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人工智能对水土保持信息化监管技术支撑
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摘要:生产建设项目水土保持信息化监管是全国各地水土保持强监管、保护生态环境的重要职责和重点工

作,面对覆盖全国、数量巨大、年度多次的监管重任,监管工作及技术方法遇到了人工复核工作量大、识别

分析难、快速精准监管效能低等瓶颈制约,迫切需要以人工智能为核心的高新技术支撑,破解技术难题。

通过对遥感影像光谱信息、纹理结构等特征分析,影像特征增强技术,各类项目占地、土石方挖填量与弃渣

量、建设工期、水土流失影响程度等级等大数据辅助,经过全面、精细、智能深度学习,同时运用发改、国土

资源、城乡建设、环保、林业、水利、交通、电力等部门的相关信息大数据,通过关联分析,实现对生产建设项

目的智能化识别。通过对项目特定的必备配套设施智能关联分析判别、相关图斑的归集,智能分析同一项

目相关图斑的判别与归集。综合应用人工智能、大数据、云计算、互联网、物联网等高新科技,提高对“未批

先建”“未验先投”“未批先弃”等违法违规行为的智能化、精准化判别率。为提升精准监管效率与效能,应

加强水土保持重要敏感区的大数据智能支持,重点监管项目的智能跟踪,水土流失危害重点问题监控,细

化项目开工前期、施工过程、工程完工3个时段的关键水土保持措施跟踪监管,更加及时、有效地全面支撑

水土保持检查、监督、执法,全面提升监管效率与水平,促进生态优先、绿色发展,为国家高质量发展提供重

要支撑和保障。
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Abstract:InformatizationSupervisionofsoilandwaterconservationforproductionandconstructionprojects
isanimportantresponsibilityandkeyworkforstrongsupervisionofsoilandwaterconservationand
protectionofecologicalenvironmentalloverthecountry,thesupervisionworkandthetechnicalmethodhave
metthebottleneckrestrictionsuchastheheavyworkloadofartificialcheck,thedifficultyofidentification
andanalysis,thelowefficiencyoffastandaccuratesupervisionandsoon.Basedontheanalysisofthe
spectralinformationandtexturestructureofremotesensingimage,thetechnologyofimagefeatureenhancement,

assistedbylargedata,suchaslanduseofvariousprojects,earthandrockexcavation,amountofwaste,

constructionperiod,degreeofinfluenceofsoilerosionandwaterloss,etc.aftercomprehensive,detailedand
intelligentdeeplearning,andatthesametimeusingrelevantinformationandbigdatafromdevelopmentand
reform,landandresources,urbanandruralconstruction,environmentalprotection,forestry,water
management,transportation,electricpowerandotherdepartments,throughrelatedanalysis,realizationof
intelligentidentificationofproductionandconstructionprojects.Throughtheintelligentcorrelationanalysis
ofthespecialnecessaryfacilitiesoftheproject,therelevantmapspotsofthesameprojecttomerges.Apply
Highandnewtechnologiessuchasartificialintelligence,bigdata,cloudcomputing,Internetofthings,we



willimprovetherateofintelligentandaccuratediscriminationagainstillegalandillegalactivities,suchas"
constructionbeforeapproval","Putintoproductionbeforeacceptancecheck"and"discardbeforeapproval".
Inordertoimprovetheefficiencyandeffectivenessofprecisesupervision,itisnecessarytostrengthenthe
intelligentsupportofbigdata,theintelligenttrackingofkeysupervisionprojects,andthesupervisionofkey
issuesofsoilerosionandwaterlosshazardsinimportantsensitiveareasofsoilandwaterconservation,

detailedmonitoringofkeysoilandwaterconservationmeasuresduringthethreeperiodsofprojectstart-up,

