离（主体）5280.27m³
	表土剥离1899.41m³
	-3380.86m³
	工程
	

	
	
	三维植被网喷播植草（主体）51772m2
	
	-51772m2
	植物
	

	
	
	
	喷播草灌护坡107668m2
	+107668m2
	植物
	

	
	
	植草护坡（主体）196154.61m2
	植草护坡16581m2
	-179574m2
	植物
	

	
	
	沉沙池83座
	
	-83座
	临时
	

	
	
	土袋拦挡690m
	
	-690m
	临时
	

	
	
	彩条布覆盖5000m²
	
	-5000m²
	临时
	

	
	
	
	塑料薄膜覆盖4000m2
	+4000m2
	临时
	

	
	桥梁工程区
	彩条布覆盖500m²
	
	-500m²
	临时
	主体工程在施工图阶段进行设计优化，根据现场实际情况布设措施

	
	路基区
	
	排水沟3959.26m
	+3959.26m
	工程
	

	
	
	
	排水管15722.5m
	+15722.50m
	工程
	

	
	
	表土剥离（主体）19824.13m³
	表土剥离8765.77m³
	-11058m³
	工程
	

	
	
	行道树（主体）3200棵
	乔木7452棵
	+4250棵
	植物
	

	
	
	
	灌木8502株
	+8502株
	
	

	
	
	中央绿化带（主体）103800m²
	中央绿化带57286m²
	-46514m²
	植物
	

	
	
	临时排水沟1200m
	
	-1200m
	临时
	

	
	
	沉沙池6座
	
	-6座
	临时
	

	弃渣场
	土地整治11800m²
	
	-11800m²
	工程
	根据实际施工情况调整，未对周边产生影响

	
	排水沟1235m
	
	-1235m
	工程
	

	
	沉沙池7座
	
	-7座
	工程
	

	
	撒播草籽10000m²
	
	-10000m²
	植物
	

	
	草皮护坡2000m²
	
	-2000m²
	植物
	

	
	土袋拦挡400m
	
	-400m
	临时
	

	
	彩条布覆盖500m²
	
	-500m²
	临时
	

	施工营造区
	土地整治6000m²
	
	-6000m²
	工程
	实际施工时根据标段设置了施工营造区，未对周边产生影响

	
	撒播草籽6000m²
	
	-6000m²
	植物
	

	
	排水沟920m
	排水沟607m
	-313m
	临时
	

	
	沉沙池4座
	
	-4座
	临时
	

	表土堆放场
	土地整治7500m²
	
	-7500m²
	工程
	本工程采用随挖随填，内部调用土方，因工时较短，未设表土堆放场

	
	撒播草籽7500m²
	
	-7500m²
	植物
	

	
	临时排水沟1020m
	
	-1020m
	临时
	

	
	彩条布覆盖2000m²
	
	-2000m²
	临时
	

	
	沉沙池4座
	
	-4座
	临时
	

	
	土袋拦挡1020m
	
	-1020m
	临时
	


5 土壤流失情况监测

5.1 水土流失面积

由于本项目开展监测时，主体工程已经基本完工，施工过程中的水土流失面积变化无法获取。根据各阶段水土流失面积监测结果，在本项目监测范围内，水土流失面积为36.17hm²。

5.2 土壤流失量

项目建设过程中产生的水土流失主要分为两个阶段，即施工期、自然恢复期。

（1）施工期土壤侵蚀模数

由于本项目开展监测时已基本完工，施工期的土壤侵蚀模数根据施工时的照片和工程监理报告及《土壤侵蚀分类分级标准》（SL 190-2007）中面蚀（片蚀）分级标准分析确定，具体见表5.2-1。

（2）自然恢复期土壤侵蚀模数

通过现场调查，在本项目监测范围内，自然恢复初期，部分区域植被尚未完全恢复，裸露地表未能完全形成有效覆盖，遇强降雨天气，有轻微的水土流失发生，表现为轻度侵蚀；自然恢复后期，植被将基本全部恢复，将无明显水土流失现象。具体见表5.2-1。

