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水土保持监测特性表

项目名称 四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目

建

设

规

模

新建办公、综合楼及附属设

施 37748.50m2。

建设单位、联系人 四川金辉药业有限公司、王峰

建设地点 资阳市雁江区沱东新区

所属流域 沱江流域

工程总投资 17351.07万元

工程总工期 72个月

水土保持监测指标

监测单位 四川金辉药业有限公司 联系人及电话 王峰、18111109287

自然地理类型 丘陵区河流侵蚀堆积地貌 防治标准 建设类二级

监

测

内

容

监测指标 监测方法（设施） 监测指标 监测方法（设施）

1.水土流失状况监测 现场调查和资料分析 2.防治责任范围监测 现场调查和实地量测

3.水土保持措施情况

监测
现场调查和实地量测 4.防治措施效果监测 现场调查和实地量测

5.水土流失危害监测 现场调查和走访附近居民 水土流失背景值 500t/km²•a

方案设计

防治责任范围
4.52hm² 土壤容许流失量 500t/km²•a

水土保持投资 413.82万元 水土流失目标值 500t/km²•a

防

治

措

施

防治分区 工程措施 植物措施 临时措施

厂区防治区
厂区排水沟 719m，沉沙池 3

口，坡面截水沟沉沙池 3口。

栽植天竺桂 16株、

栽植小叶榕 24株、

栽植桂花 7株，植草

606m2。

表土剥离 0.15万 m3，临时排水

沟 592m，临时沉沙凼 6个，编

织袋装土拦挡 106m3，彩条布覆

盖 852m2。

监

测

结

论

防

治

效

果

分类分

级指标
目标值 达到值 实际监测数量

扰动土地整

治率(%)
95 100

防治措

施面积

(hm²)

1.45

永久建筑

物面积及

硬化面积

(hm²)

2.67

扰动土地

总面积

(hm²)

4.12

水土流失总

治理度(%)
87 100

防治责任范围

面积(hm²)
7.24

水土流失

总面积

（hm²）

7.00

土壤流失控

制比
0.8 0.83

工程措施面积

(hm²)
6.05

容许土壤流失量

（t/km²•a）
500

拦渣率(%) 95 100
植物措施面积

(hm²)
0.95

监测土壤流失强度

（t/km²•a）
600

林草植被恢 97 100 可恢复林草 0.95 林草类植被达标面积 0.95
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复率(%) 植被面积

(hm²)

（hm²）

林草覆盖率

(%)
12 15

实际拦挡弃土

（临时堆土）

(m³)

6100 临时堆土（m³） 6100

水土保持治理达标

评价

水土保持工程措施布局合理，排水通畅，工程完好率达 95%以上，植物措施成活率达

90%以上，水土保持措施保存率达 98%以上。各项水土流失防治措施效果明显，质量合

格，运行稳定，达到水土保持方案设计要求

总体结论

1、建设单位重视水土保持工作

2、建设中基本按照批复的水土保持方案落实各项水土保持措施

3、因工程建设造成的水土流失得到有效控制

4、6项水土流失防治指标全部达标，满足水土保持要求

主

要

建

议

1、加强种草、植树的后期管理，以确保植被恢复成活率和保存率

2、加强排水沟道的清淤保证排水畅通

3、加强水土保持设施运行期的管理，确保水土保持措正常发挥效益
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项目水土保持方案报告书的批复（资雁水函〔2012〕66号）
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2、水土流失防治责任范围图。
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前 言

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目位于资阳市雁江区沱东

新区，属于政府协调征用地。新生产基地征地约 105亩，净用地 95亩。

工程主要由厂区防治区和直接影响区两部分组成。

工程总投资 17351.07万元，土建投资 5551.04万元，均由企业自投。

本工程已于 2012年 7月开工，2018年 6月完工。合计工期 72个月。

项目建设占地总面积 7.00hm²，均为永久占地。

本项目建设开挖土石方量 22.95万 m³（含表土 0.15万 m³，自然方，下

同），土石方回填总量 63.78万 m³，利用表土 0.15万 m³，外借土石方 40.83

万 m³，土石方综合利用后，本工程无弃渣产生，不设弃渣场。

该工程所用砂、石等全部向商业料场购买，不设取料场。

2019年 2月，我公司自行承担本项目的水土保持监测工作。

为完成本次水土保持监测工作，我公司成立了四川金辉药业有限公司

异地整体搬迁技改项目水土保持监测组，组织监测技术人员按照《水土保

持监测技术规程》（SL277-2002）和《生产建设项目水土保持监测规程（试

行）》（办水保〔2015]139号）印发的规定和要求，结合现场和四川金辉药

业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持方案报告书的批复》（资雁水函

〔2012〕66号），完成了《四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水

土保持监测实施方案》。

2019年 2月至 3月，监测技术人员依据监测实施方案，到项目现场对

完成的水土保持工程措施、植物措施及效益情况、水土流失防治责任范围、

扰动土地情况、弃土（石、渣）及土石方流向情况和土壤流失情况进行现
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场调查、实地量测和查阅资料分析。在监测工作中，运用了工程测量技术

和数据统计分析技术。于 2019年 4月完成了本项目水土保持监测任务。

在开展本项目水土保持监测工作中，形成了本项目的监测实施方案、

总结报告和影像资料等成果。

我公司在开展本项目水土保持监测过程中，得到了资阳市雁江区水务

局，主体工程和水土保持工程设计、施工、监理单位及当地人民政府大力

支持，在此一并表示感谢！
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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项目基本情况

