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1 总则

1.1 工程概况

咪哩乡茶光互补发电项目场址位于云南省玉溪市元江哈尼族彝族傣族自治

县甘庄街道蔓瓜村、红岩脚、茂落珠、小干坝村附近的山区坡地，地理坐标介于

东经 101°54′33.29″～102°0′4.79″、北纬 23°41′53.26″～ 23°46′6.08″之间。项目利

用南向坡、偏南向坡、平缓的北向坡和东西向坡进行组件布置，沿线地形坡度大

部分地段介于 10～30°之间，少数地段介于 30～40°，局部地段地形陡峻，超过

35～40°。场址周边、场址区有多条公路通过，对外交通运输条件便利。

根据设计，项目总装机规模为交流侧 150MW，直流侧 170.67456MW，共安

装 N型双面双玻 710Wp组件 244692块，支架采取固定式方案，倾角 23°。项目

拟建设 8座 3680KVA箱式变压器、14座 4600KVA箱式变压器、8座 2760KVA

箱式变压器、4座4140KVA箱式变压器、3座1840KVA箱式变压器、2座3220KVA

箱式变压器、3座 1380KVA箱式变压器及 1座 2300KVA箱式变压器（共 43台

箱变），469台 320kW的组串式逆变器，整个光伏场区经过 6回 35kV汇集线路

汇集后输送至 220kV 升压站后经 1回 220kV 架空线路送出接入电网。本项目

35kV集电线路采用架空加电缆直埋的方式，集电线路路径总长度约 48km，架空

线路径长度约 25.5km，其中单回架空线路径长度约 19.9km，双回架空线路径长

度约 5.6km，电缆直埋线路长度约 22.5km。工程组成及建设内容见表 1-1。
表 1-1 工程组成及建设内容一览表

工程

类型
项目 建设内容

主体

工程

光

伏

电

站

光伏

列阵

本项目工程交流装机容量 150MW，直流装机容量 170.67456MW；

共建设 43个光伏子方阵，方阵其中 8个 3.68MW的光伏子方阵、14个
4.6MW的光伏子方阵、8个 2.76MW的光伏子方阵、4个 4.14MW的光

伏子方阵、3个 1.84MW的光伏子方阵、2个 3.22MW的光伏子方阵、

3个 1.38MW的光伏子方阵及 1个 2.3MW的光伏子方阵，采用 244692
块峰值功率为 710Wp的单晶硅双面光伏组件。

项目光伏阵列均采用支架布置，并采用倾角方案，最佳倾角 23°。
本工程共有支架 8739个，均为固定支架。光伏组件基础采用钢筋混凝

土钻孔灌注桩基础。每个支架单元组件均采用竖向 2×14排列，东西向

坡度小于 25°，南向坡度小于 35°，北向坡度小于 10°，倾角 23°布置；

光伏组件按最下沿离地距离＞2.5m、桩基列间距为 4.1m、行间距 6.5m
的要求进行架设。

方阵 本工程采用单机功率为 320kW 的组串式逆变器，每台逆变器出线
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接线

方案

采用 1 根型号为 ZC-YJLV22-1.8/3kV-3×240mm2的电力电缆接入对应

方阵箱变的低压侧；当电缆长度＜388米时，可考虑采用

ZC-YJLV22-1.8/3kV-3×240mm2的电力电缆；当电缆长度>388 米，＜

465 米时，可考虑采用 ZC-YJLV22-1.8/3kV-3×300mm2 的电力电缆。

本项目由于光伏区地势陡峭以及与茶树混合，不适合采用直埋敷设，故

推荐使用槽盒进行敷设。

逆变

器

本工程选择 320kW组串式逆变器，逆变器容配比约 1.158。每台逆

变器接入 20路组串，单串功率为 19.88kWp，单台 320kW逆变器接入

功率 397.6kWp，全站共用逆变器 469台。组串式逆变器不单独做基础，

逆变器托架采用连接件及抱箍固定于光伏支架立柱上。

箱式

变压

器

每个方阵布置 35kV箱式变压器一台，为油浸式无励磁调压升压变

压器，项目共计设置 43台箱式变压器，其中 8座 3680KVA箱式变压器、

14座 4600KVA箱式变压器、8座 2760KVA箱式变压器、4座 4140KVA
箱式变压器、3座 1840KVA箱式变压器、2座 3220KVA箱式变压器、

3座 1380KVA箱式变压器及 1座 2300KVA箱式变压器。箱式变压器型

号分别为：S18-3680kVA-37kV/0.8kV，S18-4600kVA-37kV/0.8kV，
S18-2760kVA-37kV/0.8kV，S18-4140kVA-37kV/0.8kV，
S18-1840kVA-37kV/0.8kV，S18-3220kVA-37kV/0.8kV，
S18-1380kVA-37kV/0.8kV，S18-2300kVA-37kV/0.8kV变比均为

37±2×2.5%/0.8kV。本并网光伏电站光伏方阵经逆变、汇集、箱式变压

器升压后输出电压为 35kV。
一个箱变配备一个事故油池用于箱变事故时泄油用（本项目共计设

置 43个箱变事故油池，容积均为 3.6m3）。

升压站

（户外

站）

项目新建 1 座 220kV 升压站，升压站总占地面积为 14400m2，该

升压站位于本项目光伏场区 19#光伏子方阵上方，项目升压站属于户外

站，升压站内安装 1 台 220kV 主变，主变容量为 1×230MVA，新建 1
个 220kV主变进线间隔，1回 220kV出线间隔，2套 SVG动态无功补

偿装置，动态无功补偿装置（SVG）为水冷、直挂式，容量为±35000kvar。
220kV配电装置采用 1套户外六氟化硫组合电器（GIS）。升压站生产

区四周设砖砌围墙。在升压站主变场地内建设有效容积为 80m3的总事

故油池一座，主变下方建设容积为 30m3的集油井一座。

储能系统

储能系统按配置 10%的储能，储能功率 19MW，配置储能时长 2小时 ，

配置储能容量 38MWh ，总体系统配置 19MW/38MWh 储能容量 ，储

能系统由 3 套 5MW/10MWh 及 1 套 4MW/8MWh 储能单元。每个

5MW/10MWh 储能单元包含 2 个储能预制舱，共计 24 个电池簇。

集电线路

工程

本工程电缆直埋线路长度约 22.5km。架空集电线路路径总长

25.5km，其中单回路 19.9km，双回路 5.6km。共使用铁塔 94 基，其

中单回塔 79 基，双回塔 15 基，采用单、双回架空集电线路混合架设。

光 伏 方 阵 间 采 用 JL/G1A-150/25mm2 、 JL/G1A-240/30mm2 、

JNRLH60/LB1A-240/30mm2导线，汇集后通过架空线路送至升压站外终

端塔再转为电缆引入升压站 35kV 配电室。

本期工程共设置 6 回集电线路，均采用架空线路方案，各地块方

阵区内采用直埋电缆连接后上终端塔，架空线在适当区域下塔后转电缆

接入升压站。
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茶/光互补

方案

本项目为“茶光互补”式光伏电站，项目光伏方阵区域内场地为园

地，地表主要种植茶树，少量为杂草、树木。本项目茶光互补主要在现

状为茶园区域进行光伏项目建设，保证现状茶树生长正常情况，提高项

目光伏场区园地经济效益，本项目工程建设结束后，对建设过程影响的

茶树进行恢复，不改变现状土地利用性质，实施“茶光互补”。

辅助

工程

道路工程

进场道路:利用现有道路，不新建进场道路，且现有道路满足设备

运输及施工需求，无需改扩建。

光伏场区场内道路：本项目绝大部分占地类型均为园地，根据现场

踏勘，目前场区内均有大量乡村道路和机耕路，现有道路基本可以满足

本项目绝大部分地区的施工要求，本项目不再新建场内道路及对现有道

路进行改扩建；部分地区道路无法到达的地方使用无人机进行运输。

220kV升压站进站道路：进站道路总长约 0.2km，为新建道路。

施

工

三

场

取土

场
项目不设置取土场及砂石料场。

弃渣

场
项目不设置弃渣场。

表土

临时

堆场

本项目依据就近堆置的原则，临时表土堆场规划如下：

1、光伏方阵剥离表土采用分散堆存，堆放在接地扰动一侧；

2、集电线路区表土堆存在直埋电缆沟开挖沟渠及塔基的一侧，与

其他开挖土分开或分层堆放。

3、升压站区：集中堆存于站场内绿化及预留空地区域，部分表土

用于站场绿化，多余的部分调出至施工生产生活区场地恢复。

4、交通道路区选择道路沿线宽阔平缓路段分段设置表土堆存场，

道路沿线表土堆存场剥离收集的表土。为减少表土运距，交通道路区表

土每隔 500～1000m布设一个表土堆存区，表土堆存区选择道路沿线平

缓地带布置。

施工

营地

施工人员日常生活要求均通过租用周边民房生活设施解决。项目场

地范围内不设置施工营地。

施工

临时

场地

施工临建设施集中点：拟于拟建升压站内设置 1个施工办公生活区

（仅作为施工管理人员办公及个别留守材料仓库的施工人员食宿，项目

其余施工人员食宿均依托周边村民民居）、1个综合加工厂（钢结构加

工、机械停放）、1个综合仓库（光伏组件、支架、机电设备等堆放），

总占地面积为 5000m2，建筑面积为 2000m2。

集电线路架空段路径不跨越施工作业场地、综合加工厂，无导线上

方跨越情况。

公用

工程

供水

施工期供水：拟用水车从场址周边的河流（西拉河、干坝河）运至

施工现场，施工场地内设容积为 50m3临时水池 1座，供施工用水。

运营期供水：升压站：本工程在升压站新建一座 4m3成品生活水箱。

生活供水采用罐车拉水至升压站水箱供水。生活用水质必须达到饮用水

水质标准，如不满足需设净化处理系统。

电池组件清洗水源：清洗用水采用罐车从周边河流（西拉河、干坝

河）运水至各用水点区域。罐车无法到达的地方使用无人机进行运输。

供电
电站施工用电从附近待补风电场临时施工用电引接。线路长度约为

5km。场内设置容量为 250 kVA 的低压站用变压器和单母线接线的
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0.4kV 低压配电段，为站用负荷供电。距离较远处施工及紧急备用电源

采用柴油发电机供电，项目施工期设置柴油发电机 8台。

环保

工程

废水

污水排放系统：生活污水排放通过埋设的污水管网排放，食堂废水

经隔油池（容积 0.5m3）后，生活污水经化粪池（容积 1m3）后，一起

排入污水处理设备（一体化生活污水处理站 1 座，处理能力 2m3/d），

经处理达到《城市污水再生利用城市杂用水水质》（GB/T18920-2020）
中绿化标准后回用于升压站内绿化及洒水降尘。

光伏板清洁以无人机气吹+喷淋为主的方式，清水清洗，不需添加

清洗剂，清洗废水直接作为林草灌溉补充水，不外排（项目太阳能光伏

板清洗频率为每半年 1 次）。

隔油池 1个，容积不小于 0.5m3，用于预处理食堂废水。

化粪池 1个，容积为不小于 1.0m3，用于收集预处理生活废水。

中水处理站 1套，处理能力为 2m3/d，采用生物法工艺。

生活废水收

集池

1个，容积为 10m3，收集雨天经处理后的废水，待天晴

后回用。

废气

升压站食堂应设置油烟净化设备，净化效率应≥60%，烹饪油烟采

用油烟净化设备处理后，经专用烟道引至生活楼楼顶排出。化粪池、一

体化生活污水处理站加盖密封，生活垃圾及时清运。

噪声控制 低噪设备，逆变器、箱式变压器采用箱体隔声

固体废弃

物

升压站内建设 1间 20m2的危险废物贮存库，变压器事故废油、废

铅蓄电池（升压站应急照明使用）等危险废物收集暂存于危险废物贮存

库内，定期委托有危险废物处置资质的单位进行清运及处置。

一般固废暂存间：设置于升压站辅房内，建筑面积为 10m2，用于

贮存平时如有碎裂的废旧光伏电池板。

在升压站内设置 2~3个移动式带盖生活垃圾桶。

防渗措施

重点防渗：含箱变事故油池、升压站集油井+事故油池、危废贮存

库，严格按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2023）设计

建设：防渗工程需满足 GB18597-2023要求，即：防渗层为至少 1m厚

粘土层（渗透系数不大于 10-7cm/s），或至少 2mm 厚高密度聚乙烯膜

等人工防渗材料（渗透系数不大于 10-10cm/s），或其他防渗性能等效的

材料；并建立转移联单，完善危险废物记录台账。

根据项目总体布局，结合项目区土地利用现状统计分析，本项目总占地面积

合计为 146.26hm2，其中光伏方阵区—光伏布板区占地 134.81hm2，光伏方阵区

—支架基础区占地 0.06hm2，光伏方阵区—箱变及硬化基础区占地 0.15hm2，光

伏方阵区—围栏基础占地 0.46hm2，集电线路—地埋电缆区 3.15hm2，塔基区

0.23hm2，升压站区 1.44hm2，升压站进站道路 0.12hm2；按占地性质，永久占地

2.0hm2，临时占地 144.26hm2。本项目占用园地 87.79hm2，草地 53.32hm2。占用

具体占地情况详见表 1-2。

表 1-2 项目占地类型及面积统计表 单位：hm2

分区 工程占地面积及类型（hm2） 占地性质
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园地 草地
交通道

路用地
总计 永久 临时

光伏发

电方阵

区

光伏发电方阵 85.2 49.61 134.81 134.81
支架基础 0.03 0.03 0.06 0.06

箱变及硬化基础 0.05 0.1 0.15 0.15
围栏基础 0.21 0.25 0.46 0.46

临时表土堆场 0.35 0.25 0.6 0.6
临时施工场地 0.23 0.27 0.5 0.5

小计 86.08 50.51 0 136.58 0.21 136.37

升压站

区

升压站 1.44 1.44 1.44
进站道路 0.12 0.12 0.12

小计 1.44 0.12 0 1.56 1.56

集电线

路区

地埋电

缆

地埋沟

槽
3.15 3.15 3.15

施工作

业带
2.5 2 4.5 4.5

架空线

路

塔基 0.12 0.11 0.23 0.23
临时施

工场地
0.16 0.08 0.24 0.24

小计 0.28 2.69 5.15 8.12 0.23 7.89
合计 87.79 53.32 5.15 146.26 2 144.26

本次评价内容不包括升压站接入系统工程（升压站 1回 220kV输出线路），

升压站输出线路及接入当地电网系统工程后续将由建设单位另行建设，并在建设

前另行编制环境影响报告表。

1.2 编制依据

一、法律法规

（1）《中华人民共和国生态环境法典》（2026年 8月 15日施行）；

（2）《中华人民共和国野生动物保护法》（2018年 10月 26日修订）；

（3）《中华人民共和国野生植物保护条例》（1997年 1月 1日施行，2017

年 10月 7日修改）；

（4）《中华人民共和国陆生野生动物保护实施条例》（1992年 2月 12日

批准，2016年 2月 6日修订）；

（5）《中华人民共和国自然保护区条例》（2026年 2月 3日修订）；

（6）《中华人民共和国森林法》（2020年 7月 1日）

（7）《云南省陆生野生动物保护条例》（2026年 5月 28日修订）；
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（8）《云南省珍稀濒危植物保护管理暂行规定》（1995.6.5）；

（9）《云南省野生植物保护条例》（2024年 3月 8日）；

二、部门规章及规范性文件

（1）《国务院关于严格保护珍贵稀有野生动物的通令》（国发〔1983〕62

号，1983年 4月 13日）；

（2）国家林业和草原局 农业农村部公告 2021年第 15号文《国家重点保护

野生植物名录》（2021年 9月 8日实施）；

（3）国家林业和草原局 农业农村部公告 2021年第 3号文《国家重点保护

野生动物名录》（2020年 2月 1日实施）；

（4）《濒危野生动植物种国际贸易公约附录物种名录》（2011、2013）；

（5）《云南省重点保护野生植物名录》（云南省林业和草原局、云南省农

业农村厅，2023年 12月）；

（6）《云南省重点保护陆生野生动物名录》（云南省林业和草原局 2023年

12月）；

（7）《关于印发云南省古树名木名录的通知》（云林保护字（1996）第 65

号）；

（8）《云南省极小种群野生植物保护名录（2022年版）》（云南省林业和

草原局，2022年 12月）；

（9）《云南省各州市分布的国家重点保护野生动植物名录（2021年）》（云

南省林业和草原局，2022年 10月 12日）；

（10）《自然资源部 生态环境部 国家林业和草原局关于加强生态保护红线

管理的通知（试行）》（自然资发〔2022〕142号）；

（11）《云南省公益林管理办法》（2019年 11月 19日）；

三、技术导则、技术规范

（1）《建设项目环境影响评价技术导则一总纲》（HJ2.1-2016）；

（2）《环境影响评价技术导则一生态影响》（HJ19-2022）；

四、基础资料

（1）《云南植被》（主编：吴征镒、朱彦丞，副主编：姜汉侨）；

（2）《濒危野生动植物种国际贸易公约附录物种名录》（2011、2013）；

（3）《中国生物多样性红色名录》（脊椎动物、高等植物；2020年）；
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（4）《云南省生物物种名录（2016）》；

（5）《云南省生态功能区划（2009）》；

（6）《云南植被》（主编：吴征镒、朱彦丞，副主编：姜汉侨）；

（7）《云南省生态保护红线》（2018年 6月 29日）；

五、设计资料

（1）《咪哩乡茶光互补发电项目可行性研究报告》（中国能源建设集团云

南省电力设计院有限公司）（2026年 5月）；

（2）建设单位提供的其他有关资料。

1.3评价因子确定

表 1-3 生态环境影响因素识别表

时段
受影响

对象
评价因子 工程内容及影响方式 影响性质

影响

程度

施工

期

物种

分布范围、种群

数量、种群结

构、行为等

施工占地，间接生态影响 S -1

生境
生境面积、质

量、连通性等
施工占地，间接生态影响 S -1

生物群

落

物种组成、群落

结构等
施工占地，间接生态影响 S -1

生态系

统

生态系统功能

等
施工占地，间接生态影响 S -1

生物多

样性
物种数量 施工占地，间接生态影响 S -1

生态敏

感区
生态保护红线 施工占地，间接生态影响 S -1

运行

期

物种

分布范围、种群

数量、种群结

构、行为等

线路维护、线路阻隔 L +1

生境
生境面积、质

量、连通性等
线路阻隔 L +1

生物群

落

物种组成、群落

结构等
噪声间接影响，线路阻隔 L +1

生态系

统

生态系统功能

等
线路阻隔 L +1

生物多

样性

物种丰富度、均

匀度、优势度等
线路阻隔 L +1

生态敏

感区

生态保护红线
运行期巡护、电磁辐射、噪声间

接影响
L +1

生态公益林
运行期巡护、电磁辐射、噪声间

接影响
L +1

注：+表示正面影响；-表示负面影响；0表示无影响；1表示环境要素所受影响程度较小或

轻微，进行影响描述；2表示环境要素所受影响程度为中等或较为敏感，进行重点评价；L
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长期影响；S短期影响。

根据本项目施工作业和运营过程的环境影响特点，结合当地环境功能要求，

在环境影响识别的基础上，筛选的评价因子见下表。

表 1-4 项目环境影响评价因子

环 境 主要影响评价因子

生态

环境

现状评价因子

陆生植被类型、组成结构、面积；陆生植物群落组成、陆

生植物种类；珍稀濒危保护野生植物分布、资源量；生态系统类

型、组成、格局特征、质量；景观系统组成、结构、稳定性、空

间特征；陆生脊椎动物组成、资源量、珍稀濒危保护野生动物分

布、资源量；土地利用类型及面积；生态保护红线分布面积、群

落组成；公益林分布面积、等级。

预测评价因子
陆生植被、陆生植物群落、生态系统、景观系统、生物多

样性、陆生动物、生态保护红线、公益林等

1.4 项目区域生态敏感区分布情况

本工程所在地周边存在的生态敏感区有云南元江国家级自然保护区元江东

岸片区、生态保护红线。项目与敏感区位置关系一览表详见表 1-5。

表 1-5 拟建项目与所在区域生态敏感区位置关系一览表

序

号
名称

保护

级别

行政

归属
保护对象 与拟建项目位置关系

影响程

度

1

云南元江

国家级自

然保护区

元江东岸

片区

国家

级

元江

县

中国干热河谷最

典型的河谷型萨

王纳植被、较完整

的山地常绿阔叶

林和丰富的珍稀

野生动植物资源。

本项目位于云南元江国家级自然保

护区元江东岸片区东侧，项目光伏方

阵距自然保护区缓冲区最近直线距

离约 582m，光伏方阵距离自然保护

区核心区最近直线距离约 1.57km，

光伏方阵距离自然保护区实验区最

近直线距离约 4.56km。集电线路距

离自然保护区最近直线距离约

1.32km。

影响可

接受

2
生态保护

红线
/

元江

县

红河（元江）干热

河谷及山原水土

保持生态保护红

线

本项目升压站、光伏阵列区、集电线

路塔基占地均不涉及占用生态保护

红线，本工程距离生态保护红线最近

处为 26#光伏阵列区西南侧，距离生

态保护红线 5m；塔基 DN5、DN6、
DN7与生态保护红线距离较近，最

近距离约 5m。部分集电线路跨越生

态保护红线区，总长度约 1849.9m，

占架空线路总长的比例为 7.25%。包

括 DN5-DN6 跨越段长度 167m，

DN6-DN7 跨越段长度 1682.9m。不

在生态红线内立塔。

影响可

接受

3 天然林、 / 元江 天然林、公益林 本项目占地范围内不涉及天然林、国 影响可
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公益林 县 家公益林和省级公益林，项目光伏子

方阵距离天然林最近距离为 1m，距

离国家公益林最近距离为 2m，距离

省级公益林最近距离为 2m；35kV集

电线路跨越天然林，总长度约

3984m，跨越省级公益林，总长度约

245m，国家级公益林，总长度约

930m。

接受

4
永久基本

农田
/

元江

县
永久基本农田

本项目占地范围内不涉及永久基本

农田，项目光伏子方阵距离永久基本

农田最近距离为 2m，集电线路跨越

永久基本农田，总长度约 663m。

影响可

接受

1.5评价工作等级

根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020）和《环境影响评价

技术导则 生态影响》（HJ19-2022）及中有关生态环境影响评价工作等级划分

原则，项目生态环境评价等级判定见下表。

表 1-6 项目生态环境评价等级判定表

序
号

评价等级判定依据 本项目情况
评价

等级

1 a）涉及国家公园、自然保护区、世界自然遗产、

重要生境时，评价等级为一级；

项目占地不涉及国家公园、自

然保护区、世界自然遗产地；

评价区内无珍稀濒危保护野生

动植物重要生境分布；评价范

围内也无家公园、自然保护区、

世界自然遗产地和重要生境分

布。

/

2 b）涉及自然公园时，评价等级为二级；
项目占地及评价范围均不涉及

自然公园
/

3 c）涉及生态保护红线时，评价等级不低于二级；

DN5-DN6 跨越段长度167m，

DN6-DN7 跨越段长度

1682.9m。评价范围内分布有元

江县生态红线63.034hm²。

二级

4
d）根据HJ2.3判断属于水文要素影响型且地表

水评价等级不低于二级的建设项目，生态影响

评价等级不低于二级

项目不属于水文要素影响型 /

5

e）根据HJ610、HJ964判断地下水水位或土壤影

响范围内分布有天然林、公益林、湿地等生态

保护目标的建设项目，生态影响评价等级不低

于二级

项目不是地下水和土壤影响型

项目
/

6

f）当工程占地规模大于20km2时（包括永久和

临时占用陆域和水域），评价等级不低于二级；

改扩建项目的占地范围以新增占地（包括陆域

和水域）确定

本工程总占地面积146.26hm2，

其中永久占地2.00hm2，临时占

地144.26hm2。

三级

7 h）当评价等级判定同时符合上述多种情况时，

应采用其中最高的评价等级
本项目采用最高评价等级 二级
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8 建设项目涉及经论证对保护生物多样性具有重

要意义的区域时，可适当上调评价等级
不涉及 /

9 建设项目同时涉及陆生、水生生态影响时，可

针对陆生生态、水生生态分别判定评价等级

工程无涉水工程，本次不进行

水生生态评价
/

10

线性工程可分段确定评价等级。线性工程地下

穿越或地表跨越生态敏感区，在生态敏感区范

围内无永久、临时占地时，评价等级可下调一

级

/ /

本工程总占地面积 146.26hm2，其中永久占地 2.00hm2，临时占地 144.26hm2。

根据核查，项目占地范围内不涉及重要生境，本项目不涉及地下水污染及土壤污

染（判断依据：项目均属于《环境影响评价评价技术导则 地下水环境》

（HJ610-2016）和《环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）》（HJ964-2018）

中附录 A的Ⅳ类项目，无需进行地下水及土壤评价）。此外，根据相关部门查

询意见，本项目占地范围不涉及占用国家公园、自然保护区、森林公园、风景名

胜区、草原公园、世界自然遗产地、基本农田等生态敏感区。

工程 DN5-DN6 跨越段长度 167m，DN6-DN7 跨越段长度 1682.9m。评价范

围内分布有元江县生态红线 63.034hm²，根据《环境影响评价技术导则 生态影响》

（HJ19-2022）：“涉及生态保护红线时，评价等级不低于二级”；本项目生态评

价等级为二级。

1.5 评价范围

根据《环境影响评价技术导则 生态影响》（HJ19-2022），结合本项目特

点、周边生态环境情况以及影响区的自然地形，本次生态影响评价区范围为：项

目跨越生态保护红线的集电线路段（总长度约 1849.9m）向两端外延 1000m和

线路中心线向两侧外延 1000m 的区域、其余集电线路段中心线向两侧外延

300m 的区域、升压站边界外扩 500m 范围、其他占地区（光伏阵列区及其他永

久、临时占地区）边界外延 300m 范围；本次生态环境影响评价范围为

2125.154hm2。调查重点为工程占地区及周边邻近区域。

1.6 生态保护目标

项目生态影响评价范围内有季风常绿阔叶林；国家重点保护野生动物灰林鸮、

普通鵟、红隼、褐翅鸦鹃；《中国生物多样性红色名录》VU物种：黑眉锦蛇、

孟加拉眼镜蛇、宽齿鼹等。工程实施过程中须保护工程生态影响区的生态系统完

整性，主要对受工程建设影响的植被及野生动植物进行保护，竣工后尽快恢复因

工程建设受损的生态环境及生物减少量，尽量减少对野生动物生境及野生动物活

https://wenku.so.com/d/b1f8a79dc80e0250221be4fdebdd4511?src=www_rec
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动的影响。见表 1-7。

