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前 言

国道 109 新线高速清水公路综合检查站工程检查站的建设在首都安全稳定

反恐防控上发挥了重要的“护城河”作用；在首都空气治理方面发挥了“前沿阻截”

作用；在货车超限超载方面发挥了“集中打击”作用；在重大疫情防控方面发挥“关

隘卡口”作用。本项目属于 109高速的配套设施，与 109高速的实施，对于服务

京津冀协同发展、北京功能疏解、产业转移，具有重大意义。项目是落实新总规、

服务首都发展的需要，是京津冀协同发展、交通一体化的需要，是经济发展的需

要，项目的建设是必要的，也是十分迫切的。

本项目位于门头沟区清水镇，国道 109新线龙王沟 1号桥南侧。建设内容包

括新建综合业务楼、安检大厅、治超用房、公厕、给水泵房、安检大棚等房建（按

50%计容）共计 2963m2，客车安检通道 6 个，货车安检通道 3 个，路面硬化铺

装 20970m2，其他同步实施护坡、挡墙、泄洪沟、给排水、照明等配套工程。工

程总用地 6.53hm2，其中永久占地 4.86hm2，临时占地 1.67hm2；本工程 2023年 8

月开工建设，2025年 11月竣工验收，总工期 51个月；工程总投资 9423.58万元，

其中土建投资 8376.77万元，资金由市政府固定资产投资解决。

2021年 10月 21日，取得北京市规划和自然资源委员会门头沟分局关于国

道 109新线高速清水公路综合检查站项目“多规合一”协同平台初审意见的函（京

规自（门）初审函〔2021〕41号）。

2021年 12月 22日，取得北京市规划和自然资源委员会门头沟分局建设项

目用地预审（市政交通基础设施工程）（2021规自（门）预选市政字〔0012〕

号）。

2022年 12月 8日，取得北京市发展和改革委员会关于国道 109新线高速清

水公路综合检查站工程项目建议书（代可行性研究报告）的批复（京发改（审）

〔2022〕658号）。

2024年 1月，江河水利开发中心有限责任公司承担了本项目水土保持方案

报告书编制工作，于 2024年 3月编制完成了《国道 109新线高速清水公路综合

检查站工程水土保持方案报告书》。2024年 4月，北京市水务局针对本项目水

土保持方案未批先建的问题，出具了责令整改通知书（京水务责改字〔2024〕第
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495号）。2024年 4月，北京市水务局组织专家召开本项目水土保持方案报告书

专家评审会，并提出了审查意见，会后方案编制人员根据专家组审查意见进行修

改，最终形成本项目水土保持报告书报批稿。

2024年 5月 6日，北京市水务局以“京水行许字〔2024〕1226号”对本项目

水土保持方案报告书予以批复。

2024年 1月，北京东州金潞科技有限公司与北京市门头沟区交通局签订了

《国道 109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测服务合同》。本项目

水保批复时间 2024 年 5 月 6 日，因此我公司于 2024 年 5 月编制完成了《国道

109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测实施方案》，并于 2024年 6

月分别报送北京市水务局和北京市门头沟区交通局。

2024年 4月 10日，监测人员首次进场进行查勘，采用无人机进行航拍，并

向建设单位项目负责人了解工程情况，查阅、搜集相关资料。项目处于主体施工

阶段。

根据项目地块分布，确定监测分区分为建筑物区、道路广场工程区、边坡防

护区、施工生产区、临时堆土区 5个防治分区。

监测实施期间，监测人员对国道 109新线高速清水公路综合检查站工程开展

现场监测 8次，布设监测点 6个，全部为调查监测点。完成监测季报 6份，编写

监测日志 10份，雨后调查报告 4份。

实际监测国道 109新线高速清水公路综合检查站工程扰动面积为 6.53hm2，

其中，建筑物区 0.09hm2、道路广场工程区 2.32hm2、边坡防护区 2.67hm2（施工

生产区 0.20hm2，施工生产区占用道道路广场工程区面积不重复计列）、临时堆

土区 1.45hm2。

实际监测本项目实施水土保持措施：表土剥离 0.76万 m3；表土回填 0.76万

m3；土地整治 1.91hm2；场内雨水管 544.04m；雨水方沟 161m；雨水调蓄池 150m3；

拱形骨架护坡 4120m3；边坡绿化 1.91hm2；密目网苫盖 65300m2；洒水降尘 450m3；

编织袋拦挡 320m3；临时洗车槽 1座。

水保方案中土壤流失预测总量为 520.74t，实际土壤流失量为 518.53t，较水

保方案预测土壤流失量减少 2.21t。
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监测过程中，得到了建设单位、主体监理单位、施工单位的大力配合，在此

一并衷心感谢！
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国道 109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测特性表

