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前 言
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变电工程建设生物多样性影响评估导则

1 范围

本文件规定了变电工程建设的生物多样性影响评估的要求。

本文件适用于变电工程建设中对生物多样性影响的监测、评估，用以引导生态友好型变电工程建设。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 42340-2023 生态系统评估 生态系统格局与质量评价方法

HJ 2.1-2016 建设项目环境影响评价技术导则 总纲

HJ 19 环境影响评价技术导则 生态影响

HJ 24 环境影响评价技术导则 输变电

HJ 91.2 地表水环境质量监测技术规范

HJ 166 土壤环境监测技术规范

HJ 710 生物多样性观测系列技术导则

HJ 1173 全国生态状况调查评估技术规范——生态系统服务功能评估

LY/T 1814-2009 自然保护区生物多样性调查规范

LY/T 2241-2014 森林生态系统生物多样性监测与评估规范

LY/T 2649-2016 自然保护区生物多样性保护价值评估技术规程

T/CEPPEA 5005-2020 电网规划环境影响评价技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

变电工程 electric power transmission project
指将电能的特性（主要指电压、交流或直流）进行变换的工程项目。

3.2
生物多样性影响 biodiversity impact
指人类活动或自然过程导致的生物多样性在遗传、物种和生态系统层面发生的（可测量）的不利变

化。
3.3

生境 habitat
指生物出现在环境中的空间范围与环境条件总和，又称栖息地。

3.4
生态连通性 ecological connectivity
指景观或保护区网络能够让目标物种自由移动，从而维持其长期存续、生态系统关键功能及生态服

务供给的能力。
3.5

生态基底 ecological basement
指支撑区域生态系统完整运行、维系生物生存繁衍的自然要素支撑体系与空间本底载体，是区域生

态结构、生态功能与生物多样性存续的底层物理与资源基础。
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4 总体要求

4.1 基本原则

评估过程应保护评估区域内野生生物及其生境，避免对生态系统造成不必要的额外干扰，优先识别

变电工程周边重要生态空间和重点保护物种，聚焦对生态影响显著的关键风险源开展评估。

4.2 评估要求

本导则提及的评估方法适用于变电工程的建设阶段，变电工程规划阶段的生物多样性影响评估宜参

照 T/CEPPEA 5005的要求，特殊自然保护区的评估宜参照 LY/T 1814、LY/T 2241和 LY/T 2649的要求。

5 评估方法

5.1 评估技术流程

变电工程建设生物多样性影响评估的技术流程依次为确定评估范围、收集整理相关基础数据、编制评

估工作方案、开展现状调查与关键风险源识别、开展指标评估、形成评估结论并提出调整建议。流程见图

1。

图 1 变电工程生物多样性影响评估技术流程

5.2 工作方案

5.2.1 评估范围

变电工程建设生物多样性影响评估范围为站场边界或围墙外 500 m 内。

涉及变电工程站外临时道路用地，以用地边界外扩 200 m 为参考评估范围。

涉及穿越重要生态空间的，按照 HJ 19 确定评估范围。
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5.2.2 数据获取途径