constructionprocessandprojectcompletion,soastoprovidemoretimelyandeffectivesupportforsoiland
waterconservationinspection,supervisionandlawenforcement,andcomprehensivelyenhancethesupervision
efficiencyandlevel,topromoteecologicalpriorityandgreendevelopment,toprovideimportantsupportand
guaranteeforthecountry'shigh-qualitydevelopment.
Keywords:bigdata;artificialintelligence;internet;internetofthings;soilandwaterconservation;integrationof

skyandearth;informatizationsupervision

  中国工业化、城镇化、农业现代化快速发展,并且

在“十四五”规划中仍是重点发展方向和内循环的重

要建设内容,大批量、高强度、广泛分布的生产建设活

动,使已经面临并将持续面临人为水土流失的突出问

题。为此,国家水土保持法及地方水土保持法规都明

确规定生产建设项目防治水土流失、保护生态环境的

法律义务,明确各级水行政主管部门跟踪检查的法定

职责。水利部作出水土保持强监管的部署,提出对全

国各类生产建设项目实施水土保持信息化监管的要

求[1]。近几年全国上下各级水行政主管部门、水土保

持事业单位、大量的第三方技术服务机构等都投入大

量人力、物力和资金,基本做到年度普遍监管1次,但
与强监管的要求相比仍有不足,特别是传统的监管方

式模式中遇到监管效率低、投入成本大等技术性制

约,本文就如何通过大数据、人工智能、互联网、云计

算等高新科技,提升监管效率与水平作一探索。

1 高频常态化监管遇到的技术瓶颈
生产建设项目水土保持信息化监管是指综合应

用卫星、无人机等遥感(RS)、GIS、GPS、大数据、互联

网、移动终端等高新技术手段,辅助一定的人工复核

等,对生产建设项目水土保持情况实施的综合监管,
亦称为“天地一体化”监管。

1.1 信息化监管主要内容

从监管内容和方式看,主要分为2类:一是区域

监管,针对某一特定区域,实施全覆盖筛查,主要目的

是发现违法违规项目,即没有审批水土保持方案就已

开工建设、没有落实水土流失防治措施、未经水土保

持设施验收就投产使用的生产建设项目。通过近几

年的筛查,各地均发现大量未审批水土保持方案的项

目,处于违法违规状况,为强化监管提供了重要依据。
二是项目监管,即主管部门已审批了水土保持方案的

项目,对其落实水土保持措施、水土流失防治等实施

跟踪监测监管,督促整改,为及时、有效地监督管理提

供了重要支撑。
从实地监管具体内容上看,主要有:一是生产建

设项目实际扰动范围是否与报批的水土保持方案一

致,是否随意扩大扰动范围,加大水土流失;二是弃渣

场数量、位置、堆弃方式等是否与批准的水土保持方

案及设计相符,是否存在严重水土流失风险与隐患;
三是项目建设过程中是否落实水土流失防治措施,特
别是表土剥离保护、边坡防护、弃渣拦挡、植被恢复等

措施;四是水土流失防控是否达到国家标准的规定,
有效控制水土流失及其危害[2]。

1.2 信息化监管任务繁重

从近几年区域监管情况来看,通过高分遥感卫星

发现的地面扰动图斑涉及全国各个省(自治区、直辖

市)2000多个县。根据水利部统一要求,需对扰动

面积>1hm2的图斑进行现场复核,以准确确认项目

类别、项目法人、建设情况、水土保持合规性等。扰动

点呈现点多分散、遍布全国的特点,仅2019年的监管

区域涉及到550多万km2,扰动图斑数量巨大,该区

域内有40~50万个。为此,水利部7大流域机构、各
省级部门、各地市县投入了大量人力、物力和财力进

行现场复核,经过积极努力初步完成监管1次的基本

要求,全国共认定未批先建、未批先弃项目5.5万个,
查处5.3万个,查处违法违规数量是传统方法的4
倍,取得突出成效[3]。按水利部部署,中西部地区、东
北三省、北京、天津和河北每年至少开展2次,其他省