主体工程主要技术指标

项目名称 国道 109新线高速清水公路综合检查站工程

建设

规模

新建综合业务楼、安检大

厅、治超用房、公厕、给

水泵房、安检大棚等房建

（按 50%计容）共计

2963m2，客车安检通道 6
个，货车安检通道 3个，

路面硬化铺装 20970m2，

其他同步实施护坡、挡

墙、泄洪沟、给排水、照

明等配套工程

建设单位、联系人 北京市门头沟区交通局 马春刚 17799238188

建设地点 北京市门头沟区清水镇

所属流域 永定河流域

工程总投资 9423.58万元

主体工程总工期 2023年 8月—2025年 11月

水土保持监测指标

监测单位
北京东州金潞科技有限

公司
联系人及电话 王拓 18618239984

自然地理类型 山地地貌 防治标准 一级

监
测
内
容

监测指标 监测方法 监测指标 监测方法（设施）

1.水土流失状况监测 调查巡查、定点监测 2.防治责任范围监测 实地量测、遥感监测

3.水土保持措施情况监

测
调查巡查、实地量测 4.防治措施效果监测 调查巡查

5.水土流失危害监测 调查巡查 水土流失背景值 200t/（km2·a）

水保方案设计防治责任范围 6.53hm2 土壤容许流失量 200t/（km2·a）

水土保持投资 1260.29万元 水土流失目标值 200t/（km2·a）

防治措施

工程措施
表土剥离 0.76万m3；表土回填 0.76万m3；土地整治 1.91hm2；场内雨水管 544.04m；

雨水方沟 161m；雨水调蓄池 150m3；拱形骨架护坡 4120m3。

植物措施 边坡绿化 1.91hm2。

临时措施 密目网苫盖 65300m2；洒水降尘 450m3；编织袋拦挡 320m3；临时洗车槽 1座。

监
测
结
论

防
治
效
果

分类指标
目标值

（%）
达到值

（%）
实际监测数量

水土流失治理度 95 99.85
防治措

施面积

6.52
hm2

永久建筑物

及硬化面积
4.60hm2

扰动土

地总面

积

6.53hm2

土壤流失控制比 1.1 1.12
防治责任范围

面积
6.53hm2 水土流失总面积 1.91hm2

渣土防护率 99 99.95 工程措施面积 1.91hm2 容许土壤流失量 200t/km2·a）

表土保护率 97 98.68 植物措施面积 1.91hm2
监测土壤流失情

况
200t/km2·a）
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林草植被恢复率 97 99.99
可恢复林草植

被面积
1.91hm2 林草类植被面积 1.91hm2

林草覆盖率 27 29.25
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

水土流失治理度、土壤流失控制比、渣土防护率、表土保护率、林草植被恢

复率和林草覆盖率达到了水保方案设计的防治目标值。

总体结论 各分区采取了适宜的水土保持措施，水土保持工程总体布局合理，效果明显。

主要建议
管护单位根据苗木的规格、种植密度等及时采取补植措施，并定期对实施的

水土保持措施进行维护，确保发挥最大的水土保持效益和景观效益。
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1建设项目及水土保持工作概况

1.1项目概况

1.1.1项目区基本情况

1.1.1.1项目地理位置

本项目位于门头沟区清水镇，国道 109新线龙王沟 1号桥南侧，中心地理坐

标为 N39°56'37.85"，E115°29'44.81"；（见附图 1项目区地理位置图）。

1.1.1.2建设规模及性质

国道 109新线高速清水公路综合检查站工程为交通及附属设施类新建项目。

主要建设内容包括新建综合业务楼、安检大厅、治超用房、公厕、给水泵房、安

检大棚等房建（按 50%计容）共计 2963m2，客车安检通道 6个，货车安检通道

3个，路面硬化铺装 20970m2，其他同步实施护坡、挡墙、泄洪沟、给排水、照

明等配套工程。

1.1.1.3项目组成

本项目总占地 6.53hm2，其中永久占地 4.86hm2，临时占地 1.67hm2。本项目

109检查站北侧部分基础与国道 109高速公路主线 K70+830-K71+191.57 段道路

边坡重合，重合面积 2.41hm2，现状该处为国道 109高速公路边坡防护区域，为

交通运输用地；其余区域为园地、林地及耕地等，共设置 5个分区。

根据水保方案，本项目由路基工程区、集装箱堆场区、桥涵工程区、电力工

程区及施工生产区等组成。

（1）建筑物区：主要包括新建综合业务楼、安检大厅、公厕、治超用房、

给水泵房、安检大棚等，建筑用地面积为 889.41m2，总建筑面积为 2963m2。

（2）道路广场工程区：项目范围内路面硬化面积 2.10hm2。路面结构与主线

和检查站相同，货车车道采用水泥混凝土路面，卸载场及厂区采用沥青路面，安

检大棚中心线两侧 30m采用水泥混凝土路面，其余安检车道采用沥青路面结构。

红线内的管线工程包括生活给水系统、排水系统、电气系统等。

1）给水系统：在项目用地范围内新建一处成品泵房，自泵房引入一根 DN200

和 DN150 给水管至项目各用水建筑内，长度约为 259.68m。消防水源即为给水
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水源，设室外埋地消防水池，储存室外消火栓用水量。

2）排水系统：采用雨、污分流制。

①污水、废水系统

本工程生活污水排至室外污水管网（管材采用 DPE双壁波纹管），经化粪

池、隔油池后，排至场区地埋式污水处理站（MBR一体化处理设备），经处理

后的再生水回用于道路浇洒和绿化灌溉，长度约为 212.9m。

②雨水排除系统

室外雨水按照道路坡向在适当位置设置雨水口，排至室外雨水管网。厂区地

面径流通过雨水口-雨水管道系统进行收集，而后排入项目区东北侧雨水调蓄池，

雨水管道长度为 544.04m。

③雨水方沟

国道 109 新线高速 AK71+085 及 AK70+983 新建 2 处雨水方沟（尺寸均为

W×H=4000×3000mm）承接道路北侧山洪沟排洪任务，总长为 161m。根据项目

区地形地势特点及涵洞流量等，从检查站填方坡脚起，依次为消力池段、海漫段

以及防冲槽段。

3）电气工程：综合办公楼、安检大厅、治超用房、安检大棚、治超大堋的

动力箱、照明箱的 0.4kv电源电缆埋地方式敷设于自变配电室的低压配电柜，长

度为 344m。

（3）边坡防护区：护坡设置为 5级边坡，1级、2级边坡比为 1:1.5，3级、

4级边坡比均为 1:1.75，第 5级边坡设置挡土墙支护，每级平均高度为 8m。第二

级设置 3m宽过渡平台，其余台阶设置宽度为 2m。各级边坡均采用拱形骨架植

草防护，未在填石路基坡面实施常规绿化工程，在填石路基外侧设 1m宽碎石土

包边。面积 2.67hm2。检查站边坡侵入百年水位淹没线（水位高程范围：697.01～

705.24m），不侵入十年水位淹没线。设置浸水挡土墙 407m；在项目区东侧布置

重力式挡土墙，长度为 15m。

（4）施工生产生活区：项目驻地布置在项目所在地清水镇齐家庄村租赁村

庄院落作为项目部办公驻地；施工生产区按照便于施工，减少二次运输等原则进

行布置，位于项目区西北侧红线范围内，占地面积 0.20hm2，永久占地。
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（5）临时堆土区：根据施工单位提供资料，临时堆土区设置在国道 109新