表 1-7 咪哩乡茶光互补发电项目生态保护保护目标一览表

序

号
环境保护目标 项目与环境保护目标关系

影响因

素
保护要求

1

自然植被：季风常绿阔叶

林、干热河谷硬叶常绿阔叶

林、稀树灌木草丛、干热河

谷灌丛

工程占地主要影响的自然植被类型

为干热性稀树灌木草丛、干热河谷

灌丛和人工植被。

工程占地外的评价区自然植被类型

有季风常绿阔叶林、干热河谷硬叶

常绿阔叶林、稀树灌木草丛、干热

河谷灌丛。

工程占

地、施工

活动干

扰

保持评价区内

生态系统稳定

性和完整性

2 野生植物资源（520种）

野生植物资源在评价区内广泛分

布，不涉及国家及云南省保护植物，

不涉及工程区域及元江县特有物种

工程占

地、施工

活动干

扰

保护评价区内

野生植物资源

不受较大影响

3
野生

动物

资源

国家二级重点保护野

生动物：灰林鸮、普

通鵟、红隼、褐翅鸦

鹃。《中国生物多样

性红色名录》VU物
种：黑眉锦蛇、孟加

拉眼镜蛇、宽齿鼹。

评价区内的所有野生

动物资源。

项目生态影响评价区内

工程占

地、施工

活动干

扰

保护评价区内

野生动物资源

不受工程建设

和运行的较大

影响。

4
生态

红线

自然植被：季风常绿

阔叶林。

野生动物资源：生态

保护红线内的所有野

生动物资源。

项目生态影响评价区内分布有元江

县生态红线面积 63.034hm2，性质为

红河（元江）干热河谷及山原水土

保持生态保护红线；工程占地范围

不涉及生态红线。生态红线内主要

植被类型为季风常绿阔叶林；生态

保护红线内的所有野生动物资源。

本项目光伏阵列区、集电线路塔基

占地均不涉及占用生态保护红线，

塔基 DN5、DN6、DN7与生态保护

红线距离较近，最近距离约 5m。部

分集电线路跨越生态保护红线区，

总长度约 1849.9m，占架空线路总长

的比例为 7.25%。包括 DN5-DN6 跨

越段长度 167m，DN6-DN7 跨越段

长度 1682.9m。其余集电线路不跨越

生态保护红线区。本工程距离生态

保护红线最近处为 26#光伏阵列区

西南侧，距离生态保护红线 5m。

施工活

动干扰

保护评价区内

生态红线植

被、植物、野

生动物资源不

受工程建设和

运行的较大影

响，保持水土

保持功能不下

降
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5
天然林、公益林、永久基本

农田

项目生态影响评价区内光伏方阵距

离天然林最近距离为 1m，距离公益

林最近距离为 2m；距离永久基本农

田最近距离为 2m

工程占

地、施工

活动干

扰

严格控制施工

活动范围，加

强施工人员管

理，严禁占用

国家级公益

林、省级公益

林、天然林、

基本农田，设

置彩条布、围

挡，警示牌等，

禁止越线施工

和人员进入。



- 13 -

2 生态环境现状调查及评价

2.1 地理位置

咪哩乡茶光互补发电项目场址位于云南省玉溪市元江哈尼族彝族傣族自治

县甘庄街道蔓瓜村、红岩脚、茂落珠、小干坝村附近的山区坡地，地理坐标介于

东经 101°54′33.29″～102°0′4.79″、北纬 23°41′53.26″～ 23°46′6.08″之间。

2.2 地形、地质条件

拟建工程区域位于元江县境内，地处云南省中部偏西南，哀牢山中段东麓。

地貌以高原型中山和低中山地貌形态为主，大部分地区高程在 500～2500m 之

间。相对高差介于 200～1000m 之间，多见宽缓山梁、浑圆山包，局部地段地

形起伏较大、连续性差，间夹狭窄山脊。沿线地形坡度大部分地段介于 10～30°

之间，少数地段介于 30～40°，局部地段地形陡峻，超过 35～40°。受地质构造

影响，沿线地貌类型为高原型中山、低中山地貌。植被发育，主要为杂草、杂木、

灌木丛、松树林、橘子树、芒果树和香蕉林，局部旱地。

根据现场钻探成果，按沉积年代、成因类型，将拟建场区现状地面下的地层

划分为为第四系全新统、坡残积型（Q4 dl+el）黏土和下伏基岩为元古界绿汁江

组灰岩和白垩系下统（J1 f）泥岩。现将各层岩性特征按自上而下简述如下：

（1）黏土①-1：棕黄、灰黄色，稍湿，硬塑状态为主，局部可塑状态，土

质较均匀，局部混强～中风化碎石或角砾。土质切面稍显粗糙，韧性强，干强度

高，稍有光泽反应。层厚较大，一般约 1m～5m。

（2）泥岩②-1：灰白、黄灰、紫红、灰绿、灰紫色，碎屑结构，层状构造，

强风化为主，局部全风化，岩芯多呈角砾和碎石状，部分呈泥土状。风化节理裂

隙极发育，土体孔隙大，岩芯用手用力可折断。敲击声哑，轻击即散落。其物理

力学性质良好。坚硬程度等级为极软岩，岩体完整程度为较破碎，岩体基本质量

等级为Ⅴ级。

（3）泥岩②-2：灰白、黄灰、紫红、灰绿、灰紫色，层状构造，单层呈薄

层～中厚层状，泥质结构。岩芯呈碎块状、块状，中等风化为主，局部强风化，

节理裂隙发育，岩质较软。岩石坚硬程度分类为软岩，岩体完整程度为较完整，

岩体基本质量等级为Ⅳ级。

（4）白云质灰岩③-1：浅灰色、灰色，矿物成分主要由方解石组成，含少
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量黏土矿物等，隐晶 质结构，中～厚层状构造，岩石节理裂隙发育，裂隙面见

泥质、钙质附着；岩石强风化，岩石节理裂隙发育，溶沟、溶槽发育，多呈块石

状；岩体完整程度较破碎，岩石坚硬程度为坚硬岩石，岩体基本质量等级为Ⅴ类。

（5）白云质灰岩③-2：浅灰色、灰色，矿物成分主要由方解石组成，含少

量黏土矿物等，隐晶 质结构，中～厚层状构造，岩石节理裂隙发育，裂隙面见

泥质、钙质附着；岩石中等风化，岩石节理裂隙发育，溶沟、溶槽发育，多呈块

石状；岩体完整程度较破碎，岩石坚硬程度为坚硬岩石，岩体基本质量等级为Ⅳ

类。

2.3 陆生植被及植物资源现状评价

2.3.1 调查方法、范围和内容

（1）调查方法

根据《环境影响评价技术导则 生态影响》（HJ19-2022）和《环境影响评价

技术导则 输变电》（HJ24-2020）的有关要求，我单位（云南江楚环保科技有限

公司）委托云南金璋生态科技有限公司专业人员于 2025 年 10 月 26 日-11月 4

日、2026年 5月 5日-12日实地考察了工程评价区周围的植被和植物。

表 2-1 植被及植物资源调查人员一览表

调查人员 涉及专业

李晓燕 林学

吴家福 生态学

1）基础资料收集

收集评价区及邻近地区的地形图、近期土地详查、土壤普查成果及图件，调

查工程区土壤类型、面积、分布和土地利用情况。

收集评价区及邻近地区土壤侵蚀调查及规划成果图件，包括土壤侵蚀类型、

面积、强度、分布、危害情况以及土壤侵蚀现状分布图、治理措施分布图等。

收集评价区及邻近地区森林资源清查、验收成果及图件。包括森林资源组成、

林种、林分面积、覆盖率、蓄积量及构成、分布及保护状况；退耕还林面积及其

分布；水源涵养林面积及其分布等。

2）野外实地考察

①GPS记录

野外调查 GPS记录是卫星遥感影像判读植被类型和土地利用类型的基础，
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根据室内初步判读的植被与土地利用类型图，现场核实判读的精度，并对每个

GPS采样点作如下记录：海拔（注意相应植被类型的垂直变化）；记录样点植被

类型（群系、群系组或植被亚型），特别是类型发生变化的地方要做准确详细的

记录；记录样点优势植物和重要物种如珍稀濒危植物；拍摄典型植被特征（外貌

与结构）；在视野广阔清晰之处，拍摄周围植被或景观的照片，并进行记录。

②群落调查

在实地踏查和遥感卫星影像数据分析的基础上，结合研究区的地形地貌特点

和交通状况及工程分布状况，在线路调查的基础上，确定重点调查地段和重要植

被类型。根据《云南省环境影响评价维管植物及植被现状调查技术要求（试行）》，

本次调查采用法瑞学派样地调查法进行样地选择和记录进行群落调查。其中常绿

阔叶林、暖温性针叶林样地面积 25×25m2，稀树灌木草丛样地面积 10×10m2。记

录样地的所有植物种类，并按 Braun-Blanquet 多优度—群聚度记分，利用 GPS

确定样地位置。

③植物种类调查

采取路线调查与样地调查相结合的方法进行植物调查，在植被线路调查和群

落调查中，同时记录植物种类、资源状况、珍稀濒危植物的种类及生存状况等。

对资源植物和珍稀濒危植物调查采取野外调查和访问调查、市场调查相结合的方

法进行。对有疑问、经济植物和珍稀濒危植物还要采集凭证标本和拍摄照片。

根据实地调查资料，结合区域林业、环境和生物多样性相关研究结果确定评

价区分布的植物种类，编制植物名录。

（2）调查范围

本项目对陆生植物、植被的调查工作重点为占地红线范围内，其次是与工程

直接影响相邻的地区；调查范围主要为项目跨越生态保护红线的集电线路段向两

端外延 1000m 和线路中心线向两侧外延 1000m的区域、其余集电线路段中心线

向两侧外延 300m 的区域、升压站边界外扩 500m范围、其他占地区（光伏阵列

区及其他永久、临时占地区）边界外延 300m范围。评价区总面积 2125.154hm²，

评价区海拔为 608~1346m。

（3）调查内容

陆生植被和植物调查的主要内容是评价区植被类型及分布特征，评价区植物
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资源现状，国家重点保护野生植物数量及分布情况，云南省重点保护野生植物数

量及分布情况，名木古树数量及分布情况等。

（4）样地设置情况

根据评价区现场踏勘，本次评价陆生植被共设置 12个调查样地。具体调查

样地情况详见附表，项目评价区植物群落样方调查表。评价设置典型样地，每一

种群落类型设置 3个典型样地，样地按照分布高程进行设置，调查时间涵盖了落

叶期和生长旺盛季节，符合二级评价要求。样地分布见下表：

表 2-2 评价区陆生植被样地分布一览表
序

号

样地

号
经度 纬度 海拔（m） 调查时间

1 YD1 101°58′14.16
25″ 23°44′4.4849″ 1119 2025.10.26

2 YD2 101°58′38.18
79″ 23°42′13.3904″ 1138 2026.5.5

3 YD3 101°58′54.79
50″ 23°43′13.7572″ 1235 2026.5.6

4 YD4 101°59′5.580
3″ 23°43′44.3318″ 954 2025.10.27

5 YD5 101°57′9.973
8″ 23°43′56.9507″ 938 2025.10.27

6 YD6 101°56′18.80
12″ 23°43′32.0164″ 843 2026.5.5

7 YD7 101°58′32.69
83″ 23°43′25.9427″ 969 2026.5.7

8 YD8 101°57′39.10
69″ 23°44′0.1946″ 936 2026.5.8

9 YD9 101°55′51.29
77″ 23°42′56.5503″ 872 2025.10.28

10 YD10 101°58′16.62
61″ 23°43′49.9601″ 963 2025.10.29

11 YD11 101°57′23.76
92″ 23°42′58.5190″ 910 2026.5.10

12 YD12 101°57′26.76
70″ 23°44′55.4815″ 1051 2026.5.12

2.3.2 植被分类系统及分布特征

2.3.2.1 植被分类系统

项目区位于玉溪市元江县，评价区植被区划属于亚热带常绿阔叶林区域（Ⅱ），

西部（半湿润常绿阔叶林）亚区域（ⅡA），高原亚热带南部季风常绿阔叶林地

带（ⅡAi），滇东南岩溶山原峡谷季风常绿阔叶林区（ⅡAi-2），蒙自、元江岩

溶高原峡谷云南松、红木荷林，木棉、虾子花草丛亚区（ⅡAi-2a）。

根据野外实地考察，评价区的植被可以分为自然植被和人工植被两大类。评

价区原生地带性植被为以杯状栲为建群种的季风常绿阔叶林，在本评价区内原生
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植被集中成片分布在脊背山区域，其余区域的季风常绿阔叶林多为次生林。自然

植被还包干热河谷硬叶常绿栎类林、干热河谷灌丛、干热性稀树灌草丛等；人工

植被主要为耕地、园地、人工竹林、和人工林，耕地主要种植玉米、蔬菜、土豆

等，人工林主要种植直杆蓝桉、云南松、杉木、柏木、西南桦、旱冬瓜等，园地

主要为芒果园等。

根据野外实地考察，项目评价区的自然植被类型大致可划分为以下 3个植被

型、4个群系和 4个群落（具体分布情况见评价区植被图）。

表 2-3 评价区植被类型统计表

A. 自然植被

Ⅰ.常绿阔叶林

（Ⅰ）季风常绿阔叶林

（一）杯状栲林

（1）杯状栲、红木荷、四脉金茅群落

（II）干热河谷硬叶常绿栎类林

（二）锥连栎林

（2）锥连栎、余甘子、黄茅群落

II.稀树灌木草丛

（III）干热性稀树灌木草丛

（三）含木棉的中草草丛

（3）木棉、虾子花、黄茅群落

III.灌丛

（IV）干热河谷灌丛

（四）车桑子灌丛

（4）车桑子、霸王鞭、黄茅群落

B. 人工植被

耕地（旱地）

人工林（云南松林、华山松林、柏木林、杉木林）

园地（芒果等）

人工竹林（人工龙竹林、人工刚竹林）

注：I、II、III…植被型；（I）、（II）、（III）…植被亚型；（一）、（二）、（三）…群系；（1）、

（2）、（3）…群落。
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项目区植被

2.3.2.2 植被分布特征

1、水平地带性

实地调查表明项目区及周边内植被类型的水平分布规律有以下几点：

项目区及周边地带性植被为季风常绿阔叶林，受多年人为干扰的影响，地带

性植被局限分布于评价区萨普虽火山区域。评价区整体属于南亚热带山地，受西

南季风影响，水热条件好，山坡分布具有一定人工性质的云南松林。

2、垂直地带性

整体来说，评价区面积不大，且呈现条带化分布，垂直地带性不明显。

2.3.2.3 评价区植被类型及演替规律

一、天然植被

①季风常绿阔叶林

季风常绿阔叶林为常绿阔叶林受到南亚热带山地立体气候带影响形成的，在

云南省主要分布在南部 800-1900m南亚热带山地，区域内降水量大，终年湿润，

土壤母岩以石灰岩、花岗岩、砂页岩为主，土壤发育为红壤，外貌表现为浓绿色

林冠，全年季相变化不明显，仅在优势树种换叶期变化为在深绿色背景下略带灰

棕色。评价区内仅记录 1个群落类型。

 杯状栲、红木荷、四脉金茅群落

杯状栲林为季风常绿阔叶林中分布土壤基质偏干的类型。

群落乔木层层盖度约为 55-60%，层高最高约 12m，主要可见杯状栲

Castanopsis calathiformis、刺栲 Castanopsis hystrix、小果石栎 Lithocarpus

microspermus、截果石栎 Lithocarpus truncatus、印栲 Castanopsis indica、糙叶水

锦树 Wendlandia scabra、西南桦 Betula alnoides、红木荷 Schima wallichii、滇润

楠 Machilus yunnanensis、刺栲 Castanopsis hystrix、岗柃 Eurya groffii、围涎树
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Archidendron clypearia、毛叶柿 Diospyros mollifolia、潺槁木姜子 Litsea glutinosa、

野漆 Toxicodendron succedaneum、毛银柴 Aporosa villosa、云南银柴 Aporosa

yunnanensis、滇南木姜子 Litsea martabanica、密花树 Myrsine seguinii、大叶鹅掌

柴 Heptapleurum macrophyllum、长穗越桔 Vaccinium dunnianum等。

灌木层高 1.5m，不发达，层盖度约为 30%，主要可见华山矾 Symplocos

chinensis、云南木樨榄 Olea tsoongii、肿柄菊 Tithonia diversifolia、岗柃 Eurya groffii、

密蒙花 Buddleja officinalis、柳叶卫矛 Euonymus lawsonii、水红木 Viburnum

cylindricum、地檀香 Gaultheria fragrantissima、野牡丹 Melastoma candidum、尖

子木 Oxyspora paniculata等。

草本层受乔木层盖度较大影响较为稀疏，层高 0.3-0.5m，盖度约为 20-25%，

主要可见四脉金茅 Eulalia quadrinervis、黄茅 Heteropogon contortus、斑鸠菊

Strobocalyx esculenta、 紫 茎 泽 兰 Ageratina adenophora、 耳 蕨 Polystichum

auriculatum、凤尾蕨 Pteris cretica、毛蕨菜 Cyclosorus interruptus、芒萁

Dicranopteris pedata、等。

藤本植物较为发达，主要可见多种悬钩子 Rubus.sp、小花酸藤子 Embelia

parviflora、平叶酸藤子 Embelia undulata、葛藤 Pueraria montana、千里光 Senecio

scandens、菝葜 Smilax china等。

②干热河谷硬叶常绿阔叶林

硬叶常绿阔叶林主要为干热河谷两侧海拔较高的区域（1200m以上）原生植

被类型，分布地以干热为气候特征，年降水量较少，雨季旱季分明，由于生境干

旱，植被群落内苔藓植物等附生植物几乎不可见，多以耐旱喜阳的植物为主。评

价区东部向阳山坡坡顶有残存的少量硬叶阔叶林分布，评价区内石灰岩不发育，

因此评价区内干热河谷区域上部形成了以椎连栎为建群种的硬叶常绿阔叶林，根

据评价区内硬叶常绿阔叶林乔木层主要以萌生的椎连栎为主，本次评价认为其为

次生性植被。

 锥连栎、余甘子、黄茅群落

乔木层层高约为 6m，盖度约 40%，主要可见椎连栎 Quercus franchetii，其

余伴生树种主要为毛叶黄杞 Engelhardia colebrookiana、清香木 Pistacia

weinmanniifolia、毛枝青冈 Quercus helferiana等，乔木层树种多弯曲，生长较为

稀疏且具有喜阳、耐旱、耐火烧的特点，显示出群落生境干热的特征；
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灌木层高 1.5~2.5m，层盖度 30%，主要有可见余甘子 Phyllanthus emblica、

毛叶柿 Diospyros mollifolia、车桑子 Dodonaea viscosa、毛叶算盘子 Glochidion

hirsutum、细柄杭子梢 Campylotropis capillipes等；

草本层高 0.5~1m，盖度约为 60%，主要以干热河谷区域常见的黄茅

Heteropogon contortus 、两头毛 Incarvillea arguta、长柄山蚂蟥 Hylodesmum

podocarpum、黄背草 Themeda triandra、小菅 Themeda minor、细柄草 Capillipedium

parviflorum、大油芒 Spodiopogon sibiricus等耐旱禾草为主。

层间植物多为细小的草质小藤，如五爪金龙 Ipomoea cairica 、蛇葡萄

Ampelopsis glandulosa、鸡屎藤 Paederia foetida等，大型藤本不可见。

③稀树灌木草丛

稀树灌木草丛的群落类型以草丛为主，其间散生灌木和乔木，灌木一般低矮，

散生的乔木一般生长不良，不规则在成片草丛上散布。本项目内的稀树灌木草丛

植被型主要表现为干热性稀树灌木草丛。

 木棉、虾子花、黄茅群落

评价区内干热性稀树灌木草丛主要分布于元江两侧山坡，评价区内主要为木

棉、虾子花、黄茅群落。群落总盖度 35-60%。

群落乔木层稀少且分散，高 5-15m，外貌呈现散生果圆状，乔木层盖度 3-5%，

主要可见木棉Bombax ceiba、厚皮树 Lannea coromandelica、毛叶黄杞Engelhardia

colebrookiana、白头树 Garuga forrestii、火绳树 Eriolaena spectabilis等。

灌木层分散，丛生，高度约 1-1.5m，层盖度 20-25%，多可见虾子花 Woodfordia

fruticosa、牛角瓜 Calotropis gigantea、元江羊蹄甲 Phanera esquirolii、疏序黄荆

Vitex negundo、余甘子 Phyllanthus emblica、车桑子 Dodonaea viscosa、红花柴

Indigofera cassioides、朴叶扁担杆 Grewia celtidifolia、肖梵天花 Urena lobata等。

草本层高 0.6-0.8m，层盖度 50-60%，多可见黄茅 Heteropogon contortus、小

菅草 Themeda minor、芸香草 Cymbopogon distans、莎草 Cyperus rotundus、双花

草 Dichanthium annulatum 、疏毛白绒草 Leucas mollissima、黄背草 Themeda

triandra、旱茅 Schizachyrium delavayi、密序野古草 Arundinella bengalensis、棕

茅 Eulalia phaeothrix等。

④干热河谷灌丛

干热河谷灌丛为云南各干热河谷在焚风影响下形成的特殊植被。评价区在整
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体属于元江支流干热河谷灌丛区域，分布面积很广，主要为车桑子灌丛。

 车桑子、霸王鞭、黄茅群落

群落高 1.2-2m，总盖度 30%-55%，灌木层主要可见车桑子 Dodonaea viscosa、

霸王鞭 Euphorbia royleana、牛角瓜 Calotropis gigantea、仙巴掌 Opuntia dillenii、

虾子花 Woodfordia fruticosa、清香木 Pistacia weinmanniifolia、朴叶扁担杆 Grewia

celtidifolia、小叶黄皮 Clausena emarginata、金合欢 Vachellia farnesiana、假虎刺

Carissa spinarum等；伴生草本主要可见低矮禾草，如黄茅 Heteropogon contortus、

牛耳草 Paraboea crassifolia、黄花棯 Sida acuta、云南素馨 Jasminum rufohirtum、

葛 Pueraria montana、卷柏 Selaginella.sp等。

二、人工植被

（1）耕地

评价区内的耕地为旱地、水田等，分布广泛。旱地是评价区内分布最广的人

工植被类型，主要种植水稻、玉米 Zea mays、阳芋 Solanum tuberosum、蔬菜等。

（2）人工林

评价区内分布有少量的人工林，包括云南松、华山松、柏木、杉木、旱冬瓜

等。

（3）园地

评价区内园地主要种植芒果等。

（4）人工竹林

评价区人工竹林主要种植龙竹、毛竹等。

2.3.2.4 评价区植被类型面积

评价区总面积为 2125.154hm²，其中有植被覆盖面积为 2076.268hm²。评价

区的自然植被包括 3 个植被型、4个群系，自然植被总面积 1155.160hm²，占评

价区面积的 54.357%，自然植被中以干热河谷灌丛面积最大，面积共 385.030hm²，

占评价区面积的 21.991%；评价区的人工植被包括人工林、人工竹林、耕地农田

植被和园地，总面积 921.108hm²，占评价区面积的 43.343%，反映了评价区农耕

历史悠久，人为生产活动广泛。

表 2-4 评价区植被面积统计表

植被属性 植被类型
面积

（hm²）
占评价区植被

面积百分比%）

Ⅰ.天然植被（含 一、常绿 （Ⅰ）季风常绿阔叶林 267.161 12.571
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萌生、次生植

被）

阔叶林 （II）干热河谷硬叶常绿栎类

林
35.618 1.676

二、稀树

灌木草丛
（III）干热性稀树灌木草丛 385.03 18.118

三、灌丛 （IV）干热河谷灌丛 467.351 21.991
小计 1155.16 54.357

Ⅱ.人工植被
人工林 86.343 4.063

人工竹林 0.67 0.032
耕地植被 120.145 5.653
园地植被 713.95 33.595
小计 921.108 43.343

Ⅲ.非植被

住宅用地 4.601 0.217
工矿用地 1.834 0.086

公共管理与公共服务用地 0.285 0.013
交通运输用地 34.421 1.620

水域及水利设施用地 6.698 0.315
其他土地 1.047 0.049
小计 48.886 2.300

总计 2125.154 100.000

2.3.3 评价区植物资源及保护物种现状

2.3.3.1 评价区植物资源

（1）植物种类

①种类

根据实地调查和查阅资料，评价区的植物由 112科 322属 520种维管束植物

组成。其中，蕨类植物 21科 38属 57种，种子植物 91科 284属 463种；种子植

物中裸子植物 3科 4属 4种；被子植物 88科 280属 459种。详见下表。

表 2-5 评价区维管束植物组成

统计项目
科 属 种

植物类型

蕨类植物 21 38 57

裸子植物 3 4 4
被子植物 88 280 459

种子植物合计 91 284 463

合 计 112 322 520

②资源植物

评价区内分布有一定数量的资源植物，但大多数的资源植物资源蕴藏量不高，

没有深加工和大规模开发的条件，很多的资源植物仅限于当地居民在日常生活中
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少量采集利用，或者仅仅记载于一些文献。评价区内分布的主要资源植物有以下

种类：

① 材用植物：杉木、麻栎、木姜子、旱冬瓜、华山松、云南松等。

② 淀粉植物：密毛蕨、蕉芋、玉米等。

③ 药用植物：草玉梅、类叶升麻、野棉花、野艾蒿、何首乌、五叶草、酢

浆草等。

④ 花卉和绿化植物：杜鹃、青麸杨、榕树、构树、柳杉、杉木、普通铁线

蕨、蜈蚣草等。

⑤ 油脂植物：猫儿屎、油菜、苦菜、蓖麻、漆、油桐等。

⑥ 编织及纤维包装用材：刺蒴麻、黄花稔、地桃花、叶底珠、水麻、雾水

葛、椴、各种竹子、菝葜等。

⑦ 香料植物：木姜子、山鸡椒、花椒、葱、蒜等。

⑧水果及蔬菜：蕨、密毛蕨、各种悬钩子等。

⑨ 鞣料植物：旱冬瓜、矮杨梅、刚毛藤山柳、滇鼠刺等。

⑩ 种质资源：川梨、微毛樱桃、绣球蔷薇、杜鹃、矮杨梅等。

（2）区系特征

评价区位于云南省南部，处于滇中高原向滇南宽谷河盆过渡的高原倾斜面上。

根据中国种子植物区系区划，评价区域属于东亚植物区（Ⅲ）。该区域地处中国

—日本森林植物亚区（ⅢD）和中国-喜马拉雅植物亚区（ⅢE）的过度地段，植

物区系成分较为复杂。

该地区植物的热带成分较为显著，同时温带成分也占有相当的比例，表现出

鲜明的亚热带性质，并具有亚热带向温带过渡的特点。

2.3.3.2 评价区保护植物及特有植物现状

一、重点保护野生植物

根据《国家重点保护野生植物名录（2021版）》《云南省各州市分布的国

家重点保护野生动植物名录（2021 年）》（云南省林业和草原局，2022 年 10

月 12 日）及《云南省重点保护野生植物名录》（云南省人民政府，2023 年 12

月），评价区范围内未发现国家级、云南省级保护野生植物。评价区内村庄有少

量种植红椿，因不属于野生植物，因此本次评价不对其进行保护。
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二、古树名木

据云南省林业厅文件云林保护字（1996）第 65号《关于印发云南省古树名

木名录的通知》和实地走访，在评价范围内没有发现古树名木分布。

三、珍稀濒危野生植物

依据《中国生物多样性红色名录 高等植物卷》（生态环境部、中国科学院，

2023年第 15号），参考项目所在地有关珍稀濒危植物及其分布的相关资料，根

据标本及文献资料查证，野外实地调查及访问调查，现阶段在评价区未发现有极

危、濒危、易危植物分布。

四、极小种群物种

根据现场调查，并结合《全国极小种群野生植物拯救保护工程规划

（2011-2015年）》和《云南省极小种群物种拯救保护规划纲要（2010-2020年）》

中颁布的极小种群野生植物名单，调查区未发现极小种群野生植物分布。

五、外来入侵植物

根据《中国外来入侵种名单（第一批）》（2003）、《中国外来入侵种名单

（第二批）》（2010）、《中国外来入侵种名单（第三批）》（2014）、《中国

外来入侵种名单（第四批）》（2016）、《云南省外来入侵物种名录（2019 版）》

（云南省生态环境厅等， 2019 年），参考本项目所在行政区内关于外来入侵植

物的相关资料，通过现场实地调查期间，在评价区发现有马缨丹 Lantana camar

a、土荆芥 Dysphania ambrosioides、五爪金龙 Ipomoea cairica、紫茎泽兰 Ager

atina adenophora、鬼针草 Biden spilosa、藿香蓟 Ageratum conyzoides、飞机草

Chromolaena odorata、肿柄菊 Tithonia diversifolia、红花月见草 Oenothera rose

a、薇甘菊 Mikania micrantha等 10种外来入侵种分布，均生于开阔、空旷、森

林郁闭度显著降低、人畜干扰活动频繁的区域。

马缨丹又名五色梅、五彩花、如意草、臭草等，生长于海拔 80-1500 米的海

边沙滩和空旷地区。常以蔓生枝着地生根进行无性繁殖。适应性强，常形成密集

的单优群落，严重妨碍并排挤其他植物生存，原产南美洲。

土荆芥原产热带美洲，现广布于世界热带及温带地区；苋科腺毛藜属植物。

一年生或多年生草本，被椭圆形腺体，有香味；茎多分枝，枝常细瘦；叶长圆状

披针形或披针形，具短柄；花被淡绿色，花柱不明显，丝形；胞果扁球形；种子
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横生或斜生，黑或暗红色，平滑。

