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摘 要:输电线路作为路径长、跨度大的典型线型工程,在生态环境脆弱的丘陵地貌、山地地貌等山丘区进行建设,

会破坏该区环境,加剧水土流失。为顺应当前国家生态文明建设新形势,以沿线涉及黄土丘陵地貌、山地地貌和平原

地貌的陕北—湖北±800kV特高压输电线路工程为例,通过野外调查和测钎法监测水土流失,对其水土流失特征、强

度及其治理体系进行探讨。结果表明:(1)特高压输电线路工程水土流失具有点状线型分布特征;其工程空间跨度

大,侵蚀环境差异显著,侵蚀类型多且复杂。(2)输电线路工程在黄土丘陵地貌的土壤侵蚀模数〔12000~25000t/

(km2·a)〕明显高于山地地貌〔3600~9500t/(km2·a)〕和平原地貌〔950~2000t/(km2·a)〕,是该工程重点土壤

侵蚀防治区。(3)站区和塔基区是输电线工程造成最大土壤侵蚀量的水土流失单元,其土壤侵蚀量分别为27267t
和37478t,应为水土流失重点防治单元。(4)在水土流失治理的工程措施基础上,融入近自然治理思想,优先选择乡

土草、灌、树种,以此集成针对山丘典型生态环境脆弱区的输电线路水土流失综合治理体系。研究结果可为输电线路

工程水土流失防治提供理论依据和决策支持。
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Abstract:Chinaisamountainouscountry,andtransmissionlines,asatypicallinearprojectwithlongpaths
andlargespans,areinevitablyconstructedinloesshillsandhillyareaswheretheecologicalenvironmentsare
fragile,whichdestroystheenvironmentandexacerbatessoilerosioninthisarea.Inordertocomplywiththe
currentnewsituationofnationalecologicalcivilizationconstruction,wetookthenorthernShaanxi-Hubei±
800kVUHVtransmissionlineprojectinvolvingtheloesshillyandgullyarea,hillyareaandplainareaasan
example,and monitoredthewaterandsoilthroughfieldsurveysanddrilling methods.Erosion,the
characteristicsandintensityofsoilerosionanditsgovernancesystemwerediscussed.Theresultsshowthat:
(1)thesoilerosionoftheUHVtransmissionlineprojecthasthecharacteristicsofpoint-likelineardistribu-
tion;itsengineeringspacespanislarge,theerosionenvironmentissignificantlydifferent,andtheerosion
typesarediverseandcomplex;(2)thesoilerosionmoduli〔12000~25000t/(km2·a)〕ofthetransmission
lineprojectintheloesshillyandgullyareaaresignificantlyhigherthanthoseofthehillyarea〔3600~9500



t/(km2·a)〕andplainarea〔950~2000t/(km2·a)〕.Itcanbeseenthattheloesshillyandgullyareaisthe
keysoilerosioncontrolareaoftheproject;(3)thewaterandsoillossunitsinthestationareaandthetower
baseareahavethelargestamountofsoilerosioncausedbythepoint-typeprojectandtheline-typeproject
respectively,andthesoilerosionamountsare27267tand37478t,respectively;therefore,thestationarea
andthetowerbaseareashouldbethekeywaterandsoilerosionpreventionandcontrolunits;(4)onthe
basisofengineeringmeasuresforwaterandsoilerosion,theideaofclose-to-naturegovernanceshouldbe
introduced,andnativegrasses,shrubs,andtreespeciesshouldbepreferentiallyselectedtointegratea
comprehensivewaterandsoilerosioncontrolsystemfortransmissionlinesintypicalecologicallyvulnerable
areas.Thisarticlecanprovidetheoreticalbasisanddecisionsupportforthepreventionandcontrolofsoil
erosioninpowertransmissionlineprojects.
Keywords:loesshillyandgullyregion;hillyarea;transmissionlineengineering;soilerosion;comprehensive

