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三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持监测特性表

主体工程主要技术指标

项目名称 三亚市飞灰填埋场工程项目

建设

规模

设计处理规模为 79.80吨/日，

设计总库容 60.40万 m3，设计

使用年限 21年。总占地面积

53333.56m2，约 80亩。

建设单位 光大环保能源（三亚）有限公司

建设地点 三亚市天涯区凤凰片区立才农场内

所属流域管理机构 珠江流域水利委员会

工程总投资 5368.46万元

工程总工期 2021年 5月动工至 2022年 9月完工

水土保持监测指标

监测单位
海南云端环境咨询

有限公司
联系人及电话 李波/15808904971

自然地理类型 花岗岩风化剥削丘陵地貌 防治标准 一级标准

监

测

内

容

监测指标 监测指标

1.水土流失现状监测 调查监测、巡查监测 2.防治责任范围监测 调查监测、巡查监测

3.水土保持措施情况

监测
调查监测、巡查监测 4.防治措施效果监测 调查监测、巡查监测

5.水土流失危害监测 巡查 水土流失背景值 800t/（km2·a）

方案设计防治责任范围 6.07hm2 土壤容许流失量 500t/（km2·a）

水保方案中水土保持投资 266.06万元 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

飞灰填埋区 截洪沟 810m / 临时覆盖 10000m2

垃圾分区坝 / / 临时覆盖 2000m2

环场道路区 土地整治 0.32hm2 草皮护坡 0.32hm2 /
构筑物区 / / /

景观绿化区 土地整治 0.33hm2 景观绿化 0.33hm2 /
施工营地区 / / /
施工便道区 / / /

监

测

结

论

防

治

效

果

分类指标
目标

值

预期

值

达到

值
实际监测数量

水土流失治理

度%
98 98 99.8

防治

措施

面积

6.07hm2

永久建筑

物硬化及

面积

4.74hm2

扰动土

地总面

积

6.07hm2

土壤流失控制比 1.0 1.0 1.25
防治责任范围

面积
6.07hm2 水土流失总面积 6.07hm2

渣土防护率% 97 97 99.5 工程措施面积 0hm2 容许土壤流失量
500t/

（km2·a）

表土保护率% / / / 植物措施面积 0.87hm2
监测土壤流失情

况

400t/
（km2·a）

林草植被恢复 98 98 99.8 可恢复林草植 0.87hm2 林草类植被面积 0.87hm2
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率% 被面积 （成活

率 98%）

林草覆盖率% 26 15 15.5
实际拦挡弃土

（石、渣）量
/

总弃土（石、渣）

量
/

水土保持治理达标评

价
本工程六项水土流失防治指标均达到了水保方案中确定的防治目标

总体结论

本工程施工过程中基本按照水保方案中设计落实水土保持防治措

施，六项防治指标均达到了水保方案中确定的防治目标，已完成的防治

措施均运行良好，达到了防治水土流失、保护工程本身安全的防治效果。

主要建议

进场勘察时，现场无明显水土流失情况，希望建设单位继续保持，

加强对已实施的水土保持措施的管理和维护工作，定期安排巡视检查，

及时排查水土流失隐患。
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1 综合说明

1.1 项目及水土流失防治工作概况

1.1.1 水保方案的项目基本概况

三亚市飞灰填埋场工程项目位于海南省三亚市天涯区凤凰片区立才农场内，三亚市

焚烧发电厂扩建项目南侧约 200m处。（项目中心经纬度为东经：E109.426209°，北纬：

N18.353932°）。主要建设内容包括土方平衡工程、垃圾坝工程、防渗工程、渗滤液收

集导排工程、地下水导排工程、锚固沟工程、环场道路工程、表面排水工程及场区附属

工程等，总占地面积 53333.56m2，约 80亩。三亚市飞灰填埋场设计处理规模为 79.80

吨/日，设计总库容 60.40万 m3，有效库容 54.36万 m3，设计使用年限 21年。

本项目总占地面积 6.07hm2，其中永久占地面积 5.33hm2，临时占地面积 0.74hm2，

属于三亚市天涯区，从占地类型看，其他土地 0.26hm2，草地 0.08hm2，林地 5.73hm2。

本项目施工过程中挖、填方总量为 27.63万 m3，其中挖方 14.16万 m3，填方 13.47万

m3，无借方，余方 0.69万 m3运往三亚市炉渣综合利用厂项目进行挡土墙内侧回填。

本项目总投资为 5368.46万元，其中土建投资 2975.65万元。水土保持方案报告书

中项目已经于 2021年 5月开工，预计 2021年 10月完工，建设工期 6个月。项目实际

于 2021年 5月开工，2022年 9月完工，建设工期 17个月。

本项目不涉及拆迁安置及专项设施改（迁）建。

1.1.2 项目占地现状基本情况

2021年 7月，海南云端环境咨询有限公司编制完成《三亚市飞灰填埋场工程项目水

土保持方案报告书》，并于 2021年 8月 23日获得《三亚市天涯区行政审批服务局关于

三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案的批复》（天行政审批函[2021]86号）。

项目建设区域面积和水土保持方案中设计几乎一致，面积为 6.07hm2，扰动地表水

土保持设施面积 5.81hm2。

根据项目建设区域情况，本项目建设区域面积为 6.07hm2，水保方案和实际水土流

失防治责任范围对照表如下。
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表 1.1-2水土流失防治责任范围对照表（单位：hm2）

防治分区
水土保持

方案
实际完成

增减情况

（+/-）
备注

飞灰填埋区 3.87 3.87 0 飞灰填埋库区

垃圾分区坝 0.27 0.27 0 项目中部位置垃圾分区坝

环场道路区

道路路基 0.48 0.48 0 水泥硬化路面

用地红线内边坡 0.32 0.32 0 路基边坡

用地红线外边坡 0.28 0.28 0 路基边坡

构筑物区 0.06 0.06 0
综合楼，门房，渗滤液收集

池，消防水池，化粪池，地

磅等

景观绿化区 0.33 0.33 0 /

施工便道区 0.20 0.20 0
三亚市飞灰填埋场配套道路

工程

施工营地区
施工人员生活区 0.26 0.26 0 施工人员生活、居住

施工生产区 （0.02） （0.02） 0 项目区内休息亭等

水土流失防治责任范围 6.07 6.07 0 /

注：“-”表示实际较方案减少，“+”表示实际较方案增加。

1.2 监测布局与监测方法

本次三亚市飞灰填埋场工程项目的监测范围为 6.07hm2。根据工程实际建设内容，

监测分区划分为飞灰填埋区、垃圾分区坝、环场道路区、构筑物区、景观绿化区、施工

便道区和施工营地区 7个分区，监测范围及分区详见表 1.2-1。

表 1.2-1监测范围及分区表（单位：hm2）

项目组成 监测范围 备注

飞灰填埋区 3.87

项目动工时间为 2021年 5月，水

土保持方案报告书批复时间为

2021年 8月，项目前期监测主要以

调查为主，后续进场常规监测

垃圾分区坝 0.27
环场道路区 1.08
构筑物区 0.06

景观绿化区 0.33
施工便道区 0.20
施工营地区 0.28（0.02）

总计 6.07

根据现场情况及监测分区，本项目共布设 7个调查监测点，监测点布设结果如下。
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表 1.2-2水土保持监测点布设情况表

