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表土回填 万 m3 1.59 0.87 0.87

土地整治 m2 51107 17887 30664

进站道路区

截排水沟 m 112 190 190

表土剥离 万 m3 0.14 0 0.13

表土回填 万 m3 0.14 0.06 0.06

土地整治 h2 1848 795 1978

给排水管线区

表土剥离 万 m3 0.04 0 0.01

表土回填 万 m3 0.04 0 0

土地整治 m2 5630 0 0

雨水管网 m 400 0 0

施工生产生活

区
表土剥离 万 m3 0 0 0.04

输电线路区

塔基及施工区

表土剥离 万 m3 1.05 0.59 0.83

表土回填 万 m3 1.05 0.27 0.27

土地整治 m2 36513 13983 13983

截排水沟 m 947 0 0

接地工程区

表土剥离 万 m3 0.13 0.02 0.03

表土回填 万 m3 0.13 0.01 0.01

土地整治 m2 4724 1190 1190

人抬道路区 土地整治 m2 4540 0 0

牵张场区 土地整治 m2 4000 0 0

施工道路区 表土剥离 万 m3 0 0.4 0.44

水土保持工程进度（植物措施）

分区 项 目 单位 设计总量 本季度 累计

变电站区

站区

满铺草皮 m2 38441 0 0

挂植基网

+PMS绿化
m2 3547 4347 4347

格构梁内铺草

皮护坡
m2 9119 2568 2568

进站道路区

挂植基网

+PMS绿化
m2 1438 1150 1150

格构梁内铺草

皮护坡
m2 1848 360 360
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给排水管线区 撒播草籽 m2 5630 0 0

输电线路区

塔基及施工区 撒播草籽 m2 28845 0 0

接地工程区 撒播草籽 m2 3732 0 0

水土保持工程进度（临时措施）

分区 项目 单位 设计总量 本季度 累计

变电站区

站区

临时拦挡 m3 308 148 197

临时覆盖 m2 35000 7000 19250

临时排水沟 m 2019 404 2019

临时沉沙池 个 8 4 8

进站道路区

临时覆盖 m2 2400 1392 2112

临时排水沟 m 327 0 327

临时沉沙池 座 2 0 2

洗车槽 座 1 0 1

给排水管线区 临时覆盖 m2 2500 0 2150

施工生产生活

区
临时覆盖 m2 0 0 230

输电线路区

塔基及施工区

临时覆盖 m2 4920 2952 3272

泥浆沉淀池 个 0 80 80

牵张场区 土工布铺垫 m2 4000 0 0

施工道路区 钢板铺垫 m2 0 0.15 0.15

水土流失影

响因子

本季

度降

水量

株洲

市

天元区 mm / 176.5 /

渌口区 mm / 176.5 /

湘潭

市

湘潭县 mm / 176.8 /

韶山市 mm / 155.8 /

最大 24小时降雨 mm 湘潭县 49.5（11月 9日）

水土流失量

本季度土壤流失量为 167.79t，累计土壤流失量为 348.01t，

本季度监测分区土壤流失为站区 75.35t，进站道路区 3.78t，

给排水管线区 4.39t，施工生产生活区 0.77t，塔基及施工区

34.35t，接地工程区 4.16t，施工道路区 44.07t。

水土流失灾害事件 无

存在问题与建议 1.建议对施工平台边坡采取夯实、编织袋装土拦挡措施
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并使用彩条布苫盖；2.建议对基础施工完毕后，及时进行土

地平整，达到立地恢复条件；3.建议在组塔阶段，塔材集中

堆放，并采用土工布进行临时铺垫。
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生产建设项目水土保持监测三色评价指标及赋分表（试行）