份每年至少开展3次。随着“十四五”中国经济以国

内大循环为主体的新发展格局落地实施,今后信息化

监管及现场复核的工作还将极速翻倍。
从项目监管情况来看,近几年全国各级水行政主管

部门审批的生产建设项目水土保持方案每年约3万个[4],
水土流失防治责任范围约1.58万km2,如果按平均建设期

3年计算,每年需跟踪监管的项目约有9万多个,加之生

产建设项目连续施工、扰动地表损坏植被、恢复治理在随
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时变化,客观上要求监督检查要及时、高频率。

1.3 信息化监管遇到的主要技术瓶颈

根据水利部部署,对生产建设项目的监管要实现

“全覆盖、高频次、精细化和规范化”,分析近几年全国

水土保持信息化监管工作实际情况,制约信息化监管

进度、效率、质量的技术问题,主要有:(1)人工解译勾

绘出的扰动图斑没有准确区分出生产建设项目还是

普通的生产建设活动,造成后期现场复核人力、物力、
财力耗费在非生产建设项目上,根据调查非生产建设

项目的扰动图斑约占总扰动图斑的30%~40%左

右,这些均不属于重点监管任务,急需研发和运用高

新技术准确预判和区分非生产建设项目;(2)同一项

目多处扰动图斑,如采矿、电厂、机场等点式项目同一

个项目一般有数十个以上的扰动图斑,如果是公路、
铁路、输油输气管道等线型工程,同一项目的扰动图

斑达几百个之多,由于缺乏关联分析,造成大量图斑

的再复核、再确认,耗费大量监管时间和成本;(3)由
于审批、施工、复核等工作的信息化程度低,特别是项

目准确位置、批准的水土流失防治责任范围、水土保

持措施位置与布局等数字化及其入库率较低,造成难

以准确、快速地判定是否属于违规行为,还需大量现

场核对工作才能有初步结果,直接影响到检查、监督

的及时、有效性;(4)依靠人工方法复核现场,基层单

位专业技术人员缺乏,信息化手段操作不熟练,出现

许多错判、漏判等情况,人工复核成果也难以重复检

验,直接影响到监管工作质量。[5]