线高速 AK70+530-AK71+200主线路基等范围内，占地约 1.45hm2。

表 1.1-1 项目组成表

项目划分 主要项目组成

建筑物区 建筑物基坑开挖及基础施工

道路广场广场区 地块内道路及其他场地、管线施工

边坡防护区 项目区边坡防护工程

施工生产区 施工生产区建设及拆除

临时堆土区 表土、回填土临时堆放场

表 1.1-2本项目工程信息一览表

序号 名称 单位 数量 备注

1 总用地面积 m2 48583.08

2

总建筑面积 m2 2963 按 50%计容

其中

综合办公楼 m2 1567.94 3层
安检大厅、公厕 m2 185.44 1层

治超用房 m2 164.78 1层
给水泵房 m2 24.84 1层
安检大棚 m2 2040 钢结构大棚

治超大棚 m2 钢结构大棚

3 建筑基底面积 m2 889.41
4 容积率 0.06
5 建筑密度 % 1.83
6 建筑高度 m 13.8
8 机动车停车位 辆 36 小客 24，大客 2，货车 10
9 地埋式污水处理站 座 1 MBR一体化处理设备

10 中水池 m3 70
11 雨水方沟 m 161 W×H=4000×3000mm

1.1.2项目区自然环境概况

1.1.2.1气候水文

项目区属于暖温带大陆性季风气候，春季干旱多风，夏季炎热多雨，秋季凉

爽湿润，冬季寒冷干燥。多年平均气温 11.9℃，年极端最高气温 40.2℃，年极端

最低气温-22.9℃。≥10℃积温为 4184℃。多年平均降水量为 581.1mm，降水年际

变化大。降雨多集中在汛期 6~8月份，其中 7、8月份降雨量可占到全年降水量

的 60%左右，20年一遇 24h最大降雨量为 226mm。无霜期 205天。风向以西北

风和北风为主，多在春季和冬季，年平均风速 2.7m/s，极端最大风速 20m/s，强
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风、降雨和径流为水土流失提供了动力条件（数据来源：资料来源为北京气象局）。

受地理环境和大气环流影响，门头沟区每年出现 1~2天暴雨，约 5~6年出现一次

大暴雨。汛期暴雨集中，一次连续降雨多达 200~300mm，有时一次降雨量可占

汛期雨量的 40%以上。此外，高强度降雨又往往集中在几小时之内，降水时间短

降水集中，降水量大，易造成洪水泛滥，形成灾害。施工过程中应警惕季节性暴

雨对工程建设的影响。

本项目位于北京市门头沟区，位于永定河流域，清水河水系。项目占地红线

位于齐家庄沟北侧，齐家庄沟为永定河一级支流清水河上游北支。

1）清水河

清水河北支发源于灵山，为大西沟，南支发源于百花山，为大南沟，两支于

塔河口汇流，始称清水河，下行至上清水，又有大北沟汇入，主要支沟共 16条。

河道向东至上清水后依次纳入大南沟、大北沟、西达摩沟，而后汇入斋堂水库出

水库后河道继续向东，经东胡林、西胡林、军响，依次纳入七里沟、法城沟、段

江沟、黄岩沟，最终于青白口汇入永定河。清水河河道总长29km，流域面积557km2。

2）齐家庄沟

齐家庄沟为永定河一级支流清水河上游北支，大致为西北东南走向，西北高

东南低。齐家庄沟发源于灵山，流域西北部为北京市界，东部与龙门涧(北沟)为

临，南入永定河一级支流清水河。流域面积 107.25km2，主河道长 21.73km。

3）18号支沟～19号支沟

18号山洪沟流域范围为 0.05km2，河道长约 0.40km，纵坡为 0.25，为天然倒

三角下切断面，从北向南汇入齐家庄沟。河道规划中提出 109高速检查站在此处

新建过路涵一座，尺寸为□2200×1800mm，本次设计方案为此处新建过路涵一座，

尺寸为□4000×3000mm。

19号山洪沟流域范围为 0.07km2，河道长约 0.52km，纵坡为 0.26，为天然倒

三角下切断面，从北向南汇入齐家庄沟。河道规划中提出 109高速检查站在此处

新建过路涵一座，尺寸为□3000×1800mm，本次设计方案为此处新建过路涵一座，

尺寸为□4000×3000mm。

项目红线位于半山腰位置，南侧为齐家庄沟河道，建设场地高程为 738.0～
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742.0m，此处河道 100年一遇洪水位为 697.01～705.38m，项目场地高程高于河

