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摘　要:近年来受电力市场需求日益增加的影响 , 110 kV 电网发展迅速 ,线路建设加剧了沿线区域的水

土流失。对 110 kV 架空输电线路施工造成水土流失的原因及特点进行了分析。结合工程实例 , 依据项目

区和工程施工特点 ,划分了防治分区。并针对不同的防治分区 ,提出了切实可行的水土保持措施。研究结

果有助于补充和完善输电线路的水土保持措施防治体系 , 也可为建设单位有效防治水土流失提供科学的

参考依据。
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Abstract:As pow er market demand becomes increasingly pronounced , the 110 kV pow er netw ork develops

rapidly in the recent years.The pow er netw o rk building increases soil loss f rom the const ruction area.The

causes and characte ristics of soi l lo ss caused by overhead pow er t ransmission lines const ruction w ere ana-

ly zed.Combined w ith the project case , prevention zones w ere divided based on the features of the pro ject

area and project const ruction.Soi l and w ater conservation measures we re then proposed based on the divided

zones.Result f rom the study is helpful to g ive a supplement and pe rfect ion to soil and w ater conservation in

overhead pow er transmission lines const ruct ion and provide const ruction uni t wi th scienti fic refe rences to

ef fective soil and w ater conse rv ation.

Keywords:110 kV overhead power transmission l ine;soil and water conservation measure;prevention zone