表5.2-1            各地表扰动类型侵蚀强度表

	项目
	土壤侵蚀模数（t/km²·a）

	
	原地貌
	施工期
	自然恢复期

	主体工程区
	挖方边坡区
	500
	7000
	1000

	
	填方边坡区
	500
	8000
	1000

	
	路基区
	500
	5000
	800

	
	桥梁工程区
	500
	4000
	/

	弃渣场区
	500
	10000
	800

	施工营造区
	500
	1000
	/


（2）各阶段土壤流失量监测结果

由于本项目开展监测时已经基本完工，因此各阶段土壤侵蚀量由侵蚀模数与面积、侵蚀时间的乘积所得，具体公式如下：
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式中：
[image: image12.wmf]W

—土壤流失量，t；
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D

—新增土壤流失量，t；
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—某时段某单元的预测面积，km²；
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—某时段某单元的土壤侵蚀模数，t/(km².a)；
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—某时段某单元的土壤侵蚀模数，t/(km².a)；
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—某时段某单元的预测时间，a；


[image: image18.wmf]i

—预测单元，
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=1、2、3、……。

本项目施工期扰动土地面积大，裸露地表土体松散，抗侵蚀能力弱，是土壤流失的主要时段，土壤流失量占流失总量的83.16%；自然恢复期项目区可绿化的面积全部绿化，可发生土壤侵蚀的绿化区域植被覆盖度高，土壤抗侵蚀能力强，侵蚀强度为轻度，土壤流失量占总流失总量的16.84%。

各阶段土壤流失量计算具体见表5.2-2。

表5.2-2   各阶段土壤流失量计算表

	项目
	预测时段
	项目建设区（hm²）
	时段（a）
	扰动后侵蚀模数（t/km²·a）
	新增流失量（t）
	侵蚀背景值（t/km²·a）
	背景流失量（t）
	水土流失量（t）

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	施工期
	16.42
	0.67
	7000
	770.098
	500
	55.007
	825.105

	
	
	自然恢复期
	16.42
	2
	1000
	328.4
	500
	164.2
	492.6

	
	填方边坡区
	施工期
	13.48
	0.5
	8000
	539.2
	500
	33.7
	572.9

	
	
	自然恢复期
	13.48
	2
	1000
	269.6
	500
	134.8
	404.4

	
	路基区
	施工期
	62.21
	1
	5000
	3110.50 
	500
	311.05 
	3421.55 

	
	
	自然恢复期
	5.73 
	2
	800
	91.66 
	500
	57.29 
	148.94 

	
	桥梁工程区
	施工期
	4.73
	1
	4000
	189.2
	500
	23.65
	212.85

	弃渣场
	施工期
	1.6
	2
	10000
	320
	500
	16
	336

	
	自然恢复期
	1.6
	2
	800
	25.6
	500
	16
	41.6

	施工营造区
	施工期
	1.15
	0.08
	1000
	0.92
	500
	0.46
	1.38

	合计
	
	
	5645.18 
	
	812.15 
	6457.33 


5.3 取料、弃渣潜在土壤流失量

本工程未设置取土场。

本工程共分为5个标段开挖土方优先考虑自身回填利用，剩余部分运至弃渣场。一标段，设有1号弃渣场，占地面积0.50 hm²，堆高4m，可弃渣量2.0万m3；二标段，设有2号弃渣场，占地面积0.90 hm²，堆高4m，可弃渣量3.6万m3；4标段，设有3号弃渣场，占地面积0.20 hm²，堆高3m，可弃渣量0.60万m3；共计弃渣总量6.20万m3，弃至指定弃渣场，根据现场调查，边坡堆高不超过4m，坡度较缓，且已经长满杂草。剩余的42.72万m3由武深高速等项目回填利用。