五爪金龙旋花科多年生缠绕草本，以快速的无性繁殖为主，攀援性和分枝能

力强，具有强的二氧化碳固定能力，耐旱、盐、热等热性强，在路旁、河岸、滩

涂等生境易行程单优势种群。此外，其可通过化感作用降低伴生植物的叶绿素含

量，影响伴生植物光合作用，从而抑制伴生种类的生长。原产于热带非洲，现已

广泛栽培或归化于全热带地区。

紫茎泽兰为菊科多年生草本植物，是世界上危害最严重的 100种外来入侵种

之一。在云南南部、西南部、东南部和中部入侵情况十分严重。在本项目规划区，

紫茎泽兰也是严重的入侵植物，十分常见，尤其在上层乔木郁闭度小于 70%的林

地、灌木林地、旷野、林缘等生境。现场调查时，绝大部分范围出现了紫茎泽兰，

这些区域都受到了较强的人为活动影响。

飞机草为菊科多年生草本植物，根茎粗壮，横走。茎直立，高 1-3米，苍白

色，有细条纹；分枝粗壮，常对生，叶对生，卵形、三角形或卵状三角形，花序

下部的叶小，常全缘。头状花序多数或少数在茎顶或枝端排成复伞房状或伞房花

序，总苞圆柱形，总苞片 3-4层，覆瓦状排列，外层苞片卵形，麦秆黄色。花白

色或粉红色。瘦果黑褐色，5棱，花果期 4-12月。原产中美洲，规划区内低海拔

1000m以下分布有较多的飞机草，特别是旧城乡、姚关河和怒江周边等区域。

鬼针草为菊科多年生草本植物，是世界上危害最严重的 100种外来入侵种之

一。原产于南美洲和中美洲，现广布于亚洲和美洲的热带和亚热带地区；在中国

华东、华中、华南、西南各省区均有分布，在本项目规划区，鬼针草也是严重的

入侵植物，十分常见，包括灌木草丛、灌木林地、旷野、林缘等生境均有出现。

现场调查时，绝大部分调查范围的山坡、林缘均出现了鬼针草。

藿香蓟为菊科霍香蓟属一年生草本植物，藿香蓟原产中南美洲，作为杂草已

广泛分布于非洲全境、印度、印度尼西亚、老挝、柬埔寨、越南和中国等地；喜

温暖，阳光充足的环境，对土壤要求不严；不耐寒，在酷热下生长不良；一般出

现在山谷、山坡林下或林缘、河边或山坡草地、田边或荒地上。

肿柄菊原产墨西哥，1910 年传入中国，在中国分布于福建、广东、云南等

地，在斯里兰卡、印度尼西亚、越南等国也有分布。喜光，喜温暖气候，耐寒，

耐旱，耐痰，适应性强，喜疏松、肥沃的土壤，在大小河流两侧、公路旁、荒野
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山坡、村寨附近、农田周围、丢荒地、向阳林场等地常见。评价范围内海拔较低

的山坡、路边均出现了肿柄菊，在稀树灌木草丛植被中占据了灌木层优势。

红花月见草原产中美洲和南美洲。宿根草本，高 40—50cm。主根木质，圆

柱形，长达 20cm，径 1cm以上。茎直立或匍匐，具密被短柔毛，紫红色。基生

叶多数，铺地，倒披针形，先端钝圆或急尖，中部以下渐狭并呈不规则的羽状深

裂；叶柄淡红色，花时基生叶全部枯落。茎生叶互生，远离，叶片披针形，长 3

—4cm，宽 1—1.4cm，先端长渐尖，基部渐狭下延，两面被短毛。花两性，单生

于叶腋或枝顶；萼片 4，镊合状，反折；花瓣 4，红色，近圆形，有 4-5 对羽状

脉；雄蕊 8，花丝白色，花药红色；子房下位，花柱白色，柱头红色，4裂。蒴

果棍棒状，长 8—10mm，粗 4mm，具 8条纵棱，其中 4条明显隆起呈翅状，4

室，室背开裂。种子多数。花期 4-10月。评价区内主要在姚关河、旧城乡路边

见到较多的分布。

薇甘菊原产中南美洲，菊科、假泽兰属多年生草本植物或灌木状攀缘藤本，

平滑至具多柔毛；茎圆柱状，有时管状，具棱；叶薄，淡绿色，卵心形或戟形，

渐尖，茎生叶大多箭形或戟形，具深凹刻，近全缘至粗波状齿。圆锥花序顶生或

侧生，复花序聚伞状分枝；头状花序小，花冠白色，喉部钟状，具长小齿，弯曲；

瘦果黑色，表面分散有粒状突起物；冠毛鲜时白色。主要生长在潮湿的热带生物

群落中。

2.3.4 评价区植物资源小结

根据实地调查和查阅资料，评价区的植物由 112科 322属 520种维管束植物

组成。评价区的植物区系属于东亚植物区，区系成分特点是以泛热带分布和北温

带分布的类群最常见。根据野外考察结果，本项目生态影响评价区范围内无国家

级、云南省级野生保护植物，无珍稀濒危植物，无极小种群物种，无狭域特有物

种，无名木古树分布。

2.3.5 评价区植物群落调查结论

表 2-6 评价区植物群落调查一览表 单位：hm2

植被型组 植被型 植被亚型 群系 分布区域

工程占用情况

占用面

积（hm²）
占用比

例（%）

A.天然植

被

一、常

绿阔叶

林

（Ⅰ）季风常

绿阔叶林

1、杯状栲

林

该群落主要分布在

评价区海拔 1200m
以下的山坡

0 0
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（Ⅱ）干热河

谷硬叶常绿

栎类

2、锥连栎

林
间断分布 0 0

二、稀

树灌木

草丛

（III）干热性

稀树灌木草

丛

3、木棉、

虾子花的

中草草丛

广泛分布于评价区

内的荒坡、河道、

旱地边缘周边

53.32 13.853

三、灌

丛

（IV）干热河

谷灌丛

4、车桑子

灌丛
干热河谷区域 0 0

B.人工植

被

/ / 耕地农作

物
/ 0 0

/ / 园地 / 87.79 12.295
/ / 人工林 / 0 0
/ / 人工竹林 / 0 0

2.4 陆生脊椎动物

2.4.1 调查方法、范围及内容

（1）调查方法

调查单位（云南金璋生态科技有限公司）组织专业人员（李晓燕、吴家福）

分别于 2025年 10月 26日-11月 4日、2026年 5月 5-12日对评价区及邻近地区

的陆栖脊椎动物进行了专业调查。在调查过程中，确定评价区内动物的种类、资

源状况及生存状况，尤其是重点保护种类。调查方法主要有样线法、样点法、访

问和资料查询。

1、文献资料

通过走访元江县林草、生态环境、自然资源等主管部门，收集项目涉及区域

现有生物多样性资料以及周边生态敏感区资料等。收集项目涉及区域现有生物多

样性资料以及周边生态敏感区资料等，收集和查阅近 5年内相关区域的野生动物

活动记录，包括当地野生动物调查报告、野生动物研究论文、野生动物采集信息、

自然保护区的监测数据、民间鸟类和其他野生动物观察记录等二手资料。结合调

查范围的地理位置和生境特点，根据《中国两栖动物及其分布彩色图鉴》、《云

南两栖爬行动物》、《中国爬行动物图鉴》、《中国鸟类野外手册》、《中国鸟

类图志》、《中国哺乳动物多样性及地理分布》、《中国哺乳动物原色图鉴》、

《中国西南野生动物图谱》等书籍文献，以及中国观鸟记录中心（birdreport.cn）、

中国两栖类（amphibiachina.org）等在线数据库中记录的动物生境、分布区、分

布点、标本采集地点等各类记录，判定调查范围内可能分布的常见野生动物。

2、现场调查
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①两栖爬行类

本次评价两栖爬行类动物调查以样线法为主，在项目区内 3条长流水箐沟分

别设置 3个典型样点进行观察。

②鸟类

鸟类现场调查主要采用样线法。通过设置的样线观察记数所见鸟类种类、数

量以及痕迹，详细记录生境条件。对鸟类的数量等级采用路线统计法进行统计。

③兽类

兽类主要采用现场环境调查，野外踪迹调查，包括：足迹链、窝迹、粪便，

再结合访问调查确定种类及数量等。

3、走访调查

访问当地居民、当地护林员、在山上放牧的群众和工作人员，了解当地陆生

脊椎动物的种类及其分布情况。

表 2-7 陆生脊椎动物资源调查人员一览表

调查人员 涉及专业

李晓燕 林学

吴家福 生态学

（2）调查范围

野外调查工作的重点为受工程建设直接影响的区域，以及受近接影响的区域，

其次是与评价区相邻的地区；主要调查区域总面积 2125.154hm²，评价区海拔为

608~1346m。

（3）调查内容

主要调查评价区内的两栖类、爬行类、鸟类、兽类的种类，国家重点保护野

生动物分布，云南省级重点保护野生动物分布情况。

（4）调查样线设置情况

表 2-8 动物调查样线设置一览表

样

线

编

号

调查时

间

样线

长度

（m）

海拔区

间（m）
生境类型 样线起点坐标 样线终点坐标

人为

干扰

因素

样

线

1

2025.10.
26

2139
1020-10

65

水域、道

路、农用

地、灌草

丛、人工

101°59′3.4537″；
23°43′27.4459″

101°59′28.7809″
；23°44′10.2555″

放牧

痕迹
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林、竹林

地、阔叶林

样

线

2

2025.10.
29

2115
968-104

0

水域、道

路、农用

地、灌草

丛、人工

林、竹林

地、阔叶林

101°57′55.5038″
；23°43′34.2806″

101°58′21.5831″
；23°43′56.5578″

放牧

痕迹

样

线

3

2025.10.
30

2105 821-990

水域、居民

点、道路、

农用地、灌

草丛、人工

林、竹林

地、阔叶林

101°58′48.4716″
；23°42′10.6504″

101°58′12.0055″
；23°42′31.4214″

放牧

痕迹

样

线

4

2025.11.
3

2134 675-924

水域、道

路、农用

地、灌草

丛、人工

林、阔叶林

101°55′3.7702″；
23°43′19.5786″

101°56′16.7973″
；23°42′50.7225″

放牧

痕迹

样

线

5
2026.5.8 2007

908-108
9

水域、居民

点、道路、

农用地、灌

草丛、人工

林、阔叶林

101°57′4.8275″；
23°43′45.4964″

101°57′29.1763″
；23°44′38.5236″

放牧

痕迹

样

线

6
2026.5.9 2006

842-104
3

水域、道

路、农用

地、灌草

丛、人工

林、阔叶林

101°57′5.7522″；
23°43′31.4838″

101°56′13.5834″
；23°43′32.0257″

放牧

痕迹

样

线

7

2026.5.1
2

2198
959-121

2

水域、居民

点、道路、

农用地、灌

草丛、人工

林、阔叶林

101°56′55.3108″
；23°44′55.1189″

101°56′40.5962″
；23°46′2.8578″

耕种

痕迹

整体来说，陆生脊椎动物现状调查分 2期进行，设置样线 7条，涵盖了阔叶

林、灌草丛、人工林、竹林地、农用地、居民点、水域、道路等 8种动物分布生

境，记录沿途出现的野生动物种类及数量，涉及各个生境的样线均超过 3条，且

已涵盖动物迁徙期、越冬期和繁殖期，满足生态导则二级评价要求。

同时工程设置 2台红外相机，辅助调查区域陆生脊椎动物情况。
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表 2-9 红外相机调查一览表

序号 布置位置 调查时间
回收

情况

拍摄情

况
照片

1
101°56′5
0.9325″

23°45′9
.1268″

2025.10.16
-2026.7.11

回收

共拍摄

影像

347份，

有效影

像 125
份

2
101°56′3
7.0680″

23°44′2
4.3727″

2025.10.16
-2026.7.11

回收

共拍摄

影像

433份，

有效影

像 139
份

2.4.2 陆生脊椎动物现状

项目位于元江县境内，属中山山源亚区，地势河谷低、两边高，河谷深切。

评价区主要地貌为深切河谷。陆栖脊椎动物栖息环境相对丰富。经统计，评价区

分布有陆栖脊椎动物 111种，见表 2-10。

表 2-10 陆栖脊椎动物各纲下分类阶元数量

目 科 属 种

两栖类 1 5 5 10
爬行类 2 6 14 15
鸟类 12 25 51 67

哺乳类 5 9 17 19
小计 20 45 87 111

①两栖类

调查及资料表明，评价区内分布有两栖动物 10 种，隶属于 1 目、5 科、5

属。这些两栖动物在当地都为偶见种。

表 2-11 环境影响评价区两栖动物组成
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目 科 种数

无尾目 ANURA

锄足蟾科 Pelobatidae 1

雨蛙科 Hylidae 1

蛙科 Ranidae 5

树蛙科 Rhacophoridae 2

姬蛙科Microhylidae 1

②爬行类

调查及资料表明，评价区内分布有爬行动物 15种，隶属 2目 6科 14属。评

价区主要是中山河谷，分布于该区域的爬行动物主要为壁虎类、游蛇等。

表 2-12 评价区爬行动物组成

目 科 种数

蜥蜴目 ACETILA

壁虎科 Gekkondiae 1

石龙子科 Scincidae 2

鬣蜥科 Agamidae 2

蛇目 SERPENTES

游蛇科 Colubridae 8

眼镜蛇科 Elapidae 1

蝰蛇科 Viperidae 1

③鸟类

根据对评价区现场调查及文献记载，评价范围分布有鸟类 67种，隶属于 12

目、25科、52属（云南鸟类志分类系统）。评价区主要地貌为深切河谷，两岸

高山散布阔叶林、针叶林、灌草丛，部分山坡为荒坡，鸟类栖息环境良好。大嘴

乌鸦、黑头奇鹛、红尾水鸲、白鹡鸰、黄臀鹎为优势种。鹡鸰类、鹎类、鹛类、

鸫亚科等种类在评价区常见。

表 2-13 环境影响评价区鸟类组成

目 科 种数

隼形目 FALCONIFORMES
隼科 Falconidae 1
鹰科 Accipitridae 1

1.鵟亚科 Buteoninae （1）
鸮形目 Strigiformes 鸱鸮科 Strigidae 1

鹤形目 GRUIFORMES 秧鸡科 Rallidae 1
鸡形目 GALLIFORMES 雉科 Pheasianidae 2
鸻形目 CHARDRIFORME 鸻科 Charadriidae 2
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鸽形目 COLUMBIFORMES 鸠鸽科 Columbidae 2
鹃形目 CUCULIFORMES 杜鹃科 Cuculidae 5

夜鹰目 CAPRIMULGIFORMES 夜鹰科 Caprimulgidae 1
雨燕目 APODIFORMES 雨燕科 Apodidae 1

佛法僧目 CORACIIFORMES
翠鸟科 Alcedinidae 1
佛法僧科 Coraciidae 1

鴷形目 PICIFORMES
须鴷科 Capitonidae 2
啄木鸟科 Picidae 1

雀形目 PASSERIFORMES

燕科 Hirundinidae 2
鶺鴒科Motacillidae 4

山椒鸟科 Campephagidae 1
鹎科 Pycnontidae 3
伯劳科 Laniidae 3

卷尾科 Dicruridae 3
鸦科 Corvidae 3

鹟科 Muscicapidae 18
1. 鸫亚科 Turdinae （7）
2. 画眉亚科 Timaliinae （5）
3. 莺亚科 Sylviinae （4）
4．鹟亚科Muscicapinae (2)
山雀科 Paridae 3
文鸟科 Ploceidae 3
雀科 Fringillidae 3

12目 25科 67

④哺乳类

评价区分布有哺乳动物 19种，隶属 5目 9科 17属。评价区哺乳动物栖息环

境多样，区域内哺乳动物种类相对丰富，但是种群数量较为贫乏，大多为偶见种，

只有小型啮齿类部分种类常见。访问调查中得知该区域内无大型兽类；其他小型

啮齿生境广泛，常见种类黄胸鼠、褐家鼠等。

表 2-14 评价区哺乳动物组成

目 科 种数

食虫目 INSECTIVORA
鼹科 Talpidae 1

鼩鼱科 Soricidae 1

翼手目 CHIROPTERA
菊头蝠科 Rhinolophidae 2

蝙蝠科 Vespertil 2
食肉目 CARNIVORA 鼬科Musteidae 1

兔形目 LAGOMORPHA 兔科 Leporidae 1

啮齿目 RODENTIA
松鼠科 Sciuridae 5
鼠科Muridae 3

仓鼠科 Cricetidae 1

⑤陆栖脊椎动物资源现状小结

评价区地貌主要为深切河谷，两岸高山散布阔叶林，谷地灌草丛丰茂，部分
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山坡为荒坡。陆栖脊椎动物栖息环境多样。区域内陆栖脊椎动物种类相对丰富，

但是种群数量较为贫乏，这主要与当地人为干扰有关，以及陡峭的深切河谷栖息

环境较为恶劣有关。

2.4.3 区系分析

①两栖类

在评价区分布的 10种两栖动物全部为东洋界成分，未发现有古北界成分和

古北-东洋两界成分分布。在 10种两栖动物中，西南区种类有 3种，占全部两栖

动物种数的 30%；华中-华南区种类 3种，占全部两栖动物种数的 30%；华南区

种类 3种，占全部两栖动物种数的 30%；；东洋界广布种 1种，占全部两栖动物

种数的 10%。

评价区所处区域在中国动物地理区划中属于东洋界西南区西南山地亚区。从

记述的评价区内分布的两栖动物区系特点上看，分界特征与当地在中国动物地理

区划中的位置相符，均为东洋界物种。这与滇西主要两栖类的区系划分一致。

②爬行类

在评价区分布的 15种爬行动物中，全部为东洋界种类，未发现有古北界成

分和古北东洋两界成分分布。其中，广布种有 2种，占全部爬行动物种数的 13.33%；

西南区种类有 9种，占全部爬行动物种数的 60%。华中-华南区种类 4种，占全

部爬行动物种数的 26.67%；

评价区所处区域在中国动物地理区划中属于东洋界西南区西南山地亚区。从

记述的评价区内分布的爬行动物区系特点上看，分界特征与当地在中国动物地理

区划中的位置相符，均为东洋界物种。

③鸟类

评价区记录的 67种鸟类中，有繁殖鸟类（包含留鸟、夏候鸟）59种，其中

大部分为留鸟，共有 53种；少量夏候鸟（6种）；冬候鸟 5种；旅鸟 3种。

表 2-15 评价区鸟类居留状态

居留状态 留鸟 夏候鸟 冬候鸟 旅鸟 小计

种数 53 6 5 3 67
% 79.10 8.96 7.46 4.48 100

在所记录的 59种繁殖鸟中，大部分为东洋界物种，共有 38种，占全部繁殖

鸟的 64.41%；广布种有 17种，占全部繁殖鸟的 28.81%；其余 4种为古北界种，

占全部繁殖鸟的 6.78%。
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表 2-16 评价区繁殖鸟类区系成分

区系从属 东洋界 古北界 广布种 小计

种数 38 4 17 59
% 64.41 6.78 28.81 100

④哺乳类

在评价区内分布的 19种哺乳动物，大部分为东洋界成分，为 16种，占全部

哺乳动物的 84.21%；有少量的古北-东洋两界成分，为 3种，占全部哺乳动物的

15.79%；无古北界成分分布。在东洋界种类中，华南区种类有 3种，占全部东洋

界哺乳动物种数的 18.75%；西南区种类有 6种，占全部东洋界哺乳动物种数的

37.50%。东洋界广布种类有 7种，占全部东洋界哺乳动物种数的 43.75%。

⑤区系小结

评价区所处区域在中国动物地理区划中属于东洋界西南区西南山地亚区。归

纳评价区分布的陆栖脊椎动物区系特点，各纲动物在细节上有所差异，但从分界

特征上看大致是一致的，各纲动物均以东洋界种类为主要成分，没有或少有古北

界成分。上述情况与当地在中国动物地理区划中的位置大致相符。

2.4.4 评价区内重要野生动物

评价区内分布有国家级重点保护野生动物 4种。均为国家二级重点保护野生

动物，均为鸟类。评价区内分布有《中国生物多样性红色名录》VU物种 3种。

未发现云南省省级野生保护动物分布。

表 2-17 环境影响评价区重要野生动物

类群 中文名/学名 保护现状

爬行纲

黑眉锦蛇 Elaphe taeniura
《中国生物多样性红

色名录》VU

孟加拉眼镜蛇 Naja kaouthia
《中国生物多样性红

色名录》VU

鸟纲 AVES

灰林鸮 Strix nivicolum 国家二级

普通鵟 Buteo buteo 国家二级

红隼 Falco tinnunculus 国家二级

褐翅鸦鹃 Centropus sinensis 国家二级

哺乳纲 MAMMALIAN 宽齿鼹 Euroscaptor grandis
《中国生物多样性红

色名录》VU

①两栖类
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在评价区分布的 10种两栖动物中，无国家级和云南省重点保护野生种类分

布。调查未发现该地区特有种类分布。无《中国生物多样性红色名录》列为 EN、

VU的物种分布。

②爬行类

在评价区分布的 15 种爬行动物中，无国家级和云南省级重点保护野生动

物分布。调查未发现该地区特有种类分布。分布有《中国生物多样性红色名

录》列为 VU 的物种 2 种。

黑眉锦蛇 Elaphe taeniura，头和体背呈黄绿色或棕灰色；眼睛后方有明显

的黑色花纹；体背的前、中段有黑色梯形或蝶状斑纹；老年个体体后段色深，

黑线不显明，背脊黄褐色纵线较为醒目。黑眉锦蛇在中国大部分地区均有分

布；在朝鲜、越南、老挝、缅甸和印度等地亦有分布，一般生活于高山、平

原、丘陵、草地、田园及村舍附近，也常在稻田、河边及草丛中活动。黑眉

锦蛇善攀爬，行动敏捷。吃鼠类、麻雀及蛙类。

孟加拉眼镜蛇 Naja kaouthia，眼镜蛇科眼镜蛇属爬行动物。体较粗大。

瞳孔圆形，尾圆柱状，整条脊柱均有椎体下凸。多生活于平原、丘陵及山区，

常见于矮树林，灌丛、竹林、坟堆、农耕地、溪沟、杂草丛中。性凶猛，攻

击性强。广食性，以鼠类、蛙等小型脊椎动物为食。卵生。垂直分布于海拔

450—1600m 处。评价区通过走访，海拔较低的村庄村民曾见过孟加拉眼镜蛇。

③鸟类

在所记录的 67种鸟类中，有国家二级重点保护鸟类 4种，占全部鸟类种数

的 5.97%；其中鹰类 1种：普通鵟；隼类 1种：红隼；猫头鹰类 1种：灰林鸮；

杜鹃类 1种：褐翅鸦鹃。大多为分布区常见的留鸟或冬候鸟。调查未发现局限分

布于该地区的特有种类。

普通鵟 Buteo buteo，有棕色型和淡褐色型，圆尾，翅下有圆形斑纹；广布

种，冬季来云南，栖息在山区、田坝、城镇乔木或建筑物高处，多见于在高空飞

翔；捕食野兔、鼠类、鸟、蛇、蛙等多种动物。属国家二级重点保护种类。工程

占地区域不涉及其重要生境。

红隼 Falco tinnunculus，小型猛禽，全长在 340mm左右。头顶至后颈暗灰

色，背部及翅上覆羽砖红色，有暗褐色斑点；腰至尾羽灰色，尾羽具黑色次端斑，

先端白色。广分布物种，栖息地海拔 500～3600m，踪迹几遍及全省。以昆虫、
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两栖类、小型爬行动物、小型鸟类和小型哺乳类为食。常见种类，国家二级重点

保护动物。工程占地区域不涉及其重要生境。

褐翅鸦鹃 Centropus sinensis、身体为黑色；头颈和胸带蓝紫色金属光泽并

具黑亮的羽干纹，下胸至腹部泛金属绿光泽；两翼和肩部为棕栗色，外侧飞羽具

暗色羽端，尾羽闪铜绿色光泽；虹膜赤红色，喙和脚黑色。褐翅鸦鹃主要栖息于

1000米以下的低山丘陵和平原地区的林缘灌丛、稀树草坡、河谷灌丛、草丛和

芦苇丛中，也出现于靠近水源的村边灌丛和竹丛等地方，但很少出现在开阔的地

带。本次调查在低海拔园地、耕地内见到。

灰林鸮 Strix nivicolum：鸱鸮科、林鸮属鸟类。体长约 40厘米；头大而圆，

没有耳羽，面盘明显，橙棕色或黑褐色；上体暗灰色，呈棕、褐斑杂状；飞羽暗

褐，外侧翅上夏羽的外翈棕白色，在翅上形成显著的棕白色翅斑；下体白或皮黄

色，胸部沾黄，有浓密条纹及细小虫蠹纹；虹膜呈暗褐色，嘴角褐色，先端蜡黄

色。主要栖息于山地密林地带，也常到山谷溪流和林缘灌木丛中活动；夜行性，

白天通常在隐蔽的地方休息，晚上外出捕食，在树洞或岩隙营巢。

④哺乳类

在评价区分布的 19种哺乳动物中，无国家级重点保护动物分布，《中国生

物多样性红色名录》列为 VU的物种 1种。调查未发现局限分布于该地区的特有

种类。

宽齿鼹 Euroscaptor grandis，鼹科鼹亚科物种，体型粗壮，体毛若丝绒状具

光泽，前肢粗壮特化适于地下挖掘生活。下颌骨细长，齿式为 3·1·4·3，第四前

臼齿冠发育显著。主要分布于中国云南等西南地区，栖息于海拔 2000米以下的

森林及灌丛生态系统。2020年《中国生物多样性红色名录》将其评估为易危（VU）

等级。

2.4.5 评价区内保护动物重要生境

评价区内分布有 4种国家级保护动物。根据评价区保护动物发现地点和植被、

地形情况，使用 HIS 判断适宜生境情况，通过发现点保护动物位置特征，与发

现点植被类型、植被覆盖度和地形信息建立模型，生成周边生境的 HSI适宜度

指数，选择 HSI指数 0.5以上的周边区域为适宜生境，HSI指数为 0.35-0.5为较

适宜生境，评价区内 4种保护动物适宜生境情况见下表：

表 2-18 保护动物适宜生境分布一览表 单位：hm2

保护物种 适宜生境 占评价区总面积比例
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（%）适宜生境面积 较适宜生境面积 合计

灰林鸮 4.418 6.084 10.502 0.494
普通鵟 11.878 15.441 27.319 1.286
红隼 12.403 15.003 27.406 1.290

