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前 言

2018年 12月 29日，中国国务院办公厅制定印发“无废城市”建设试点工作方案的

通知指出：要通过“无废城市”建设试点，统筹经济社会发展中的固体废物管理，大力

推进源头减量、资源化利用和无害化处置，坚决遏制非法转移倾倒，探索建立量化指标

体系，系统总结试点经验，形成可复制、可推广的建设模式。

三亚作为“无废城市”的试点之一，以“无害化、减量化、资源化”为原则，大力

推进固废处理处置，提高城市的环境卫生质量。

三亚市循环经济产业园是以固废处理处置为核心的环卫综合产业园，产业园内生活

垃圾焚烧厂一期、二期项目年产生焚烧飞灰稳定化物 1.07万 t，目前填埋进入产业园内

现有生活垃圾卫生填埋场专区内，填埋量已接近库容。焚烧厂扩建工程正在建设中，建

成后其飞灰稳定化物年产生量为 1.84万 t，焚烧厂飞灰稳定化物总量将达到 2.91万 t。

焚烧飞灰含有毒有害物质，若处理不当，会造成水体和土壤的污染，对生态环境造成影

响。焚烧厂虽已对飞灰进行了稳定化处理，但稳定物的终端无害化处置问题亟待解决。

因此，三亚市飞灰填埋场工程项目建设是必要的。

2020年 6月 10日，三亚市发展和改革委员会关于三亚市飞灰填埋场工程项目立项

的批复（三发改投〔2020〕251号）。

2020年 7月 8日，海南省人民政府关于三亚市 SY2020-054号用地农用地转用及土

地征收手续的批复（琼府委托（02）〔2020〕18号）。

2020年 9月 21日，三亚市发展和改革委员会关于三亚市飞灰填埋场工程项目可行

性研究报告的批复（三发改投〔2020〕406号）。

2020年 11月 14日，三亚市自然资源和规划局关于炉渣综合利用厂、飞灰填埋场及

配套道路用地手续的复函（三自然资市政〔2020〕307号）。

2020年 12月 9日，三亚市自然资源和规划局关于三亚市生活垃圾焚烧发电厂扩建

配套的炉渣综合利用厂、飞灰填埋场及其配套道路项目先行使用林地备案的复函（三自

然资耕〔2020〕321号）。

2020 年 12 月，江西省勘察设计研究院编制完成了《三亚市飞灰填埋场工程项目

岩土工程勘察报告》。
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2021年 4月，设计单位中国城市建设研究院有限公司完成了《三亚市飞灰填埋场工

程项目初步设计》。

2021年 4月 22日，三亚市发展和改革委员会关于三亚市飞灰填埋场工程项目初步

设计概算的批复（三发改投〔2021〕85号）。

2021年 3月，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开展

三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案编制及监测工作。

2021年 8月 23日，建设单位取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）。

2021年 11月，建设单位委托北京林淼生态环境技术有限公司开展三亚市飞灰填埋

场工程项目水土保持设施验收工作。

本项目水土保持监理工作主要由主体监理单位江苏苏安电力工程管理有限公司承

担。2022年 9月，按照水土保持验收相关要求，建设单位组织施工单位、监理单位、设

计单位、水土保持监测单位对本项目各项水土保持措施开展自查初验工作。自查验收结

论：本次验收范围为 2.84hm2，水土保持措施 5个单位工程，6个分部工程，37个单元

工程全部合格。工程措施质量完好，水土保持效果显著；植物措施质量普遍较好，保存

率和成活率均在 97%以上。

经检查，在建设过程中各参建单位认真贯彻落实建设单位部署，建设单位根据工程

水土保持方案报告书及批复文件的要求，在保证工程质量、安全管理的同时，已基本完

成水土保持方案报告书设计的各项水土保持措施，各项水土保持措施质量均合格并能持

续、安全、有效运转，符合交付使用要求。项目建设区水土流失治理度为 98.2%，土壤

流失控制比为 1.0，表土保护率不计算，渣土防护率为 97%，林草植被恢复率为 96.4%，

林草覆盖率为 46.5%，六项防治指标均能达到或超过水土保持方案设计目标值。

综上所述，本项目水土保持工程建设符合国家水土保持法律法规及技术规范的有关

规定和要求，水土保持工程总体工程质量合格，水土保持设施验收合格，达到了水土保

持方案报告书及批复的要求，水土保持设施具备验收条件。
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1 项目及项目区概况

1.1 项目概况

1.1.1 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水蛟村，项目中心经纬度为东

经：E109.426209°，北纬：N18.353932°。项目北侧距三亚市焚烧发电厂扩建项目约

200m，东南侧紧邻炉渣处理厂（在建），项目出入口紧邻在建三亚市飞灰填埋场配套道

路工程项目，周边临近三亚市水蛟路，交通较为便利。

1.1.2 项目特性

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

建设地点：海南省三亚市天涯区水蛟村

建设性质：新建建设类

工程投资：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。

建设工期：工期 17个月（2021年 5月至 2022年 9月）

建设内容及规模：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。项目

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。

1.1.3 主要经济技术指标

根据初步设计及其批复文件可知，项目总占地面积 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。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
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场区附属工程等。

表 1-1工程主要经济技术指标表

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 三亚市飞灰填埋场工程项目位于海南省三亚市天涯区水蛟村

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

1.1.4 项目组成

依据《水土保持方案》及其相关设计资料，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。

1.1.4.1 飞灰填埋区

飞灰填埋区占地面积为 38741.08m2，主要工程包括土方平衡工程、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、表面排水工程。库区设计总库容 60.40

万 m3，其中地上容量 36.10万 m3，地下容量 24.30万 m3。
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1、土方平衡工程

（1）沿库区边沿四周向内部开挖，边沿最大开挖 14m，每个台阶按照 1：2 放坡

到场底，边坡修整，形成库区。

（2）填埋区范围内做统一清挖，为配合场地防渗及渗滤液收集系统的布设，使场

底形成相对整体的坡度。首先清除场内的杂物、部分杂填土，库区内边坡按稳定坡比不

小于 1：2 清整，场底排水坡度不小于 2.0%，在场底清整的同时，要求对其进行压实。

场底开挖深度范围约为 5m~14m。

（3）依据三亚市飞灰填埋场及配套道路工程岩土工程勘察报告（初步勘察），经

过计算得出填埋区土石方量挖方为 13.36 万 m3，挖土石方比例为 8：2，土石填方 7.41

万 m3。

2、防渗工程

根据初步设计说明及结合实地调查得知，本项目建设地点位于三亚市天涯区凤凰片

区内，环境要求较高，为了保证填埋场安全运行、规避可能发生的危险因素，填埋库区

的防渗结构采用 HDPE 土工膜防渗。

3、渗滤液收集导排工程

渗滤液收集导排系统主要由设置在底部防渗层上的集水盲沟、多孔收集管、导流层

组成。各填埋层的渗滤液进入库底坡面上，再经坡面流入支盲沟，沿着支盲沟流至主盲

沟，最后经主盲沟排入收集池。 整个填埋场碎石排水层沿填埋场清库库底铺设，最小

设计坡度为 2%，并能够承受施工时的压力以及可能发生的沉降。主渗滤液收集干管采

用环刚度为 8 级的 315mmHDPE 管，渗滤液收集支管采用 HDPE200mm 管。渗滤液

排放管道长 400m，选用 DN110HDPE 管。

飞灰填埋场库区产生的渗滤液设置接入三亚市飞灰填埋场库区的渗滤液导排系统，

经渗滤液导排管重力流至位于场区东南侧的渗滤液收集池，然后用潜水泵经渗滤液排放

管道排放至填埋场西北侧的三亚市渗滤液处理站处理，渗滤液处理达标后一部分用于厂

区绿化，一部分排入污水管网。

4、地下水导排工程

根据场地岩土工程勘察报告（初步勘察）提供的地下水调查资料，场区地下水位较

低，主要地下水导排措施为：
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在库底满铺卵（碎）石导排层厚 40cm，卵（砾）石的级配粒径为 20mm~50mm，