监测区域 监测点位号 布置位置

飞灰填埋区 1# 飞灰填埋区东南侧库底最低点

垃圾分区坝 2# 垃圾分区坝

环场道路区 3# 施工出入口

构筑物区 4# 综合楼处

景观绿化区 5# 西侧绿化区域

施工便道区 6# 施工生产区

施工营地区 7# 施工便道起点

监测组入场实施监测工作时，项目已动工 2个月，三亚市飞灰填埋场工程项目目前

已全面动工，截止 2021年 6月底，项目区内植被已全部清理完成，正在进行飞灰填埋

区库底土方施工，环场道路区路基暂未回填，水土保持措施未布设，项目区地表土壤裸

露严重，存在水土流失现象。

本项目监测时段定为开工时间至完工时间，即 2021年 5月至 2022年 9月，监测共

计 17个月，其中调查监测 2个月，常规监测 15个月，监测方法采用调查与巡查的方式，

频次为 16次。

1.3 水土流失动态监测结果与分析

本项目施工期间防治责任范围为 6.07hm2，目前项目已完工。实际防治责任范围为

项目施工过程中使用面积、扰动面积、永久占地和临时占地共计 6.07hm2。

《水保方案》中三亚市飞灰填埋场工程项目土石方施工过程中挖、填方总量为 27.63

万 m3，其中挖方 14.16万 m3，填方 13.47万 m3，无借方，余方 0.69万 m3运往三亚市

炉渣综合利用厂项目进行挡土墙内侧回填。项目于 2021年 5月动工，建设过程中随着

施工的推进，项目受扰动面积增大，于 2021年 6月达到最大且稳定持续到竣工时间。

根据现场实际调查情况，并查阅相关监理、竣工资料，得出的本次监测范围采取水

土保持工程措施主要包括截洪沟、土地整治、景观绿化、撒播草籽、草皮护坡和临时覆

盖。本项目施工期土壤流失总量为 303.8t，其中新增土壤流失量为 272.3t。

1.4 水土流失防治效果分析评价

本工程水土流失治理度可达到 99.8%，土壤流失控制比可达到 1.25，渣土防护率可

达到 99.5%，表土保护率不设目标值，林草植被恢复率可达到 99.8%，林草覆盖率可达

到 15.5%，六项防治指标均达到了水保方案中确定的防治目标或预期达到值。水土保持
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监测三色评价平均得分为 71.67分，结论为“黄”色。

1.5 结论

根据本项目水土保持监测情况，通过项目建设实际实施的水土保持措施工程量的分

析可以看出，工程建设单位在施工过程中基本按照《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保

持方案报告书》设计的各项措施进行实施，水土流失的防治工作得到了较好开展。通过

对项目水土流失防治责任范围的情况分析可以看出，工程建设单位在建设过程中充分考

虑了对周边环境的保护，严格控制项目施工占地，项目在建设过程中没有造成严重水土

流失危害。通过六项指标的分析可以看出，工程在建设后土壤侵蚀模数与原生侵蚀模数

相近，项目建设区内可恢复植被的区域基本得到恢复，各项指标均达到了方案目标值，

都达到了《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018）的要求。

综上所述，监测组认为：本工程的建设单位实施的水土保持措施，起到了很好的水

土保持效果，工程水土流失各项防治指标均达到有关要求，工程水土流失防治工作是有

成效的。
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2 项目及水土流失防治工作

2.1 项目及项目区概况

2.1.1 项目基本情况

2.1.1.2 项目用地情况

项目建设区域面积和水土保持方案中设计几乎一致，面积为 6.07hm2，扰动地表水

土保持设施面积 5.81hm2。

（一）飞灰填埋区：用地主要为飞灰填埋库区，占地面积为 38741.08m2，占地性质

为永久占地，占地类型主要为林地。

（二）垃圾分区坝：坝体位于项目中部位置，坝体平均高度 5.0m，坝长 150m，平

均坝宽 3.0m，1：1.5放坡，占地面积约 0.27hm2，占地性质为永久占地，占地类型主要

为林地。

（三）环场道路区：环场道路总长度 793.03m，道路标准断面宽度为 4.0m，道路边

沟外轮廓宽度 2.0m，路基占地面积约 4758m2，道路边坡（用地红线内）占地面积约

3231.4m2，道路边坡（用地红线外）占地面积约 2756.3m2，环场道路区总占地面积

10745.7m2，其中永久占地面积 7989.4m2，临时占地面积 2756.3m2，占地类型主要为林

地和草地。

（四）构筑物区：构筑物区包含综合楼 300m2，门房 20m2，渗滤液收集池 200m2，

消防水池 30m2，化粪池 10.08m2，地磅 28m2，总占地面积 588.08m2，占地性质为永久

占地，占地类型主要为林地。

（五）景观绿化区：飞灰填埋场区绿化面积约为 3315m2，占地性质为永久占地，

占地类型主要为林地。

（六）施工便道区：施工便道长度约 200m，宽度约 10m，占地面积为 2000m2，占

地性质为临时占地，占地类型主要为林地和草地。

（七）施工营地区：施工人员生活区占地面积为 0.26hm2（用地红线外），施工生产

区占地面积为 0.02hm2（用地红线内），施工营地区总占地面积为 0.28hm2，其中重复占

地面积 0.02hm2，临时占地面积 0.26hm2，占地类型主要为其他土地和林地。
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2.1.1.2 地理位置

三亚市飞灰填埋场工程项目位于海南省三亚市天涯区凤凰片区立才农场内，三亚市

焚烧发电厂扩建项目南侧约 200m处。（项目中心经纬度为东经：E109.426209°，北纬：

N18.353932°）。地理位置详见图 2.1-1。

图 2.1-1项目地理位置图

2.1.1.3 基本情况

项目名称：三亚市飞灰填埋场工程项目

建设单位：光大环保能源（三亚）有限公司

建设性质及类型：新建建设类项目

建设地点：本项目位于海南省三亚市天涯区凤凰片区立才农场内，三亚市焚烧发电

厂扩建项目南侧约 200m处。（项目中心经纬度为东经：E109.426209°，北纬：

N18.353932°）。

建设内容：土方平衡工程、垃圾坝工程、防渗工程、渗滤液收集导排工程、地下水

导排工程、锚固沟工程、环场道路工程、表面排水工程及场区附属工程等，总占地面积

53333.56m2，约 80亩。

建设规模：三亚市飞灰填埋场设计处理规模为 79.80吨/日，设计总库容 60.40万
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m3，有效库容 54.36万 m3，设计使用年限 21年。

建设工期：本项目已经于 2021年 5月动工，2022年 9月完工，总工期为 15个月。

工程投资：本项目总投资 5368.46万元，其中土建投资 2975.65万元，建设资金来

源为政府投资。

表 2.1-1工程特性表

一、项目基本情况

1 工程名称 三亚市飞灰填埋场工程项目

2 建设单位 光大环保能源（三亚）有限公司

3 建设性质 新建建设类

4 建设地点

海南省三亚市天涯区凤凰片区立才农场内，三亚市焚烧发电厂扩建项目南

侧约 200m处

（项目中心经纬度为东经：E109.426209°，北纬：N18.353932°）

5 建设内容

土方平衡工程、垃圾坝工程、防渗工程、渗滤液收集导排工程、地下水导

排工程、锚固沟工程、环场道路工程、表面排水工程及场区附属工程等，

总占地面积 53333.56m2，约 80亩。

6 建设规模
三亚市飞灰填埋场设计处理规模为 79.80吨/日，设计总库容 60.40万 m3，

有效库容 54.36万 m3，设计使用年限 21年。

7 建设工期 2021年 5月~2022年 9月（17个月）

8 工程投资 总投资 5368.46万元，其中土建投资 2975.65万元

二、项目基本组成

项目

组成

飞灰填埋区 占地面积 3.87hm2，飞灰填埋库区

垃圾分区坝 占地面积 0.27hm2，垃圾分区坝位于项目中部位置

环场道路区 占地面积 1.08hm2，环场道路总长度 793.03m

构筑物区
占地面积 0.06hm2，综合楼 300m2，门房 20m2，渗滤液收集池 200m2，消

防水池 30m2，化粪池 10.08m2，地磅 28m2

景观绿化区 占地面积 0.33hm2，景观绿化占地

施工便道区 占地面积 0.20hm2，“三亚市飞灰填埋场配套道路工程”部分区域

施工营地区 占地面积 0.28（0.02）hm2，施工人员生活、居住，项目区内休息亭等

2.1.1.4 项目组成

根据《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》及相关资料，并结合实际

情况，本工程实际主要由飞灰填埋区、垃圾分区坝、环场道路区、构筑物区、景观绿化

区、施工便道区和施工营地区 7个分区组成。

（一）飞灰填埋区：用地主要为飞灰填埋库区，占地面积为 38741.08m2，占地性质

为永久占地，占地类型主要为林地。
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飞灰填埋区 1 飞灰填埋区 2

