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摘　要：以川西北高原为背景，结合输电线路工程建设内容特点，提出了控制占地面积的预防

措施，草皮移植回铺、铺草垫及临时堆土防护等水土保持防治措施和实施技术要点；并以甘孜－石

渠１１０ｋＶ线路工程为例，论证了措施的防治效果，对川西北高原区输电线路工程及其它建设项目

的水土保持方案编制和水土保持专项措施实施具有一定的指导意义。
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１　概述

川西北高原是青藏高原的一部分，位于四川省

甘孜州、阿坝州境内，区内平均海拔在３０００～４０００

ｍ以上，地貌主要为丘状高原和高平原。该区高原

气候特点明显，寒冷干旱、空气稀薄，灾害性天气多；

土壤贫瘠，植被稀少，植被类型为原始高寒草甸和草

原。由于地形气候因素的制约，植物生长缓慢，生态

系统极为脆弱、敏感，一旦遭到破坏，恢复难度极

大［１］。川西北高原区居民稀少，基础设施薄弱，输电

线路工程作为改善居民用电条件或利于小水电送出

的基础建设项目，但建设过程中必然破坏地表植被，

造成水土流失，该类建设项目在川西北高原区成为

重要的水土流失源。因此，把工程建设可能引起的

水土流失减少到最低程度，处理好输电线路建设与

水土保持的关系，成为川西北高原区输电线路建设

面对的头等大事。

２　川西北高原区输电线路工程特点

输电线路工程的建设内容主要为铁塔（包含塔

基基础施工和铁塔组立）及导线建设，对地表的扰动

主要集中在塔基及为了塔基和架线施工而临时占用

的场地上［２］。一般包括塔基占地、塔基施工临时占

地、施工道路占地、牵张场占地、居民拆迁占地和弃

渣场占地；占地类型除塔基永久占地外，均为临时占

地，临时占地面积相对较大。

各占地区占地范围及特性分析见表１。

表１　川西北高原区输电线路工程占地范围及特性分析

占地区 占地范围 特性

塔基占地
铁塔征地范围，主要用于塔

基基础开挖、回填、平整。

占地呈点状、面积小、分散，但地表扰动较大，植被破坏严重，是

整个输电线路工程中最容易导致水土流失的区域。

塔基施工

临时占地

为满足施工期间堆放塔材、

土石方、原生草皮等，而在

每个塔基周围设置的施工

临时用地。

对地表的破坏主要为占压，不涉及动土。

施工道

路占地

包括施工临时车行道路和

人抬道路，用于车辆和人工

运输塔材等。

现阶段川西北高原区的输电线路工程基本沿已有公路两

侧走线，同时为最大限度的保护草甸土这一宝贵的高寒

地区土壤资源，一般不再新修临时车行道路，只新修人

抬道路，对地表的扰动主要为人为踩踏。
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　　　续表

牵张场占地

主要用于牵、张机械工作，

线材装卸、堆放，一般６～

９ｋｍ设置一个。

川西北高原区地势相对较平缓，障碍物少，牵张场地较容易选

择，且较山丘区设置数量少，从而减少了临时占地面积，对地表

的扰动主要为牵张机械碾压及人为行走扰动。

居民拆

迁占地

是对不满足线路净空距离

要求的房屋进行拆迁涉及

的宅基地占地。

川西北高原区房屋较少，且呈零星分布，线路选线容易避让，为

减少地表扰动，尽可能保护原生植被，主体设计应进行优化选

线，对房屋进行避让，因此该区域不涉及居民拆迁。

弃渣场占地
塔基基坑开挖回填后多余

土石方的堆放占地。

川西北高原区地势相对较平缓，回填后弃渣较少，若另选弃渣

场进行堆放，一是增加了对原地貌的扰动面积，弃渣堆放后植

被恢复难度大，二是从塔基处运输弃渣至弃渣场的过程中，将