中间设导排盲沟，盲沟中埋设干管 DN250HDPE管、支管 DN200HDPE管。采用 600g/m2

无纺土工布包裹，沿地下水主要流向布置，出库区后汇同地表雨水引排至下游水体。

5、锚固沟工程

锚固沟的建设是为了提高防渗膜边坡铺设的稳定性，填埋库区周边设置顶部锚固

沟，在开挖马道处设置锚固沟锚固沟直接开挖而成，宽度 1.0m，深度 1.0m，长 780.04m，

防渗膜铺设后用开挖土料回填并压实。

6、表面排水工程

飞灰填埋场运行过程中，环场道路区域雨水由道路边沟及截洪沟负责导流。因垃圾

分区坝作用，飞灰填埋区域两侧分开回填，雨水汇集到坑底低洼区域后抽排至截洪沟中。

1.1.4.2 垃圾分区坝

设计垃圾主坝坝顶标高取为 47.0m~53.0m，垃圾坝平均高度 3.0m，坝长 353m，平

均坝宽 8.0m，1：1.5 放坡；为了缓解下游垃圾坝压力，中间处修筑分区坝，垃圾分区

坝平均高度 5.0m，坝长 150m，平均坝宽 3.0m，1：1.5 放坡，占地面积约 0.27hm2。

1.1.4.3 环形道路区

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。

截洪沟可以采用矩形断面，长度为 810m。截洪沟断面尺寸为 1000mm×1000mm。

截洪沟采用浆砌块石结构，沟内侧水泥抹灰。截洪沟出口设置在场区南侧和东侧外低处，

出库区后汇同地表雨水引排至下游水体。为了使水流顺畅排出，末端设计为喇叭口形式。

截洪沟汇集雨水流入下游村道附属沟渠（村道一侧现有排水沟）。

场区设 1 个出入口，与场外道路连接。填埋区四周设置围墙，使填埋区与外界隔

离，防止牲畜进入填埋场区。围墙高 2.5m，长度为 920m，墙体采用 MU10 水泥砖，

M5 水泥砂浆砌筑。

环场道路灯间距为 60m，设置 14 座路灯，大门设置 1 座路灯，管理区设置 2 座

路灯，共设置 17 座路灯。
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本项目在填埋场周围修建设置 7 座环境监测井。监测飞灰螯合物是否其对周围环

境的污染影响。

环场道路左侧设置排水边沟，单坡形式，坡向场地外侧。边沟沟内尺寸为 1.0×0.8m。

1.1.4.4 构筑物区

1、综合楼

综合楼位于处理区域右侧靠近人流出入口位置，作为生产辅助、生活之用，总建筑

面积：300m2。综合楼主要由厨房、餐厅、办公室、会议室、分析室、值班室以及卫生

间等辅助用房组成。综合楼长 20.4m，宽 15m。占地面积为 300m2。

2、门房

门房位于厂区人流出入口左侧位置，作为值班、地磅用房之用，总建筑面积：20m2。

门房主要由门房组成，长 5.0m，宽 4.0m。占地面积为 20m2。

3、渗滤液收集池

本项目渗滤液收集池容积按储存一个月以上产生的渗滤液建设。填埋场渗滤液产生

量约 30.23m3/d，渗滤液收集池的容积最终确定为 1000m3。占地面积为 200m2。

4、消防水池

室外消防用水量为 15L/s。消防用水使用时间按 2h，最大用水量为 108m3，设计消

防水池有效容积为 108m3，消防水池旁附设消防给水泵房。占地面积为 30m2。

5、化粪池

化粪池容积设计为 45m3，场区产生的污水通过管道进入化粪池后再由管道输送至

生活垃圾焚烧厂扩建工程进行后续处理，距离约 200m。占地面积为 10.08m2。

1.1.4.5 景观绿化区

飞灰填埋场是飞灰螯合物集中堆置的场所，重视并搞好填埋场的绿化尤为重要。设

计根据填埋场各场地不同的使用功能采取了不同的绿化和美化措施。飞灰填埋场区

绿化面积约为 3315m2。
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照片 1：主出入口现状 照片 2：边坡防护工程区

照片 3：截洪沟 照片 4：填埋场

照片 5：渗滤液调节池 照片 6：景观绿化工程

1.1.4.6 施工便道区

施工便道长度约 200m，宽度约 10m，占地面积为 2000m2。根据现场他看可知，施

工便道现状为三亚市飞灰填埋场配套道路工程，地面为水泥硬化地面，仍处于在建状态，

已单独立项，不纳入本次验收范围。
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1.1.4.7 施工营地区

施工营地包括生活区、生产区两部分，其中施工人员生活区占地面积为 0.26hm2，

位于垃圾焚烧发电厂扩建项目东北侧，属于租用当地村民的临时板房，场地内为水泥硬

化地面，现已交还给村民，作为三亚市飞灰填埋场配套道路工程临时生活区，不纳入本

次验收范围。施工生产区占地面积为 0.02hm2，属于用地红线内重复性占地，现已按照

主体设计完成施工。

照片 7~照片 8：施工便道现状（在建三亚市飞灰填埋场配套道路工程）

照片 9：施工生活区现状 照片 10：施工生产区现状

1.1.5 施工组织及工期

1、施工标段划分

三亚市飞灰填埋场工程项目含一个施工标段，施工单位为江苏普泽环境工程有限公

司。

2、施工场地布置
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施工生产生活区：结合施工期监测可知，施工人员生活区占地面积为 0.26hm2，位

于垃圾焚烧发电厂扩建项目东北侧，属于租用当地村民的临时板房，场地内为水泥硬化

地面，现已交还给村民，作为三亚市飞灰填埋场配套道路工程临时生活区。施工生产区

占地面积为 0.02hm2，属于用地红线内重复性占地。

施工便道：为便于作业车辆进出项目区，主体设计沿进场道路布置一条临时施工便

道，施工便道长度约 200m，宽度约 10m，占地面积为 2000m2。施工便道区域已单独立

项，项目名称为三亚市飞灰填埋场配套道路工程，现状地面为水泥硬化地面，处于在建

状态。

3、工期

工程实际于 2021年 5月开工，于 2022年 9月完工，工期 17个月。

1.1.6 工程投资

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。

1.1.7 土石方情况

根据建设单位提供的资料，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。

1.1.8 征占地情况

本项目施工期间实际占地面积 6.07hm2，其中永久占地面积 5.33hm2，临时占地面

积 0.74hm2，从占地类型看，其他土地 0.26hm2，草地 0.08hm2，林地 5.73hm2。

表 1-2工程占地情况表

序号 防治分区
占地性质及面积（hm2） 占地面积

（hm2）

占地类型及数量（hm2）

永久占地 临时占地 林地 草地 其他土地

1 飞灰填埋区 3.87 / 3.87 3.87

2 垃圾分区坝 0.27 / 0.27 0.27

3
环场道

路区

道路路基 0.48 / 0.48 0.48

4 用地红线内边坡 0.32 / 0.32 0.32

5 用地红线外边坡 / 0.28 0.28 0.25 0.03

6 构筑物区 0.06 / 0.06 0.06
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序号 防治分区
占地性质及面积（hm2） 占地面积