management

  我国是一个多山的国家,全国山地、丘陵的面积

占到了国土总面积的70%左右,而目前大部分丘陵

地貌、山地地貌等山丘区的生态环境仍然脆弱、经济

发展还较为落后。特高压输变电线路作为一种典型

线型工程,具有路径长、跨度大的特点[1],建设过程中

不可避免地会经过丘陵地貌、山地地貌等山丘区生态

环境脆弱区,并且塔基开挖、修建施工场地、平整牵张

场、修筑施工便道等活动,对地表产生较大强度的扰

动。不仅会加剧施工区域的水力侵蚀,还会对周围区

域的地质稳定性造成不利影响,增大边坡失稳、发生

滑坡等重力侵蚀的可能性,导致严重的水土流失,进
而使生态环境更加严酷。因此迫切需要明确生态环

境脆弱的山丘区特高压输电线路工程水土流失特征

及其强度,为水土保持设计和施工提供理论支撑和决

策支持。
输电线路工程作为涉及区域广、侵蚀环境复杂的典

型点—线型工程,水土流失在不同区域极不均衡[2-3]。
研究发现,输电线路工程在黄土区引起的水土流失量

要高于其他建设区域[4],且其施工后引起的水土流失

量相较施工前可增大5.1倍[5]。虽然黄土高原各类

型区的侵蚀强度在治理后大幅度下降(大致在35%
左右)[6],且当今黄河输沙量下降至2.48亿t/a[7],但
生产建设活动依然会产生一定的水土流失。因此,对
于输电线路工程,尤其是涉及生态环境脆弱区的线路

工程,土壤侵蚀强度在工程沿线区域的分布差异,需
要进行重点研究。水土流失监测作为输电线路工程

水土保持防治的前提,有小区观测法、控制站法、简易

坡面测量法、简易水土流失观测场法、原子示踪法和

定量遥感法[8]。其中钢钎法和简易坡面量测法是较

为常见的水土流失定点监测方法。水土保持措施是

输电线路工程水土保持防治的重点和主体,可分为工

程措施、植物措施和临时措施,工程措施主要包括堡

坎、排水沟、道路硬化、土地整治、拦渣护坡工程等[9]。
在特殊地貌如沙地,还要配置草方格沙障以防风固

沙[10]。关于植物措施的配置,相对来说较为单一,在
输电线路工程中大都以撒播草粒为主[11-12],而对灌木

种和乔木种在植物措施中的配置相对欠缺,且对乔、
灌、草混合搭配在输电线路工程水土保持措施中的应

用研究十分薄弱。
为顺应国家生态文明建设新形势和国家电网公

司高质量绿色发展的内在需求,迫切需要在典型丘陵

地貌、山地地貌等生态环境脆弱区域开展架空输电线

路工程水土流失特征、影响因素研究,提出系统科学

的特高压输电线路工程水土流失综合治理技术,为丘

陵、山地地貌等生态环境脆弱区架空输电线路的水土

保持提供理论依据和技术支撑,具有重要科学意义与

广阔应用前景。本研究以涉及黄土丘陵地貌、山地地

貌和平原地貌的陕北—湖北±800kV特高压输电线

路工程为案例,分析输电线路工程的水土流失特征、
沿线地貌的土壤侵蚀量以及水土流失危害和原因,并
提出针对丘陵地貌、山地地貌等生态环境脆弱区输电

线路工程的水土保持综合治理技术。为输电线路工

程水土流失控制,降低输电线路水土流失强度和生产

活动导致的崩塌、滑坡等自然灾害发生的频率,以及

保证输电线路工程的安全运营提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 项目及项目区概况

陕北—湖北±800kV特高压输电线路工程途经陕

西、山西、河南、湖北四省,路径全长约1137.30km,包
括:陕北换流站及其接地极、接地极线路39km;武汉换

流站及其接地极、接地极线路119km。工程沿线区域地
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貌涉及黄土丘陵、山地和平原地貌等。黄土丘陵地貌主