1、项目名称：四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目

2、建设地点：资阳市雁江区

3、建设单位：四川金辉药业有限公司

4、建设性质：建设类，新建

5、建设规模：新建办公、综合楼及附属设施 37748.50m²。

6、项目组成：厂区防治区和直接影响区两部分组成。

7、工程占地和工程建设土石方：本项目建设占地总面积 7.00hm²。

建设开挖土石方量 22.95万 m³（含表土 0.15万 m³，自然方，下同），

土石方回填总量 63.78万 m³，利用表土 0.15万 m³，外借土石方 40.83

万 m³，土石方综合利用后，本工程无弃渣产生，不设弃渣场。

8、施工进度及投资：本工程已于 2012 年 7 月开工，2018 年 6

月完工。合计工期 72个月。

工程总投资 17351.07万元，土建投资 5551.04万元，均由企业自

投。

1.1.2项目区概况

1 地形地貌

项目所在地资阳市雁江区为四川省中部丘陵地区，属盆中红层区
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域，丘坡起伏林立、沟谷纵横交错。区内地势东、西、北高，南低。

海拔高程在350-554m。

本项目位于资阳市雁江区沱东新区，海拔高程在417.8—445.5m，

地貌类型为典型的浅丘沟谷地貌，山丘为灌木林地，沟谷为耕作地，

呈阶梯状丘坡。

2 气象

雁江区属于亚热带湿润季风性气候区。其特点是：四季分明，气

温比较稳定，冬暖、春早、夏长，春温高于秋温，冬季霜雪少，无霜

期长，热量资源丰富雨量充沛，但降雨量年际变化大，年内雨量分配

不均，常有干旱，偶见洪涝、冰雹、低温等灾害。

气温：雁江区内多年平均气温17.3℃，最热月是7-8月，平均气温

为26.4℃，年最高气温38.6℃，最冷为1月，平均气温为6.7℃，年最

低气温-2.6℃，≥0℃年均积温6340.5℃，≥10℃年均积温5558.4℃。无

霜期301天，日照数较少，年平均日照时数1175.8h。多年平均风速

1.50m/s，最大风速22m/s。

降雨：雁江区多年平均降雨量 867.40mm，最丰年降水量

1225.3mm，最少年降雨量610.1mm。降水主要集中在4-10月，占全年

的88.3%，雨季最大的一月（1998年7月）降雨量347.2mm。区域降雨

年内分配不均，暴雨集中在夏秋季，5-9月降雨量为663.3mm，占年降

雨量的76.4%左右。10年一遇3-6h最大降雨量77.4mm，24h最大降雨

量102mm，20年一遇3-6h最大降雨量85mm，24h最大降雨量110mm，

暴雨强度偏大，降雨量集中是造成水土流失的主要原因。
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雁江区气象特征表

表1-3

站名

气温（℃）
≥0℃

积温

年 日

照 时

数（h）

无 霜

期（d）

年降水量（mm）

最

高

最

低

平

均

多 年 平

均

最 大 年

降水量

最小年降水

量

雁江区

气象站
38.6 -2.6 17.3 5558.4 1175.8 301 867.40 1225.3 610.1

3 水文

雁江区位于长江上游的沱江中游，该项目区属沱江河流域，区内

主要地表水汇入沱江。沱江发源于川西北高原茶坪山脉九顶山麓自简

阳市的宏缘镇入境，向东南流，区内沟谷纵横，但枝状水系不发育。

沱江河面宽 150－300m，比降 0.24‰，河流蛇曲较为发育，曲折率

2.24，在富溪场附近发育有古河道。据内江石盘滩站资料，多年平均

流量 375m3/s，最大 2700m3/s，最小为 32m3/s，最大水位 11.6m，其

变化显著受大气降水控制，含沙量不大，平均为 1.27kg/m3，挟沙水

流主要集中在 7－10月，其含沙量占全年的 94%。其主要支流均发育

于北部深丘，自东北流向西南，呈树枝状分布。

4 地质

根据《资阳市城市环境地质调查评价报告》，其勘测范围内地处

威远旋钮北缘波及区，地质构造简单，褶皱不明显，出露地表岩层绝

大部分产状平缓，沱江沿岸附近略有隆起。根据区域地质资料，第三

纪末新构造运动较强烈，四川全境产生了广泛褶皱降升，至晚第三纪

中新世，四川处于上升夷平。在大地构造位置上，勘察场地区域，处

于四川盆地中部，位于新构造缓慢均衡抬升区，拟建场地内新构造活
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动微弱，受龙泉断裂及威远旋扭构造影响小，无深大断裂通过，周边