包括但不限于：优先从自然资源、生态环境、林业草原等主管部门公开信息中获取区域土地利用类

型、重点保护野生动植物分布、重要生态空间分布、生物多样性观测记录、遥感影像等数据，工程相关

基础参数由工程建设方提供，现有资料无法满足评估需求的，补充开展现场调查获取相关数据。

5.2.3 参加人员

承担评估工作的人员应包含熟悉变电工程建设流程的电力工程专业人员，同时需配备具备生物多样

性调查评估能力的生态学相关专业人员或邀请对应领域专家担任咨询顾问，保障评估工作的专业性与准

确性。

5.2.4 时间进度

应根据评估区域的生物多样性特征、评估工作范围、调查难度，结合变电工程建设进度安排，合理

划分准备、调查、评估、报告编制各阶段的时间节点，保障评估工作不滞后于工程建设进度安排，现场

调查应优先安排在区域植被、野生动物活动的高发时段开展。

5.3 调查研究

5.3.1 文献研究

梳理评估区域及周边已有的生物多样性相关研究成果、调查报告、政府公开数据资料，重点收集评估

区域内涉及的生态系统类型、物种名录、重点保护物种和珍稀濒危物种的分布、种群规模、生境需求，以

及重要生态空间分布、生态保护要求等资料，明确评估区域已有的生物多样性本底信息，识别现有资料存

在的数据缺口，为后续现场调查的重点内容、路线规划提供依据。

5.3.2 现场调查

应在文献研究基础上，针对识别出的数据缺口开展实地勘查，核实现有资料信息的准确性，补充获

取未覆盖的生物多样性本底信息。

现场调查应包含评估范围内的生态系统类型、面积与分布，野生动植物物种组成、分布特征，重点

保护对象的种群情况、生存现状及栖息生境特征，具体调查内容参照 HJ 2.1。同时记录变电工程占地及

周边区域的土地利用现状、工程施工活动的影响痕迹，明确工程建设对现有生境的占用与改变情况。

调查过程中应同步做好现场记录、物种影像拍摄与标本留存，调查获得的一手数据应妥善整理保存，

保障数据真实可追溯。

5.3.3 问卷调查

问卷调查对象应包括评估区域周边常住居民、当地生态管护人员、相关领域基层工作人员，针对变

电工程建设前评估区域内生物多样性的大致状况、工程施工可能产生的干扰影响等内容设置问题，收集

当地公众的实际观察信息，辅助识别工程潜在的生物多样性影响风险。

问卷调查过程中应明确说明调查目的，保障受访者表述真实自由，对收集到的问卷信息应进行整理

筛选，剔除无效问卷后提取有效信息纳入评估基础资料。

5.3.4 关键风险源识别

应结合变电工程建设特征，梳理工程全流程可能对生物多样性造成不利影响的潜在要素，结合评估

区域本底情况聚焦识别关键风险，主要包括但不限于：

a) 生境破坏风险源：通过核查变电工程永久占地、临时用地范围，识别工程建设直接占用的林地、草

地、湿地等原生栖息区域，结合施工扰动范围、场地平整及基础开挖等活动，判断生境面积缩减

程度；

b) 生态连通性阻断风险源：通过梳理变电工程设施的布设路径，识别工程建设阻隔物种日常扩散、迁

徙廊道，破坏区域生态连通性的风险；
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c）污染物排放风险源：排查变电工程施工期废水排放点位、施工机械油料使用及存储区域、建筑垃圾

与生活垃圾堆放处置区域，识别废水、油污、固废等污染物产生环节，分析污染物对周边土壤、

水体、大气的影响范围，确定污染物排放类风险。

d) 施工干扰风险源：识别工程施工过程产生的噪声、扬尘、灯光、人为活动扰动，干扰区域物种正常

活动、繁殖，迫使其迁移出原有栖息生境的风险。

5.3.5 数据监测

5.3.5.1 监测频率

监测频率的选择应根据生态环境的动态变化和项目实施的具体阶段进行调整，在施工开始前、施工

过程中、施工结束后分别开展监测。

针对不同生物类群特征和区域生态特征设置监测频率，植物可在生长季开展 1次~2次监测，陆生

动物可在繁殖季和活动季各开展 1次~2次监测，水生动物可在繁殖季和活动季各开展 1次~2次监测，

每次现场监测连续时长不少于 3天。若首次监测未获得明确结果，应适当补充监测频次。

针对水体、土壤、电磁与噪声的环境监测用于解释生物多样性变化的原因、预判长期影响趋势，宜

在变电工程施工开始前、施工过程中、施工结束后分别开展 1次。

5.3.5.2 监测方法

针对不同类群生物可根据其生物学特征采用对应方法：植物宜采用样线法、样方法，记录监测样方

内的物种种类、数量、平均盖度、分布特征，具体监测方法参照 HJ 710.1和 HJ 710.12；陆生动物宜采

用样点法、固定半径点计数法和红外相机触发监测法，记录种类、分布范围与分布面积，具体监测方法

参照 HJ 710.3；水生动物宜采用水下红外摄像、声呐探测等非侵入式方法，记录种类、分布范围与分布

面积，具体监测方法参照 HJ 710.7。
变电工程建设范围内的水体监测方法参照 HJ 91.2 的要求，土壤监测方法参照 HJ 166 的要求，电

磁与噪声的监测方法参照 HJ 24 的要求。

监测过程中应对物种、生境特征拍摄影像资料留存，同步记录监测点位坐标、监测时间、监测环境

条件等信息，保障监测数据可追溯。

5.4 指标评估

基于现状调查与关键风险源识别结果，从生态系统、物种、环境等维度开展指标评估，部分指标的具

体计算方法按照本导则附录 A执行。根据各项指标的评估结果，将变电工程建设对区域生物多样性的影响

划分为三个影响等级，分别为：轻微影响、中度影响、重度影响。
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表 1 变电工程建设对生物多样性影响的评估指标表