道 100年一遇洪水位 36.62m。

1.1.2.2地形地貌

门头沟区地处蒙古高原向华北平原过渡地带，地形骨架形成于中生代的燕山

期构造运动。地形总的趋势是：西北高，东南低，从西北向东南逐渐由中山过渡

到平原。门头沟境内总面积的 98.5%为山地，平原面积仅占 1.5%，其中海拔大

于 800m的中山占山地面积的一半。低山为海拔小于 800m的山地，面积与中山

相当。河谷台地主要分布于永定河及其支流清水河河谷两侧，但不连续。由上可

见区内地形起伏，高差很大（相对高差 2230m）。清水河和永定河成“入”字形贯

穿门头沟区的大部分。

项目区位于门头沟区清水镇齐家庄村，国道 109新线龙王沟 1号桥南侧。地

形起伏大，自然地面标高 702.52m～724.00m。项目区整体地貌类型属山地地貌。

1.1.2.3侵蚀类型及容许土壤流失值

项目区属于国家水土保持区划中一级分区北方土石山区，二级分区华北平原，

地貌属山地地貌，水土流失类型主要为水力侵蚀为主。根据北京市土壤侵蚀强度

分布图，项目区土壤侵蚀类型主要为水力侵蚀，属微度侵蚀。根据《土壤侵蚀分

类分级标准》，项目区土壤容许流失量为 200t/km2·a。本项目各单元原生的土壤

侵 蚀模数将根据项目区水土保持状况的分析和实地调查，确定原占地的土壤侵

蚀模数约为 160t/km2·a。

1.1.2.4国家（省级）防治区划

根据《北京市水土保持规划》，项目区属于北京市水土流失重点预防区。结

合《生产建设项目水土流失防治标准》（GB/T50434-2018），本项目水土流失防

治标准执行北方土石山区一级防治标准。

根据《北京市生产建设项目水土保持方案管理规定（试行）》中北京市生产

建设项目水土流失风险分级图，本项目位于水土流失风险等级中 D级区域。

1.1.1.4占地面积

根据水保方案，项目区占地面积为 6.53hm2，其中永久占地 4.86hm2，临时

占地 1.67hm2。
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1.1.1.5土石方量

根据批复的水保方案，本项目挖方量 21.74万 m3（含表土剥离 0.76万 m3），

填方量 106.14万 m3（含表土回填 0.76万 m3），余方 0.22万 m3，余方全部由国

道 109 高速公路工程第十一工区项目部运输至北京京西利川环保科技有限公司

（北子沟处置点）临时性建筑垃圾处置设施消纳处理，借方（国道 109新线高速

调运方）84.62 万 m3（土方 21.15 万 m3，石方 63.47 万 m3），来源于国道 109

新线高速公路隧道施工洞渣、路基开挖余方。

经施工单位提供过程资料汇总分析，实际本项目挖方量 21.74万 m3（含表土

剥离 0.76 万 m3），填方量 106.14 万 m3（含表土回填 0.76 万 m3），余方 0.22

万 m3，余方全部由国道 109高速公路工程第十一工区项目部运输至北京京西利

川环保科技有限公司（北子沟处置点）临时性建筑垃圾处置设施消纳处理，借方

（国道 109新线高速调运方）84.62万 m3（土方 21.15万 m3，石方 63.47万 m3），

来源于国道 109新线高速公路隧道施工洞渣、路基开挖余方。

1.1.1.6投资情况

本项目总投资 9423.58万元，其中土建投资为 8376.77万元。

1.2水土保持方案报告书编制情况

2024年 1月，项目建设单位委托江河水利开发中心有限责任公司承担该项

目水土保持方案报告书的编制工作。

2024年 3月，编制完成了《国道 109新线高速清水公路综合检查站工程水

土保持方案报告书》。

2024年 5月 6日，北京市水务局对本项目水土保持方案报告书进行了批复

（京水行许字〔2024〕1226号）。

1.3监测工作实施情况

2024年 1月，建设单位委托我单位负责本项目水土保持监测工作。

我单位接受委托之后，立即成立监测组，组织相关技术人员对防治责任范围

内的水土流失情况、水土保持措施实施情况进行全面监测，并对水土保持措施的

布设情况，土方调运情况等进行回访调查，收集过程资料。

本项目水保批复时间 2024年 5月 6日，因此我公司根据批复的水土保持方
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案、现场查勘及查阅过程资料于 2024年 5月编制完成了《国道 109新线高速清

水公路综合检查站工程水土保持监测实施方案》；监测过程中，完成《国道 109

新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测季度报告》6期；雨后调查报告

4份。

1.3.1监测项目部及人员组成

为保证项目圆满完成，本项目采取总监测工程师责任制，全程对项目负责。

本项目监测工作具体人员和分工见下表：

表 1.3-1 监测人员组成表

序号 姓名 职责 岗位职责

1 周玉喜 总监测工程师
项目经理，全面负责项目监测工作的组织、协调、实施和监

测成果质量

2 陈琛 监测工程师
技术负责人，协助总监测工程师开展工作，在总监授权下承

担部分总监测工程师职责，制定监测工作制度及计划

3 郭志毅 监测工程师
负责监测部的日常工作，完成监测数据的采集、整理和汇总，

负责监测原始记录、文档、图件、成果的管理
4 王拓 助理工程师

5 牛兴胜 技术员

1.3.2监测点布设及监测方法

根据《生产建设项目水土保持监测与评价标准》（GB∕T51240-2018）和水利

部办公厅办水保〔2015〕139号《关于印发<生产建设项目水土保持监测规程（试

行）>的通知》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、水土流失的特点和水土保持措施的布局特征，并考虑观

测与管理的方便性。

监测点按照水土流失预测中重点流失区域分区域分段布设原则，共布设 2个

定点监测点，5个调查监测点。边坡防护区、临时堆土区各布设 1处固定监测点；

边坡防护区、临时堆土区、筑物工程区、道路广场工程区、施工生产生活区各布

设 1处调查监测点。

重点对水土流失治理面积、防治措施的数量和质量、植被成活率、各项措施

水土保持效果进行监测。

项目建设期的水土流失情况，包括扰动土地、土石方挖填、水土保持措施、
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水土流失状况等，采取搜集施工过程影像资料、监理资料、现场量测、调查和类

比为主，并结合无人机影像解译。本项目进行监测工作采用的监测设备及消耗性

材料见下表。

表 1.3-2 监测设备及消耗性材料表

序号 名称 单位 数量 用途 监测消耗

① GPS 台 1 监测点定位、场地边界绘制 按 15%折旧

② 数码相机 台 1 现场拍照 按 15%折旧

③ 计算机 台 1 资料搜集、编制报告 按 15%折旧

④ 打印机 台 1 打印资料、报告等 按 15%折旧

⑤ 皮尺 套 2 尺寸测量 1年折旧

⑥ 钢卷尺 套 2 尺寸测量 1年折旧

⑦ 无人机 架 1 航拍解译 按 15%折旧

1.3.3监测阶段成果

2024年 5月，我单位接受建设单位委托后，随即成立项目组，进入场地开

始水土保持监测工作。在 2024年 1月至 2024年 4月期间，对项目区进行了连续

监测。根据项目实际情况，本项目水土保持监测主要采取遥感监测法、调查监测

法、定位监测法。通过查阅施工资料、现场调查等掌握主体工程基本情况。

2024年 5月 6日水保批复后，根据水土保持监测数据，编写了如下成果文

件：《国道 109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测实施方案》1本；

《国道 109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测季度报告》6期；雨

后调查报告 4份。

2025年 11月，本项目竣工，水保措施实施完成，监测工作结束。监测人员

根据监测数据，结合施工过程资料，于 2025年 11月编制完成了《国道 109新线

高速清水公路综合检查站工程水土保持监测总结报告》。

1.3.4监测意见及落实情况

通过收集过程资料，结合实地监测，本项目在施工过程中存在裸露地表临时

苫盖不足、绿化工程区部分植物枯死等问题，我单位在现场监测及成果文件中及
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时提出了监测意见。

随后，建设单位督促绿化施工单位及时做好苫盖防护、对枯死植物进行了补

植。

1.3.5重大水土流失危害事件及处理情况

通过查阅施工资料及实地监测，本工程建设过程中采取了有效的水土流失防

治措施，未发生过重大水土流失危害事件。
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2监测内容和方法