无明显的构造活动痕迹，岩层产状平缓，倾角1°～3°，根据区域构造

背景和地震活动统计资料，区内断裂构造和地震活动较微弱，场地及

周边无不良地质作用，场地为5.12大地震波及区，震感明显，但震害

后果较小，本项目区域处于较稳定的地段。

5 土壤

雁江区北部属蓬莱镇组地质区，土壤抗蚀力强，但成土率低，其

风化残积物为棕紫色泥土，土层薄，质地较好，肥力高，均分布在台

坎式的坡面上，坡陡而长，是区内强度和极强度侵蚀区；中部由东向

西是遂宁组地质区，丘坡度较缓，台位不明，岩层破碎松散，其风化

残积物为红棕紫色泥土，含钙质丰富，因此抗蚀力弱，易于风化，但

成土率高，土层厚，肥力低，土壤孔隙度小，雨水下渗率低，是区内

强度侵蚀区；南部属沙溪庙组地质区，溪河沟谷切割较深，从山顶至

山脚及各级台坎，均出露有青色砂岩，岩体宽厚，含硅铝率高，其风

化残积物为灰棕紫色泥土，抗蚀力强，但成土率低，土层薄，均分布

在冲沟和各级台坎及平顶山上，坡陡而长，是区内强度和极强度侵蚀

区。

项目场地地层结构主要由第四系全新统人工种植的耕土、第四系

全新统坡残积的中液限粘质土、第四系全新统坡洪积的高液限粘质

土、中液限粘质土、下伏侏罗系上统蓬莱镇组泥岩组成。土壤质地多

为紫色土，土层薄，土壤抗蚀能力较弱。
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6 植被

雁江区没有天然成片的森林和草场，现有林木中，绝大多数为人

工林，且较多的成带状分布在各级台坎坡面上，其次分布在溪河、道

路两旁及房前屋后。据林业资料，全区现有林木面积3.84万公顷，占

全区幅员面积23.50%。其中：以柏树为主的用材林有0.87万公顷；经

果林0.65万公顷；竹林0.65万公顷；疏幼林、灌木林、四旁树、林农

间作等林面积0.49万公顷；特殊林65.80公顷，林草植被覆盖率为

23.50%。

7 防治区划和容许土壤流失量

根据水利部《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》，项目区属于嘉陵江及长江中下游国家级水

土流失重点治理区。项目区土壤容许流失量为 500 t/km2•a。

1.2.水土保持工作情况

1、建立了水土保持管理制度

建设单位在项目部组建时，就明确了水土保持工作责任人，明确

了水土保持工作职责及任务目标，建立了水土保持工作管理制度。

为认真贯彻落实水土保持法律法规，保证水土保持方案提出的各

项水土保持防治措施的实施和落实，建设单位把水土保持工程纳入到

主体工程施工中统一进行管理，指定工程部具体负责水土保持工作，

严格按照批复的水土保持方案认真组织实施。同时，制定和完善了各

项质量、安全管理制度，明确工程部负责质量监督和管理，保证工程



8

建设质量信息的通畅传递，保证第一时间到现场解决出现的各种质量

问题，做到了工程建设中不发生一起安全、质量事故。

2、水土保持方案编报及报批情况

为贯彻执行《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》，根据《开发建设项目水土保持方案编报审批

管理规定》（水利部令第 5号）相关规定，我单位委托资阳市雁江区

水利勘测建筑设计所编制完成《四川金辉药业有限公司异地整体搬迁

技改项目水土保持方案报告书（送审稿）》，资阳市雁江区水务局主持

召开了技术评审会并形成评审意见，根据参会专家和领导的评审意

见，资阳市雁江区水利勘测建筑设计所对方案进行了认真的修改和补

充，于 2012年 11月完成了《四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技

改项目水土保持方案报告书（报批稿）》。2012年 12月，资阳市雁江

区水务局以“资雁水函〔2012〕66号”文对本项目水土保持方案进行了

批复。
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4、重大水土流失危害事件处理情况

本项目在施工期间及试运行期间，没有发生过重大水土流失危害

事件。

1.3监测工作实施情况

1.3.1实施方案执行情况

2019年 2月，为了开展本项目的水土保持监测工作，按时按质

完成监测任务和提交监测成果，我公司编制了《四川金辉药业有限公

司异地整体搬迁技改项目水土保持监测实施方案》（以下简称“实施方

案”）。

在本项目水土保持监测工作中，我公司成立的本项目监测项目

部及技术人员，根据监测委托时间较晚，缺少水土保持工程实施过程

监测资料的情况。按照实施方案确定的收集整理项目区的自然条件、

社会经济、土地利用现状、水土流失现状及防治情况→调查项目区土

壤流失背景值→调查项目建设区施工扰动土地面积→防治责任范围

面积→水土保持工程、植物及临时措施完成数量及防治效果情况→监

测数据统计分析及计算→提交监测阶段成果和监测总结报告的监测

技术路线开展监测工作；在监测布局中，基本按照实施方案确定的监

测布局划分监测分区，确定重点监测区域；在监测内容中，按照实施

方案确定的扰动土地情况、取土（石、料）弃土（石、渣）情况，水

土流失情况和水土保持措施等监测内容进行监测；在监测方法中采用

实施方案制定的调查监测和资料分析相结合的监测方法。

通过监测工作的实施，全面完成了实施方案确定的监测任务，

实现了实施方案制定的监测目标。
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1.3.2 监测项目部设置

1 监测任务委托

2019年 2 月，我公司自行承担该项目的水土保持监测工作，明

确了监测范围、监测内容和监测质量及成果要求。

2 进场及技术交底

2019年 2—3月，我公司监测技术人员到项目区开展现场调查、

实地量测、资料收集，并向建设单位进行了水土保持监测技术交底，

重点介绍了本项目水土保持监测内容、目的及要求。

3 监测项目部组成及技术人员配备

根据监测工作需要，我公司成立了四川金辉药业有限公司异地整

体搬迁技改项目水土保持监测工作组。监测工作组主要职责是按照水

土保持监测规范要求，制定工作计划，编制监测实施方案，开展水土

保持监测工作，提交监测报告。该工程水土保持监测工作实行总监测

工程师负责制，监测部配备监测技术员 4人。详见表 1-2。
表 1-2 水土保持监测人员及其分工一览表

序号 姓 名 职称/学位 专 业 分 工

1 肖 强 高 工 水 工 总监测工程师

2 王峰 工程师 水 保 监测工程师

3 柴文晴 工程师 水 工 监测工程师

4 段而军 工程师 测 绘 监测员

1.3.3 监测点布设

针对本项目工程特点、施工布置、水土流失特点和水土保持措施
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布局特征，根据现场情况，本项目不设置固定监测点位，主要采取现