（hm2）

占地类型及数量（hm2）

永久占地 临时占地 林地 草地 其他土地

7 景观绿化区 0.33 / 0.33 0.33

8 施工便道区 / 0.20 0.20 0.15 0.05

9 施工营

地区

施工人员生活区 / 0.26 0.26 0.26

10 施工生产区 （0.02） / （0.02） （0.02）

11 合计 5.33 0.74 6.07 5.73 0.08 0.26

1.1.9 移民安置和专项设施改（迁）建

参考水土保持方案及相关资料可知，根据调查得知，占地范围内无居民点、住宅楼

等建筑，故本项目不涉及其他拆迁（移民）安置与专项设施改（迁）建。

1.2 项目区概况

1.2.1 自然条件

1、地形、地貌

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。

2、工程地质

参考《岩土工程勘察报告》（2020年 12月，江西省勘察设计研究院）资料可知，

项目自上而下划分为 4个工程地质层，岩性特征分述如下：

①素填土、耕植土：全场地均有分布，灰褐、灰黄色，松散，稍湿，主要为石英砂

及粘土为主，含植物根系，为植被土。

②砂质粘性土：褐黄、褐红色，可塑为主，局部硬塑状，切面粗糙，石英质砂含量
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较高，干强度中等，韧性差，无摇震反应，为花岗岩风化残积土，土质不均匀。

③强风化花岗岩：褐黄色，主要成分为长石、石英、云母等，风化剧烈，岩芯呈砂

砾状、碎块状，轻击可碎，机械扰动严重，岩体破碎，取芯困难。

④中风化花岗岩：灰白色、褐红色，中粒~细粒结构，块状构造，节理裂隙稍发育，

岩芯呈柱状，少量短柱状、部分机械破碎呈块状。

3、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。

4、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。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。
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5、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。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。

根据现场调查，项目建设区土壤类型以壤土为主。

6、植被

结合原始地形图及工程占地类型统计分析，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%，植被种类为杂草、芒果树和橡胶树等。

1.2.2 水土流失及防治情况

根据《全国水土保持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》

和《海南省水土保持规划（2016-2030年）》可知，项目区不属于国家级水土流失重点

预防区和重点治理区，属于海南省省级水土流失重点预防区。根据全国水土保持区划，

本项目所在区域属南方红壤区，土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，容许土壤流失量为 500t/

（km2·a）。

通过现场调查并结合施工期影像资料可知，项目区植被覆盖度较高，保水、保土能

力突出。工程建设过程中实施了临时措施为临时覆盖，工程及植物措施包括截洪沟、植

草护坡、景观绿化工程等，水土流失均控制在用地范围内，保留的水土保持措施运行良

好，已初步发挥水土保持效益。项目建设区现已被建构筑物、硬化地面及草地所覆盖，

项目建设区已无明显水土流失现象。
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2 水土保持方案和设计情况

2.1 主体工程设计

2020年 6月 10日，三亚市发展和改革委员会关于三亚市飞灰填埋场工程项目立项

的批复（三发改投〔2020〕251号）。

2020年 7月 8日，海南省人民政府关于三亚市 SY2020-054号用地农用地转用及土

地征收手续的批复（琼府委托（02）〔2020〕18号）。

2020年 9月 21日，三亚市发展和改革委员会关于三亚市飞灰填埋场工程项目可行

性研究报告的批复（三发改投〔2020〕406号）。

2020年 11月 14日，三亚市自然资源和规划局关于炉渣综合利用厂、飞灰填埋场及

配套道路用地手续的复函（三自然资市政〔2020〕307号）。

2020年 12月 9日，三亚市自然资源和规划局关于三亚市生活垃圾焚烧发电厂扩建

配套的炉渣综合利用厂、飞灰填埋场及其配套道路项目先行使用林地备案的复函（三自

然资耕〔2020〕321号）。

2020 年 12 月，江西省勘察设计研究院编制完成了《三亚市飞灰填埋场工程项目

岩土工程勘察报告》。

2021年 4月，设计单位中国城市建设研究院有限公司完成了《三亚市飞灰填埋场工

程项目初步设计》。

2021年 4月 22日，三亚市发展和改革委员会关于三亚市飞灰填埋场工程项目初步

设计概算的批复（三发改投〔2021〕85号）。

2.2 水土保持方案编报审批及后续设计

遵照《中华人民共和国水土保持法》、《中华人民共和国水土保持法实施条例》和

《开发建设项目水土保持方案编报审批管理规定》等有关法律法规的规定，光大环保能

源（三亚）有限公司于 2021年 4月委托海南云端环境咨询有限公司开展三亚市飞灰填

埋场工程项目水土保持方案编制工作。编制单位于 2021年 7月编制完成了《三亚市飞

灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》。2021年 8月 23日，建设单位取得三亚市天
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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）。

因项目已于 2021年 5月开工建设，水土保持方案为补报方案，未开展水土保持措

施的后续设计。

2.2.1 水土流失防治责任范围

水土保持方案确定的水土流失防治责任范围面积为 6.07hm2，水土流失防治责任人

为光大环保能源（三亚）有限公司。《报告书》将工程划分为飞灰填埋区、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个防治分区。

2.2.2 水土流失防治目标

根据水土保持方案，本项目执行建设类项目水土流失防治一级标准，并根据《生产

建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018）规定对六项防治目标进行调整，最终

的六项防治目标为水土流失治理度 98%，土壤流失控制比 1.0，渣土防护率 97%，表土

保护率不计，林草植被恢复率 98%，林草覆盖率 26%。

2.2.3 水土保持措施和工程量

水土流失防治措施布设遵循“预防为主、保护优先”的原则，工程措施与植物措施

相结合，永久工程和临时工程相结合，统筹布置水土流失防治体系。在防治措施具体配

置中，要以工程措施为先导，充分发挥其速效性和控制性，同时也要发挥植物措施的后

续性和生态效应。本工程水土流失综合防治体系由主体工程中已具备水土保持功能的措

施和本方案新增的水土保持措施构成。详见表 2-1。

表 2-1《水土保持方案》中水土保持措施工程量汇总表

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
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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

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

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：★代表主体设计已有水土保持措施，☆代表方案设计新增水土保持措施。

2.2.4 水土保持投资

参考水土保持方案及批复文件可知，本工程水土保持工程估算总投资为 266.06 万

元，其中主体工程已列水土保持投资 168.14万元，本方案新增水土保持投资 97.92万元。

本方案新增费用中包括工程措施费 0.07 万元，植物措施费 6.16 万元，临时措施费 38.12

万元，独立费用 48.03 万元（包括水土保持监测费 15.14万元，水土保持设施验收报告

编制费 10.00 万元），基本预备费 5.54万元，水土保持补偿费免征。
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2.3 水土保持方案设计变更

