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摘 要:[目的]明确不同山丘区输变电线路工程水土流失特征,为山丘区水土保持设计、监测和防治提供

理论参考。[方法]以全国不同山丘区(东北黑土低山丘陵和漫岗丘陵区、西北黄土丘陵区、南方红壤丘陵

区、青藏高原区、新疆山地区)输电线路工程为研究对象,通过文献查阅、野外调查并结合工程实例,对山丘

区输变电线路工程水土流失来源、影响因素及措施体系配置进行归纳和总结。[结果]输变电线路工程主

要水土流失来源分区可分为站区、道路区、临时堆置区、塔基区、牵张场区和弃土弃渣堆置区;输变电线性

工程水土流失具有不均衡性,其中站区占水土流失量的比例最高,达总水土流失量的48%~62%,其次为

塔基区,其主要来源时段为施工期。[结论]不同山丘区水土流失影响因素和防治重点差异显著,水土保持

设计时须考虑土壤侵蚀形式的差异,并因地制宜地配置水土保持措施。
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Abstract:[Objective]Thecharacteristicsofsoilandwaterlossofdifferenttypesofpowertransmissionline
projects(PTLPs)inhillyandmountainousregionswereexploredtoprovideatheoreticalreferenceforthe



design,monitoring,andpreventionofsoilandwaterloss.[Methods]PTLPsinhillyandmountainous
regions(low-elevationmountainsandhillsofNortheasternChina,hillyloessregionofNorthwesternChina,

hillyregionofSouthernChina,theQinghai-TibetPlateau,andtheXinjianghillyregion)inChinaweretaken
asthestudyobject.Basedonliteraturereview,fieldinvestigationsandengineeringexamples,thesources,

influencingfactors,andcontrollingmeasureconfigurationsofsoilandwaterlossinPTLPsofhillyand
mountainousregionswerestudied.[Results]ThemainsourcesofsoilandwaterlossinPTLPscouldbe
dividedintostationarea,roadarea,temporarystackingarea,towerarea,stretchfieldareaandslagstacking
area.ThesoilandwaterlossofthePTLPswasspatiallyvariable.Thestationareaaccountedforthehighest
proportionofsoilandwaterloss,whichwasupto48%~62%ofthetotalsoilandwaterloss,followedby
thetowerarea.Themainsourceperiodwastheconstructionperiod.Theinfluencingfactorsofsoilandwater
lossandthekeypointsofpreventioninthehillyandmountainousregionsweresignificantlydifferent.[Conclusion]

Therearesignificantdifferencesininfluencingfactorsandkeypointsofpreventionandcontrolofsoiland
waterlossindifferenthillyareas.Differentformsofsoilerosionshouldbeconsideredinthedesignofsoiland
waterconservation,andtheallocationofcontrollingmeasuresshouldbeadaptedtothelocalconditions.
Keywords:hillyandmountainousregion;powertransmissionlineproject;soilandwaterloss;soilandwater