场调查的方式对本工程水土流失情况，林草措施成活率、保存率，扰

动土地面积，水土保持措施实施效果进行监测。

1.3.4 监测设施设备

根据监测工作需要，四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项

目水土保持监测工作组的技术人员在现场监测时，使用了照相机、摄

像机、手持 GPS定位仪、计算器、皮尺等量测设备。

1.3.5 监测成果提交情况

1、2019年 4月，监测组技术人员到四川金辉药业有限公司异地

整体搬迁技改项目区现场调查，查阅收集相关资料。编写完成了《四

川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持监测实施方

案》。

2、2019年 4月，对获取的监测数据进行了统计、分析后，编写

完成了《四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持监测

总结报告》，至此，四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水

土保持监测任务全面完成。
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2 监测内容及方法

2.1 监测内容

根据《水土保持监测技术规程》 (SL277—2002)、《生产建设项

目水土保持监测技术规程（试行）》（办水保［2015］139号）和本项

目水土保持监测实施方案，监测内容为扰动土地情况监测、取料（土、

石）弃土（石、渣）监测、水土流失情况监测和水土保持措施监测。

1、扰动土地情况

根据资阳市雁江区水务局印发的《关于四川金辉药业有限公司异

地整体搬迁技改项目水土保持方案报告书的批复》（资雁水函〔2012〕

66号），确定的水土流失防治责任范围面积为 7.24hm²，包括项目建

设区 7.00hm²和直接影响区 0.24hm²。同意将本工程分为厂区防治区和

直接影响区 2个水土流失防治区。

该项目监测重点就是根据水土保持方案防治责任范围：一是调查

建设单位有无超越红线施工，实地量测工程占地和直接影响区面积；

二是调查工程建设和运行过程中对周边环境的影响程度。由此确定该

项目建设过程中实际的水土流失防治责任范围和运行期建设单位的

水土流失防治责任范围。

2、取料（土、石）弃土（石、渣）情况

取、弃土弃渣堆放面积及处理是水土保持特别重要的环节，它的

处理妥善与否直接关系到该项目水土保持工作的成败。

该项目水土保持监测主要是对取、弃土弃渣的数量、堆放面积及



13

处理情况进行实地调查和量测，比较分析是否按照水土保持方案实

施，由此计算出拦渣率。

3、水土流失情况监测

针对不同地表扰动类型的流失特点，结合监测分区，采取询问调

查、资料收集查阅和参照本项目水土保持方案中的水土流失预测方

法，综合分析得出不同时段、不同扰动类型（监测分区）的侵蚀强度

和水土流失量，最终得出建设期及运行期水土流失总量。

4、水土保持措施监测

包括对水土保持工程措施和植物措施的监测。

工程措施监测包括：水土保持工程措施（包括临时防护措施）实

施数量、质量、完好程度和运行情况；措施的拦渣保土效果。

植物措施监测包括：林草种植面积、成活率、生长情况及覆盖度；

扰动地表林草自然恢复率情况；植被措施保水保土效果。

2.2 监测方法

根据本项目水土保持监测实施方案，本项目水土保持监测主要采

用调查监测、实地量测和资料分析相结合的监测方法。在监测中，主

要运用了工程测量技术和数据统计分析技术。不同的监测内容的具体

监测方法如下：

1、水土流失情况监测，采取现场调查和资料分析相结合；

2、防治责任范围面积监测，采取现场调查和实地量测；

3、扰动土地和土石方流向情况监测，采用调查和资料分析相结

合；
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4、水土保持措施情况监测，采取现场调查和实地量测；

5、水土流失防治效果监测，采取现场调查和实地量测；

6、水土流失危害监测，采取现场调查和走访附近居民。
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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 水土保持防治责任范围