项目名称 湖南株洲西 500kV输变电工程

监测时段和防

治责任范围
2023年第四季度，14.13hm2

三色评价结论（勾选） 绿色□√ 黄色 红色

评价指标 分值 得分 赋分说明

扰动

土地

情况

控制范围

控制
15 5

本工程输电线路实际施工采取机械化施工，占

地面积已超出方案设计 1.86hm2，扣 10分。

表土剥离

保护
5 5

本工程施工时，对扰动地表可剥离表土区域进行

表土剥离保护措施

弃土（石、渣）

堆放
15 15 本工程建设过程中无永久弃方，不涉及弃渣场。

水土流失情况 15 13
本工程本季度土壤流失量 167.79t，核算后体积

约为 119.85m3，超过 100m3，扣 2分。

水土

流失

防治

成效

工程措施 20 14
本工程施工期间，存在 3 处塔基未实施排水沟

措施，扣 6分

植物措施 15 15
本工程处于塔基基础开挖、浇筑阶段，暂未进

入植被恢复阶段。

临时措施 10 8

本工程在建设中落实水土保持措施，按照水土保

持方案报告书及批复要求基本落实了临时拦挡、

临时苫盖等临时措施，部分塔基临时措施落实不

到位。

水土流失危害 5 5 本工程本季度无水土流失危害。

合计 100 80
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1 项目及项目区概况

1.1 项目概况

湖南株洲西 500kV输变电工程包括新建株洲西 500kV变电站 1座(占地面积

7.22hm2)；新建韶山换~古亭 I、II 回 500kV 线路剖入株洲西 500kV 变电站，长

度约 51km，均为架空线路。新建杆塔 164基，均为铁塔。

本工程工程投资资 66783万元，其中土建投资为 29305万元。

1.2 项目区概况

株洲西 500kV变电站位于株洲市境内，站址范围内高程在 75.18~96.92m之

间，最大高差 21.74m，丘陵地貌；500kV线路位于株洲市、湘潭市境内，所经

地区海拔高度在程 50.00~150.00m之间，地形起伏较小，主要为丘陵地貌。项目

区所在的区域属于长江流域，线路沿线未经过重要水利设施和重要保护目标。

项目区属亚热带季风气候，株洲市多年平均气温 17.7℃，多年平均降水量

1445.5mm。历史极端最高气温 41.5℃、历史极端最低气温-11.9℃（1972年 2月

9日，攸县）。全市年降雨量平均在 1348~1490mm，最大年降雨量为 2027mm（炎

陵县 1975年），最小年降雨量为 799mm（茶陵县 1963年），最大月降雨量 1962

年 6月攸县为 590mm，最大日降雨量 1983年 6月 20日茶陵县 271mm，最大小

时降雨量 1977年 6月 29日株洲市区 80mm，雨季多在 4~6月。

湘潭市多年平均气温 17.4℃，多年平均降水量 1377.0mm。据湘潭气象

1991~2003年资料统计，4~7月降水较集中，期间多有洪水发生，日最大降水量

143.6毫米（1998年 5月 22日），年最大降水量 1923.3毫米（1998年），年最

小降水量 1046.2毫米（2002年）。年均蒸发量 1209.3毫米。日最大蒸发量 12.6

毫米（1995年 7月 19日），年最大蒸发量 1468.4毫米（1992年），年最小蒸

发量 816.0毫米（2002年）。盛夏炎热少雨，冬季严寒湿润，极端最高气温达

41.8摄氏度（2003年 8月 3日），最低气温-12.1摄氏度（1991年 1月 27日），

年均气温 17.5摄氏度。冬季多西北风，夏季多东南风。夏季干旱，夏旱平均 30

天，秋旱平均 40天，平均相对湿度 80%，无霜期平均 300天。

项目区植被主要为杉树、松树、楠竹、和农作物等，项目区无国家保护珍稀

树种，项目区属于亚热带常绿阔叶林带。项目区土壤主要类型为红壤。
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根据《湖南株洲西 500kV 输变电工程水土保持方案报告书》（报批稿），

项目区属于南方红壤区，土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，侵蚀强度以微度为主，

土壤容许流失量为 500t/(km2·a)。
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2监测工作实施情况