飞灰填埋区 3 飞灰填埋区 4

图 2.1-2建筑物区现状图

（二）垃圾分区坝：坝体位于项目中部位置，坝体平均高度 5.0m，坝长 150m，平

均坝宽 3.0m，1：1.5放坡，占地面积约 0.27hm2，占地性质为永久占地，占地类型主要

为林地。

垃圾分区坝 1 垃圾分区坝 2

图 2.1-3垃圾分区坝现状图
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（三）环场道路区：环场道路总长度 793.03m，道路标准断面宽度为 4.0m，道路边

沟外轮廓宽度 2.0m，路基占地面积约 4758m2，道路边坡（用地红线内）占地面积约

3231.4m2，道路边坡（用地红线外）占地面积约 2756.3m2，环场道路区总占地面积

10745.7m2，其中永久占地面积 7989.4m2，临时占地面积 2756.3m2，占地类型主要为林

地和草地。

环场道路区 1 环场道路区 2

环场道路区 3 环场道路区 4

图 2.1-4环场道路区现状图

（四）构筑物区：构筑物区包含综合楼 300m2，门房 20m2，渗滤液收集池 200m2，

消防水池 30m2，化粪池 10.08m2，地磅 28m2，总占地面积 588.08m2，占地性质为永久

占地，占地类型主要为林地。
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综合楼 渗滤液收集池

图 2.1-5构筑物区现状图

（五）景观绿化区：飞灰填埋场区绿化面积约为 3315m2，占地性质为永久占地，

占地类型主要为林地。

景观绿化 1 景观绿化 2

景观绿化 3 景观绿化 4

图 2.1-6景观绿化区现状图
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（六）施工便道区：施工便道长度约 200m，宽度约 10m，占地面积为 2000m2，占

地性质为临时占地，占地类型主要为林地和草地。

施工便道区 1 施工便道区 2

图 2.1-7施工便道区图（2021.12.22拍摄，现建设为“三亚市飞灰填埋场配套道路工程”）

（七）施工营地区：施工人员生活区占地面积为 0.26hm2（用地红线外），施工生产

区占地面积为 0.02hm2（用地红线内），施工营地区总占地面积为 0.28hm2，其中重复占

地面积 0.02hm2，临时占地面积 0.26hm2，占地类型主要为其他土地和林地。

施工生产区 1

图 2.1-8施工营地区图（2021.7.3拍摄，用地红线内，已拆除）
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2.1.2 项目区概况

2.1.2.1 地形地貌

一、前期场地内情况

项目区原地表主要为林地，种植有芒果和橡胶，项目建设区域地貌为花岗岩风化剥

削丘陵地貌单元，以丘陵状山地为主，宽谷较窄、细长。场地地形谷地横断面呈“W”

型，丘陵山体浑圆，坡度较缓（10°~30°），仅局部为陡坎。

场地总体呈北、西、南三面高，东面低的地形趋势，用地范围内地面高程范围

35m~60m，整体相对高差约 25m。西北角标高 60.76m，东北角标高 51.84m，西南角标

高 52.12m，东南角标高 38.99m。

项目区北侧中部至东南角形成 1条自然冲沟，排水流向北侧流向东南角；项目西北

角至东南角形成 1条自然冲沟，排水流向西北角流向东南角。

2021年 4月 1日，三亚市炉渣综合利用厂项目进场道路铺设在本项目用地红线内，

本项目已经于 2021年 5月动工，目前三亚市炉渣综合利用厂项目进场道路已改道，调

整为三亚市炉渣综合利用厂项目北侧开辟新的进场道路，不再影响本项目施工。

二、前期场地外情况

场地外东北角约 50m区域存在一栋建筑物，属于果农自建房；东侧为正在实施场地

平整的三亚市炉渣综合利用厂项目，炉渣厂西侧用地红线与本项目东侧用地红线重合；

项目北侧为待建的三亚市飞灰填埋场配套道路工程，场地为林地，植被为橡胶和芒果；

项目西侧和南侧场地为林地，植被为橡胶和芒果。

周边居民距离场址在 700m以上。

2.1.2.2 土壤

三亚市北靠高山，南临大海，地势自北向南逐渐倾斜，形成一个狭长状的多角形。

市区三面环山，北有抱坡岭，东有大会岭、虎豹岭和海拔 393m的高岭（狗岭），南有南

边岭，形成环抱之势，山岭绵延起伏、层次分明。延伸的山岭将藤桥至梅山一带沿海平

原分割成东、中、西三个自然区。

三亚市耕地土壤受成土母质、地形、地貌、热带水热条件和生物作用及人类活动等

因素的影响，形成不同类型适宜不同植物生长的多种土壤，并呈地带性和非地带性分布。
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耕地地带性土壤从南到北垂直成阶地分布，高程 6m以下为滨海沉积物形成的滨海沙土，

10~40m为浅海沉积的燥红壤，40m以上为砖红壤。

本项目占地类型为其他土地、草地和林地。根据《三亚市飞灰填埋场工程项目岩土

工程勘察报告》地层从上至下划分为①素填土和耕植土、②砂质粘性土、③强风化花岗

岩、④中风化花岗岩。①耕植土中土质满足表土界定要求，但项目在 2021年 5月施工

过程中，没有进行表土剥离，施工队伍进场后直接清除场地植被和表层土壤后进行库底

和环场道路土方平衡工程施工。

2.1.2.3 植被

三亚市地处热带地区，植被呈多样性，地带性植被为热带常绿季雨林，原地貌林草

覆盖率为 90%。总体上，山地顶部为山地雨林，低山丘陵为热带雨林，沟谷雨林，沿海

丘陵为常绿季雨林和落叶雨林；在森林破坏后的坡地，残生稀树灌丛或茅草；滨海地区

为沙质草地；台地平原为农作物植被，以水稻、甘蔗、橡胶为主。

项目未动工前原地表场地内涉及占地为林地、草地和其他土地，林草覆盖率约 95%。

林草主要为一些杂草、芒果树和橡胶树等。

2.1.2.4 气象

拟建场地范围属东亚大陆季风气候的南缘，属热带季风气候。受季风气候影响，冬

半年多吹东北风，夏半年多吹西南风。全年大风(风力≥8级)日数不多，年平均为 5.1天。

其中，87％出现在 5至 10月份。大风多是受台风影响造成，其次是局部的雷雨大风。

拟建场地位于海南岛南部，全年雨量较充沛，多年平均降雨量 1462.4 mm，最大年

降雨量 1871 mm，最小年降雨量 747 mm。干湿季明显，每年的 5~10月为雨季，降雨量

占全年总降雨量的 91.7%，11月至翌年 4月为旱季，降雨量占全年总降雨量的 8.3%。

年平均相对湿度 79%，年蒸发量 1441.0mm。日照时间长，年平均日照时间 2588小时，

全年无霜，年积温较高。

2.1.2.5 水文

三亚市境内有中、小河流 12条，集雨面积 500平方公里以上的有宁远河、藤桥河；

集雨面积 100平方公里以上的有三亚河、大茅水、龙江河；集雨面积 100平方公里以下

的有九曲水、六道水、烧旗水、文昌水、东沟溪、石沟溪、茅彭水。
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三亚河由六罗水、水蛟溪、半岭水三条河组成，六罗水为主流，发源于三亚市和保