5.4 水土流失危害

根据实地监测和走访调查结果，本工程施工期间的水土流失没有对周边区域产生大的影响，也没有接到附近居民有关于水土流失的投诉。

目前工程已完工，且施工期间的水土流失现象随工程各项水土保持措施的落实得以控制，水土流失强度基本上控制在微度水平。

6 水土流失防治效果监测结果

S119线龙华至龙门县城段改建工程于2014年10月开工，2017年1月完工，总工期28个月。

本工程批复的防治责任范围面积为153.72hm²，本工程实际发生的防治责任范围99.74m²。

惠州市S119线龙华至龙门县城段改建工程建设挖方总量195.54万m3，回填方总量146.62万m3，无借方，弃方48.92万m3，其中6.20万m3，弃至指定弃渣场，剩余的42.72万m3由武深高速等项目回填利用。

施工营造区包括砼拌和系统场地、钢筋加工厂、木材加工厂、机械修配厂、临时仓库、临时生活房屋、以及桥梁、涵洞预制厂等。本工程施工时分标段设置施工营造区：其中一标、四标和五标采取租赁民房方式；二标和三标采取道路边租赁空地的方式，施工营造区总占地面积为1.15hm2。
6.1 扰动土地整治率
本次监测范围内：截至目前，项目扰动原地貌面积99.74hm²，扰动土地中有99.66hm²得到整治，扰动土地整治率为99.92%，项目现状各防治分区扰动土地整治率见表6.1-1。

6.1-1       各防治分区扰动土地整治率一览表（本次监测范围内）

	分区
	扰动土地面积:h㎡
	扰动土地整治面积:h㎡
	扰动土地整治率(%)
	评估结果

	
	
	
	
	

	
	
	永久建筑物及硬化面积
	水土保持措施面积
	小计
	实现值
	目标值
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	16.57
	0.15 
	16.42 
	16.57 
	100.00 
	95
	达标

	
	填方边坡区
	13.48
	1.06 
	12.42 
	13.48 
	100.00 
	95
	达标

	
	路基区
	62.21
	56.48 
	5.73 
	62.21 
	100.00 
	95
	达标

	
	桥梁工程区
	4.73
	4.73 
	0.00 
	4.73 
	100.00 
	95
	达标

	施工营造区
	1.15
	1.15 
	0.00 
	1.15 
	100.00 
	95
	达标

	弃渣场区
	1.6
	0.00 
	1.52 
	1.52 
	95.00 
	95
	达标

	合  计
	99.74
	63.57 
	36.09 
	99.66 
	99.92 
	95
	达标


6.2 水土流失总治理度

本次监测范围内：截至目前，项目区可能产生水土流失的面积为36.17hm²，水土保持措施面积为36.09hm²，水土流失总治理度为99.78%。项目现状各防治分区治理度见表6.2-1。

表6.2-1         各防治分区治理度一览表（本次监测范围内）

	分区
	水土流失面积:h㎡
	水土保持措施面积:h㎡
	水土流失总治理度(%)
	评估结果

	
	
	
	
	

	
	
	
	实现值
	目标值
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	16.42 
	16.42
	100.00 
	97
	达标

	
	填方边坡区
	12.42 
	12.42
	100.00 
	97
	达标

	
	路基区
	5.73 
	5.73
	100.00 
	97
	达标

	
	桥梁工程区
	0.00 
	0
	0.00 
	97
	达标

	施工营造区
	0.00 
	0
	0.00 
	97
	达标

	弃渣场区
	1.60 
	1.52
	95.00 
	97
	达标

	合  计
	36.17 
	36.09
	99.78 
	97
	达标


6.3 拦渣率

拦渣率=建设区内采取措施实际拦挡的弃土弃渣量/项目建设区内弃土弃渣总量×100％。

本工程土石方开挖总量195.54万m3，土石方回填量146.62万m3，弃方总量为48.92万m³，其中有一部分6.20万m3，弃至指定弃渣场，剩余的一部分被武深高速等项目利用。预期效果可以达到97%，达到防治目标97%的要求。
6.4 土壤流失控制比

