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on ecological environment
Yunyun Cao   Jiahao Yue
East China Power Transmission and Transformation Engineering Co., Ltd., Shanghai, 201803, China

Abstract
The construction activities of ultra-high voltage power lines have multidimensional interactive impacts on the ecological 
environment, involving changes in soil structure, reduction in vegetation cover, adjustments in hydrological patterns, and interference 
with biodiversity. This paper delves into the ecological effects throughout the entire lifecycle of ultra-high voltage engineering 
construction, elucidating its support value for environmental policy formulation and scientific assessment, and constructs an 
improvement principle framework centered on safety, sustainable development, and scientific objectivity. In response to ecological 
issues at various stages of construction, it proposes systematic strategies including enhanced pre-construction ecological assessments, 
optimized environmental management throughout the process, and the establishment of post-construction ecological restoration 
mechanisms.
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摘　要

特高压电力线路施工活动对生态环境影响呈多维交互特征，涉及土壤结构变化、植被覆盖削减、水文格局调整及生物多样
性干扰等方面。本文深入解析特高压工程施工全周期生态效应，阐明其对环保政策制定与科学评估的支撑价值，构建以安
全性、可持续发展、科学客观性为核心的改进原则框架。针对施工各环节生态问题，提出前期生态评估强化、全过程环保
管控优化及后期生态修复机制建立等系统性应对策略。
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1 引言

特高压线路走廊常穿越多样化地理单元，包括森林、

草原、农田、湿地等不同生态系统，每一类型区域均有其独

特生态特征与环境敏感性。施工扰动对植被群落结构、土壤

理化性质、野生动物栖息环境产生复杂影响，形成短期直接

效应与长期潜在影响并存的状态。当前工程实践中，生态影

响评估深度不足、环保措施针对性欠缺、生态修复技术水平

有限等问题仍然存在。

2 特高压电力线路施工对生态环境的影响研
究价值

2.1 为生态环境保护政策制定奠定基础
特高压电力线路施工对生态环境影响的系统性研究成

果对环保政策的制定具有基础性支撑作用。深入解析施工全

周期中对土壤结构、植被覆盖、水文状况及生物多样性的影

响机理，为政策制定者提供了科学依据与决策参考。该类研

究成果能精准识别生态敏感区域，针对不同地理气候条件下

的特高压工程，制定差异化的生态保护要求与标准规范。电

力企业依托这些研究，得以在前期规划设计阶段便将生态因

素纳入考量范畴，优化路径选择与塔基布置。

2.2 为生态环境保护政策制定奠定科学评估基础
特高压电力线路施工对生态环境影响的系统性研究结

果为环保政策制定者提供了坚实的科学依据，使政策制定从

经验判断转向数据支撑的精准决策。科学评估机制揭示了电

力工程与生态系统间复杂的互动关系，明晰了施工活动产生

的直接影响与潜在长期效应，促使政策框架更加全面且具有

针对性。电力工程企业依托这些评估成果，得以在项目规划

阶段预见潜在生态风险，进而优化线路走廊选择、塔基布置

与施工组织设计 [1]。
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3 特高压电力线路施工对生态环境的影响改
进原则