1、水土保持防治责任范围

2012年 12月 6日，资阳市雁江区水务局印发的《关于四川金辉

药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持方案报告书的批复》（资

雁水函〔2012〕66号）确定的水土流失防治责任范围面积为 7.24hm²，

包括厂区防治区 7.00hm²和直接影响区 0.24hm²。划分为厂区防治区和

直接影响区 2个防治分区。

通过现场调查和对主体工程和水土保持工程设计、施工和监理资

料的分析，本项目水土流失防治责任范围面积为 7.24hm²，厂区防治区

7.00hm²和直接影响区 0.24hm²。厂区防治区实际用地面积与水保方案

确定的面积一致；直接影响区面积与水保方案确定的面积一致。

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持防治责任

范围面积监测结果详见表 3-1。

表 3-1 防治责任范围监测结果及变化情况 单位：hm²

项目 监测分区
方案设计防

治责任范围

监测结果防

治责任范围
增减情况

厂区防治区

生产设施区 2.69 2.69 0
办公、生活设施区 0.63 0.63 0

厂区道路 2.73 2.73 0
厂区绿化 0.95 0.95 0

小计 7.00 7.00 0

直接影响区
直接影响区 0.24 0.24 0

小计 0.24 0.24 0
合 计 7.24 7.24 0

2、防治责任范围监测结果分析



16

本项目防治责任范围面积与批复的水土保持方案比较未发生变

化。

3.1.2 背景值监测

根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），工程区属于以水

力侵蚀为主的西南土石山区，区域容许土壤流失量为 500t/km²·a。参考

《土壤侵蚀分类分级标准》（SL 190-2007）中的“水力侵蚀强度分级表”、

“面蚀、片蚀分级指标表”，结合区域海拔高程、地形地貌、地表植被

及土壤等水土流失因子进行综合分析，项目所在的纳溪区土壤侵蚀主

要为中度的水力侵蚀，据现场调查及资料分析，工程场区为河漫滩Ⅰ

级阶地，地类为耕地、林地、住宅用地，原地貌属轻度流失，平均土

壤侵蚀背景模数为 500t/km²•a。

3.1.3 建设期扰动土地面积

根据现场调查和对主体工程和水土保持工程设计、施工和监理资

料分析，本项目扰动监测分区为厂区防治区，实际扰动土地面积

7.00hm²，均为荒草地。

3.2取料监测结果

本项目所需的砂、石等全部向商业料场购买。故本项目设计和实

施都未设置取料（土、石料）场。即本项目无取料监测内容及结果。

3.3弃渣监测结果

在建设中，施工单位根据本项目区实际情况，结合工程地形地貌，

优化施工，土石方开挖总量为 22.95万 m³（含表土 0.15万 m³，自然方，

下同），土石方回填总量 63.78万 m³，利用表土 0.15万 m³，外借土石

方 40.83万 m³，土石方综合利用后，无弃渣产生，工程实际未设置弃

渣场。故本项目无弃土（石、渣）监测项目内容。
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3.4土石方流向情况监测结果

本项目水土保持方案设计土石方开挖总量为 22.95 万 m³（含表土

0.15万 m³，自然方，下同），土石方回填总量 63.78万 m³，利用表土

0.15万 m³，外借土石方 40.83万 m³，土石方综合利用后，无弃渣产生。

结合资料分析，本工程实际土石方开挖总量为 22.95万 m³（含表土

0.15万 m³，自然方，下同），土石方回填总量 63.78万 m³，利用表土

0.15万 m³，外借土石方 40.83万 m³，土石方综合利用后，无弃渣产生，

与批复的水土保持方案比较，土石方挖填未发生变化。

监测结果表明，本工程建设产生土石方通过合理利用达到挖填平

衡，不产生弃土（石、渣），符合本工程建设特点和实际情

3.5其他重点部位监测结果

通过查阅主体工程设计、施工和监理资料分析，本项目在施工期

间临时堆土方量为 6100m³。在临时堆放过程中，均采取了塑料布遮盖、

临时排水措施。采取了防护的临时堆土量为 6100m³。根据现场调查表

明，本项目施工期间的临时堆土由于采取了临时防护措施，并及时得

到了利用，临时堆土没有对下游及周边环境造成不利影响和危害。本

项目拦渣率达到 100%。
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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

4.1.1 厂区防治区

方案设计：设计厂区排洪沟 719m，排洪沟沉沙池 3口，坡面截水

沟沉砂池 3口。

监测结果：完成厂区排洪沟 719m，排洪沟沉沙池 3口，坡面截水

沟沉砂池 3口。

与方案设计对比分析：未发生变化。

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持工程措施

监测结果见表 4-1。

表 4-1 水土保持工程措施数量监测结果表

监测分区 措施内容 单位 方案数量 监测数量 增减情况（+、-）

厂区防治区

厂区排水

沟
m 719 719 0

排洪沟沉

沙池
口 3 3 0

坡面截水

沟沉沙池
口 3 3 0

4.2植物措施监测结果

4.2.1 厂区防治区

方案设计：设计栽植天竺桂 16株，栽植小叶榕 24株，栽植桂花

7株，植草 606m²。

监测结果：栽植天竺桂 16株，栽植小叶榕 24株，栽植桂花 7株，

植草 606m²。

与方案设计对比分析：未发生变化。

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持植物措施
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监测结果见表 4-2。

表 4-2 水土保持植物措施监测结果表

监测分区 措施内容 单位 方案数量 监测数量 增减情况（+、-）

厂区防治区

栽植天竺

桂
株 16 16 0

栽植小叶

榕
株 27 27 0

栽植桂花 株 7 7 0
植草 m² 606 606 0

4.3临时措施监测结果

由于本项目水土保持监测工作得知任务时间较晚，施工期间的临

时防治措施，无法进行现场核实，主要利用主体工程和水土保持工程

设计、施工、监理资料分析方法进行监测。

4.3.1 厂区防治区

方案设计：水保方案对该区补充了表土剥离 1500m²，编织袋装土

挡护 106m3，塑料彩条布遮盖 852m²，开挖临时排水沟 592m，临时沉

沙凼 6个。

监测结果：表土剥离 1500m²，编织袋装土挡护 106m3，塑料彩条

布遮盖 852m²，开挖临时排水沟 592m，临时沉沙凼 6个。

与方案设计对比分析：未发生变化。

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目水土保持临时措施

监测结果见表 4-3。
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表 4-3 水土保持临时措施监测结果表