conservationmeasure;productionandconstructionproject

  伴随着工业化、城市化进程的加快以及生产建设

项目的日益增加,输变电线路工程土壤侵蚀已成为水

土保持研究的热点之一[1-2]。人类通过扰动地表、破
坏植被、修筑人工地形等不同的扰动方式对输变电线

路项目区的地貌进行重塑[3],产生大量弃土弃渣体地

貌单元,其边坡具有坡度大、结构疏松及土壤养分缺

乏等特点[4]。在暴雨作用下,易以“点状”或“线型”等
形式造成边坡水土流失,影响周边环境生态功能。然

而,我国输变电线路工程跨越的生态功能区具有多样

性和复杂性,不同气候、土壤和植被条件下的输变电

线路工程水土流失特征存在差异[5]。
输变电线路工程作为一种典型的点、线性相结合

的生产建设项目,具有跨度广及扰动点分散等特

点[1]。就单个塔基而言,输变电线路工程对地面的扰

动呈点状,塔基施工占地较小,对地表的破坏程度较

其他线性工程小;而以整个项目而言,其对地面的扰

动呈线状,一些输变电线路工程易跨越土壤环境敏感

区、自然保护区及生物多样性优先保护区等重点生态

功能区,这势必会对土地资源、生态景观及生态系统

整体性产生重要影响[6]。研究表明,输变电线路工程

水土流失具有不可控因素多、总体水土流失强度较

小、局部点状水土流失强烈的特点[7],相对于原地貌

水土流失,输变电线路工程建设引起的水土流失量可

增大5.1倍[8]。此外,根据线路组成、工程特性及施

工建设等特点,不同水土保持类型区水土流失来源和

水土流失特征差异显著[9]。同时,我国山地丘陵面积

约占国土总面积的70%,而山丘是输变电线路水土

流失强度最大的水土保持类型区[10]。因此,针对于

山丘区的输变电线路水土流失防治工作应予以足够

重视,山丘区输变电线路工程水土流失研究亟需进一

步的深入和完善。目前,国内研究多集中在城市生产

建设项目水土流失特点研究[11],而专门针对输变电

线路生产建设项目的研究则相对较少,特别是不同山

丘区输变电线路水土流失的来源识别以及水土流失

分布的不均衡性研究较为鲜见[12]。鉴于此,本文以

中国不同山丘区输变电线路工程为研究对象,对输变

电线路工程各区段水土流失来源、影响因素及措施体

系配置进行归纳和总结,以期为山丘区输变电线路工

程水土流失防治提供参考。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

土壤侵蚀分区表征不同区域土壤侵蚀的类型、特
点、分布及水土流失治理特征及其差异性。全国土壤

侵蚀一级区划可分为水力侵蚀、风力侵蚀和冻融侵蚀

三大类型区,其中水力侵蚀区一般分为6个二级土壤

侵蚀类型区。基于土壤侵蚀分区,针对于山丘区且兼

顾输电线路工程实际设计的可操作性,本研究选择东北

黑土低山丘陵和漫岗丘陵区、西北黄土丘陵区、南方红

壤丘陵区、青藏高原区和新疆山地区五大山丘区,具体

的区域位置、气候类型、土壤类型和植被类型详见表1。

1.2 数据来源

针对不同类型山丘区输变电线路工程,本文各选

取了一个典型输变电线路工程项目进行分析。然而

一些项目多跨越几个水土流失类型区,本文只选取了

跨越山丘区的路段,项目的基本概况详见表2。另

外,在2020年9—10月分别对西北黄土丘陵区(甘
肃)、南方红壤丘陵区(江西)、青藏高原区(青海)的输
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变电线路工程进行了实地调研,对站区、塔基区、道路