依照水利部办公厅关于印发《水利部生产建设项目水土保持方案变更管理规定（试

行）》的通知（办水保〔2016〕65号）的要求，对工程可能涉及变更的环节进行了比对

核查。经逐条对比，本工程依法依规编制水土保持方案报告书，不涉及水土保持方案设

计变更情况。
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3 水土保持方案实施情况

3.1 水土流失防治责任范围

3.1.1 水土保持方案中确定的水土流失防治责任范围

根据水土保持方案及其批复文件，本项目水土流失防治责任范围面积 6.07hm2，防

治责任人为光大环保能源（三亚）有限公司。批复的水土流失防治责任范围详见表 3-1。

表 3-1批复的水土流失防治责任范围表

防治分区 占地面积（hm2） 防治责任范围面积（hm2）

飞灰填埋区 3.87 3.87

垃圾分区坝 0.27 0.27

环场道路区

道路路基 0.48 0.48

用地红线内边坡 0.32 0.32

用地红线外边坡 0.28 0.28

构筑物区 0.06 0.06

景观绿化区 0.33 0.33

施工营地区
施工人员生活区 0.26 0.26

施工生产区 （0.02） （0.02）

小计 6.07 6.07

3.1.2 实际发生的水土流失防治责任范围

根据施工期水土保持监测资料，整个项目施工期间实际发生水土流失防治责任范围

面积共计 2.84hm2。实际发生的水土流失防治责任范围见表 3-2。

表 3-2工程实际发生的水土流失防治责任范围表

防治分区 实际占地面积（hm2） 防治责任范围面积（hm2）

飞灰填埋区 3.87 3.87

垃圾分区坝 0.27 0.27

环场道路区

道路路基 0.48 0.48

用地红线内边坡 0.32 0.32

用地红线外边坡 0.28 0.28
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构筑物区 0.06 0.06

景观绿化区 0.33 0.33

施工营地区
施工人员生活区 0.26 0.26

施工生产区 （0.02） （0.02）

小计 6.07 6.07

3.1.3 变化情况

经复核，实际发生的水土流失防治责任范围面积较水土保持方案设计防治责任范围

面积相一致，未发生变化。

表 3-3水土流失防治责任范围面积变化情况

防治分区 设计面积（hm2） 实际面积（hm2） 变化情况（hm2）

飞灰填埋区 3.87 3.87 0

垃圾分区坝 0.27 0.27 0

环场道路区

道路路基 0.48 0.48 0

用地红线内边坡 0.32 0.32 0

用地红线外边坡 0.28 0.28 0

构筑物区 0.06 0.06 0

景观绿化区 0.33 0.33 0

施工便道区 0.20 0.20 0

施工营地区
施工人员生活区 0.26 0.26 0

施工生产区 （0.02） （0.02） 0

小计 6.07 6.07 0

3.2 取土场、弃渣场

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、

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。

3.2.1 设计情况

原《水土保持方案》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
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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。

3.2.2 实际情况

根据施工、监理资料统计，根据施工、监理、监测资料可知，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。

3.3 水土保持措施总体布局

3.3.1 水土保持方案设计水土保持措施总体布局

1、飞灰填埋区

主体工程在飞灰填埋区布设截洪沟措施，本方案新增施工期间，库区顶部布设临时

排水沟（后期建设为截洪沟，永久措施和临时措施相结合），库区边坡增加临时覆盖措

施。

2、垃圾分区坝

主体工程未在垃圾分区坝布设水土保持措施，本方案新增施工期间，坝体边坡裸露

的地表布设临时覆盖措施，修筑完成后坝体边坡进行撒播草籽措施。

3、环场道路区

主体工程在环场道路区布设土地整治和草皮护坡措施，本方案新增措施有施工出入

口洗车池措施，道路边坡区域增加临时覆盖措施，用地红线外道路边坡坡脚处增加临时

排水沟，沉沙池措施以及后续道路边坡进行撒播草籽措施。

4、构筑物区

主体工程在构筑物区未布设任何水土保持防护措施，本方案新增构筑物基底施工过

程中临时覆盖措施。

5、景观绿化区

主体工程在景观绿化区布设土地整治和景观绿化措施，本方案新增措施有裸露地表

区域增加临时覆盖措施。

6、施工营地区

主体工程未在施工营地区布设水土保持防护措施，本方案新增施工生产区使用过程
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中，对裸露地表区域及材料堆放增加临时覆盖措施；新增施工人员生活区在项目完工后，

施工人员生活区进行恢复迹地，补充土地整治、撒播草籽和植苗造林措施。

7、施工便道区

主体工程未在施工便道区布设水土保持防护措施，本方案新增施工便道使用过程

中，布设临时排水沟、沉沙池、碎石垫层、临时覆盖、土地整治和撒播草籽措施进行防

护。水土保持措施总体布局详见表 3-4。

表 3-4水土保持措施总体布局表

序号 防治分区 措施类型 措施名称 布设位置

1 飞灰填埋区

工程措施 截洪沟★ 库区顶部一圈

临时措施
临时排水沟☆ 永临结合

临时覆盖☆ 库区边坡裸露的地表

2 垃圾分区坝
植物措施 撒播草籽☆ 坝体边坡区域

临时措施 临时覆盖☆ 坝体边坡裸露的地表

3 环场道路区

工程措施 土地整治★ 用地红线内道路边坡

植物措施
草皮护坡★ 用地红线内道路边坡

撒播草籽☆ 用地红线外道路边坡

临时措施

临时排水沟☆ 用地红线外道路边坡坡脚线一圈

沉沙池☆ 临时排水沟出水口（南侧）

洗车池☆ 施工出入口处

临时覆盖☆ 道路两侧边坡绿化区域

4 构筑物区 临时措施 临时覆盖☆ 构筑物基底

5 景观绿化区

工程措施 土地整治★ 景观绿化区域

植物措施 景观绿化★ 景观绿化区域

临时措施 临时覆盖☆ 景观绿化裸露地表区域

6 施工营地区

工程措施 土地整治☆ 施工人员生活区域

植物措施
撒播草籽☆ 施工人员生活区域

植苗造林☆ 施工人员生活区域

临时措施 临时覆盖☆ 施工生产区域

7 施工便道区

工程措施 土地整治☆ 施工便道区域

植物措施 撒播草籽☆ 施工便道区域

临时措施

临时排水沟☆ 施工便道两侧

沉沙池☆ 临时排水沟出水口

碎石垫层☆ 施工便道区域
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序号 防治分区 措施类型 措施名称 布设位置

临时覆盖☆ 施工便道区域

注：★代表主体设计已有水土保持措施，☆代表方案设计新增水土保持措施。

3.3.2 实施的水土保持措施总体布局

实本项目实际实施的水土保持措施体系完整、合理，水土保持功能没有降低，本项

目实际实施的水土保持措施布局与项目水土保持方案报告书设计的水土保持措施布局

基本一致。

表 3-5实施的水土保持措施总体布局表

序号 防治分区 措施类型 措施名称 布设位置

1 飞灰填埋区
工程措施 截洪沟★ 库区顶部一圈

临时措施 临时覆盖☆ 库区边坡裸露的地表

2 垃圾分区坝 临时措施 临时覆盖☆ 坝体边坡裸露的地表

3 环场道路区

工程措施 土地整治★ 用地红线内道路边坡

植物措施
草皮护坡★ 用地红线内道路边坡

撒播草籽☆ 用地红线外道路边坡

4 构筑物区 / / /

5 景观绿化区
工程措施 土地整治★ 景观绿化区域

植物措施 景观绿化★ 景观绿化区域

6 施工营地区 / / /

7 施工便道区 / / /

注：★代表主体设计已有水土保持措施，☆代表方案设计新增水土保持措施。

3.4 水土保持设施完成情况

根据水土保持监测报告，工程实施实施的水土保持措施为：①工程措施：截洪沟

810m，土地整治 0.65hm2；②植物措施：草皮护坡 0.32hm2，景观绿化 0.33hm2；③临时

措施：临时苫盖 12000m2。

各水土流失防治分区实际完成的水土保持措施情况见下表 3-5。
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表 3-5各水土流失防治分区实施的水土保持措施情况

