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摘 要：架空线路建设具有周期长、工程量大且涉及范围广等特点。在输电线路工程的设计阶段，为避开集中式居

住区，会涉及土地征用、树木砍伐和穿越生态敏感区等情况，会对当地的生态环境产生负面影响。因此，为了减少

这种影响，需要在项目初期进行详细的环境评估，并采取相应的补偿和缓解措施。文中以赣南地区某 500 kV输电

线路地面投影外两侧 1000 m内为评价范围，对输电线路生态环境的影响，包括景观生态体系和生态敏感区影响进

行预测分析，并提出相应的防护和保护措施。研究表明，输电线路对沿线环境评价区内的动植物和自然生态系统

影响有限，在采取必要的生态保护措施后，能够将输电线路对区域自然生态系统的影响降到最小。
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0 引言

文中以赣南某 500 kV 新建工程为例，通过分析

架空输电线路对当地生态环境的影响程度，提出相应

的保护措施。该输电线路跨越 2个县级行政区域，线

路路径长度为 21.5 km，采用单、双回路混合架空设

计。其生态影响范围涉及储潭镇、五云镇和水西镇等

区域，其中穿越生态保护红线约 4.8 km，拟新建铁塔

约 8 基。该项目建设地点属亚热带湿润气候，四季

分明，气候温和，日照充足，雨量丰沛。该地区累年

平均气压 100.04 kPa，累年最高气压 102.49 kPa，累

年最低气压 97.53 kPa，累年平均气温 19.4 ℃，极

端最高气温 41.2 ℃，极端最低气温 -6.0 ℃，累年年

平均降水量为 1 434.2 mm，累年年最大降水量为

2 183.9 mm，累年年最小降水量为 1 025.9 mm，累年

平均相对湿度 76%；历年最大积雪深度 13 cm，累年

最多雷暴日数累年平均雷暴日数 69天，累年最多雷

暴日数 86 天，累年平均风速 2.0 m/s，累年最大风速

18 m/s。

1 研究内容与方法

1.1 研究内容

开展新建输电线路对区域生态环境影响的评价，

首先需要确定评价范围。输电线路的生态影响评价范

围包括项目建设的全部时空范围内直接和间接影响所

及范围，具体包括对陆生、水生动植物的调查以及对生

物量的估算。根据输电线路对生态环境影响评价的技

术导则要求，确定本次评价的范围为不涉及生态敏感

区的500 kV输电线路边导线地面投影外两侧各300 m

内的带状区域，涉及敏感区的500 kV输电线路边导线

地面投影外两侧各 1000 m内的带状区域[1]；出于生态

完整性的要求，考虑工程全线路两侧延伸至1000 m开

展调查，评价区域总面积为2 422.1 hm2，其中工程直接

影响区域面积为 9.31 hm2。在确定评价范围后，进一

步分析和预测项目对评价范围内生态环境的影响，最

终针对性地提出生态影响的防护和保护措施。

1.2 研究方法

1.2.1 动植物的调查方法
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根据施工现场调查和查阅生态环境评价区域历