2 依靠人工智能大数据云计算等攻坚
监管难题

2.1 人工智能预判图斑是否属生产建设项目

首先,将水土保持重点监管对象甄别出来,以极

大地减少不必要的现场复核工作量,提高监管效率。
生产建设项目与非生产建设项目(一般的地表扰动活

动)在许多方面是存在差异和区别的,可以将这些差

异总结提练,经过人工智能深度学习、训练,实现智能

化判别。(1)遥感影像纹理结构特征对生产建设项目

的智能识别:生产建设项目的征地、占地、扰动图斑大

多具有规则性特征,如工业场地、生产区、生活区等大

多呈直线型和折线型,即使是矿山开采类项目,其采

掘场也是有规律的拆线和弧线,生产建设项目占地很

少有不断弯曲变化、非常不规则的图斑。(2)影像光

谱特征智能分析判别:生产建设项目对地表的扰动强

度与一般的生产活动有较大不同,“三通一平”阶段,
高强度、高密度的施工建设等,原地表被全面扰动,加
上机械化施工、运输车辆的不断碾压,使地表的压实

度增大,全裸露、高反射形成的特殊光谱影像,是人工

智能判别的重要依据。(3)水土保持敏感因素的大数

据智能分析判别:生产建设项目占地面积具有一定的

量级,根据调查统计近90%的项目占地在5hm2以
上,小型项目占地也在1hm2以上。有关各类生产建

设项目占地面积(包括永久占地、临时占地)情况,《开
发建设项目水土保持损益分析》以及发表的专题论

文[6-7]中,调查了国家审批的不同区域、不同类别的数

千个项目数万组数据,得出大数据统计分析成果。水

利部《生产建设项目水土保持分类管理名录》研究课

题,出版的专著和发表的论文[8-9],对全国水土保持区

划分8个一级区每个典型省及其典型市县的部、省、
市、县4级共2200多个各类生产建设项目数万组数

据的大数据统计分析(表1)。如果再加上对特定监

管区域生产建设项目的专题调查,这些大数据成果将

为智能分析项目提供科学、准确依据。(4)生产建设

项目特定配套设施关联智能分析判别:作为基本建设

项目均会有其特定的必不可少的配套设施,如供水管

道、供电线路、进厂道路等,建设规模、建设标准均比

一般的生产生活设施要高,纹理、光谱等特征明显,并
且与主体工程紧密相连,通过这类信息的关联分析,
既能实现生产建设项目的准确识别,又可将同一项目

的多个扰动图斑归一。
为了准确判别生产建设项目,姜德文等[10]主持的水

利部“生产建设项目水土保持天地一体化监管”课题,以
及许多机构和专业技术人员已经研究探索了遥感影像

专题信息增强技术[11],积累了不同区域、不同类别项目

的信息增强、影像融合及影像镶嵌等技术,这些成果为

智能化处理遥感影像提供更好的基础。
在遥感解译标志建立方面,针对生产建设项目的

智能化识别,不只是建立某一地物的小图斑标志,更
重要的是建立同一类别项目判别的综合影像标志,如
火电厂、露天矿、公路铁路、水电站等生产建设项目,
以项目基本组成建立综合判别标志,实现智能化自动

识别,提高解译的准确率和工作效率。[12]

在提升区域监管、项目监管效率方面,采用多源

空间信息,以较小的成本实现监管目标。如区域监管

中首先用中分辨率影像、生产建设项目智能识别技

术,筛查出属监管对象的项目,再用高分辨率影像对

属于项目的相关图斑实施精细化识别与监管。
在人工智能应用研发方面[13],通过建立各类建

设项目及其标志性工程的扰动图斑训练样本库,反复

训练快速精准的人工智能算法,可大大提升扰动图斑

的识别精度[14],据国内部分机构探索,扰动图斑提取

的准确率可达90%以上,扰动图斑合规性智能判断

较人工核判提高工率50%以上。国土部门研发应用

深度学习技术对水体、城市建筑物、耕地等的监控,较
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传统人工现场复核相比精度达90%以上,提升效率 300%,大大节省了工作费用。
表1 生产建设项目水土保持影响要素分析与研究成果

