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摘　 要:
 

上海市输变电工程具有施工扰动分散、单元施工周期短、临时占地面积占比高达 70% ~ 95%等特点,加之上海市

土质软弱,雨季施工时极易发生水土流失,因此其输变电工程水土流失防治工作不容忽视。 基于上海市自然条件和输变

电工程建设特点,总结了上海市输变电工程水土流失产生情况,从水土流失防治责任范围界定、土石方平衡、工程桩类型

选择、水土保持措施体系构建、水土保持投资估算、附图绘制等方面提出了上海市输变电工程水土保持方案编制要点。
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　 　 输变电工程是指将电能的特性(主要指电压、交
流或直流)进行交换,并从电能供应地输送至电能需

求地的工程项目[1] 。 输变电工程主要由输电线路及

变电站站区组成,是点型工程与线性工程相结合的项

目,多具有施工扰动分散、施工周期长等特点。
根据《上海市能源发展“十四五” 规划》,“十三

五”期间,淮南—南京—上海 1
 

000
 

kV 特高压交流通

道和 500
 

kV 五角场变电站等重大电网工程建成投运,
以“五交四直”市外来电通道和 500

 

kV 双环网为支撑

的上海市城市主干电网结构更为完善。 “十四五”期

间,上海能源体系需加快转型,进一步优化市内“5+X”
电源布局,完善“漕泾、临港、外高桥、石洞口、吴泾—
闵行—奉贤区域”5 大电源基地功能。 输变电工程作

为电能传输的关键环节,对能源体系完善有重要的意

义。 根据《2022 上海统计年鉴》,截至 2021 年,上海市

内架空线路长度 共 10
 

506. 56
 

km, 电 缆 长 度 共

16
 

928. 50
 

km。 上海市输变电工程线路跨度大、施工

扰动范围广、单元施工周期短、临时占地面积占比高,
加之上海市土质软弱,雨季施工时极易发生水土流

失,因此其输变电工程水土流失综合防治工作不容忽

视。 本研究基于上海市输变电工程水土流失特点,整
理总结其水土保持方案编制要点,提出方案编制时应

注意的重点内容,以期规范方案编制工作,提升上海

市输变电工程水土流失防治效果。

1　 上海市输变电工程水土流失特点

上海市位于东海之滨、长江入海口处,属长江三

角洲冲积平原,地貌类型可划分为湖沼平原区、潮坪、

滨海平原、河口砂嘴砂岛、剥蚀残丘等。 属亚热带季

风气候区,四季分明,日照充分,雨量充沛,年均气温

18. 1
 

℃ ,极端最高气温 37. 8
 

℃ ,极端最低气温-7. 8
 

℃ ,年均日照时数 2
 

056. 3
 

h,年均蒸发量 1
 

051. 2
 

mm,
年均降水量 1

 

388. 2
 

mm,年均降水天数 140
 

d。 主要

土壤类型为水稻土、潮土、滨海盐土、黄棕壤;主要植

被类型为北亚热带常绿落叶阔叶混交林,植被分布具

有北亚热带向中亚热带过渡的特征,本土植被包括合

欢、八角金盘、野迎春、梓等。
基于上海市自然条件和输变电工程建设特点,上

海市输变电工程建设过程中产生水土流失的环节包

括:①变电站站区建设过程中,因基坑开挖及基础工

程施工而造成的地表及开挖面裸露,对原地貌造成不

同程度的影响,雨季时易引发水土流失。 ②进站道路

路面硬质铺装之前会对场地进行机械平整,产生大面

积的地表扰动,破坏原有的土壤结构,增加水土流失

的潜在风险。 ③输电线路区基础施工期间,塔基区基

础大多采用钻孔灌注桩,钻孔灌注桩施工期间产生的

钻渣泥浆若处理不当则可能引发较为严重的水土流

失;施工过程中,剥离的表土在塔基区永久占地区域

之外进行临时堆置,表土松散堆放亦会增加发生水土

流失的风险性。 ④输电线路区架线施工期间,牵张场

的建设会扰动破坏原有地表,待施工结束后,需对场

地进行土地整治,恢复原有地貌,土地整治期间地表

翻扰也可能造成一定的水土流失。
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2　 上海市输变电工程水土保持方案编制要点