　　电力工业是国民经济和社会发展的重要基础产

业[ 1] 。随着我国国民经济的快速发展 ,电力需求越来

越大 ,电源项目的新建 、扩建和改建工程数量也不断

增加 。随着发电项目的实施 , 输变电项目迅速增

加
[ 2]
,地区电网不断调整 、扩容 ,使得电网规模大幅扩

大。近年来 ,110 kV 电网发展迅速 ,网架结构日趋合

理 ,主网结构得到加强 ,稳定水平不断提高。但由于

输电线路的大规模建设 ,将严重破坏地形 、地貌和植

被 ,造成了明显的水土流失 ,影响区域环境和人民生

产生活
[ 3]
。

此外 ,这些工程建设严重损坏了原有的水土保持

设施 ,由此造成的水土流失不容忽视[ 4] 。目前 ,众多

学者和一线工作者对 500 kV 输电线路的水土保持

防治技术及措施体系进行了探讨和研究[ 3 , 5-6] ,但对于

土方开挖和占地均相对较小的 110 kV 输电线路水

土流失防治技术研究较少 。110 kV 的输电线路工程

具有占地和土方开挖较少 ,施工工期较短的特点。除

此之外 ,与 500 kV 输电线路相比 ,塔基施工弃土的

处理方式也有所区别。针对 110 kV 输电线路施工

特点和工艺流程 ,在结合工程实例的基础上 ,对 110

kV 输电线路的水土保持防治措施体系进行了探讨 。

研究成果可为同类工程的水土保持防治提供科学的

参考依据 ,也有助于进一步完善输电线路水土流失防

治措施体系的研究。



1　输电线路工程的水土流失特点及其
产生环节分析

1.1　输电线路工程的水土流失特点

输电线路作为线型工程 ,具有空间跨度大 ,扰动

点分散 ,项目区地貌类型及水土流失类型多样化等特

点[ 7-8] 。但与公路 、铁路 、管道等线型建设项目不同 ,

输电线路工程还具有历时短 、总体水土流失强度较小

但局部点状水土流失强烈的特点 。输电线路对局部

区域的扰动强烈 ,往往伴随着塔基区土石方开挖与回

填 ,挡墙 、护坡的修建 、施工场地的平整 、绿化等水土

保持措施的实施 。

扰动区域主要集中在塔基及为方便塔基和架线

施工而临时征用的施工场地上 ,但对线路通过的走廊

扰动较小 。

与超高压 、特高压相比 ,110 kV 输电线路有其自

身的特点:(1)线路路径与施工工期较短 。110 kV

输电线路路径较短 ,整个输电线路施工期仅几个月 ,

一般情况下 ,塔基施工区和牵张场地使用时间均为 1

周左右
[ 6]
;(2)地表扰动较小。由于施工期短 ,占地

面积也较小 ,对临时施工占地(含塔基施工区和牵张

场),施工前只是对地表进行平整 、压实 ,不进行表土

剥离 ,施工后进行土地整治即可;(3)弃渣在塔基征

地范围内就地平整堆放。110 kV 输电线路塔基施工

土石方工程量较小 ,弃渣量更小 ,在平原地区可直接

将弃渣平整在塔基征地范围内 ,渣土堆高 20 cm 左右

无需进行拦挡防护;山丘区 110 kV 弃渣量也较少 ,

无需在附近寻找弃渣点 ,也可将弃渣平整于塔基征地

范围内 ,对于地势较陡的塔基区还需设置挡渣墙 、护

坡 、截排水沟等工程防护措施。

1.2　110 kV 输电线路水土流失分析

1.2.1　产生水土流失的环节分析　输电线路工程包

括:塔基工程 ,道路土石方工程 ,运输工程 ,杆塔工程 ,

架线工程 ,拆迁工程等
[ 6]
。与 500 kV 及其以上的输

电线路不同 ,110 kV 输电线路土石方量较小且很少

进行土方调运 ,多数就地平衡。因此 ,渣土运输过程

的水土流失较小 。输电线路拆迁一般较为分散 ,零星

分布于线路沿线 ,其重新安置的水保问题由地方水保

部门监督实施 ,对水土流失影响较小。与 500 kV 等

大型输电线路相比 ,110 kV 输电线路走向受限因素

较少 ,选线阶段尽量避开了房屋 ,拆迁工作量很小 ,总

体来看水土流失影响不大 。110 kV 输电线路易发生

水土流失的施工环节主要是塔基工程和施工道路等

土石方工程 ,各施工阶段水土流失因素分析见表 1。

表 1　工程建设水土流失影响因素

分 区 时 期 施工内容及水土流失影响分析　　　　

输电线路

塔基区

施工准备期 基本无扰动

土建施工期 表土剥离 、基础开挖 、临时堆土 、扰动地表 、破坏植被

设备安装期 临时占压和扰动地表

临时施工区

施工准备期 平整场地 ,扰动地表 、破坏植被

土建施工期 占压植被 ,易发生土壤侵蚀

设备安装期 材料堆放压占 ,损坏植被 ,扰动地表

临时施工

道 路

施工准备期 基本无扰动

土建施工期 人力和运输机械扰动地表

设备安装期 人力和运输机械扰动地表

1.2.2　产生水土流失的时段分析　根据施工工艺 ,

输电线路项目施工阶段可大致划分为施工准备期 、土

建施工期和设备安装期 3个阶段 。施工准备期对地

表的扰动主要为:塔基施工区 、牵张场地 、临时材料堆

放场地的平整;土建施工对地表的扰动主要为:塔基

基础开挖和临时施工道路的修建;设备安装期对地表

的扰动主要表现为:杆塔运至现场进行组立 ,需要征

用临时施工场地来停放施工机械和堆放施工材料 ,这

一期间会对施工区地面 、植被进行碾压 、破坏 。同类

项目的水土保持监测数据表明 , 场地平整 、塔基开

挖 、施工道路修建是整个施工过程中水土流失量和水

土流失强度相对较高的环节 。因此 ,项目开发建设产

生的水土流失主要发生在施工准备期和土建施工期。

2　水土流失防治分区及主体工程水土
保持评价

2.1　水土流失防治分区

线型工程的水土流失防治分区宜先按地貌划分

防治区 ,再按水土流失类型 、特点 ,结合施工区进一步

对防治分区进行划分
[ 9-10]

。针对输变电线路工程建

设的特点 ,在进行水土流失防治分区划分时 ,一级防

治区依据地貌类型来划分 ,在一级分区的基础上 ,二
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级防治分区的划分依据工程特性来进行 。

一级分区:根据工程所经区域的地貌划分 ,即:

山地 、丘陵 、平原 3个一级分区 ,对于地势起伏较小 ,

无中 、高山区的区域可将防治区划分为:平原区和山

丘区两个一级分区;