2.1监测机构和人员

为保证本工程水土保持监测工作高质量、高效率的顺利实施，我公司自 2023

年 7月接受委托后严格按照国家有关技术规定，成立湖南株洲西 500kV输变电

工程水土保持监测项目部，项目部配备水土保持、水利、环境工程、遥感测绘等

专业监测人员，组成一支专业素养高、业务水平熟练、监测经验丰富的监测团队。

监测项目部根据工程建设实际情况，按照监测设计及实施方案的计划要求，

认真落实各项监测工作，严格控制工程监测质量，分工明确，责任细化，确保本

工程水土保持监测工作顺利完成。

本工程监测项目部由 4人组成，设监测负责人 1名，监测工程师 3名，详见

表 2.1-1。
表 2.1-1 本工程监测项目部人员表

姓名 性别 职称或职务 在本项目中担任职责

李建兴 男 高级工程师 项目经理

黎俊敏 男 工程师 监测工程师

邓惠元 女 工程师 监测工程师

王晓霞 女 工程师 监测工程师

2.2监测时段及频次

根据工程建设和水土流失产生特点，监测时段自施工准备开始至设计水平年

结束。

本工程监测时段从 2023年 7月 10日至工程竣工验收，提交监测实施方案、

季报、项目记录、影像资料、监测总结报告等资料。

本季度监测时段为 2023年 7月 10日～9月 30日。

扰动土地情况监测频次每月监测记录 1次。正在实施的水土保持工程措施每

月监测记录 1次，其他每季度监测 1次；主体工程建设进度、水土流失影响因子、

水土保持植物措施生长情况等每 3个月监测记录 1次。遇暴雨、大风等情况及时

加测。

2.3监测工作开展情况

（1）采用无人机、现场测量、坡度仪、卷尺等工具对施工现场进行了调查，
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调查了各防治分区的地形地貌及水土流失现状。

（2）收集降雨量等气象资料，收集施工及监理单位主体工程施工进度等相

关资料，结合现场监测分析项目区扰动土地面积及土石方挖填方数量、流向。

（3）完成了《湖南株洲西 500kV输变电工程水土保持监测实施方案》，并

报送至建设单位。

（4）根据水土保持方案批复的水土流失防治分区和监测重点区域，项目部

组织工作人员对项目现场各分区踏勘。

（5）本季度水土保持监测人员对现场建设单位、设计单位、施工单位和监

理单位进行水土保持监测技术交底。

2.4 监测点位布设情况

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

测点布设原则和选址要求，在实地踏勘的基础上，针对本工程区工程特点、施工

布置、水土流失的特点和水土保持措施的布局特征，在不同类型区域分别设置长

期和临时观测（监测）站点或断面。设置变电站区、输电线路区 2个一级水土保

持监测分区，站区、进站道路区、塔基及施工场地、接地工程区、人抬道路道路

区 5个二级水土保持监测分区。截止本季度末，共布设 2个固定监测点，3个调

查监测点。详见表 2.4-1
表 2.4-1 监测点位布设表

防治分区 序号 监测点名称 监测部位

变电站 1 固定监测点#1 站区

塔基及施工场地区 2 固定监测点#2 A16塔基区

进站道路区 3 调查监测点#3 进站道路区边坡

施工道路区 4 调查监测点#4 A29人抬道路

接地工程区 5 调查监测点#5 B5接地极沟道
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3监测方法和内容

3.1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）规定的要求，本工程水土保持监测主要采用实地调查监测、地

面观测、无人机航拍、定位监测等方法。

3.1.1无人机航拍

工程建设过程中，定期进行无人机航摄，并对工程不同时期的航拍影像进行

比对分析，得到水土保持动态监测结果。借助无人机，可对工程部分难以抵达的

区域实现全面监测，避免出现监测盲点，确保水土保持监测工作高效、安全地开

展。

图 2.1-1无人机航拍操作

3.1.2人工现场核查

人工现场核查主要包括两个方面。

（1）核实扰动面积

主要是对无人机航拍的扰动面积进行现场圈定，方法有皮尺丈量、GPS测量、

全站仪测量等，具有直观性强、定性准确、定量精度高等优点。现场核查的数据
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不仅对本次应用可信，还可以在对比分析基础上修正影像比对库基础值。