监测分区 措施内容 单位 方案数量 监测数量 增减情况（+、-）

厂区防治区

表土剥离 m3 1500 1500 0
编织袋装土挡

护
m3 106 106 0

塑料彩条布遮

盖
m² 852 852 0

临时排水沟 m² 592 592 0
临时沉沙凼 个 6 6 0

4.4水土保持措施防治效果

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目建设引起的水土流

失，主要发生在土石方开挖回填（填筑）、临时堆土和机具碾压损坏地

表等过程中。通过与主体工程建设同步实施的水土保持工程、植物和

临时措施，有效控制和减少了本项目建设新增水土流失。项目区实施

的工程、植物和临时措施汇总情况和防治效果情况如下：

1、水土保持措施汇总

码头主体区实施的水土保持工程措施包括厂区排洪沟 719m，排洪

沟沉沙池 3口，坡面截水沟沉砂池 3口；植物措施包括栽植天竺桂 16

株，栽植小叶榕 24株，栽植桂花 7株，植草 606m²；临时措施包括表

土剥离 1500m²，编织袋装土挡护 106m3，塑料彩条布遮盖 852m²，开

挖临时排水沟 592m，临时沉沙凼 6个。实施的水土保持措施情况见表

4-4。
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表 4-4 厂区防治区水土保持措施汇总表

监测分区 措施内容 单位 方案数量 监测数量 增减情况（+、-）

厂区防治

区

工程措施

厂区排水沟 m 719 719 0
排洪沟沉沙

池
口 3 3 0

坡面截水沟

沉沙池
口 3 3 0

植物措施

栽植天竺桂 株 16 16 0
栽植小叶榕 株 27 27 0
栽植桂花 株 7 7 0
植草 m² 606 606 0

临时措施

表土剥离 m3 1500 1500 0
编织袋装土

挡护
m3 106 106 0

塑料彩条布

遮盖
m² 852 852 0

临时排水沟 m² 592 592 0
临时沉沙凼 个 6 6 0

2、水土保持措施防治效果评价

在厂区防治区基础施工前，对开挖扰动区域进行表土剥离，为该

监测区后期裸露地表植被恢复需要提供了表土来源。对区内可绿化区

域采取栽植树木、撒播草种绿化等植物措施，增加覆盖度，防治水土

流失。在区内构建筑物四周设置排水沟，有效的拦截四周来水，起到

了较好的水土保持功能。
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5 土壤流失情况监测

5.1 土壤流失面积及侵蚀模数

根据全国土壤侵蚀类型分区，本项目水土流失主要类型为水力侵

蚀。故本项目监测的水土流失面积均为在降雨作用下产生水土流失的

面积。根据本项目主体工程和水土保持工程实施进度，水土流失面积

分施工期（含施工准备期）和试运行期两个阶段。

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目建设是在批复的水

土保持方案确定的项目建设区内进行。经现场调查，结合主体工程和

水土保持工程设计、施工和监理资料分析，施工期（含施工准备期）

的水土流失面积为 7.00hm²，试运行期水土流失面积 0.95hm²。

5.1.1 施工期（含施工准备期）水土流失面积

经监测，施工期（含施工准备期）水土流失面积为项目建设区面

积，合计 7.00hm²。

5.1.2 试运行期土壤流失面积

在试运行期，施工扰动土地活动已结束，实施的水土保持工程措

施已发挥作用，建构筑物占压面积已不产生水土流失，与施工期（含

施工准备期）的水土流失面积比较明显减少，减少的主要为建构筑物

占压面积。产生水土流失面积主要为因扰动土地恢复林草植被区域。

因扰动土地恢复林草植被采用的植树种草要经历成活、生长和逐渐提

高覆盖度的过程，这期间会产生水土流失。

经监测，试运行期水土流失面积 0.95hm²。
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5.1.3 土壤侵蚀模数

根据水利部办公厅关于印发《生产建设项目水土保持监测规程（试

行）》（办水保[2015]139号）“土壤流失量是指输出项目建设区的土、

石、沙数量”的规定，结合本项目在施工期（含施工准备期）和试运行

期产生输出项目建设区土壤流失情况的现场调查和措施水土流失因子

的分析，并考虑在施工期（含施工准备期）和试运行期已实施的水土

保持措施发挥的作用，同时参照《土壤侵蚀分类分级标准》

（SL190-2007），确定项目区在施工期和试运行期的土壤侵蚀模数。

项目区土壤侵蚀模数值见表 5-1。

表 5-1 项目区施工期和试运行期土壤侵蚀模数表

监测分区

施工期

土壤侵蚀模数

试运行期

土壤侵蚀模数

(t/km²·a) (t/km²·a)
厂区防治区 7800 5200

5.2 土壤流失量

本项目土壤流失量监测主要是监测区在施工期（含施工准备期）

和试运行期实际产生水土流失部位，时间、数量及对周边影响情况。

本工程施工工期：2012年 7月—2018年 6月，水土流失时段计取

6.0年。

试运行期（林草恢复期），扰动地表活动已停止，实施的工程措施

已陆续发挥效果，建构筑物占压面积已不产生水土流失，即工程建设

引起的水土流失明显减小。这期间产生水土流失范围主要为植被恢复

区域，虽然在这些区域已实施植树种草措施，但植树和种草需经成活，

生长和提高覆盖度的过程。在未达到完全防治水土流失要求的覆盖度

以前，还会产生水土流失，本区域产生水土流失时段计取 1年。

根据监测获得的施工期（含施工准备期）和试运行期土壤流失面
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积及流失时段和土壤侵蚀模数，计算得到施工期（含施工准备期）及

