
019

数字化用户    2023 年第 38 期

019

工程技术研究与管理

高压输电线路工程穿越生态保护红线施工期 
生态影响分析

蔡  华

江西省地质局实验测试大队  江西  南昌  330002

摘要：高压输电线路工程建设会对周围的生态环境，特别是输电线路穿越生态保护红线施工期间在评价区域造成一定的生

态影响。基于广东省江门市一拟建 220kV 双回架空输电线路工程概况，采用资料收集、遥感解译、实地调查、统计分析等多种

方法手段，对穿越生态保护红线段输电线路施工期生态影响进行系统分析论证。结果表明，该输电线路工程穿越生态保护红线

范围时，通过严格落实针对性的生态保护措施，可以将沿线的生态格局和区域生态系统功能的稳定性、完整性影响控制在轻微

水平。
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随着区域社会经济的高速发展与电力需求迅速增长，城市

电力需求日益增加，高压架空输电线路建设规模和电压等级不
断提高，输变电工程的环境影响越来越受到人们的关注 [1-2]。
同时，高压输变电工程建设带来的生态环境问题已经引起国家
和相关部门的重视 [3-4]。在输变电工程选址选线时，明确高压
输电线路建设过程中的环境影响因素与生态环境现状，正确评
价高压输变电工程对周边环境的影响，对建设绿色环保电网非
常重要 [5-6]。本文以广东省江门市一拟建 220kV 双回架空输电
线路工程为实例，分析预测输电线路施工期间对生态保护红线
范围的生态影响程度，以确保高压输电线路工程建设与运行时
对生态环境的影响符合规范要求。

1 高压输变电工程概况
广东省江门市经济持续、快速发展带动电力负荷迅速增长，

为有效改善电网结构、缓解供电压力、提高供电可靠性，拟建
一220kV输电线路工程。该输电线路工程为新建双回架空线路，
路径长度 2×39.3km，推荐线路路径方案涉及的生态环境敏感
区主要为生态保护红线和饮用水水源保护二级陆域保护区，这
两个生态敏感区范围有较大部分重叠。其中，工程推荐线路路
径方案 6.86km 穿越生态保护红线，6.15km 穿越饮用水水源二
级陆域保护区。穿越生态保护红线范围内的工程建设内容为输
电线路工程，即塔基施工和放线施工，不涉及变电站的建设。

2 施工期环境影响因素识别
根据输变电工程所属省、市划定的生态功能区划，拟建

220kV 输电线路工程穿越生态保护红线段线路涉及 1个省级农
业 -城镇经济生态功能区、1个省级沿海山地重要生态系统保
护生态功能区、1个市级山地水源涵养区和 1个市级沿海台地
城镇与农业开发区。总体上，上述主要生态功能区控制要求为：
加强水土流失治理，加强生态农业建设，加强林地保护与建设，
提高植被覆盖度与水源涵养功能，控制基础设施建设过程中土
壤侵蚀。

参照同类项目工程建设经验，220kV 输电线路工程项目穿
越生态保护红线施工期的建设活动包括基础开挖、塔基建设、
铁塔和输电线安装、临时设施修建等，相关环境影响因子主要
有 8项，包括土地占用、水土流失、生态影响、交通运输和施
工期间的废气、废水、噪声、固体废弃物等，产生的环境影响
如表 1所示。

表 1  施工期环境影响识别表

序

号

环境影响

因子
环境影响

1 土地占用 工程占地及施工临时用地改变土地功能。

2 水土流失 取土、填土，植被清除，工程影响排灌等造成水土流失。

3 生态影响

填挖石方、料场取土使沿线的植被遭到一定程度的破

坏，地表裸露，植被覆盖率降低，从而使局部生态结构

发生一定变化；挖、填工程会破坏当地的植被、动物栖

息地，裸露地表会一定程度上影响景观。

4
施工期间

的废气
施工扬尘、机械废气及爆破废气对环境空气影响。

5
施工期间

的废水

机械油污、泥渣、施工物料和化学品等产生的淋溶水及临

时施工场地生活用水对沿线地表水体及地下水的影响。

6 施工噪声 对施工区动物栖息地有影响。

7
施工固体

废弃物
施工废土石、建筑垃圾等经妥善处理后对环境影响较小。

8 交通运输 尽量利用现有公路及乡村道路。

3 区域生态环境现状分析
3.1 评价范围与评价方法

拟建 220kV 输电线路工程穿越生态保护红线段线路生态环
境评价范围为线路边导线地面投影外两侧各 1000m 内的带状区
域，总评价面积413.29 ha。评价方法综合采用基础资料收集、
遥感影像解译、野外实地调查和室内统计、分析、计算与图件
编绘等手段。