（2）确认现场水保措施的实施程度

从现场不同角度直接观察、拍照留存具有立体性强、局部晰度高等优点，更

能够直观地监测施工现场情况，可作为无人机影像的补充资料。例如，通过侧拍

不同角度陡坡及临崖堆土（渣石），可真实立体的呈现可能存在的水土流失隐患。

从下面无人机俯视影像与照相机近景仰角拍摄对比图看，现场监测照片是重要的

直观定性之补充。

无人机拍摄图 无人机拍摄图

3.1.3定位监测

根据工程施工进度、施工扰动范围、水土流失特点确定可进行实时地面定位

观测的监测项目，对应确定地面定位观测方法。本工程地面定位观测主要以测钎

法为主。

（1）测钎法

测钎法即标桩法。布设样地规格一般为3m×5m。将直径0.6-1cm、长50-100cm

的钢钎，在选定的坡面样方小区按照1m×5m的间距分纵横方向，共计9支钢钎，

按照梅花形布设，垂直打入地下，使钢钎钉帽与坡面齐平，并在钉帽上涂上油漆，

注明编号。

图 2.1-3测钎法示意图

在每次暴雨后和汛期结束时，观测钉帽距地面的高度，计算土壤侵蚀深度和

总的水土流失数量。计算公式为：

cos1000 


ZSA
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式中： A -土壤侵蚀量（m3）； Z -侵蚀深度（mm）；

S -水平投影面积（m2）； -斜坡坡度

3.2监测内容

3.2.1水土流失影响因素情况

（1）项目区气象因子

根据查阅气象资料：湘乡市2023年2季度降水天数为39d，降水量为448.3mm，

最大 24小时降雨为 6月 22日 78.6mm；韶山市 2023年 2季度降水天数为 47d，

降水量为 490.1mm，最大 24小时降雨为 6月 22日 99.7mm。

表 3.2-1 项目区降水统计表

项目区 月份 降雨天数（d） 降雨量（mm） 最大 24小时降雨（mm）

株洲市

天元区

10 10 46.9

35.5（10月 26日）
11 12 111.7
12 8 17.9

小计 30 176.5

禄口区

10 10 46.9

40（11月 9日）
11 12 111.7
12 8 17.9

小计 30 176.5

湘潭市 湘潭县
10 8 45.7

49.5（11月 9日）
11 11 112.9
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12 10 18.2
小计 29 176.8

韶山市

10 9 55.8

43.6（10月 26日）
11 7 88.5
12 10 11.5

小计 26 155.8
合计 115 685.6 49.5（11月 9日）

（2）防治责任范围

根据《湖南株洲西 500kV输变电工程水土保持方案报告书》，本工程水土

流失防治责任范围为 12.27hm2，其中永久占地 9.41hm2，临时占地 2.86hm2。

通过遥感、调查监测，本季度新增扰动面积共计 4.35hm2，累计扰动面积

14.13hm2。根据分区统计本季度扰动面积为输电线路区 4.35hm2。扰动土地面积

详见表 3.2-2。
表 3.2-2 本季度扰动土地面积统计表 单位：hm2

监测分区 设计总量 本季度 累计

变电工程区

站区 6.19 0 6.44

进站道路区 0.47 0 0.42

给排水管线区 0.56 0 0.36

施工生产生活区 0 0 0.12

小计 7.22 0 7.34

输电线路区

塔基及施工区 3.73 1.98 2.77

接地工程区 0.47 0.21 0.34

人抬道路区 0.45 0 0

施工道路区 0 2.16 3.68

牵张场地 0.4 0 0

小计 5.05 4.35 6.79
合计 12.27 4.35 14.13

（3）土石方监测情况

通过查阅监理资料，截止目前工程共计挖方 21.03 万 m3（含表土剥离 3.22

万 m3），填方 6.41万 m3，余方 14.60万 m3。详见表 3.2-3。
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表 3.2-3 本工程土石方开挖统计表 单位：万 m3