褐翅鸦鹃 13.856 21.980 35.837 1.686

2.4.6 鸟类迁徙路线及重要栖息地

一、云南省鸟类迁徙通道

（1）鸟类迁徙通道现状分布情况

云南省地处东亚—澳大利西亚候鸟迁徙路线的关键节点。根据多年来相关研

究吗，云南省的候鸟迁徙通道存在东西两条大的线路，即：

①滇西横断山脉通道，包括高黎贡山与怒江迁徙路线；梅里雪山-怒山-碧罗

雪山与澜沧江流域迁徙路线；云岭、罗坪山、点苍山、无量山、哀牢山与红河汇

合路线；

②滇东-滇中高原通道，包括滇东北-滇中-滇东南明晰通道；金沙江河谷滇中

高原模糊通道；滇东北滇东岩溶地区模糊通道。

另外还有部分鸟类，越过横断山脉南端向西迁徙。

其中，滇西横断山脉地区的山体走向为西北—东南走向，经过滇西地区的候

鸟就在山脉东北的一侧聚集，迁徙路线呈西北—东南走向。而滇东北的乌蒙山脉

则呈东北—西南走向，而经过滇东北地区的候鸟则是在山脉西北一侧聚集，迁徙

路线呈东北—西南走向。因此，候鸟在云南境内的迁徙线路不管在东线还是西线

都出现在山脉向北的一侧。

本项目所在的元江县地处云南省候鸟迁徙西线区域的云岭、罗坪山、点苍山、

无量山、哀牢山汇合路线。

二、云岭、罗坪山、点苍山、无量山、哀牢山与红河汇合路线迁徙鸟类习性

及现状

1、区域迁徙鸟类主要种类

根据云南大学在哀牢山金山垭口的环志站提供的哀牢山迁徙鸟类多年调查

资料，鸟王山夜间迁徙鸟类种类约 9目 23科 70种，数量较多的主要为雀型目、

鹃形目和鹳形目，按照科来说最多的是杜鹃科、鸫科、鹭科和伯劳科，数量最多

的迁徙鸟类为红尾伯劳、池鹭、红翅凤头鹃、小鸦鹃、红胁绣眼鸟、红喉姬鹤、

树鹨、红点颏、厚嘴苇莺和鹰鹃。从迁徙鸟类的居留型来看，冬候鸟占 23.3%，

夏候鸟占 12.0%。
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2、迁徙区域地形特征

迁徙区域地处山区，候鸟难以持续飞跃高山地带，当气流遇到山脉被迫抬升

时，山脊上方形成持续的上升气流带，候鸟利用这一上升气流沿山脊线飞行，节

省体力；在云南省整体高原山区地形中，河谷和山口（垭口）往往是气流的集中

通道，形成风速稳定、方向一致的天然风道，候鸟利用这些风道穿越高山屏障，

因此区域内候鸟主要沿河谷特别是近南北向宽谷区域、垭口绕行。

3、迁徙区域气候格局

元江县立体气候显著，坝区和较高海拔的山地气候迥异；本项目区位于元江

县西南部的中山海拔山地，从气候上来说主要受西南季风控制，全年主导风向西

南风，主导风向为西南风，静风发生概率为 1.5%，扣除静风下年平均风速为 2.4

m/s，非扣除静风下年平均风速为2.4 m/s。春夏季盛行西南风，平均风速为2.3 m/s；

秋季盛行南风，平均风速为 1.9 m/s；冬季盛行西南风，平均风速为 2.6 m/s。而

候鸟迁徙多顺风飞行，因此元江县迁徙鸟类整体迁徙方向为近南北一线的大型河

谷或道路进行迁徙。

三、本项目区与云岭、罗坪山、点苍山、无量山、哀牢山汇合路线位置关系

根据云南省林业和草原厅发布的云南省鸟类迁徙通道重点区域图，本项目位

于西线迁徙通道东部。

本次评价利用 ArcGISPRO和区域 30mDEM分析区域地形， 根据地形图分
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析，本项目区域地形主要海拔较高的中山地形为主，缺乏大中型近南北走向的河

谷。结合地形图可以看出评价范围东面约 35km处为元江河谷，区域候鸟主要沿

元江河谷方向迁徙至元阳县进入绿春县再迁徙出境。从候鸟迁徙地形和方向来说，

本项目评价区缺乏大型近南北走向的高速路和国道，也缺乏大型近南北走向的河

谷，因此可以认为工程区的地形特征并不适宜大规模候鸟迁徙。

同时，本项目区域内缺乏大型近南北走向的河谷和大型道路分布，根据区域

内候鸟迁徙地形格局特征，区域内候鸟迁徙通道主要沿近南北走向的河谷和大型

道路进行迁徙以顺风向活动，迁徙季节区域内主要风向为南风，本项目区以东西

走向河流和道路为主，且项目区域内河流均为小型山区河流或山箐，评价区内也

缺乏湿地分布，评价区内湿地多为东西走向小型山箐，缺乏大中型河流。因此可

以认为项目区不存在大范围的顺应风向的方向的河谷和道路，不涉及云岭、罗坪

山、点苍山、无量山、哀牢山汇合路线。

综上所述，结合本项目及周边地形、水系、大型道路、风向等影响候鸟迁徙

路线的因素分析，本项目区域地形与适宜候鸟迁徙的河谷区域最近直线距离

35km，本项目区域不存在近南北方向的大型河谷和道路（项目区及周边主要为

小型村道、东西走向山箐），这也映证了本项目区并不涉及目前已知的云岭、罗

坪山、点苍山、无量山、哀牢山汇合路线， 2期野外调查成果也可以侧面映证

该结论。

二、云南省“打雀点”分布情况

鸟类迁徙时受云南省山地地形和季风气候的影响，鸟类在夜间会降低飞行高

度，集体从垭口翻越高山，这是云南省鸟类迁徙的最大特点。历史上，迁徙通道

区域的群众掌握了迁徙鸟类的这一特性，逐步形成了夜间在这些垭口“打鸟”的习

俗，这些垭口即：“打雀点”，也就是迁徙鸟类降低飞行高度的垭口区域，存在打

雀点的区域可以确定为主要迁徙通道区域。

根据《云南夜间迁徙鸟类研究》（赵雪冰）及《云南“打雀点”的调查研究》

（吴金亮），在云南省境内共发现夜间鸟类迁徙聚集点 21个，分布于 23县（部

分点位处于两县交界区域）。这些区域大部分分布在山间（山脊）垭口的坡地或

台地，海拔从 1600m至 3100m都有分布，植被以低矮的灌丛和草坡为主，缺少

高大乔木。云南省“打雀点”分布情况见下表：

表 2-19 云南打雀点分布及生态环境
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打雀点 海拔（m） 位置 生境

泸水风雪垭口 3500 26°03′N，99°53′E 荒草坡

洱源鸟吊山 3100 25°59′N，99°53′E 荒草坡

巍山隆庆关 2600 25°18′N，100°21′E 草坡灌丛

南华大中山 2800 25°15′N，102°45′E 荒草坡

新平金山垭口 2400 23°56′N，101°30′E 荒草坡

绿春大风垭口 1700-1800 23°07′N，102°02′E 草坡灌丛

蒙自冷泉 2000 23°12′N，103°22′E 荒草坡

砚山黑巴 2150 23°34′N，103°35′E 荒草坡

富宁鸟王山 1400 23°30′N，105°35′E 荒草坡

巧家小河塘 2500 26°50′N，103°16′E 荒草坡

永善马楠-石门坎 2650 28°03′N，103°38′E 荒草坡

保山 2300 24°50′N，98°47′E 荒草坡

下关瓦房哨 2600 25°32′N，100°15′E 荒草坡

南涧凤凰山 2380 24°53′N，100°19′E 荒草坡

新平者龙 1600-2200 24°21′N，101°20′E 草坡灌丛

新平漠沙 2200 23°40′N，101°39′E 荒草坡

元阳城郊 1680 23°9′N，102°45′E 荒草坡

开远大黑山 2400 23°37′N，103°30′E 荒草坡

西畴弯刀寨 1500 23°31′N，105°38′E 荒草坡

东川滥泥坪 2900 26°12′N，102°58′E 荒草坡

昭通五堆石 2100 21°36′N，103°48′E 荒草坡

根据现有资料，本项目所在的元江县不存在明确的“打雀山”。距离项目区较

近的打雀山分别为新平金山垭口、绿春大风垭口、新平漠沙。

根据云南省生态环境科学研究院及云南大学多年关于打雀点的位置分布叠

图分析，本项目位于金山垭口打雀点东部，最近直线距离 90km；位于绿春大风

垭口打雀点东北部，最近直线距离 65.37km；位于新平漠沙打雀点东部，最近直

线距离 78.03km。

三、云南省鸟类迁徙通道重点区域

根据云南省林业和草原局公告（2023年第 10号），云南省候鸟迁徙通道重

点区域范围（第一批）共划定 7个州（市）12县（市）10处候鸟迁徙通道重要

地点。

根据公布的范围，本项目所在元江县不存在已划定的云南省候鸟迁徙通道重

点区域。距离项目最近的云南省候鸟迁徙通道重点区域为绿春阿倮欧滨森林公园

和新平—镇沅金山垭口。根据叠图分析，工程距离绿春阿倮欧滨森林公园最近直
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线距离 83.59km，距离新平—镇沅金山垭口最近直线距离 90km。

四、重要栖息地

根据《陆生野生动物重要栖息地名录》，评价范围内不涉及陆生野生动物重

要栖息地。评价区内虽然分布有种类较多的陆生脊椎保护野生动物，但整体数量

均较少，评价区仅为这些保护动物生境的很小一部分，因此评价区不属于保护动

物的重要生境。

2.4.7 重要野生动物调查结果统计

表 2-20 重要野生动物调查结果统计表

序

号
物种名称

保护

级别

濒危等

级

特有

种
分布区域

资料来

源

工程占用

情况

现场调查

照片

1 灰林鸮 Strix
nivicolum

国家

二级

《中国

生物多

样性红

色名录》

NT（近

危）

否

评价区约

分布有 1-2
只，踪迹集

中在西部

海拔较低

的林内。

走访调

查
不占用 /

2 普通鵟
Buteo buteo

国家

二级

《中国

生物多

样性红

色名录》

LC（无

危）

否

评价区内

主要分布

在靠近农

田的区域，

约分布有

1-2只

走访调

查
不占用 /

3 红隼 Falco
tinnunculus

国家

二级

《中国

生物多

样性红

色名录》

LC（无

危）

否

评价区约

分布 1-2
只，主要分

布在靠近

农田和村

庄的灌草

丛、阔叶林

地带。

走访调

查
不占用 /

4
褐翅鸦鹃
Centropus
sinensis

国家

二级

《中国

生物多

样性红

色名录》

LC（无

危）

否

主要分布

在等村庄

周边园地

内。约分布

4-6只

走访调

查+现
场踏勘

不占用
听到叫声、

见到

5
黑眉锦蛇
Elaphe
taeniura

/

《中国

生物多

样性红

色名录》

VU（易

危）

否 村庄周边
走访调

查
不占用 /

6
孟加拉眼镜

蛇 Naja
kaouthia

/
《中国

生物多

样性红

否

海拔较低

的村庄周

边

走访调

查
不占用 /
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色名录》

VU（易

危）

7
宽齿鼹

Euroscaptor
grandis

/

《中国

生物多

样性红

色名录》

VU（易

危

否

评价区靠

近村庄林

内

资料记

载
不占用 /

2.4.8 脊椎动物资源现状评价

评价区为中山山源亚区，河谷深切。区域气候为高原季风山区气候，河谷两

岸高山散布人工针叶林，谷地草地丰茂，部分山坡为草丛。河流水量相对较大，

陆栖脊椎动物栖息环境多样。区域内陆栖脊椎动物种类相对丰富，但是种群数量

较为贫乏，这主要与当地人为干扰（人为猎捕较为严重），以及陡峭的深切河谷

栖息环境较为恶劣有关。

评价区内栖息有陆栖脊椎动物 111种。其中两栖类 10种；爬行类 15种；鸟

类 67种；哺乳类 19种。鸟类种类最多，主要是因为鸟类活动能力強，活动范围

大。

评价区内所记录的陆栖脊椎动物中，共有国家及云南重点保护野生动物物种

4种。无局限分布于该区域的特有种类。

2.5 评价区主要环境问题

评价区存在的主要环境问题为受人为干扰较为严重，评价区内由于地形原因，

天然植被分布较为破碎，且评价区内水土流失较为严重。评价区内调查到 10种

外来入侵植物。

2.6 鱼类

项目无涉水工程，在施工期污染物做到合理处置的前提下，工程建设对地表

水无影响，因此本次评价不再对鱼类进行调查评价。

2.7 土地利用现状

表 2-21 评价区各土地利用类型面积统计表 单位：hm2

土地利用类型
面积（hm2） 百分比（%）

一级类 二级类

林地
乔木林地 355.453 16.726
其他林地 33.669 1.584
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灌木林地 467.351 21.991
竹林地 0.670 0.032
小计 857.143 40.333

草地 其他草地 385.030 18.118

耕地

水田 2.347 0.110
旱地 117.798 5.543
小计 120.145 5.653

园地 果园 713.950 33.595
住宅用地 农村宅基地 4.601 0.217

公共管理公共设施用地
机关团体新闻出版用地、

公用设施用地
0.285 0.013

工矿仓储用地

工业用地 1.759 0.083
采矿用地 0.075 0.004
小计 1.834 0.086

交通运输用地
铁路用地、公路用地、农

村道路、城镇村道路用地
34.421 1.620

水域及水利设施用地
河流水面、内陆滩涂、坑

塘水面、水工建筑用地
6.698 0.315

特殊用地 殡葬用地 0.636 0.030
其他土地 设施农用地、裸土地 0.411 0.019

合计 2125.154 100.000

由上表可知，评价区总面积 2125.154hm²，其中分布最大的土地利用类型为

园地，面积为 713.950hm²，占评价区总面积的 33.595%；其次为灌木林地，面积

为 467.351hm²，占评价区总面积的 21.991%。

2.8 景观系统现状

评价区内生态系统可分为森林生态系统、农田生态系统等。这些不同的景观

系统按其内在的规律整合在一起，形成和评价区内统一的景观体系。景观质量的

优劣取决于景观要素的性质与特征，以及景观的结构和时空格局的特征。景观生

态系统的稳定性取决于景观生态系统稳定程度和系统干扰程度两大方面。若干扰

程度大于稳定程度，景观生态系统趋于非稳定态，景观生态质量较低；若干扰程

度小于稳定程度，景观生态系统趋于稳定态，景观生态质量较高。一般来说，森

林比灌丛和灌草丛有更为复杂的群落结构、更高的生物生产力，同样其生态潜力

也较高，对环境质量的影响也更大。农田及其他人工群落，具有结构简单、种类

单一、靠人工施肥和管理维持等特点，因此相对于自然植被来说，自身的稳定性

与对外界干扰的抵抗力都较弱。
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在植被类型划分的基础上，根据遥感影像的色彩和色调的变化，确定满足评

价要求的景观上图单元类型，根据评价区生态环境和植被组成的具体情况，评价

区划分为 12类基于遥感判读的景观生态类型。

表 2-22 评价区景观面积组成

景观类型 缀块数 缀块(%) 面积（hm2） 面积（%）

常绿阔叶林景观 167 8.087 302.779 14.247
灌丛景观 368 17.821 467.351 21.991

稀树灌木草丛景观 397 19.225 385.030 18.118
人工林景观 46 2.228 86.343 4.063

人工竹林景观 3 0.145 0.670 0.032
耕地景观 222 10.751 120.145 5.653
园地景观 747 36.174 713.950 33.595

城镇区域景观 16 0.775 5.914 0.278
工矿企业景观 5 0.242 1.834 0.086
交通景观 64 3.099 34.421 1.620
水域景观 26 1.259 6.698 0.315
裸地景观 4 0.194 0.019 0.001

合计 2065 100.000 2125.154 100.000

2.8.1 景观类型面积

项目评价区总面积为 2125.154hm2，以园地景观所占比重为最大，面积为

713.950hm2，占评价区总面积的 33.595%；其次为灌丛景观，面积为 467.351hm2，

占评价区总面积的 21.991%。

灌丛景观与园地景观成为景观系统的地域背景，是景观结构单元中的主导类

型，在很大程度上决定了评价区景观的性质，对景观的动态起着主导作用。

2.8.2 景观结构分析

运用景观生态学原理进行的景观空间结构的格局分析，可说明各种景观类型

的空间分布和空间结构特征，了解人为活动与景观格局之间的关系。在景观的结

构单元中，通常分为三种基本组分，即缀块（patch）、廊道（corridor）和基底

（matrix）。缀块泛指与周围环境在外貌或性质上不同，并具有一定内部均质性

的空间单元，缀块可是植物群落、居民点、农田等等。廊道是指景观中与相邻两

边环境不同的线性或条带结，如河流、道路、峡谷等。基底则是指景观中分布最

广、连续性最大的背景结构，常见如森林基底、农田基底等。基底是景观的背景

地域类型，是一种重要的景观结构单元类型，在很大程度上决定了景观的性质，

对景观的动态起着主导作用。
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景观结构单元中的缀块类型，采用植被制图中运用的无等级的植被上图单元，

其中包括了农田、水体、居民区点等非自然植被或非植被的地面覆盖类型。基底

的判定有 3个标准，即相对面积大、连通程度高，动态变化中对景观的基本特征

具有控制能力。采用植被生态学中确定植被重要值的方法来确定缀块在景观中的

优势度。具体由 3个参数计算而来，即密度（Rd）、频率（Rf）和景观比例（Lp）。

前两个参数比较明确时，可认为相对面积较大、连通程度较高的缀块类型即控制

着景观质量的基底。

景观优势度计算的数学表达式如下：

%100
缀块总数

的数目缀块
密度

iRd

%100
总样方数

出现的样方数缀块
频率

iR f

采用网格样方法，以100m×100m的样方对评价区进行全景观覆盖的取样，

确定样方中出现的缀块类别，获得各类出现的频率。

%100
样地总面积

的面积缀块
景观比例

iLp

%100
2

2/)(



 pfd

o

LRR
D优势度

评价区内各类缀块的密度（Rd）、频率（Rf）和景观比例（Lp），以及优

势度的计算值见表 2-13。

可以看出，在自然植被中，常绿阔叶林景观的优势度值最高，为 24.836，表

明其受人为干扰较小，缀块破碎度不高；整个评价区看来，优势度最高的为园地

景观。评价区景观中，人工植被景观分布较为集中。从总体上来看，园地景观和

灌丛景观所占景观比例最大，优势度也最高，表明其连通性较好，是评价区主要

的景观背景。

表 2-23 评价区内各类景观优势度现状统计表

景观类型 密度 Rd 频率 Rf 景观比例 Lp 优势度 Do
常绿阔叶林景观 8.087 15.384 15.276 13.506

灌丛景观 17.821 26.369 23.198 22.647
稀树灌木草丛景观 19.225 24.192 18.184 19.946

人工林景观 2.228 6.183 4.001 4.103
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人工竹林景观 0.145 0.057 0.025 0.063
耕地景观 10.751 20.103 6.137 10.782
园地景观 36.174 35.186 31.048 33.364

城乡区域景观 0.775 6.112 0.201 1.822
工矿企业景观 0.242 0.396 0.053 0.186
交通景观 3.099 15.124 1.574 5.343
水域景观 1.259 2.103 0.302 0.992
裸地景观 0.194 0.201 0.001 0.099

2.8.3 景观多样性指数

评价区是以农田生态系统、森林生态系统和河流生态系统等共同组成的复合

系统，这些不同的景观系统按其内在的规律整合在一起，形成和评价区内统一的

景观体系。景观生态系统的稳定性取决于景观生态系统稳定程度和系统干扰程度

两大方面。

一般而言，稳定性包含抵抗力和恢复力两方面。景观的稳定性可从景观的多

样性程度反映出来，单一均质的景观构成不能有效抵御多变干扰因素的作用，同

时受干扰后易被彻底损毁。这里，采用景观多样性指数（Landscapediversityindex），

来衡量景观体系的复杂程度。包括 4种景观多样性指数，即：

①Shannon-Weaver多样性指数

)ln(
1

k

n

k
k PPH 





式中，Pk是缀块类型 k在景观中出现的概率，n是景观中缀块类型的总数。

②Simpson多样性指数





n

k
kPH

1

2' 1

式中各项定义同前。多样性指数的大小取决于两方面的信息：一是缀块类型

的多少（及丰富度），二是各缀块类型在面积上分布的均匀程度。对于给定的 n，

当各类缀块的面积比例相同时（即 Pk=1/n），H达到最大值（Shannon-Weaver

多样性指数：Hmax=ln(n)；Simpson多样性指数：H＇max=1-（1/n））。通常，随

着 H的增加，景观结构组成的复杂性也趋于增加。

③均匀度指数

E=H/Lgn，式中，H为 Shannon-Weaver多样性指数，n为景观中缀块类型的

总数。
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④景观优势度指数

表 2-24 评价区景观多样性现状

香农多样性指数 香农均匀度指数 辛普森多样性指数 优势度指数

SHDI SHEI SIDI LSDI

1.342 0.415 0.427 0.484

从两个多样性指数及均匀度指数来看，评价区景观多样性相对较高，说明评

价区由于植被类型较丰富，形成了多样的景观生态体系，景观异质性较高，景观

生态系统具有一定的稳定性和抗干扰的能力。

2.8.4 景观空间特征

总体来看，评价区的聚集度指数和连通度指数相对较高，分别为 66.143、

75.196；破碎度指数为 33.081。表明评价区的各类型景观呈现出较高的集群化趋

势，景观的破碎化程度较低，景观连通性较好。

表 2-25 评价区景观空间格局指数

蔓延度 聚集度 连通度 分割度 破碎度

CONTAG AI COHESION DIVISION SPLIT

45.187 66.143 75.196 0.551 33.081

2.9 生态系统现状

2.9.1 生态系统结构

评价区是一个由多种生态系统系统组成的复合系统，根据《全国生态状况调

查评估技术规范——生态系统遥感解译与野外核查》）HJ1166-2021，评价区森

林生态系统、灌丛生态系统、湿地生态系统、农田生态系统、城镇生态系统等。

各生态系统类型相互交织，按自有规律组合形成整个评价区的统一生态系统。生

态系统质量的优劣取决于生态系统要素的性质与特征，以及生态系统的结构和时

空格局的特征。在各种生态系统类别中，绿色植被构成了陆地生态系统的主体，

是环境质量好坏最明显的指示物。原生性植被往往覆盖度高，群落结构完整，物

种组成丰富多样，生物生物量高，更新潜力大，因此对环境质量的贡献也较大。

一般来说，森林比灌丛有更为复杂的群落结构、更高的生物生物量，同样其生态

潜力也较高，对环境质量的影响也更大。农田、城镇及其它人工配置群落，具有

结构简单、种类单一、靠人工维持等特点，因此相对于自然植被来说，自身的稳
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定性与对外界干扰的抵抗力都较弱。本次评价生态系统分类参考 HJ1166-2021，

人工竹林地为大型草本植物组成，按照林业分类标准属于经济林类，因此根据

HJ1166-2021归入农田生态系统—园地类型。

表 2-26 生态系统体系构成一览表

生态系统类型 缀块数 缀块(%) 面积（hm2）
占评价区总

面积（%）

森林生态系统
阔叶林 167 8.087 302.779 14.247
针叶林 46 2.228 86.343 4.063

灌丛生态系统 阔叶灌丛 368 17.821 467.351 21.991

草丛生态系统 稀疏草地 397 19.225 385.030 18.118

农田生态系统
耕地 222 10.751 120.145 5.653

园地 750 36.320 714.620 33.627

城镇生态系统
居住地 16 0.775 5.914 0.278

工矿交通 69 3.341 36.255 1.706

湿地生态系统 26 1.259 6.698 0.315

其他—裸地 4 0.194 0.019 0.001

合计 2065 100.000 2125.154 100.000
2.9.2 生态系统生产力及生物量

区域生态系统生产力的评价指标主要是其植被生产力。植被生产力指各类土

地上的植被生长量，单位用“吨/年（t/a）”表示。

参照“我国森林植被的生物量和净生产量”（方精云、刘国华、徐嵩林，1996，

生态学报，16（5）），“中国不同气候带各类型森林的生物量和净第一性生产力”

（李高飞，任海，2004，热带地理，24（4）），以及《生物圈第一性生产力》

（H.里思，R.H.惠特克，2001）的相关文献，对我国各地带主要植被类型生产量

的计算方法，计算评价区各植被类型（生态系统）的生物生产力和生物量。

表 2-27 评价区生态系统生产力统计一览表

生态系统
平均生

产力

（t/hm²
·a）

平均生

物量

（t/hm²
）

面积

（hm²）
生产力

（t/a）

占总生

产力的

比例

（%）

生物量（t）

占总生

物量的

比例

（%）

一级

类

二级

类

森林

生态

系统

阔叶

林
24.51 313.61 302.779 7421.113 33.343 94954.522 56.239

针叶

林
10.47 81.16 86.343 904.011 4.062 7007.598 4.150
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灌丛

生态

系统

阔叶

灌丛
9.4 68.559 467.351 4393.099 19.738 32041.117 18.977

草丛

生态

系统

稀疏

草地
6.9 19.38 385.030 2656.707 11.937 7461.881 4.419

农田

生态

系统

耕地 6.5 17.58 120.145 780.943 3.509 2112.149 1.251

园地 8.5 35.196 714.620 6074.270 27.292 25151.766 14.897

湿地

生态

系统

河流 4 16.88 6.698 26.792 0.120 113.062 0.067

合计 / / / 22256.935 100 168842.096 100

评价区总生产力约为 22256.935t/a，总生物量 168842.096t。年生物生产力最

高的前三位依次是森林生态系统、农田生态系统、灌丛生态系统。

2.9.3 植被覆盖度

项目评价区总面积 2125.154hm²，评价区平均植被覆盖度为 41.741%。本次

评价基于 NDVI对植被覆盖度（FVC）进行了分析，根据分析结果，评价区 FVC

见下表：

表 2-28 评价区 FVC统计一览表

植被覆盖度

等级

评价区分布

面积（hm²）
占评价区面

积比例%

光伏布设区

域分布面积

（hm²）

占评价区光

伏布设区域

比例%

土地利用现

状

高覆盖度

（≥70%）
290.799 13.684 8.088 6.000 园地

较高覆盖度

（50-70%）
389.026 18.306 15.614 11.582 园地

中等覆盖度

（30-50%）
705.466 33.196 47.184 35.000 园地

较低覆盖度

（10-30%）
594.509 27.975 43.703 32.418

园地、灌木林

地、草地

低覆盖度

（＜10% 145.354 6.840 20.222 15.000 园地、草地

合计 2125.154 100 134.810 100.000 园地

评价区低覆盖度面积 145.354hm2，占评价区总面积的 6.840%；评价区较低

覆盖度面积 594.509hm2，占评价区总面积的 27.975%；评价区中等覆盖度面积

705.466hm2，占评价区总面积的 33.196%；评价区较高覆盖度面积 389.026hm2，

占评价区总面积的 18.306%；评价区高覆盖度面积 290.799hm2，占评价区总面积

的 13.684%。



- 50 -

2.9.4 生态系统优势度

生态系统类型的优势度由 3 个参数计算而成，即密度（Rd）、频率（Rf）

和生态系统比例（Lp）。生态系统采样采用生态系统分布图转换为栅格文件自

动随机均匀采样，采样样方为 100m*100m网格。

生态系统优势度计算的数学表达式如下：

%100
缀块总数

的数目缀块
密度

iRd

%100
总样方数

出现的样方数缀块
频率

iR f

表 2-29 评价区内各类生态系统优势度现状统计表

生态系统类型 密度 Rd 频率 Rf
生态系统比例

Lp
优势度 Do

森林生态系统——阔叶林 8.087 15.197 15.203 13.423
森林生态系统——针叶林 2.228 6.024 5.111 4.618

灌丛生态系统——阔叶灌丛 17.821 28.883 25.897 24.624
草丛生态系统—稀疏草地 19.225 25.107 18.806 20.486
农田生态系统——耕地 10.751 12.198 6.324 8.899
农田生态系统——园地 36.320 35.034 26.465 31.071