史资料，初步掌握该区域主要生物类型、群落结构概

况以及物种分布情况，再根据不同的方法对动植物进

行相应调查。

1）陆生植物

按照不同的植物群落类型，设置15个植物调查样

方，即乔木样方为 20 m×20 m，灌木样方为 5 m×5 m，

草本样方为1 m×1 m。分别对乔木层、灌木层、草本层

及层间层的物种种类、数量、株高、盖度、生活力等植物

群落的基本特征进行调查，包括以群系为描述单位的

植被类型、群落结构、优势种、建群种、郁闭度（盖度）和

群落小环境特点等。

2）陆生动物

设置 5条调查样线，每条样线长度约 1000 m。调

查记录可视范围，观测记录沿线鸟类、兽类、爬行类、

两栖类动物的实体、痕迹以及数量。调查内容包括动

物区系、物种组成及分布特征；动物繁殖期、越冬期、

迁徙期等关键活动期信息，以及迁徙物种的主要移动

路线、时间等。

3）水生植物

采用水生植物采集器（镰式采草器），对河内分布

的水生植物进行采样，每样点采集面积 0.4 m2，鉴定

水生植物种类，记录其群落组成特征，并称量其鲜重，

计量群落生物量。

4）水生动物

根据鱼类区系研究方法，对调查范围内的鱼类资

源进行调查统计。一般采用电捕捞、刺网等捕捞方

式，湖库采用大船围捕的方式，结合在渔船集中停靠

码头处、集贸市场调查统计、渔民询问统计和历史资

料收集等。浮游生物计数的鉴定采用血球计数板法，

鉴定方法参考《中国淡水藻类：系统、分类及生态》和

《淡水微型生物图谱》。底栖动物采用 1/16 m2彼得森

采泥器或 0.09 m2索伯网，采取多处采集、综合计算的

方式；采用D形手抄网等工具，在岸边草丛和大石块

底质表面进行定性采集，折合成 1~12 m2不等的采样

面积。

1.2.2 生物量的估算

该项目生物量的调查主要参考已有的相关文献

资料，结合遥感影像，并根据当地实际情况做适当调

整，估算出评价区各植被类型的生物量。

1.2.3 生态监测管理要求

1）针对植物的生态监测管理要求

监测内容:种类及组成、种群密度、覆盖度、外来

种等。

监测时段和周期：根据工程时序及进度安排，在

工程施工期和运营期进行监测。施工期监测 1次；运

营期监测3年，监测时期为每年5月—8月。

2）针对动物的生态监测管理要求

监测内容:种类、分布、密度和季节动态变化；重

点保护野生动物的种类、数量、栖息地、觅食地等。

监测时段和周期：施工期监测 1次；运营期监测 3

年，每年 3月—7月开展兽类、两栖类、爬行类监测，对

鸟类每年的繁殖期（3月—7月）和越冬期（10月—次

年3月）开展监测。

2 生态环境影响预测与分析

输电线路生态环境影响的预测与分析主要包括

与工程项目相关的土地利用、动植物、生态系统、景观

生态体系和生态敏感区等；且由于该区域生态服务功

能主要是水质保护和水土保持，其关键影响因素是植

被覆盖因子。输电线路工程占地面积极小，工程前后

评价区的植被覆盖因子总体影响不大，对水质保护、

水土保持等生态服务功能影响不大，因此暂不考虑对

生态服务功能进行预测分析。

2.1 对土地利用的影响分析

该工程项目建设区占地包括永久占地和临时占

地，永久占地主要是输电线路塔基等，这部分土地一

经征用，其原有的使用功能将会永久改变；临时占地

包括塔基施工场地、牵张场、施工道路区等，其环境影

响主要集中于施工期，当时改变土地的使用功能，破

坏地表土壤结构及植被，一旦工程施工结束，通过采

取适当措施（植被恢复或复耕）后这些土地可以恢复

其功能。

土地利用方式变化会改变生物生境和资源的

时空分布，对生态系统的过程和服务造成影响 [2]。

该项目占用地表面积合计 9.31 hm2，其中临时占地

9.274 hm2，永久占地 0.036 hm2。永久占地的耕地、林

地、草地等面积都将有不同程度的减少，整体变化极

小，对评价区的土地利用类型变化影响甚微，对生态
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系统的过程和服务造成影响也极小（见表 1）；临时占