采取工程和植物措施后，裸露面得到治理，减少了降雨、地面径流引发的水土流失，有效的控制了水土流失防治责任范围内的水土流失，使项目区平均土壤侵蚀强度逐步恢复到500t/km²·a以下，土壤流失控制比大于1.0，达到防治目标1.0的要求。

6.5 林草植被恢复率及林草覆盖率

项目区地表可绿化面积为36.17hm²，截至目前，地表实施植物措施面积为36.09hm²，植物措施覆盖面积为36.09hm²，林草植被恢复率为99.78%，林草覆盖率达36.18%，本次监测范围各防治分区林草植被恢复率及林草覆盖率见表6.5-1。
表6.5-1  各防治分区林草植被恢复率及林草覆盖率一览表（本次监测范围内）
	分区
	项目建设区面积: hm²
	可绿化

面积: hm²
	植物措施面积: hm²
	植物措施覆盖面: hm²
	林草植被恢复率（%）
	林草覆盖率(%)
	评估结果

	
	
	
	
	
	实现值
	目标值
	实现值
	目标值
	

	主体工程区
	挖方边坡区
	16.57
	16.42 
	16.42
	16.42
	100.00 
	99
	99.09 
	27
	达标

	
	填方边坡区
	13.48
	12.42 
	12.42
	12.42
	100.00 
	99
	92.14 
	27
	达标

	
	路基区
	62.21
	5.73 
	5.73
	5.73
	100.00 
	99
	9.21 
	27
	达标

	
	桥梁工程区
	4.73
	0.00 
	0
	0
	0.00 
	99
	0 
	27
	达标

	施工营造区
	1.15
	0.00 
	0
	0
	0.00 
	99
	0 
	27
	达标

	弃渣场区
	1.6
	1.60 
	1.52
	1.52
	95.00 
	99
	95.00 
	27
	达标

	合  计
	99.74
	36.17 
	36.09
	36.09
	99.78 
	99
	36.18 
	27
	达标


6.6 水土流失防治效果

本项目实施后，在本项目监测范围内，项目区原有水土流失基本得到治理，新增水土流失得到有效控制，水土流失六项防治指标均可达标，具体见表6.6-1。

表6.6-1         水土流失防治效果分析表
	指标
	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

（%）

	目标值
	95
	97
	1
	97
	99
	27

	实现值
	99.92
	99.78
	1
	97
	99.78
	36.18


由表6.6-1可以看出，本项目水土保持防治目标中的水土流失总治理度、拦渣率、扰动土地整治率、土壤流失控制比、林草植被恢复率、林草覆盖率基本满足水土保持方案的要求，特别是随着水土保持植物措施功能的逐步发挥，不仅能满足保持水土要求，而且能起到美化环境、改善项目区的生态环境的作用。

7 结论

7.1 水土流失动态变化

本项目施工期扰动土地面积大，裸露地表土体松散，抗侵蚀能力弱，是土壤流失的主要时段，土壤流失量占流失总量的83.16%；自然恢复期项目区可绿化的面积全部绿化，可发生土壤侵蚀的绿化区域植被覆盖度高，土壤抗侵蚀能力强，侵蚀强度为轻度，土壤流失量占总流失总量的16.84%。

在本项目监测范围内，本工程的水土流失来来自主体工程占地区，主体工程区在施工过程中原有植被被破坏，造成土体松散，抗侵蚀能力减弱，是水土流失的主要区域。

本次验收范围内，本项目扰动土地整治率为99.92%，水土流失总治理度为99.78%，土壤流失控制比1.0，拦渣率为97%，林草植被恢复率99.78%，林草覆盖率36.18%，六项指标均达标。已实施各项水土保持措施运行良好，项目大部分区域现状水土流失轻微。