要涉及榆林、吕梁、临汾等地区;山地地貌主要涉及三

门峡、平顶山、信阳、黄冈等部分地区;平原地貌主要

涉及南阳、孝感和武汉等部分地区(表1)。
表1 陕北-湖北±800kV特高压直流输电工程沿线地貌类型

地区 地貌类型

陕西 榆林 黄土丘陵地貌

山西

吕梁 黄土丘陵地貌

临汾 黄土丘陵地貌

运城 山地地貌、平原地貌

三门峡 山地地貌

洛阳 山地地貌、平原地貌

平顶山 山地地貌、平原地貌

河南 南阳 山地地貌、平原地貌

驻马店 山地地貌、平原地貌

信阳 山地地貌

湖北

随州 山地地貌

孝感 山地地貌、平原地貌

黄冈 山地地貌

武汉 山地地貌、平原地貌

  该输电线路工程自北向南涉及中温带干旱区、暖
温带半湿润区和亚热带湿润区,气候类型包含温带

大陆性气候、温带季风性气候和亚热带季风性气候,
年降水量414~1252mm,≥10℃的多年平均积温为

3397~5222℃,无霜期为150~240d,最大冻土深

度5~119cm。土壤类型主要涉及黄绵土、褐土、黄
棕壤、潮土、水稻土等。植被类型以农作物、落叶灌

木、落叶乔木和禾本科草本为主,沿线林草覆盖率

22%~62.2%。根据《全国第二次土壤侵蚀遥感普

查》结果,该工程沿线区域侵蚀类型以水力侵蚀为主,

土壤侵蚀模数为200~15000t/(km2·a)。

1.2 水土流失监测方法

根据工程沿线气候和地貌类型,将工程涉及区域

分为黄土丘陵地貌、山地地貌和平原地貌等3类地

貌。对3类地貌类型的典型水土流失单元(站区、道
路区、施工生产生活区、排水管线区、接地极、塔基区、
牵张场区等)进行定点监测,因工程涉及区域以水蚀

为主,主要通过野外调查法和定位插针(测钎法)测定

工程典型水土流失单元的土壤侵蚀模数。
测钎法即通过测量一段时期内测钎露出地表的

上端长度变化,来确定监测区域土壤侵蚀量的方法。
为了防止测量人员进入测钎阵列造成人为扰动,一般

相邻测钎的间距为1m,并且按3×3阵列,用9个测

针来布设为一个监测点(监测面积100m2)。根据水

土流失单元区域大小不同,可布设多个监测点。测钎

垂直打入地面,上端露出部分为10cm,每个月测定

一次露出地表的测钎长度,大风日和大雨日加测,以
一定时期内测定的露出地表的测钎长度差值的平均

值作为土壤侵蚀厚度。在各单元监测点的周围区域

用环刀取表层土样,进行三次重复,带回室内采用烘

干法测定其土壤容重。某单元测钎法测得土壤侵蚀

模数的计算公式如下:

Mi=(1000hipi)/ti (1)
式中:M 为某单元测钎法测的土壤侵蚀模数〔t/(km2·a)〕;

hi为某单元1a内的土壤侵蚀厚度(mm);ρi为某单元的土

壤容重(t/m3);ti为某单元的监测时间(a)。

Wi=Fi×Mi×Ti (2)
式中:Wi为某单元的土壤侵蚀量(t);Fi为某单元的

区域面积(km2);Ti为某单元的预测时间(a)。某单

元的监测时间为该工程各单元施工时间与自然恢复

时间之和(从施工到开始治理这段时间)。

2 结果与分析

2.1 输电线路工程水土流失特征

输电线路工程作为典型的点—线型生产建设项

目,它与高速公路/铁路、天然气管道工程等线型工程

在水土流失特征方面有相似之处,与矿山开采和城镇

建设等点型工程差异较大,水土流失特征与其各自独

特的水土流失单元息息相关。输电线路工程是点型

和线型结合的工程。变电站/换流站、送端接地极、受
端接地极都属点型工程,线型工程则主要由塔基和架

空线组成。除了以上主体工程,还有施工道路、生产

生活区、弃土场、牵张场等配套设施(表2)。
输电线路工程水土流失呈点状线型分布。与接

地极相比,换流站因其占地面积较大,工程涉及区域

较广,是水土流失点状分布的重要组成部分。陕北—
湖北±800kV特高压输电线路工程共涉及两大换流

站(包含相应配套设施),其水土流失量为143256t。
塔基区一般占地面积较小,但数量极大,是水土流失

线型分布的主导区域。该工程共建塔基2282个,监
测水土流失量为37478t。与换流站相比,塔基区分

布广而散,不能集中统一进行水土流失治理,且因其

个体占据区域小而易被忽视,在今后的水土流失防治

上应加以重视。点状分布的塔基是水土流失防治重

点。此外,塔基、变电站/换流站又沿着架空线路呈线

状分布,成为典型的线型工程,决定了输电线路工程

水土流失呈点状线型分布特征,因而输电线路工程水

土流失具有总体水土流失强度小、但局部点状水土流

失强烈的特点[13]。
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表2 输电线路工程与其他生产建设项目工程水土流失特征比较