区、牵张场区、弃土弃渣堆置区等区域的水土流失、水
土保持措施等情况进行了考察,可为不同山丘区输变

电线路工程水土流失分析提供支撑。

表1 不同类型山丘区分布位置及其主要气候、土壤、植被类型

山丘区 区域位置      土壤侵蚀类型区 主要气候类型区 主要土壤类型 主要植被类型

东北黑土低山丘陵
和漫岗丘陵区

小兴安岭和长白山西部向松嫩平原过渡的山麓冲积、
洪积平原地区

水力侵蚀区、冻融侵蚀区 温带季风气候区 黑土、黑钙土 乔木、灌木、草被

西北黄土丘陵区
太行山西侧西、日月山—贺兰山东侧、秦岭北侧、阴山
南侧包围的区域

水力侵蚀区、风力侵蚀区
暖温带半湿润、半
干旱气候区

黄绵土、黑垆土 乔木、灌木、草被

南方红壤丘陵区
大别山以南,巴山、巫山以东,西南至云贵高原,东南
方向直至东南沿海并包括台湾、海南岛及南海诸岛

水力侵蚀区
热带、亚热带湿润
气候区

红壤、棕壤 乔木、灌木、草被

青藏高原区
横断山脉以西,喜马拉雅山以北,昆仑山和阿尔金山、
祁连山以南部分地区

冻融侵蚀区 寒带干旱区 高山草甸土 草 被

新疆山地区 天山、阿尔泰山地区
风力侵蚀区、冻融侵蚀区、
水力侵蚀区

温带干旱半气候区 棕漠土 草 被

  注:部分内容来源全国水土保持规划(2015—2030年)。

表2 不同类型山丘区典型输变电工程概况

山丘区类型     工程名称  
工程水土流失防治

责任范围/m2
工程水土

流失总量/t
工程塔
基数目

线路区段
选 择

选定区段线
路长度/km

东北黑土低山丘陵和漫岗丘陵区 某220kV输电工程 147500 1027 220 黑龙江 71.0
西北黄土丘陵区 某800kV特高压输电工程 2563800 144017 455 陕西段 226.9
南方红壤丘陵区 某500kV输电工程 2203800 20689 517 福 建 170.0
新疆山地区 某750kV输变工程 1962200 11862 700 新 疆 324.0
青藏高原区 某400kV输电工程 3120000 18862 921 西藏段 421.1

2 山丘区输变电线路工程水土流失来源

2.1 水土流失来源环节

输变电线路作为线状点式工程,特别是对于超高

压、特高压输电线路,线路路径与施工工期较长,地表

扰动较大,水土流失较为严重[13]。针对输变电线路工

程建设的特点,将输变电线路水土流失的主要来源进

行分区(表3)。由图1可知:①在山丘区,变电站区所

在地为大多为山坡,建设过程中削坡平地等工程势必

会改变原地貌形态,导致土壤表层裸露,同时改变原地

表坡度,诱发新的水土流失。②塔基区内的浇筑杆塔基

础、临时占地、修建护坡及排水沟等工程均需开挖。工

程开挖改变开挖面的坡度,降低土壤的抗蚀能力,易发

生沟蚀等,导致裸露坡面沟网发达,部分切沟沟深能

超过1m,严重威胁塔基安全。③临时堆置区是由于

施工产生的弃土弃渣临时堆存而形成的,其土质疏

松、养分匮乏,若管理不当,遇暴雨易发生土壤侵蚀。

④道路建设破坏用地范围内地表植被,施工中路基高

填、路堑深挖产生新的裸露坡面,为土壤侵蚀提供物

源地。调查中发现,对于土质道路而言,车辙的存在

加快了径流汇集,股流极易对道路进行切割,两侧的

深沟导致部分道路已无法正常通车。⑤牵张场区主

要用于机械作业、材料堆放以及架线施工,主要施工

活动是平整、动土、侵占地表。⑥工程开挖而产生弃

渣堆置区,宜选择荒沟、凹地、支毛沟进行堆置。对单

个塔基的弃渣,采取就近设置处置点处理。一般在弃

渣、弃土、取土等区域,其水土流失强度往往会高出自

然侵蚀强度的数倍[14]。

表3 输变电线路工程水土流失防治分区及水土流失来源识别

序号 分 区 工程建设特点与水土流失影响识别   

1 站 区 基础开挖大,产生大量临时弃土,表土裸露

2 塔基区 塔基开挖,呈点状破坏,地表植被破坏,塔基边坡裸露

3 临时堆置区 堆土松散,坡面基本无植被覆盖,土壤结构破坏

4 道路区 路堑开挖,呈线性破坏,地表植被破坏,路堑表土裸露

5 牵张场区 地面植被破坏,表土压实,表土裸露

6 弃土弃渣堆置区 地面平整,截排水沟修建,坡面基本无植被覆盖
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图1 山丘区水土流失实地调查

2.2 水土流失来源时段

根据建设类项目和水土流失预测要求,水土流失

来源的主要时段可分为施工期(含施工准备期)和植

被恢复期[15](表4)。土建施工对地表的扰动主要为:
施工区域基础开挖和道路修建,这会对施工区地面、
植被进行碾压、破坏,造成土壤结构破坏,地面裸露,
失去植被保护,在外营力作用下易发生水土流失;在
植被恢复期,由于地表土壤的植被状态还处于恢复阶