项目分区
挖方

合计
填方

合计 余方
表土 基础 表土 基础

变电工程区

站区 1.93 14.01 15.94 0 2.80 2.80 13.14

进站道路区 0.13 0.36 0.49 0 0.36 0.36 0.13

给排水管线区 0.01 0.05 0.06 0.01 0.05 0.06 0

施工生产生活区 0.04 0.03 0.07 0 0 0 0.07

小计 2.06 14.42 16.49 0.01 3.21 3.22 13.27

线路工程区

塔基及施工区 0.83 3.14 3.97 0.25 3.14 3.14 0.83

接地工程区 0.03 0.03 0.06 0.01 0.01 0.02 0.04

施工道路区 0.44 0.08 0.52 0.00 0.05 0.05 0.47

小计 1.29 3.25 4.41 0.26 3.20 3.21 1.20

合计 3.36 17.67 21.03 0.27 6.41 6.43 14.60

3.2.2水土流失状况监测

（1）水土流失类型

通过现场调查和监测，本工程水土流失类型主要为水力侵蚀，主要形式为因

降雨形成的沟蚀，主要分布在坡度较大的堆土和开挖边坡，重点施工区域包括站

区、塔基区、施工临时道路区。

（2）水土流失量

本季度项目建设区的土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，表现形式为面蚀和沟蚀。

土壤侵蚀量监测设施均为简易水土流失观测场（测钎监测设施）。经分析计算，

本季度土壤流失量为 167.79t，累计土壤流失量为 348.01t。

本季度土壤流失量按项目分区统计为变电站区 84.29t、输电线路 83.50t。详

见表 3.2-4。
表 3.2-4 分区统计土壤流失量表

监测分区
扰动面积

（hm2）

侵蚀模

数

监测时

段（a）
侵蚀量（t）

本季度 累计

变电工

程区

站区 6.44 4680 0.25 75.35 199.12
进站道路区 0.42 3600 0.25 3.78 11.77

给排水管线区 0.36 4880 0.25 4.39 11.17
施工生产生活区 0.12 2580 0.25 0.77 2.81

线路工

程区

塔基及施工区 2.77 4960 0.25 34.35 49.10
接地工程区 0.34 4890 0.25 4.16 6.38
施工道路区 3.68 4790 0.25 44.07 44.07

合计 14.26 167.79 348.01
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3.2.3水土流失危害

在本季度内无水土流失灾害事件发生。

3.2.4水土保持措施情况

（1）工程措施

本季度实施的工程措施有：

变电站区：浆砌石截排水沟 1220m、表土回覆 0.93万 m³、土地平整 18682m2；

输电线路区：表土剥离 1.01万 m³、表土回覆 0.28万 m³、土地平整 15173m2。

详见表 3.2-5。
表 3.2-5 本季度水土保持工程措施工程量统计表

分区 项 目 单位 本季度 累计

变电工程区

站区

浆砌石截排水沟 m 1030 1525
表土回覆 万 m3 0.87 0.87
土地平整 m2 17887 30664

进站道路区

截排水沟 m 190 190
表土回覆 万 m3 0.06 0.06
土地平整 m2 795 1978

线路工程区

塔基及施工区

表土剥离 万 m3 0.594 0.831
表土回覆 万 m3 0.2673 0.2673
土地平整 m2 13983 13983

接地工程区

表土剥离 万 m3 0.02 0.03
表土回覆 万 m3 0.01 0.01
土地平整 m2 1190 1190

施工道路区 表土剥离 万 m3 0.4 0.44

（2）植物措施

本季度实施的植物措施有：

变电站区：挂植基网+PMS绿化 5497m2、格构梁内铺草皮护坡 2928m2。详

见表 3.2-6。
表 3.2-6 本季度水土保持植物措施工程量统计表

分区 项 目 单位 2023.4 累计

变电工程区

站区

挂植基网+PMS 绿化 m2 4347 4347

格构梁内铺草皮护坡 m2 2568 2568

进站道路区

挂植基网+PMS 绿化 m2 1150 1150

格构梁内铺草皮护坡 m2 360 360
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（3）临时措施