2.1监测内容

根据现场实际情况及水保方案中确定的监测内容，最终确定主要监测内容为

防治责任范围调查监测、土石方调查监测、水土流失防治措施调查监测、施工期

土壤流失量调查监测四部分。

2.1.1防治责任范围调查监测

本项目防治责任范围调查监测内容主要是工程的永久占地、临时占地、扰动

地表面积及防治责任范围。具体监测内容如下：

永久占地：监测红线范围内占地是否有变化。

临时占地：复核本项目是否涉及红线外临时占地。

扰动地表面积：监测扰动地表后的整治情况。

水土流失防治责任范围：根据永久占地、临时占地以及扰动地表面积的监测

结果，确定水土保持防治责任范围。

2.1.2土石方调查监测

土石方调查监测主要是监测工程所涉及的挖方、填方、借方及弃方情况。监

测内容如下：

根据主体设计，建筑物工程、道路广场工程区充分利用的挖方土石方量。本

项目为高填方路基，最高填方高度约 40m，借方来源于国道 109新线高速公路隧

道施工洞渣、路基开挖余方。根据现场调查和工程对填料的要求，工程已经充分

利用了挖方，其余土石方采取其他项目调度的形式，因此，主体工程通过调配利

用，减少了弃方量和扰动地表面积。

2.1.3水土流失防治措施调查监测

水土流失防治措施调查监测主要监测水土流失防治措施的实施情况（工程措

施、植物措施和临时措施）、水土流失防治措施实施效果。

2.1.3.1水土流失防治措施实施情况

主要监测工程措施、临时措施实施情况。

1.工程措施
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对项目区内实施的表土剥离与回填、土地整治、场内雨水管、雨水方沟、雨

水调蓄池、拱形骨架护坡面积、数量长度或体积等进行监测。

2.植物措施

监测绿化工程区植物类型（灌木、地被、草本等）、植物种类、面积、成活

率等情况。

3.临时措施

监测项目区内密目网苫盖、洒水、编织袋拦挡、临时洗车槽等临时措施实施

的数量和质量。

2.1.3.2水土流失防治措施实施效果

1.防护效果

监测工程措施、植物措施在渗水减排、减少水土流失、绿化美化生态环境等

方面的效果。

2.植物措施的成活率、保存率、生长情况及覆盖度。

监测项目区植被类型、主要草种、盖度、成活率、保存率等。

3.透水铺装工程完好程度

监测透水铺装工程是否有损坏、沉降等不稳定情况出现。

4.各项措施的防护效果

监测各项措施实施后水土流失情况、水土保持效果。

2.1.4施工期土壤流失量调查监测

土壤流失量的监测主要通过查阅施工过程中资料，结合水保方案、遥感监测、

类比法等进行分析计算。

2024年 1月至 2025年 7月定期进行现场监测，通过定点监测，结合降雨情

况、大风日数和地表裸露程度进行分析，确定土壤侵蚀模数，计算得出土壤流失

量。

2.2监测指标和方法

2.2.1地形地貌与地面组成物质

我单位接受委托时项目已开工，原始地表已全部扰动，为现状建筑物。原状
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地貌主要通过周边环境情况及历史遥感影像资料获取。

2.2.2植被调查方法

植被调查内容包括林草植被的分布、面积、种类、生长情况等指标。

具体调查方法是：样方调查法、调查巡查法。

2.2.3水土保持设施及其质量

水土保持设施包括水土保持工程措施、植物措施、临时措施，还包括自然形

成的具有水土保持功能的林草、拦挡物等，采用查阅施工资料结合实地调查量测

的方法确定项目区内水土保持措施的数量及其质量。

2.2.4水土流失状况监测方法

水土流失状况监测包括调查土壤侵蚀的形式、土壤侵蚀强度、土壤侵蚀面积、

土壤侵蚀量，采用资料收集、遥感监测、类比同类项目、现场调查巡查、试验观

测等方法进行监测。

2024年 1月项目开工至 2024年 4月，采用资料收集、遥感监测、类比同类

项目等方法进行监测；2024 年 4 月至 2025年 11月，采用资料收集、现场调查

巡查等方法进行监测。

2.2.4水土流失危害

水土流失危害监测包括对项目区范围内的危害和项目周边的危害两方面的

监测。对项目区的危害监测着重调查破坏地面完整性。对项目周边的危害监测着

重调查是否造成或加剧洪涝灾害和泥沙淤积。
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3重点对象水土流失动态监测

3.1防治责任范围监测

3.1.1水土流失防治责任范围

（1）水保方案确定的防治责任范围

根据水保方案，本项目水土流失防治责任范围共计 6.53hm2，其中永久占地

4.86hm2，临时占地 1.67hm2。

（2）监测的防治责任范围

本项目实际水土流失防治责任范围为 6.53hm2，其中永久占地 4.86hm2，临时

占地 1.67hm2。

（3）防治责任范围对比情况

本工程实际防治责任范围与水保方案确定的防治责任范围进行比较，结果如

下表所示。

表 3.1-1 水保方案确定的防治责任范围与实际防治责任范围对比表

序

号
分区

防治责任范围（hm2）

水保方案 监测结果 增减情况

永久

占地

临时

占地
合计

永久

占地

临时

占地
合计

永久

占地

临时

占地

1 建筑物区 0.09 0.09 0.09 0.09 / /

2 道路广场工程区 2.10 0.22 2.32 2.10 0.22 2.32 / /

3 边坡防护区 2.67 2.67 2.67 2.67 / /

4 施工生产区 (0.2) (0.2) (0.2) (0.2) / /

5 临时堆土区 1.45 1.45 1.45 1.45 / /

合 计 4.86 1.67 6.53 4.86 1.67 6.53 / /

经对比，项目实际防治责任范围较水评报告确定的水土流失防治责任范围无

变化，实际施工过程中，本项目沿占地红线设置围挡，施工过程中未对周边环境

产生影响。因此本项目实际防治责任范围面积为 6.53hm2。

3.1.2建设期扰动土地面积

根据水保方案，本项目总占地面积 6.53hm2。

根据监测结果，工程建设过程中实际扰动土地面积为 6.53hm2。
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经对比，项目建设过程中实际扰动土地面积较水评报告确定的扰动土地面积