段,植被的防护作用有限,在遭遇降雨、降雪时易发生

水力侵蚀、冻融侵蚀等。另外,输变电工程水土流失

强度与各期工程的施工内容也密切相关。一般来说,
随着施工的进行,水土流失会逐步递减。例如,变电

站区在施工阶段对地表扰动相当剧烈,从而引起的

流失强度也大。随着工程的进行,对地表扰动相对

缓和,相关的水土保持措施也陆续发挥效用,使水

土流失减少。水土保持监测数据也表明施工期(含施

工准备期)是输变电线路工程产生的水土流失最大的

时段[7]。

表4 输变电线路工程不同区段水土流失主要来源时段

主要水土流失来源区 主要时段 扰动强度 水土流失来源

站 区
施工期(含施工准备期) 强 平整场地、基础开挖、材料堆放压占、扰动地表

植被恢复期 弱 自然侵蚀

塔基区
施工期(含施工准备期) 强 平整场地、基础开挖、表土剥离、扰动地表、植被破坏、临时堆土

植被恢复期 弱 自然侵蚀

道路区
施工期(含施工准备期) 强 表土剥离、扰动地表、人力和运输机械压占地表

植被恢复期 弱 自然侵蚀

弃土弃渣堆置区
施工期(含施工准备期) 强 地表裸露、土质疏松、植被破坏

植被恢复期 弱 自然侵蚀

3 不同类型山丘区输变电线路工程水
土流失特征

  山丘区输变电线路工程主要水土流失来源分区

特征如图2所示。①就同一山丘区而言,各分区水土

流失量所占比例具有明显的差异,站区总水土流失量

的比例最高,达总水土流失量的48%~62%,其次为

塔基区。这与站区的基础开挖、临时堆土和土方回填
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有关,施工扰动和破坏面积相对其他项目分区大。站