防治分区 措施类型 措施布设 单位
方案设计

工程量

实际完成

工程量
变化情况

填埋场主体工

程区
临时措施

土质排水沟 m 453 453 0

彩条布苫盖 m2 8500 8500 0

辅助设施工程

区

工程措施 截洪沟 m 507 507 0

植物措施 边坡防护工程 m2 2701 2701 0

临时措施 密目网苫盖 m2 2100 2100 0

施工生产生活

区

植物措施 撒播草籽 hm2 0.16 0.16 0

临时措施
彩条布苫盖 m2 400 400 0

密目网苫盖 m2 1600 1600 0

临时堆土区
工程措施 场地平整 hm2 0.82 0.82 0

植物措施 撒播草籽 hm2 0.82 0.82 0

其他临时占地

区

工程措施 场地平整 hm2 0.12 0.12 0

植物措施 撒播草籽 hm2 0.12 0.12 0

结论：通过对比，本项目水土保持措施完成量与批复的水土保持方案报告书中设计

工程量相一致，未发生变化。经建设单位自查，水土保持措施质量合格，防治效果较好，

保留的水土保持措施运行良好。

3.5 水土保持投资完成情况

建设单位注重计划合同、财务的管理，建立了一系列完善的项目管理规章制度，编

制了工程质量管理制度、安全文明施工管理制度、合同管理制度、财务管理制度等内容，

为建设运营提供了有力的保证。从工程设计、招投标、计划与施工、监理与验收、财务

结算等各个环节管理严格，分阶段按合同如数到位。

3.5.1 批复的水土保持投资

根据水土保持方案及其批复文件，本工程水土保持工程估算总投资为 266.06 万元，

其中主体工程已列水土保持投资 168.14 万元，本方案新增水土保持投资 97.92 万元。

本方案新增费用中包括工程措施费 0.07 万元，植物措施费 6.16 万元，临时措施费

38.12 万元，独立费用 48.03 万元（包括水土保持监测费 15.14 万元，水土保持设施验

收报告编制费 10.00 万元），基本预备费 5.54万元，水土保持补偿费免征。
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表 3-6批复的水土保持投资估算表 单位：万元

序号 工程或费用名称
建安工程

费

植物措施费 独立费

用
方案新增 主体已列 合计

材料费 栽植费

一 第一部分工程措施 37.82 0.11 37.71 37.82

1 辅助设施工程区 37.71 37.71 37.71

2 临时堆土区 0.10 0.10 0.10

3 其他临时占地区 0.01 0.01 0.01

二 第二部分植物措施 6.18 3.97 0.70 9.45 10.15

1 辅助设施工程区 5.67 3.78 9.45 9.45

2 施工生产生活区 0.07 0.03 0.10 0.10

3 临时堆土区 0.38 0.14 0.52 0.52

4 其他临时占地区 0.06 0.02 0.08 0.08

三 第三部分临时措施 16.41 0.02 16.39 16.41

1 填埋场主体工程区 13.20 13.20 13.20

2 辅助设施工程区 1.47 1.47 1.47

3 施工生产生活区 1.72 1.72 1.72

4 其他临时工程 0.02 0.02 0.02

一至三部分合计 54.23 6.18 3.97 0.82 63.55 64.37

四 第四部分独立费用 25.32 25.32 25.32

1 建设管理费 0.02 0.02 0.02

2 科研勘测设计费 8.00 8.00 8.00

3 水土保持监理费 2.50 2.50 2.50

4 水土保持监测费 11.00 11.00 11.00

5
水土保持设施验收报

告编制费
3.80 3.80 3.80

一至四部分合计 54.23 6.18 3.97 25.32 26.14 63.55 89.69

基本预备费 1.57 1.57

静态总投资 27.71 63.55 91.26

水土保持补偿费 0.00 0.00

工程总投资 27.71 63.55 91.26

3.5.2 实际完成的水土保持投资

工程实际完成的水土保持总投资 84.18万元，其中主体已列投资 63.55万元，方案
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新增投资 20.63万元。详见表 3-7。

表 3-7实际完成的水土保持投资表 单位：万元

序号 工程或费用名称
建安工程

费

植物措施费
独立费用

方案新

增
主体已列 合计

材料费 栽植费

一 第一部分工程措施 37.82 0.11 37.71 37.82

1 辅助设施工程区 37.71 37.71 37.71

2 临时堆土区 0.10 0.10 0.10

3 其他临时占地区 0.01 0.01 0.01

二 第二部分植物措施 6.18 3.97 0.70 9.45 10.15

1 辅助设施工程区 5.67 3.78 9.45 9.45

2 施工生产生活区 0.07 0.03 0.10 0.10

3 临时堆土区 0.38 0.14 0.52 0.52

4 其他临时占地区 0.06 0.02 0.08 0.08

三 第三部分临时措施 16.39 0 16.39 16.39

1 填埋场主体工程区 13.2 13.2 13.2

2 辅助设施工程区 1.47 1.47 1.47

3 施工生产生活区 1.72 1.72 1.72

4 其他临时工程 0 0 0

一至三部分合计 54.21 6.18 3.97 0 0.81 63.55 64.36

四 第四部分独立费用 19.82 19.82 19.82

1 建设管理费 0.02 0.02 0.02

2 科研勘测设计费 8 8 8

3 水土保持监理费 0 0 0

4 水土保持监测费 8 8 8

5
水土保持设施验收报

告编制费
3.8 3.8 3.8

一至四部分合计 54.21 6.18 3.97 19.82 20.63 63.55 84.18

基本预备费 0 0

静态总投资 20.63 63.55 84.18

水土保持补偿费 0 0

工程总投资 20.63 63.55 84.18
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3.5.3 方案设计投资与实际完成投资变化分析

实际完成的水土保持总投资 84.17万元，较批复的水土保持投资减少万元。对比情

况详见表 3-8。

1、临时措施投资较方案减少了 0.02万元，原因是未实施其他临时措施。

2、独立费用投资较方案减少 5.50万元，主要原因是未专门委托相关单位开展水土

保持监理工作，水土保持监测费参考市场价，较方案设计有所减少。

4、水土保持投资基本预备费未使用，相应投资减少了 1.57万元。

表 3-8水土保持措施投资对比表

序号 工程或费用名称 批复投资（万元） 实际投资（万元） 增减情况（+/-）

第一部分工程措施 37.82 37.82 0.00

第二部分植物措施 10.15 10.15 0.00

第三部分临时措施 16.41 16.39 -0.02

第四部分独立费用 25.32 19.82 -5.50

一 建设管理费 0.02 0.02 0.00

二 科研勘测设计费 8.00 8 0.00

三 水土保持监理费 2.50 0 -2.50

四 水土保持监测费 11.00 8 -3.00

五 水土保持设施验收报告编制费 3.80 3.8 0.00

第一至第四部分合计 89.69 84.18 -5.51

基本预备费 1.57 0 -1.57

水土保持设施补偿费 0 0 0.00

水土保持总投资 91.26 84.18 -7.08
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4 水土保持工程质量

4.1 质量管理体系

4.1.1 工程质量管理体系

光大环保能源（三亚）有限公司作为本工程的建设单位，在工程的前期准备和施工

过程中以及竣工验收阶段，均认真有序地执行了基本建设程序。按照国家有关规定，本

工程全面实行了项目法人责任制、招投标制、工程监理制和合同管理制。 施工过程中，

未进行单独委托水土保持监理单位，主体监理单位江苏苏安电力工程管理有限公司兼做

水土保持监理工作，工程建设实行“建设单位负责、监理单位控制、施工和设计单位保

证、水行政主管部门监督”的质量管理体系，各参建单位高度重视水土保持工作管理与

施工，建设单位统筹安排，监理单位监督落实，施工单位按图施工。

4.1.2 建设单位的质量控制体系

在建设管理过程中，建设单位光大环保能源（三亚）有限公司始终围绕“质量第一”