亭县交界的中间岭右侧高山南麓，自北向南流，合汇入林家支流，至水源池转向东南流，

至黄獠村转向南流，穿过妙林田洋，在金鸡岭附近汇入支流水蛟溪，流域面积 76.5平方

公里，至月川村南汇入支流半岭水，流域面积 123平方公里，经三亚市区注入三亚港入

海，流程 28.8公里，流域面积 337.02平方公里，河床平均坡降 0.00609m，总落差 959.21m，

在各条支流上兴建中型水库 4宗，小一型水库 1宗，小二型水库 5宗，山塘 4宗，控制

面积 163.59平方公里。

场地区域南侧约 260m为汤他水河流，汤他水河流连通汤他水库，自北向南流，流

经南岛农场、羊栏汇入三亚河，河水流量主要受上游汤他水库及大气降雨影响，本项目

建设对周边水系无影响。

2.1.2.6 其他

本项目区不在饮用水水源保护区、水功能一级区的保护区和保留区、自然保护区、

世界文化和自然遗产地、风景名胜区、地质公园、森林公园、重要湿地等范围内。

2.1.3 项目区水土流失现状

（一）项目所在区域水土流失现状

根据《海南省水土保持公报（2021年）》，三亚市天涯区水土流失面积 41.97hm2，

占土地面积的 4.45%，其中轻度侵蚀面积为 38.22km2，占侵蚀面积的 91.06%，中度侵蚀

面积 2.48km2，占侵蚀面积的 5.91%，强烈侵蚀面积 1.25km2，占侵蚀面积的 2.98%，极

强烈侵蚀面积 0.02km2，占侵蚀面积的 0.05%。总体上，项目所在地三亚市天涯区土壤

侵蚀以轻度水力侵蚀为主。

（二）项目水土流失现状

根据水保方案并结合调查得知，项目区原地貌为林地、草地和其他土地，施工前地

表为芒果树和橡胶树为主，土壤侵蚀强度为以轻度为主，土壤侵蚀模数背景值确定为

800t/（km2·a），容许土壤流失量 500t/（km2·a）。

根据查阅设计资料及实地监测调查得知，项目区水土流失主要是由人工开挖、降雨

及地表径流冲刷引起的，土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，土壤侵蚀形式以面蚀和沟蚀为

主。由于工程的施工，扰动地表，涉及大量土石方挖填，产生人为新增水土流失，给建

设区及周边生态环境带来影响和危害。项目区水土侵蚀强度与施工进度阶段相关，前期
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基坑开挖及路基回填期间是主要产生水土流失阶段，主要以强度侵蚀为主，随着施工到

后期，路面硬化及植被绿化后水土流失强度逐渐降低并达到稳定，现阶段主体等已完工

并处于植被恢复阶段，现状水土流失相对较小，土壤侵蚀强度以微度为主，土壤流失控

制比达到了水土流失防治标准。

依据水土保持方案，项目区属于海南省省级水土流失重点预防区。根据《土壤侵蚀

分类分级标准》（SL190-2007），项目所在区域属南方红壤丘陵区，土壤流失容许值为

500t/km2·a。

2.1.4 项目区水土流失防治情况

根据《水保方案》，本项目属于海南省省级水土流失重点预防区，现场情况良好，

植被布设完善，无明显水土流失情况。

多年来全市人民在党和政府的领导下开展了治山、治水、植树、种草等治理水土流

失的工作。积累了大量经验，取得了可喜的成果。水土流失得到相应控制，自然面貌发

生了变化，植被不断恢复，生态环境得到改善，群众生活水平逐步变化。

通过与建设单位、施工单位沟通及实地监测调查得知，在施工期间建设单位基本按

照水土保持方案设计的水土保持防护措施进行实施防护，有效减少水土的流失，无重大

水土流失事件，主要包括截洪沟、土地整治、景观绿化、撒播草籽、草皮护坡和临时覆

盖等。

2.2 项目水土流失防治工作概况

2.2.1 水土保持方案编制情况

根据国家水土保持法律法规的有关规定，建设单位光大环保能源（三亚）有限公司

委托海南云端环境咨询有限公司负责完成三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持工作，

2021年 7月，海南云端环境咨询有限公司编制完成《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保

持方案报告书》，并于 2021年 8月 23日获得《三亚市天涯区行政审批服务局关于三亚

市飞灰填埋场工程项目水土保持方案的批复》（天行政审批函[2021]86号），明确了水土

流失防治责任范围、水土保持措施、投资、施工安排等内容。

根据《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》，项目已经于 2021年 5

月动工，计划 2021年 10月完工，建设工期 6个月；项目实际于 2021年 5月动工，2022
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年 9月完工，建设工期 17个月。光大环保能源（三亚）有限公司在后续施工中，水土

保持方案未变更，相应水土流失防治责任范围、水土保持措施、投资、施工安排等内容

参考前期的《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》和批复文件。

2.2.2 监测工作实施情况

建设单位于 2021年 6月委托我司（海南云端环境咨询有限公司）开展三亚市飞灰

填埋场工程项目的水土保持监测工作。

2021年 6月，我公司接受建设单位委托后，立即成立监测组进场实施监测，2021

年 7月完成水土保持方案报告书，2021年 8月取得水土保持方案的批复，常规监测从

2021年 7月份开始。监测组入场时项目已全面动工，故采用调查监测、常规监测及巡查

等方式行监测。监测组进场时立即进行一次全面的实地调查，掌握了工程的基本情况，

包括地貌、植被、土地利用、水土流失状况等；截止监测组开展调查工作时，项目已动

工 2个月，项目区内植被已全部清理完成，正在进行飞灰填埋区库底土方施工，环场道

路区路基暂未回填，水土保持措施未布设，项目区地表土壤裸露严重，存在水土流失现

象。

项目中部库区现状情况图（从西北向东南拍摄）
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项目东侧道路现状情况图（从北向南拍摄）

项目东侧道路现状情况图（从北向南拍摄）
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项目南侧道路现状情况图（从西向东拍摄）

项目进场施工便道现状情况图
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项目南侧道路现状情况图（从西向东拍摄）

项目西侧道路现状情况图（从北向南拍摄）
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项目北侧道路现状情况图（从西向东拍摄）

项目施工生产区现状情况图

图 2.2-1进场时现状图（2021年 7月 3日）
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本项目监测频次为每个月 1次，我司每季度在完成监测工作后编制监测季度报告表

报送业主及当地水行政主管部门。截止 2022年 9月，项目基本完工，总体认为本工程

建设过程中未产生较大水土流失，未引发较大水土流失事件，建设单位实施的水土保持

措施，起到了较好的水土保持效果，工程水土流失各项防治指标均达到有关要求，工程

水土流失防治工作是有成效的，工程现状详见图 2.2-2。

三亚市飞灰填埋场入口
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项目东北角草坪绿化

项目东侧环场道路景观绿化
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项目东南角环场道路边坡草皮护坡

项目南侧环场道路及截水沟
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飞灰填埋区（东侧）

飞灰填埋区（西侧）
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项目南侧环场道路及草坪绿化

项目西南角草坪绿化
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项目西北角草坪绿化

项目东北角草坪绿化



2项目及水土流失防治工作

27 海南云端环境咨询有限公司

项目出入口地磅及构筑物

图 2.2-2进场时现状图（2022年 9月）
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3 监测布局与监测方法

3.1 监测范围及分区

生产建设项目水土保持监测范围应包括水土保持方案确定的水土流失防治责任范

围以及项目建设与生产过程中扰动与危害的其他区域。

生产建设项目水土保持监测分区应以水土保持方案确定的水土流失防治分区为基

础，结合工程布局进行划分。

根据《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》以及水土保持方案批复可

知：三亚市飞灰填埋场工程项目水土流失防治责任范围为 6.07hm2。

根据工程实际建设内容与进场勘察情况，项目区水土流失防治责任范围保持不变，

分区划分为飞灰填埋区、垃圾分区坝、环场道路区、构筑物区、景观绿化区、施工便道

区和施工营地区 7个分区，详见表 3.1-1。

表 3.1-1项目实际监测范围及分区（单位：hm2）

防治分区
水土保持

方案
实际完成

增减情况

（+/-）
备注

飞灰填埋区 3.87 3.87 0 飞灰填埋库区

垃圾分区坝 0.27 0.27 0 项目中部位置垃圾分区坝

环场道路区

道路路基 0.48 0.48 0 水泥硬化路面

用地红线内边坡 0.32 0.32 0 路基边坡

用地红线外边坡 0.28 0.28 0 路基边坡

构筑物区 0.06 0.06 0
综合楼，门房，渗滤液收集

池，消防水池，化粪池，地

磅等

景观绿化区 0.33 0.33 0 /

施工便道区 0.20 0.20 0
三亚市飞灰填埋场配套道路

工程

施工营地区
施工人员生活区 0.26 0.26 0 施工人员生活、居住

施工生产区 （0.02） （0.02） 0 项目区内休息亭等

水土流失防治责任范围 6.07 6.07 0 /

注：“-”表示实际较方案减少，“+”表示实际较方案增加。

3.2 监测点布局

3.2.1 监测点布设原则

（1）代表性原则
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选择工程区内具有水土流失代表性的位置布置监测点；