区和塔基区的原始地貌遭到破坏,土体结构被破坏,
土壤抗蚀能力降低,水土流失量较大。因此,站区和

塔基区在施工前剥离表土后应根据当地气候、地形等

条件妥善地集中堆放于临时堆置区内,并采取临时遮

挡和排水等防护措施,如在施工时坡脚处修建挡墙,
坡上方设截水沟,边坡处布设护坡,在斜坡上布设排

水沟。施工结束后进行土地整治、植被恢复或复垦。

②就不同山丘区而言,南方红壤丘陵区在站区的水土

流失量占比最高,青藏高原区在塔基区的水土流失量

占比最高,这可能与水土流失形式和影响因素有关。
如南方红壤丘陵区,其降雨量较其他区大,若不及时

进行水土流失防护,施工中形成的裸露边坡可能在一

次暴雨后就会形成较大的水土流失量[16]。因此,基
于山丘区输电线路工程水土流失特征不均衡性的特

点,在针对山丘区输变电线路工程的水土流失防治

时,应充分重视水土流失占比大的分区。

图2 不同类型山丘区输变电线路工程分区水土流失所占比例

4 不同类型山丘区输变电线路工程水
土流失的影响因素

  我国山丘区面积分布广泛,不同区域山丘区气

候、土壤、植被等条件(水、热状况)存在较大差异,其
决定了不同性质的外营力作用及其强度组合,且在组

合中各种侵蚀的相对重要性不同[17]。山丘区输电线

路工程建设过程易发生的土壤侵蚀形式主要包括水

力侵蚀、风力侵蚀及冻融侵蚀,不同区域发生水土流

失的影响因素具有差异。①东北黑土低山丘陵和漫

岗丘陵区土壤侵蚀类型主要包括水力侵蚀、冻融侵

蚀、风力侵蚀及混合侵蚀[18]。水力侵蚀主要发生于

6—9月,由于坡面较长、汇水面积较大,降雨时易形

成径流集中冲刷,导致水土流失;风力侵蚀是东北地

区重要的土壤侵蚀方式,常发生在1—5月。此区域

气候变化导致的土体冻融交替现象普遍发生,由于冻

土膨胀,常出现冻裂,这些裂缝在夏季土体融化时也

不能复合,严重威胁塔基和线路安全。另外,冻融侵

蚀往往不是独立发生的。一方面,冻融作用与水力作

用互为条件,相互促进;另一方面,受冻融作用影响的

土壤除直接发生冻融侵蚀外,亦极易成为风力侵蚀的

物质来源[19]。因此,混合侵蚀将给架空输电线路工

程的稳定性和运行安全带来极大的影响。②西北黄

土丘陵区地貌形态极为复杂,区域内垂直变化剧烈。
由于区域内活跃的水力、风力、重力等侵蚀营力作用,
导致土壤侵蚀剧烈,生态环境脆弱[20]。黄土丘陵区

内降水具有雨热同期的特征,年内降雨多集中于6—

9月且多短时暴雨,加之黄土具有土体疏松,垂直节

理发育,具有湿陷性,遇水后土体迅速分解、崩解。同

时,作为发生水土流失的诱因,区内滑坡、崩塌、地面

塌陷、沉降等活动频繁,对输变电线路工程施工及运

行安全产生极大威胁。此外,区内水资源有限,植被

营建难度较大,大面积的地表裸露加剧了风力、水力

侵蚀[21]。③南方红壤丘陵区土壤侵蚀类型以水力侵

蚀为主,并伴有崩岗等重力侵蚀。水力侵蚀来源于区

域内丰沛的降雨,以长历时降雨为主,地表形成径流

易对地表进行冲刷[22]。红壤丘陵区输电线路塔基一

般位于通常难以徒步抵达的山坡高处,为方便工程施

工往往会修筑施工便道,此类便道土层裸露,雨水冲

刷作用强烈,其表面径流会对路面两侧的下坡面产生

冲刷,破坏坡面土层。崩岗为主的重力侵蚀则主要发

生于花岗岩区,塔基面重力侵蚀严重威胁塔基稳定与

安全[23]。④青藏高原区土壤侵蚀以冻融侵蚀为主。
区域内冻融侵蚀主要表现为结节性冻土区的自然冻

融作用及发生于季节性冻土区和永久冻土区由于人

为施工不当带来过量热量变化造成的人为性质的冻

融作用,一般还伴随风力侵蚀的产生。此区域输变电

线路工程往往不得不选址于山丘区,普遍缺乏植被覆

盖,部分区域甚至完全为裸露,导致风化、侵蚀、搬运

