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速在 1.8m/s 以上，1 月至 2 月，平均风速在 1.6m/s 下。全年静风最多，频率达

26％；其次为偏北风，频率为 12％。年平均大风日数为 10.8d，最多年 19d，最

少年为 3d，最大风力近 9 级，最大风速达 32m/s。 

年平均蒸发量为 1231.4mm。12 月至次年 4 月，土壤蒸发量>降水量（3 至 4

月降水量比蒸发量差值<40mm）；6 月至 10 月，降水量>土壤蒸发量（6 月至 9

月为径流期，月降水量比土壤蒸发量多 80mm 左右），相对湿度 80%。 

3.水文 

（1）地表水 

沱江是长江上游一级支流，流域地理座标为东经 103°38′～105°50′，北纬

27°50′～ 31°41′。沱江发源于茶坪山脉九顶山南麓。上游有东、中、西三源，东

源绵远河（主源）长 117km，中源石亭江，长 122km，西源湔江，长 121km。三

源分别在汉王场、高景关、关口等地出山后，均进入成都平原水网区，与都江堰

引岷江水的青白江、柏条河等在金堂赵镇汇聚，以下始称沱江干流。干流穿金堂

峡进入丘陵区后蜿蜒南行，纳绛溪河、阳化河、九曲河、球溪河、蒙溪河、大清

流河、小青龙河、釜溪河、濑溪河，于泸州市汇入长江。支流呈扇形沿干流对称

分布。干流长 502km，全流域  面积 27860km²。沱江流域形状上小下大近似桑

叶形，流域地势西北高，东南低。在汉王场，高景关，关口以上属山区，山高谷

深，河谷狭窄，局部地段河面宽仅 10～15m，河床比降达 9.48‰，水流湍急，山

区植被较好，有少量耕地。汉王场、高景关，关口以下进入成都平原，河谷突然

变宽，一般达 1～2km。汉王场，高景关，关口至赵镇一段，河床比降变缓，平

均比降为 0.88‰，这一地区，水网交错，人口稠密，交通方便，农业发达，经济

繁荣。金堂峡至泸州一段，属丘陵区，海拔高 250～450m，河道比降进一步变缓，
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平均比降 0.43‰，河谷宽浅，岸高多为 10～20m，江面宽 200～400m，水道曲折

多滩。这段地区，人口稠密，交通方便，农垦发达，植被较差，水土流失严重。 

（2）地下水 

场地钻孔地下水（上层滞水与基岩裂隙水混合水位），分布于地表下 1.0m～

34.0m，相应高程为 325.44m～360.95m。据区域水文地质资料，场地地下水年变

化幅度约 1.50m～2.50m。 

4.土壤 

根据土壤普查资料统计，内江市土壤分为水稻土、冲积土、黄壤土、紫色土

共 4 个土类（水稻土、紫色土、黄壤、潮土），6 个亚类（冲积性水稻土、紫色

性水稻土、黄壤性水稻土、潮土、紫色土、黄壤土），21 个土属，44 个土种，

123 个变种。 

项目工程区土壤主要为紫色土、水稻土。土壤结构松散，颗粒易流失。项目

工程区的水土流失主要通过雨季暴雨冲刷产生。 

5.植被 

项目区所在地属亚热带常绿阔叶林带，气候温和，雨量充沛，适宜多种林木

生长。区域内植被资源较为丰富，树木种类繁多，树种 62 科 162 种。森林植被

主要有针叶林、阔叶林、竹林、灌木林等，主要树种有桤木、紫槐、马桑、黄荆

等，其他还有马尾松、香樟、楠木、黄连木、柏木等。项目区所在地气候及立地

条件良好，植被覆盖率不高，但垦殖系数较高，农作物茂密，农业植被占了很大

优势，除此以外为四旁林和次生林。项目区植被覆盖率约 21.68％左右，以灌木

林为主。 

1.2.2 水土流失及防治情况 
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项目所涉及区域的水土流失类型以水力侵蚀为主，平均土壤侵蚀模数为