二级分区:根据本工程的施工特点 、土地占用方

式 、工程施工时序及水土流失防治目标等 ,将输电线

路划分为 4个二级区 ,即:塔基区 、塔基施工区 、牵张

场区和临时施工道路(含人抬道路)防治区。

2.2　主体工程水土保持评价

通常主体工程从自身功能和安全角度考虑 ,布置

了具有水土保持功能的工程 ,在充分发挥主体工程自

身作用的同时 ,有效地防治了水土流失。多数 110

kV 新建线路设计时 ,对地势较陡的塔基上方将设置

截流沟 ,塔基周边设护坡 、挡土墙及基面排水沟 ,这些

措施均具有水土保持功能 ,应列为水土保持工程 。但

多数情况下 ,可研阶段未考虑塔基区剥离表土及临时

堆土的防护 、施工场地 、牵张场地的防护措施及植被

恢复措施 。从全面防治水土流失的角度出发 ,主体工

程设计的水土保持措施不能完全满足水土保持要求 ,

水土保持方案编制过程中需进行补充设计 。

3　水土保持措施配置

以长荆铁路东桥牵引变电站 110 kV 输电线路为

例 ,对具体项目的水土保持措施进行分析说明。该项

目建设区位于湖北省荆门市境内 ,项目区地貌类型以

平原和丘陵为主 ,林草覆盖率平均达 74.7%,植物资

源丰富。丘陵以黄棕壤为主 ,平原湖区以近代河流冲

积物发育的潮土为主。土壤侵蚀类型为水力侵蚀 ,侵

蚀强度以微度侵蚀和轻度侵蚀为主。

本工程结合工程实际 、项目区水土流失现状以及

水土流失防治分区等 ,对水土流失特点和危害进行了

综合分析 。在此基础上 ,通过将水土保持工程措施 、

植物措施和临时措施有机结合 、合理布局 ,以期形成

完整的水土保持措施防治体系 ,实现良好的水土保持

防治效果 。水土保持防治措施体系见图 1。

图 1　东桥牵引变电站 110 kV输电线路水土保持防治措施

3.1　平原区水土流失防治措施

3.1.1　工程措施　(1)土地整治。项目实施会扰动

地表 ,对地表植被造成破坏。施工结束后 ,对塔基施

工区 、牵张场和临时施工道路等施工迹地进行土地整

治 ,杂物清理等 ,从而达到改善立地条件 、保持水土和

促进林草生长的作用。(2)复耕。由于平原区耕地

较多 ,塔基施工不可避免的会占压部分耕地。施工结

束后 ,要对这部分临时占压的耕地进行复耕。

3.1.2　植物措施　由于输电线路下方不宜栽植高大

树木 ,且项目区地处江汉平原 ,地类主要为耕地和草

地。因此 ,方案设计 ,施工结束后对临时占地为草地

的土地通过撒播三叶草草籽来进行植被恢复。

3.1.3　临时措施　塔基区剥离的表土和基础开挖产

生的土方将堆放在塔基施工区内 ,考虑到工程特点 ,为

防止遇刮风 、下雨等恶劣天气 ,临时堆土发生新的水土

流失 ,方案设计用苫布遮盖来对临时堆土进行防护。

3.2　低山丘陵区水土流失防治措施

3.2.1　工程措施　(1)挡渣墙。塔基施工结束后 ,
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对表土进行回填绿化。开挖的剩余土方集中压实堆

放在塔架下方并撒播草种 。对于部分坡度较大的塔

基区 ,为保证堆土稳定 ,防治堆土向坡下滚落 ,需在塔

基区堆土的下坡方向设置挡渣墙进行防护 。(2)土

地整治。与平原区相同 ,施工结束后 ,对塔基施工区 、

牵张场和临时施工道路等植被恢复区域进行土地整

治 ,杂物清理等 ,从而达到改善立地条件 、保持水土和

促进林草生长的作用。(3)复耕。施工结束后对于

临时占地为耕地的施工区域 , 要进行复耕。(4)截

(排)水沟。由于部分塔基位于坡度相对较陡的坡面 ,

为防止雨季边坡来水对塔基的冲刷 ,需在塔基上游来

水方向修建截(排)水沟 ,将截留雨水排入下游 。

3.2.2　植物措施　施工结束后 ,对施工迹地进行土

地整治后 ,通过撒播草种来进行植被恢复 。本工程草

种主要选用狗牙根和三叶草。

3.2.3　临时措施　(1)苫布遮盖。塔基区剥离的表

土和基础开挖产生的土方将堆放在塔基施工区内 。

考虑到工程特点 ,为减少大风 、暴雨等恶劣天气的影

响 ,防止临时堆土发生新的水土流失 ,方案设计用苫

布遮盖来进行防护。(2)临时拦挡。考虑到山丘区

水土流失较严重的特点 ,其中部分塔基区坡度较大 ,

施工过程中对临时堆土通过草袋装土填筑挡墙的方

式来进行临时挡护。施工结束后 ,对草袋进行拆除 。

4　结语

(1)110 kV输电线路具有历时短 、总体水土流失

强度较小但局部点状水土流失强烈的特点。

(2)110 kV输电线路单个杆塔土石方量小 , 弃

渣量更小 ,无需设单独的弃渣场。

(3)水土流失主要发生在工程建设期
[ 11-12]

。对

110 kV架空输电线路施工造成水土流失原因及其特

点进行了分析 ,结合 110 kV 输电线路工程的水土流

失特点 ,提出了相应的防治措施 ,采用工程措施 、植物

措施和临时措施相结合的防治措施体系 ,可有效防治

项目建设带来的水土流失。研究成果将有助于补充

和完善输电线路水土保持措施防治体系的研究 ,也可

为建设单位有效防治水土流失提供参考依据。
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