城镇生态系统——居住地 0.775 6.037 0.378 1.892
城镇生态系统——工矿交通 3.341 15.103 1.512 5.367

湿地生态系统 1.259 2.159 0.303 1.006
其他—裸地 0.194 0.057 0.001 0.063

分析结果表明，评价区农田生态系统—园地优势度最高，其次为灌丛生态系

统—阔叶灌丛。

2.9.5 生态系统质量

1）生态状况指数

评价区内物种丰富度指数为 0.6582，评价等级为中等，生境质量指数为

0.6213，评价等级为良好。综合物种丰富度指数和生境质量指数计算生态状况指

数，结果为 0.6379，生态状况等级为良好。

%100
2

2/)(



 pfd

o

LRR
D优势度
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表 2-30 评价区生态状况指数

片区 物种丰富度指数 SRI 生境质量指数 HQI 生态状况指数 ECI

评价区 0.6582 0.6213 0.6379

2）生态系统质量

评价区内的生态系统功能指数较高，为 0.6837，且生态系统胁迫指数较低，

为 0.3284，则生态系统质量指数为 0.4307，处于 0.40~0.60，评定其等级为良好。

表 2-31 评价区生态系统质量指数

片区 生态系统功能指数 EFI 生态系统胁迫指数 ESI 生态系统质量指数 EQI

评价区 0.6837 0.3284 0.4307

2.9.6 生态系统格局特征

本次评价选取香农多样性指数和生态系统蔓延度指数来表征评价区生态系

统格局特征。

表 2-32 评价区生态系统空间格局指数

片区
蔓延度 香农多样性指数 连通度 分割度 破碎度

CONTAG SHDI COHESION DIVISION SPLIT

评价区 55.133 1.469 75.824 0.405 31.837

2.10 生物多样性现状

1）生态系统类型多样性

评价区内共分布 10种生态系统类型，较为多样。评价区香农多样性指数为

1.469，表明评价区生态系统较为多样。
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2）物种丰富度

评价区的植物由 112科 321属 520种维管束植物组成。评价区分布有陆栖脊

椎动物 111种。就评价区面积来说，物种较为多样。且根据物种丰富度指数计算，

评价区内物种丰富度指数为 0.6582，评价等级为中等，物种较为丰富。

3）生物群落多样性

评价区内生态系统天然生物群落分布有 4个群落，整体来说由于评价区呈条

带化分布，生物群落并不丰富。

4）遗传多样性

本次评价主要采用形态学水平进行评价区内遗传多样性评价。评价区共调查

到陆生维管束 520种，陆生脊椎动物 111种。评价区内各物种有效种群均较为稳

定，远高于最小种群规模，性别比例趋近于 1:1，生活史完整，从形态学角度未

发现种群遗传存在明显不利因素和退化，种群内物种受人为干扰相对较小，遗传

多样性较高。

2.11 评价区生态保护红线现状

2.11.1 生态保护红线现状

2018年 6月 29日，云南省人民政府以云政发〔2018〕32号印发了《云南省

人民政府关于发布云南省生态保护红线的通知》。本项目评价范围内涉及红河（元

江）干热河谷及山原水土保持生态保护红线。

红河（元江）干热河谷及山原水土保持生态保护红线区域位于我省中南部,

红河（元江）中下游地区，涉及玉溪、楚雄、红河等 3 个州、市，面积 0.42万

平方千米，占全省生态保护红线面积的 3.55％。以中山河谷地貌为主，降水量少，

气温高。植被以季风常绿阔叶林、干热河谷稀树灌木草丛等为代表。重点保护物

种有蜂猴、短尾猴、绿孔雀、巨蜥、蟒蛇、桫椤、元江苏铁、水青树、鹅掌楸、

董棕等珍稀动植物。已建有云南元江国家级自然保护区、建水国家级风景名胜区、

个旧蔓耗省级风景名胜区等保护地。

2.11.2 工程与生态保护红线位置关系

评价区总面积 2125.154hm2，评价区分布有元江县生态红线面积 63.034hm2，

占评价区总面积的 2.966%。

根据元江哈尼族彝族傣族自治县自然资源局文件《元江县自然资源局关于咪
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哩乡茶光互补发电项目是否占用“三区三线”的情况说明》，本项目不涉及占用元

江县生态保护红线。本项目塔基不位于生态保护红线内，在生态保护红线内无永

久、临时占地。塔基 DN5、DN6、DN7与生态保护红线距离较近，最近距离约

5m。部分集电线路跨越生态保护红线区，总长度约 1849.9m，占架空线路总长的

比例为 7.25%。包括DN5-DN6 跨越段长度 167m，DN6-DN7 跨越段长度 1682.9m。

架空线路拟采用高塔跨越的方式，不砍伐、不损害跨越线路下方的乔木及植被，

属于无害化通过生态保护红线的情形，对生态保护红线内的保护对象无扰动，不

会对生态功能造成破坏。

图 2-1 项目集电线路跨越生态红线段示意图

项目所有塔基均不位于生态保护红线范围内，在生态保护红线范围内无永久、

临时占地。受区域地形、生态保护红线区分布情况及范围、村落、安全性、稳定

性、施工难度及成本等多因素的影响，本项目部分架空集电线路不可避免的将跨

越生态保护红线区，跨越长度约 1849.9m，跨越长度不长，占架空线路总长的比

例为 7.25%。其余集电线路不跨越生态保护红线区。

2.11.3 评价范围内生态保护红线生态环境现状

本项目占地范围和集电线路区域均不涉及生态保护红线。项目跨越红河（元

江）干热河谷及山原水土保持生态保护红线约 1849.9m，不在生态保护红线内立
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塔。评价区内分布的生态保护红线主要植被类型为季风常绿阔叶林。

表 2-33 评价范围内生态保护红线区域植被类型、植物资源、动物资源一

览表

序

号

植被

类型
群落主要组成物种

动物资源 分布面积

（hm2）

1

季风

常绿

阔叶

林

杯状栲 Castanopsis calathiformis、刺栲

Castanopsis hystrix、小果石栎 Lithocarpus
microspermus、截果石栎 Lithocarpus

truncatus、印栲 Castanopsis indica、糙叶水

锦树 Wendlandia scabra、西南桦 Betula
alnoides、红木荷 Schima wallichii、滇润楠

Machilus yunnanensis、刺栲 Castanopsis
hystrix、岗柃 Eurya groffii、围涎树

Archidendron clypearia、毛叶柿 Diospyros
mollifolia、潺槁木姜子 Litsea glutinosa、野

漆 Toxicodendron succedaneum、毛银柴

Aporosa villosa、云南银柴 Aporosa
yunnanensis、滇南木姜子 Litsea

martabanica、密花树 Myrsine seguinii、大叶

鹅掌柴 Heptapleurum macrophyllum、长穗越

桔 Vaccinium dunnianum

山斑鸠

Streptopelia
orientalis、树鹨

Anthus hodgsoni、
小云雀 Alauda
gulgula、黄臀鹎

Pycnonotus
xanthorrhous、红

嘴蓝鹊 Urocissa
erythrorhyncha、

黄腹柳莺

Phylloscopus
affinis、喜鹊 Pica
pica、大嘴乌鸦

Corvus
macrorhynchos、
山麻雀 Passer
rutilans、赤腹松

鼠 Callosciurus
erythaeu

63.034

2.12天然林、公益林分布情况

评价区内分布有公益林 340.278hm²，其中省级公益林 244.113hm²，国家二

级公益林 96.165hm²；公益林主要植被类型为季风林、人工林和干热河谷灌丛。

项目占地均不涉及省级公益林和国家级公益林。

评价区内分布有天然林 770.130hm²，天然林主要包括乔木林地、灌木林地。

工程不涉及占用天然林。

本项目占地范围内不涉及天然林、国家公益林和省级公益林，项目光伏子方

阵距离天然林最近距离为1m，距离国家公益林最近距离为2m，距离省级公益林

最近距离为2m。项目35kV集电线路跨越天然林，总长度约3984m，包括DN1~DN2

跨越段长度75米，DN5~DN6跨越段长度69米，DN6~DN7 跨越段长度546米，

AN2~AN3 跨越段长度164米，AN4~AN5 跨越段长度62米，AN8~AN9 跨越段

长度148米，AN9~AN10 跨越段长度39米，AN10~AN11 跨越段长度63米，
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BN4~BN5 跨越段长度20米，BN5~BN6 跨越段长度89米，BN12~BN13 跨越段

长度170米，BN13~BN14 跨越段长度126米，BN16~BN18 跨越段长度134米，

BN18.3~BN18.4 跨越段长度 5米，BN18.5~BN18.5.2 跨越段长度 257米，

BN18.5~BN18.6跨越段长度 154米，BN18.13~BN18.14 跨越段长度 40米，

BN18.15~BN18.16 跨越段长度204米，BN18.16~BN18.17 跨越段长度180米，

BN18.17~BN18.18 跨越段长度 66米，BN18.18~BN18 跨越段长度 34米，

BN19~BN20 跨越段长度80米，BN24~BN25 跨越段长度108米，BN26~BN27 跨

越段长度315米，BN36~BN37 跨越段长度188米，BN37~BN38 跨越段长度28米，

CN1~CN2跨越段长度53米，CN11~CN12跨越段长度120米，CN12~CN13跨越段

长度146米，CN14.14~CN14.15跨越段长度26米，CN14.8~CN14.9跨越段长度18

米，CN14.3~CN14.4跨越段长度43米，CN19~CN20跨越段长度62米，CN20~CN21

跨越段长度27米，CN21~CN22跨越段长度125米。集电线路跨越省级公益林，总

长度约245m，包括BN26~BN27跨越段长度245米。集电线路跨越国家级公益林，

总长度约930m，包括DN5~DN6跨越段长度53米，DN6~DN7跨越段长度524米，

AN8~AN9跨越段长度146米，AN9~AN10跨越段长度40米，AN10~AN11跨越段

长度64米，BN36~BN37跨越段长度75米，BN37~BN38跨越段长度28米。

2.13 永久基本农田

本项目不占用永久基本农田，光伏子方阵距离永久基本农田最近距离为 2m。

项目 35kV 集电线路跨越永久基本农田，总长度约 663m，包括 DN5~DN6 跨越

段长度 20 米，DN11~DN12 跨越段长度 8 米，BN2~BN3 跨越段长度 130 米，

BN3~BN4跨越段长度 120米，BN4~BN5跨越段长度 245米，CN18~CN19跨越

段长度 140米。所有杆塔基础（塔基永久占地）、材料堆场、施工便道等永久及

临时占地均不落入永久基本农田内；线路以“一档跨越、高塔抬梁”方式无害化通

过农田段，导线对地及作物高度满足农机通行与耕作要求，属于“路线跨越但不

占地”情形。
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3 生态环境影响分析与评价

3.1 对土地利用的影响分析

（1）工程永久占地影响分析

本工程永久占地 2.00hm2。

表 3-1 永久占地对土地利用影响一览表 单位：hm2

土地利用类型 评价区面积
占用面积 占评价区同类比例（%）

永久占地 永久占地

乔木林地 355.453 0 0

其他林地 33.669 0 0

灌木林地 467.351 0 0

竹林地 0.67 0 0

其他草地 385.03 0.36 0.096

耕地 120.145 0 0

园地 713.95 1.64 0.230

住宅用地 4.601 0 0

公共管理公共设施用地 0.285 0 0

工矿仓储用地 1.834 0 0

交通运输用地 34.421 0 0

水域及水利设施用地 6.698 0 0

特殊用地 0.636 0 0

其他土地 0.411 0 0

合计 2125.154 2 /

工程永久占用其他草地面积 0.36hm2，占评价区同类型土地利用面积的

0.093%；工程永久占用占用园地 1.64hm2，占评价区同类型土地利用类型的

0.230%；所占用的比例均较小，对评价区土地利用的影响较小，不会造成评价区

土地利用格局的明显改变。

（2）工程临时占地影响分析

本工程临时占地面积为 144.26hm2，占地类型为园地、其他草地和交通运输

用地。具体占地类型详见下表。

表 3-2 临时占地对土地利用影响一览表 单位：hm2



- 57 -

土地利用类型 评价区面积
占用面积 占评价区同类比例（%

临时占地 临时占地

乔木林地 355.453 0 0

其他林地 33.669 0 0

灌木林地 467.351 0 0

竹林地 0.670 0 0

其他草地 385.030 53.32 13.84

耕地 120.145 0 0

园地 713.950 87.79 12.24

住宅用地 4.601 0 0

公共管理公共设施用地 0.285 0 0

工矿仓储用地 1.834 0 0

交通运输用地 34.421 5.15 14.962

水域及水利设施用地 6.698 0 0

特殊用地 0.636 0 0

其他土地 0.411 0 0

合计 2125.154 144.26 /

工程光伏场地均为租赁用地，使用期（25年）结束后将对其进行恢复。

工程临时占用园地 87.79hm²，占评价区同类型土地利用类型的 12.24%；工

程临时占用草地 53.32hm²，占评价区同类型土地利用类型的 13.84%；工程临时

占用交通运输用地 5.15hm²，占评价区同类型土地利用类型的 14.962%；所占用

的比例均较小，对评价区土地利用的影响较小，不会造成评价区土地利用格局的

明显改变。工程临时占用无法避免，但由于项目临时占地面积较小，且工程施工

期较短，施工期占地影响具有暂时性，工程临时性占地在工程竣工后可通过一定

恢复手段使其保有一定的植被覆盖率或恢复成耕地，经生态恢复后影响不大。

总的来说，工程建设对评价区的土地利用有一定影响，但并不会对评价区的

土地利用格局产生大的改变。由于本项目具有占地面积小、且较为分散的特点，

工程建设不会引起区域土地利用的结构性变化，施工结束后及时清理现场并进行

生态恢复，尽可能恢复原状地貌，不会带来明显的土地利用结构与功能变化。

同时，光伏布设区域占地不涉及基本农田、城市永久开发边界和生态公益林。

本次评价利用 30mDEM生成评价区内的坡度分布图，可以看出，光伏布设区域

不涉及 40度以上的坡地，符合云发改能源[2023]785号的要求。
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3.2 对陆生植物、植被的影响分析

3.2.1 施工期影响分析

由于受到人为活动的长期影响，主要是农业生产及生活的影响，评价区目前

很多原生植被大量消失或改变为耕地，次生植被及人工植被面积增加；本工程总

占地面积为 146.26hm2，其中永久占地 2.00hm²，临时占地 144.26hm²。工程建设

将对植被产生一定的负面影响，包括永久影响和临时影响。

表 3-3 工程对植被影响统计一览表 单位：hm2

植被

属性
植被类型

评价区面

积（hm2）

占评价区

面积百分

比（%）

占用面积
占评价区内同类型

面积比例(%)

合计 永久 临时 合计 永久 临时

天然

植被

一、常绿

阔叶林

（Ⅰ）季风常

绿阔叶林
267.161 12.571 0 0 0 0 0 0

（II）干热河

谷硬叶常绿

栎类林

35.618 1.676 0 0 0 0 0 0

二、稀树

灌木草

丛

（III）干热性

稀树灌木草

丛

385.03 18.118 53.32 0.36 52.96 13.84 0.096 13.757

三、灌丛
（IV）干热河

谷灌丛
467.351 21.991 0 0 0 0 0 0

人工

植被

人工林 86.343 4.063 0 0 0 0 0 0
人工竹林 0.67 0.032 0 0 0 0 0 0

耕地植被 120.145 5.653 0 0 0 0 0 0

园地植被 713.95 33.595 87.79 1.64 86.15 12.30 0.230 12.065

合计
2076.2
68

97.699
146.
26

2
144.2
6

/ / /

（1）永久占地

根据工程规模和区域生态环境的特点，本工程对陆生植被的影响主要是直接

影响，影响的时间阶段主要是施工期，影响方式是工程占地。

通过现场调查，工程永久占用的自然植被类型主要为干热性稀树灌木草丛，

工程的建设将使这种植被类型在评价区内的面积减少 0.36hm²，而评价区内该种

植被类型分布面积均较广，占用面积占评价区同类型种植被类型总面积的

0.096%，占用的比例很小，且该种植被类型不具有特有型，在周边区域大量分布，

工程建设仅造成这些植被类型的减少，不会造成消失。工程占用的人工植被类型
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主要为园地，占用面积很小，影响不大。

（2）临时占地

工程临时占地涉及的天然植被为干热性稀树灌木草丛，占用 52.96hm²，占同

类型植被面积的 13.757%，占用面积均很小，且占用的均为郁闭度、植被覆盖度

低于 50%的次生性植被，影响较小。

工程临时占用园地 86.15hm²，占用面积很小，且施工结束后进行绿化生态恢

复，影响很小。

从总体上来说，经过长期的历史过程，工程评价区已基本上形成了一个适应

人类活动干扰的植被体系。从这一点来看，本项目的实施仅仅是人为干扰的一个

方面，且干扰程度不大，不会造成评价区植被现状的显著改变及引起植被的退化。

本工程建设影响的植被类型主要为人工植被和次生植被，在项目区及周边区

域广泛分布，工程建设不会对这些植被造成毁灭性的破坏，其不利影响仅限于局

部，不会随时间推移而扩大。本工程占地将对评价区植被造成一定程度的不利影

响，但由于占用植被面积有限，且以人工植被和次生植被为主，本工程的建设不

会造成评价区植被分布格局的较大改变，不会导致评价区生态系统结构及功能的

显著改变。因此，本工程建设对植被的总体影响不大。

综上所述，受本工程占地影响的主要为当地常见种，工程占地区外以及评价

区外广泛分布，工程占地不会造成评价区植被分布格局的显著改变，更不会导致

任何植被类型的消失，其不利影响仅限于局部，不会随时间推移而扩大。因此，

本工程占地会对评价区的植被造成一定程度的不利影响，但占用面积有限，工程

建设不会造成评价区植被分布格局、生态系统结构及功能的显著改变，对植被的

总体影响很小。

3.2.2 运行期影响分析

项目建成后会架起大量的太阳能光伏组件，太阳能光伏组件遮挡形成的遮荫

作用会对区域内的植物造成一定的影响，主要表现在以下几个方面：

①对植物光合作用的影响——植物的生存和生长离不开光合作用，对阳生植

物而言，这种影响表现得更为突出，会使植物的生长处在一个不良的环境条件之

中；②对植物水分利用效率的影响——由于缺乏必要的光照，植物的生长异常缓

慢甚至停滞，这样一来，大大减少了植物对水的利用效率；③由于受遮盖后环境



- 60 -

的影响，阳生植物的生境质量大大降低，但同时又为阴生植物提供了大量适宜的

生境。总的说来，受太阳能光伏组件遮挡，喜阳植物（如禾本科植物等）个体将

生长不良，无法繁殖甚至死亡；而对耐阴植物来说，影响不是很大，不会导致其

个体的死亡；对喜阴植物（如一些蕨类植物）来说，由于适宜生境的增加，在一

定程度上，其个体数量将会增加，这将在一定程度上改变项目区内原有物种的种

群数量及其分布格局。但受影响的植物都为常见种，无珍稀濒危物种，受影响植

物在周边区域广泛分布，项目建设不会造成物种的濒危，更不会造成任何物种的

消失，影响较小。

项目永久占用的自然植被将永久改变土地利用性质，由暖温性稀树灌木草丛

等转变为工矿企业用地，临时占用的自然植被在竣工后将成为施工迹地，通过自

然演替或者人工恢复，可以逐渐恢复成次生植被。施工迹地演替的次生植被类型

质量将低于其对应的原生植被的质量。评价区项目竣工后，生态质量将比施工前

下降。但由于项目占地面积很小，这种影响也较小。

建设项目集电线路穿越部分主要植被类型为季风常绿阔叶林、干热河谷硬叶

常绿阔叶林、灌丛、人工林、园地、稀树灌木草丛和耕地，影响的主要为评价区

乔木层，乔木层主要为杯状栲 Castanopsis calathiformis、刺栲 Castanopsis hystrix、

小果石栎 Lithocarpus microspermus、截果石栎 Lithocarpus truncatus、印栲

Castanopsis indica、椎连栎 Quercus franchetii、毛银柴 Aporosa villosa、木棉等，

最高高度 15m。本项目基塔穿越自然植被的部分林冠高度矮，建设阶段和运营初

期均不需要砍伐通道，开挖仅为基塔布设地基组织开挖。运营后期，当输电线路

下方林冠生长到 19m以上高度时，必须对林冠进行修剪，但不砍伐通道，影响

较小。

从总体上来说，经过长期的历史过程，工程评价区已基本上形成了一个适应

人类活动干扰的植被体系。

综上所述，本工程建设会对评价区内的植被和植物产生一定的不利影响，工

程占地将造成部分植物种群规模的局部减小，但影响范围和程度有限，不会使评

价区内的物种在空间分布格局和遗传结构上发生明显的改变，不会改变评价区的

植物区系组成及造成某一种物种在该区域消失，影响较小。
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3.2.3 架空集电线路影响分析

本工程架空集电线路经过主要植被类型为季风常绿阔叶林、干热河谷硬叶常

绿阔叶林、灌丛、人工林、园地、稀树灌木草丛和耕地，影响的主要为评价区乔

木层，乔木层主要为杯状栲Castanopsis calathiformis、刺栲Castanopsis hystrix、

小果石栎 Lithocarpus microspermus、截果石栎 Lithocarpus truncatus、印栲

Castanopsis indica、椎连栎Quercus franchetii、毛银柴Aporosa villosa、木棉等，

最高高度15m。

架空线路经过区域的季风林主要分布在沟谷区域，线路路径在设计阶段已按

照本次调查成果尽量进行避让，塔基占地不涉及季风常绿阔叶林。本项目架空线

路电压等级为 35kV，沟谷内季风林林冠高度约 12m，本次评价要求运行过程中

禁止砍伐通道，后期设计时对于跨越季风林区域的线路应采用高塔跨越，在集电

线路下方林冠长到安全高度时，仅对林冠进行修剪，禁止砍伐通道，避免架空线

路运行影响区域季风常绿阔叶林。

评价区内架空线路经过区域其余植被均为次生性植被，在区域内十分常见。

只要工程严格按照本次评价要求，仅对跨越区域超过安全距离的林冠进行修剪，

不砍伐通道，对其影响很小。

3.3 对陆生植物资源的影响分析

3.3.1 对野生保护植物及古树名木的影响

根据调查结果，本项目评价区范围内未发现有国家级、云南省级保护野生植

物和古树名木分布分布，工程建设对野生保护植物和古树名木无影响。同时，调

查未发现玉溪及元江地区特有植物物种分布，项目建设对区域特有物种无影响。

3.3.2 施工期影响分析

本工程建设对植物的影响主要表现为工程占地对地表植物个体的破坏。在工

程建设过程中，永久占地区域的植被将永久消失，临时占地区域的植被在施工过

程中将受到影响，但由于受本工程影响的自然植被为次生植被和次生性植被，受

人类干扰影响较大，植物种类趋于贫乏，此类植被在该地区随处可见，而且在评

价区无狭域分布种，因此本工程的建设既不会改变该地区现有植物区系组成，也

不会对植物资源造成大的影响。

（1）对植物种类和区系的影响
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本工程建设对评价区植物种类和区系的影响主要是工程永久占地和临时用

地对评价区内植被的直接破坏，这将造成其上生活着的植物体全部死亡。根据现

场踏查，所受影响的植物物种均为当地常见种、广布种，如：杯状栲 Castanopsis

calathiformis、刺栲 Castanopsis hystrix、小果石栎 Lithocarpus microspermus、截

果石栎 Lithocarpus truncatus、印栲 Castanopsis indica、椎连栎 Quercus franchetii、

毛银柴 Aporosa villosa、木棉、红木荷 Schima wallichii、展毛野牡丹 Melastoma

normale、余甘子 Phyllanthus emblica、山蚂蟥 Polhillides velutina、金丝桃

Hypericum forrestii、珍珠花 Lyonia ovalifolia、水红木 Viburnum cylindricum、密

序野古草 Arundinella bengalensis、类芦 Neyraudia reynaudiana、紫茎泽兰

Ageratina adenophora、白花鬼针草 Bidens alba、穗序野古草 Arundinella hookeri 、

白健杆 Eulalia pallens、西南萎陵菜 Potentilla fulgens、飞蓬 Erigeron acer、细柄

草 Capillipedium parviflorum 、 羊 耳 菊 Duhaldea cappa 、 四 脉 金 茅 ulalia

quadrinervis 、金狗尾草 Setaria pumila、耳草 Hedyotis auricularia、粽叶芦

Thysanolaena latifolia、黄茅 Heteropogon contortus 、紫茎泽兰 Eupatorium

adenophorum、青葙 Celosia argentea、蒿 Artemisia annua、旱茅 Eramopogon

delavayi、巴天酸模 Rumex patientia、珠光香青 Anaphalis margaritacea 、香薷

Elsholtzia sotillei、毛蕨菜 Pteridium revolutum等，这些植物种群的大部分个体在

影响区域以外广泛分布，工程影响到的只是植物种群的部分个体，不会导致植物

物种灭绝，也不会改变评价区域的区系性质，不会造成较大的生物多样性流失。

同时，临时占地区内的植物在工程施工结束后将逐渐得以恢复，工程建设对区域

内植物的影响将逐步减弱。工程施工将使裸地增加，可能导致紫茎泽兰、鬼针草

等入侵植物和杂草数量增加，使原有的生物多样性遭受破坏，只要工程施工结束

时立即按水土保持方案要求对临时占地区采取植被恢复措施，则由此带来的影响

较小。

总体来说，本工程建设会对评价区内的植被和植物产生一定的不利影响，工

程占地将造成部分植物种群规模的局部减小，但影响范围和程度有限，不会使评

价区内的物种在空间分布格局和遗传结构上发生明显的改变，不会改变评价区的

植物区系组成及造成某一种物种在该区域消失，影响很小。

（2）对重要物种的影响
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根据野外考察结果，本工程评价区范围内未发现有国家级保护植物，未发现

有云南省级保护野生植物分布，野外调查在评价区范围内未发现云南省极小种群

物种，未发现评价区内有区域狭域物种分布、未发现名木古树分布，因此本工程

建设对重要物种无直接影响。

（3）植物资源影响小结

总体来看，受本工程建设影响的自然植被不多，受影响植被多是次生植被和

次生性植被，工程建设虽然对评价区内的植物会产生一定的不利影响，但受影响

的多是一些广布种和常见种，且影响到的只是植物种群的部分个体，种群的大部

分个体在影响区域以外仍有广泛分布，工程影响范围和程度有限，不会使评价区

内的物种在空间分布格局和遗传结构上发生显著的改变，不会改变评价区的植被

类型组成及造成某一种物种在该区域消失，影响很小。

3.3.3 运营期影响分析

本项目集电线路运行期不进行林木砍伐，仅按相关规定对导线下方与树木垂

直距离小于 4.5m的零星林木进行削枝，以保证线路安全运行，但总体削枝量小，

不会对植物种类和数量产生明显影响；本项目运行期对植被的影响主要是线路维

护人员踩踏植被和线路电磁环境影响；线路维护人员可能在运行维护过程中对植

被造成一定踩踏和引入外来植物；通常线路维护检查 1个月左右进行 1次，运行

及维护人员的数量和负重有限，对植被的破坏强度小，不会带来明显的持续不利

影响；通过禁止维护人员引入外来物种，可避免人为引入外来物种对本土植物造

成威胁。从区域类似环境状况来看，线路周围植物生长良好，输电线路电磁影响

对周围植物生长无明显影响。同时，根据调查，评价区未发现古树名木，国家级、

省级重点保护野生植物分布，项目运营期对植物影响较小。

3.3.4 对外来入侵植物的影响

本项目跨度较大，施工期人流、车流量较大，人员出入及材料的运输等传播

途径可能带来一些外来物种，工程的施工会形成少量地表裸露的环境，其生境或

植物群落的类型和结构会发生轻微变化，在这些生境中会随机带入外来植物，如

紫茎泽兰、鬼针草等，使其分布范围有所扩大，外来物种在一定范围内若形成优

势群落，将对当地物种产生一定的排斥，使区域内植被类型受到一定的影响。在

施工中通过采取严格检查进入施工区车辆和材料、及时销毁外来种等措施，可有
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效控制外来入侵植物影响急剧恶化的状况发生。