主要工程类别
平均占地及扰动

地表面积/hm2
平均土石方挖

填总量/104m3
平均弃渣量/

104m3
平均建设

总工期/月

水土流失影响

程度等级

公路(线形工程) 794(100km) 1745(100km) 319(100km) 40.6 极严重

铁路(线形工程) 559(100km) 1350(100km) 484(100km) 44.1 极严重

输变电(线形工程) 31(100km) 37(100km) 2(100km) 19.1 较轻微

输油输气(线形工程) 256(100km) 205(100km) 7(100km) 22.3 中等

机场 407 2569 57 32.4 严重

火电厂 123 275 67 34.7 中等

核电站 382 2627 191 86.5 严重

风电厂* 34 39 1 11.8 中等

水利枢纽 991 576 191 42.5 严重

灌区* 270 743 38 39.7 较轻

引调水* 171 156 39 19.2 中等

水电站 374 1711 825 78.4 严重

露天采矿 1041 10859 7889 33.7 极严重

井采矿 92 234 61 39.6 中等

油气田开采 655 1370 61 35.4 中等

城市轨道交通* 95 559 190 44.7 中等

房地产* 8 9 3 21.6 轻微

  注:表中带*项目为生产建设项目水土保持分类管理课题调查统计数据,其余均为生产建设项目水土保持损益分析研究成果数据。

2.2 相关部门信息的关联分析判别

生产建设项目立项建设除了水土保持方案批复

文件外,发改部门的立项批复文件中项目地点、规模、

项目主要建设内容、项目法人、项目统一编号等信息,
国土资源部门征地批复中永久征地外边界的地理坐

标、占地面积、占地类型等信息,建设部门选址同意书

中的项目地理位置、建设单位,环保部门环评批复中

项目位置、项目法人、环境敏感性、治污设施、排污口

等信息,林业部门占用林地批复中项目边界、林地面

积、占地范围等信息,水利部门取水用水许可文件中

的水源地位置、供水工程、排水设施等信息,交通部门

兴建改建道路位置、规模、线路等信息,电力部门供电

工程接引点、线路信息、通讯部门的通讯设施、线路等

信息,通过国家公共资源互联互通,经人工智能关联

分析,判别项目性质,相关联的扰动图斑,可大大减少

现场调查项目法人单位、建设内容等工作量。

2.3 同一项目相关图斑的智能关联分析判别

各类生产建设项目的主要建设内容基本是系统

化的,可智能化识别其突出特征、必备的相关工程,实
现关联图斑的识别[15],如新疆某机场建设项目,项目

的标志性特征是建设2800m长的跑道,因此影像最

大特征是狭长形扰动图斑,机场必备的关联工程是高

标准进场道路、供水管线、供电线路、施工营地(彩钢

板围挡、工棚、厂房)等,这些配套工程在影像上与机

场直接相连,纹理特征明显,即可将相关的数十个扰

动图斑智能归并为同一项目。各类生产建设项目的

智能分析要素可参考表2。

3 重点区域、重点项目、重点行为的精
准智能监管

  全国各地、各类生产建设项目数量巨大,水土保

持监管的区域、项目、频次等不应等同对待,应突出水

土保持重要敏感区内的生产建设活动,加大对水土保

持影响度大的生产建设项目监管,加密水土流失影响

及危害严重活动的跟踪监管,以较少的人力、物力、财
力,实现更高效率、更好质量的监管。

3.1 水土保持重要敏感区的大数据智能支持

根据水土保持法关于水土保持重要区域的法律

规定,以及各级水土保持管理部门的监管职责,水土

保持“信息化”监管的重点区域主要有:一是各级人民

政府依法划定的水土流失重点预防区和重点治理区,
以及县级人民政府在平原区、城市城镇区等划定的水

土流失易发区;二是全国水土保持规划中确定的32
个江河源头区、87个重要水源地、北方农牧交错区、
黄泛平原风沙区等防风固沙近期重点区,国家划定的

生态保护红线区中水源涵养类、水土保持类、防风固

沙类的区域,目前国家生态保护红线正在划界、落地

中。上述重点区域的信息通过大数据的后台支撑,智
能化服务于水土保持监管。

3.2 水土保持重点监管项目的智能跟踪

由于不同类别的项目对水土保持的影响差异明

显,还应区分生产建设项目类型实施重点监管。水利
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部“生产建设项目水土保持分类管理”课题研究,采用

