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前 言

广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿项目区位于广东省廉江市区

153°方向，直距约 25km 处，行政上隶属廉江市良垌镇管辖，中心地理坐标为：东经

110°23′11.87″，北纬 21°24′51.27″。矿区向南有乡道约 4km连接国道 G325，沿国道 G325

向西南 18km可至湛江市区，向东北 3km可连接至沈海高速，至湛江市区总运距 22km，

至廉江市区总运距约 50km，矿区交通条件便利。本工程建设总占地 18.74hm2，其中永

久占地 14.15hm2，临时占地 4.59hm2。本工程建设内容为项目建设利用现有的条件和设

施，利用矿区现有的简易运输道路进行扩建填筑，自矿区西南面进入矿区；剥离矿体上

部覆盖层并形成开采工作面；修筑开采区截排水沟等。资源储量：累计查明保有建筑用

花岗岩矿资源储量（332+333）408.81×104m3，其中保有控制的内蕴经济资源量（332）

352.65×104m3，保有推断的内蕴经济资源量（333）56.16×104m3。开采规划：矿区面

积 11.28hm2，计开采标高+32m～-50m，露天开采，严格按照自上而下、分水平台阶的

采矿方法进行开采，采用机动灵活的公路开拓～汽车运输方案。该矿山的产品为建筑用

花岗岩碎石料，其产品主要销往当地建筑材料市场。

本项目基建期于 2018年 1月开工，已于 2018年 6月完工，方案设计水平年为工程

完工的后一年，即 2019年。矿山总年限为 15.25年，其中包括基建 0.5年、稳产 14.25

年、闭坑治理 0.5年。

本项目总投资 1423.48万元，其中土建投资 535万元，设备 250万元，生态恢复治

理 399万元，其它 239.48万元，建设单位为广东强雄建设集团有限公司。

2017 年 6月建设单位委托湛江市联诚水务工程技术有限公司承担本项目的水土保
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持方案编制工作，2017年 10月，湛江市联诚水务工程技术有限公司编制完成《广东省

廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案报告书（报批稿）》，2017

年 10月 20日，湛江市水务局对本项目出具了《关于广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区

建筑用花岗岩矿水土保持方案的批复》（湛水水保安监〔2017〕107号）。

2022年 1月，我司接受建设单位委托开始进行本项目的水土保持监测工作。为较好

地完成监测工作，我公司抽调相关技术人员成立了工作组，依据批复的水土保持方案和

工程实际情况，查阅工程施工图和建设过程中的影像照片等，进行现场调查、走访沿线

群众，重点勘查了开采区、生产及堆料区、道路区及办公生活区等各防治区的水土保持

措施运行情况，并选取典型样地测定了植被的覆盖度、成活率和生长状况。

2023年 3月，经过现场勘查和内业分析总结，我公司编写完成《广东省廉江市良垌

镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持监测总结报告》。

本工程的主要监测成果为：截至 2023年 3月，广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区

建筑用花岗岩矿各项治理措施实施后，项目区水土流失基本得到控制，扰动土地整治率

达到 90%；水土流失总治理度达到 82%；土壤流失控制比达到 1.0；拦渣率达到 90%；

林草植被恢复率达到 92%；林草覆盖率达到 17%。
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广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持监测特性表