（2）可操作性原则

选择适用、可操作的位置设置监测点；

（3）结合工程实际情况布局原则

布局水土保持监测点结合工程实际情况，这样才能更好的为项目水土保持监测服务，

使得水土保持监测工作与项目具体情况接轨。

3.2.2 监测点布设依据

由于本工程委托监测时为主体施工初期阶段，监测组考虑针对工程进度实际情况，

从目前可以收集数据的方向出发，考虑现阶段重要和重点的区域，来布局调查监测点。

根据项目监测实际情况，经综合考虑，确定本项目监测点布局的主要思路如下：

（1）根据工程实际情况，采用调查及巡查方法进行监测。

（2）鉴于本工程实际情况，水土流失防治效果监测、防治责任范围监测等大多数

监测内容均采用调查、巡查方式进行监测，分别在飞灰填埋区、垃圾分区坝、环场道路

区、构筑物区、景观绿化区、施工便道区和施工营地区共布局 7处固定调查监测点。

3.2.3 监测点布设结果

布设监测点的主要目的是测算不同时期该地块的水土流失量，从而掌握整个项目的

水土流失动态变化的情况，结合水土保持设施的建设情况,分析水土保持措施的防治效果。

结合工程现场实际情况，本项目布设的水土保持监测点为 7个，均为调查型，同时根据

项目建设进度配合进行巡查监测，详见表 3.2-1。

表 3.2-1工程水土保持监测点布局情况表

分区及组成
监测点

编号
布置位置

监测点

类型

监测

内容

监测

方法

监测

设备

飞灰填埋区 1#
飞灰填埋区东南侧

库底最低点

调查、地面

水土流失量、防

治效果、危害、

水土流失防治

水土流失指标

定位调查

监测

GPS、皮

尺、测绳

垃圾分区坝 2# 垃圾分区坝

环场道路区 3# 施工出入口

构筑物区 4# 综合楼处

景观绿化区 5# 西侧绿化区域

施工便道区 6# 施工生产区

施工营地区 7# 施工便道起点
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3.3 监测时段

根据《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB/T 51240-2018）相关要求，建

设类项目水土保持的监测时段应从施工期开始至设计水平年结束，监测时段可分为施工

准备期、施工期和试运行期。

根据本项目建设性质（建设类）及实际情况，本项目已经于 2021年 5月开工，2022

年 9月完工。正常监测时间段应从施工准备期开始至设计水平年结束，该项目目前已完

工并于 2021年 6月委托我司进行监测工作，因此结合项目场地实际情况，确定监测时

段为 2021年 5月至 2022年 9月，共计 17个月。监测方法采用调查与巡查的方式，频

次为 16次。

3.4 监测方法与频次

3.4.1 监测方法

3.4.1.1 调查

调查监测是指采用分区调查的方式，通过现场实地勘测，结合资料按监测分区进行

统计、分析其变化情况并记录。

①项目建设占用地面积、扰动地表面积

采用查阅设计文件资料，利用 GPS技术，沿扰动边界进行跟踪作业，结合实地情

况进行地形测量分析，进行比对核实，计算项目建设占土地面积、扰动地表面积。

②工程挖方、填方数量和弃渣量及占地面积

采用查阅设计文件资料结合 GPS技术进行实地测量分析，计算项目挖方、填方数

量及各施工阶段产生的弃渣量及堆放面积。

③水土保持措施的实施数量和质量

采用抽样调查的方式，通过实地调查进行核实。对工程措施，主要调查其稳定性、

完好程度、质量和运行状况进行调查；对植物措施主要调查植物措施面积、林草的成活

率、保存率、生长发育及植被覆盖率的变化情况。

④水土流失防治效果

主要通过实地调查和核算的方法进行。

⑤水土保持措施的保土效益
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按照《水土保持综合治理效益计算方法》（GB/T15774-2008）进行；拦渣效益通过

量测实际拦渣量进行计算。

3.4.1.2 巡查

巡查主要是在工程施工建设过程中针对整个工程的全部区域所采用的监测方法。巡

查的主要内容是水土流失危害和突发性重大水土流失事件动态监测。

对于一般的水土流失危害主要通过现场踏勘、询问或问卷调查的方式进行监测，调

查其发生的原因、危害程度、危害对象等。另外通过巡查发现、预测可能发生的水土流

失事件，排除危害隐患。

突发性重大水土流失事件监测主要针对施工期已经发生的较大或严重（危害情节严

重、危害范围广、危害影响较大等）水土流失危害事件开展监测工作。重大水土流失事

件还应进行专题研究，向水土保持监测管理机构、水行政主管部门提交专题水土保持监

测报告。

3.4.2 监测频次

项目水土保持方案批复时间为 2021年 8月 23日，监测组进场时间为 2021年 6月，

截止监测组入场时项目已动工 2个月，监测组对项目区现状水土保持情况进行调查，巡

查后出相应的水土保持季度报告表并完善项目前期水土保持季度报告表（1期调查补报

监测），后续进行常规监测，项目于 2022年 9月完工，后续监测频次为 15次，故本项

目监测频次共计为 16次。

表 3.4-1监测成果情况

提交时间
成果名称 提交对象

年 月

2021 9 水土保持监测实施方案

光大环保能源

（三亚）有限公司

2021 7 2021年第二季度水土保持监测季度报告表（补报）

2021 10 2021年第三季度水土保持监测季度报告表

2022 1 2021年第四季度水土保持监测季度报告表

2022 4 2022年第一季度水土保持监测季度报告表

2022 7 2022年第二季度水土保持监测季度报告表

2022 10 2022年第三季度水土保持监测季度报告表

2022 11 水土保持监测总结报告
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4 水土流失动态监测结果与分析

4.1 防治责任范围监测结果

4.1.1 原方案设计水土流失防治责任范围

根据天行政审批函[2021]86号批文内容和《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方

案报告书》，原方案本项目水土流失防治责任范围为 6.07hm2，详见表 4.1-1。

表 4.1-1水土保持方案设计水土流失防治责任范围表（单位：hm2）

防治分区 面积 主要特点 水土流失因素
水土保持

防治重点

飞灰填埋区 3.87
场地整形土方量较

大

土方挖填、搬运频

繁，对地表扰动剧烈
开挖边坡

垃圾分区坝 0.27 修筑坝体，需要填方 土方堆填、土壤裸露 回填边坡

环场道

路区

道路路基 0.48 道路路基及垃圾坝

开挖等对表扰动剧

烈

对地表扰动剧烈，土

体破坏严重
土方开挖用地红线内边坡 0.32

用地红线外边坡 0.28

构筑物区 0.06
构筑物基础开挖等

土方施工

土方挖填、搬运频

繁，对地表扰动剧烈

构筑物基

础

景观绿化区 0.33
场地平整后，绿地地

表长时间裸露

裸露地表易受水力

及风力侵蚀
裸露地表

施工营

地区

施工人员生活区 0.26
机械、人为扰动频繁 扰动、降雨 裸露地表

施工生产区 （0.02）
合计 6.07

4.1.2 实际水土流失防治责任范围

监测人员根据相关设计文件，利用 GPS、测距仪等仪器，结合地形图以及实际施工

情况，对项目建设区进行了建设区域及防治责任范围的复核。本次监测范围实际水土流

失防治责任范围 6.07hm2，详见表 4.1-2。

表 4.1-2实际水土流失防治责任范围表（单位：hm2）

序号 防治分区
占地性质

防治责任范围
永久占地 临时占地

1 飞灰填埋区 3.87 / 3.87

2 垃圾分区坝 0.27 / 0.27

3

环场道路区

道路路基 0.48 / 0.48

4 用地红线内边坡 0.32 / 0.32

5 用地红线外边坡 / 0.28 0.28
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序号 防治分区
占地性质