试运行期的土壤流失量，结果见表 5-2、表 5-3。

表 5-2 施工期（含施工准备期）土壤流失量监测结果

监测分区
土壤流失面积监测结果 土壤侵蚀模数 侵蚀时间 监测流失量

(hm²) (t/km²·a) (a) (t)
厂区防治区 7.00 7800 6 46.56

表 5-3 试运行期土壤流失量监测结果

监测分区
土壤流失面积监测结果 土壤侵蚀模数 侵蚀时间 监测流失量

(hm²) (t/km²·a) (a) (t)
厂区防治区 0.95 5200 1 5.11

本工程在施工期和试运行共产生土壤流失量 51.67t，其中：施工

期产生土壤流失量 46.56t，试运行期产生土壤流失量 5.11t。施工期和

试运行期产生的土壤流失对周边影响较小，没有造成明显的水土流失

危害。

从土壤流失量监测结果看出，由于本项目水土保持工程与主体工

程同步实施并发挥作用，使项目区的水土流失强度表现为轻度以下，

从而有效的控制和减少了施工期和试运行期的水土流失量，最终达到

项目区土壤容许流失量。

5.3 取土（石、料）弃渣（石、渣）潜在土壤流失量

本项目水土保持工程建设所需的沙石料在附近合法的砂石料场公

司购买；外借土石方由区政府在沱东新区内各项目间统一协调，故不

设置取土（石、料）场；本项目建设开挖，借土回填土石方达到挖填

平衡，不产生弃方，即不需要设置弃土（石、渣）场。

因此，本项目无取土（石、料）、弃土（石、渣）等潜在土壤流失

量的情况。

5.4 水土流失危害

本项目在施工期（含施工准备期）和试运行期，建设单位重视水

土保持工作，按照批复的水土保持方案，实施了工程措施、植物措施
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和临时措施，有效控制和减少了本项目建设引起的土壤流失。在施工

期（含施工准备期）和试运行期没有发生一起水土流失危害事件。
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6 水土流失防治效果监测结果

根据《水土保持监测技术规程》（SL277—2002）和水利部办公厅

关于印发《生产建设项目水土保持监测规程（试行）》的通知（办水保

[2015]139号），本项目水土流失防治效果监测主要围绕扰动土地整治

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

和林草覆盖率等 6项指标监测，通过实地调查、实地量测、地面观测、

资料分析计算得出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防治责任范围内的扰动土地整治面积占

扰动土地面积的百分比。

根据调查和对主体工程设计、施工和监理资料的统计分析，本项

目建设扰动土地面积 7.00hm²，扰动土地整治面积 7.00hm²，扰动土地

整治率达到 100%。

四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目建设扰动土地整治

率汇总见表 6-1。

表 6-1 扰动土地整治率监测结果汇总表

监测分区

项目区

建设面积

（hm²）

扰动面积

（hm²）

构建筑物

占压面积

（hm²）

水土流失

面积

（hm²）

水土流失治理面积（hm²） 扰动土地

整治率

（%）
植物

措施

工程

措施
小计

厂区防治区 7.00 7.00 5.42 1.58 0.95 0.63 1.58 100

6.2水土流失总治理度

根据对主体工程和水土保持工程设计、施工和监理资料的统计分

析，本工程建设扰动面积 7.00hm²，扣除构建筑物占压面积和道路泥结

石路面硬化面积 5.42hm²，水土流失面积为 1.58hm²。实施的水土流失

治理达标面积 1.58hm²，该工程区水土流失总治理度达到 100%。
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水土流失治理度汇总见下表 6-2。

表 6-2 水土流失总治理度监测结果汇总表

监测分区

项目区

建设面积

（hm²）

扰动面积

（hm²）

构建筑物

占压面积

（hm²）

水土流失

面积

（hm²）

水土流失治理面积（hm²） 水土流失

总治理度

（%）
植物措施

达标面积

工程措施

达标面积
小计

厂区防治区 7.00 7.00 5.42 1.58 0.95 0.63 1.58 100

6.3拦渣率与弃渣利用情况

本工程实际开挖土石方总量 22.95万 m³（含表土 0.15万 m³，自然

方，下同），土石方回填总量 63.78万 m³，利用表土 0.15万 m³，外借

土石方 40.83万 m³，土石方综合利用后，不产生弃土，不设弃渣场。

本项目在施工期间临时堆土方量为 6100m³。在临时堆放过程中，

除少量未及时采取遮盖防护措施外，其余都采取了塑料布遮盖、临时

排水措施。采取了防护的临时堆土量为 6100m³。本项目拦渣率达到

100%。

6.4土壤流失控制比

本工程建设在施工期除了优化施工设计、合理安排工期、尽量把

开挖回填工序安排在枯水期、旱季进行外，实施的排水沟、挡墙、表

土剥离、表土回覆、沉沙池，同时采取了临时遮盖、排水、沉沙等防

护措施，有效控制和减少了工程产生的水土流失。监测的项目建设区

土壤侵蚀模数平均为 600t/km²•a，工程施工期土壤流失控制比为 0.83。

在试运行期（林草恢复期），随着工程建设人为扰动活动的停止，

实施的工程措施和植物措施发挥作用，被扰动区域土壤侵蚀逐年区趋

于稳定，监测的项目建设区的土壤侵蚀模数平均为 600t/km²•a，工程

试运行期土壤流失控制比达到 0.83。

土壤流失控制比监测情况见表 6-3。



28

表 6-3 土壤流失控制比监测结果表

施工期土壤流失控制比监测结果 试运行期土壤流失控制比监测结果

项目建设区

面积

监测项目区施工期土

壤侵蚀模数

项目区容许土

壤流失量

土壤流失

控制比

监测项目区试运行期

土壤侵蚀模数

项目区容许土

壤流失量

土壤流失

控制比

（hm²） （t/km²·a） （t/km²·a % （t/km²·a） （t/km²·a %

7.00 600 500 0.83 600 500 0.83

6.5林草植被恢复率

林草植被恢复率指项目建设区内林草植被恢复面积占项目建设区

内可恢复林草植被面积百分比，可恢复植被面积是指在当前技术经济

条件下，通过分析论证确定的可以采取植物措施的面积。

经监测，该项目植物措施可绿化面积 0.95hm²，已恢复林草植被达

标面积 0.95hm²。经核算，本项目林草植被恢复率为 100%。

项目区林草植被恢复率监测结果见下表 6-4。

6.6林草覆盖度

林草覆盖率则是指项目建设区内的林草植被恢复面积占项目建设

区总面积的百分比。

该项目防治责任范围面积 4.21hm²，工程建设完成后已恢复林草

植被达标面积 1.20hm²，经计算，项目区林草覆盖率达到 29%。项目区

林草植被覆盖率监测结果见下表 6-4。

表 6-4 林草植被恢复率及覆盖率监测结果表

监测分区

项目建设

区面积

（hm²）

构建筑物压占、

工程措施面积

（hm²）

可绿化

面积

（hm²）

已恢复植被

达标面积

（hm²）

植被

恢复率

（%）

林草

覆盖率

（%）

厂区防治区 7.00 5.42 0.95 0.95 100 15
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7 结论