3.1 安全性原则
特高压电力线路施工安全性原则立足于生态保护与工

程建设的平衡点，强调电力工程在确保运行安全的同时，最

大程度降低对周围生态系统的干扰。工程设计阶段应充分

考虑线路走向与生态敏感区的空间关系，避开珍稀物种栖息

地、重要湿地及自然保护区核心区域。施工过程中，企业须

严格控制作业范围，精确划定施工红线，杜绝无序扩张对周

边植被造成不必要破坏。合理规划临时道路与设施布局，减

少地表扰动面积，同时采用先进的无损或微损技术完成线路

架设工作。生态脆弱区域实施季节性施工限制，错开野生动

物繁殖期与植物生长关键期。特高压线路穿越林区时，适当

提升杆塔高度，保留林下生态廊道，维持区域生物多样性流

动性。施工人员需接受专业的生态环保培训，掌握针对不同

地形地貌的环保施工技术，提高对突发环境事件的应急处置

能力。施工完毕后，企业应立即开展原生态植被恢复工作，

选用本地物种进行生态修复，重建自然景观连续性，确保电

力基础设施与自然环境长期和谐共存 [2]。

3.2 可持续发展原则
可持续发展原则要求特高压电力线路施工在满足当代

需求的同时，不损害后代满足其需求的能力。电力线路建设

须将环境保护融入工程全过程，形成施工与生态和谐共生的

良性循环。施工单位宜采用生态友好型设计方案，选择对植

被扰动最小的塔基位置，因地制宜安排施工季节，避开野生

动物繁殖期。工程材料选取上倾向于低碳环保产品，减少碳

足迹。施工完毕后，对临时占用土地实施生态修复，恢复原

有植被景观，甚或创造出更优质的生境系统。电力企业还应

建立长效的生态监测机制，及时掌握线路走廊生态状况变

化，适时调整管理策略。绿色施工技术的创新应用成为推动

行业进步的关键力量，如微创基础施工、立体绿化等技术正

逐步在特高压工程中得到验证和推广。唯有将生态思维深植

于工程实践，才能实现特高压电力线路与自然环境的协调共

存，为能源电力可持续发展奠定坚实基础。

3.3 科学客观性原则
科学客观性原则要求特高压电力线路施工环境影响评

估必须立足实证基础。完善的环境监测体系建立是确保此原

则落实的关键环节，电力工程单位宜于施工各阶段设立科学

合理的监测点位，掌握区域生态系统动态变化情况。施工方

案制定过程中，环境影响评估应摒弃主观臆测，依托现代生

态学理论与方法，客观反映工程活动对土壤结构、植被覆盖、

水文特性及生物多样性产生的实际影响。特高压线路建设单

位须正确看待生态环境保护与工程建设之间的辩证关系，避

免片面强调任何一方，摒弃 " 轻环保、重建设 " 或 " 重环保、

轻建设 " 的偏颇认识。生态修复措施选择应遵循适地适时原

则，根据区域生态特征量身定制修复方案，充分尊重自然修

复规律。环境友好型施工技术的研发与应用亦需秉持科学客

观态度，理性评估技术可行性与生态效益，推动工程实践与

生态保护相融共生。电力建设项目环评报告编制应严格遵循

科学性、独立性与透明性要求，确保评估结论经得起时间与

实践检验 [3]。

4 特高压电力线路施工对生态环境的影响优
化策略

4.1 强化施工前期生态评估
强化施工前期生态评估需要企业建立系统化的实施路

径。特高压线路工程可在规划阶段组建包含生态学、环境科

学及电力工程等领域专业人才的评估团队，推动评估工作专

业深入。评估团队宜采用遥感解译、无人机航测等先进技术

手段，对线路走廊带内的生态系统类型、野生动植物资源、

土壤侵蚀状况等进行全面调查与评价。生态评估须跨越不同

季节，充分捕捉季节性生态变化特征，特别关注珍稀保护物

种的迁徙规律及栖息地分布。评估过程中引入第三方专业机

构参与，增强评估结果客观公正性。线路方案设计阶段，评

估结果与工程设计紧密融合，微调线路走向、优化塔位布置，

规避重要生态敏感区。建立生态资源地理信息系统数据库，

评估数据空间化、可视化处理，为后续施工决策提供直观依

据。评估成果形成标准化报告，明确提出针对性生态保护要

求及限制性条款，纳入施工招标文件与承包合同，使生态保

护措施贯穿施工全周期 [4]。

4.2 实施全过程环保管控
全过程环保管控落实应构建立体化环保体系，将环保理

念融入特高压工程全寿命周期。环保前置原则须贯穿勘测设计

阶段，精心选择线路走廊，避让自然保护区、珍稀动植物栖息