无变化。

表 3.1-2 水保方案确定的扰动情况与实际扰动情况对比表 单位：hm2

序

号
分区

水保方案 监测结果 增减情况

扰动面积 扰动面积 扰动面积

1 建筑物区 0.09 0.09 0

2 道路广场工程区 2.32 2.32 0

3 边坡防护区 2.67 2.67 0

4 施工生产区 (0.2) (0.2) 0

5 临时堆土区 1.45 1.45 0

合 计 6.53 6.53 0

3.2取土（石、料）监测结果

根据批复的水保方案：本项目土石方总体平衡，本项目挖方量 21.74 万 m3

（含表土剥离 0.76万 m3），填方量 106.14万 m3（含表土回填 0.76万 m3），余

方 0.22万 m3，余方全部由国道 109高速公路工程第十一工区项目部运输至北京

京西利川环保科技有限公司（北子沟处置点）临时性建筑垃圾处置设施消纳处理，

借方（国道 109新线高速调运方）84.62万 m3（土方 21.15万 m3，石方 63.47万

m3），来源于国道 109新线高速公路隧道施工洞渣、路基开挖余方。

经施工单位提供过程资料汇总分析，本项目挖方量 21.74万 m3（含表土剥离

0.76万 m3），填方量 106.14万 m3（含表土回填 0.76万 m3），余方 0.22万 m3，

余方全部由国道 109 高速公路工程第十一工区项目部运输至北京京西利川环保

科技有限公司（北子沟处置点）临时性建筑垃圾处置设施消纳处理，借方（国道

109新线高速调运方）84.62万 m3（土方 21.15万 m3，石方 63.47万 m3），来源

于国道 109新线高速公路隧道施工洞渣、路基开挖余方。

3.3弃土（石、渣）监测结果

本工程不涉及弃土（石、渣）等情况。
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4水土流失防治措施监测结果

依据水保方案，针对不同分区的监测内容和监测指标，采用现场调查测量结

合资料收集的方法对工程措施、植物措施、临时措施进行监测。

4.1工程措施监测结果

采用调查巡查及现场量测的方法对主体工程中具有水土保持功能的工程措

施进行监测，工程措施实施量与水保方案设计对比情况如下表所示。措施照片见

（附件 1：监测影像资料）

表 4.1-1 水保方案设计与实际值对比一览表

措施类别 水保措施 单位 设计量 实际监测 对比分析

工程措施

表土剥离 万 m3 0.76 0.76 0

表土回填 万 m3 0.76 0.76 0

土地整治 hm2 1.91 1.91 0

场内雨水管 m 544.04 544.04 0

雨水方沟 m 161 161 0

雨水调蓄池 m3 150 150 0

拱形骨架护坡 m3 4120 4120 0

4.1.1工程措施实施情况

（1）表土剥离、表土回填

根据现场调查及查阅过程资料，施工前将区域内可利用表土进行剥离，剥离

厚度 30cm，表土剥离量 0.76万 m3，集中堆放到表土堆放场；后期绿化覆土使用，

表土回填 0.76万 m3。

（2）土地整地

根据现场调查及监测数据，施工结束后对边坡防护区进行土地整治。清理施

工场地，初步平整，然后进行覆土，回填施工前剥离的表土，覆土后再精细整地。

整地面积为 1.91hm2。

（3）场内雨水管

根据现场调查，地面径流通过雨水口-雨水管道系统进行收集，而后排入初

期雨水调蓄池。经统计，雨水管线长 544.04m。

（4）雨水方沟

根据现场调查，雨水方沟 2条，断面尺寸W×H=4×3m，按 100年一遇设计

洪水频率进行设计，采用钢筋混凝土结构穿越场地，总长 161m。
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（5）雨水调蓄池

根据现场调查，项目区东南侧布置雨水调蓄池一座，容积为 150m3。

（6）拱形骨架护坡

根据现场调查，边坡防护区实施了 5级边坡，其中 1级、2级边坡比为 1:1.5，

3级、4级边坡比均为 1:1.75，第 5级边坡设置挡土墙支护，每级平均高度为 8m。

在各级边坡均采用拱形骨架防护，工程量为 4120m3。三向土工格栅搭配单向土

工格栅的使用，高边坡采用碎石土包边，增加绿化面积，同时防止水土流失，提

升环境品质。

4.1.2工程措施实施量变化情况分析

本项目为后补报水土保持方案报告书，编制报告时各项工程措施已完工，因

此方案批复的工程措施量与实际主体设计一致无变化。

4.1.3工程措施实施进度

本项目工程措施主要包括表土剥离、表土回填、土地整治、场内雨水管、雨

水方沟、雨水调蓄池、拱形骨架护坡。

通过查阅施工日志及现场监测资料，确定本项目工程措施实施日期为 2024

年 1月至 2024年 5月。

4.2植物措施监测结果

采用调查巡查、现场量测及核对绿化设计图纸的方法对植物措施实施情况进

行监测，植物措施实施量与水评报告设计对比情况如下表。措施照片见（附件 1：

监测影像资料）

表 4.2-1 水评报告设计与实际值对比一览表

措施类别 水保措施 单位 设计量 实际监测 对比分析

植物措施 边坡绿化 hm2 1.91 1.91 0

4.2.1植物措施实施情况

（1）边坡绿化

根据现场调查，在边坡防护区 5级边坡均采用拱形骨架植草（野花组合，撒

播草籽，18g/m2）防护，保证边坡防护稳定性和安全性，植草防护面积为 1.91hm2。
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4.2.2植物措施实施量变化情况分析