7.1水土流失动态变化

根据监测，四川金辉药业有限公司异地整体搬迁技改项目建设的

水土流失防治责任范围面积为 7.24hm²，与批复的水土保持方案确定的

防治责任范围面积 7.24hm²比较未发生变化，符合生产建设项目水土保

持相关规定和本项目建设的实际情况。本项目实际开挖土石方总量

22.95万 m³（含表土 0.15万 m³，自然方，下同），土石方回填总量 63.78

万 m³，利用表土 0.15万 m³，外借土石方 40.83万 m³，土石方综合利

用后，项目建设不产生弃土（石、渣），与批复的水土保持方案比较，

开挖和回填土石方量未发生变化。本项目建设扰动土地面积 7.00hm²，

扰动土地整治面积 7.00hm²，扰动土地整治率达到 100%；本项目构建

筑物占压面积 5.42hm²，水土流失面积为 1.58hm²，实施水土流失治理

达标面积为 1.58hm²，水土流失总治理度达到 100%；本项目共实施遮

盖的临时堆土量为 6100 m³，拦渣率达到 100%。随着与主体工程建设

同步实施的工程措施和临时措施，对施工期产生的水土流失具有明显

的防治作用，施工期的土壤流失控制比达到 0.83；试运行期随着人为

扰动活动的停止，实施的工程措施和植物措施逐渐发挥效益，被扰动

区域土壤侵蚀逐渐趋于稳定，试运行期土壤流失控制比达到 0.83。

本项目建设可恢复林草植被面积 0.95hm²，实施林草植被恢复达标

面积 0.95hm²，林草植被恢复率达到 100%；本项目建设区面积 7.00hm²,

工程建设完成后已恢复林草植被达标面积 0.95hm²，项目区林草覆盖率

达到 15%。

监测得 6项水土流失防治效果指标，均高于开发建设项目水土流

失防治标准规定的目标值。监测值与目标值对比情况见表 7-1。
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表 7-1 水土流失防治目标监测与方案对比情况表

序号 项目 计算方法

规定

目标值

（%）

监测

结果值

（%）

对比评价

1 扰动土地整治率
（水土保持措施面积+构建筑物

占压面积）/扰动地表面积
95 100 高于规定目标值

2 水土流失总治理度 水保措施面积/水土流失面积 87 100 高于规定目标值

3 土壤流失控制比
容许土壤流失量/方案

实施后土壤侵蚀强度
0.8 0.83 高于规定目标值

4 拦渣率
容临时堆土拦挡量/

临时堆土总量
95 100 高于规定目标值

5 林草植被恢复率
林草植被面积/可恢

复林草植被面积
97 100 高于规定目标值

6 林草覆盖率
林草植被面积/
项目建设区面积

12 15 高于规定目标值

7.2水土保持措施评价

通过监测，本工程实施的水土保持措施布局较合理，选取的措施

项目符合水土保持要求，完成的措施数量基本满足防治水土流失需要。

实施的工程措施稳定、完好，能发挥正常作用；实施的植物措施，适

应工程建设区的立地条件和自然环境条件，基本达到了林草恢复设计

的成活率、保存率和生长要求；实施的临时措施具有较好的针对性和

时效性，对防治施工期的水土流失发挥了较好的作用。

7.3存在的问题及建议

7.3.1存在的问题

部分排水沟有淤堵现象。

7.3.2 建议

1、加强种草、植树的后期管理，以确保苗木成活率和保存率；

2、加强排水沟道的清淤，保证排水畅通；

3、加强水土保持设施运行期的管理，在运行期间，要对水土保持

设施进行不定期巡查，特别是在汛期要加大对挡墙、排水沟的巡查力
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度，若发现有损坏、不畅通情况，要及时采取有效措施，确保水土保

持措施效益长期发挥。

7.4综合结论

本项目从设计到施工再至管理，都较好的贯彻执行了水土保持的

法律法规和标准；水土保持工程措施布局合理，排水通畅，工程完好

率达 95%以上，植物措施成活率达 95%以上，水土保持措施保存率达

99%以上。水土流失防治目标的扰动土地整治率达到 100%，水土流失

总治理度达到 100%；本工程拦渣率达到 100%；施工期的土壤流失控

制比达到 0.83，试运行期土壤流失控制比达到 0.83；林草植被恢复率

达到 100%；林草复盖率达到 15%。各项水土流失防治措施效果明显，

质量合格，达到水土保持方案设计要求。

实施的水土保持措施布局较合理，选取的措施项目符合水土保持

要求，完成的措施数量基本满足防治水土流失需要；实施的工程措施、

植物措施和临时措施共同组成了比较完善的水土流失防治体系，有效

控制和减少了工程建设产生的水土流失；项目区生态环境已逐渐得到

恢复和改善。6 项防治目标监测指标均高于《开发建设项目水土流失

防治标准》（GB50434—2008）确定的目标值。
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