主体工程主要技术指标

项目名称 广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿

建设

规模

本项目规划总建设用地

面积 18.74hm2，本工程建设

内容开采规划：矿区面积

11.28hm2，设计开采标高

+32m～-50m，露天开采，严

格按照自上而下、分水平台

阶的采矿方法进行开采，采

用机动灵活的公路开拓～汽

车运输方案。该矿山的产品

为建筑用花岗岩碎石料，其

产品主要销往当地建筑材料

市场。

建设单位、联系人
广东强雄建设集团有限公司

联系人：窦兴 15766393080

建设地点 廉江市良垌镇湍流村

所属流域 珠江流域

工程总投资 1423.48万元

工程总工期
基建期 6个月

开采期 14.25年，闭矿期 6个月

水土保持监测指标

监测单位
广东粤咨项目管理咨询

有限公司
联系人及电话

自然地理类型 低山台地区 防治标准 建设类三级标准

监测

内容

监测指标 监测方法（设施） 监测指标 监测方法（设施）

1.水土流失状况监

测
调查法，巡查法 2.防治责任范围监测 调查法，GPS实地核算

3.水土保持措施情

况监测
调查法，巡查法 4.防治措施效果监测 调查法，巡查法

5.水土流失危害监

测
调查法，巡查法 水土流失背景值 500t/km2•a

方案设计防治责任范围 18.74hm2 土壤容许流失量 500t/km2•a
水土保持投资 331.55万元 水土流失目标值 500t/km2•a

防治

措施

工程分区 工程措施 植物措施 临时措施

开采区
截水沟 1890m、沉淀池 1座 / /

生产及堆料区
排水沟 238m、挡土墙 236m、

沉淀池 1座、 / /

道路区
排水沟 462m、截水沟 465m、

沉淀池 2座 种草(籽)4.82hm2 编织袋拦挡 373m

办公生活区
排水沟 252m、沉沙池 1个 / 编织袋拦挡 452m

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（%）
90 90 项目区扰动地

表面积（hm2）
18.74 水土保持治理面

积（hm2）
16.86

水土流失总治

理度（%）
80 82 治理达标面积

（hm2）
15.37 水土流失总面积

（hm2）
18.74

土壤流失控制

比
1 1 治理后的平均

土壤流失强度
500t/km2•a容许土壤流失量 500t/km2•a

拦渣率（%）） 90 90 临时堆土数量

（万 m3）
2.12 临时堆土总量

（万 m3）
2.41
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林草植被恢复

率（%）
90 92 林草植被面积 3.37hm2 可恢复林草植被

面积
3.10hm2

林草覆盖率

（%）
15 17 林草植被面积 3.37hm2 项目建设区面积 18.74hm2

水土保持治理达

标评价

通过对工程的水土保持监测成果分析，项目建设区域没有产生严重的水

土流失危害，该工程的排水沟、截水沟、沉淀池、挡土墙、种草（籽）、编

织袋拦挡等各类措施都已基本落实，有效的控制了水土流失。落实各项防治

措施后，扰动土地整治率 90%；水土流失总治理度 82%；土壤流失控制比 1.0；
拦渣率 90%；林草植被恢复率 92%；林草覆盖率 17%。

总体结论

本项目水土保持措施已实施且运行稳定，水土保持效果显著；水土流失

治理度、土壤流失控制比、渣土防护率、林草植被恢复率基本达到方案设定

的目标值，水保方案得到切实、有效的落实。监测结果表明该工程已达到水

土保持验收标准。

主要建议
加强对水保设施的维护及养护工作，定期检查各项工程有无损毁，及时

进行维护及养护。
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1建设项目及水土保持工作概况

1.1建设项目概况

1.1.1项目概况

（1）项目基本情况

项目名称：广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿。

建设单位：广东强雄建设集团有限公司。

工程性质：新建，生产建设类。

（2）地理位置：广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿区位于广东省

廉江市区 153°方向，直距约 25km处，行政上隶属廉江市良垌镇管辖。项目区地

理坐标为中心地理坐标为：东经 110°23′11.87″，北纬 21°24′51.27″。交通便捷，地

理区位条件优越。

（3）工程占地：项目总建设占地面积 18.74hm2，其中永久占地 14.15hm2，临时占

地面积 4.59hm2。

1) 开采区占地面积为 11.28hm2，为永久占地，占地类型为采矿用地、有林地。

2）生产及堆料区占地面积为 3.85hm2，为临时占地，占地类型为有林地、公路用地。

3）道路区占地面积为 2.87hm2，为永久占地，占地类型为有林地、公路用地。

4）办公生活区占地面积为 0.74hm2，为临时占地，占地类型为有林地。

详细占地情况见表 1.1-1。

表 1.1-1实际施工工程占地情况表单位：hm2

行政

区划
项目组成

占地类型及面积(hm2 )
占地

性质采矿用地 有林地 公路用地 小计

廉江市

开采区 7.24 4.04 0 11.28 永久

生产及堆料区 0 2.61 1.24 3.85 临时

道路区 0 1.34 1.53 2.87 永久

办公生活区 0 0.74 0 0.74 临时

合计 7.24 8.73 2.77 18.74
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（4）土石方平衡

本项目在基建期内产生的土石方开挖总量为 176.33 万 m3，填方量为 3.84 万 m3

（其中 2.41m3为复绿表土），弃方 172.49万 m3（详见附件 2土石方清运工程合同）。

（5）施工布置

1）施工交通

本工程位于广东省廉江市区 153°方向，直距约 25km处，隶属廉江市良垌镇管辖

内。对外交通，矿区向北有乡道约 4km连接国道 G325，沿国道 G325向西南 18km可至

湛江市区，向东北 3km可连接至沈海高速，至湛江市区总运距 22km，至廉江市区总运

距约 50km，矿区交通条件便利。矿区内交通，利用现有矿区道路，路面宽 6m，各台阶

采出的矿石及废石从各平台通过自卸式汽车通过场内运输道路外运处理。

2）施工材料

工程所需建筑材料包括钢材、水泥、木材、砂料等全部从湛江市及邻近地区的建筑

材料市场采购，水土流失防治责任由料场承担。碎石、块石等石料可由本矿场提供。

3）施工场地

矿区内生产堆料区可作为施工场地，满足施工材料及设备的临时堆放，不再另行建

设施工场地。施工生活区可利用矿区现有的宿舍、办公区等设施。

4）施工期给排水

①采场排水

矿山开采+30m标高以上的矿体时，采场内大气降水及地下水可通过各台阶排水沟

自然排出；矿山开采+30m标高以下的矿体时，各台阶的大气降水和地下水汇流至采场

最低平台的集水池，通过水泵机排出，平时抽至高位水池供生产用水，多余的经沉淀后

排至排洪沟。水泵机选用 6DA-8×2型离心泵，平时一台工作，暴雨时两台同时启动。

②矿区外部截水

本矿在坡坎外 10m设置截水沟拦截，屏蔽矿区外部所有山坡径流，防止山洪冲刷开
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采坡面，并最大限度减少矿区总汇水量。

土层段和裂隙发育的破碎岩层的截水沟采用浆砌块石支护，岩层较好地段采用砂浆

抹面。雨水、地表水汇入排水沟，最终排入顺接排水沟。

③境界内的排洪与沉砂

矿区下游低洼地形处设置沉淀池。将场区排水、雨水经截排水沟全部引入沉砂池，

经沉淀池澄清后排至排水沟。

④供水

矿区生活用水主要取自深水井，估算矿山生活用水量约 5m3/d，供水水质必须符合

国家标准《生活饮用水卫生标准》。

矿山生产用水主要是露天采场采装作业、破碎生产线作业过程中的防尘用水，以及

运输道路洒水防尘用水，总用水量约为 30m3/d。方案设计在矿区南面露天采场外围设置

高位水池(50m3)，在破碎站卸矿平台附近设置一个水池(80m3)供破碎筛分喷水降尘。

生产用水水源取用矿区附近鱼塘，用水泵将蓄水抽至高位水池，然后使用水管将水

送至采场工作面，使用水管将水送至破碎生产线喷雾点。

5）施工进度情况

矿山总年限为 15.25年，其中包括基建 0.5年、稳产 14.25年、闭坑治理 0.5年。

矿区主体工程建设工期 0.5年，于 2018年 1月开工建设，并于 2018年 6月完工并投

入生产。我司于 2022年 1月接受建设公司委托，同月开始对本项目进行水土保持监

测，监测时间从 2022年 1月份开始。

1.1.2项目区概况

1.1.2.1 自然概况

（1）地形地貌

矿区属台地区地貌，地势较平缓，总体上西高东低，周围 300m内无居民点。矿区

范围内海拔标高+31.20m～+4.15m，最大相对高差约 27m，自然地形坡度 0～20°。区

内地表覆盖有植被，多为杂树灌木。矿区外东南部地势平缓，最低点标高 0m，为附近
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最低标高，可视为当地最低侵蚀基准面标高。

（2）地质条件

矿区在区域上地处大崇山断层组内部，吴川-四会深大断裂的西侧，良光复式褶皱

南西端。区域内出露的地层主要有寒武系、白垩系和第四系；区域大面积出露岩浆岩，

主要为燕山一期花岗岩(γ52(1))及印支期岩浆岩(γδ51)。根据区域地质资料（图 2-1），

区域各地层特征分述如下：

1）寒武系八村群(Єbc)：在区域上分布很广，仅区域南部未见出露，出露面积很大，

为地槽型浅海相类复理式建造，呈灰、灰绿色，以水平层理为主，总厚度在 2800m以上，

岩性主要为变质泥质石英砂岩、砂质绢云母页岩、硅质页岩、含炭质粉砂质页岩。

2）白垩系下统(K1a)：仅出露在区域东北角，出露面积很小，为河流相、湖相红色

碎屑岩建造，呈紫红色、暗红色，以厚层状为主，岩性以复矿砂岩为主，夹较多的复矿

砾岩，部分地区则以粉砂岩、泥质岩为主，厚度在 926m以上，以角度不整合覆于寒武

系八村群及燕山一期花岗岩之上。

3）第四系早期北海组(Qam)：主要分布在区域南部，出露面积较大，为滨海相沉积，

岩相稳定，厚度变化小，含海相化石，主要为砂砾、粘土质砂砾、砾石、粘土质砂、粉

砂、粘土，总厚约 17m。

4）第四系近代河流一级阶地冲积层(Qdal)：零星分布于区域东北部和西南部，沿河

流呈条带状分布，出露面积很小，总厚约 18.5m，主要为砾石、砂砾、砂质粘土、粘土

质砂等。

5）第四系现代三角洲沉积层(Qemal)：主要分布在现代河流河床边缘，面积较小，

主要为砂、粉砂质粘土、淤泥。

区域内主要发育有大崇山断层组，主要由 6条东西走向逆断层组成，倾向北，倾角

50～80º，长度 6～32km不等，宽 50～150m不等，沿断层普遍出现糜棱岩、糜棱岩化

岩石、硅化岩，少数出现角砾岩。断层相距很近，相互平行延伸。

（3）地震

根据《中国地震动参数区划图》(GB18306-2001)，本场地抗震设防烈度为 7度，设

计基本地震加速度为 0.10g，设计地震分组为第一组，根据国家标准《中国地震动参数

区划图》(GB18306-2015)，场地特征周期值为 0.35s。应按有关规范要求进行设防。

（4）气象

矿区所在的廉江地处南亚热带和北热带的过渡带，属南亚热带、北热带、亚湿润季
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风气候，风向随季节而变化，季风特征明显。夏长冬暖，冬季寒潮入侵偶有严寒，夏秋