项目类型 水土流失单元 水土流失特征

输电线路工程
塔基、变 电 站/轮 流 站、送 端 接 地

极、受端接地极、配套设施
水土流失点线状分布;跨越空间尺度大,侵蚀环境差异显著,侵蚀类型多且复杂

高速公路[14]
弃土弃渣废弃物、路基工程、采土

取石场、施工便道、生产生活区

侵蚀地貌单元不完整;弃渣堆积体为水土流失最大侵蚀地貌单元;沿线不良地质结

构,易发生崩塌、滑坡、沉降等;可能发生特殊工程侵蚀

天然气管道工程[15]
管道线路、增压站、中间清管站、门
站建设区、临时施工场地

涉及地貌类型多;水土流失呈线状分布,区域变异大,植被恢复难度高;开挖面及弃

土弃渣易造成水土流失;管线穿越公路和铁路,易造成水土流失,危机交通安全

矿山开采[16] 矸石山、塌陷区、辅助用地
易失稳,发生滑坡、坍塌、泥石流等灾害;地表水渗漏,影响岩土层稳定;塌陷缓慢发

展,增大边坡坡度,加剧水土流失

城镇建设工程[17] 弃土弃渣堆积体、道路、地面扰动
水土流失主要因素为人为因素;存在水土流失潜在性;地面硬化面积大,改变水循

环,加大地表径流,加剧排涝压力

  工程空间跨度大,侵蚀环境差异显著,侵蚀类型

多且复杂。陕北—湖北±800kV特高压输电线路工

程途经陕西、山西、河南、湖北四省,线路全长1137.3
km。工程空间跨度大,沿线地区的气候、土壤、植被

等自然要素空间差异性极大,分属于多个水土流失类

型地区:如陕西省榆林、山西省吕梁等黄土丘陵区,河

南省洛阳(洛宁县、伊川县)等属北方土石山区,湖北

省孝感市(孝昌县、安陆县)等属南方红壤区。该工程

沿线侵蚀类型多且复杂,土壤侵蚀以水力侵蚀为主,
在陕西和山西境内的黄土丘陵地貌也有小型崩塌、
滑坡等重力侵蚀灾害发生,在榆林一带也有微弱的风

力侵蚀(图1)。

图1 陕北-湖北±800kV特高压输电线路工程沿线地貌类型及水土流失状况

2.2 输电线路工程沿线土壤侵蚀模数分布

陕北—湖北±800kV特高压输电线路工程涉及

陕西、山西、河南、湖北四境。施工后各区域的平均侵

蚀模数由大到小依次为陕西段>山西段>河南段>
湖北段(图2)。其中,陕西省榆林境内施工后的侵蚀

模数最大,为20000~25000t/(km2·a)。山西省

境内 施 工 后 的 侵 蚀 模 数 次 之,为1500~23000
t/(km2·a)。河南省和湖北省在施工后的土壤侵蚀

模数近似,分别为950~9500t/(km2·a)和1090~
8400t/(km2·a),其中河南省平原地貌的侵蚀模数

最小,为950~1200t/(km2·a)。
侵蚀模数大小与所处地貌类型息息相关,该工程

沿线地貌主要涉及黄土丘陵、山地和平原。施工后各

地貌的平均侵蚀模数由大到小依次为黄土丘陵>山

地>平原。黄土丘陵地貌土壤侵蚀强度为极强度—
剧烈,侵蚀模数为12000~25000t/(km2·a),山地

地貌的侵蚀模数为3600~9500t/(km2·a),为中

度—极强度土壤侵蚀。平原地貌的侵蚀模数仅为

950~2000t/(km2·a),为轻度土壤侵蚀。由此可

见,黄土丘陵地貌是该工程的重点土壤侵蚀防治区。

图2 输电线路工程施工后沿线区域土壤侵蚀模数对比
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2.3 输电线路工程水土流失单元土壤侵蚀量差异分析