作用强烈。此外,区域独特的高寒草甸、高寒草原及

高寒沼泽草甸等高寒植被、地表结皮一旦遭到破坏几

乎不可逆转,加剧了区域生态破坏[24]。⑤在新疆山地

区,由于地表以砂砾、薄层土层覆盖为主,风力侵蚀易

造成输变电线路工程塔基松动[25]。冻融侵蚀则主要

来源于季节性冻土区冻融作用的影响,造成塔基面变

形。与东北低山丘陵和漫岗丘陵区和青藏高原区类

似,针对冻融侵蚀,对于冻土区内的输变电线路工程,
应当进行合理的工期规划,规避季节性冻融侵蚀带来

的影响,亦应注意施工时热量变化引发的冻融侵蚀,
可采用冻土区专业塔基施工技术保障施工安全及塔

基稳定。
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5 输变电线路工程不同区段水土保持
措施配置

  根据水土保持措施布设原则,通过工程措施、植
物措施及临时措施等多种水土保持措施形成综合防

治体系,以达到防治水土流失的目的。在进行措施布

设时,应根据主体工程、地形地貌、地质条件等环境状

况和各项目建设分区的水土流失特点,确定各区的防

治重点和措施配置[26],不同分区的总体水土流失防

治措施详见表5。通过表土剥离回用、平整土地、增
加植被,提高了项目区土壤植被涵养水源能力,减少

了项目区土、肥流失,可有效提高土地生产力。坡面

防护措施可有效防止崩塌、滑坡等重力侵蚀。站区通

过景观绿化、美化,促进了工程建设和生态环境协调

发展。道路区、牵张场区、弃渣堆置区通过植被恢复

可改善土壤水分、团粒结构、孔隙率等,提高土壤抗蚀

性,水土流失得到基本控制。水土保持工程、植被措

施实施后,扰动地面的植被得到恢复,生态效益显著。
山丘区不同区段输变电线路工程的水土流失防

治措施具有差异,需要因地制宜地配置水土保持措

施。①对主体工程设计的稳定边坡,应布设边坡防护

措施。主要护坡措施有工程护坡、植物护坡、工程和

植物相结合的综合护坡。对于不同山丘区护坡措施

适配而言,在降水条件允许的低缓坡(如南方红壤丘

陵区),应布设植物护坡措施,而对于高(或陡)边坡,
应布设植物和工程相结合的综合护坡措施。在降水

少的地区则不宜布设植物措施(如西北黄土丘陵区、
新疆山地区等),应以工程护坡措施为主。在东北黑

土地山丘陵和漫岗丘陵区,坡长一般较长,汇水面积

相对较大,降雨时易集中汇流,坡脚容易遭受水流冲

刷的边坡,应布设工程护坡措施。另外,如在南方湿

润地区或北方多雨季节,一般以蓄满产流的形式形成

径流;而在北方干旱地区或南方少雨季节,只有当降

雨强度大于下渗强度时才产生径流。因此,在进行水

土保持径流调控设计时,必须先明确坡面产流机制。

②在易受风沙危害的区域(如新疆山地区),应布设防

风固沙措施(沙障及其配套固沙植物等)。同时,此地

区的土壤一般砾石含量高,土壤养分含量欠缺,植被

恢复能力较弱。输变电线路工程塔基区的土石方多

采用就地平衡,在施工过程中应减少地表土壤的破坏

及加强表土利用,特别是对于青藏高原的高原草甸应

注重草皮的剥离、保护和利用。调查中发现这些地区

的植被一旦被破坏就难以恢复,塔基附近的植被多呈

斑状分布。③由于山丘区侵蚀营力的差异,山丘区输

变电线路工程的水土流失防治措施侧重点也各不相

同,东北山丘陵和漫岗丘陵区的水土保持重点在3—

5月的冻融—水力混合侵蚀;青藏高原区、新疆山地

区防治重点在于冻融侵蚀和风力侵蚀;西北黄土丘陵

区和南方红壤丘陵区则在水力侵蚀。④针对于有冻

土存在的山丘区,尤其是在青藏高原的多年冻土区,
冻土的冻胀、融沉、流变移位问题会对塔基产生冻拔、
不均匀沉陷、流变移位和扭转变形等问题。因此,在
水土保持设计时,首先通过输变电线路选线、塔基类