本季度实施的临时措施有：

变电站区：临时覆盖 8622m2、临时拦挡 148m、临时排水沟 404m、临时沉

沙池 4座；输电线路区：临时覆盖 2952m2、钢板铺垫 0.15hm2。详见表 3.2-6。
表 3.2-6 本季度水土保持临时措施工程量统计表

分区 项 目 单位 本季度 累计

变电工程区

站区

临时覆盖 m2 7000 19250
临时拦挡 m 148 197
临时排水沟 m 404 2019
临时沉砂池 个 4 8

进站道路区 临时覆盖 m2 1392 2112

施工生产生活区 临时覆盖 m2 230 230

线路工程区
塔基及施工区

临时覆盖 m2 2952 3272
泥浆沉淀池 个 80 80

施工道路区 钢板铺垫 hm2 0.15 0.15

（4）水土流失防治效果

通过调查，施工单位采取了临时防护措施，临时拦挡等措施防止水土流失，

目前本项目处于施工建设期，各项水土保持措施正在实施之中，已建成的水土保

持设施均发挥防护效益。

3.2.5损坏水土保持设施面积

据现场调查监测，本季度新增损坏水土保持设施面积 4.35hm2，累计损坏水

土保持设施面积达到 14.13hm2。

3.2.6主体工程进度

本工程包括变电站工程和线路工程两部分，截止到 2023年 12月底，变电站

已完成总进度 55%，线路工程共完成基础开挖 122基，完成混凝土浇筑 122基，

完成总进度 65%。

4相关管理情况

本工程建设单位认真贯彻落实《水土保持法》，严格执行生产建设项目水土

保持设施三同时制度，精心组织实施已批复的本项目水土保持方案，做好水土保

持工作，防治水土流失，确保各项水土流失防治指标达到国家规定的标准。成立

了水土保持工作领导小组，具体负责水土保持工作的组织管理和本项目水土保持
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方案的实施。

5存在问题

（1）部分山丘区塔基施工平台边坡无苫盖、拦挡，存在水土流失隐患；

（2）部分塔基基础施工完毕，场地平整不到位；

（3）部分塔基组塔阶段，塔材随意堆放。

6结论与建议

（1）建议对施工平台边坡采取夯实、编织袋装土拦挡措施并使用彩条布苫

盖；

（2）建议对基础施工完毕后，及时进行土地平整，达到立地恢复条件；

（3）建议在组塔阶段，塔材集中堆放，并采用土工布进行临时铺垫。

7综合评价

（1）本季度无直接或间接水土流失灾害事件发生。

（2）三色评价。根据《水利部关于进一步深化“放管服”改革全面加强水土

保持监管的意见》（水保[2019]160号）相关规定，综合评价本季度水土保持效

果为绿色。

8下一步监测工作计划

（1）向建设单位和当地水行政主管部门报送水土保持监测季报，并协助建

设单位、施工单位及时完成季报在建设单位官网、业主项目部、施工项目部的公

示公开。

（2）开展下季度现场勘察，并对重点监测区域进行航拍。发现问题及时与

建设单位、施工单位进行沟通，配合建设单位督促施工单位加强苫盖、拦挡等临

时防护措施，及时进行整改现场存在问题。
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9影像资料

变电站 施工临建区

站外边坡 进站道路

JC8 JC10
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JD10 ZA5

ZA30 ZB5G
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