2756t/km2·a；侵蚀强度为轻度；容许土壤流失量 500t/km2·a。 

本工程属于线型项目，项目所在内江市资中县、市中区、东兴区和隆昌市，

资中县属于嘉陵江及沱江中下游国家级水土流失重点治理区，市中区、东兴区和

隆昌市属于四川省水土保持规划中的省级水土流失重点治理区（沱江下游省级水

土流失重点治理区）。工程选址未涉及自然保护区、风景名胜、崩塌、滑坡危险

区和泥石流易发区等环境敏感区域。 
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2.水土保持方案和设计情况 

2.1 主体工程设计 

2001 年 10 月，四川省国际工程咨询公司编制完成了《国道 321 线球溪至隆

昌段改建工程》可行性研究报告； 

2001 年 12 月，四川省发展计划委员会《关于国道 321 线球溪至隆昌段改建

工程可行性研究报告的批复》（川计交【2001】1645 号） 

2002 年 9 月，四川省交通运输厅公路局关于对国道 321 线球溪至隆昌段改

建工程初步设计及概算的批复（交路工〔2002〕287 号）； 

2003 年 4 月，四川省交通运输厅公路局关于国道 321 线球溪至隆昌段改建

工程概算调整的批复（交路工〔2003〕173 号）。 

2.2 水土保持方案 

水土保持方案的编制单位：四川省电力设计院。 

水土保持方案的编制时间：2004 年 6 月。 

水土保持方案的批准机关：四川省水利厅。 

水土保持方案的批准时间：2004 年 8 月 31 日。 

水土保持方案的批准文件名称及文号：四川省水利厅《关于国道 321 线球溪

至隆昌段改建工程水土保持方案的批复》（川水函[2004]593 号）。 

2.3 水土保持方案变更 

无变更。 

2.4 水土保持后续设计 

业主单位在取得了水土保持方案批复文件后，及时委托主体设计单位，对方

案中新增的水土保持措施，结合已有水土保持工程，对主体设计中的水土保持文

本及附图部分进行了补充与细化。 
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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 水土保持方案确定的水土流失防治责任范围 

批复的《水土保持方案》中确定的水土流失防治责任范围总面积为

476.98hm²，其中项目建设区 436.33hm²，直接影响区 40.65hm²。 

表 3.1-1  项目水土流失防治责任范围表    单位：hm2 

区域 序号 工程项目 占地类型 
面积

（hm2） 
小计 合计 

工程建

设区 

1 线路用地 

农用地 322.63 

378.85 

436.33 

建设用地（不含居民住宅） 45.18 

未利用地 1.94 

房屋搬迁 9.10 

2 取土场 
排土场占农用地 5.32 

6.96 
表层剥离土占农用地 1.64 

3 堆渣场 
堆渣场 

农用地 18.60 

25.64 未利用地 2.75 

表层剥离土占农用地 4.29 

4 施工便道 农用地 1.53 1.53 

5 施工临时占地 农用地 23.35 23.35 

直接影

响区 

1 
改线公路影响

范围 

农用地 30.98 
31.04 

40.65 未利用地 0.06 

2 施工便道道路 农用地 0.51 0.51 
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3 移民建房占地 农用地 9.10 9.10 

合计  476.98 476.98 476.98 

 

3.1.2 建设期实际发生的防治责任范围 

根据水土保持监测成果和评估人员现场调查和资料统计，工程建设期实际发

生的水土流失防治责任范围面积为 425.76hm2，均为项目建设区面积。 

工程建设实际发生的防治责任范围较批复的《水土保持方案》中确定水土流

失防治责任范围减少了 10.57hm2，主要原因为工程施工中进行施工优化，控制

施工范围，减少了工程直接影响区范围。 

评估组认为：本工程水土流失防治责任范围符合实际，水土流失范围总体上

得到了有效控制。 

建设期实际发生的水土流失防治责任范围变化情况详见表 3.1-2。 

 

表 3.1-2 建设期实际发生的水土流失防治责任范围变化情况表  单位：hm2 

区域 
序

号 
工程项目 占地类型 

批复面积

（hm2） 

实际面

积（hm2） 

变化量

（+/-） 

工程

建设

区 

1 线路用地 

农用地 322.63 318.56 -4.07 

建设用地（不含居民住宅） 45.18 48.26 +3.08 

未利用地 1.94 1.89 -0.05 

房屋搬迁 9.10 9.10 0.00 

2 取土场 
排土场占农用地 5.32 5.06 -1.76 

排土场未利用地 0 0.79 +0.79 
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表层剥离土占农用地 1.64 1.12 -0.52 