地施工结束后，可以进行生态恢复，影响是短期的

情况。

表1 评价区土地利用面积变化情况表

土地类型

林地

草地

耕地

建筑

稀疏植被

水体

建设前

面积
（hm2）

7 050.61

57.42

745.45

187.13

565.87

296.00

占总面积比例
（%）

79.20

0.65

8.37

2.10

6.36

3.32

建设后

面积
（hm2）

7 026.32

57.02

743.60

187.01

565.14

296.00

占总面积比例
（%）

79.09

0.44

8.35

2.10

6.35

3.32

变化情况

面积
（hm2）

-24.29

-0.40

-1.85

-0.12

-0.73

0

变化比例
（%）

0.2728

0.0045

0.0208

0.0013

0.0082

0

2.2 对动植物的影响分析

2.2.1 植物

工程永久占地主要是杆塔塔基占地，施工时将清

除塔基范围内的植被；施工结束后，塔基中间部分可

恢复其原有植被。因此，塔基永久占地实际仅限于铁

塔的4个支撑脚。每个塔基四个塔脚实际占地面积约

每基6 m2，该工程共设60基杆塔，占地约0.036 hm2，占

评价区域总面积的 1.49×10-5%。工程临时占地面积

约9.274 hm2，占评价区总面积的 0.38%。

工程建设对植物的影响主要是对永久占地及临

时占地范围内的植物清除，占地范围内的植物物种种

群数量会有暂时的减少。但由于工程占地面积很小，

占地范围内植物物种均为当地常见的物种，在占地范

围周边及评价区均大量分布，未发现珍稀濒危保护植

物，工程占地不会对这些植物物种造成不可逆的损

失。工程结束后通过植被恢复或自然恢复，植物物种

种群数量也将得以恢复[3]。

2.2.2 动物

1）两栖动物

该工程杆塔塔基一般选择在山腰、山脊或山顶

等相对地势较高处，没有在河中立塔，跨越地表水

体采用一档跨越。动物具有规避危险的能力，两栖

动物活动能力有限，对水和湿地的依赖性大，分布

仅限于有水的湿地环境及附近，爬行动物（蛇类）主

要以两栖动物和鼠类为食，分布也常常与其捕食对

象重叠，适宜生境主要是湿地生境和农田生境 [4]。

该工程对林内和农田条件及小范围内水文分布没

有显著影响，对湿地生境影响较小，因此对动物的

影响很小。

工程建设对动物的影响主要表现在侵占其适宜

生境，使适宜生境面积减少或质量下降，施工产生的

噪声、光照等因素对动物繁殖等行为影响较小。

2）鸟类

线路塔基永久占地施工、临时施工道路以及牵张

场的开辟都会对鸟类的生境造成干扰和破坏，造成鸟

类领地范围的改变和领地竞争，迫使部分鸟类迁离原

栖息地[5]；但同时也为部分人居型鸟类提供了适宜的

生存空间，进而影响区域鸟类的种群结构。施工结束

后，及时进行植被恢复，生境重建后，在工程区活动的

鸟类会重新分布，但影响很小。

该工程占地范围较小，占用和阻隔作用相对较

小，且工程周围生境较为相似，鸟类视觉敏锐、趋避不

良环境能力强，移动能力强，食物来源广，在受干扰时

可迁移至周边生境，待施工结束后又可回到原生境。

因此，工程建设对鸟类的影响较小。

3）兽类

施工活动、机械噪声等会干扰兽类栖息地生境，

迫使兽类迁移；施工期间，产生的食物残渣和垃圾会

吸引啮齿类动物聚集，侵占其他兽类在该区域的生态

位[6]。另一方面，兽类的迁移能力将使其避免施工造

成的直接伤害。施工活动结束后，对线路施工场地和

附近生态环境进行恢复和重建后，原有栖息地生态条

件得以恢复，生境破碎化因素消除，迁移或迁徙至他

处的兽类可能会回归，因此，工程建设对兽类的短期

影响不可避免，但长期影响很小。

2.3 生态系统影响分析

该工程占地总面积 9.31 hm2，评价范围内涉及森

林生态系统、灌丛/灌草丛生态系统和农田生态系统

等，施工结束后可进行植被恢复或者农田复耕，恢复

后塔基永久占地为 0.036 hm2。通过计算，评价范围

内植被生物量为 109 435 t（见表2）。

表2 评价区各植被类型生物量统计表

植被类型

针叶林

针阔混

阔叶林

灌草丛

农业用地

合计

代表种类

杉木、马尾松

杉木、马尾松、枫香

樟树、木荷、枫香

五节芒

水稻、橘、橙

平均生物量
（t/hm2）

40.26

54.35

68.18

10.05

9.86

面积
（hm2）

1 197.8

500.5

460.3

152.3

111.2

2 422.1

面积所占比例
（%）

49.45

20.66

19.00

6.29

4.60

100.00

生物量
（t）

48 223

27 202

31 383

1 531

1 096

109 435

该工程建设造成的生态系统损失生物量为

365.93 t，占总生物量的 0.33%，工程建设造成的生物

量损失很小（见表3）。
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表3 评价区植被生物损失量统计表