这一宗旨，按照国家法律法规和规程规范，严格执行项目法人责任制、招标投标制、建

设监理制、合同管理制。同时根据形势发展和工程建设需要，将工程质量、工作进度、

工程投资管理渗透到工程建设全过程，确保工程建设的顺利进行。工程建设达到高效率、

高质量、高速度，使工程质量达到 100%合格。

本工程建设质量目标实行以项目质量业主负责、监理单位控制、设计和施工单位保

证和政府部门监督，技术权威单位咨询，相互检查，相互协调补充的质量管理体制。为

具体协调、统一工程质量管理工作，总指挥部组织设计、质监、监理、施工等参建各方

的主要单位共同组成项目建设质量管理处和工程建设技术管理处，参与日常质量安全管

理工作，对各单位质量工作进行协调、督促和检查，组织参加隐蔽工程、单元工程、分

部工程、工程材料及中间产品的检验与验收。对工程质量、安全和文明施工实施有效管

理。
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4.1.3 施工单位的质量控制体系

江苏普泽环境工程有限公司作为施工单位，依据水土保持有关法规、技术规程、标

准规定以及设计文件和施工合同的要求进行施工，规范施工行为，对施工质量严格管理，

并对其施工的工程质量负责。建立健全质量保证体系，制定和完善岗位质量规范、质量

责任及考核办法，层层落实质量责任制，明确工程各承包单位的项目经理、项目总工程

师、各职能部门、各班组、工段及质检员为主的施工质量管理体系，严格实行“三检制”，

层层把关，做到质量不达标准不提交验收；上道工序不经验收或验收不合格不进行下道

工序施工，并按合同规定对进场的工程材料、苗木及工程设备进行试验检测、验收、保

管。保证所提交的证明施工质量的试验检测数据的及时性、完整性、准确性和真实性。

4.1.4 监理单位的质量控制体系

自本工程开工后，水土保持工程措施与主体工程同时设计、同时施工，江苏苏安电

力工程管理有限公司负责主体监理及水土保持施工监理工作。植物措施稍滞后于主体工

程，但监理单位的监理制度、监理程序等与主体工程保持一致。为确保工程质量，从施

工设计图开始对工程进行全面监理，不断优化设计方案，监理单位严格按照业主的授权

及合同规定，对施工单位实行全过程监理。

监理单位监督承建单位按技术规范、施工图纸及批准的施工方法和工艺施工，对施

工过程中的实际资源配备、工作情况和质量问题等进行核查，并详细记录。监理单位从

土地整治起至工程完工止，从所用材料到工程质量进行全面监理，同时还承担必要的工

程技术管理、资料收集和资料整编等工作。

4.1.5 施工事故及其处理

建设单位光大环保能源（三亚）有限公司派有专人负责安全生产和文明施工管理，

制定了安全施工管理总目标是：施工中控制人身重伤事故，不发生人身死亡和重大施工

机械设备、火灾、环境污染事故。根据现场的具体情况制定保证现场安全文明施工的措

施规划和各项管理制度；按照《安全生产监督规定》建立健全安全施工保证体系和安全

监督体系；协调、解决本单位以及与相邻单位在施工中出现的各类安全文明施工问题；

在严格管理体制下，水土保持工程施工中没有发生过任何安全事故。正是基于监理单位
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对工程质量的全过程负责，建设单位、施工单位、监理单位完备的质量控制体系，并且

一系列措施得当，水土保持工程施工中没有发生过重大质量事故及缺陷，施工中发生的

一般工程质量问题及技术缺陷由施工单位和监理人员在现场解决，工程施工期间未发生

施工事故。

4.2 水土保持工程质量评价

4.2.1 工程项目划分及结果

项目划分总的指导原则是贯彻执行国家正式颁布的标准、规定，水土保持工程以水

利行业标准为主，其它行业标准参考使用。本次验收将水土保持工程划分为单位工程、

分部工程、单元工程。单位工程是指可以独立发挥作用，具有相应规模的单项治理措施；

分部工程是单位工程的主要组成部分，可单独或组合发挥一种水土保持工程的工程；单

元工程是分部工程中由几个工序、工种完成的最小综合体，是日常质量考核的基本单元。

根据水土保持工程质量管理项目划分原则，按照《水土保持工程质量评定规程》

（SL336-2006）的划分规定，本工程共分 5个单位工程，6个分部工程，37个单元工程。

项目建设区水土保持工程的具体项目划分情况见下表。

表 4-1水土保持措施划分表

单位工程 分部工程 单元工程 备注

斜坡防护工程 植物护坡 3
高度在 12m以下的坡面，每 100m作为一个单元工程，

不足 100m单独作为一个单元工程。

防洪排导工程 排洪导流设施 6
按段划分，每 100m作为一个单元工程，不足 100m单

独作为一个单元工程。

土地整治工程 场地整治 4
按斑块划分，斑块每 0.1~1hm2作为一个单元工程，不

足 0.1hm2的可单独作为一个单元工程，大于 1hm2的可

划分为两个以上单元工程。

植被建设工程 点片状植被 4
以设计的图斑作为一个单元工程，每个单元工程面积

0.1～1hm2，大于 1hm2的可划分为两个以上单元工程

临时防护工程 覆盖 15
按面积划分，每 1000m2为一个单元工程，不足 1000m2

的可单独作为一个单元工程。

5 6 37

4.2.2 各防治区工程质量评价

本工程水土保持措施共分为 5个单位工程，6个分部工程，37个单元工程。我公司
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专业技术人员通过认真审查施工资料、监理资料及施工影像资料，对水土保持措施的 30