3.4 对陆生脊椎动物的影响分析

项目建设对陆生脊椎动物的影响主要表现在对动物栖息环境的影响和对动

物本身的影响两个方面。

3.4.1 施工期影响分析

项目建设对陆生脊椎动物的影响主要表现在对动物栖息环境的影响和对动

物本身的影响两个方面。

（1）一般野生动物

本项目对野生动物的影响主要是工程施工期带来的影响，包括项目占地带来

的影响和施工活动带来的影响。

在施工期，工程占地、临时道路将改变和占用原有陆栖脊椎野生动物的栖息

生境，使其栖息和活动场所缩小，如小型穴居哺乳类和爬行类的洞穴、鸟类巢区

的生境将遭到破坏，少数动物的生活和繁殖活动将受到一定影响。结果迫使原栖

息在该区域的动物迁往其他适宜的生境，动物种群数量在一段时间内将会有大的

波动，但这一类型的影响不会导致当地物种的灭绝和消失。评价区由于多年来的

人为破坏，原生植被基本被破坏，现存的天然植被（含萌生、次生植被）主要是

季风林、硬叶常绿阔叶林、稀树灌木草丛、灌丛，人工植被主要为耕地、园地、

人工林。项目占用和破坏的植被类型较为简单，在这些生境中生活的野生动物的

种类和数量都比较贫乏，现场调查时未发现当地分布的特有种类，野生保护动物

仅可见 4种鸟类，物种多样性不丰富，而且，区内有的这些动物的活动性较强，

均为广布种，因此，项目建设对区域野生动物的影响不大。

施工人员活动的干扰以及施工机械噪声干扰的影响将迫使陆栖脊椎动物迁

出受干扰区域，以避让相应的干扰，随着施工期的结束影响消除，部分陆栖脊椎

动物会逐渐回迁。根据该区域陆栖脊椎野生动物的调查结果可知，评价区的陆栖

脊椎野生动物以鸟类和小型哺乳类占优势，迁移能力较强，两栖类、爬行类的物

种均具有一定的迁移能力，且评价区的陆栖脊椎野生动物的分布区较为广泛。所

以，在项目施工期间，陆栖脊椎动物对于这一类型的干扰能够主动避让，项目施

工不会对该区域的陆栖脊椎野生动物多样性产生较大的影响。除此之外，工程施

工中砂石料冲洗废水等，对地表水水质将会产生不利影响，从而影响沿湿润山箐
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生活的一些脊椎动物种类，如两栖类。施工区的粉尘和施工机械尾气可能使一些

陆栖脊椎动物暂时迁出施工区，但由于施工区地势相对开阔，气体和噪声的扩散

条件较好，对区域环境空气质量影响不会严重。施工人员生活垃圾和餐厨垃圾，

可能会引来小型啮齿类和部分鸟类的取食，导致该区域有害兽类（啮齿类）种群

数量在施工期间出现增长趋势，使区域生态系统平衡受到一定程度的干扰。但总

体而言，施工期对野生动物的影响不大。

（2）对保护动物的影响

评价区内有国家Ⅱ级重点保护动物 4种，均为鸟类。

保护鸟类中除褐翅鸦鹃外均为高空猛禽，其数量较少，评价区仅为这些猛禽

捕食区域的一部分，分布区域广泛，趋避能力较强，食物来源广，运营期对其影

响不大。褐翅鸦鹃主要分布在园地中，本项目虽然占用较多的园地，但区域周边

仍然有大量果园分布，对其影响较小。

根据适宜栖息地预测结果，本项目占地不涉及评价区内 4种重点保护野生动

物的适宜生境、较适宜生境，这主要是由于项目区周边受人为干扰较为严重，植

被覆盖率相对较低、植被类型以耕地、园地、人工林等人工植被为主。项目区仅

为这 4种保护动物捕食区域的一小部分，建设对这 4种野生保护动物适宜生境的

影响很小。

综上所述，项目建设方应组织相关培训，提高项目工作人员的环保意识，并

联合、配合林业部门等野生动物主管部门加强巡护，严格执行国家和云南省的有

关野生动物保护法规。只要在项目建设中采取以上提出的相关措施，工程建设对

珍稀濒危保护动物和易危动物的影响很小。

3.4.2 运营期影响分析

项目运营期对野生动物的影响主要体现在机械噪声、电池板光反射对野生动

物繁殖的影响。本项目建成后，项目区域设置围栏，以及光伏列阵的支架占用部

分地面，将减少地面动物的活动区域，但围栏遮挡以及支架使用的面积较小，影

响范围小；本项目声源少，噪声值较低，噪声源产生的噪声经光伏组件隔声和距

离衰减后，不会对地面上动物的日常迁徙及鸟类正常活动造成影响；现场维护和

检修等工作均在昼间进行，避免影响周边动物夜间正常活动。项目逆变器的风机

运行噪声可能会使对声环境敏感的动物迁移至远离光伏发电区，但项目逆变器风
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机产生的噪声经距离衰减后到达厂界的噪声值小于 45dB(A)，可以确保场界噪声

达标，且影响范围较小。电池板光反射反射光有一定的角度及高度，且陆地野生

动物及空中鸟类有一定的行动能力可通过移动，避让反射光对它们的影响。因此，

项目运营不会对项目所在区域内野生动物的日常迁徙和活动造成明显影响。

3.5 景观环境结构、质量和稳定性变化影响预测

（一）受影响景观类型及其特有性

项目涉及占用景观类型为人工林景观、园地景观和稀树灌木草丛景观，这些

景观和生态系统并不属于特有景观和特有生态系统类型。

（二）对景观类型面积的影响

建设前后对评估区景观类型面积的影响统计表见下表。

表 3-4 对景观类型面积的影响

景观类型 开发前（hm2）a
开发后（hm2）

b
变化（+/-）
（hm²）

变幅（%）

（b-a）/a
备注

常绿阔叶林景观 302.779 302.779 0 0.000
灌丛景观 467.351 467.351 0 0

稀树灌木草丛景

观
385.03 384.670 -0.36 0.093

人工林景观 86.343 86.343 0 0
人工竹林景观 0.67 0.67 0 0.000
耕地景观 120.145 120.145 0 0.000
园地景观 713.95 712.31 -1.64 -0.230

城镇区域景观 5.914 5.914 0 0.000
工矿企业景观 1.834 3.834 2 /
交通景观 34.421 34.421 0 0.000
水域景观 6.698 6.698 0 0.000
裸地景观 0.019 0.019 0 0.000

合计 2125.154 2125.154 / /

工程影响这些景观类型的面积较小，对景观面积的影响较小。

（三）对景观类型斑块数量的影响

通过叠图分析，工程建设之前，共有斑块数量为 2065，建设之后增加了 60

个，为 2125个。

表 3-5 对评价区各景观类型的斑块数量的影响

景观类型
开发前（斑块

数）a
开发后（斑块数）

b
变化（+/-）

b-a
变幅（%）

（b-a）/a 备注

常绿阔叶林景观 167 172 5 2.994 项目建设
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对区域景

观进行分

割

灌丛景观 368 379 11 2.989
稀树灌木草丛景

观
397 405 8 2.015

人工林景观 46 49 3 6.522
人工竹林景观 3 3 0 0.000
耕地景观 222 225 3 1.351
园地景观 747 753 6 0.803

城镇区域景观 16 16 0 0.000
工矿企业景观 5 21 16 320.000
交通景观 64 72 8 12.500
水域景观 26 26 0 0.000
裸地景观 4 4 0 0.000

合计 2065 2125 60 /

（四）对评价区斑块类型面积的影响

项目建成后评价区总面积为 2125.154hm2，仍然以园地景观所占比重为最大，

面积 712.31hm2，占评价区总面积的 33.518%；其次为灌丛景观，面积为

467.351hm2，占评价区总面积的 21.991%。

项目建成后，灌丛景观与园地景观成为景观的地域背景，与建设前维持不变。

表 3-6 评价区建成后斑块类型面积

景观类型 缀块数 缀块(%) 面积（hm2） 面积（%）

常绿阔叶林景观 172 8.094 302.779 14.247
灌丛景观 379 17.835 467.351 21.991

稀树灌木草丛景观 405 19.059 384.670 18.101
人工林景观 49 2.306 86.343 4.063

人工竹林景观 3 0.141 0.67 0.032
耕地景观 225 10.588 120.145 5.653
园地景观 753 35.435 712.31 33.518

城镇区域景观 16 0.753 5.914 0.278
工矿企业景观 21 0.988 3.834 0.180

交通景观 72 3.388 34.421 1.620
水域景观 26 1.224 6.698 0.315
裸地景观 4 0.188 0.019 0.001
合计 2125 100.000 2125.154 100.000

（五）对景观结构的影响

表 3-7 对评价区各景观类型优势度的影响

景观类型 开发前优势度（Do） 开发后优势度（Do） 变化（+/-）b-a
常绿阔叶林景观 13.506 13.508 0.002

灌丛景观 22.647 22.650 0.004
稀树灌木草丛景观 19.946 19.905 -0.042
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人工林景观 4.103 4.123 0.020
人工竹林景观 0.063 0.062 -0.001
耕地景观 10.782 10.741 -0.041
园地景观 33.364 33.179 -0.185

城镇区域景观 1.822 1.817 -0.005
工矿企业景观 0.186 0.373 0.187
交通景观 5.343 5.415 0.072
水域景观 0.992 0.983 -0.009
裸地景观 0.099 0.098 -0.001

由上表可知，工程建成后，自然植被中仍然以灌丛景观优势度最高，且变幅

较小，整个评价区看来，优势度最高的仍然为园地景观。

（六）对景观多样性的影响

表 3-8 对评价区多样性指数的影响

景观多样性指数类型 开发前 开发后 备注

Shannon-Weaver多样性指数 1.342 1.348

香农均匀度指数 0.415 0.411

Simpson多样性指数 0.427 0.431

优势度指数 0.484 0.486

通过比较 Shannon-Weaver多样性指数、Simpson多样性指数、均匀度指数，

评估区景观多样性与均匀性有变化，破碎化程度增加，工程建设使评价区景观边

缘化、孤岛化加重，但整体来说变化并不大。因此可以认为项目建设对景观生态

结构和多样性的影响较小。

（七）对景观空间特征的影响

表 3-9 对评价区景观空间特征指数的影响

景观空间特征指数类型 开发前 开发后 备注

蔓延度 45.187 45.191

聚集度 66.143 66.154

连通度 75.196 75.189

分割度 0.551 0.562

破碎度 33.081 33.203

根据景观空间特征指数计算，蔓延度增大、聚集度增大、连通度减小、分割

度增加，破碎度增加。可知工程建成后，占用一定的景观类型面积且对评价区内

景观形成分割，会造成评价区各景观破碎度增加、景观集群化现象增加。但由于

项目占地面积较小，对景观分割有限，开发前后各空间特征指数变化不大。
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3.6 对生态系统影响

表 3-10 建设后生态系统构成一览表

生态系统类型 缀块数 缀块(%) 面积（hm2）

占评价区

总面积

（%）

森林生态系统
阔叶林 172 8.094 302.779 14.247
针叶林 49 2.306 86.343 4.063

灌丛生态系统 阔叶灌丛 379 17.835 467.351 21.991
草丛生态系统 稀疏草地 405 19.059 384.67 18.101

农田生态系统
耕地 225 10.588 120.145 5.653
园地 756 35.576 712.980 33.550

城镇生态

系统

居住地 16 0.753 5.914 0.278
工矿交通 93 4.376 38.255 1.800

湿地生态系统 26 1.224 6.698 0.315
裸地生态系统 4 0.188 0.019 0.001

合计 2125 100.000 2125.154 100.000

3.6.1 对植被生产力影响

根据占地数据及各植被类型的平均生产力，计算拟建项目永久占地引起的植

被生产力损失。见表 3-11。

表 3-11 评价区占用生态系统类型及生产力损失估算表

生态系统类型
占用面积(hm2) 平均生产力

（t/ a）
损失生产力（t/a）

永久 临时 永久 临时

森林生态系统—阔叶林 0 0 24.51 0 0
森林生态系统—针叶林 0 0 10.47 0 0

灌丛生态系统—阔叶灌丛 0 0 9.4 0 0
草丛生态系统—稀疏草地 0.36 52.96 6.9 2.484 365.493
农田生态系统—耕地 0 0 6.5 0 0

农田生态系统—园地 1.64 86.15 8.5 13.940 732.190

临时用地区在施工结束后可以恢复，因而其生产力损失是暂时的。

由上表可知，工程永久占用草丛生态系统损失的生产力为 2.484t/a，占评价

区同类型生态系统生产力的 0.093%；工程永久占用农田生态系统园地损失的生

产力为 13.940t/a，占评价区同类型生态系统生产力的 0.229%；损失的比例相对

较小，对整个生态系统而言属于可以承受的范围。

3.6.2 对植被覆盖度影响

本次评价基于 NDVI对项目施工期植被覆盖度（FVC）进行了分析，根据计

算结果，项目施工期评价区平均植被覆盖度为 41.682%，与建设前相比植被覆盖
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度下降幅度很小，工程建设对植被覆盖度影响很小。

各不同覆盖度等级变化情况见下表：

表 3-12 评价区 FVC统计一览表

植被覆盖度

等级

建设前评

价区分布

面积（hm²）

占评价区

面积比

例%

永久占用

面积（hm²）

占用面积

占评价区

同等级面

积比例%

建设后评

价区分布

面积

占评价区

面积比例

高覆盖度

（≥70%）
290.799 13.684 0.112 5.600 290.687 13.678

较高覆盖度

（50-70%）
389.026 18.306 0.218 10.900 388.808 18.296

中等覆盖度

（30-50%）
705.466 33.196 0.057 2.850 705.409 33.193

较低覆盖度

（10-30%）
594.509 27.975 1.057 52.850 593.452 27.925

低覆盖度

（＜10% 145.354 6.840 0.556 27.800 146.798 6.908

合计 2125.154 100 2 / 2125.154 100

根据上表分析，与建设前相比植被覆盖度下降幅度很小，工程建设对植被覆

盖度影响很小。

综上所述，工程对生态系统生产力和植被覆盖度影响均很小，因此对生态系

统影响很小。

3.6.3 对生态系统优势度的影响

表 3-13 评价区内各类生态系统优势度统计表

生态系统类型
建设前优势度

Do
建设后优势度 Do 变化情况

森林生态系统——阔叶林 13.423 13.424 0.002
森林生态系统——针叶林 4.618 4.638 0.020
灌丛生态系统——阔叶灌丛 24.624 24.628 0.004
草丛生态系统—稀疏草地 20.486 20.444 -0.042
农田生态系统——耕地 8.899 8.859 -0.041
农田生态系统——园地 31.071 30.885 -0.186

城镇生态系统——居住地 1.892 1.886 -0.005
城镇生态系统——工矿交通 5.367 5.626 0.259

湿地生态系统 1.006 0.997 -0.009
其他—裸地 0.063 0.062 -0.001

根据预测分析结果，评价区各生态系统类型优势度变化均不大。

3.6.4 对生态系统质量的影响

根据计算，工程建设后，评价区内物种丰富度指数 SRI为 0.6579，评价等级
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为中等；生境质量指数 HQI 为 0.6208，评价等级为良好。综合物种丰富度指数

和生境质量指数计算生态状况指数 ECI，结果为 0.6375，生态状况等级为良好。

与建设前相比下降幅度很小。

项目建设后评价区内的生态系统功能指数 EFI较高，为 0.6831，且生态系统

胁迫指数ESI较低，为0.3323，则生态系统质量指数EQI为0.4293，处于0.40~0.60，

评定其等级保持为良好。

项目建设对生态系统质量的影响很小。

3.6.5 对生态系统格局特征的影响

根据计算，工程建设后，评价区内生态系统蔓延度为 55.128，香农多样性指

数为 1.463，联通度为 75.819，分割度为 0.411，破碎度为 31.851，与建设前相比

蔓延度、联通度、香农多样性指数有所下降，分割度和破碎度增大，但变化幅度

较小，因此工程建设对评价区生态系统空间格局影响较小。

综上所述，工程建设对评价区生态系统结构、植被覆盖度、生产力、优势度

和生态系统质量的影响均很小。

3.7 生物多样性影响分析

1）生态系统多样性影响

工程建设前评价区内共分布 10种生态系统类型，较为多样。评价区香农多

样性指数为 1.469，表明评价区生态系统较为多样。根据计算，工程建设后，评

价区内生态系统类型数量保持不变，香农多样性指数为 1.463，与建设前相比有

所下降，但下降幅度较小，影响较小。

2）物种丰富度影响

工程建设前评价区的植物评价区的植物由 112科 321属 520种维管束植物组

成。评价区分布有陆栖脊椎动物 111种。就评价区面积来说，物种较为多样。且

根据物种丰富度指数计算，评价区内物种丰富度指数为 0.6539，评价等级为中等，

物种较为丰富。

本项目建设不会造成任何一种物种的消失，建成后物种丰富度指数为 0.6579，

评价等级仍然为中等，物种较为丰富，因此工程建设对物种丰富度影响较小。

3）生物群落多样性影响

本项目建设不会造成任何一种生物群落的消失，对生物群落多样性影响较小。
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4）对遗传多样性影响

本项目占地范围内清除的主要植物资源为为当地常见种、广布种，如：杯状

栲 Castanopsis calathiformis、刺栲 Castanopsis hystrix、小果石栎 Lithocarpus

microspermus、截果石栎 Lithocarpus truncatus、印栲 Castanopsis indica、椎连栎

Quercus franchetii、毛银柴 Aporosa villosa、木棉、红木荷 Schima wallichii、展毛

野牡丹Melastoma normale、余甘子 Phyllanthus emblica、山蚂蟥 Polhillides velutina、

金丝桃Hypericum forrestii、珍珠花Lyonia ovalifolia、水红木Viburnum cylindricum、

密序野古草 Arundinella bengalensis、类芦 Neyraudia reynaudiana、紫茎泽兰

Ageratina adenophora、白花鬼针草 Bidens alba、穗序野古草 Arundinella hookeri 、

白健杆 Eulalia pallens、西南萎陵菜 Potentilla fulgens、飞蓬 Erigeron acer、细柄

草 Capillipedium parviflorum 、 羊 耳 菊 Duhaldea cappa 、 四 脉 金 茅 ulalia

quadrinervis 、金狗尾草 Setaria pumila、耳草 Hedyotis auricularia、粽叶芦

Thysanolaena latifolia、黄茅 Heteropogon contortus 、紫茎泽兰 Eupatorium

adenophorum、青葙 Celosia argentea、蒿 Artemisia annua、旱茅 Eramopogon

delavayi、巴天酸模 Rumex patientia、珠光香青 Anaphalis margaritacea 、香薷

Elsholtzia sotillei、毛蕨菜 Pteridium revolutum等，且由于项目占地面积相对较小，

占用的植物资源量小，工程加强管理的情况下对区域内动物的影响也很小，因此

工程建设不会造成评价区内各物种有效种群大小的大量下降，也不会影响种群性

别比例，集电线路电压等级较低，且采用架空和沿现有道路地埋两种形式，对生

境分割有限，电磁辐射影响也较小，因此工程建设不会对种群遗传产生明显不利

因素。

3.8 对评价区内生态保护红线的影响分析

本项目位于云南省玉溪市元江县甘庄街道，评价区总面积 2125.154hm2，评

价区分布有元江县生态红线面积 63.034hm2，占评价区总面积的 2.966%。

根据元江县各局查询意见，项目生态现状调查、林勘单位现场调查、确认结

果，本项目升压站、光伏阵列区、集电线路塔基占地均不涉及占用生态保护红线，

本工程距离生态保护红线最近处为 26#光伏阵列区西南侧，距离生态保护红线 5m；

塔基 DA5、DN6、DN7与生态保护红线距离较近，最近距离约 5m。部分集电线

路跨越生态保护红线区，总长度约 1849.9m，占架空线路总长的比例为 7.25%。
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包括 DN5-DN6 跨越段长度 167m，DN6-DN7 跨越段长度 1682.9m。其余集电线

路不跨越生态保护红线区。红线外塔基优先采用掏挖基础、岩石锚杆基础，减少

土方开挖；临近红线侧基坑设临时钢板桩/编织袋挡墙，防止渣土滚入红线。架

空线路拟采用高塔跨越的方式，不砍伐、不损害跨越线路下方的乔木及植被，属

于无害化通过生态保护红线的情形，对生态保护红线内的保护对象无扰动，不会

对生态功能造成破坏。项目工程内容未进入生态红线区，本项目未在生态红线内

设置施工生产生活区和表土堆放场等临时占地，不占用生态保护红线范围内面积，

项目涉及的生态保护红线属于红河（元江）干热河谷及山原水土保持生态保护红

线，主要功能为水土保持，评价区内分布的生态红线主要植被类型为季风常绿阔

叶林。

受项目建设间接影响区域内（生态保护红线区）的植物种类以常见种和广布

种为主，主要可见杯状栲 Castanopsis calathiformis、刺栲 Castanopsis hystrix、小

果石栎Lithocarpus microspermus、截果石栎Lithocarpus truncatus、印栲Castanopsis

indica、糙叶水锦树 Wendlandia scabra 、西南桦 Betula alnoides、红木荷 Schima

wallichii、滇润楠Machilus yunnanensis、刺栲 Castanopsis hystrix、岗柃 Eurya groffii、

围涎树 Archidendron clypearia、毛叶柿 Diospyros mollifolia、潺槁木姜子 Litsea

glutinosa、野漆 Toxicodendron succedaneum、毛银柴 Aporosa villosa、云南银柴

Aporosa yunnanensis、滇南木姜子 Litsea martabanica、密花树Myrsine seguinii、

大叶鹅掌柴 Heptapleurum macrophyllum、长穗越桔 Vaccinium dunnianum等。受

影响区域内无国家级和云南省级保护野生植物，无区域狭域分布物种。

项目涉及跨越生态保护红线但用地范围不涉及占用生态保护红线，对该部分

生态保护红线无直接影响，本工程建设对该部分生态保护红线的影响主要来源于

施工过程中机械噪声、施工粉尘及施工人员可能进入生态保护红线区活动等的影

响。

3.8.1影响分析

（1）对植被及植物多样性的影响

本项目占地不涉及生态保护红线，不存在直接占地影响。项目部分区域靠近

生态保护红线，项目施工期产生的粉尘会随风飞扬进入生态保护红线区内，沉降

于生态保护红线区内的植物叶片和树干上，会对植被景观和植物的生长造成一定
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影响。由于临近生态保护红线工程主要为集电线路和光伏板布设，施工工程量小，

项目建设产生的扬尘较少，且项目区地势开阔，空气扩散条件较好，本项目施工

产生的扬尘进入生态保护红线区范围内的量较少，对生态保护红线区植被景观的

影响很小。施工扬尘沉降到植物叶片和树干上的量有限，不会对区域内的植物生

长造成明显不利影响。

由于本项目部分区域靠近生态保护红线区，施工期施工人员可能进入生态保

护红线区内活动，对区内的植被和植物造成干扰和破坏。因此，施工期施工单位

须对施工人员加强管理，在施工区周边设置生态保护警示牌，并在生态保护红线

区边界上设置生态保护警戒线，尽量减少施工人员进入生态保护红线区范围内活

动。

综上所述，项目施工期只要对施工人员加强管理，尽量减少进入生态保护红

线区内活动，则项目施工期对保护区内的植被和植物影响较小。

（2）对野生动物的影响

本项目占地不涉及生态保护红线，项目施工不会造成生态保护红线区内野生

动物生境的减少。但项目施工期产生的噪声、扬尘等会对附近的野生动物造成一

定的干扰影响，使受影响区域的野生动物向不受干扰区域迁移，造成影响区野生

动物种类和种群数量减少，但施工期结束后，这些物种又会回迁。根据现场调查

和访问，受项目建设间接影响区域内（生态保护红线区）的野生动物均是受干扰

严重生境的常见种、广布种，植物种类以常见种和广布种为主，主要可见山斑鸠

Streptopelia orientalis、树鹨 Anthus hodgsoni、小云雀 Alauda gulgula、黄臀鹎

Pycnonotus xanthorrhous 、 红 嘴 蓝 鹊 Urocissa erythrorhyncha 、 黄 腹 柳 莺

Phylloscopus affinis、喜鹊 Pica pica、大嘴乌鸦 Corvus macrorhynchos、山麻雀

Passer rutilans、赤腹松鼠 Callosciurus erythaeu等，这些物种对人类活动的干扰

均有一定的耐受力，项目施工不会造成区域内物种和种群数量显著下降，更不会

造成任何物种的濒危或灭绝，影响较小。

施工期施工人员可能进入生态保护红线区范围内活动，破坏野生动物的生境，

对野生动物进行惊吓或捕杀，因此，施工单位须对施工人员加强管理，严禁施工

人员惊吓、捕杀野生动物，严禁破坏周边生态环境。

综上所述，项目施工期只要对施工人员加强管理，尽量减少进入生态保护红
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线区内活动，则项目施工期对生态保护红线区野生动物的影响很小。

（3）其他影响分析

工程施工期施工人员的进入，将增加区域发生森林火灾的概率。因此本次评

价要求施工期严格控制施工人员野外用火，防止森林火灾的发生。

工程施工期间，由于人员的进入及廊道效应可能会引起沿线现有外来物种的

分布范围扩大，工程建设形成裸地，若不及时进行采用本地物种绿化，可能会造

成局部区域外来物种侵入并逐步形成单一优势植物群落，进而对本地物种造成不

利影响。外来物种入侵会降低群落物种多样性，减缓群落正常演替的速度，对群

落生态功能的持续增强和发挥产生一定不利影响。因此本次评价要求施工迹地恢

复禁止使用列入外来入侵物种名单的植物，本次评价建议采用旱茅、扭黄、茶树

和清香木等乡土物种进行绿化恢复，不得引进外来物种。

由于项目 26#光伏阵列区等区域距离生态保护红线较近，工程运行期间，光

伏电站工作人员在日常的管理活动中误入生态保护红线区的情况时有发生，由于

人员的进入及廊道效应可能会引起沿线现有外来物种的分布范围扩大，外来物种

入侵会降低群落物种多样性，减缓群落正常演替的速度，对群落生态功能的持续

增强和发挥产生一定不利影响。此外，项目运营期产生的逆变器噪声会对附近的

野生动物造成一定的干扰影响，使受影响区域的野生动物向不受干扰区域迁移，

根据现场调查和访问，项目区域内的野生动物均是受干扰严重生境的常见种、广

布种，这些物种对人类活动的干扰均有一定的耐受力，根据噪声预测，项目光伏

场区逆变器噪声贡献值在 4m处可达到《声环境质量标准》（GB3096-2008）中

的 1类昼夜间声环境功能区的要求；因此，项目运营期产生的逆变器噪声不会造

成区域内物种和种群数量显著下降，更不会造成任何物种的濒危或灭绝，影响较

小。

此外，根据云南今禹生态工程咨询有限公司编制的项目水土保持设计方案，

项目建设可能产生的水土流失在对其采取了相应的工程、临时措施及植物措施后，

可有效控制项目建设引起的水土流失。光伏板部分区域采取种植经济作物，有保

持水土的功效，但是项目部分区域采用植物措施，临时占地范围内的植被恢复一

般在 3年内才能逐步稳定，达到较好的水土保持效果。在水土保持工程和植物措

施有效发挥作用后，项目区内的水土流失可得到完全控制，项目建设区的水土流
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失可达到轻度以下水平，工程建设造成的水土流失可得到基本治理，并使工程占