施工阶段，建设单位及施工单位落实了植物措施，方案批复的植物措施量与

实际主体设计一致无变化。

4.2.3植物措施实施进度

本项目植物措施主要有边坡绿化 1.91hm2。

通过查阅施工日志及现场监测资料，本项目植物措施实施日期为 2024 年 6

月至 2024年 10月。

4.2.4植物生长状况监测

2024年 4月—2025年 11，监测单位通过遥感影像及先后多次现场调查监测，

项目区植被生长情况基本良好，植被恢复率达 97%以上。

4.3临时防治措施监测结果

采用调查巡查、现场量测及查阅施工资料的方法对临时措施实施情况进行监

测，临时措施实施量与水保方案设计量对比情况如下表。措施照片见（附件 1：

监测影像资料）

表 4.2-1 水保方案设计与实际值对比一览表

措施类别 水保措施 单位 设计量 实际监测 对比分析

临时措施

密目网苫盖 m2 65100 65300 +200

洒水降尘 台时 440 450 +10

编织袋拦挡 m3 300 320 +20

临时洗车槽 座 1 1 0

4.3.1临时措施实施情况

（1）密目网苫盖

施工期间对基础开挖期间裸露地表及临时堆土区域进行了密目网苫盖。采取

防尘网苫盖的措施共计约 65300m2。

（2）洒水

工程施工过程中，在经历非雨季施工条件下对场地内采取了洒水降尘的措施，

防风抑尘，每日 2次（2台时），洒水降尘 450台时。

（3）编织袋拦挡

回填的表土堆放于临时堆土场区，采用装土编织袋临时挡护，装土编织袋临
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时挡墙高度 1.0m、顶宽 0.5m、底宽 1.5m，直角梯形断面，工程量为 320m3。编

织袋装土拦挡，在渣土清理后已拆除。

（4）临时洗车槽

施工期间在道路出入口布置了洗车槽 1座，用于冲洗施工运输车辆。

4.3.2临时措施实施量变化情况分析

（1）密目网苫盖

水保方案设计密目网苫盖 65100m2；实际实施密目网苫盖 65300m2。

实际工程量与水保设计量相比，密目网苫盖增加了 200m2，主要原因为建设

单位要求施工单位及时更新损坏的防尘网，减少地表裸露时间。

（2）洒水

水保方案设计项目需要洒水 440台时。根据现场调查，施工过程中，项目实

际洒水 450台时。

实际工程量较水保设计量增加 10台时，主要原因项目施工过程中加强对项

目区进行洒水降尘工作。

（3）编织袋拦挡

水保方案设计编织袋拦挡 300m3。根据现场调查，施工过程中，实际布设编

织袋拦挡 320m3。

实际工程量较水保设计量增加 20m3，主要原因为实际拦挡长度增加。

（4）临时洗车槽

临时洗车槽于 2024年 4月中旬已实施完成。方案设计与实际无变化。

4.3.3临时防治措施实施进度

本项目的临时措施主要包括：防尘网苫盖、洒水、编织袋拦挡、临时洗车槽

等。

经现场调查及查阅监测过程资料，水土保持临时措施实施进度为 2024 年 1

月至 2024年 10月。

4.4水土保持措施防治效果

目前，工程已竣工，水土保持工程措施、植物措施、临时措施部分实施。

本项目建设过程中，各参建单位具有较强的水土保持意识，较好地落实了水

评报告设计的水土保持措施，加强了施工队伍组织管理，在施工过程中，水土保
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持效果良好，未发生重大水土流失危害性事件，未对周边环境造成不利的影响。

同时，工程对占地范围内进行了一定量的绿化、美化，项目区及周边环境得到了

恢复和改善。

综上所述，项目建成后，已实施的各项水土保持措施运行良好，水土保持效

果显著。



5土壤流失情况监测

北京东州金潞科技有限公司
20

5土壤流失情况监测

5.1水土流失面积

我单位于 2024年 3月受建设单位委托开展本项目水土保持监测工作，接受

委托后我单位立即组织监测人员组成监测项目组入场开展工作。监测人员入场时

本项目主体已完工。根据现场调查情况，由于采取了各项水土保持措施，现场未

发现明显水土流失事件。

整个施工过程，项目累计扰动面积为 6.53hm2。各监测分区水土流失面积详

见下表。

表 5.1-1 工程建设水土流失面积表 单位：hm2

序号 监测分区
水土流失面积

备注
工程建设期

1 建筑物区 0.09 建筑物基坑开挖及基础施工

2 道路广场工程区 2.32 地块内道路及其他场地、管线施工

3 边坡防护区 2.67 项目区边坡防护工程

4 施工生产区 （0.2） 施工生产区建设及拆除

5 临时堆土区 1.45 表土、回填土临时堆放场

合 计 6.53

5.2土壤流失量

通过遥感影像解译、查阅过程资料及现场监测，本项目实施了防尘网苫盖、

洒水降尘等水土保持措施，这些措施的实施有效减少了项目区的土壤流失量。通

过对《国道 109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持方案报告书》《国道

109新线高速清水公路综合检查站工程水土保持监测实施方案》《国道 109新线

高速清水公路综合检查站工程水土保持监测季度报告表》进行整理、汇总，得出

土壤流失量。详见下表。

经统计，实际土壤流失总量为 518.53t。
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表 5.2-1 项目区土壤流失量汇总表

序

号
区域

面积

（hm2）
时段

新增土壤

流失量（t）
原地貌土壤

流失量（t）
土壤流失

量（t）
备注

1

防治

责任

范围

6.53

2023年第三季度 92.88 0.27 93.15

遥感

调查

2 2023年第四季度 98.67 3.88 102.55
3 2024年第一季度 100.55 3.68 104.23
4 2024年第二季度 78.59 5.11 83.7
5 2024年第三季度 55.23 3.56 58.79
6 2024年第四季度 35.23 2.45 37.68
7 2025年第一季度 22.45 1.88 24.33
8 2025年第二季度 12.55 1.55 14.1

合计 496.15 22.38 518.53

5.3取土（石、料）弃土（石、渣）潜在水土流失量

本工程未设置取土（石、料）场，未单独设置弃土（石、渣）场。故不涉及

取土（石、料）及弃土（石、渣）场的监测。

5.4水土流失危害

通过现场监测，并结合主体工程设计、监理单位和施工单位提供的资料，本

项目施工期间采取了防尘网苫盖、临时拦挡、洗车设施、临时硬化等措施，大大

减少了水土流失量，未发生重大水土流失危害事件。
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6水土流失防治效果监测结果