期间，台风、暴雨频繁。冬半年以偏北风为主，夏半年则以偏（东）南风为主。雨量充

沛，雨热同季，干湿季明显。廉江境内多年降雨量 1175.8～2539.7mm，年均降雨量约

1728mm，日最大降雨量约 343.5mm（2010 年 7月 22日）。其夏季降水多，占全年总

降水量的 76％，冬季偏北风冷而干，雨量少，降水量在 95mm以下。廉江日照充足，

多年平均年日照时数 1714小时，但年际间变化较大。廉江境内多年平均气温 23.3℃，

≥10℃的年积温为 8184℃；极端最高气温 38摄氏度（出现在 2005年 7月），极端最低

气温-2.2摄氏度（出现在 1955 年 1月）。最冷月份是 1 月，月平均最低气温一般在长

山、塘蓬一带；最热月份是 6、7、8月，月平均最高气温一般在良垌一带。

（5）水文

矿区内地表水不发育，未见溪流和水塘等地表水体。矿区外东北方向有两个小水塘，

面积较小，水深约 1～2m，水面高程为+2m左右，高于地下水位，是当地地下水的补给

源之一。

根据本次调查和区域水文地质资料，矿区内地下水类型简单，主要为松散岩类孔隙

水和基岩裂隙水：松散岩类孔隙水赋存于第四系残坡积土层，含水层岩性主要为粉砂质

粘土，夹杂细砂，分布于矿区残丘或边缘的山坡上，透水性差，含水性弱，水量贫乏。

基岩裂隙水赋存于印支期黑云母花岗岩(γδ51)风化节理裂隙中分布在整个矿区，岩体构

造简单，节理裂隙较发育。岩体受大气降雨的补给，含水微弱，富水性弱，水量贫乏。

（6）土壤植被

湛江既有热带土壤基本类型，也有滨海地带土壤分布，共有赤红壤、砖红壤、滨海

沙土、滨海盐渍沼泽土、滨海盐土、潮沙泥土、沼泽土、火山灰土、菜园土、水稻土等

10个土类，以红壤居多，湛江因此有“红土地”之称。

矿区内土壤以赤红壤为主，由花岗岩风化而成，土层疏松，以壤土为主，透水性强，

持水力差，容易物理风化，加剧水土流失。项目区地带性植被为亚热带常绿阔叶林，热

带、亚热带物种均有分布。矿区附近主要为原生地带性植被以亚热带乔灌木为主，乔木

主要为桉树、松树，混生着稠密杂草和数种灌木，植被发育良好，长势较茂盛，林草覆

盖率为 75%。



1建设项目及水土保持工作概况

广东粤咨项目管理咨询有限公司

6

1.1.2.2 社会经济概况

2022年全年全市地区生产总值约为 3712.56亿元，同比增长 1.2%，名义增长 4.3%

两年平均增长 5.2%。其中，第一产业增加值为 640.94亿元，同比增长 7.8%，两年平均

增长 3.8%；第二产业增加值为 1370.05亿元，同比增长 11.3%，两年平均增长 7.4%；第

三产业增加值为 1545.81亿元，同比增长 6.7%，两年平均增长 3.8%。

1.1.2.3 水土流失现状

(1)湛江市水土流失现状

按照水利部《土壤侵蚀分类分级标准》，湛江市土壤侵蚀类型为南方红壤丘陵区，土壤

侵蚀容许值为 500t/(km2·a)，侵蚀强度为轻度。

根据《广东省第四次水土流失遥感普查成果报告》(广东省水利厅、珠江水利委员

会珠江水利科学研究院，2013年 8月)，湛江市土壤侵蚀总面积为 125.63km2，其中自

然侵蚀面积 332.20km2，人为侵蚀面积 92.47km2；土壤侵蚀类型及面积详见表 1.1-2。

表 1.1-2湛江市区土壤侵蚀类型及面积一览表(单位：km2)

区域 自然侵蚀
人为侵蚀

总侵蚀生产建设 火烧迹地 坡耕地 合计

湛江市辖区 3.75 19.02 0.41 0.95 20.38 24.13

（2）项目区水土流失现状

根据方案编制组现场调查，项目所在地湛江市廉江市，属于南方红壤台地区，主要

侵蚀形式为水力侵蚀，土壤侵蚀容许值为 500t/(km2.a)。

项目区在广东省属于沿海及珠江三角洲台地区台地侵蚀区，地貌为微丘平原，年均

降水量 1534mm，4 月至 9月为雨季，强热带风暴及台风平均每年 2.6次，降雨和降雨

形成的径流为水土流失的主要外营力，水土流失以面蚀和沟蚀为主项目区主要为采矿用

地、有林地和公路用地。根据工程占地类型，结合现场水土流失现状调查，项目区土壤

侵蚀类型为水力侵蚀，现状土壤侵蚀属微度，按照《土壤侵蚀分类分级标准》(SL190

－2007)及我单位技术人员对项目区及周边地区的植被、水土流失状况等进行的现场调

查，结合《广东省土壤侵蚀现状图（1:100000）》，确定项目现状地貌地面的水土流失

背景值为 500t/(km2.a)，流失情况属于“无明显侵蚀”的“容许流失”。
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1.2水土流失防治工作情况

1.2.1水土保持工程管理

本项目水土保持工程建设管理由广东强雄建设集团有限公司进行统一管理，原则上

水土保持工程与主体工程同时设计、同时施工，同时进行管理监督。本项目水土保持方

案由湛江市联诚水务工程技术有限公司于 2017年 10月完成，本公司于 2018年 1月开

展本项目水土保持工程建设管理通过日常监督检查，加强对施工单位管理。建设公司在

工程建设过程中制定了一系列质量管理制度，建立健全了工程质量管理的各项规章制

度，主要包括：《施工组织设计申请、审批制度》、《工程所用原材料、构配件、半成

品、设备质量检验制度》、《工程变更处理制度》、《工程计量制度》、《单位工程、

分部工程质量验收、交接制度》、《质监记录管理》、《施工备忘录制度》、《财务预

算管理》、《财务结算管理》等。通过制定内部管理制度，明确了工程实施期间建设、

勘测设计、施工、检测和质量监督等参建单位间的工作关系和质量信息流程，明确了工

程质量的控制要点及要求。

1.2.2主要建设过程

矿山总年限为 15.25年，其中包括基建 0.5年、稳产 14.25年、闭坑治理 0.5年。矿

区基建工期 0.5年，于 2018年 1月开工建设，并于 2018年 6月完工并投入生产。我司

于 2022年 1月接受建设公司委托，同月开始对本项目进行水土保持监测，监测时间从

2022年 1月份开始，我公司将在水土保持监测期间发现的问题，及时向建设单位及施工

单位反馈，让其逐步修整和完善，截至 2023年 3月，各分区水土保持措施完善，质量

良好，无损坏现象；对项目水土保持生态效益发挥起到重要作用。

1.2.3水土保持方案编

2017年 6月，受本公司委托，湛江市联诚水务工程技术有限公司编制完成《广东省

廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案报告书（报批稿）》，2017

年 10月 20日，湛江市水务局对本项目出具了《关于广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区