3.2 土地利用现状
借助 ArcGIS 软件编绘的土地利用现状图显示，穿越生态

保护红线段线路评价范围内土地利用现状总体上包括林地、草
地、耕地、水域及建设用地等多种类型用地。其中，评价区域
主要用地类型为林地，面积占评价区域面积比例为 80.54%；
其次为草地，面积占评价区域面积的 12.73%；其余用地类型，
如园地、水域、建设用地等，总体上面积较少。

3.3 生态系统质量与服务功能
本次评价以 MODIS 数据（空间分辨率为 1km）作为基础，

借助 ERDS、ARCGIS 软件计算得到区域植被指数（NDVI），结
果表明项目区域内植被长势总体较好，NDVI值多在 0.75以上，
主要集中于山体区域。在此基础上采用像元二分模型，利用
NDVI 数据和土地覆盖类型数据计算植被覆盖度（VFC），结果
表明评价区域植被覆盖度较高，除山谷间平地外，VCF值在 0.8
以上。

根据项目区域生态功能区划、主要生态系统类型、植被群
落及生态敏感区等调查，拟建输电线路位于人烟稀少的偏远地
带，居民住宅占地少，区域内生态系统对水土保持及水源涵养
保护起重要作用的主要为林地生态系统，其次为草地（含稀树）、
灌丛。水源涵养方面，项目区域内次生林、人工林等涵养水分
的能力较强，水源涵养功能较强。从区域植被生产力和植被覆
盖度分布特征来看，区域生态系统服务功能总体较强，植被生
产力和植被覆盖度均较高，有利于涵养水源。项目实施过程中，
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应注意现有林地的保护，加强地面植被建设，控制土壤侵蚀，
加强乡土物种及其生态环境保护，确保区域生态系统水源涵养、
生物多样性保护及水土保持功能不受到损害。

3.4 陆域生态系统质量评价
评价区区域属亚热带季风气候特征，地带性植被类型为

亚热带常绿季雨林，但由于长期受人类经济活动的干扰作用，
导致原生性森林植被的消失，但局部保留了原生性较强的次生
林，并营造了较大面积的人工林。根据标定相对生物量，标定
相对生长量，标定相对物种量，3个评价因子加权得出群落综
合评价，可反映出不同群落类型综合水平。评价区域内白楸 +
鸭脚木群落、白楸 +黄毛榕群落、木油桐 +黄毛榕群落、桉树
林、马尾松林、杉木林、湿地松林、粉单竹林综合评价等级为
Ⅲ，评价结果为中等水平；山乌桕 +白楸群落综合评价等级为
Ⅳ，评价结果为较差水平，综上，评价区内生态质量保持在中 
等水平。

3.5 景观生态现状
景观分为视觉景观及生态学景观两个层次，本次评价主要

侧重于生态学层次的景观调查及分析。根据对沿线土地利用现
状的分析，结合动植物分布和生物量的调查，对评价区的生态
环境进行生态系统划分，可分为森林生态系统、河流生态系统、
退化草坡生态系统、农业生态系统和村落生态系统。其中，森
林是评价区域内的主要景观，但是区域森林植被多为人工林或
演替初级阶段的森林群落。从景观美学的角度讲，各景观类型
内部变化较少，随季节变化而产生的景观变化程度较低，美学
程度较低。

4 穿越生态保护红线施工期生态影响分析
4.1 对沿线植被资源的影响分析

拟建 220kV 输电线路工程穿越生态保护红线施工期，影响
地表植被的工程环节包括塔基建设和临时设施施工。塔基建设
永久性征用土地是线路沿线地区的地表植被遭受损失和破坏的
主要因素，取土场、弃土场、施工便道、施工营地等临时占地
会使周围部分植被破坏。结合生态环境质量现状调查，工程永
久占地以林地为主，永久占用的森林植被主要为马尾松林、湿
地松和尾叶桉等，灌丛和灌草丛主要为稀树灌草丛等。输电线
路每座塔基按最大占地面积 200 ～ 300m2计，根据植被分布图
估算因塔基永久占地对生物量损失为 81.96t，净生产力损失
为 7.78t/a。虽然永久性占地对评价区植被自然生产力的破坏
是长期的、不可恢复的，但是输电线路建设的塔基在穿越生态
保护红线段仅为零星设置，破坏的植被面积较小，不足以对沿
线林业生态系统生物量和净生产力造成影响。同时，塔基复绿
能使临时占地内的植被逐步恢复，并在一定程度上弥补塔基永
久占地损失的植被，按照相关工程经验，拟建项目整个绿化面
积将达到破坏面积的 30% 左右，塔基建设中破坏的植被不会对
区域沿线生态系统物种的丰度和生态功能产生影响。线路施工
期对生态保护红线范围内重点保护植物造成的影响十分轻微。