3 堆渣场 
堆渣场 

农用地 18.60 8.99 -1.34 

未利用地 2.75 4.37 -1.17 

表层剥离土占农用地 4.29 3.98 -0.31 

4 施工便道 农用地 1.53 2.87 +1.34 

5 施工临时占地 农用地 23.35 21.56 -1.79 

直接

影响

区 

1 
改线公路影响

范围 

农用地 30.98 0 -30.98 

未利用地 0.06 0 -0.06 

2 施工便道道路 农用地 0.51 0 -0.51 

3 移民建房占地 农用地 9.10 0 -9.10 

合计 476.98 425.76 -10.57 

 

3.2 弃渣场设置 

根据批复的《水土保持方案》，项目土石方开挖总量 301 万 m3（自然方，

下同），回填量 230.10 万 m3，弃方 86.80 万 m3。弃方运至沿线布设的 22 座弃

渣场内集中堆放，详见表 3.2-1。 
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表 3.2-1  弃渣场特性表 

县（市） 
编
号 

桩号 

弃土场位置 弃方 占地类型及面积（hm2） 

渣源、起讫桩号 左 

（m） 

右 

（m） 
（m3） 水田 旱地 荒地 鱼塘 合计 

资中县 

1# K2+990 70  25083 0.00 0.65   0.65 K3+043~K4+095 
K2+600~K2+735 

2# K3+500  50 24503 0.60 0.00   0.60 K3+962~K4+043 

3# K5+400  175 127152 0.81 0.37   1.19 K4+315~K4+994 

4# K57+100  120 43853  0.67   0.67 K55+880~K57+493 

5# K65+630  50 30000  1.07 0.07  1.13 K65+000~K68+000 

6# K67+920  80 50000  0.84 0.56  1.40 K67+000~K70+000 

7# K69+700  80 30000  0.35 0.26  0.61 K69+000~K71+000 

8# K71+300  120 30000  0.47 0.26  0.72 K70+000~K72+000 

9# K74+150 50 80 40000  0.55 0.45  1.00 K71+000~K75+000 

10# K77+150   38341 0.34 0.81 0.00  1.15 K74+000~K78+000 

11# K78+170  50 10000 0.12 0.27 0.00  0.39 K78+000~K81+000 

12# K79+800  30 30000 0.48 0.68 0.45  1.61 K80+000~K84+000 

13# K82+650  30 20000  0.63 0.41  1.05 K83+000~K85+000 

14# K85+820 120  90145 0.14 1.76 0.29  2.19 K84+000~K86+000 
K108+040~K86+968 

15# K88+150  60 17298 0.11 0.26   0.37 K88+260~K88+900 

16# K90+620 45  15922 0.20 0.21   0.41 K89+330~K90+940 

 小计   622297 2.80 9.59 2.75  15.14  

内江市 17# K92+750 
K92+880  100 39955 0.61 0.15   0.77 K92+200~K93+450 

隆昌县 

18# K107+770 150  20301  0.48   0.48 K107+650~K107+825 

19# K110+900 70 40 92107 2.11 0.31   2.41 K108+250~K112+230 

20# K113+000 30  19813 0.67    0.67 K112+300~K113+930 

21# K115+280 80  26533 0.62    0.62 K114+000~K115+470 

22# K116+540  80 40807 0.50 0.65  0.11 1.26 K116+422~K116+702 

 小计   199561 3.90 1.44  0.11 5.44  

合计   8868813 7.31 11.18 2.75 0.11 21.35  

根据本工程实际情况，本项目实际弃方 70.79 万 m3。弃方运至沿线布设的

25 座弃渣场内集中堆放。工程实际弃渣场使用情况详见附表 3.2-2。 
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表 3.2-2  工程实际弃渣场使用情况一览表 