建筑用花岗岩矿水土保持方案的批复》（湛水水保安监〔2017〕107号）。

根据批复的水土保持方案报告书成果，本项目水土流失防治目标采用建设类项目三

级标准，水土流失防治责任范围面积为 18.74hm2，其中项目建设区 18.74hm2（永久占地

14.15hm2，临时占地 4.59hm2），直接影响区 2.85hm2（临时占地）。占地类型为：采矿

用地、有林地和公路用地等。征地红线范围内占地为开采区占地 11.28hm2；道路区占地
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2.87hm2；征地红线范围外占地为生产及堆料区占地 3.85hm2；办公生活区占地 0.74hm2；

广东强雄建设集团有限公司是本工程的水土流失防治责任者。

1.2.4水土流失方案设计概况

根据《广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案书（报批

稿）》，广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持设计情况如下：

（1）防治责任范围

本工程项目建设区占地面积 18.74hm2（永久占地 14.15hm2，临时占地 4.59hm2）。

水土流失防治责任范围面积确定为 18.74hm2

表 1.2-1项目区防治责任范围统计表（单位/hm²)

防治责任范围 占地面积

项目建设区 永久占地 14.15

项目建设区 临时占地 4.59

合计 18.74

（2）防治目标

根据《广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案报告书（报

批稿）》，方案中确定的防治目标值见表 1.2-1。

表 1.2-1水土流失分区防治目标

防治目标
南方红壤区三级标准 执行标准

施工期 设计水平年 施工期 设计水平年

扰动土地整治率(％) 90 90 90 90

水土流失治理度（%） 80 80 82 82

土壤流失控制比 1 1 1 1

拦渣率（%） 90 90 90 90

林草植被恢复率（%） 90 90 92 92

林草覆盖率（%） 15 15 17 17

（3）防治分区

依据工程所处的地貌类型，主体工程建设时序、布局，新增水土流失的特点，以及

防治责任范围的划分，并考虑与主体工程相衔接，便于水土保持方案的组织实施等主导
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性因素，进行水土流失防治分区。本方案将项目建设划分为开采区、生产及堆料区、道

路区、办公生活区 4个一级水土流失防治分区。

（4）水土流失防治体系布局

项目采取了工程、植物和临时措施相结合的方式开展了区域的水土保持工程，根据

项目的特殊性，本项目的水土流失防治措施体系详见下表。

表 1.2-2本工程基建期水土流失防治措施体系表

防治分区
防治面积

（hm2）
防治措施

开采区 11.28 工程措施 *截水沟 1010m沉淀池 1座、

生产及堆料区 3.85 工程措施 排水沟 233m、挡土墙 233m、沉淀池 1座

道路区 2.87

工程措施 排水沟 460m、截水沟 460m、沉淀池 2座、

植物措施 种草（籽）4.80hm2

临时措施 编织袋拦挡 370m

办公生活区 0.74
工程措施 排水沟 250m、沉淀池 1座

临时措施 编织袋拦挡 450m

注：* 表示主体工程设计已有水保措施，其余表示水保方案新增水保措施。

1.2.5主体工程设计及施工中的变更、备案情况

本项目水土保持方案报告书经湛江市水务局批复之后，主体工程设计以及施工中发

生过变更一次事件：实际建设过程中，根据工程的实际需要，对水土防治分区的划分进

行了调整。由于涉及矿区后期的恢复治理与复垦问题，项目报批稿原本划分的排土场区

由于地形原因不允许堆放大量表土，生产及堆料区的设定也无法满足矿区生产要求，故

此取消该排土场防治分区的划分并调整了生产及堆料区的位置。调整后的水土保持方案

与工程实际逐项相比对基本一致，故不作水土保持方案变更。

1.2.6水土保持监测成果提交情况

目前主体工程和水土保持工程已基本进入投入使用阶段，项目建设扰动范围内大部

分区域的水土流失已降至容许土壤流失量范围内，我公司于 2023年 3月完成了本项目

水土保持监测总结报告。
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1.3水土保持监测工作实施情况

1.3.1水土保持监测委托时间

本项目监测时间从 2022年 1月开始。我司于 2022年 1月开始对施工资料、现场情

况进行收集及调查，主要针对水土流失严重地段、存在水土流失隐患及正在实施的水土

保持工程（措施）开展工作，重点勘查了场地内植被恢复，水土保持措施运行情况。

我司于 2023年 3月编制完成《广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿

水土保持监测总结报告》。

1.3.2监测项目部设置及技术人员配备

2022年 1月，广东粤咨项目管理咨询有限公司成立的工程监测项目组对工程建设区

域的水土保持工程进行了实地查勘，了解工程建设的总体情况，确定监测重点区域及水

土流失情况。在实地勘察的基础上，监测人员及时收集和整理了监测区内的自然地理情

况、社会经济情况和水土保持现状资料，为有针对性的实施工程水土保持监测提供了可

靠的依据，同时结合批复的水土保持方案和工程初步设计文件，查阅施工图等对项目区

开展全面的水土保持监测。本项目水土保持监测工作投入专业技术人员 2人，项目监测

日常工作人员安排由项目负责人统一调度。项目负责人定期检查协调，解决存在的问题，

按时保质完成监测工作。

1.3.3监测点布置

布设监测站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

区的水土流失动态变化情况，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。本次方案监测采用实地调查和定位观测相结合的方法，实地调查主要针对扰动治

理情况和林草措施的成活率、保存率、生长情况等，定位观测主要针对土壤侵蚀量的观

测，采用测钎法和地貌形态分析法。

根据《水土保持监测技术规程》SL277—2002中监测点布设原则和选址要求，在实

地踏勘的基础上，针对项目区工程特点、施工布置、施工工艺、水土流失特点和水土保
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持措施的布局特征，根据水土保持监测范围、内容，结合本工程水土流失的类型、强度、

监测重点、各施工区的具体施工工艺确定水土保持监测点的布设。本项目水土保持方案

设 4个水土流失监测点，我司水土保持方案进行监测监测期间，对工程建设的水土流失

进行定位监测。具体的点位布设情况详见位置及监测方法见表 1.3-1。

表 1.3-1本项目基建期监测点位布设

监测

时段
监测范围 监测内容 监测点 监测方法 监测频次

基建期

开采区 水土流失情况 1#监测点 沉沙池法 4~9月每月不少于2

次，非雨季每月不

少于 1次，遇暴雨

(24h降水总量大于

50.0mm或 12h降水

总量大于 30.0mm)