防治责任范围
永久占地 临时占地

6 构筑物区 0.06 / 0.06

7 景观绿化区 0.33 / 0.33

8 施工便道区 / 0.20 0.20

9
施工营地区

施工人员生活区 / 0.26 0.26

10 施工生产区 （0.02） / （0.02）

11 合计 5.33 0.74 6.07

4.1.3 水土流失防治责任范围变化情况

本工程于 2021年 7月编报了《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》，

水土保持方案设计水土流失防治责任范围见表 4.1-1。本工程实际于 2021年 5月动工建

设，2022年 9月完工，根据工程建设实际情况及监测、调查，总用地面积保持不变，飞

灰填埋区、垃圾分区坝、环场道路区、构筑物区、景观绿化区、施工便道区和施工营地

区占地与水保方案基本一致，根据（GB 50433-2018）规定，水土流失防治责任范围为

项目建设区且实际施工中工程已有围墙围蔽施工，严格控制施工占地，详见表 4.1-3。

表 4.1-3水土流失防治责任范围对照表（单位：hm2）

防治分区
水土保持

方案
实际完成

增减情况

（+/-）
备注

飞灰填埋区 3.87 3.87 0 飞灰填埋库区

垃圾分区坝 0.27 0.27 0 项目中部位置垃圾分区坝

环场道路区

道路路基 0.48 0.48 0 水泥硬化路面

用地红线内边坡 0.32 0.32 0 路基边坡

用地红线外边坡 0.28 0.28 0 路基边坡

构筑物区 0.06 0.06 0
综合楼，门房，渗滤液收集

池，消防水池，化粪池，地

磅等

景观绿化区 0.33 0.33 0 /

施工便道区 0.20 0.20 0
三亚市飞灰填埋场配套道路

工程

施工营地区
施工人员生活区 0.26 0.26 0 施工人员生活、居住

施工生产区 （0.02） （0.02） 0 项目区内休息亭等

水土流失防治责任范围 6.07 6.07 0 /

注：“-”表示实际较方案减少，“+”表示实际较方案增加。

4.2 弃土（石、渣）监测结果

主要对弃土（石、渣）进行监测，对项目生产建设过程中产生的所有弃土、弃石、
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弃渣的数量进行监测，这些弃土（石、渣）包括表土清除、清基开挖、运输堆积过程中

失落的渣土、生活垃圾等。

原《水保方案》中三亚市飞灰填埋场工程项目土石方施工过程中挖、填方总量为

27.63万 m3，其中挖方 14.16万 m3，填方 13.47万 m3，无借方，余方 0.69万 m3运往三

亚市炉渣综合利用厂项目进行挡土墙内侧回填。

项目实际施工过程中，土石方挖填总量 26.85万 m3，其中挖方量 13.69万 m3，填方

量 13.16万 m3，无借方，余方 0.53万 m3运往三亚市炉渣综合利用厂项目进行挡土墙内

侧回填。

4.3 扰动地表面积监测结果

扰动地表面积与主体工程施工进度情况密切相关，项目于 2021年 5月开始施工，

2022年 9月竣工，整理实地调查数据并参照主体工程监理月报，施工扰动面积（征占使

用地）为 6.07hm2。项目建设过程中随着施工的推进，项目受扰动面积增大，于 2021年

第 6月达到最大且稳定持续到竣工时间。

4.4 水土流失防治措施监测结果

4.4.1 原方案设计的水土流失防治措施

《水保方案》中三亚市飞灰填埋场工程项目的水土保持措施布局详见表 4.4-1。

表 4.4-1《水保方案》中水土保持措施量总体布局表

序号 防治分区 措施类型 措施名称 工程量指标 单位 数量

1 飞灰填埋区

工程措施 截洪沟★ 长度 m 810

临时措施

临时排水沟☆

（后续建设为截洪

沟，永久措施和临时

措施相结合）

长度 m 800

临时覆盖☆ 面积 m2 10000

2 垃圾分区坝
植物措施 撒播草籽☆ 面积 hm2 0.22

临时措施 临时覆盖☆ 面积 m2 2000

3 环场道路区

工程措施 土地整治★ 面积 hm2 0.32

植物措施
草皮护坡★ 面积 hm2 0.32

撒播草籽☆ 面积 hm2 0.28

临时措施

临时排水沟☆ 长度 m 800

沉沙池☆ 数量 座 4

洗车池☆ 数量 座 1
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序号 防治分区 措施类型 措施名称 工程量指标 单位 数量

临时覆盖☆ 面积 m2 5000

4 构筑物区 临时措施 临时覆盖☆ 面积 m2 200

5 景观绿化区

工程措施 土地整治★ 面积 hm2 0.33

植物措施 景观绿化★ 面积 hm2 0.33

临时措施 临时覆盖☆ 面积 m2 2000

6 施工营地区

工程措施 土地整治☆ 面积 hm2 0.26

植物措施
撒播草籽☆ 面积 hm2 0.26

植苗造林☆ 面积 hm2 0.26

临时措施 临时覆盖☆ 面积 m2 200

7 施工便道区

工程措施 土地整治☆ 面积 hm2 0.20

植物措施 撒播草籽☆ 面积 hm2 0.20

临时措施

临时排水沟☆ 长度 m 400

沉沙池☆ 数量 座 4

碎石垫层☆ 面积/体积 hm2/m3 0.20/100

临时覆盖☆ 面积 m2 600

注：★代表新增措施，☆代表已有措施

4.4.2 实际完成的水土流失防治措施

（一）工程措施

根据实际调查情况，并查阅相关监理、竣工资料，得出的本次监测范围采取工程措

施有土地整治和截洪沟。工程量详见表 4.4-2。

表 4.4-2实际实施的水土保持工程措施

序号 防治分区 措施内容 单位 数量

1 飞灰填埋区 截洪沟★ m 810
2 环场道路区 土地整治★ hm2 0.32
3 景观绿化区 土地整治★ hm2 0.33

截洪沟 土地整治

图 4.4-1水土保持工程措施现状图
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（二）植物措施

根据实际调查情况，并查阅相关监理、竣工资料，得出的本次监测范围采取植物措

施主要为景观绿化、撒播草籽和草皮护坡，工程量详见表 4.4-3。

根据现场查勘以及监理资料得知，项目绿化后林草成活率达到 98%，绿化措施面

积共计 0.87hm2，林草成活区域面积约 0.86hm2。

表 4.4-3实际实施的水土保持植物措施

序号 防治分区 措施内容 单位 数量

1 环场道路区 撒播草籽☆ hm2 0.22
2 环场道路区 草皮护坡★ hm2 0.32
3 景观绿化区 景观绿化★ hm2 0.33

草皮护坡 景观绿化

景观绿化 景观绿化

图 4.4-2水土保持植物措施现状图

（三）临时措施

根据实际调查情况，并查阅相关监理、竣工资料，得出的本次监测范围采取临时措

施主要包括临时覆盖。工程量详见表 4.4-4。
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表 4.4-4实际实施的水土保持临时措施