本项目于 2025年 11月竣工，水土保持工程措施已完成布设，临时措施已拆

除。经过土地整治后，各项措施开始逐步发挥水土保持作用。根据水保方案和调

查监测数据，计算各项防治指标，并对项目区实施水土流失防治措施的效果进行

分析，评价水土流失防治状况。

6.1生产建设项目水土流失防治标准值

6.1.1水土流失治理度

项目建设扰动地表面积为 6.53hm2，水土流失治理达标面积 6.52hm2，水土

流失治理度可达到 99.85%。

表 6.1-1 水土流失治理度统计表 单位：hm2

项目名称 项目区总面积 水土流失面积 水土流失治理达标面积

建筑物区 0.09 0.09 0.09
道路广场工程区 2.32 2.32 2.32

边坡防护区 2.67 2.67 2.66
施工生产区 (0.2) (0.2) (0.2)
临时堆土区 1.45 1.45 1.45

合计 6.53 6.53 6.52
备注 ()为红线范围内占地，不重复计列

6.1.2土壤流失控制比

根据实际监测结果，项目 2025年土壤流失总量 3.43t，水土流失面积 1.91hm2，

侵蚀模数是 179t/(km2·a)，土壤流失控制比是 1.12，达到方案设定的目标值。

6.1.3渣土防护率

项目土石挖方可利用部分充分利用，不可利用土方全部运往渣土消纳场，考

虑到运输过程中的损耗，项目渣土保护率可达到 99.95%。

6.1.4表土保护率

本项目剥离后可利用表土 0.76 万 m3，保护表土 0.75 万 m3，采用临时防护

措施进行保护，均用于自身表土回覆，表土保护率能够达到 98.68%。
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6.1.5林草植被恢复率

本项目边坡防护区可绿化面积为 1.91hm2，实际采取措施的面积为 1.91hm2，

林草植被恢复率 99.99%。

6.1.6林草覆盖率

项目区内总的林草面积 1.91hm2，项目建设区面积 6.53hm2，林草植被覆盖

率为 29.25%。

表 6.1-2项目植被情况表

分区
扰动土地面

积(hm2)

可恢复植

被面积

(hm2)

已恢复植被

面积(hm2)

林草植被

恢复率

（%）

林草覆盖

率（%）

建筑物区 0.09 / / / /
道路广场工程区 2.32 / / / /

边坡防护区 2.67 1.91 1.91 99.99 100
施工生产区 (0.2) / / / /
临时堆土区 1.45 / / / /

合计 6.53 1.91 1.91 99.99 29.25

表 6.1-3 项目水土流失防治标准对比情况表

指标 目标值 实际达到值 是否合格

水土流失治理度（%） 95% 99.85% 合格

土壤流失控制比 1.1 1.1 合格

渣土防护率（%） 99% 99.95% 合格

表土保护率（%） 97% 98.68% 合格

林草植被恢复率（%） 97% 99.99% 合格

林草覆盖率（%） 27% 29.25% 合格

综上，经初步分析预测，水土保持措施实施后至设计水平年，项目水土流失

治理度为 99.85%，土壤流失控制比为 1:1%，渣土防护率为 99.95%，表土保护率

98.68%，林草植被恢复率 99.99%，林草植被覆盖率为 29.25%，达到了水土流失

防治目标。

6.3三色评价

根据《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）“监测季报三色评价得分为本季度实际得分，监测总
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结报告三色评价得分为全部监测季报得分的平均值”。经计算，监测总结报告三

色评价得分为 96分，评价结论为绿色，详见下表。

表 6.3-1 三色评价得分计算表

序号 监测时段 三色评价得分（分） 备注

1 2024年第一季度 96

2 2024年第二季度 96

3 2024年第三季度 96

4 2024年第四季度 97

5 2025年第一季度 97

6 2025年第二季度 98

7 2025年第三季度 98

平均值 96 /
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7结论

7.1水土流失动态变化

水保方案根据《生产建设项目水土流失防治标准》(GB50434-2018)，计算本

项目水土流失治理度为 99.85%，土壤流失控制比为 1:1%，渣土防护率为 99.95%，

表土保护率 98.68%，林草植被恢复率 99.99%，林草植被覆盖率为 29.25%，标均

达到水保方案设计目标值。

水保方案中土壤流失预测总量为 231.07t，实际土壤流失量为 185.79t，较水

保方案预测土壤流失量减少 45.28t。主要是因为建设单位优化建设时序，项目区

及时实施硬化并且在建设过程中采取了防尘网苫盖、临时拦挡、洒水降尘等一系

列水土保持措施，减少了水土流失。

随着水土保持措施的实施和主体工程的完成，土壤流失量逐年减少，说明施

工过程中，水土保持措施的实施有效控制了新增水土流失，进一步证实了采取水

土流失防治措施的必要性。

7.2水土保持措施评价

本项目水土流失主要发生在工程建设期，施工中采取的工程措施、临时防护

措施有效控制了项目区的水土流失。施工后期植被绿化的恢复等不仅改善了项目

区及周边的生态环境，而且抑制了水土流失危害的发生，植物措施在植被恢复期

中逐渐发挥其保持水土的作用，实现了水土保持工作的目标。

本工程建设过程中实施防尘网苫盖、临时拦挡、洗车机、洒水降尘、雨水管

及方沟、绿化工程等水土保持措施，有效控制了水土流失的发生，水土保持效果

明显，水土保持工程措施、植物措施运行良好。

7.3存在的问题及建议

管护单位加强实施的水土保持措施养护，确保发挥最大的水土保持效益和景

观效益。

7.4综合结论

本项目针对主体工程特点采取的各项水土保持措施较为合理有效。根据水土

保持监测结果，项目建设区水土流失状况得到有效治理，生态环境得到有效改善。



7结论

北京东州金潞科技有限公司
26

根据本项目实际水土流失监测情况及水土保持监测季度报告三色评价结果，

本项目三色评价结论为绿色，综合得分为 96分。
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8附图及有关资料

8.1附图

附图 1：项目区地理位置图；

附图 2：平面布置图；

附图 3：监测点布设图。

8.2有关资料

附件 1：监测影像资料；

附件 2：水保方案批复；

附件 3：渣土消纳合同；

附件 4：土石方处置及水土流失防治责任承担协议

附件 5：监测季报、年报回执。
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附图 1、项目区地理位置图
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附图 2、平面布置图
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附图 3、监测点布设图
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附件 1：监测影像资料

土地整治

场内雨水管
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雨水方沟

雨水调蓄池
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拱形骨架护坡

边坡绿化
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防尘网苫盖

洒水
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附件 2 水保方案批复
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附件 3：渣土消纳合同
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附件 4：土石方处置及水土流失防治责任承担协议
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附件 5：监测季报回执
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