应及时加测

生产及堆料区 水土流失情况 2#监测点 沉沙池法

道路区 水土流失情况 3#监测点 沉沙池法

办公生活区
排水及绿化措施实施情

况，水土流失情况
4#监测点 实地调查

1.3.4监测设施设备

本项目水土保持监测未建设固定观测设施，监测设备主要由于项目区植物措施的调

查监测，主要包括测量设备、取样设备和分析设备，投入使用的监测设备有称重仪器、

泥沙测量仪器、烘箱、取样仪器（三角瓶）、流速仪、采样工具（铁铲等）、自记雨量

计、雨量器、观测仪器（钢轩）、观测仪器（皮尺〉、观测仪器（钢卷尺〉、植被高度

观测仪器、植被测量仪器、坡度仪、手持式 GPS定位仪、测杆、摄象设备等。

1.3.5监测技术方法

水土保持监测方法按水利部《生产建设项目水土保持监测与评价标准》

（GB/T51240-2018）进行，监测方法主要有调查监测法和地面观测法。

（1）调查监测

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，进行对比核实，计算项目建设占用土地面积、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
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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，通过实地调查核实。对于工程防治措施，主要调查其稳定性、

完好程度、质量和运行状况进行调查：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

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。

（2）地面观测

本项目拟采用的地面观测方法主要为简易水土流失观测场、沉沙池法和简易坡面量

测法。

①简易水土流失观测场

A.在汛期前将直径 0.5cm～lcm、长 50cm～100cm、类似钉子形状的钢轩（可用断

塑料尺代替钢轩），根据坡面面积，按一定距离分上中下、左中右纵横各 3排、共 9根

布设。钢轩应沿铅垂方向打入坡面，钉帽与坡面齐平，并应在钉帽上涂上红漆，编号登

记入册。坡面面积较大时，钢轩应适当加密。

B.每次大暴雨之后和汛期终了，观测钉帽距地面高度，计算土壤侵蚀深度和总的土

壤侵蚀量。

C.有人为扰动的地方，钢纤应在汛期末收回，来年再用，布设数量可适当增加。

人为扰动少时可长期固定不动，但应注意保护，长期观测。

D. 新堆放的土堆应考虑沉降产生的影响，在平坦地段设置对照观测或应用沉降率

计算沉降高度。

②沉沙池法

对于生产生活区等围闭施工的工区，可采用沉沙池法进行土壤流失动态监测。在

每次暴雨过后，对沉沙池内土壤总量进行量测，从而得出集雨控制范围内土壤流失总

量。沉沙池的年清淤次数视实际淤积量而定。

③简易坡面量测法
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对于暂不扰动的开挖面或堆垫坡面，可采用简易坡面量测法。在选定的坡面，量

测坡面形成初的坡度、坡长、坡面组成物质、容重等，并记录造成侵蚀沟的次降雨。在

每次降雨或多次降雨后，量测侵蚀沟的体积，得出沟蚀量，并通过沟蚀占总侵蚀量（水

蚀）的比例（50%～70%），计算所选坡面的土壤流失量。

1.3.6水土保持监测意见落实情况

我司于 2023年 3月完成《广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土

保持监测总结报告》1份。

1.3.7水土保持监督检查意见落实情况

水利部门定期对项目进行监督检查。

1.3.8重大水土流失危害事件处理情况

根据调查、询问，本项目施工期间未发生重大水土流失危害事件。
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2监测内容与方法

2.1监测内容

依据《水土保持生态环境监测网络管理办法》（水利部令第 12号 2000年 1月 31

日）、《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB/T51240-2018）及《关于规范

生产建设项目水土保持监测工作的意见》（水保（2009）187号）的规定确定监测内容，

结合项目实际，本次水土保持监测通过定点地面观测以及实地调查的方法进行水土保

持监测，主要包括土壤侵蚀量和水土保持效益等内容的监测。本次监测的具体内容主

要包括六方面：

（1）水土流失背景状况监测

包括地形地貌、地面组成物质、植被、降水（风、温度等）、水土保持设施及其

质量、水土流失等基本情况。

（2）主体工程建设进度监测

主要对主体工程土建施工进行监测。

（3）扰动土地面积监测

项目区原地貌水土流失轻微，土壤侵蚀强度在容许值内，因此项目建设产生水土

流失面积与工程扰动面积密切相关。包括项目建设永久占地及临时占地范围内所有扰

动土地面积。

（4）水土流失量、灾害隐患及危害监测

针对不同地表扰动类型的流失特点，对不同地表扰动类型采取不同监测方法及频

次，经综合分析得出不同扰动类型的侵蚀强度及水土流失量。水土流失危害通常具有

潜在性及迁移性，通过对项目区及周边环境的监测得出项目建设对周边环境及自身带

来的水土流失危害。

（5）水土保持工程建设情况及防治效果监测

包括水土保持工程措施和植物措施的建设情况监测记录。水土保持工程措施主要

监测实施数量、质量，防护工程稳定、完好程度、运行情况，拦挡措施的拦渣保土效

果：水土保持植物措施主要监测不同阶段林草植被面积、成活率、生长情况、郁闭度

及覆盖率，扰动地表林草自然恢复情况，植物措施保土效果等。
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（6）水土保持工程设计及水土保持管理监测

主要了解水土保持措施设计情况及水土保持责任制度落实情况。

2.2监测方法

水土保持监测方法按水利部《生产建设项目水土保持监测与评价标准》

（GB/T51240-2018）进行，监测方法主要有调查监测法和地面观测法。

（1）调查监测

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，进行对比核实，计算项目建设占用土地面积、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，通过实地调查核实。对于工程防治措施，主要调查其稳定

性、完好程度、质量和运行状况进行调查：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

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。

（2）地面观测

本项目拟采用的地面观测方法主要为简易水土流失观测场、沉沙池法和简易坡面

量测法。

①简易水土流失观测场

A.在汛期前将直径 0.5cm～lcm、长 50cm～100cm、类似钉子形状的钢轩（可用断

塑料尺代替钢轩），根据坡面面积，按一定距离分上中下、左中右纵横各 3排、共 9

根布设。钢轩应沿铅垂方向打入坡面，钉帽与坡面齐平，并应在钉帽上涂上红漆，编

号登记入册。坡面面积较大时，钢轩应适当加密。
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B.每次大暴雨之后和汛期终了，观测钉帽距地面高度，计算土壤侵蚀深度和总的

土壤侵蚀量。

C.有人为扰动的地方，钢纤应在汛期末收回，来年再用，布设数量可适当增加。

人为扰动少时可长期固定不动，但应注意保护，长期观测。

D.新堆放的土堆应考虑沉降产生的影响，在平坦地段设置对照观测或应用沉降率

计算沉降高度。

②沉沙池法

对于生产生活区等围闭施工的工区，可采用沉沙池法进行土壤流失动态监测。在

每次暴雨过后，对沉沙池内土壤总量进行量测，从而得出集雨控制范围内土壤流失总

量。沉沙池的年清淤次数视实际淤积量而定。

③简易坡面量测法

对于暂不扰动的开挖面或堆垫坡面，可采用简易坡面量测法。在选定的坡面，量

测坡面形成初的坡度、坡长、坡面组成物质、容重等，并记录造成侵蚀沟的次降雨。

在每次降雨或多次降雨后，量测侵蚀沟的体积，得出沟蚀量，并通过沟蚀占总侵蚀量

（水蚀）的比例（50%～70%），计算所选坡面的土壤流失量。
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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水土流失防治责任范围监测