斑块
类型

林地

草地

耕地

合计

单位面积
生物量（t/hm2）

55.25

10.22

8.00

永久占地

占地面积（hm2）

0.005

0.024

0.007

0.036

损失总生物量（t）

0.28

0.24

0.06

0.58

临时占地

占地面积（hm2）

6.094

1.450

1.730

9.274

损失总生物量（t）

336.69

14.82

13.84

365.35

2.4 景观生态体系影响分析

通过生态防护和生态恢复等措施，施工临时占地

的景观面貌可以基本恢复或改善；永久占地区形成以

人工建筑为主的异质化景观，嵌入现有的自然景观体

系中，对现有的自然景观体系将产生一定的影响。

工程完工后，施工区域景观的生态结构将发生一定

的改变，但评价区内绝大部分面积上的景观没有发生变

化，因而保证了生态系统功能的延续和对外界干扰的抵

御。从景观要素的基本构成上看，评价区景观生态体系

未出现本质的变化，工程的实施和运行对区域的自然景

观体系中基质组分的异质化程度影响很小（见表4）。

表4 项目建成后评价区内各类斑块优势度值

%

斑块类型

林地

草地

耕地

建筑

稀疏植被

水体

密度

实施前

19.30

7.00

31.90

11.40

8.80

1.20

实施后

18.60

6.30

25.50

10.80

8.10

1.20

频率

实施前

57.10

14.30

10.70

5.40

12.50

0

实施后

56.50

13.80

10.01

5.20

11.90

0

景观比例

实施前

79.20

0.44

11.74

2.10

6.36

0.16

实施后

78.20

0.42

11.46

2.04

6.16

0.16

优势度

实施前

58.70

5.55

16.52

5.25

8.51

0.38

实施后

57.88

5.24

14.61

5.02

8.08

0.38

2.5 生态敏感区影响分析

2.5.1 对区内植被及植物多样性影响

该工程穿越生态保护红线约 4.8 km，在生态保护

红线区内拟立塔 8基，在施工过程中通过加强施工管

理，各类临时占地远离生态保护红线区，不会对生态

保护红线区植物资源产生影响，不会降低区域植物物

种的多样性，不会对生态保护红线区内生物群落面积

和结构造成不利影响。

2.5.2 对区内动物多样性影响

建设项目在生态敏感区内占地非常小，该工程不

会对生态保护红线区内动物生境造成阻隔。项目建

设对评价区动物的影响主要体现在施工期噪声的影

响，通过加强施工管理，可有效减轻施工噪声对生态

保护红线内野生动物的影响，随着施工期结束，声环

境指标可恢复原有水平，因此，该项目建设对评价区

内野生动物影响极小。

2.5.3 对评价区主要保护对象影响

生态保护红线区主要保护对象是公益林。工程

在生态保护红线区内占地面积小，工程运行期没有污

染物排放，因此工程建设对生态保护红线内的森林生

态系统没有产生直接或间接的不利影响，不会影响生

态保护红线区的功能和结构。

2.5.4 对生态保护红线功能的影响分析

工程范围涉及的生态敏感区生态保护红线，位于

储潭镇、五云镇、水西镇，赣县大湖江国家湿地公园，

拟建 8塔基，穿越长度合计 4.8 km。工程穿越生态保

护红线段主要为林地，塔基架设会破坏部分林地植被

也可能导致水土流失，因此，在生态保护红线内塔基

施工时应采取保护措施。

3 生态影响的防护和保护措施

通过对输电线路生态环境的影响进行预测，包括

景观生态体系和生态敏感区影响分析，提出以下五种

相应的防护和保护措施。

3.1 优化设计方案

在输电线路路径设计、选择时，充分征求当地政

府、生态环境、规划等部门的意见，尽量优化设计，以

减少工程可能带来的环境影响；路径尽可能避开植被

覆盖茂密区域、林区，或者沿林区边缘通过，少占用林

地，以减少林木砍伐量，保护自然环境。

3.2 选用先进环保技术

穿越生态保护红线区段主要以塔基建设和导线

牵引方式为主。考虑到线路建设中交叉跨越障碍物

较多，目前导线展放已应用无人机、飞艇等飞行器进

行架空输电线路导线的施工，减少了沿线通道的开辟

和植被的砍伐，极大降低了对生态环境的影响。

3.3 规范施工管理

施工区域应集中化，减少施工用地；线路跨越林

地时采用无人机放线，减少植被的砍伐；合理规划、设

计牵张场、施工便道等临时占地；施工营地等临时生

活区可以租用当地民房或者邻近当地民房搭建简易

工房居住；在施工结束后，临时占地应尽快恢复其原

有土壤功能和植被形态，确保临时占地植被恢复率≥

95%；明确施工边界，严格按照施工红线进行施工，避

免对林地造成破坏；基础开挖多余土石方的堆放应有

严格要求，绝不允许就地倾倒，要求搬运至塔位附近

9
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对环境影响最小且不影响农田耕作的地方堆放；部分

塔位应修筑护坡、排水沟，施工场地应恢复自然植被，

确保不发生塌方及水土流失现象[7]。

3.4 实施综合治理

按照预防和治理相结合的原则，坚持局部与整体

防治、单项防治措施与综合防治措施相协调、兼顾生

态效益与经济效益，按分区进行措施总体布置[8]。

3.5 强化环保意识

加强对管理人员和施工人员的思想教育，普及

《森林法》、《生态保护红线管理办法》、《森林防火条

例》等环境保护相关法律法规，提高其生态环保意识。

4 结语

通过输电线路生态环境影响的预测与分析，最终

得出结论：工程区以森林生态系统为主，工程建设区

域内地带性植被改变甚微，工程占地处被砍伐植物损

失的生物量小，工程建设不会降低区域动植物资源的

多样性；未涉及国家级、省级保护的珍稀濒危野生动

物集中栖息地，对当地生态系统的完整性不产生影

响；工程建成后，区内陆生生态类型将仍以森林生态

系统为主，其主要类型和功能没有变化。项目在施工

过程中，建设单位、施工单位严格按照设计文件提出

的环保措施及项目的水土保持方案进行施工活动，保

护好影响评价区内的景观、水体、林草植被、野生动物

资源和地形地貌。

综上，工程对沿线评价区内的动植物和自然生

态系统影响有限。在采取必要的生态保护措施的

条件下，该建设项目对区域自然生态系统的影响能

够控制在可以接受的水平，满足国家有关规定的

要求。
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