个单元工程进行了抽样复检，全部合格，合格率达 100%。

工程措施的分部工程质量评定是在分部工程竣工验收意见的基础上，由建设单位和

监理单位组成评定小组，对工程的建设过程和运行情况进行考核，根据施工记录、监理

记录、工程外观、工程缺陷和处理情况等进行综合评定。参与质量评定的各方，本着认

真、公正、负责的原则，对工程中各项水土保持项目给予了公正的评定。

依据《水土保持工程质量评定规程》（SL336-2006），对已实施完成的水土保持措

施进行了工程质量等级评定，6个分部工程全部合格，水土保持工程质量评定结果见表

4-2。

表 4-2分布工程质量评定结果

单位工程 分部工程 单元工程 抽检数 抽检率（%） 合格数 合格率（%）

斜坡防护工程 植草护坡 3 3 100 3 100

防洪排导工程 排洪导流设施 6 3 50 3 100

土地整治工程 场地整治 4 4 100 4 100

植被建设工程 点片状植被 4 4 100 4 100

临时防护工程 覆盖 15 12 80 12 100

5 6 37 30 81 30 100

4.3 弃渣场稳定性评估

本工程无永久弃方，未布置弃渣场。

4.4 总体质量评价

检查组对本项目建成的水土保持措施进行核查，已建的各项单位、分部工程质量全

部合格。各项措施建成投入使用以来，水土流失防治效果良好，达到水土保持要求，质

量总体合格。
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5 工程初期运行及水土保持效果

5.1 运行情况

本工程保留的工程措施（截洪沟、场地平整）及植物措施（草皮护坡、景观绿化）

运行良好，取得了预期的防治效果，有效的防治了运行初期的水土流失，成功的疏导地

表径流和降水蓄渗，减少土壤侵蚀。各项植物措施实施后，其水土保持功能随着植被的

成长将逐年增加，能够有效地防止水土流失的发生，同时起到绿化美化环境、减少大气

污染等作用，从而改善建设区生态环境，对项目建成后生产安全及高效运行具有重要意

义。工程建设过程中，项目区内未发现重大的水土流失事故。

经过调查，工程地面恢复情况较好，无加剧洪涝灾害的迹象。雨季填埋场主体工程

区的排水设施有效排除了项目区地表径流，经雨水收集系统收集和排除，避免了暴雨对

场区造成的严重危害。

5.2 水土保持效果

经了解，原水土保持方案设计的施工便道区占地区域已单独立项建设，项目名称为

三亚市飞灰填埋场配套道路工程，道路现状为水泥硬化地面，该项目仅剩余道路两侧绿

化及配套设施尚未完工，不再计入本项目六项指标计算。施工营地区（用地红线外）现

已作为三亚市飞灰填埋场配套道路工程施工人员的生活区继续使用，也不再计入本项目

六项指标计算。

1、水土流失治理度

水土流失治理度指项目水土流失防治责任范围内水土流失治理达标面积占水土流

失总面积的百分比。

本项目施工期间水土流失总面积为 5.61hm2（已扣除施工便道区、施工营地区 2部

分占地），至设计水平年，水土流失治理达标面积共计 5.61hm2，其中建筑物、场地硬

化面积为 0.87hm2，水土保持措施面积 4.74hm2，水土流失治理度为 99.9%。
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表 5-1水土流失治理度计算表

防治分区
水土流失面

积（hm2）

水土保持措施面积（hm2） 建构筑物、场地

硬化面积（hm2）

水土流失治理

度（%）工程措施面积 植物措施面积

飞灰填埋区 3.87 3.87 99.9

垃圾分区坝 0.27 0.27 99.9

环场道路区 1.08 0.54 0.54 99.9

构筑物区 0.06 0.06 99.9

景观绿化区 0.33 0.33 99.9

小计 5.61 0.87 4.74 99.9

2、土壤流失控制比

土壤流失控制比指项目水土流失防治责任范围内容许土壤流失量与治理后每平方

公里年土壤流失量之比。

项目建设区现为植被、硬化地面、建构筑物所覆盖，土壤侵蚀模数约 400t/（km2·a），

项目区容许土壤流失量为 500t/（km2·a），土壤流失控制比为 1.25。

3、渣土防护率

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挡护的永久弃方、临时堆

土数量占永久弃渣和临时堆土总量的百分比。

施工中弃方用于三亚市炉渣综合利用厂项目挡土墙内侧回填，无永久弃方；项目施

工过程中的临时堆土包括渗沥液调节池超挖、锚固沟、截洪沟、围墙等土方回填等，共

计 0.59万 m3，实际挡护的临时堆土数量为 0.59万 m3，拦渣率为 99.2%。

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。

本工程水土保持方案为补报方案，根据现场调查和施工期影像资料分析，项目在

2021年 5月施工过程中，施工单位没有实施表土剥离措施，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，表土保护率不再进行量化

计算。

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
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被面积的百分比。

项目建设区可恢复林草植被面积 0.87hm2，目前项目区林草植被面积约 0.87hm2，林

草植被恢复率为 99.9%。

表 5-2林草植被恢复率、林草覆盖率计算表

防治分区
防治范围面积

（hm2）

林草类植被面

积（hm2）

可恢复林草类植被

面积（hm2）

林草植被恢复

率（%）

林草覆盖率

（%）

飞灰填埋区 3.87 0 0 / 0

垃圾分区坝 0.27 0 0 / 0

环场道路区 1.08 0.54 0.54 99.9 50%

构筑物区 0.06 0 0 / 0

景观绿化区 0.33 0.33 0.33 99.9 99.9

小计 5.61 0.87 0.87 99.9 15.5

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。

项目建设区总占地面积 5.61hm2，目前水土流失防治责任范围内林草类植被面积

0.87hm2，林草覆盖率为 15.5%。

六项防治指标均达到或超过水土保持方案设计的防治目标值。详见下表 5-3。

表 5-3开发建设项目水土流失防治标准达标情况

序号 防治标准 方案目标值 实现值 达标情况

1 水土流失治理度（%） 98 99.8 达标

2 土壤流失控制比 1.0 1.25 达标

3 渣土防护率（%） 97 99.5 达标

4 表土保护率（%） / / 达标

5 林草植被恢复率（%） 98 99.8 达标

6 林草覆盖率（％） 26 15.5 不达标

5.3 公众满意度调查

根据水土保持验收工作的有关规定和要求，在验收工作中，验收组向本项目周围群

众发放水土保持公众调查表进行公众满意度调查。目的在于了解项目水土保持工作及水

土保持设施对当地经济和自然环境所产生的影响，从而作为本次水土保持验收工作的参
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考依据。被调查者中有老年人、中年人、青年人。被调查人中大部分人认为本项目对人

居环境改善具有积极影响，对当地环境有好的影响；同时大部分人认为项目区林草植被

建设的成效较好，本项目建设中的临时堆土防护、弃土弃渣管理成效较好，工程建设扰

动土地的恢复程度较好。
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6 水土保持管理

6.1 组织领导

本工程参建单位如下：

建设单位：光大环保能源（三亚）有限公司

主体设计单位：中国城市建设研究院有限公司

主体施工单位：江苏普泽环境工程有限公司

主体监理单位：江苏苏安电力工程管理有限公司

水土保持监测单位：海南云端环境咨询有限公司

管护单位：光大环保能源（陵水）有限公司

为完成水土保持工作，建设单位成立由建设单位牵头、施工单位、监理单位联合组

成的“水土保持工作小组”，具体负责部署、组织、协调工程水土保持工作，提出过程

管控的各项要求，落实组织措施、管控措施、技术措施、工艺措施，保证各项工作按照

工程水土保持方案报告书以及批复的要求贯彻实施，并负责工程水保各项日常管理工

作，且运行良好。

6.2 规章制度

本工程实行了项目法人责任制、招标投标制和工程监理制，水土保持工程的建设与

管理亦纳入了主体工程的建设管理体系中。根据相关的法规、部委规章制度，在工程建

设初期建立健全了各项规章制度，并将水土保持工作纳入主体工程的管理中，在项目计

划合同管理上依据《合同法》、《评标手册》等针对合同管理、施工管理、财务管理以

及合同文件、技术规范、设计文件及概预算，逐步建立了一整套适合本工程的制度体系，

依据制度建设管理工程。推进质量宣传活动和质量评比活动，决定质量奖罚，对参建各

方质量体系进行检查和评价。

承包商亦建立了健全的强有力的环保管理体系和具体的环保措施，成立以项目经

理、项目总工程师、质量检验员等为主的施工质量管理体系。这些规章制度的建设，为

保证水土保持工程的质量奠定了基础。本工程建设管理期间，根据工程建设的实际情况，
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选择了高质量的水土保持工程施工单位，负责水土保持方案中各项水土保持措施的施工

建设，施工过程中明确承包商责任，严格按照工程质量要求把关。合理安排水土保持方

案中各项水土保持措施与主体工程的施工进度及相关施工工序。同时，严格实施“三制”