根据已批复的水土保持方案，广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿

水土流失防治责任范围面积为 18.74hm2，项目建设区占地面积 18.74hm2（永久占地

18.74hm2，临时占地 4.59hm2）。

表 3.1-1实际发生与方案批复的水土流失防治责任范围对照表单位：m2

防治责任范围 占地面积 hm2

项目建设区 永久占地 18.74

项目建设区 临时占地 4.59

合计 18.74

3.1.2建设期扰动土地面积

矿区主体工程建设工期 0.5年，于 2018年 1月开工建设，并于 2018年 6月完工并

投入生产。项目建设期共扰动土地面积 18.74hm2，与方案批复的面积扰动面积基本一

致。

表 3.1-2项目占地情况表单位：hm2

防治分区

建设扰动

地表面积

（hm2）

防治责任

范围（hm2）
水土流失特征

开采区 11.28 11.28 中度侵蚀

生产及堆料区 3.85 3.85 中度侵蚀

道路区 2.87 2.87 轻度、微度侵蚀

办公生活区 0.74 0.74 轻度、微度侵蚀

合计 18.74 18.74

3.1.3背景值监测

土壤侵蚀背景值通过实地调查地面坡度、植被覆盖度等水土流失主要因子，结合

《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）中面蚀（片蚀）分级标准（见表 3.1-3），
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调查项目区土壤侵蚀背景值。

表 3.1-3面蚀（片蚀）分级指标

地类
地面坡度（°）

5～8 8～15 15～25 25～35 >35

非建设用地

林草覆盖度

（%）

60～75
轻度

轻度 中度

45～60
中度

中度 强度

30～45 轻度 中度 强度 极强度

<30 中度
强度 极强度 剧烈

坡建设用地 轻度 中度

通过现场勘查项目施工期有大部分地表还处于裸露现状，水土保持措施落实不及

时，出现轻微水土流失现象，经我公司提出整改意见后，施工单位根据我司意见进一

步规范现场管理和落实水土保持方案各项水土保持措施，截至 2023年 3月，植被生长

比较良好，水土流失得到了明显的改善，项目区土壤侵蚀模数背景值为 500t/km2.a。结

合表 3.1-3，项目区水土流失强度属轻微度范围，无明显侵蚀现象，土壤侵蚀背景值取

500t/km2.a。

3.2取土（石、料）监测结果

3.2.1设计取土（石、料）情况

根据《广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案报告书》

（报批稿）内容，该项目施工中所需的主要建筑材料，碎石、块石等石料由本矿场提

供，其他建筑材料从合法单位外购，依据《中华人民共和国水土保持法》及其他相关

法律法规，本公司必须选择已经通过了当地水行政主管部门进行水土保持评价和环境

保护主管部门进行环境影响评价，并持有当地国土主管部门颁发的开采许可证的合法

砂料场购料。根据“谁开发、谁保护，谁造成水土流失、谁治理”的水土流失防治原则，

砂石料场开采所引起的水土流失应由场主负责治理，故砂料场的水土流失防治责任范

围不属于该工程的范围，本方案未对其进行水土流失预测、水土保持措施设计及水土

保持监测等。
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3.2.2实际施工取土（石、料）情况

本项目在基建期内产生的土石方开挖总量为 176.33万 m3，填方量为 3.84万 m3（其

中 2.41m3为复绿表土），弃方 172.49 万 m3（详见附件 2 土石方清运工程合同）。因

此本项目无需设置弃土场。

3.3弃土/临时堆土（石、渣）监测结果

根据《广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案报告书》

（报批稿）内容及本项目原始地形和规划资料，过实地调查和了解，本项目基建期土

石方弃方量为 172.49万 m3，已全部外运处理（详见附件）。因此，本方案不设置弃渣

场，故本项目在该区域无监测结果。

3.4土石方流向情况监测结果

本项目监测结果显示土石方挖填总量与方案对比变化不大。

3.5其他重点部位监测结果

防治的重点区域是矿山开采区，截至 2023年 3月，建设单位已经对该区域采取了

排水沟、截水沟、沉淀池等水土保持措施，施工期基本上按水土保持方案相关措施实

施，存在少量的水土流失，但未发现严重水土流失现象。
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4水土流失防治措施监测结果

4.1工程措施监测结果

根据实际监测，项目区基建期主要实施的工程措施是排水沟、截水沟、挡土墙、

沉淀池坝等水土保持措施，本项目开展水土保持监测时，各项措施实施期间对抑制水

土流失起到良好作用，较好的发挥了效益。水土保持工程措施实际完成量为：排水沟

952m、截水沟 2355m、挡土墙 236m、沉淀池 5座。本项目各项施工工程措施方案设

计和实际实施的数量对比见表 4.1-1。

表 4.1-1基建期方案设计与实际实施的工程措施完成情况对比表

序号 工程名称 单位 方案批复 实际完成 增减量（+/-）

一 开采区

1 截水沟 m 1880 1890 +10

2 沉淀池 座 1 1 0

二 生产及堆料区

1 排水沟 m 233 238 +5

2 挡土墙 m 233 236 +3

3 沉淀池 座 1 1 0

三 道路区

1 排水沟 m 460 462 +2

2 截水沟 m 460 465 +5

3 沉淀池 座 2 2 0

四 办公生活区

1 排水沟 m 250 252 +2

2 沉淀池 座 1 1 0

通过比较实际完成的水土保持工程措施量和设计量，与方案设计的工程措施相比，

实际按照水保方案完成。根据现场实际监测，本工程基建期实际实施的工程措施能满

足项目要求，减少地表裸露，能有效拦截降雨，缓解地面冲刷，减少水土流失。

4.2植物措施监测结果

根据实际监测，项目区基建期主要实施的植物措施是种草（籽）水土保持措施，
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本项目开展水土保持监测时，各项临时措施实施期间对抑制水土流失起到良好作用，

较好的发挥了效益。水土保持工程措施实际完成量为：种草（籽）4.82hm2。本项目各

项施工工程措施方案设计和实际实施的数量对比见表 4.2-1。

表 4.2-1基建期方案设计与实际实施的植物措施完成情况对比表

序号 工程名称 单位 方案批复 实际完成 增减量（+/-）

三 道路区

1 种草（籽） hm2 4.80 4.82 +0.02

通过比较实际完成的水土保持植物时措施量和设计量，与方案设计的工程措施相

比，实际基本按照水保方案完成。根据现场实际监测，本工程实际实施的绿化措施能

满足项目要求，减少地表裸露，能有效拦截降雨，缓解地面冲刷，减少水土流失。

4.3临时措施监测结果

根据实际监测，项目区主要实施的临时措施是编织袋拦挡水土保持措施，本项目

开展水土保持监测时，各项临时措施实施期间对抑制水土流失起到良好作用，较好的

发挥了效益。水土保持临时措施实际完成量为：编织袋拦挡 825m。本项目各项施工临

时措施方案设计和实际实施的数量对比见表 4.3-1。

表 4.3-1基建期方案设计与实际实施的临时措施完成情况对比表

序号 工程名称 单位 方案批复 实际完成 增减量（+/-）

一 道路区

1 编织袋拦挡 m 370 373 +3

二 办公生活区

1 编织袋拦挡 m 450 452 +2

通过比较实际完成的水土保持临时措施量和设计量，与方案设计的临时措施相比，

实际大部分措施已按照水保方案完成。根据现场实际监测，本工程实际实施的临时措

施能满足项目要求，减少地表裸露，能有效拦截降雨，缓解地面冲刷，减少水土流失。

4.4水土保持措施防治效果

本项目实施的水土保持措施总体情况，详见表 4.4-1。
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表 4.4-1水土流失防治措施体系表