地区域内水土流失状况得到明显改善。因此，项目建设对该区域生态保护红线的

主要功能（水土保持）影响不大。

（4）对生态保护红线影响小结

综上所述，拟建项目占地不涉及生态保护红线，项目生态环境影响范围内的

生态保护红线区受人类生产活动干扰影响严重，本项目建设不会造成生态保护红

线区内植被面积的下降，不会导致植物种群数量减少。项目施工期将造成受影响

区域内陆栖脊椎动物数量少量减少，施工结束后又会逐渐恢复。本项目建设不会

造成区域内物种的显著减少，更不会造成任何物种的濒危或灭绝。总之，本项目

建设对项目评价范围生态保护红线内的植被多样性和分布格局、功能、生物多样

性及景观影响较小，对生态保护红线区的总体影响较小。

3.9项目对天然林、公益林的影响

一、天然林

评价区内分布有天然林 770.130hm²，天然林主要包括乔木林地、灌木林地。

工程现阶段不涉及占用天然林。

二、公益林

评价区内分布有公益林 340.278hm²，其中省级公益林 244.113hm²，国家二

级公益林 96.165hm²；公益林主要植被类型为季风林、人工林和干热河谷灌丛。

项目占地均不涉及省级公益林和国家级公益林。

工程跨越的公益林群落具有较强的次生性，群落内主要可见杯状栲

Castanopsis calathiformis、刺栲 Castanopsis hystrix、小果石栎 Lithocarpus

microspermus、截果石栎 Lithocarpus truncatus、印栲 Castanopsis indica、糙叶水

锦树 Wendlandia scabra、木棉 Bombax ceiba、厚皮树 Lannea coromandelica、毛

叶黄杞 Engelhardia colebrookiana、白头树 Garuga forrestii、火绳树 Eriolaena

spectabilis、云南松 Pinus yunnanensis等。针叶成分的出现充分说明了其次生性，

为原生季风林被破坏后天然更新形成的次生植被，群落内多样性较为一般，工程

穿越对季风林的面积和群落结构影响较小。

所穿越的公益林中，主要可见的陆生脊椎动物为大嘴乌鸦、赤腹松鼠、黄臀

鹎、白鹡鸰、金头拟缝叶莺、红尾水鸲、黑头石既、小家鼠、褐家鼠、西南兔、
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滇西蛇、红嘴蓝鹊、山斑鸠、灰背伯劳等常见小型动物，这些动物活动能力较强

基本不会受到工程建设大的影响，在评价范围之外评价区还有大量适宜其生存的

生境，因此工程建设对公益林内陆生脊椎动物栖息地影响较小。工程线路跨越公

益林，根据现场踏勘，跨越公益林区域乔木层高度为 15m，本项目基塔采用高塔

跨越，建设阶段不砍伐通道也不需要切削林冠，仅在未来乔木层长至 19m以上

高度时进行局部林冠修剪，影响较小。同时工程为 35kV线路，电压等级较低，

运行期对公益林造成火灾的风险较低，根据电磁辐射预测结果，工程对电磁环境

影响较小，因此对公益林内脊椎动物的生境分割也十分有限。

工程应严格按照《国家级公益林管理办法》《云南省公益林管理办法》及《建

设项目使用林地审核审批管理规范》的具体规定，主动向相关主管部门履行报批

手续，编制林勘报告，并根据林勘报告及主管部门使用林地审核同意书的要求，

缴纳森林植被恢复费，切实落实公益林生态补偿和长效保护工作。在正式取得主

管部门的审批意见之前，任何建设活动均不得擅自启动。

3.10 对永久基本农田的影响分析

本工程前期选址过程中升压站、光伏阵列、箱变、集电线路、施工道路等永

久和临时工程设施均避让了永久基本农田，项目和基本农田位置关系图见附图

10，本项目不涉及占用永久基本农田。项目施工过程中严格按征占地范围进行施

工，项目设计光伏板区与围栏间隔一定距离，主要工程施工均在围栏内进行，项

目建设光伏板区之前将围栏范围划定，可有效避免越线施工及对围栏外永久基本

农田的影响及扰动，工程施工期严格控制施工期临时占地面积，减少土石方量、

减少水土流失、减轻对地表植被的破坏，禁止临时施工场地等临时设施选址占用

基本农田，项目施工期对永久基本农田影响很小。

3.11水土流失影响

拟建项目环评期间建设单位已委托云南今禹生态工程咨询有限公司编制了

项目水土保持设计方案。因此，本次环评仅对项目建设可能产生的水土流失从环

保角度进行补充说明。

本项目扰动地表区域主要为升压站、光伏方阵支架基础、箱变区域、集电线

路、场内道路区，布板区下方及光伏方阵空地实际无扰动。根据工程平面布置结

合地形图以及预测时段确定预测单元的面积，工程在预测期内，本项目背景水土
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流失量为 330.93t，施工期水土流失预测总量为 1087.39t，新增水土流失量 791.10t。

新增水土流失中，水土流失主要集中在道路工程区及集电线路区。

表 3-14 项目建设新增水土流失量情况表

预测单元 预测时段
背景流失量

（t）
总流失

量（t）
新增流失量

（t）

光伏发

电方阵

区

临时施工场地

施工期 3.23 7.50 4.27
自然恢复期 1 3.50 3.50 0.00
自然恢复期 2 3.23 1.50

临时表土堆场

施工期 3.88 3.60
自然恢复期 1 3.88 2.40
自然恢复期 2 3.88 1.80

箱变及周边硬化 施工期 1.03 1.60 0.57
支架基础 施工期 0.39 0.54 0.15
围栏基础 施工期 2.98 4.14 1.16

道路工程区

施工期 142.46 667.45 524.99
自然恢复期 1 39.59 37.10
自然恢复期 2 39.59 15.90

升压站区

施工期 6.48 57.60 51.12
自然恢复期 1 1.31 1.16
自然恢复期 2 1.31 0.87

集电线路区

施工期 42.85 243.60 200.75
自然恢复期 1 15.67 23.76 8.09
自然恢复期 2 15.67 13.37

合计 330.93 1087.39 791.10

针对光伏方阵区水土流失防治措施布设，主体未考虑施工期间的临时防护措施，

通过现场调查，为了减轻光伏方阵区施工期间土壤流失，方案补充施工前期箱变

施工区域的表土剥离措施、表土袋装保存措施及临时覆盖措施；针对光伏方阵内

排水采用场内道路边布置的排水设施一并排导，针对布板下方的占压踩踏区域方

案新增后期土地整治措施及撒草绿化措施并提出光伏方阵区水土保持管理要求。

针对集电线路区：地埋线路采取电缆沟明挖，方案补充施工前的表土剥离措施，

施工结束后的撒草绿化措施，地埋线路作业带方案补充施工前的表土剥离措施，

地埋线路施工作业带临时铺垫措施，施工期间表土袋装保存及临时覆盖措施，施

工结束后的整地撒草绿化措施并提出水土保持管护要求。对架空线路塔基区域占

用草地的区域先行实施表土剥离；对陡坡塔基基础下游采用编织土袋挡护，防止

溜渣，堆土及裸露面实施临时苫盖，施工结束后整地复绿，对临时用地（塔基施

工场地及牵张场）采取临时铺垫保护施工措施，塔基区域表土考虑直接袋装码砌

保存在施工场地一角并在表面实施临时覆盖，防止表土堆存过程中产生水土流失。

施工结束后，对临时用地按原占用地类实施整地复绿措施并提出水土保持管护要
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求。针对场内道路区水土流失防治措施布设，主体设计了场内道路区的排水沟，

跨道路的排水涵管措施，方案补充施工前的表土剥离措施，施工期间表土的袋装

保存措施及临时苫盖，排水沟出水口沉沙措施，施工期边坡临时覆盖措施及道路

边坡撒草绿化措施，并提出水土保持管护要求。针对临建设施区：施工场地方案

补充施工前期扰动区的表土剥离措施、表土袋装保存措施、施工临时场地周边排

水沟及沉沙池措施，施工场地临时堆料的临时覆盖措施，施工结束后施工临时场

地整地覆土复绿措施。
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4 生态环境影响保护措施

4.1 生态环境避让措施

①在现有设计基础上，进一步优化铁塔设计和线路路径，减少对天然植被的

占用量，减少永久占地和对林木的砍伐量。

②合理划定施工范围和人员、车辆的行走路线，避免对施工范围之外区域的

动植物造成碾压和破坏。牵张场尽量布置在永久占地范围内，施工道路充分利用

已有的村村通道路、田间小道、防火林带、邻近线路检修道路等，避免新建设施

工临时道路。

③根据评价区内动物习性，应避免夜间施工，防止施工噪声、灯光惊扰施工

场地周边区域野生动物。

④施工时应划定合理的施工范围，禁止超范围施工，注意避让生态保护红线，

在靠近生态保护红线一侧设立围栏，建立严格的奖惩制度，并设立实时监控，禁

止任何施工人员及施工机械跨越围栏到生态保护红线区域活动。

⑤施工时应划定合理的施工范围，禁止超范围施工，防止施工区域影响水源

保护区。

⑥优化临时施工场地布置，禁止在生态保护红线范围内设置临时设施。

⑦优化光伏阵列的倾角、行间距设计，在保证发电效率的前提下，提高土地

利用效率。严格按国土空间规划及相关用地政策办理土地征用、租赁或转让手续，

确保用地性质合法合规。

⑧优化临时施工场地布置，涉及一般生态空间优先管控单元的基塔施工场地

应布置在永久占地范围内，禁止在一般生态空间优先管控单元范围内设置临时设

施。

4.2 集电线路减缓措施

①合理规划，严格控制用地范围，禁止超范围用地严格控制施工占地，合理

安排施工工序和施工场地，项目临时占地优先利用荒地、劣地，减少对天然植被

破坏。

②线路根据地形条件采用全方位高低腿铁塔，基础开挖时选用掏挖基础影响

较小开挖方式，尽量少占土地，减少土石方开挖量及水土流失，保护生态环境；
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基础开挖临时堆土应采用临时拦挡措施，用苫布覆盖，回填多余土石方选择合适

地点堆放，防止施工废弃物进入地表水体，并采取措施进行防护，塔基周围其他

区域采取铺垫措施减少扰动破坏。

③塔基施工占用灌木林地、乔木林地时，施工前应进行表土剥离，将表土单

独堆存并做好覆盖、拦挡等防护措施，施工结束后用于项目区植被恢复表层覆土。

④严格控制塔基周围的材料堆场范围，尽量在塔基占地范围内进行施工活动。

后期牵张场选址应尽量避让植被密集区，尽量设置在永久占地范围内，需要另行

占地的，选择线路沿线荒地或植被条件不好的区域布置，减少植被破坏，并可采

用钢板铺垫，减少对土壤的倾轧。

⑤利用已建硬化道路、机耕路、林区小路等现有道路、无人机运输和人抬马

驮相结合方式进行材料运输。施工中尽量控制声源，选取低噪声设备，并合理安

排强噪声施工行为的时间，尽量减少施工噪声对野生动物的干扰，合理制定施工

计划，避免在夜间以及鸟类繁殖季节进行施工。

⑥科学规划、精心组织、强化教育、缩短工期，减少工程施工期对鸟类栖息

地的扰动和破坏，降低施工噪声对鸟类的惊扰和驱赶，避免捕鸟、掏蛋等对鸟类

直接伤害的行为。

⑦经过植被较好的区域时应采用高塔架设和无人机放线等施工架线工艺；穿

越天然植被基塔施工尽量减少开挖，尽量使用飞艇布线。施工现场使用带油料的

机械器具，应铺设彩条布防止油料跑、冒、滴、漏，防止对土壤和水体造成污染。

除施工必要的砍伐外，禁止滥砍滥伐，禁止砍伐非施工用地范围内的植物。

⑧施工人员要注意施工用火，以免引发森林火灾。尽量避免夜间施工，尽量

控制光源使用量，对光源进行遮蔽，减少对外界的漏光量。加强对施工人员的教

育，禁止捕猎野生动物。

⑨对保护物种的影响减缓措施：禁止超范围占地，选用低噪声机械设备进行

施工，控制施工噪声、施工扬尘、和固体废弃物等，保护重点保护动物的栖息环

境，禁止滥砍滥伐和捕捉野生保护动物；另外，施工噪声较大的环节建议避让评

价区内保护动物的产卵高峰季节（3-4月）。

4.3 植被植物影响减缓措施

（1）植物保护措施
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①植物保护的一般原则为：首先应尽量保存当地的熟化土，对于建设中永久

占地、临时占地中占用耕地部分的表层土予以收集保存，施工结束后及时清理、

松土、覆盖耕作土，复耕或选择当地适宜植物及时恢复绿化。

②在植被恢复及绿化过程中，应选择乡土树种及适合当地环境的植物，并注

意乔、灌、草搭配的原则，同时要与周围的自然景观相协调统一。根据评价区土

壤、水热等立地条件，本评价建议绿化树种选用旱茅、扭黄、茶树和清香木等适

应区域生境的乡土种类。

③结合水土保持措施对道路等区域内破坏的植被进行植被恢复，加强管理保

护好项目区内现有植被，严禁员工破坏周边植被及农作物等。

④对太阳能电池板、升压站、逆变器等场所周围空地进行人工绿化。绿化可

考虑选取乡土树种为主，易于存活。

⑤光伏周围建设好截排水沟，空闲地多种植本地树种，减少区域水土流失。

⑥禁止违法开荒耕地种植农作物，只允许在项目征地范围内种植，不破坏项

目范围外的植被。

⑦物料运输在项目区内尽量使用人扛马驮或无人机运输方式，禁用大型施工

机械，尽量减少对生态敏感区的扰动。

（2）施工管理措施

对施工人员进行环境教育、生物多样性保护教育及有关法律、法规的宣传教

育。

在施工阶段，应加强施工管理，禁止随意扩大占地范围，禁止任意砍伐施工

区周边植被以作施工使用，施工所需的木材尽可能从施工征地范围内取用。加强

生产生活用火用电安全的管理，提高消防意识，防止森林火灾的发生。

（3）施工迹地的生态恢复

施工过程中注意保护好表层土壤，用于施工结束后施工迹地的绿化恢复。应

督促施工单位及时拆除临时建筑，清理和平整场地，恢复土层，采用当地植物进

行“恢复性”种植，然后采取“封育”手段，促进自然恢复。

（4）工程施工过程中强化管理，提高管理者的消防意识，注意管理巡查，

避免山林火灾的发生。

（5）评价区范围内现有植被多为喜阳耐旱的人工林和草地，项目实施后，
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由于电池板的遮挡，必然导致减少其种类和数量，因此要求入驻项目须根据其特

点种植喜阴植物。绿化可考虑选取乡土树种为主，易于存活，并注意乔、灌、花、

草结合。太阳能电池组件区域及电池板正下方部分宜布置喜阴的低小植物或草坪，

且尽量保留原有的低矮植被，太阳电池方阵附近的绿化以低矮灌木为主，以阴影

不遮挡光伏板为前提。

（6）服务期满后生态恢复

光伏项目服务期满后，须拆除光伏组件及区域内的建筑，恢复区域生态环境。

服务期满后，通过采取积极的对策，即可避免一系列的社会与环境负面影响，使

区域发展趋于正常化。针对本项目对生态环境的影响，对于服务期满后的生态恢

复情况，现拟定以下几点措施：

1）项目区场地内所有建筑物全部拆除，并对场地进行平整，然后覆土进行

植被恢复。

2）采用本地种、按照乔灌草结合的方式对拆除光伏组件及升压站区内建筑

物后的场地进行生态恢复，具体恢复措施严格按照《水土保持方案》进行；生态

恢复须因地制宜，旱地进行土地复垦，荒草地进行植被恢复。植被恢复宜就地采

集当地植物的种子、幼苗进行种植，不能采用外来入侵物种。植被恢复力求创造

多样性的生态环境条件，尽可能利用自然条件，包括土壤、种子，避免过于单一

化和人工化，须注意乔、灌、草的结合，避免“园林化”恢复倾向。进行植被恢复

时可采用旱茅、扭黄、茶树和清香木等，须同时采用多种植物进行植被恢复，避

免恢复区植物单一化。

3）植被恢复区须采取封育措施进行恢复，对较难恢复区域应采取相应的工

程治理措施进行重点恢复治理。植被恢复期须加强监督管理，在周边设立警示牌，

严禁无关人员进入该区域活动。

4.4 野生动物影响减缓措施

4.4.1 陆栖脊椎动物影响减缓措施

（1）工程施工期间尤其要加强对施工人员的管理和教育，禁止非法狩猎和

捕杀陆生脊椎动物，减少工程建设对动物的影响。

（2）保护栖息地。在保护野生动物的措施中，最有力的一条就是保护野生

动物的栖息地，从某种意义上来说，保护好了栖息地，就等于保护好了野生动物，
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就要求认真保护好森林和环境，合理安排施工规划，减少对动物生境的破坏。因

此，工程建设中应尽量避让长势较好的森林植被，严禁破坏占地区外的森林植被。

（3）工程施工过程中，尽量避开动物的繁殖季节。

（4）项目运行期，禁止光伏电站工作人员捕杀野生动物；应注意观察评价

区域内陆栖脊椎动物的活动情况，并注意保护评价区域内陆栖脊椎动物，发现异

常应向林业部门报告，遇到受伤或死亡动物应将其交予林业部门，并排查原因。

（5）保护当地的野生动物，禁止人为捕杀；禁止引入外来有害生物。

4.4.2 预防措施

（1）项目实施前，必须对当地群众和施工人员进行生态环境保护的宣传教

育工作，增强他们的环保意识，有助于野生动植物资源保护工作的开展；禁止超

计划占地；优化施工工艺和施工时序安排，尽量减少施工开挖和降低施工噪声，

尽可能将工程施工对动植物及其生存环境的影响减小到最低程度。

（2）项目进场施工前，必须对施工人员进行环境保护相关法律法规的知识

培训。

（3）严禁引入外来物种，降低生态入侵风险。

（4）植被恢复时，尽量注意乔、灌、草的结合。

4.5 生态环境影响恢复与补偿措施

1）工程施工过程中应加强管理，对施工人员进行环保教育及有关法律、法

规的宣传教育，让施工人员知道生物多样性受国家法律保护，破坏生物多样性时

要承担相应的法律责任。

2）建设单位应成立监督管理机构，制定相应的管理、奖惩制度，配备专职

人员对工程施工的全过程进行监督管理。杜绝乱砍滥伐、捕猎行为的发生；加强

林业管理，严禁捕猎鸟类、兽类、砍伐非施工区域的植物，违者应依法处理。同

时注意森林防火，避免森林火灾的发生。工程建设区应设置警示牌提醒施工人员，

保护生态环境。

3）临时工程占地，待工程完工后，及时恢复植被。种植植物应选择本地树

种，避免引入外来物种，造林严格按造林施工作业设计，以达到尽快覆盖的目的，

采取植物措施进行恢复时，应选择乡土树草种进行恢复，本次评价推荐采用旱茅、

扭黄、茶树和清香木等乡土树种、草种进行植被恢复和后期绿化。根据周边苗圃
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情况，这些建议的恢复物种均在当地及周边苗圃内有大量人工栽培苗，采用这些

物种进行植被恢复是可行的。

4）工程施工过程中，选用低噪声设备，以减少对动物惊吓的影响。

5）水保措施中提出的工程措施及生物措施的资金应纳入工程投资计划，以

保证工程的实施，“水土保持措施”必须与工程同时施工，同时投入使用，使工程

施工造成的水土流失得到有效控制，最大限度地减少因工程施工造成的水土流失

对周围环境的危害。

6）要加强施工人员的环境保护教育，严禁捕杀野生动物，以告示牌提醒施

工人员，避免施工人员成为工程施工区野生动物的最大威胁者。

7）后续设计牵张场、跨越场地一般选择较为平坦的荒地，注意文明施工对

场地的保护，不得大面积砍伐树木、损坏林草。保护生态环境，对占用土地采取

复垦、种植等措施恢复或改善原有的植被状况。

8）对工程临时占地及时进行植被恢复，选择当地的常见生态林种，如旱茅、

扭黄、茶树和清香木等进行植被恢复。对光伏场区周边及空隙地带实施补种栽培，

促进植被恢复。对较陡的边坡可考虑采用围栏及其他工程措施进行特殊管护以促

进其尽快恢复。

4.6 生态保护红线保护措施

4.6.1 施工期生态红线保护措施

（1）严格控制施工场地范围和施工作业带宽度，明确施工作业范围，禁止

占用生态保护红线范围，减少施工活动对生态保护红线的扰动。

（2）距离生态保护红线较近的区域在靠近生态保护红线一侧设立围栏，建

立严格的奖惩制度，并设立实时监控，禁止任何施工人员及施工机械跨越围栏到

生态保护红线区域活动。

（3）采取分层开挖、分层回填的施工方式，做好裸露地表及堆存土方的苫

盖、压实等防护措施，减少地表裸露面积，增强表土的抗侵蚀能力，降低水土流

失影响。

（4）施工时要严格按照施工工序进行施工，对临时堆放的砂石材料进行遮

盖，防止扬尘，施工期间做好洒水降尘工作，严格控制工程破坏植被的面积，增

加对植被的保护措施，严禁超范围开挖，工程完工后应迅速对开挖区、边坡等区



- 86 -

域进行水土流失防治和植被绿化。

（5）为保持生态环境，减少水土流失，对在施工期间遭到破坏的区域在施

工结束后及时进行生态恢复：临时工程在施工结束后应及时进行回填、整平，并

移植草木等植被；路基边坡及两侧施工结束后应尽快栽植行道树，护坡草。

（6）施工期，在施工区周边设置生态保护警示牌，严禁随意破坏植被、植

物。加强消防安全管理，严禁发生森林火灾。加强宣传教育和管理，认真全面贯

彻执行野生动植物保护法律、法规，严禁非法猎捕野生动物。通过发放宣传册、

张贴宣传画报等措施，增强人们的生态环境保护意识。

（7）施工期优化布置，不在生态保护红线范围内设置施工营地、取土场、

弃渣场（弃土场）等；

（8）禁止在生态保护红线范围内存放建筑垃圾和生活垃圾，建筑垃圾、生

活垃圾等。

4.6.2 运营期生态红线保护措施

（1）严格控制施工场地范围和施工作业带宽度，明确施工作业范围，禁止

占用生态保护红线范围，减少施工活动对生态保护红线的扰动。

（2）距离生态红线较近的区域在靠近生态保护红线一侧设立围栏，建立严

格的奖惩制度，并设立实时监控，禁止任何施工人员及施工机械跨越围栏到生态

保护红线区域活动。

（3）采取分层开挖、分层回填的施工方式，做好裸露地表及堆存土方的苫

盖、压实等防护措施，减少地表裸露面积，增强表土的抗侵蚀能力，降低水土流

失影响。

（4）施工时要严格按照施工工序进行施工，对临时堆放的砂石材料进行遮

盖，防止扬尘，施工期间做好洒水降尘工作，严格控制工程破坏植被的面积，增

加对植被的保护措施，严禁超范围开挖，工程完工后应迅速对开挖区、边坡等区

域进行水土流失防治和植被绿化。

（5）为保持生态环境，减少水土流失，对在施工期间遭到破坏的区域在施

工结束后及时进行生态恢复：临时工程在施工结束后应及时进行回填、整平，并

移植草木等植被；路基边坡及两侧施工结束后应尽快栽植行道树，护坡草。

（6）施工期，在施工区周边设置生态保护警示牌，严禁随意破坏植被、植
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物。加强消防安全管理，严禁发生森林火灾。加强宣传教育和管理，认真全面贯

彻执行野生动植物保护法律、法规，严禁非法猎捕野生动物。通过发放宣传册、

张贴宣传画报等措施，增强人们的生态环境保护意识。

（7）施工期优化布置，不在生态保护红线范围内设置施工营地、取土场、

弃渣场（弃土场）等；

（8）禁止在生态保护红线范围内存放建筑垃圾和生活垃圾，建筑垃圾、生

活垃圾等。

4.6.3对天然林、公益林的保护措施

①临近天然林、公益林等范围的施工区域严格控制施工范围，优先建设围栏，

确保主要工程施工在围栏内进行，禁止越线开发；禁止在天然林、公益林范围内

存放建筑垃圾和生活垃圾，禁止在天然林、公益林内设堆料场地、堆土场等临时

施工设施。

②合理安排高噪声作业时间，避免在晨昏等野生动物活动高峰时段进行；控

制夜间施工照明，采用遮光型灯具，避免灯光直射林区。

③施工区域严格实行禁火管理，电气设备与线路规范安装，配备足量消防器

材，并设置防火隔离带。建立与林业防火部门的应急联动机制。

④施工前对作业区进行生态调查，如发现保护物种或其栖息地，立即采取避

让或专业迁移措施。

⑤加强施工人员教育，严禁捕猎、惊扰野生动物，禁止破坏非施工区植被。

4.6.4临近基本农田保护措施

（1）光伏方阵临近基本农田范围的施工区域严格控制施工范围，优先建设

围栏，确保主要工程施工在围栏内进行，禁止越线开发；

（2）禁止在基本农田范围内存放建筑垃圾和生活垃圾，禁止在基本农田内

设弃渣场、堆土场等临时施工设施。

4.7恢复与补偿措施

1）工程施工过程应加强管理，对施工人员进行环保教育及有关法律、法规

的宣传教育，让施工人员知道生物多样性受国家法律保护，破坏生物多样性是要

承担相应的法律责任。

2）建设单位应成立监督管理机构，制定相应的管理、奖惩制度，配备专职
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人员对工程施工的全过程进行监督管理。杜绝乱砍乱伐、捕猎行为的发生；加强

林业管理，严禁捕猎鸟类、兽类、砍伐非施工区域的植物，违者应依法处理。同

时注意森林防火，避免森林火灾的发生。工程建设区应设置警示牌提醒施工人员，

保护生态环境。

3）临时工程占地，待工程完工后，即时恢复植被。种植植物应选择本地树

种，避免引入外来物种，造林严格按造林施工作业设计，以达到尽快覆盖的目的，

采取植物措施进行恢复时，应选择乡土树草种进行恢复，本次评价推荐采用狗牙

根、羊蹄甲、云南松等乡土树种、草种进行植被恢复和后期绿化。

4）工程施工过程中，选用低噪声设备，以减少对动物惊吓的影响。

5）水保措施中提出的工程措施及生物措施的资金应纳入工程投资计划，以

保证工程的实施，“水土保持措施”必须与工程同时施工，同时投入使用，使工程

施工造成的水土流失得到有效控制，最大限度减小因工程施工造成的水土流失对

周围环境的危害。

6）要加强施工人员的环境保护教育，严禁捕杀野生动物，以告示牌提醒施

工人员，避免施工人员成为工程施工区野生动物的最大威胁者。

7）后续设计集电线路牵张场、跨越场地一般选择较为平坦的荒地，注意文

明施工对场地的保护，不得大面积砍伐树木、损坏林草。保护生态环境，对占用

土地采取复垦、种植等措施恢复或改善原有的植被状况。

8）对工程临时占地及时进行植被恢复，选择当地的常见生态林种，如云南

松、高山栲、狗牙根、黄茅、西南野古草等进行植被恢复。对塔基占地沿线坡度

较缓的地带实施补种栽培，促进植被恢复。对较陡的边坡可考虑采用围栏及其他

工程措施进行特殊管护以促进其尽快恢复。同时，按照要求完善林地手续，严格

按照签订的补偿协议缴纳补偿费用。

4.8 水土流失减缓措施

1、施工期水土流失减缓措施

1）表土剥离与专项保护施工前对光伏阵列区、桩基周边及临时施工占地范

围内表层土壤进行剥离，集中堆存、单独防护；临时堆土区采用编织袋装土拦挡

+防尘网全覆盖，防止雨水冲刷造成水土流失，剥离表土全部留存用于后期植被

恢复。
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2）临时排水与沉沙防控沿光伏阵列区施工边界布设临时排水沟，在排水沟