型和施工时间的合理确定,可在很大程度上避免或减

少冻融灾害的产生。其次,施工前须做好排水措施,
防止地表水、地下水与地基多年冻土接触是保证冻土

稳定的关键。同时,冻土区基础玻璃钢模板成型技术

可缩短基坑暴露时间,从而减少水化热对冻土的影

响[27]。在适配坡面防护措施时,应考虑工程材料的

耐冻、隔热、涨缩性等性能[28]。

表5 山丘区输变电工程不同区段水土保持措施布设

分 区 水土保持措施 相关因素       布设内容      
工程措施 地质、地形、降雨、周边环境 边坡防护工程、挡土墙、排水措施、表土剥离

站 区 临时措施 周边环境、总平面布置 土石方平衡、临时拦挡、苫布覆盖、临时土质排水沟

植物措施 土壤特性、气候条件、植物适应性、水土保持功能性 边坡和空地绿化美化站区、景观设计

工程措施 地质、地形特征、汇水面积等 挡土墙、边坡防护工程、截排水沟

塔基区 临时措施 气候条件、周边环境 装土袋临时拦挡、苫布覆盖、排水沟、沉沙池

植物措施 周边环境、总平面布置 全面整地、栽植植被

临时堆置区 临时措施 地形与土壤因素、降雨等气候因素、施工组织 草袋装土临时拦挡、苫布覆盖、临时土质排水沟、围栏

工程措施 地质、地形特征、与现有道路结合、土石方平衡 边坡防护工程、挡土墙、排水措施

道路区 临时措施 气候条件、周边环境 草袋装土临时拦挡、临时土质排水沟、洒水降尘

植物措施 气候条件、地形地质、景观设计 全面整地、栽植植被

牵张场区 植物措施 恢复植被、地貌、景观条件 全面整地、栽植植被

工程措施 管理措施、自然因素、总平面布置、施工安排 护坡和挡墙、排水措施、沉沙池

弃渣堆置区 临时措施 地形特征、周边环境 苫布覆盖、临时土质排水沟、围栏

植被措施 土壤特性、降雨特征、植被适应性、景观配置 土地整治、撒播草籽
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  输变电线路工程技术的发展也有效地削弱建设项

目对周边环境的影响。例如,线路选择技术、线路施工

技术、水土保持新技术等[29](表6)。同时,在山丘区,高
低腿配合全方位不等高基础得到了全面应用,尤其经

过林区时采用的加高杆塔跨越方式,其根据实际地形

自由调节组合,能够很好地适应塔位原地形,在施工过

程中大大地降低了对塔位附近植被的损坏程度,这样

可以减少土石方开挖量,减少了水土流失[30]。针对塔

基区的土石方宜就地平衡的特点,尤其是在青藏高原

区,采取筒式或螺旋钻头旋挖机技术来进行成孔施

工,有效减少了挖方量及扰动面积。另外,输变电工

程建设会对自然景观造成了一定程度的破坏,导致不

同尺度的“生态伤疤”。因此,在水土保持措施设计

中,在防治水土流失的同时也应该加强植被恢复措施

的布置和设计,并注重景观设计的要求,尤其是在办

公生活区应提高植被建设标准,宜采用园林式绿化。

表6 输变电线路工程新型技术及其特点

输变电线路工程技术 相应技术  具体内容  适用性       
线路选择技术 3S技术 数字化摄影测量结合遥感技术 应用灵活,更能有效的优化路径,适用所有区域

线路施工技术 动力伞展放导引绳技术 环保型的飞行器导引绳展放 适用于跨越物多、农田多、山区树多的区域

水
土
保
持
技
术

插筋补强护坡技术 适用于等陡峭的边坡

护坡技术
灰土护坡技术 适用于降雨量较大的坡面

SNS防护 适用于有潜在地质灾害的坡面,施工简捷,防护效果好

三维排水柔性生态袋护坡 生态、环保与柔性相结合的护坡技术

土地整治技术
隔坡、反坡整地技术 适用于山区地形

坡式梯田整地 适用于8°~15°的坡耕地

植被恢复技术
喷混植生强制绿化法 用于对所有岩体坡面,进行强制性的快速绿化,但费用较高

液压喷播 适用于站区等平整地

6 结 论

(1)输变电线路工程水土流失来源主要有站区、
道路区、临时堆置区、塔基区、牵张场区和弃渣堆置

区。站区占水土流失量的比例最高,达总水土流失量

的48%~62%。
(2)山丘区架空输电线路工程土壤侵蚀时段分

布集中,主要时段在施工期,土壤侵蚀空间分布分散,
各塔基影响区域虽不连成片却广泛分布于整条线路。

(3)不同类型山丘区发生水土流失的影响因素

和防治重点具有差异,在水土保持设计和治理时必须

考虑不同山丘区土壤侵蚀形式的差异,应因地制宜地

配置水土保持措施。
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