序号 工程名称 单位 方案批复 实际完成 增减量（+/-）

一 开采区

1 截水沟 m 1880 1890 +10

2 沉淀池 座 1 1 0

二 生产及堆料区

1 排水沟 m 233 238 +5

2 挡土墙 m 233 235 +3

3 沉淀池 座 1 1 0

三 道路区

1 排水沟 m 460 462 +2

2 截水沟 m 460 465 +5

3 沉淀池 座 2 2 0

4 种草（籽） hm2 4.80 4.82 +0.02

5 编织袋拦挡 m 370 373 +3

四 办公生活区

1 排水沟 m 250 252 +2

2 沉淀池 座 1 1 0

7 编织袋拦挡 m 450 452 +2

根据现场监测情况，本项目实施的各项工程措施外观良好、基本无损毁现象。植

物措施不仅美化了环境，也覆盖了裸露地表，避免降雨和径流直接冲刷地表，具有良

好水土保持功能；工程实施的工程措施主要是基建生产期间的排水沟、截水沟、挡土

墙、沉淀池、土地整治等水土保持措施；工程实施的植物措施是种草（籽）水土保持

措施，工程实施的临时措施主要实施的编织袋拦挡水土保持措施。这些临时措施具有

防止水流排出项目区积水和沉降径流中泥沙的作用，具有良好的水土保持功能。

由上表可知，本项目实施了较完善的工程措施、植物措施、临时措施，有效的防

治了工程施工中产生的水土流失，同时减小了工程施工对周边的影响，根据连续多个

季度的跟踪监测，施工期未发生重大水土流失现象，未发生水土流失灾害性事件。因

此，通过实施一系列的水土保持措施，有效的降低了工程施工造成的水土流失量。
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5土壤流失 情况监测

5.1水土流失面积

本工程水土流失预测范围是项目建设扰动范围，项目建设区防治责任范围面积为

18.74hm2。根据主体工程设计图纸、技术资料以及征地范围，结合野外调查，对施工

过程中开挖扰动地表面积、占压土地及破坏林草植被面积等按照不同地类进行测算、

统计。本工程建设区占地面积 18.74hm2，扰动地表面积 18.74hm2。根据项目区不同施

工程度、造成水土流失因子相近、整体性等特点及地理位置将项目建设区划分为开采

区、生产及堆料区、道路区、办公生活区等 4个一级水土流失防治分区，分别为：开

采区面积为 11.28hm2，生产及堆料区面积为 3.85hm2；Ⅲ区—道路区面积为 2.87hm2；

Ⅳ区—办公生活区面积为 0.74hm2。

表 5.1-1扰动地表面积情况表单位：hm2

防治分区
建设区面积

（hm2）

防治责任范围

面积

（hm2）

水土流失特征

开采区 11.28 11.28 岩石裸露；中度侵蚀

生产及堆料区 3.85 3.85 硬化、堆料；中度侵蚀

道路区 2.87 2.87 硬化；轻度侵蚀

办公生活区 0.74 0.74 硬化；轻度侵蚀

合计 18.74 18.74

5.2土壤流失量

本项目位于南方红壤区，属亚热带季风气候区，雨量充沛，项目主要的水土流失

类型以水力侵蚀与重力侵蚀的混合侵蚀为主。

根据现场监测，项目区内年降雨量大，降雨集中在雨季，且雨强较大，大雨或暴

雨时有发生，其形成的地表径流对地表冲刷作用明显，尤其是扰动后的地表，容易产

生水土流失。
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5.2.1土壤侵蚀模数

根据广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿工程的实际施工情况，本

项目施工期间发生的主要是沟蚀、面蚀。现阶段本项目已完工，该阶段流失量较小。

对施工期土壤侵蚀模数采用土壤侵蚀分级分类法按标准对各分区进行推测，其中，各

种类型的土壤侵蚀容许量和相应的地质条件有关，南方降雨量大，水力侵蚀强。本项

目位于南方红壤区，容许土壤流失量为 500t/（km2.a）。

实际监测中根据项目实际情况结合统计项目降雨量信息及参考面蚀分级指标（见

表 5.2-1）和水力侵蚀强度分级标准（见表 5.2-2）来大致确定项目的土壤侵蚀模数。

表5.2-1面蚀分级指标

表5.2-2水力侵蚀强度分级标准

级别 平均侵蚀模数[t/（k㎡.a）] 平均流失厚度（mm/a）

微度 <200，<500，<1000 <0.15，<0.37，<0.74

轻度 200，500，1000～2500 0.15，0.37，0.74～1.9

中度 2500～5000 1.9～3.7

强烈 5000～8000 3.7～5.9

极强烈 8000～15000 5.9～11.1

剧烈 >15000 >11.1

注：本表流失厚度系按干密度 1.35g/cm³折算，各地可按当地土壤干密度计算。

参考同类项目水土保持监测观测各区域土壤侵蚀模数，通过对类比工程的调查、

分析，得出类比工程建设过程中各区域的士壤侵蚀强度，然后在对本工程资料进行分

析的基础上，结合项目区的降水、地形、地貌、植被、土壤资料、水土流失现状及施

工特点等进行分析，拟定本工程施工期及运行期各施工区土壤侵蚀模数如表 5.2-3。
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表 5.2-3土壤侵蚀模数及水土流失级别确定