2. 1　 水土流失防治责任范围界定

根据《生产建设项目水土保持技术标准》 ( GB
 

50433—2018),生产建设项目水土流失防治责任范围

应包括项目永久占地、临时占地(含租赁土地)以及其

他使用与管辖区域。 输变电工程的永久占地主要包

括变电站站区、进站道路区、塔基区等区域,临时占地

主要包括施工便道区、塔基施工区、牵张场及跨越场

区等区域。 其中,牵张场数量及范围、跨越场支架搭

设范围、施工便道长度及宽度、塔基施工区范围等的

确定,均对临时占地的面积产生直接影响。
基于输变电工程建设实践和水土保持方案编制

经验,输电线路每隔 4 ~ 8
 

km 或每 16 个塔基布设 1 处

牵张场,由于上海市地势平坦,不存在较大高差,因此

牵张场的布设原则上无需考虑高差的影响,常见的

220
 

kV 电压等级输变电工程布设牵张场面积一般为 1
 

000
 

m2。 上海市多为城区,路网、水系等分布密度较

大,导致输变电线路跨越场数量较多,增加临时占地

面积,跨越场支架搭设面积一般为 200
 

m2。 不同输电

等级的输电线路塔基区的外扩面积不同,造成塔基区

施工面积存在差异,其中 110
 

kV 输电线路直线塔外扩

面积一般为 100 ~ 250
 

m2,耐张塔施工外扩面积一般为

100 ~ 300
 

m2;220
 

kV 输电线路直线塔外扩面积一般为

200 ~ 400
 

m2,耐张塔施工外扩面积一般为 200 ~ 500
 

m2。 上海市城区基础设施较完善,施工便道布设比例

相对偏低,通常可占输电线路长度的 3% ~ 8%,施工便

道宽度一般为 3. 0 ~ 3. 5
 

m,可容纳一辆卡车单向进

出。 变电站外通常需要布设电缆管沟,为减少地表扰

动面积,上海市电缆管沟普遍采用钢板桩支护后开挖

或非开挖 HDD 排管施工,不进行放坡开挖。 据统计

分析,上海市输变电工程临时占地面积可达项目总占

地面积的 70% ~ 95%。
2. 2　 土石方平衡

结合上海市输变电工程水土保持方案编制情况,
输变电工程土石方挖填量主要集中在变电站站区及

塔基区,变电站站区基础施工期间剥离的表土及一般

开挖土方均可外运至政府指定的渣土消纳场。 输电

线路塔基区基础处理剥离的表土及一般土方,多临时

堆置于塔基施工区,施工后期可回填至塔基区综合利

用,对项目周边自然环境影响较小,易恢复原地貌及

原土壤功能,水土流失程度较轻[2] 。

2. 3　 工程桩类型选择

上海市输变电工程塔基区及变电站站区部分建

筑物基础需采用桩基础,多选取预制桩和灌注桩。 相

较于灌注桩,预制桩具有经济性强、现场施工速度快

的优点,但预制桩施工期间发生的挤土效应对周边环

境有一定的影响,且预制桩抗水平承载力偏低,单桩

承载力有限,入土桩长有限。 综合上海市多个输变电

工程桩型选择,地质条件较好的直线塔普遍采用预制

桩基础,而荷载较大、地质情况较差的耐张塔或直线

塔则需采用钻孔灌注桩基础。 工程中用到的灌注桩

形式有单桩灌注桩、4 桩承台灌注桩(适用于双回路大

角度转角塔及终端铁塔、四回路转角及终端铁塔)、整
体式 4 桩灌注桩(适用于双回路窄基直线塔及小角度

窄基转角塔、双回路转角钢管杆、四回路转角钢管

杆)、整体式 9 桩灌注桩(适用于双回路大角度窄基转

角塔)等。
从水土保持角度分析,预制桩对水土流失影响较

小,不需设置专门的水土保持措施防护,钻孔灌注桩

基础产生的钻渣泥浆需集中外运或就地干化后外运,
以避免水土流失影响塔基周边地貌。
2. 4　 水土保持措施体系构建

输变电工程变电站及输电线路建设期间,主要的

水土保持措施包括:表土剥离、表土回填、排水明沟、
雨水排水管、土地整治等工程措施,站区综合绿化、临
时占地恢复原有灌草植被等植物措施,临时排水、临
时沉沙、临时拦挡、临时苫盖等临时措施。

输变电工程在占用耕地、林地、园地、草地等区域

时应进行表土剥离。 根据《生产建设项目水土保持技

术标准》(GB
 

50433—2018),建设项目施工过程中,临
时占地范围内扰动深度小于 20

 

cm 的表土可不剥离,
宜采取铺垫等保护措施,故对牵张场、输电线路临时

堆土、施工道路等区域,可采用常见的铺设钢板、棕

垫、彩条布等措施进行保护,以便于表土保护及恢复

原地貌。 输电线路区的塔基区大多需进行表土剥离,
表土应与一般土方分开堆放。 临时堆土应严格执行

“先拦后弃”的规定,堆土前布设装土编织袋挡墙,堆
土期间采用聚乙烯帆布等进行临时苫盖,苫盖材料可

重复利用。 若输电线路临时占地区域遭遇不可控因

素无法及时进行土地整治,则应及时设置临时苫盖、
排水等防护措施。

考虑到变电站站区内占地紧凑和需保障变电站

安全运行等问题[2-3] ,变电站站区的室外配电装置等
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区域多硬化,仅需在站区入口、站前区布设植物措施