不可避免的踩踏地表植被，同时增加了转运费用，因此该区域

的弃渣选择于各塔基征地范围内摊平处理较为合理、经济，不

再另设弃渣场。

表２　川西北高原区与一般地区占地优化对比成果表

占地区 一般项目区 川西北高原项目区 优化效果／％

塔基占地 全面开挖扰动 全面开挖扰动 ０

塔基施工临时占地 开挖扰动 占压扰动 ５０

施工道路占地
临时车行道路：开挖扰动

人抬道路：部分开挖扰动

临时车行道路：不扰动

人抬道路：占压扰动
６０

牵张场占地 部分开挖扰动 占压扰动 ４０

居民拆迁占地 拆除房屋扰动 不扰动 １００

弃渣场占地 堆土扰动 不扰动 １００

　　根据以上川西北高原区输电线路工程各占地区

特性分析，该区占地主要包括塔基占地、塔基施工临

时占地、人抬道路占地和牵张场占地，通过对各区占

地优化后，对比一般地区可优化扰动面积约６０％。

３　川西北高原区输电线路工程水土流

失防治重点

　　塔基永久占地由于基坑的开挖回填，原生草皮将

会被铲除，同时川西北高原区的高寒、干旱等气候特

征，环境的自我恢复能力极低，常用的人工撒播种草

很难成活，且生长缓慢，种植成本较高。因此利用原

地的草皮进行移植回铺，成本低易成活，恢复较快，是

川西北高原区水土保持工作中宜采取的一种方法［３］。

塔基施工临时占地、人抬道路占地和牵张场占

地均为临时占压，不涉及土石方开挖，原生草皮不会

被铲除，只是受到不同程度的占压破坏，因此该区域

的防治重点是将占压植被的破坏程度降到最低，有

利于后期原生植被的自然恢复，在临时占地区表面

上铺设草垫，避免机械和人与地面直接接触而造成

的原生草皮受损，是该区域水土保持工作中较可行

的一种方法。塔基施工临时占地区有临时土石方堆

放，临时堆土松散，在降雨或风的作用下很容易发生

水土流失，因此做好临时堆土的防护也是该区域的

水土流失防治重点。

３．１　草皮移植回铺措施

铁塔基础开挖前，先对塔基占地区的草皮进行剥

离，草皮块面积不宜过大，约０．４ｍ×０．４ｍ较为合

适，剥离深度应保证草皮的根系完整，并带有足够的

土壤，确保养护期的营养和水份贮存，一般深度

０．１０～０．１５ｍ较合适。草皮挖取后，搬运至塔基施工

临时占地区堆存养护，草皮堆存下面铺设一层彩条布

或草垫，防止水份迅速流失，同时能隔离原有地貌，减

少破坏［４］。因现有草皮下的腐殖有机土对移植草皮

的再生能力和成活十分重要，草皮取走后，应将草皮

下的有机土进行剥离，随草皮堆放在塔基施工临时占

地区，待施工结束后覆土以满足草皮回铺条件。

草皮回铺前，先将事先剥离的有机土覆在基底

面上，可在有机土里掺和一些适宜草皮生长的有机

肥及化肥，再回铺草皮，草皮块与块间的缝隙用有机

土填塞，一定要塞实，起到根部保湿和土壤衔接的作

用［５］。回铺后的草皮极为脆弱，需要一段时间才能

与土壤结合，应采取栅栏等隔离措施，防治放牧或其

它活动，使草皮自然生长。草皮回铺后，要经常跟踪

调查，未成活的草皮要及时进行补植或更换。

７５１增刊 杨晓瑞：川西北高原区输电线路工程水土保持技术研究



 http://qks.cqu.edu.cn

３．２　铺草垫临时防护措施

为了避免机械、人与原地面草皮直接接触造成

植被破坏，同时避免在草甸区翻耕土地，塔基施工临

时占地、人抬道路占地和牵张场占地在使用前，先在

原地面铺设一层１００ｍｍ厚的草垫，必要时在草垫

上铺盖钢板，同时在草垫的边界用彩条界定，防治人

员、机械等“越轨”，以保证周围地表和植被不受破

坏，尽量减少施工临时占地范围，严格控制施工区域

就是对高寒草甸植被的最大保护。使用结束后把草

垫取走，由于有草垫的保护，植被破坏程度轻，草甸