综上所述，主体工程区是水土流失主要区域。项目建成后，人为扰动停止，各项水土保持措施逐步发挥效益，土壤流失量可控制在允许范围内。

7.2 水土保持措施评价

（1）工程措施

根据实际调查结果，项目区已按照主体设计进行工程措施布设：排水沟46349.37m，截水沟13247.33m，急流槽5078.35m，雨水管网15722.5m。项目区现状水土保持情况良好，水土流失轻微。

（2）植物措施

在本项目监测范围内，本工程实施的水保植物措施主要为主体工程区红线范围内的绿化工程。本工程水土保持植物措施与主体工程建设同步进行，按照水土保持方案和水土保持植物措施设计进行施工。根据实际调查结果，项目区已按照主体设计进行实施水土保持植物措施，现状水土保持情况良好，水土流失轻微。

根据实际调查结果，项目区已按照主体设计进行措施布设：喷播草灌护坡面积107668m²，喷混植生植草面积为91346m²，铺植草皮面积为16581m²，三维土工网植草面积为72891m²，中央绿化带面积为57286m²，种植乔木7452棵，种植灌木8502株。经现场监测项目区绿化工程苗木存活率达到设计要求，满足绿化验收条件；项目区进行实施绿化的区域，植被覆盖度高，植被长势良好，既美化了环境又满足了水土保持要求。

（3）临时措施

由于临时防治措施在工程完工以后就会拆除，本工程开始监测时已经完工，因此对临时防治措施的监测主要通过现场调查和查阅监理资料。

在本项目监测范围内，工程施工过程中主要布设了临时拦挡和彩条布覆盖等，布设位置在主体工程建筑区。

监测组通过查阅资料，核实临时措施为：临时排水沟607m，塑料薄膜覆盖9000m²。

本工程在建设过程中比较重视水土保持工作，在施工过程中积极采取临时拦挡和覆盖等临时防护措施，有效的减少了工程施工中水土流失的产生，减少了工程实施对项目区及其周边生态环境的影响。

7.3 存在问题及建议

7.3.1 存在问题

本项目现已完工，根据现场调查及查阅施工、监理资料，在施工过程中已经采取了方案设计的水土保持措施，各项措施均已发挥效益，总体来看，本工程水土保持措施落实较好，水土保持措施防治效果明显。

7.3.2 建议

（1）做好水土保持设施的管理和维护工作；

（2）加强巡查力度，及时对项目区域内坏死或者损坏的水土保持措施进行维修或者补植；

（3）及时维护绿化区植被，确保在发挥水土保持功能的同时美观和谐。

7.4 综合结论

从总体上讲，本项目在建设期较好地实施了水土保持方案中设计的各项水土保持措施，经进一步防护后，扰动土地整治率为99.92%，水土流失总治理度为99.78%，土壤流失控制比1.0，拦渣率为97%，林草植被恢复率99.78%，林草覆盖率36.18%，本项目实施后，在本次监测范围内，项目区原有水土流失基本得到治理，新增水土流失得到有效控制，水土流失六项防治指标均可达标。

综上所述，建设单位在水土流失防治责任范围内认真履行了水土流失的防治责任，已实施的水土保持设施具备正常运行条件，且能持续、安全、有效运行，符合交付使用的要求，水土保持设施的管护、维护措施落实到位。

8 附图及附件

8.1 附件

（1）项目立项（审批、核准、备案）文件

（2）水土保持方案、重大变更及其批复文件

（3）水土保持初步设计或施工图设计审批（审查、审核）资料

（4）重要水土保持单位工程验收照片

（5）S119线龙华至龙门县城段改建工程弃渣承诺书
8.2 附图

（1）项目区地理位置图（见附图01）；

（2）项目区防治责任范围及监测点布设图（见附图02）；
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