6 评估结果反馈

6.1 反馈原则

序

号
一类指标 二类指标

评估指标分级

轻微影响 中度影响 重度影响

1

生态基底指标

核心基底损毁面积

占比

损毁占比≤1%，无

核心基底破坏

1%＜损毁占比≤5%，工程

损毁仅涉及一般基底

损毁占比＞5%，湿地、

原生林等核心基底受

损

2

生态连通性（生态

连接度指数（ECI）
与整体连通性指数

（IIC））

ECI≧0.6，IIC≧0.6 0.5≦ECI<0.6，
0.5≦IIC<0.6

0≦ECI<0.5，
0≦IIC<0.5

3 植被覆盖度损失
建造后植被盖度损

失≤8%
8%＜建造后植被盖度损

失≤30% 建造后损失＞30%

4

物种多样性指标

植物物种丰度与珍

稀保护植物损毁率

丰度下降≤10%，

无珍稀植物损毁

丰度下降≤10%，珍稀植

物损毁率≤5%
丰度下降＞10%，或珍

稀植物损毁率＞5%

5 陆生动物种群状态

物种丰度无明显变

化，种群密度下降

＜5%

物种丰度和种群密度下

降＜5%
物种丰度下降＞10%，

种群密度持续降低

6 水生动物资源与洄

游通道完整性

物种丰度无明显变

化，种群密度下降

＜5%，洄游通道无

阻隔

物种丰度和种群密度下

降＜5%，通道无新增阻隔

物种丰度下降＞10%，

种群密度持续降低，洄

游通道出现功能性阻

断

7
重点保护对象专项指

标

生态保护红线、自

然保护地受损占比

红线 / 保护地范

围内无工程扰动

受损占比≤1%，仅涉及一

般控制区

受损占比＞1%，或涉

及核心保护区域

8 扰动程度（繁殖 /
越冬 / 产卵场）

无有效扰动，核心

生境功能完整

轻度扰动，不影响物种核

心繁衍活动

重度扰动，核心生境功

能受损、物种避让

9

环境质量指标

土壤环境指标

临时占地土壤复垦

率接近 100%，土层

有机质无损失

土壤扰动严格限定在工

程占地范围内，无新增重

度侵蚀区域

占地外出现大范围土

壤压实侵蚀，原生土层

结构不可逆破坏

10 水环境指标（指标

计算参考 HJ 91.2）

水温、溶解氧、悬

浮物等指标基本不

变，底质水环境无

扰动

水质指标波动幅度≤

10%，无超标情况，底质

扰动不超出施工占用水

域边界

溶解氧下降＞15% 或

悬浮物超标，底质扰动

扩散，水生动物受损

11 电磁与噪声干扰

周边野生动植物无

明显惊扰表现，鸟

类、陆生动物等敏

感类群的栖息活动

未受影响

未引发周边野生动物的

持续性避让行为，生境基

本功能保持完整

干扰向外扩散超出工

程管控边界，周边敏感

野生动物出现显著的

生境避让、活动节奏改

变

12 功能完整性指标

生态系统服务功能

（指标计算参考 HJ
1173，GB/T 42340）

LSFli≧0.8 0.7≦LSFli<0.8 LSFli<0.7

WPS_1638268604
预测？
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6.1.1客观公正、科学精准原则。