植被基本能恢复自然生长。

３．３　临时堆土防护措施

塔基区剥离的有机土及基坑开挖后不能及时回

填的土石方将松散地堆放在塔基施工临时占地区

内，在施工人员的扰动下会垮塌，降雨时易被冲刷。

为做好临时堆土的水土保持，防止雨水冲刷淤积河

道和沼泽地，堆土下铺设彩条布或草垫隔离，生、熟

土分开堆放，在堆土坡脚堆码单排双层土袋（编织袋

装土）进行挡护，将剥离有机土装入编织袋，挡护塔

基区剩余剥离有机土和基坑开挖出的土石方，待施

工完成后，倒出用于塔基区覆土以满足草皮回铺条

件。土袋尺寸７００（长）×５００（宽）×３５０（高）ｍｍ，土

体堆高约２．０～２．５ｍ，堆存边坡≯１：２，堆放体顶、

坡面均用密目网或彩条布遮盖。

４　工程实例

以甘孜－石渠１１０ｋＶ线路工程（新甘石联网工程

中的１１０ｋＶ线路部分）为例，该工程是点亮藏区的民

生工程，对藏区社会经济发展和当地居民生活条件改

善具有举足轻重的作用，线路全长２７１ｋｍ，单回路架

设，共使用铁塔８２２基（直线塔６１１基、耐张塔２１１

基），途径甘孜州甘孜县、德格县和石渠县，海拔标高

３３００～４５８０ｍ。工程区气候属高原大陆性季风气

候，年平均气温－１．５℃～６．５℃，≥１０℃积温７９．３～

１５１１．６℃，多年平均降水量５７３．７～６３５．３ｍｍ。

甘孜～石渠 １１０ｋＶ 线路工程总占地面积

１６．９１ｈｍ２，其中塔基占地４．８０ｈｍ２、塔基施工临时

占地６．４１ｈｍ２、人抬道路占地４．８０ｈｍ２、牵张场占

地０．９０ｈｍ２，其中塔基占地为永久占地，其余为施

工临时占地。该工程通过优化设计，严格控制占地

面积后，减少了开挖扰动面积１４．３６ｈｍ２（其中１２．

１１ｈｍ２ 为占压扰动，占压扰动造成的新增水土流失

比开挖扰动轻，后期植被更易恢复）。

水土保持方案针对各占地区设计了相应的水保

防治措施，在塔基占地区设计了草皮移植回铺措施，

共剥离草皮８０５５７ｍ２，剥离草皮下的腐殖有机土

１６１１１ｍ３，回铺草皮８０５５７ｍ２；塔基施工临时占地区

设计了铺草垫临时防护措施和临时堆土防护措施，共

铺草垫５８１００ｍ２，编制土袋２４３７ｍ３，密目网３０４６３

ｍ２；人抬道路占地区设计了铺草垫临时防护措施，共

铺草垫４１６００ｍ２；牵张场占地区设计了铺草垫临时

防护措施，共铺草垫９３００ｍ２。通过草皮移植回铺、

铺草垫临时防护、临时堆土防护等水保措施的实施

后，到设计水平年可使本工程的扰动土地整治率达

９５％以上，水土流失总治理度达９６％以上，土壤流失

控制比达到１．０，拦渣率达９５％以上，可有效防治新

增水土流失，林草植被恢复率达９８％以上，林草覆盖

率达２７％以上，全面达一级防治目标要求。

该工程投运一年来取得了良好的水土保持效

果，施工过程中施工单位严格按水土保持方案的要

求执行，铺草垫、临时堆土防护措施有效降低了施工

中的新增水土流失，一年后移植回铺的草皮生长较

好，项目区生态环境得到逐步改善。

５　结语

１）川西北高原区高寒干旱，生态环境极为脆弱。

该区输电线路工程占地包括塔基占地、塔基施工临

时占地、人抬道路占地和牵张场占地，主要为占压扰

动，对比一般地区可优化扰动面积约６０％。

２）本文提出了草皮移植回铺、铺草垫临时防护

及临时堆土防护等适合川西北高原区输电线路工程

的水土保持防治措施，能有效控制该区域产生的新

增水土流失，为类似工程提供一定的参考。

３）为了保证措施实施效果，水土保持措施实施

过程中应积极探求高寒区的水土保持新技术，为维

护地区发展与生态的平衡作出更多努力。
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