一级分区

基建期 自然恢复期

侵蚀模数

（万 t/km2·a） 级别
侵蚀模数

（万 t/km2·a） 级别

开采区 0.50 中度 0.08 轻度

生产及堆料区区 0.48 中度 0.08 轻度

道路区 0.25 轻度 0.08 轻度

办公生活区 0.20 轻度 0.08 轻度

5.2.2植被恢复期土壤侵蚀模数

根据现场实地监测、调查可知，目前项目区植物措施长势良好，水土流失现象较

小，水土流失强度已降至容许土壤流失量范围内，水土流失强度为轻度，林草恢复期

绿化区域土壤侵蚀模数取 800t/km2·a。

5.2.3土壤流失时段

根据《生产建设项目水土保持技术规范》（GB50434-2018）中水土流失预测时段

划分要求，结合项目实际情况，将本项目水土流失预测时段分为施工期和自然恢复期。

项目区水土流失方式以水力侵蚀为主，因此，预测时段以施工期所跨越雨季的比例来

确定。项目区降雨主要集中在 4～9月。

（1）施工期

根据施工进度安排，本工程施工时段为 2018 年 1 月至 2018年 6月，水保监测工

作从 2022年 1月开始。

（2）自然恢复期

项目施工完毕后，随着永久占地硬化、绿化，因施工运行破坏引起的水土流失在

各项水土保持措施实施后将逐渐减小，直至达到新的稳定状态。由于植被防护的滞后

性，需要一定的时间才能完全发挥作用，所以对生产期水土流失也应进行预测。

5.2.4土壤流失量

根据《生产建设项目水土保持技术规范》（GB50434-2018），运用下式计算各阶

段土壤流失量。

土壤流失量按下式计算：

ikikik

3

1k

n

3i
TMFW  


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式中：W —土壤流失量，t；

Fik—某时段某单元的监测面积，k㎡；

Mik—扰动后某时段某单元的土壤侵蚀模数，t/k㎡.a；

Tik—某时段某单元的监测时间，a；

i—监测单元，i=1、2、3、……、n；

k—监测时段，k=1、2、3，指施工期及林草恢复期。

根据水土保持方案数据预测，本工程预测水土流失总量为 926t。监测期间，根据

各季度监测季报，本工程监测期间水土流失总量约 625.28t，水土保持效果良好。工程

土壤流失主要发生在施工建设期的主体工程区、施工临建区，单位采取工程措施、植

物措施及临时措施相结合的方式积极防治，施工过程中未发生较大水土流失危害，对

周边影响较小。工程施工后期，主体工程施工结束，构建筑物施工结束，可绿化区域

基本落实植被恢复措施，施工扰动面积基本得到治理，工程土壤侵蚀量得到控。

表 5.2-4监测期间水土流失量统计表

监测范围 监测时段 流失量(t)

广东省廉江市良垌镇湍流下山

矿区建筑用花岗岩矿

2022.01-2022.03 158.99
2022.04-2022.06 140.68
2022.07-2022.09 123.95
2022.10-2022.12 107.15
2023.01-2023.03 94.52

合计 625.28

5.3取土（石、料）弃土潜在土壤流失量

本项目不涉及取土场和弃土场，不存在潜在水土流失。

5.4水土流失危害

本项目建设过程中未发生水土流失危害性事件，项目建设在工程占地范围内施工，

未对周边造成不良影响。通过样地调查和各防治区巡查，项目区内水土保持防治体系

基本完善，且各项措施已发挥效益，自然恢复期内的土壤侵蚀得到有效控制，整个项

目区的土壤侵蚀强度到自然恢复期降至 500t/km2.a 以内，土壤侵蚀强度将达到水土保

持方案设计的目标，水土保持措施发挥良好效果。
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6水土流失防治效果监测结果

6.1扰动土地整治率

扰动土地整治率是指：项目建设区内扰动土地的整治面积占扰动土地总面积的百

分比。本工程施工期及生产运行期扰动土地面积 18.74hm2，水土保持治理面积

16.87hm2，扰动土地整治率达 90%。

6.2水土流失总治理度

指项目建设区内，水土保持措施面积占水土流失总面积的百分比。本工程水土流

失总面积 18.74hm2，根据建设现场监测，各项水土保持措施治理达标面积可达约

15.37hm2，水土流失总治理度为 82%。

6.3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。项目区土

壤流失容许值 500t/（km2·a），采取各项水土保持措施后，项目区平均土壤流失强度

控制在 500t/（km2·a）以下，本项目土壤流失控制比为 1.0。

6.4拦渣率

指项目建设区内采取措施实际拦挡的弃土（石、渣）量占工程弃土（石、渣）总

量的百分比，其中弃渣总量包括临时弃土弃渣量。项目基建期土方弃方量为 172.49万

m3，在项目水土流失防治责任范围内按照方案要求采取相关水保措施，拦渣率可达 90%。

6.5林草植被恢复率

指项目建设区内，林草类植被面积占可恢复林草植被面积的百分比。工程可绿化

面积 3.37hm2，截止 2023年 3月，本项目实际实施植物措施面积为 3.10hm2，因此本项

目林草植被恢复率为 92％。
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6.6林草覆盖率

指项目建设区内，林草类植被面积占项目建设区面积的百分比。本项目建

设面积为 18.74hm2。水土保持方案实施后，工程建设区内林草总面积为 3.37hm2。

因此项目林草覆盖率为 17%
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7结论

7.1水土流失动态变化

水土流失是一个动态变化过程，其强度也是动态变化的，随着基础施工建设的开

始，水土流失强度增强；随着基础工程的结束，土壤侵蚀强度逐渐减小；水土流失强

度也经历了强流失阶段、次强流失阶段、中度流失阶段期和微流失阶段。通过监测和

对施工资料的回顾，对各阶段土壤流失量进行了分析。本工程建设过程中水土流失呈

动态变化，过程线单峰型，施工前原地貌土壤流失为轻度侵蚀；建设过程中开挖、土

方临时堆放等增加了地表裸露程度，土壤流失剧增；工程建成后，人为扰动停止，各

项水土流失措施逐步发挥效益，土壤流失强度总体降低至原地貌流失强度以下。水土

流失动态变化说明项目建设过程中，人为扰动将各项土壤侵蚀因子叠加，在降雨、重

力等外营力作用下，土壤流失量将剧增；同时，在采取各项水土保持措施后，土壤流

失量可控制在允许的范围内。本工程水土流失动态变化同时也印证了人为扰动是生产

建设项目的主要水土流失因素，采取切合实际的防治措施是控制水土流失的必要手段。

水土流失防护措施的实施和不断完善，还有植被恢复期对水土保持措施的认真维护，

使得项目区内的土壤侵蚀得到很好的控制，项目区由于施工产生的土壤侵蚀减少到最

低。水土流失动态变化说明项目建设过程中，人为扰动将各项土壤侵蚀因子叠加，在

降雨、重力等外营力作用下，土壤流失量将剧增；同时，在采取各项水土保持措施后，

土壤流失量可控制在允许的范围内。

7.2水土保持措施评价

（1）工程措施

本项目设计的工程措施主要有排水沟、截水沟、挡土墙、沉淀池、土地整治及拦

渣坝等水土保持措施，在施工过程中扰动区域得到了有效的治理，项目建设过程中造

成的水土流失得到了有效的控制。

（2）植物措施

本项目设计的植物措施主要有种草（籽）、植树（乔木、灌木）、葛藤等水土保

持措施，绿化带既美化了环境，净化空气，又起到了保水固土作用，具有良好的水土

保持功能。通过典型样地调查，成活率 98%以上。

（2）临时措施
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工程施工过程中，建设单位非常重视水土保持工作，按照“三同时”制度布设临时

防护措施，积极采取编织袋拦挡等水土保持措施，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。

（4）整体评价

本工程水土保持措施布局合理、措施体系完善、保存完好、外型美观，具备水土

保持功能。

7.3综合结论

通过水土保持监测，结果表明：本项目施工期间基本落实了水土保持方案设计的

各项水土保持措施，实施的水土保持措施布局合理，各项措施运行良好，发挥了水土

保持作用，土壤流失量控制在允许的范围内，水土流失防治指标基本能达到水土保持

方案确定的目标值。

综上所述，本公司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，

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。
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8附图及相关资料

8.1附件

（1）《关于广东省廉江市良垌镇湍流下山矿区建筑用花岗岩矿水土保持方案的批

复》（湛水水保安监〔2017〕107号）。

（2）土石方外运协议。

8.2附图

（1）项目区地理位置图；

（2）水土流失防治责任范围及防治分区；

（3）水土流失防治措施总体布设布局及监测点位布设图；

（3）沉沙池、临时排水沟标准设计图；

（4）现场察勘及相关照片。
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