评估结果应基于实际调查、监测获得的数据分析，如实反映变电工程建设对区域生物多样性的实际影

响，不得随意调整影响等级与指标等级判定结果，确保反馈内容真实反映评估结论。

6.1.2分类处置、精准指导原则。

针对不同影响等级与指标变化等级，明确对应差异化的保护调整方向，为后续工程优化设计、生态保

护措施制定提供清晰可靠的依据。

6.1.3可落地、可操作原则。

反馈内容需贴合变电工程建设实际，明确核心问题与优化方向，便于工程建设与管理方针对性改进。

6.2 反馈内容

应明确变电工程建设所在区域的生物多样性现状与本底特征，梳理工程建设全周期对生物多样性各个

要素的实际影响，清晰给出各单项指标的评估等级与综合影响结论。针对识别出的生态影响风险，结合工

程建设阶段，逐一明确需要调整优化的工程内容、需要补充落实的生态保护修复措施，说明现有保护方案

的不足与改进方向，同时需将所有指标的判定过程、基础数据来源作为附件一并反馈。

6.3 反馈调整

6.3.1评估等级为轻微影响

无需调整原工程设计与保护方案，可直接开展后续工作。

6.3.2评估等级为中度影响

应针对影响源和受影响物种、生境，对原工程方案和保护措施进行优化补充，降低影响程度。

6.3.3评估等级为重度影响

应重新优化工程建设方案，并开展复评估，直到满足保护要求后，方可推进后续工程工作。



T/CES XXX—XXXX

7

附 录 A
（规范性）

变电工程建设生物多样性影响评估指标计算方法

变电工程建设生物多样性影响评估指标定义与计算公式见表 A.1。

表 A.1 指标定义与计算公式

序号 二级指标 指标定义与计算公式

1 植被覆盖度

损失

指标定义：植被覆盖度( FractionalVegetation Cover,FVC)通常定义为植被(包括叶、茎、枝)在地面

的垂直投影面积占统计区总面积的百分比。本指标使用植被指数(vegeattinnhidxe)，通过遥感估算

方法计算。植被指数又称光谱植被指数，是航天遥感应用于对地观测而提出的专业术语，是指由

遥感传感器获取的多光谱数据，经线性和非线性组合而构成的对植被有一定指示意义的各种数

值。而NDVI(Nomralized Difference Vegeattion ldnex)一归一化植被指数,又称标准化植被指数。是

植被指数的其中一种，也是植被覆盖度運感估算方法中最常见、最经典的植被指数。

计算公式：
RNIR
RNIRNDVI




 （NIR为近红外波段，R为红波段）。

2 生态连接度

指数（ECI）

指标定义：生态连接度指数反映的是景观组分之间的功能连接性，景观组分之间存在若干功能连

接点，当景观组分结构有利于景观组分之间的连接，则功能性连接点的连接比例较高，有利于物

质、能量和信息等生态流在景观格局之间运行。

计算公式：
100

2
)1(

j 



 

nn
c
ii

n

k ijkCONNECT

cijk为在临界距离之内的与斑块类型i相关的斑块j与k的连接状况；ni为景观中斑块类型i的斑块数

量。连通度就等于某类斑块中所有斑块之间的节点数目（斑块j与k连接时，cijk=1；反之，cijk=0），

除以所有可能的节点数目。连接度指数的取值范围为[0，100]，斑块的连通性越高，连接度指数

越大。

3 整体连通性

指数（IIC）

指标定义：通过斑块间拓扑关系、距离阈值与物种扩散能力等参数，量化评估景观结构的连通性

特征。

计算公式：

A2
L

1i 1 1

  





n n

j ij

ji

l
aa
n

IIC

IIC取值范围从0到1，其值随着连通性的提高而增加。当IIC=1则假设所有景观都由生境组成。为

每个生境斑块的面积，为斑块i和斑块j之间最短路径的连接数量。对于未连接的斑块，则numerator
为0。

4 物种丰度

指标定义：群落内物种数目的多少。物种丰富度（species richness）越大其结构越复杂，抵抗力

稳定性就大。

计算公式：主要采用样方法，测定物种的相对数量和相对重要性可以采用多度，盖度和频度指标。

1、多度是凭借调查者的观察分生物个体为很多，多，尚多，少和稀少五个级别。2、盖度是植物

枝叶垂直投影覆盖样方面积的百分数。3、频度是含有某种生物的样方占样方总数的百分比（样

方是用于调查植物群落数量而随机设置的取样地块）。

5 种群密度

指标定义：生物种群密度是衡量某一特定区域内某种生物个体数量的重要指标。它反映了生物在

该区域内的分布状况和数量特征。

计算公式：种群密度=种群总数/活动面积

6 生态系统服

务功能

指标定义：评估区域自然生态空间为人类提供的主要生态功能的归一化指数生态系统服务功能包

括水源涵养、土壤保持、防风固沙、固碳等。

单位：水源涵养量，万 m3/（hm2∙a）；土壤保持量，t/(hm2∙a)；防风固沙量，t/(hm2∙a)；固碳量，

kgC/(m2∙a)。
计算公式：生态系统主要服务功能计算参见 HJ 1173、GB/T 42340，固碳功能采用净初级生产力

（NPP）表征。





n

i i

i
i SF
SFLSFl

1 max
i 100

式中：LSFli——第 i 类生态系统服务功能，i=1~n，分别代表水源涵养、土壤保持、防风固沙、

固碳等，可根据风蚀区分布情况选择是否测算防风固沙功能，测算则n取4，不测算则n取3；
i——服务功能类别，分别代表水源涵养、土壤保持、防风固沙、固碳等；

https://baike.baidu.com/item/%E6%97%B6%E9%97%B4%E5%B9%B3%E5%9D%87/15616526?fromModule=lemma_inlink


T/CES XXX—XXXX

8

序号 二级指标 指标定义与计算公式

SFi——第 i 类生态系统服务功能物质量，水源涵养量、土壤保持量、防风固沙量、固碳量等；

SFimax——第 i 类生态系统服务功能过去 20 年物质量最大值，即水源涵养量、土壤保持量、防

风固沙量、固碳量等的最大值；

ѡi——第 i 类生态系统服务功能权重，采用等权重。
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附 录 B
（资料性）

变电工程建设生物多样性影响评估报告

B.1 报告编写说明

变电工程建设生物多样性影响评估报告由封面、目录、正文、参考文献、附录等组成。

B.2 封面

封面包括报告标题、编写单位及编写时间等。

B.3 目录

一般列出二到三级目录。

B.4 正文

包括：

(1) 被评估区域概况；

(2) 编制依据；

(3) 评估方法；

(4) 监测方法与结果；

(5) 评估分析与结论；

(6) 保护措施与建议。
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