地与重要水源地，最大程度减少植被破坏与水土流失。施工阶

段实行项目分区管理，依据地形地貌特征制定差异化保护方案，

铁塔基础开挖采用分层堆放、分层回填技术，保留表层熟土用

于后期植被恢复。塔基区域扰动面积严格控制在核准范围内，

并设置临时围挡防止水土流失。施工道路规划宜利用现有乡村

道路，新建便道须兼顾后期巡检需求，减少重复建设。植被恢

复阶段选用本地物种，恢复原有生态系统结构功能，辅以生物

多样性补偿措施。建立项目环保监理制度，专业人员对每一施

工环节进行现场督导，定期评估环保措施执行效果。环保管控

体系应强化奖惩机制，将生态保护指标纳入项目考核，激励施

工单位持续改进环保技术与管理水平，形成特高压工程建设与

自然环境和谐共生的良性循环。

4.3 建立施工后生态修复机制
施工后生态修复机制的实施需立足于科学规划与系统

推进。电力企业应设立专项生态修复基金，确保修复工作拥

有持续稳定的资金支持。修复时机选择上宜结合季节气候特

点，春末夏初植被生长旺盛期实施主体恢复工程，秋季进行

补充修复，形成生态恢复梯次推进模式。技术路线上宜采取
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" 原土回填 + 乡土植被重建 " 策略，保留表层熟化土壤，分

层回填夯实，借助微地形塑造增加稳定性，选择适合当地生

境条件的植物群落组合进行植被恢复。修复区域划分应考虑

塔基区、牵张场、临时道路等差异化处理，塔基区周边形成

缓冲带，避免形成生态孤岛。企业可引入第三方专业生态修

复团队指导实施，建立 " 工程监理 + 生态监理 " 双轨制监督

机制，配套季度检查与年度评估制度。修复区域宜建立长期

监测样点，采集植被覆盖度、物种多样性、土壤质量等关键

指标数据，形成动态反馈优化机制。在深入推进上述工作基

础上，电力企业应着力构建 " 全生命周期 " 生态管护模式，

实现从工程建设到运营维护全过程生态责任落实，促进线路

廊道与周边自然生态系统和谐共生。

图（一）特高压工程全寿命周期环保管控体系实施要点

实施阶段 核心措施 技术规范 管控指标

勘测设计阶段 环保前置原则应用
线路走廊优化选址；避让生态敏感区（自然保护区 / 栖息

地 / 水源地）
生态破坏率 ≤ 设计标准

施工建设阶段 分区差异化施工
分层开挖回填技术；临时围挡设置；既有道路利用率

≥85%
扰动面积 ≤ 核准范围；水土流失量＜ 5t/ha

生态修复阶段 生物群落重建 本地物种占比 ≥90%；生物廊道构建；土壤改良技术 植被覆盖率恢复率 ≥95%

过程监管体系 全流程环境监理 GPS 定位监控；每月环保审计；BIM 模拟评估 措施执行达标率 100%

绩效管理机制 生态考核制度 环保履约保证金；绿色施工星级评定；技术创新奖励 年环保投诉 ≤2 次

图（二）输变电工程生态修复机制实施规范表

修复维度 实施内容 技术规范 管理机制

资金保障 设立专项生态修复基金 占工程总投资 1.5%-3% 季度资金审计 + 年度使用评估

修复时序
春末夏初主体修复（4-6 月）

秋季补充修复（9-10 月）
植被生长周期适配 生态监理季节性审核

土壤处理
原土分层回填夯实

表土剥离保护（厚度 ≥30cm）

微地形坡度 ≤15°
压实度 85%-90%

第三方土壤检测

植被重建
乡土植物混播

灌草复合群落

成活率 ≥85%
物种 ≥5 种 /100m²

三年管养责任制

区域管控
塔基缓冲带（宽度 ≥5m）

临时用地生态复原
连通度指数 ≥0.7 卫星遥感动态监测

成效评估

植被覆盖度（≥80%）

物种多样性指数（Shannon≥2.5）
土壤侵蚀模数（≤200t/km²·a）

连续监测 ≥5 年 多维度评估系统

5 结语

特高压电力线路施工对生态环境影响研究体现出鲜明

的系统性与复杂性特征，需要工程学与生态学深度交融的科

学视角。

本文围绕特高压电力线路施工对生态环境的影响展开

系统论述，剖析研究价值，构建改进原则，提出优化策略，

为协调电力基础设施建设与生态环境保护提供了理论框架

与实践路径。
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