全国不同区域、不同类别项目的大数据调查分析,将
生产建设项目的水土保持影响程度分为极严重、严
重、中度、轻度、较轻度共5级,具体成果见表1。

表2 生产建设项目智能分析判别要素

工程类别 标志性建筑 识别图斑特征 关联判别的主要项目组成

公路 中长距离线路 均宽直线 路基路堑、桥隧、施工营地、施工便道、取料场、弃渣场等

铁路 长距离线路 狭长均宽直线 路基路堑、高大桥梁、隧道、大型制梁场、施工营地、施工便道、取料场、弃渣场等

输变电 长距离塔基线路 定向均匀分布塔基,沿线施工扰动点 沿线路施工点、送出接入端点变电站等

输油输气 长距离线路 定向长距离布设、两侧施工区 长距离管沟开挖、填埋,钢管及吊装设备、间有管理站等

机场 长距离跑道 标准长度均宽 飞行区、特别形态停机坪与航站楼、塔台、进站公路、航向山丘净空区等

火电厂 冷却塔、贮煤仓、送电线路 标准圆形塔、变压站及送出线 运煤道路、供水管线、贮灰场、厂房、生产与办公楼等

核电站 核岛、送电线路 标准圆形岛、标准高能变压站及送出线 进厂道路、大规格取水口与冷却退水口等

风电场 规则分布塔基、对外送电线路 规模化布局风机,大直径圆形塔基,塔基施工与检修道路 宽幅施工道路,长翅风机,地上或地下集电线路等

水利水电枢纽 河流大坝 短距宽坝体、多级边坡,上下游水流 施工营地、进场道路、取料场、弃渣场等

灌区 引水口、渠道 水源点及引水渠道,相连大面积农地 引水管线,规则分布渠道,大面积开垦土地等

引调水 引水设施、调水管线 水源点、长距离渠道或管线 长距离调水渠道、间有站房等

露天采矿 大型采坑、外排土弃渣场 大面积深度采坑、旁侧大量外排土(渣)场
采掘场高标准大密度运输道路、专用运输道路铁路、大型外排土场(排矸场)、

厂内连通道路、尾矿坝库、污水处理厂等

井采矿 输煤廊道、产品出口 规则井口与斜坡输煤通道相连
专用运输道路铁路,配套主井、副井、风井,排矸场、供水设施、生产用水与污水

处理厂等

油气田开采 采井 采场规则、采井数量多且规则分布 大范围、规则分布井田,场内交通道路、集输管线、处输管线、管理站房等

城市轨道交通 穿城线路 定向布置、封闭围挡、大面积站场 端口停车检修厂、露天开挖、间有车站等

房地产 房屋 规则分布、间有道路、广场 集中分布开挖基础、四周封闭,施工进场道路、大型施工机器等

  从项目重点监管类别看,对属于水土保持影响程

度高的项目加大监管频率和力度,如公路、铁路、机
场、水利与水电枢纽、核电站、露天矿等严重等级,以
及火电厂、风电厂、井采矿、油气田开采、输油输气管

道、城市轨道交通等中等影响类项目。
利用卫星遥感、无人机遥感等定期回访监测数

据,可实现对生产建设项目扰动范围、弃渣场位置、对
下游水土流失危害风险等的智能化监控、对比,并在

水土保持监督管理系统中自动发出预警,提示建设单

位及时整改,主管部门加强防控。

3.3 水土流失影响与危害的重点行为跟踪监控

水土流失危害最大的施工建设行为是弃土弃渣,
因此水土保持法、国家水土保持技术标准中对弃渣行

为、弃渣场选址、弃渣场防护等做了严格、明确的规

定。水土保持法第28条明确规定,生产建设活动中

排弃的砂、石、土、矸石、尾矿、废渣等应当综合利用;
不能综合利用,确需废弃的,应当堆放在水土保持方

案确定的专门存放地,并采取措施保证不产生新的危

害。第38条明确规定对废弃的砂、石、土、矸石、尾
矿、废渣等存放地,应当采取拦挡、坡面防护、防洪排

导等措施。根据上述规定,凡是在水土保持方案确定

的专门存放地以外堆弃土、石、渣的,弃渣场未采取拦

挡、坡面防护、防洪排导措施的,均属于违法行为,是
各级监督、执法部门监管的重点。

3.3.1 弃渣场智能化识别与跟踪监管 在水土保持

“信息化”监管中遇到的突出问题是如何发现扰动图

斑属弃渣行为,如何识别出是哪个项目所弃渣。
弃渣场智能分析辅助判别:一是图斑特征,弃渣

场的边界一般不规则,非折线形,呈影像,弃石、弃渣、
弃土光谱反射强等;二是弃渣多为重载车辆运输,均
有明显的运渣道路影像;三是工程项目的弃渣场大多

有临时工棚,影像特征明显,而一般生产活动弃渣场

没有施工营地,等等。