序号 防治分区 措施内容 单位 数量

1 飞灰填埋区 临时覆盖 m2 10000
2 垃圾分区坝 临时覆盖 m2 2000

飞灰填埋区覆盖 飞灰填埋区覆盖

图 4.4-3水土保持临时措施现状图

4.5 土壤流失量分析

4.5.1 原地貌侵蚀模数

根据国家水利部行业标准《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）及《三亚市飞

灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》，结合原地貌地形等调查情况及调查结果，该

区的侵蚀形式以水力侵蚀为主，通过现场调查并查阅相关资料，结合项目区周围相似地

貌，各占地类型土壤侵蚀模数平均为 800t/[km2•a]。

4.5.2 施工期土壤侵蚀模数

根据本项目从 2021年 7月份至 2022年 9月份现场常规监测数据，计算工程此时间

段的侵蚀模数数据。考虑监测组进场滞后情况，委托监测前的土壤侵蚀模数主要经过查

阅水土保持方案报告书数据所得。我公司监测组经讨论分析，得出下表数据。

本工程侵蚀模数主要查阅工程相关资料和现场监测等分析计取，在建设期间，施工

单位基本按照水保方案设计的水土保持措施去实施防护，项目区各水土保持防治措施实

施后，逐渐发挥其水土保持效益，侵蚀模数达到稳定值。项目施工期间侵蚀模数详见表

4.5-1。
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表 4.5-1项目施工期间土壤侵蚀模数平均值表

监测分区 建设期（t/km2·a）
飞灰填埋区 8574
垃圾分区坝 8669
环场道路区 6544
构筑物区 5488
景观绿化区 6633
施工便道区 4128
施工营地区 /

4.5.3 土壤流失总量统计

通过对定位观测和调查收集到的监测数据按各个防治责任分区进行分类、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个分区水土流失量，公式如下：

土壤流失量按下式计算：

W=
i=1

n

�
k=1

2

Fi×Mik×Tik�

新增土壤流失量可按下式计算：

ΔW=
i=1

n

�
k=1

2

Fi×∆Mik×Tik�

∆Mik=
(Mik-Mio)+ Mik-Mio

2

式中：W—扰动地表土壤流失量，t；

ΔW—扰动地表新增土壤流失量，t；

i—预测单元（1，2，……n）；

k—预测时段，1，2。指施工期和自然恢复期；

Fi—第i个预测单元的面积，km2；

Mik—扰动后不同预测单元不同时段的土壤侵蚀模数，t/（km2•a）；

ΔMik—不同单元各时段新增土壤侵蚀模数，t/（km2•a）；

Mio—扰动前不同预测单元土壤侵蚀模数，t/（km2•a）；

Tik—预测时段（扰动时段），a。

本项目已经于 2021年 5月开工建设，2022年 9月完工，建设单位于 2021年 6月委

托我司开展该项目的水土保持监测工作，2021年 8月 23日，项目取得水土保持方案报

告书的批复，根据水保方案批复时间，我司对 2021年 5月~2021年 6月时段的土壤流失
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主要是查阅工程的相关资料等分析计取，2021年 7月~2022年 9月监测人员到现场开展

监测工作，并做好监测记录，监测内容包括水土流失防治责任范围监测、扰动地面监测、

水土流失防治措施监测、土壤流失量监测及水土流失危害监测等。依据上述确定的土壤

侵蚀模数，根据水土流失量计算公式，结合各阶段水土流失面积，计算得出防治措施实

施后的土壤侵蚀量。为便于原地貌、扰动后及防治措施实施后土壤侵蚀量的变化对比，

原地貌和扰动后土壤侵蚀时间均取实际工期，具体详见表 4.5-2。

表 4.5-2可能造成的土壤流失量预测表

预测单元
流失面积

（hm2）

侵蚀时段

（a）

背景侵蚀模

数[t/
（km2·a）]

预测侵蚀模

数[t/
（km2·a）]

水土流失

总量（t）
背景流失

量（t）
新增流失

量（t）

施工

期

飞灰填埋区 3.87 0.6 800 8574 199.1 18.6 180.5

垃圾分区坝 0.27 0.6 800 8669 14.0 1.3 12.7

环场道路区 1.08 0.7 800 6544 49.5 6.0 43.4

构筑物区 0.06 0.7 800 5488 2.3 0.3 2.0

景观绿化区 0.33 1.4 800 6633 30.6 3.7 26.9

施工便道区 0.20 1.0 800 4128 8.3 1.6 6.7

施工营地区
0.28

（0.02）
/ 800 / / / /

合计 6.07 / / / 303.8 31.6 272.3

由表 4.5-2可知，本项目施工期土壤流失总量为 303.8t，其中新增土壤流失量为 272.3t。
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5 水土流失防治效果分析评价

5.1 水土流失治理度

本工程可能造成的水土流失面积为 6.07hm2，水保措施面积 0.87hm2，主体建筑、道

路广场等硬化面积 4.74hm2，交接“三亚市飞灰填埋场配套道路工程”面积 0.46hm2，通

过各种防治措施的有效实施，使水土流失治理度达到 99.8％，大于方案目标值 98%。

表 5.1-1水土流失治理度计算表

序号 分区
扰动面

积（hm2）

水土保持措施防治

面积（hm2）
主体及硬

化面积

（hm2）

交接“三亚市飞灰

填埋场配套道路工

程”（hm2）

水土流失治理度

（%）植物措施

面积

工程措施

面积

（参数代号） a b c d A

（计算公式） （b+c+d）/a*100

1 飞灰填埋区 3.87 3.87

2 垃圾分区坝 0.27 0.27

3 环场道路区 1.08 0.54 0.54

4 构筑物区 0.06 0.06

5 景观绿化区 0.33 0.33

6 施工便道区 0.20 0.20

7 施工营地区
0.28

（0.02）
（0.02） 0.26

合计 6.07 0.87 / 4.74 0.46 99.8

注：①施工便道区作为“三亚市飞灰填埋场配套道路工程”进行建设，施工营地区交接“三亚市飞

灰填埋场配套道路工程”施工人员使用。

5.2 土壤流失控制比

本项目水土保持方案设计的各项水土保持措施落实后，到设计水平年，除绿化区域

和主体建筑物外，大部分区域已硬化，则设计水平年整个项目区平均土壤侵蚀模数为

400t/（km2•a），土壤流失控制比 1.25，达到目标值。

5.3 渣土防护率

根据工程组织设计，项目施工过程中产生余方运至其他项目综合利用，不单独布设

弃土场，实际挡护的临时堆土（余方）数量 0.53万 m3，土方运输过程中采取覆盖密闭

运输，能够有效的防止土石方外溢，渣土防护率可达到 99.5 %。
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5.4 表土保护率

本项目原占地类型为林地、草地和其他土地，根据施工单位介绍，项目在 2021年 5

月施工过程中，没有进行表土剥离，施工队伍进场后直接清除场地植被和表层土壤后进

行库底和环场道路土方平衡工程施工，故本项目表土保护率不计。

5.5 林草植被恢复率

对工程具备绿化条件的，采取绿化，工程可恢复植被面积 0.87hm2，植物措施面积

0.87hm2，自然恢复期林草植被恢复率达到 99.8%，达到方案目标值。

5.6 林草覆盖率

工程可恢复林草植被面积 0.87hm2，本项目林草覆盖率 15.5%，林草覆盖率未达到

水土保持方案报告书中的目标值 26%原因主要有 4点。原因为①施工便道区作为“三亚

市飞灰填埋场配套道路工程”进行建设，防治责任范围进行交接，本项目不再恢复绿化；

②施工营地区由“三亚市飞灰填埋场配套道路工程”施工人员使用，防治责任范围进行

交接，本项目不再恢复绿化；③环场道路区外侧部分边缘边坡采取水泥硬化稳定边坡，

减少了植被绿化面积；④垃圾分区坝敷设防渗膜，坝体边坡不再绿化。详见表 5.6-1。

表 5.6-1林草植被恢复率和林草覆盖率计算表

序号

分区
建设区面积

（hm2）

植物措施面积

（hm2）

可恢复林草植被

面积（hm2）

林草植被恢

复率（%）

林草覆盖率

（%）

（参数代号） o r s E F
（计算公式） r/s*100 r/o*100

1 飞灰填埋区 3.87 / / / /
2 垃圾分区坝 0.27 / / / /
3 环场道路区 1.08 0.54 0.54 / /
4 构筑物区 0.06 / / / /
5 景观绿化区 0.33 0.33 0.33 / /