县（市） 编号 桩号 
弃土场位置 弃方 占地类型及面积（hm2） 

渣源、起讫桩号 
左（m） 右（m） （m3） 荒地 旱地 山地 合计 

资中县 

1# K2+800  10 29488 0.25   0.25 K0+118~K7+000 

2# K9+800 100  40871  0.41 0.11 0.52 K7+000~K12+000 

3# K13+450 60  5365  0.06  0.06 K12+000~K16+000 

4# K20+100 100  7614  0.11  0.11 K18+000~K23+000 

5# K35+450 360  3324  0.07  0.07 K34+000~K37+000 

6# K41+030 80  41669 0.55   0.55 K37+000~K43+000 

7# K61+600 30  7519  0.20  0.20 K59+000~K62+000 

内江市 

8# K66+760  100 41052  0.87  0.87 K65+000~K67+000 

9# K68+840 40  38544  0.45 0.15 0.60 K67+000~K69+000 

10# K71+200 30  31520  0.31 0.16 0.47 K69+000~K72+000 

11# K73+560  50 32625  0.47 0.20 0.67 K72+000~K74+000 

12# K74+300 50  41284  0.65 0.10 0.75 K74+000~K76+000 

13# K76+500 20  43846  0.45 0.26 0.71 K76+000~K77+000 

14# K77+320   39854  0.76 0.31 1.07 K77+000~K78+000 

15# K78+560  20 28415  0.35 0.11 0.46 K78+000~K79+000 

16# K79+600  30 26150  0.61 0.24 0.85 K79+000~K81+000 

17# K83+540 100  86784  1.05 0.54 1.59 K81+000~K84+000 
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18# K84+260 20  36845  0.66 0.36 1.02 K84+000~K86+000 

隆昌市 

19# K85+820 120  41245  0.46 0.20 0.66 K86+030~K87+000 

20# K90+540  60 24158  0.40  0.40 K86+000~K93+000 

21# K96+720  30 16689   0.32 0.32 K92+000~K99+000 

22# K100+720 30  5845  0.30  0.30 K98+000~K103+000 

23# K105+000  50 15797 0.27 0.03  0.30 K102+000~K106+000 

24# K108+140 100  5836  0.30  0.30 K106+000~K109+000 

25# K110+600  40 15584 0.24 0.02  0.26 K110+000~K114+000 

合计   707923 1.31 8.99 3.06 13.36  
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相较于批复的《水土保持方案》，实际土石方变化较大，主要因素为：水土

保持方案编制阶段为可研阶段，工程初步设计及施工设计经优化设计后，工程实

际施工中土石方量减少，并增加了回填利用量，实际弃方量减少。 

评估组认为：本工程建设期间布设的弃渣场满足工程建设需求，使得工程建

设所产生的弃土弃渣得以集中堆放，减少因弃土弃渣所造成的水土流失。 

3.3 取土场设置 

根据批复的《水土保持方案》，道路建设需取土石量 33.98 万 m3，工程全

线共设置 14 座取土场，取土场占农用地 5.32hm2，占地类型为水田、旱地和果

园。 

表 3.3-1  取土场特性表 

县（市） 
编

号 
中心桩号 

取土场位置 取土量 占地（hm2） 
供应、起讫桩号 

左（m） 右（m） （m3） 水田 旱地 果园 合计 

资中县 

1# K1+620 55  37782  0.58  0.58 K0+40~K2+285 

2# K1+760 115  18007  0.28  0.28 K2+420~K2+468 

3# K18+130 75  38309  0.56  0.56 K16+963~K20+085 

4# K26+820 85  14011  0.00 0.26 0.26 K22+886~K29+000 

5# K31+210 125  16621  0.27  0.27 K29+000~K33+694 

6# K34+620 25  4391  0.11  0.11 K35+100~K35+140 

7# K37+090  65 19733  0.29  0.29 K36+940~K38+519 

8# K39+400  75 16847  0.27  0.27 K40+000~K40+120 

9# K41+100  110 50234  0.67  0.67 K41+690~K41+340 

10# K45+350  160 46122  0.55  0.55 K44+390~K45+386 

11# K49+150  70 26980  0.39  0.39 K47+020~K51+875 

 小计   289037 0.00 3.97 0.26 4.23  

内江市 12# K64+820 70  17943  0.35  0.35 K64+899~K65+000 

隆昌县 

13# K114+640 30 30 30883 0.08 0.61  0.69 K114+008~K115+807 

14# K115+860 70  1964  0.05  0.05 K115+831~K115+871 

 小计   32847 0.08 0.66 0.00 0.74  