黄土丘陵地貌内的输电线路工程主要包括陕北

换流站、送端接地极和线路工程。由图3看出,站区的

土壤侵蚀量为18220t,是陕北换流站中造成最大土

壤侵蚀量的区域,其次是供排水管区,其土壤侵蚀量为

10471t。电机电缆区是送端接地极中造成最大土壤侵

蚀量的区域,其土壤侵蚀量为7330t,而汇流装置区和

检修道路区的土壤侵蚀量相较很小,分别为4t和17t。
塔基区和施工道路区是线路工程中的土壤侵蚀主导

区域,它们的土壤侵蚀量分别为28768t和22271t。
综上,塔基区是黄土丘陵地貌内造成最大土壤侵蚀量

的区域,应为该区域重点水土流失防治单元。

图3 黄土丘陵地貌输电线路重点工程区土壤侵蚀量

  山地地貌内的输电线路工程主要包括湖北换流

站、受端接地极和线路工程。
由图4看出,站区是湖北换流站中造成最大土壤

侵蚀量的区域,其土壤侵蚀量为9047t,其余区域的

土壤侵蚀量较小,为69~840t。电机电缆区是受端

接地极中造成最大土壤侵蚀量的区域,其土壤侵蚀量

为601t,而汇流装置区和检修道路区的土壤侵蚀量

相较很小,分别为2t和3t。塔基区和施工道路区是

线路工程中的土壤侵蚀主导区域,它们的土壤侵蚀量

分别为8258t和7433t。综上,站区、塔基区和施工

道路区是山丘区内造成土壤侵蚀的主要区域,应为该

区域重点水土流失防治单元。

图4 山地地貌输电线路重点工程区土壤侵蚀量

  平原地貌内的输电线路工程主要为线路工程。由

图5看出,塔基区是平原区线路工程中造成最大土壤

侵蚀量的区域,其土壤侵蚀量为452t,其次为施工道

路区,其土壤侵蚀量为214t,牵张场区和施工场地区

的土壤侵蚀量相较塔基区很小,分别为74t和21t。
因此,同黄土丘陵地貌和山丘地貌的线路工程一样,
塔基区同样是该区域的水土流失重点防治对象。

综上,在整个输电线路工程中,站区和塔基区的

土壤侵蚀量分别为27267t和37478t,分别占点型

工程和线型工程土壤侵蚀量的47.6%和49.3%,是造

成土壤侵蚀的主要水土流失单元。

图5 平原地貌输电线路重点工程区土壤侵蚀量

2.4 输电线路工程水土流失危害

本工程建设过程中人为活动造成新增水土流失
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的原因主要是破坏地表植被、地表结皮、挖方的临时