4.2 对沿线陆生动物的影响分析
220kV 输电线路工程穿越生态保护红线施工期对野生动物

影响是不可完全避免的，主要表现为建设工程永久和临时占地
对植被的破坏，以及施工过程产生的施工噪声和扬尘污染，
会使部分野生动物的栖息环境受到破坏，对工程区及其周边动
物的栖息、生长造成一定的影响。但是这种影响范围较小，施
工期工程建设影响区域范围的野生动物密度会明显降低，施工
结束后可恢复正常，种群数量不会有大的变化。另外，项目建
设不占用重点保护、珍稀濒危类动物或当地特有动物资源的栖
息地，不会造成保护类动物资源的消失，对动物多样性的影 
响较小。

4.3 对沿线生态系统结构和功能影响分析
220kV 输变电工程涉及生态保护红线段施工建设对于土

壤、植被、动物、土地利用类型、景观等方面的影响，综合表
现为对生态系统质量的影响。工程建设将使塔基工程区的生态
系统结构发生一定变化，部分植被将被破坏，主要涉及以人工
林或果林为主的森林生态系统、农业生态系统，在局部地区形
成一定的破碎化，工程建设后原有生态系统从结构上受塔基永

久性占地影响无法避免。但是这部分损失可通过植被恢复、生
态补偿等方式得到减缓。相对涉及的整个生态保护红线范围而
言，塔基工程建设与临时设施修建一般占地面积较少，不会导
致工程沿线产生较明显的“林窗效应”，不会对区域水循环造
成影响，对径流影响也很小，对整个生态系统产生影响不大。
因此，高压输变电工程施工期对生态环境敏感区整个生态系统
自身功能的影响不大。但是应注意避免入侵物种的带入，造成
生物多样性损失等生态风险。

4.4 景观对环境影响分析
拟建 220kV 输电线路工程穿越生态保护红线 6.86km，区

域范围内的主要景观为森林生态系统，土地利用类型主要是林
地。主要工程为塔基建设，包括塔基场地平整、基础开挖、修
建施工临时道路等，施工期将造成一定的林地植被生物量损失，
对区域生态系统完整性造成一定影响，但施工结束后可通过充
分增加塔基绿化得到恢复。塔基每 300m 布设一座，采用导线
悬空方式，工程布设对生态保护红线范围内景观核心（山体）
影响较小，不会造成山地景观的破碎化，也不会产生明显的阻
隔效应。其景观影响有限，总体上对生态保护红线范围内生态
系统完整性的影响轻微。

采用景观阈值对外界干扰（尤其是人为干扰）的忍受能力、
同化能力和遭到破坏后自我恢复能力进行度量。景观阈值类型
划分为四个阈值区，即一级（25 ～ 20）、二级（19 ～ 14）、
三级（13 ～ 10）、四级（9～ 0）。评价指标包括地形地貌、
景观生态、气候以及景观色彩等 4项一级指标和地形、坡度、
土壤侵蚀度、植物丰富度、动物丰富度、水体丰富度、气候、
土壤 /植被（岩石）色彩对比等 8项二级指标，各指标评分阈
值为 1～ 5分。根据线路沿线情况，对沿线景观的阈值进行评
分，得到沿线景观阈值指标为 19，沿线景观为二级阈值区，
景观阈值指标较高，区域目前自然植被结构较简单，各类景观
环境现状质量总体一般，塔基建设包括施工期和营运期将对沿
线景观环境将产生不良影响，局部地区在生态上和视觉上都带
来一定的冲击。因此，拟建输电线路塔基应加强景观设计，电
网建设景观影响减缓措施的重点为保护措施。

5 结论
本文以广东省江门市一拟建 220kV 双回架空输电线路工

程为例，对输电线路穿越生态保护红线的施工期生态环境影响
进行了评价。通过对沿线自然景观、动植物生长环境、生态
系统质量与功能等方面系统分析，论证输变电工程施工期穿
越生态保护红线的建设活动对区域生态系统连贯性、完整性的
影响。结果表明，该高压输电线路工程根据区域发展与保护
规划要求和环境敏感性，制定针对穿越生态保护红线合理、切
实、可行的生态保护措施，施工期可以对生态环境造成的不
利影响进行有效的控制，将穿越生态保护红线段线路沿线的
生态格局和区域生态系统功能的稳定性、完整性影响控制在 
轻微水平。
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