管理。

6.3 建设管理

本项目建设过程中，建立了一套以项目质量业主负责，主体监理单位控制，设计和

施工单位保证，政府部门监督，技术权威单位咨询，相互检查，相互协调补充的多层次，

切实可行的质量管理模式，提出了质量、安全、进度、投资的具体目标；质量目标是工

程合格率 100%，安全目标零事故，进度目标就是按工期计划完成任务；投资控制不断

优化设计。

为了作好水土保持工程的质量、进度、投资控制，将水土保持工程措施的施工材料

采购及供应、施工单位招标程序纳入了主体工程管理程序中，实行了“项目法人对国家

负责，主体监理单位控制，承包商保证，政府部门监督”的质量保证体系。建设单位作

为建管部门负责水土保持工程落实和完善，相关施工单位通过招投标承担水土保持工程

的施工。监理单位在合同管理过程中，应认真理解执行监理合同文件，协助建设单位复

核施工单位的合同条款是否履行到位，施工单位在监理单位合同管理过程中，按照合同

要求执行水土保持的内容。

6.4 水土保持监测

2021年 6月，受光大环保能源（三亚）有限公司委托，海南云端环境咨询有限公司

承担了三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持监测工作。为保质保量的完成合同要求的水

土保持监测任务，监测单位抽调水土保持监测技术力量成立了三亚市飞灰填埋场工程项

目监测项目部，根据批复的水土保持方案报告书确定了水土流失及其防治效果的监测内

容，包括扰动地表监测、水土流失动态监测、水土流失防治效果监测，按照监测工作开

展需要制定了切实可行的监测计划。监测项目部由 1名总监测工程师和多名监测工程师

组成，做好了外业监测和内业整理的详细分工，并实施现场监测。

水土保持方案批复后，监测单位于 2021年 9月编制完成了《三亚市飞灰填埋场工
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程项目水土保持监测实施方案》并完成水土保持监测季度报告表 6期；2022年 11月，

监测人员编制完成了《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持监测总结报告》。

6.5 水土保持监理

2021年 5月，江苏苏安电力工程管理有限公司进场开展主体工程监理工作，同时负

责水土保持工程监理，监理单位随即成立了监理部。

监理部通过调查和审阅建设单位提供的施工图纸、施工组织设计、施工措施、施工

报告、分部分项验收报告，筛选出水土保持工程相关资料，认为本工程水土保持工程建

设均符合相关质量控制要求，实施进度与主体工程进度保持同步，符合进度控制要求，

投资按照初步设计概算审批的资金，未发现有挪用资金现象。

监理组依据设计单位的施工图纸，审核施工单位提交的施工组织设计、施工措施计

划、施工进度计划、开工申请等文件后，认为符合设计要求。施工单位每完成一道工序

或一个单元工程，经自检合格后报监理单位进行复核检验，上道工序或上一个单元工程

未经复核检验或复核检验不合格的，由监理人员通知施工单位，不得进行下道工序或下

一个单元工程施工。水土保持工程质量验收由监理单位组织实施。

在工程实施过程中，监理工程师根据批复的水土保持方案报告，严格按照监理合同

规定的权限、内容及要求，对该项目实施的工程措施和植物措施进行质量、数量核实。

严格按施工进度、质量和投资要求，以单位工程核算为主，结合现场调查和资料查阅的

监理方式，全面履行了监理合同。

6.6 水行政主管部门监督检查意见落实情况

工程建设期间，建设单位积极向水行政主管部门汇报工程水土保持工作开展情况，

及时报送水土保持监测成果，施工期间未发生水土流失事件。

6.7 水土保持补偿费缴纳情况

根据《海南省水土保持补偿费征收使用管理办法》（琼财非税〔2014〕1540号）第

七条中“建设保障性安居工程、市政生态环境保护基础设施项目的”等情形的”，可以

免征水土保持补偿费。本项目属于市政生态环境保护基础设施项目，免征水土保持补偿
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费项目。

6.8 水土保持设施管理维护

根据《海南省开发建设项目水土保持设施验收管理办法》，水土保持设施验收合格

并交付使用后，经营管理单位光大环保能源（陵水）有限公司应当加强对水土保持设施

的管理和维护，确保水土保持设施安全、有效运行。

水土保持工程竣工验收后，水土保持工程养护由光大环保能源（陵水）有限公司统

一进行管理，管护责任落实到位。
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7 结论

7.1 结论

通过组织对本项目实施全面的水土保持设施检查验收，针对水土保持设施建设情

况，主要形成以下结论：

1、建设单位按照有关水土保持法律、法规的规定，编报了水土保持方案报告书，

并上报儋州市水务局批复，水土保持各项手续齐全。

2、本项目水土保持工作制度较完善，档案资料保存较完整，水土保持工程设计、

施工、监理、水保监测报告等资料基本齐全。

3、各项水土保持设施按批准的水土保持方案报告书及其设计文件建成，符合主体

工程和水土保持的要求，达到了批准的水土保持方案报告书和批复文件的要求，水土流

失防治效果达到了《生产建设项目水土流失防治标准》（GB50434-2008）和地方有关技

术标准的要求，水土保持设施运行正常。

4、水土保持设施建设质量合格，植物绿化生长良好，林草覆盖率达到了较高的水

平；工程措施、临时措施完成情况良好。水土保持工程措施、植物措施及临时措施合格

率均达到 100%，水土保持设施质量评定合格。

5、本项目水土保持措施落实情况良好，水土保持防治效果明显，工程水土流失防

治责任范围内的水土流失得到了较为有效的治理。

6、水土保持投资使用符合审批要求，管理制度健全。

7、水土保持设施的后续管理、维护措施已经落实，具备正常运行条件，且能持续、

安全、有效运转，符合交付使用要求。

综上所述，水土保持工程建设符合国家水土保持法律法规及技术规范的有关规定和

要求，水土保持工程总体工程质量合格，达到了水土保持方案报告书及批复的要求，水

土保持设施具备验收条件。

7.2 遗留问题安排

无。
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8 附件、附图
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附件 1：项目建设及水土保持大事记

本工程工程实际于 2021年 3月进场开展施工期准备工作，于 2022年 5月全部完工。

项目主要建设节点如下：

2020年 9月，设计单位中国城市建设研究院有限公司完成了《三亚市飞灰填埋场工

程项目可行性研究报告》。

2020年 12月 2日，建设单位取得陵水黎族自治县行政审批服务局关于三亚市飞灰

填埋场工程项目可行性研究报告的批复（陵行审批〔2020〕691号）。

2020年 12月 30日，建设单位取得建设项目用地预审与选址意见书。

2021年 9月，设计单位中国城市建设研究院有限公司完成了《三亚市飞灰填埋场工

程项目初步设计及概算》。

2021年 9月 23日，建设单位取得陵水黎族自治县行政审批服务局关于三亚市飞灰

填埋场工程项目初步设计及概算的批复（陵行审批〔2021〕679号）。

2021年 10月，光大环保能源（三亚）有限公司委托北京林淼生态环境技术有限公

司开展三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案编制工作。

2022年 3月，编制单位完成了《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》。

2022年 3月 4日，《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持方案报告书》通过了技术评审。

2022年 4月 21日，陵水黎族自治县行政审批服务局以“陵行审批〔2022〕336号

文”对项目水土保持方案准予行政许可。

2022年 4月，建设单位委托北京林淼生态环境技术有限公司开展三亚市飞灰填埋场

工程项目水土保持监测及验收任务。

2022年 5月 9日，项目全部完工。

2022年 9月，监测单位完成《三亚市飞灰填埋场工程项目水土保持监测总结报告》。

2022年 9月，建设单位召集主体施工单位、监理单位、水土保持监测单位等对本工

程水土保持工程进行自查初验，水土保持工程措施、植物措施通过自查验收。
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2022年 10月，验收报告编制单位整理资料，编写《三亚市飞灰填埋场工程项目水

土保持设施验收报告》。
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