弃渣场归属智能分析判别:一是弃渣场距离在建

项目(图斑)距离较近,一般不超过2~3km;二是运

输道路与建设项目直接相连,影像可直接判断;三是

弃渣时段与项目施工时段完全吻合,弃渣场防护工程

略滞后于建设项目,当难以判别施工时序是否一致

时,可调用其他公开卫星影像资料作为对照,辅助判

别,等等。
弃渣合规性智能化分析判别:一是与各级行政部

门审批的水土保持方案中弃渣场矢量图自动对照,不
在方案确定区位的弃渣场属于未批先弃行为,判别为

违规。由于水土保持方案中弃渣场的地理位置、坐标

均不十分明确,实际弃渣位置与方案较为接近可按位

置未变判别。二是通过DEM地形图、影像资料等智

能分析弃渣场下游是否存在水土保持敏感点,如民房

村宅、重要道路、生产生活设施等,分析距离可在1
km范围内,是评审水土保持方案、监督检查、验收核

查等工作的重要依据。
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3.3.2 弃渣综合利用场地跟踪监管 水土保持法、国
家水土保持标准中均鼓励弃渣综合利用,但目前大多数

项目存在综合利用方向不明确,利用方式不规范,临时

弃渣堆置位置、堆置方式不当,防护措施缺失等问题,有
的还存在较大风险和隐患,弃渣综合利用从本质上仍是

生产建设项目的组成部分,项目法人仍是防治水土流失

的法定责任主体,因此,对弃渣综合利用场地应加强

监管。一是弃渣去向跟踪监管,通过项目开挖施工场

地、运输道路、相互距离、弃渣综合利用协议中场地说

明等关联分析,识别项目弃渣临时堆存、综合利用场

地;二是场地敏感性监管,对弃渣综合利用场地下游

一定范围内敏感点实施智能化识别、排查和风险警

示;三是对综合利用场地临时防护措施实施智能化监

管,防止造成严重水土流失及其危害。上述监管信息

是跟踪监测、检查监督、方案变更和验收的重要支撑,
项目法人及行政监管部门都应履行管理职责。

4 重要时段关键水土保持措施跟踪监管
生产建设项目水土流失防控措施主要分3个阶

段,在开工初期、施工过程中、项目完工时应落实防控

水土流失的关键措施,水土保持法和国家技术标准中

对防治措施均做了规定,水土保持方案中提出了具体

防治措施,信息化监管中应突出重点时段、关键防治

措施,应用高分辨率影像实施跟踪监管。

4.1 开工前期重要水土保持措施智能化监管

开工前期造成严重水土流失的施工活动主要是

“三通一平”,场平区域广,土石方施工强度大,特别是

山地、丘陵区施工,水土流失急剧增加,关键的防护措

施是施工临时排水体系,以及沉沙措施,防止泥沙进

入下游河道、水系,产生新的危害。排水沟、沉沙池有

明显的纹理、影像特征,通过智能学习,可自主监控,
当下游出现浑浊河水时,应向建设单位和行政监管部

门报警,及时采取防范措施,避免造成严重危害。

4.2 施工过程中重要水土保持措施智能化监管

一是弃渣防护措施,主要是堆渣体前沿的挡渣

堤,落实“先挡后弃”原则,是防止流失的重要措施,一
般是土质或砌石构筑,通过位置、纹理、光谱可智能判

别;二是排水设施,主要是开挖面、临时堆土区、弃渣

场、土方施工区等,智能监管排水、沉沙设施、水体浑

浊度;三是土方施工较长间隙期的裸露面临时苫盖、
种草措施,通过光谱、纹理等可智能判别;四是施工场

地水土流失防控,特别是进场道路的防护措施,查验

是否出现侵蚀沟、冲沟等。

4.3 工程完工时重要水土保持措施智能化监管

根据水土保持法的规定,各施工段施工结束后,

应及时采取土地整治、植被恢复等措施,如火力发电

厂总工期36个月,但相关配套工程工期各不同,如供

水管道工程3个月、供电通讯线路1个月、进厂道路

12个月等,发电设施厂房30个月、办公管理设施24
个月、生活设施12个月等。结合主体工程各项目组

成、配套设施常规进度安排,智能监管永久水土保持

措施,如土地整治、边坡防护、拦挡排水、绿化美化等

措施,巡查出未落实水土保持措施的区域,智能化提

出整改要求,也为水土保持竣工验收提供重要依据。
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