末端设置沉沙池，施工期地表径流经沉沙澄清后再排放，减少泥沙随径流流失。

3）严控施工扰动范围与时间严格限定施工活动范围，仅在光伏阵列布设、

桩基施工区域开展作业，禁止超范围碾压、破坏周边荒草地与裸地；桩基开挖采

用点状、分段施工，做到 “随挖、随浇、随回填”，最大限度缩短地表裸露时间。

4）裸露地表临时覆盖施工过程中产生的临时裸露面、未及时回填的基坑及

临时堆土区，采用土工布/防尘网全覆盖，避免强降雨直接冲刷引发水土流失。

5）雨季施工管控雨季暂停大规模土方开挖、场地平整作业，雨后及时检查

并修复临时防护设施，对冲刷裸露区域立即重新覆盖，严控雨季水土流失。

2、运营期植被恢复与水土保持方案

1）恢复范围对光伏阵列间隙空地、施工临时占地、施工扰动裸地及荒草地

进行全面植被恢复，实现扰动区域无裸露地表。

2）植被物种选择选用项目区本土适生、耐旱、固土能力强的多年生草本植

物（如旱茅、扭黄、茶树和清香木等），采用乡土物种混播方式，禁止使用外来

入侵物种，确保植被恢复的生态安全性与水土保持功能。

3）恢复方式与标准采用撒播草种方式实施植被恢复，恢复后区域植被覆盖

度不低于 85%；光伏阵列间保留自然生长空间，不硬化、不碾压，依靠自然演替

+人工补播形成稳定草本覆盖层。

4）运营期管护运营期定期开展植被恢复区巡查，对缺苗、枯死、冲刷区域

及时补播补种；维护场地排水系统畅通，防止地表积水冲刷，构建长期稳定的水

土保持防护体系。

4.9 管理措施

①在施工过程中，如发现受保护的野生动植物，要及时报告当地林业部门。

②施工前，施工单位应做好施工期环境管理与教育培训、印发环境保护手册，

组织专业人员对施工人员进行环保宣传教育，施工期严格施工红线，严格行为规

范，进行必要的管理监督。

③在施工设计文件中应说明施工期需注意的环保问题，如对沿线树木砍伐，

野生动植物保护、植被恢复等情况均应按设计文件执行；严格要求施工单位按环

保设计要求施工。
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④在人员活动较多和较集中的区域，如生产区域、项目部附近，粘贴和设置

环境保护方面的警示牌，提醒人们依法保护自然环境。

⑤施工过程中注意保护好表层土壤，用于施工结束后施工迹地的绿化恢复。

应督促施工单位及时拆除临时建筑，清理和平整场地，恢复土层，采用当地植物

进行“恢复性”种植，然后采取“封育”手段，促进自然恢复。

⑥加强生态入侵风险管理，加强项目区危险性林业有害生物的预防和控制，

强化森林资源及其附近森林资源的保护，确保区域生态安全。

⑦在施工阶段，应加强施工管理，禁止随意扩大占地范围，禁止任意砍伐施

工区周边植被以作施工使用，施工所需的木材尽可能从施工征地范围内取用。加

强生产生活用火用电安全的管理，提高消防意识，防止森林火灾的发生。

4.10生态环境监测计划

4.10.1施工期监测

一、监测内容

施工期生态监测内容主要为按照《生物多样性观测技术导则 鸟类》

（HJ710.4-2014）要求监测施工区域及周边鸟类组成情况、种群结构、多样性、

珍稀濒危及特有鸟类情况、居留情况、生境情、迁徙活动规律，候鸟迁飞情况。

二、监测频次

施工期建议安排专门的工作人员对场区内的鸟类进行跟踪观测，监测时间主

要为每年 2月底进行一期繁殖前期鸟类监测，3月—4月每月 1期迁徙期鸟类监

测，4月底开展 1期繁殖后期鸟类监测； 10-11月（冬迁期）每月 1期迁徙期鸟

类监测。

监测时间选取在监测期内的晴天或多云天气进行监测，时间为日出后 3小时

内或日落前 3小时内，迁徙期应增加夜间观测。

三、监测地点

主要为集电线路通过的垭口位置及附近区域。

4.10.2运行期监测

（一）监测内容

（1）根据评价区内植被现状，以季风常绿阔叶林、干热河谷硬叶常绿栎类

林、干热河谷灌丛为主要的监测对象，选择监测点设置样带进行植被及其变化调
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查，同时调查样带内的植物种类和数量；

（2）鸟类组成情况、居留情况、生态特点，候鸟迁飞情况；

（3）其他陆生脊椎动物在评价区的活动情况观测。

（二）监测时期

植被和植物在竣工验收时调查 1次；运营期第 1年、第 2年、第 3年和第 5

年各作为一个监测期。两栖、爬行、兽类在监测年度内选择于春、夏季观测 1

次。鸟类在监测年度内非鸟类迁徙季节每季度观测 1次，鸟类迁徙季节（秋季迁

徙季 10～11月，春季回迁季 3月底～4月中）分别监测 1次。

（三）监测区域

涵盖整个工程区及评价区。建议重点观察跨越生态保护红线附近的动植物

情况，以国家保护动物为主。
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5 生态环境专项评价结论

5.1 生态环境现状评价结论

（1）植被现状

根据野外实地考察，评价区的植被可以分为自然植被和人工植被两大类。评

价区原生地带性植被为以杯状栲为建群种的季风常绿阔叶林，在本评价区内原生

植被集中成片分布在脊背山区域，其余区域的季风常绿阔叶林多为次生林。自然

植被还包干热河谷硬叶常绿栎类林、干热河谷灌丛、干热性稀树灌草丛等；人工

植被主要为耕地、园地、人工竹林、和人工林，耕地主要种植玉米、蔬菜、土豆

等，人工林主要种植直杆蓝桉、云南松、杉木、柏木、西南桦、旱冬瓜等，园地

主要为芒果园等。

评价区总面积为 2125.154hm²，其中有植被覆盖面积为 2076.268hm²。评价

区的自然植被包括 3个植被型、4个群系，自然植被总面积 1155.160hm²，占评

价区面积的 54.357%，自然植被中以干热河谷灌丛面积最大，面积共 385.030hm²，

占评价区面积的 21.991%；评价区的人工植被包括人工林、人工竹林、耕地农田

植被和园地，总面积 921.108hm²，占评价区面积的 43.343%，反映了评价区农耕

历史悠久，人为生产活动广泛。

评价区内的植被类型均属常见植被类型，无稀有或特有植被类型。

（2）植物资源

根据实地调查和查阅资料，评价区的植物由 112科 322属 520种维管束植物

组成。其中，蕨类植物 21科 38属 57种，种子植物 91科 284属 463种；种子植

物中裸子植物 3科 4属 4种；被子植物 88科 280属 459种。

评价区无国家级和云南省级保护野生植物分布，无名木古树分布。

（3）陆栖脊椎动物现状

根据实地调查、访问当地村民及查阅有关资料，调查区内分布有野生动物

111种，其中两栖类 10种，爬行动物 15种，鸟类 67种，哺乳类 19种，分布的

动物分别隶属于 20目，45科，87属。

评价区内分布有国家级重点保护野生动物 4种。均为国家二级重点保护野生

动物，三种为鸟类，一种哺乳类，分别为普通鵟 Accipiternisus、红隼 Falco

tinnunculus、灰林鸮 Strix nivicolum、褐翅鸦鹃 Centropus sinensis。评价区内分布
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有《中国生物多样性红色名录》VU物种 3种；分别为黑眉锦蛇 Elaphe taeniura、

孟加拉眼镜蛇 Naja kaouthia、宽齿鼹 Euroscaptor grandis。未发现云南省省级野

生保护动物分布。

（4）土地利用现状

评价区总面积 2125.154hm²，其中分布最大的土地利用类型为园地，面积为

713.950hm²，占评价区总面积的 33.595%；其次为灌木林地，面积为 467.351hm²，

占评价区总面积的 21.991%。

（5）景观及生态系统环境现状

项目评价区总面积为 2125.154hm2，以园地景观所占比重为最大，面积为

713.950hm2，占评价区总面积的 33.595%；其次为灌丛景观，面积为 467.351hm2，

占评价区总面积的 21.991%。

灌丛景观与园地景观成为景观系统的地域背景，是景观结构单元中的主导类

型，在很大程度上决定了评价区景观的性质，对景观的动态起着主导作用。

（6）生态系统特征

①生态系统结构

评价区是一个由多种生态系统组成的复合系统，其中包括森林生态系统、灌

丛生态系统、湿地生态系统、农田生态系统、城镇生态系统等。各生态系统类型

相互交织，按自有规律组合形成整个评价区的统一生态系统。

②生态系统生产力及生物量

评价区总生产力约为 22256.935t/a，总生物量 168842.096t。年生物生产力最

高的前三位依次是森林生态系统、灌丛生态系统、农田生态系统。

（7）植被覆盖度

评价区低覆盖度面积 145.354hm²，占评价区总面积的 6.840%；评价区较低

覆盖度面积 594.509hm²，占评价区总面积的 27.975%；评价区中等覆盖度面积

705.466hm²，占评价区总面积的 33.196%；评价区较高覆盖度面积 389.026hm²，

占评价区总面积的 18.306%；评价区高覆盖度面积 290.799hm²，占评价区总面积

的 13.684%。

（8）生态红线现状

评价区总面积 2125.154hm2，评价区分布有元江县生态红线面积 63.034hm2，
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占评价区总面积的 2.966%。

集电线路约 1849.9m跨越红河（元江）干热河谷及山原水土保持生态保护红

线，不在生态保护红线内立塔。评价区内分布的生态保护红线主要植被类型为季

风常绿阔叶林。

5.2 生态环境影响评价结论

（1）对土地利用的影响分析结论

工程建设对评价区的土地利用有一定影响，但并不会对评价区的土地利用格

局产生大的改变。由于本项目具有占地面积小、且较为分散的特点，工程建设不

会引起区域土地利用的结构性变化，施工结束后及时清理现场并进行生态恢复，

尽可能恢复原状地貌，不会带来明显的土地利用结构与功能变化。

本次评价利用 30mDEM生成评价区内的坡度分布图，可以看出，光伏布设

区域不涉及 40度以上的坡地，符合云发改能源[2023]785号的要求。

总的来说，工程建设对评价区的土地利用有一定影响，但并不会对评价区的

土地利用格局产生大的改变。由于本项目具有占地面积小且较为分散的特点，工

程建设不会引起区域土地利用的结构性变化，施工结束后及时清理现场并进行生

态恢复，尽可能恢复原状地貌，不会带来明显的土地利用结构与功能变化。

（2）对陆生植物、植被的影响分析结论

①施工期

根据工程规模和区域生态环境的特点，本工程对陆生植被的影响主要是直接

影响，影响的时间阶段主要是施工期，影响方式是工程占地。

本工程建设影响的植被类型主要为人工植被和次生植被，在项目区及周边区

域广泛分布，工程建设不会对这些植被造成毁灭性的破坏，其不利影响仅限于局

部，不会随时间推移而扩大。本工程占地将对评价区植被造成一定程度的不利影

响，但由于占用植被面积有限，且以人工植被和次生植被为主，本工程的建设不

会造成评价区植被分布格局的较大改变，不会导致评价区生态系统结构及功能的

显著改变。因此，本工程建设对植被的总体影响不大。

综上所述，受本工程占地影响的主要为当地常见种，工程占地区外以及评价

区外广泛分布，工程占地不会造成评价区植被分布格局的显著改变，更不会导致

任何植被类型的消失，其不利影响仅限于局部，不会随时间推移而扩大。因此，
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本工程占地会对评价区的植被造成一定程度的不利影响，但占用面积有限，工程

建设不会造成评价区植被分布格局、生态系统结构及功能的显著改变，对植被的

总体影响很小。

②运营期

受太阳能光伏组件遮挡，喜阳植物（如禾本科植物等）个体将生长不良，无

法繁殖甚至死亡；而对耐阴植物来说，影响不是很大，不会导致其个体的死亡；

对喜阴植物（如一些蕨类植物）来说，由于适宜生境的增加，在一定程度上，其

个体数量将会增加，这将在一定程度上改变项目区内原有物种的种群数量及其分

布格局。但受影响的植物都为常见种，无珍稀濒危物种，受影响植物在周边区域

广泛分布，项目建设不会造成物种的濒危，更不会造成任何物种的消失，影响较

小。

总体来说，本工程建设会对评价区内的植被和植物产生一定的不利影响，工

程占地将造成部分植物种群规模的局部减小，但影响范围和程度有限，不会使评

价区内的物种在空间分布格局和遗传结构上发生明显的改变，不会改变评价区的

植物区系组成及造成某一种物种在该区域消失，影响较小。

（3）对陆生植物资源的影响分析结论

①施工期

本工程建设会对评价区内的植被和植物产生一定的不利影响，工程占地将造

成部分植物种群规模的局部减小，但影响范围和程度有限，不会使评价区内的物

种在空间分布格局和遗传结构上发生明显的改变，不会改变评价区的植物区系组

成及造成某一种物种在该区域消失，影响很小。

根据野外考察结果，本工程评价区范围内未发现有国家级保护植物，未发现

有云南省级保护野生植物分布，野外调查在评价区范围内未发现云南省极小种群

物种，未发现评价区内有区域狭域物种分布、未发现名木古树分布，因此本工程

建设对重要物种无直接影响。

总体来看，受本工程建设影响的自然植被不多，受影响植被多是次生植被和

次生性植被，工程建设虽然对评价区内的植物会产生一定的不利影响，但受影响

的多是一些广布种和常见种，且影响到的只是植物种群的部分个体，种群的大部

分个体在影响区域以外仍有广泛分布，工程影响范围和程度有限，不会使评价区
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内的物种在空间分布格局和遗传结构上发生显著的改变，不会改变评价区的植被

类型组成及造成某一种物种在该区域消失，影响很小。

②运营期

本项目集电线路运行期不进行林木砍伐，仅按相关规定对导线下方与树木垂

直距离小于 4.5m的零星林木进行削枝，以保证线路安全运行，但总体削枝量小，

不会对植物种类和数量产生明显影响；运行及维护人员的数量和负重有限，对植

被的破坏强度小，不会带来明显的持续不利影响；通过禁止维护人员引入外来物

种，可避免人为引入外来物种对本土植物造成威胁。从区域类似环境状况来看，

线路周围植物生长良好，输电线路电磁影响对周围植物生长无明显影响。同时，

根据调查，评价区未发现古树名木，国家级、省级重点保护野生植物分布，项目

运营期对植物影响较小。

（4）对陆生脊椎动物的影响分析结论

1）施工期

①一般野生动物

本项目对野生动物的影响主要是工程施工期带来的影响，包括项目占地带来

的影响和施工活动带来的影响。

在施工期，工程占地、临时道路将改变和占用原有陆栖脊椎野生动物的栖息

生境，使其栖息和活动场所缩小，如小型穴居哺乳类和爬行类的洞穴、鸟类巢区

的生境将遭到破坏，少数动物的生活和繁殖活动将受到一定影响。结果迫使原栖

息在该区域的动物迁往其他适宜的生境，动物种群数量在一段时间内将会有大的

波动，但这一类型的影响不会导致当地物种的灭绝和消失。评价区由于多年来的

人为破坏，原生植被基本被破坏，现存的天然植被（含萌生、次生植被）主要是

季风林、硬叶常绿阔叶林、稀树灌木草丛、灌丛，人工植被主要为耕地、园地、

人工林。项目占用和破坏的植被类型较为简单，在这些生境中生活的野生动物的

种类和数量都比较贫乏，现场调查时未发现当地分布的特有种类，野生保护动物

仅可见 4种鸟类，物种多样性不丰富，而且，区内有的这些动物的活动性较强，

均为广布种，因此，项目建设对区域野生动物的影响不大。

②对重要野生动物的影响

评价区内有国家Ⅱ级重点保护动物 4种，均为鸟类。
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保护鸟类中除褐翅鸦鹃外均为高空猛禽，其数量较少，评价区仅为这些猛禽

捕食区域的一部分，分布区域广泛，趋避能力较强，食物来源广，运营期对其影

响不大。褐翅鸦鹃主要分布在园地中，本项目虽然占用较多的园地，但区域周边

仍然有大量果园分布，对其影响较小。

根据适宜栖息地预测结果，本项目占地不涉及评价区内 4种重点保护野生动

物的适宜生境、较适宜生境，这主要是由于项目区周边受人为干扰较为严重，植

被覆盖率相对较低、植被类型以耕地、园地、人工林等人工植被为主。项目区仅

为这 4种保护动物捕食区域的一小部分，建设对这 4种野生保护动物适宜生境的

影响很小。

2）运营期

项目运营期对野生动物的影响主要体现在机械噪声、电池板光反射对野生动

物繁殖的影响。本项目建成后，项目区域设置围栏，以及光伏列阵的支架占用部

分地面，将减少地面动物的活动区域，但围栏遮挡以及支架使用的面积较小，影

响范围小；本项目声源少，噪声值较低，噪声源产生的噪声经光伏组件隔声和距

离衰减后，不会对地面上动物的日常迁徙及鸟类正常活动造成影响；电池板反射

光有一定的角度及高度，且陆地野生动物及空中鸟类有一定的行动能力可通过移

动，避让反射光对它们的影响。因此，项目运营不会对项目所在区域内野生动物

的日常迁徙和活动造成明显影响。

（6）景观环境结构、质量和稳定性变化影响分析结论

项目建成后评价区总面积为 2125.154hm2，仍然以园地景观所占比重为最大，

面积 712.31hm2，占评价区总面积的 33.518%；其次为灌丛景观，面积为

467.351hm2，占评价区总面积的 21.991%。

项目建成后，灌丛景观与园地景观成为景观的地域背景，与建设前维持不变。

工程建成后，自然植被中仍然以灌丛景观优势度最高，且变幅较小，整个评

价区看来，优势度最高的仍然为园地景观。

根据景观空间特征指数计算，蔓延度增大、聚集度增大、连通度减小、分割

度增加，破碎度增加。可知工程建成后，占用一定的景观类型面积且对评价区内

景观形成分割，会造成评价区各景观破碎度增加、景观集群化现象增加。但由于

项目占地面积较小，对景观分割有限，开发前后各空间特征指数变化不大。
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（7）对生态系统影响分析结论

1）对植被生产力影响

临时用地区在施工结束后可以恢复，因而其生产力损失是暂时的。

工程永久占用草丛生态系统损失的生产力为 2.484t/a，占评价区同类型生态

系统生产力的0.093%；工程永久占用农田生态系统园地损失的生产力为13.940t/a，

占评价区同类型生态系统生产力的 0.229%；损失的比例相对较小，对整个生态

系统而言属于可以承受的范围。

2）对植被覆盖度影响

本次评价基于 NDVI对项目施工期植被覆盖度（FVC）进行了分析，根据计

算结果，项目施工期评价区平均植被覆盖度为 41.682%，与建设前相比植被覆盖

度下降幅度很小，工程建设对植被覆盖度影响很小。

综上所述，工程对生态系统生产力和植被覆盖度影响均很小，因此对生态系

统影响很小。

3）对生态系统质量的影响

根据计算，工程建设后，评价区内物种丰富度指数 SRI为 0.6579，评价等级

为中等；生境质量指数 HQI 为 0.6208，评价等级为良好。综合物种丰富度指数

和生境质量指数计算生态状况指数 ECI，结果为 0.6375，生态状况等级为良好。

与建设前相比下降幅度很小。

项目建设后评价区内的生态系统功能指数 EFI较高，为 0.6831，且生态系统

胁迫指数ESI较低，为0.3323，则生态系统质量指数EQI为0.4293，处于0.40~0.60，

评定其等级保持为良好。

项目建设对生态系统质量的影响很小。

4）对生态系统格局特征的影响

根据计算，工程建设后，评价区内生态系统蔓延度为 55.128，香农多样性指

数为 1.463，联通度为 75.819，分割度为 0.411，破碎度为 31.851，与建设前相比

蔓延度、联通度、香农多样性指数有所下降，分割度和破碎度增大，但变化幅度

较小，因此工程建设对评价区生态系统空间格局影响较小。

综上所述，工程建设对评价区生态系统结构、植被覆盖度、生产力、优势度

和生态系统质量的影响均很小。
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（8）生物多样性影响分析

1）生态系统多样性影响

工程建设前评价区内共分布 10种生态系统类型，较为多样。评价区香农多

样性指数为 1.469，表明评价区生态系统较为多样。根据计算，工程建设后，评

价区内生态系统类型数量保持不变，香农多样性指数为 1.463，与建设前相比有

所下降，但下降幅度较小，影响较小。

2）物种丰富度影响

工程建设前评价区的植物评价区的植物由 112科 321属 520种维管束植物组

成。评价区分布有陆栖脊椎动物 111种。就评价区面积来说，物种较为多样。且

根据物种丰富度指数计算，评价区内物种丰富度指数为 0.6539，评价等级为中等，

物种较为丰富。

本项目建设不会造成任何一种物种的消失，建成后物种丰富度指数为 0.6579，

评价等级仍然为中等，物种较为丰富，因此工程建设对物种丰富度影响较小。

3）生物群落多样性影响

本项目建设不会造成任何一种生物群落的消失，对生物群落多样性影响较小。

4）对遗传多样性影响

本项目占地范围内清除的主要植物资源为当地常见种、广布种，且由于项目

占地面积相对较小，占用的植物资源量小，工程加强管理的情况下对区域内动物

的影响也很小，因此工程建设不会造成评价区内各物种有效种群大小的大量下降，

也不会影响种群性别比例，集电线路电压等级较低，且采用架空和沿现有道路地

埋两种形式，对生境分割有限，电磁辐射影响也较小，因此工程建设不会对种群

遗传产生明显不利因素。

（9）对评价区内生态保护红线的影响分析

本项目位于云南省玉溪市元江县甘庄街道，评价区总面积 2125.154hm2，评

价区分布有元江县生态红线面积 63.034hm2，占评价区总面积的 2.966%。

根据元江县各局查询意见，项目生态现状调查、林勘单位现场调查、确认结

果，本项目升压站、光伏阵列区、集电线路塔基占地均不涉及占用生态保护红线，

本工程距离生态保护红线最近处为 26#光伏阵列区西南侧，距离生态保护红线 5m；

塔基 DA5、DN6、DN7与生态保护红线距离较近，最近距离约 5m。部分集电线
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路跨越生态保护红线区，总长度约 1849.9m，占架空线路总长的比例为 7.25%。

包括 DN5-DN6 跨越段长度 167m，DN6-DN7 跨越段长度 1682.9m。其余集电线

路不跨越生态保护红线区。红线外塔基优先采用掏挖基础、岩石锚杆基础，减少

土方开挖；临近红线侧基坑设临时钢板桩/编织袋挡墙，防止渣土滚入红线。架

空线路拟采用高塔跨越的方式，不砍伐、不损害跨越线路下方的乔木及植被，属

于无害化通过生态保护红线的情形，对生态保护红线内的保护对象无扰动，不会

对生态功能造成破坏。项目工程内容未进入生态红线区，本项目未在生态红线内

设置施工生产生活区和表土堆放场等临时占地，不占用生态保护红线范围内面积，

项目涉及的生态保护红线属于红河（元江）干热河谷及山原水土保持生态保护红

线，主要功能为水土保持，评价区内分布的生态红线主要植被类型为季风常绿阔

叶林。

项目生态环境影响范围内的生态保护红线区受人类生产活动干扰影响严重，

本项目建设不会造成生态保护红线区内植被面积的下降，不会导致植物种群数量

减少。项目施工期将造成受影响区域内陆栖脊椎动物数量少量减少，施工结束后

又会逐渐恢复。本项目建设不会造成区域内物种的显著减少，更不会造成任何物

种的濒危或灭绝。总之，本项目建设对项目评价范围生态保护红线内的植被多样

性和分布格局、功能、生物多样性及景观影响较小，对生态保护红线区的总体影

响较小。

5.3 总结论

本项目建设和运行将对区域生态环境产生一定的影响，但受本工程建设影响

的植被类型、植物种类在项目区及周边区域广泛分布，植物种类均为区域常见种，

没有保护植物及该区域特有物种分布，工程对其不利影响仅限于局部，占用植被

面积有限，影响范围和程度有限，且以人工植被和次生植被为主，工程建设对植

被及植物资源的总体影响较小；本工程建设造成的生物生产量损失占评价区年生

产量的比例不高，工程建设对区域生态系统生产力水平总体影响不大；本工程建

设不会导致评价区的景观生态格局、景观多样性及生态系统发生显著变化，不会

导致评价区景观生态系统的功能和稳定性发生显著改变；受工程建设影响的土地

类型在评价区及周边分布广泛，工程建设占用的面积有限，总体影响不大；工程

占地范围不属于陆栖脊椎动物的主要栖息地，工程占地区外有广泛适宜的生境和
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栖息地，工程建设和运行对陆栖脊椎动物影响不大。

根据元江县各局查询意见，本项目占地不涉及生态保护红线，集电线路跨越

红河（元江）干热河谷及山原水土保持生态保护红线约 1849.9 米，主要功能为

水土保持，评价区内分布的生态红线主要植被类型为季风常绿阔叶林。受影响区

域内的植物种类以次生生境常见种和广布种为主，无国家级和云南省级保护野生

植物，无区域狭域分布物种。本工程不涉及占用该部分生态保护红线，对该部分

生态保护红线无直接影响，本工程建设对该部分生态保护红线的影响主要来源于

施工时带来的噪声、粉尘影响。由于临近生态保护红线工程主要为集电线路及光

伏方阵区，施工工程量小，建设周期短，且项目不进行大开大挖，产生的噪声及

粉尘量少，这种影响并不明显。本项目建设不会造成该部分生态保护红线内植被

面积的下降，不会导致植物种群数量减少，对生态保护红线的总体影响较小。

总之，从生态影响的角度看，本工程建设和运行对区域生态环境影响不大，

在可以接受的范围内。在执行一系列水土保持措施和生态环境影响减缓措施后，

本项目是可以实施的。

5.4 要求

（1）下一阶段的工作中应进一步复核勘测设计成果，尽量优化选址选线及

工程布置方案，在满足工程建设要求的前提下，尽可能减少占地面积，减轻工程

建设对植被的破坏和影响。本工程在后期的施工设计中，应合理规划施工场地，

严格选择施工附属设施的布置位置，工程临时占地应避让天然林，尽量选择荒地。

（2）施工结束后应及时进行临时占地的植被恢复，并保证成活率，栽种的

植物物种应为本土物种，禁止引进外来物种。应设置专人对栽种的植物进行管护，

若发现栽种的植物死亡，应及时补种。

（3）加强施工期、运行期森林防火宣传教育及管理力度，及时排除消防安

全隐患。

（4）严格按照相关规定办理完成各项审批手续后方可开工建设。
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