堆放,在雨季、风季易产生水土流失。根据本工程地

形地貌和施工建设的特点,产生的水土流失危害主要

有以下几个方面:
(1)工程建设过程中将破坏原地貌和植被、地表

结皮,形成裸露疏松的土层,如不采取防护措施,造成

土壤侵蚀加剧,塔基周边的土壤可能随之流失,导致

塔基基础暴露在外,对铁塔的稳定性带来不利影响,
可能危害工程安全运行。

(2)工程线路施工时需跨越多条河流,若不采取

措施防护临时堆土,土方可能流失到河道内,增加河

道的泥沙量。
(3)主体工程建设过程中总占用土地面积585.19

hm2,其中占用耕地194.26hm2,施工结束后扰动区若不

进行治理,可加剧土地退化,影响土地生产力。

2.5 输电线路工程水土流失综合治理

基于陕北—湖北±800kV特高压输电线路工程水

土流失单元、特征以及各地貌区的土壤侵蚀模数分布,

提出针对黄土丘陵地貌、山地地貌等山丘区生态环境脆

弱区输电线路工程的水土保持综合治理措施(表3)。综

合治理要点在于根据水土保持措施布设原则,对工程设

计中的水土保持措施进行综合规划,通过工程措施、植
物措施及临时措施的有机结合,形成综合防治体系,
以能保护地表、防治水土流失、改善生态环境。

输电线路水土流失治理工程措施主要有土地整

治、挡渣、护坡、防洪排导等工程。输变电项目拦渣工

程在符合挡土墙设计规范的同时,还应考虑拦渣数

量、渣体岩性、地形地质条件、建筑材料等多种因

素[18-20]。塔基、临时道路、弃渣场等由于开挖或堆弃

而形成的不稳定边坡,需采取护坡工程。边坡小于

1∶1.5的土质或沙质坡面,可采取植物护坡;对堆积

物、不稳定的高陡边坡、遭受水流冲刷的坡脚,需采用

工程护坡;而对于条件复杂的不稳定边坡,应采用综

合护坡[20]。防洪排导工程主要是为了防止雨水、地
表水和洪水等对损坏地表或工程堆积物等的冲刷,目
前主要使用的类型有截洪沟、排水沟、排水孔等[21]。

表3 山丘区输电线路工程水土流失综合治理措施

综合治理措施 治理单元 具体技术措施

工程措施

塔基区 挡土墙、边坡防护工程、排水工程、土地整治

站区 挡土墙、边坡防护工程、主体防沉基、土地整治

永久/临时道路区 排水沟、土地整平

弃渣场 护坡拦渣工程、截洪沟、排水沟、排水孔

基于近自然治理的植被措施

塔基区 全面整地、乡土灌、草种搭配栽植

架线施工场地 全面整地、栽植乡土灌木

牵张场区 栽植乡土乔木或灌木

永久/临时道路区 栽植乡土乔木、撒播草种

  在实施以上输电线路工程水土保持工程措施治

理技术的基础上,通过详细调查工程涉及区域植被类

型、植被覆盖度、气候、土壤等因素,优先选择乡土草、
灌、树种,并结合施工后对环境带来的实际影响,如遮

阴、表层土壤贫瘠等问题,选择能够适应变化环境的

植被类型。可采用选择多种草、灌、树种进行播种的

方式,通过自然选择以得到较优的物种组合。根据气

候、土壤等因素,设计植被覆盖度,以能无人为干涉而

自然生长为宜。根据群落演替理论,利用乡土物种,
恢复施工前原有地表自然景观,以使人为生活生产活

动对生态环境的影响降到最低。而针对黄土丘陵地

貌水力侵蚀和重力侵蚀都较为严重的情况,在布设植

物措施时,尤其要注意植株的混合搭配和规模密度,
已有研究表明单一且繁密的植物群,反而会促使发生

浅层滑坡,加剧水土流失[22]。在黄土丘陵地貌,控制

撒播的草种数量并结合灌木和乔木幼苗的定植以控

制植株密度是有必要的。
近年来,近自然恢复理念得到各国生态学的关

注,其起源于19世纪德国在林业领域所提出的近自

然林业理念。它的核心理念是根据群落演替理论,利
用乡土物种,把退化草地恢复到物种组成、多样性和

群落结构与地带性植被接近的生态系统[23]。源于

此,我们提出近自然治理的概念:以植物措施为核心,
针对不同生态环境特点,以尽可能恢复原有地貌自然

景观为目的的水土流失治理方式。两者都认同:应用

与区域环境相适应的乡土草种进行草地恢复是关

键[24]。而不同之处在于:近自然恢复的对象是退化

生态系统,而近自然治理则针对生产建设所影响的人

为干扰区域;并且,相较于近自然恢复,近自然治理在

治理时会更加强调运用人工绿化技术,重视人类活动

在水土流失治理中所能发挥的积极效应。
综上,基于现有的输电线路工程水土保持工程措
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施治理技术,融入了近自然治理,优先选择乡土草、
灌、树种,集成黄土高原输电线路水土流失综合治理

体系。经过综合治理后,尽可能降低输电线路工程对

生态环境的影响,接近甚至恢复到原有的水土流失分

区生态景观状态,以达到最佳的治理效果。

3 结 论

(1)输电线路工程水土流失具有点状线型分布特

征;其工程空间跨度大,穿越水土流失类型区多;输电线

路工程水土流失环境差异显著,侵蚀类型多且复杂。
(2)陕北—湖北±800kV 特高压输电线路工

程各地貌的侵蚀模数由大到小依次为黄土丘陵地貌

〔12000~25000t/(km2·a)〕>山地地貌〔3600~9500
t/(km2·a)〕>平原地貌〔950~2000t/(km2·a)〕。输

电线路工程沿线涉及的黄土丘陵地貌土壤侵蚀强度

为极强度—剧烈,山丘地貌土壤侵蚀强度为中度—强

度,平原区地貌土壤侵蚀强度为为微度—轻度。由此

可见,黄土丘陵区是该工程重点土壤侵蚀防治区。
(3)关于陕北—湖北±800kV特高压输电线路工

程,站区和塔基区分别是点型工程和线型工程造成最

大土壤侵蚀量的水土流失单元,其土壤侵蚀量分别为

27267t和37478t。应为水土流失重点防治单元。
(4)在水土流失治理工程措施的基础上,融入近

自然治理思想,优先选择乡土草、灌、树种,集成黄土

丘陵地貌、山地地貌等山丘区输电线路水土流失综合

治理。经过综合治理后,接近甚至恢复到原有的生态

景观状态,以达到最佳的治理效果。
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