合计 5.61 0.87 0.87 99.8 15.5

注：①施工便道区作为“三亚市飞灰填埋场配套道路工程”进行建设，施工营地区交接“三亚市飞灰填

埋场配套道路工程”施工人员使用，建设期面积减少上述 2区占地。

将上述六项指标的监测结果与水土保持方案的设计目标值进行对比分析，详情见表

5.6-2。从表可知，本工程实施防护措施后，六项防治指标均达到了水保方案中确定的防

治目标或预期达到值。
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表 5.6-2实际较方案设计水土流失防治目标达标情况

项目 方案目标值 预期达到值 实际达到值 是否达标

水土流失治理度% 98 98 99.8 达标

土壤流失控制比 1.0 1.0 1.25 达标

渣土防护率% 97 97 99.5 达标

表土保护率% / / / 达标

林草植被恢复率% 98 98 99.8 达标

林草覆盖率% 26 15 15.5 达标
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6 结论

6.1 水土流失动态变化

根据本项目水土保持监测情况，经计算分析，本工程水土流失治理度可达到 99.8%，

土壤流失控制比可达到 1.25，渣土防护率可达到 99.5%，表土保护率不设目标值，林草

植被恢复率可达到 99.8%，林草覆盖率可达到 15.5%，均达到或超过了水土保持方案的

目标值，详见表 6.1-1。

表 6.1-1本项目水土流失防治效果

项目 方案目标值 预期达到值 实际达到值 是否达标

水土流失治理度% 98 98 99.8 达标

土壤流失控制比 1.0 1.0 1.25 达标

渣土防护率% 97 97 99.5 达标

表土保护率% / / / 达标

林草植被恢复率% 98 98 99.8 达标

林草覆盖率% 26 15 15.5 达标

6.2 水土保持措施评价

本工程所实施的临时覆盖等措施防止了雨天雨水直接对裸露土体的冲刷，防止了不

必要的水土流失，很大程度上减弱冲刷泥水对工程施工及周边的影响。截水沟等措施使

雨水有序汇流，避免雨水漫流，造成水土流失及对施工场地造成影响。项目区绿化效果

较好，且施工期间实施的植物措施、临时措施等均符合水土保持要求，对水土保持得到

了积极的作用。项目建设区内绿化植被的区域基本得到恢复，各项指标均达到了方案目

标值，从现状情况看，工程实施的各项水土保持措施运行良好，发挥了很好的水土保持

效益。

6.3 水土保持监测三色评价

根据《生产建设项目水土保持监测规程（试行）》、《水利部办公厅关于进一步加强

生产建设项目水土保持监测工作的通知》（办水保〔2020〕161号）等相关要求，对生产

建设项目水土流失防治情况进行评价，本次监测三色评价平均得分为 71.67分，三色评

价结论为“黄”色。
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6.4 存在问题及建议

6.4.1 存在问题

本项目存在的主要问题：

（1）应加强对已实施的水土保持措施（工程、植物）的管理和维护工作，在运行

期定期安排巡视检查，及时排查水土流失隐患。

6.4.2 建议

为确保生产建设项目在建设过程中对生态环境的影响最低，希望在今后的项目建设

中能够按照批复的水保方案设计的内容合理地实施水土保持措施、及时地实施水土保持

监测工作，有效防治工程建设中可能产生的水土流失为做好生产建设项目的水土保持工

作，提出以下建议：

（1）在项目建设过程中要加强领导和管理，组建专门的水保工程建设领导小组，

提高施工人员的水土保持意识，落实水保资金，确保批准的水土保持方案的有效实施；

（2）在施工过程中要注重水土保持临时措施的实施，以最大限度地减少施工期间

的水土流失；

（3）要注意对施工征地范围以外土地的保护，严禁扰动、占压征地范围以外的土

地面积；

（4）优化施工工艺，采用对地面扰动最小的施工方式施工建设；

（5）建设单位在进行施工、监理招标时，在标书中明确施工过程中的水土流失防

治责任要求。在施工过程中，积极配合当地水行政主管部门做好《水保方案》的实施和

监督管理，特别是水土保持监测、监理专项检查及验收工作。

6.5 综合结论

根据本项目水土保持监测情况，通过项目建设实际实施的水土保持措施工程量的分

析可以看出，工程建设单位在施工过程中基本按照《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保

持方案报告书》设计的各项措施进行实施，水土流失的防治工作得到了较好开展。通过

对项目水土流失防治责任范围的变化分析可以看出，工程建设单位在建设过程中充分考

虑了对周边环境的保护，项目建设在建设过程中没有造成严重水土流失危害。通过六项

指标的分析可以看出，工程在建设后土壤侵蚀模数低于土壤容许流失量，项目建设区内
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可恢复植被的区域基本得到恢复，各项指标均达到了方案目标值，都达到了《生产建设

项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018）的要求。

综上所述，监测组认为：本工程的建设单位实施的水土保持措施，起到了很好的水

土保持效果，工程水土流失各项防治指标均达到有关要求，工程水土流失防治工作是有

成效的。
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7 附件、附图

7.1 附件

附件 1：水土保持方案报告书的批复

附件 2：项目立项的批复

附件 3：项目可行性研究报告的批复

附件 4：项目初步设计概算的批复

附件 5：项目用地农用地转用及土地征收手续的批复

附件 6：项目用地手续的复函

附件 7：项目先行使用林地备案的复函

7.2 附图

附图 1：项目地理位置图

附图 2：总平面图

附图 3：分区防治措施总体布局图（含监测点位）

附图 4：土壤侵蚀强度图
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监测图集

项目中部库区现状情况图（从西北向东南拍摄）

项目东侧道路现状情况图（从北向南拍摄）
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项目东侧道路现状情况图（从北向南拍摄）

项目南侧道路现状情况图（从西向东拍摄）
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项目南侧道路现状情况图（从西向东拍摄）

项目西侧道路现状情况图（从北向南拍摄）
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项目北侧道路现状情况图（从西向东拍摄）

项目施工生产区现状情况图

2021年 7月份现场照片
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环场道路路基

飞灰填埋区域
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飞灰填埋区域

环场道路路基
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飞灰填埋区域

进场施工便道

2021年 9月份现场照片
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环场道路路基

环场道路路基
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飞灰填埋区域

飞灰填埋区域
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截洪沟

项目出入口及构筑物区
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项目出入口及构筑物区

进场施工便道

2021年 12月份现场照片
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飞灰填埋场库区

环场道路边坡草皮护坡
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环场道路边坡草皮护坡和撒播草籽

环场道路及截洪沟
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环场道路边坡临时覆盖

环场道路及截洪沟
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项目出入口及构筑物区

临时覆盖

2022年 3月份现场照片
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飞灰填埋场库区

环场道路边坡草皮护坡
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环场道路边坡草皮护坡和撒播草籽

环场道路及截洪沟
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环场道路及截洪沟

环场道路及截洪沟
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项目出入口及构筑物区

项目出入口

2022年 6月份现场照片
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三亚市飞灰填埋场入口

项目东北角草坪绿化
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项目东侧环场道路景观绿化

项目东南角环场道路边坡草皮护坡
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项目南侧环场道路及截水沟

飞灰填埋区（东侧）
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飞灰填埋区（西侧）

项目南侧环场道路及草坪绿化
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项目西南角草坪绿化

项目西北角草坪绿化
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项目东北角草坪绿化

项目出入口地磅及构筑物

2022年 9月份现场照片
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附件
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附件 1：水土保持方案报告书的批复
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附件 2：项目立项的批复
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附件 3：项目可行性研究报告的批复
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附件 4：项目初步设计概算的批复
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附件 5：项目用地农用地转用及土地征收手续的批复
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附件 6：项目用地手续的复函
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附件 7：项目先行使用林地备案的复函
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附图
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