进行防护,植物措施通常选择适生的园林绿化树草

种,上海市输变电工程水土保持植物措施中乔木树种

主要选择樟、榉树、鸡爪槭等,灌木树种主要选择日本

珊瑚树、金森女贞、金边黄杨等,草种主要选择高羊

茅、佛甲草、百里香等。
2. 5　 水土保持投资估算

上海市输变电工程水土保持投资估算与其他类

型工程投资估算基本一致,通常方案新增水土保持措

施包括表土剥离、表土回填、土地整治、撒播草籽、临
时排水、临时沉沙、临时苫盖等。

根据《上海市水土保持补偿费征收管理办法》第

二章第四条,凡在上海市行政区域内水土流失重点预

防区、重点治理区和水土保持规划确定的容易发生水

土流失的其他区域开办生产建设项目或者从事其他

生产建设活动,损坏水土保持设施、地貌植被,不能恢

复原有水土保持功能的单位和个人(以下简称缴纳义

务人),应当缴纳水土保持补偿费。 根据第二章第五

条,对于一般性生产建设项目,按照征占用地面积一

次性计征,每平方米 1 元(不足 1
 

m2 的按 1
 

m2 计)。
由于 《 上海市水土保持规划修编 ( 2021—2035

年)》划定的上海市水土流失重点预防区、重点治理区

和容易发生水土流失的其他区域范围较小,因此若某

项目防治责任范围仅部分位于以上区域,则可根据

《上海市水土保持补偿费征收管理办法》,按照项目所

占预防区、治理区及易发区的面积如数缴纳水土保持

补偿费,剩余面积可不缴纳。
2. 6　 附图绘制

上海市输变电工程水土保持方案附图应按照《水

利水电工程制图标准
 

水土保持图》 ( SL
 

73. 6—2015)
的要求进行绘制。 水土流失防治责任范围图应分为

变电站站区(点型)及输电线路(线性)两部分进行绘

制,输电线路图应明确线路走向,并清楚标识沿线牵

张场、跨越场、施工便道等临时占地区的位置、面积

(长度)信息。 水土保持措施布设图应侧重细化变电

站站区、进站道路区总体措施布设,因输电线路沿线

塔基区及塔基施工区、牵张场区、跨越场支架搭设区、
施工便道区等区域零散分布,故应选取典型区块,绘
制各个分区的典型措施布设图,并列表明确各个分区

水土保持措施的项目、数量、位置和范围等信息。
为落实表土保护政策,对于项目区占用的可剥离

利用表土资源的区域(耕地、林地、园地、草地等),需
绘制表土厚度分布图,以明确项目占地范围内表土的

分布概况。 由于输变电工程跨度较大,项目涉及的土

地利用类型复杂,因此宜在防治责任范围内根据不同

的分区及地类分层抽样取点,采样进行表层土 pH 值、
电导率、容重、有机质、土壤机械组成等土壤理化性质

检测,确定土壤的肥力程度,再根据抽样检测结果绘

制表土厚度分布图。

3　 结束语

基于上海市自然条件和生产建设项目水土保持

方案编制经验,针对上海市输变电工程建设过程中产

生的水土流失特点,从水土流失防治责任范围界定、
土石方平衡、工程桩类型选择、水土保持措施体系构

建、水土保持投资估算、附图绘制等方面提出上海市

输变电工程水土保持方案编制要点。 ①应重点关注

水土流失防治责任范围面积中临时占地的划定,避免

批复面积与实际面积出现较大偏差;②应结合输变电

项目特点合理布设水土保持措施,完善水土保持措施

体系,减少潜在水土流失风险;③应按照相关文件足

额缴纳水土保持补偿费用,对于输变电项目防治责任

范围部分位于上海市规定的水土流失重点预防区、重
点治理区和容易发生水土流失的其他区域,按照所占

预防区、治理区及易发区的面积缴纳,其余面积可不

缴纳;④水土保持方案附图应根据输电线路、变电站

站区特点细化措施布设图,突出各分区措施布设信

息,绘制表土厚度分布图,明确项目内部可利用的表

土资源。 这些编制要点的提出可为规范上海市输变

电工程水土保持方案编制、提高输变电项目水土流失

防治效益、推动水土保持高质量发展提供支撑。
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