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一、工程概况

（1）工程名称：横窝口水库引调水工程。

（2）工程建设内容：在横窝口水库一级电站下游拦水坝处新建输水隧洞，

利用输水隧洞将横窝口水库水源引至石塘水库后再进入长江水库。工程主要建筑

物包括取水口、输水隧洞、出水口、出口引水渠。

（3）建设单位：中山市水库水电工程管理中心。

（4）建设规模：横窝口水库引调水工程主要建筑物包括取水口、输水隧洞、

出水口、出口引水渠。工程施工需开挖呈城门洞断面，开挖尺寸 2.84 m×2.82 m

（宽×高）。

工程输水线路自横窝口水库下游一级电站拦水坝处引水至石塘水库，再由石

塘水库向长江水库补水，输水方式为重力自流输水。取水口设置在现状横窝口水

库下游一级电站拦水坝右岸上游，取水口底高程 93.50m，出水口高程 91.5m，输

水隧洞全长约 724.0m（包含进口段长 9.0m，出口段长 8.0m，洞身长 707.0m），

完工后隧洞净宽 1.6 m，净高 2.0 m。

二、工程选址唯一性情况

依据工程的建设目标、功能定位和区位条件，横窝口水库引调水工程不可绕

避广东中山香山省级自然保护区范围。长江水库位于保护区北部，横窝口水库位

于保护中部，为了引水能顺利到达长江水库，输水线位与比选线位均分布在保护

区范围内。
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图1 长江水库与横窝口水库位置示意图

横窝口水库引调水工程的主要任务是引水，是充分挖潜现有水库资源，高效

利用本地水源，避免水资源浪费；能在中山市南部片区和中部片区受咸潮影响时

增加长江水库的调咸库容，并有效提升城市应对重大灾害和突发水安全事件的能

力，保障中山市供水安全。
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（一）取水口选址比较

横窝口水库引水工程建设主要任务是引水。通过该工程的建设，将横窝口水

库多余水量引水至长江水库，在优先保障横窝口水库下游南桥村和逍遥谷的综合

生活用水、下游河道生态用水，多余水量再引至长江水库库区。根据选址原则，

为了优选取水枢纽位置，结合取水河（库）段河（库）岸的地形条件，对取水口

方案进行比选。

1、横窝口水库库区取水（方案一）：取水口位于横窝口水库上游东北区域，

方向是向东北建设输水隧洞直接进入长江水库上游河道，输水隧洞长度约750m。

输水隧洞进出口附近均有道路连接，施工交通较方便，其取水口位于广东中山香

山省级自然保护区缓冲区，出水口位于广东中山香山省级自然保护区核心区。

2、横窝口水库库区取水（方案二）：取水口位于横窝口水库上游西北区域，

方向是向西北建设输水隧洞输水至长江水库的上级水库-石塘水库上游河道，再

由石塘水库向长江水库补水，输水隧洞长度约为950m。输水隧洞进口上方有道

路连接，出口现状无施工道路，需新建约400m长施工道路；其取水口、出水口

均位于广东中山香山省级自然保护区缓冲区。

3、横窝口水库一级电站下游拦水坝处取水（推荐方案）：取水口位于横窝

口水库一级电站下游拦水坝处，距离横窝口水库约400m，通过建设输水隧洞引

水至长江水库的上级水库-石塘水库上游河道，再由石塘水库向长江水库补水，

输水隧洞长度为724.0m。输水隧洞进出口附近均有道路连接，施工交通方便。其

取水口、出水口、出口引水渠均位于广东中山香山省级自然保护区实验区。

横窝口水库库区取水口（方案一、方案二）位于广东中山香山省级自然保护

区缓冲区，横窝口水库一级电站下游拦水坝处取水口位于广东中山香山省级自然

保护区实验区；各取水口取水水质、水量均满足要求。从横窝口水库一级电站下

游拦水坝处取水至石塘水库上游河道方案的工程占地、投资相对较少，交通便利。

综上所述，本工程推荐横窝口水库一级电站下游拦水坝处取水。

（二）隧洞洞线选址比较

（1）推荐方案（横窝口水库一级电站下游拦水坝-石塘水库上游河道）

1）地形交通条件
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取水口位于横窝口水库下游引水渠一级电站拦水坝右岸，岸坡山体雄厚，取

水口处现状为槟榔山路，向南可达城桂公路，向北可达长江水库库尾，交通的条

件较好，岸坡地形较陡，坡度约40°～50°，河床底高程91.70m。

2）工程地质条件

路线地质为燕山四期期（γy）花岗岩。岩石为灰白色或肉红色，风化较厚，

仅见少许全～强风化岩体出露。风化多呈砂土或砾砂状，层厚10～25m，强风化

多呈碎块或碎砾状，强度低，呈灰褐色，多缺失，仅在山脊部位揭露，层厚多小

于10m；弱～微风化岩呈灰白、肉红色，岩质坚硬，粗粒结构，块状构造，岩体

较完整～较破碎为主，沟谷埋深约15～20m，两岸山体埋深约20～30m，其中弱

风化多缺失，局部揭露，层厚也多小于5m，微风化均有揭露。

3）输水线路布置

本输水线路走向为东南—西北，为一条直线，穿过长江水库（群）与横窝口

水库之间的分水岭，输水线路长约724.0m（包含进口段长9.0m，出口段长8.0m，

洞身长707.0m）。

4）与保护区的位置关系

该线位地下穿越广东中山香山省级自然保护区的实验区和缓冲区；推荐方案

临时占地面积约686m2，隧洞全长约724m。根据森林资源“一张图”，临时用地中

一般公益林约351m2，林地等级为1级，一般商品林约327m2，林地保护等级为4

级，非林地约8m2，林地权属均为集体所有，起源均为植苗。隧洞洞线为地下穿

越，不占用保护区地表土地，涉及实验区274m，缓冲区450m。

（2）方案二（横窝口水库库区-石塘水库上游河道）

1）地形交通条件

取水口位于横窝口水库中部左岸凹处，另一个方向是向西北建设输水隧洞输

水至长江水库的上级水库-石塘水库上游河道，再由石塘水库向长江水库补水。

输水隧洞进口紧邻现状槟榔山路，出口现状无施工道路，需新建约400m长施工

道路。取水口沿着槟榔山路，向南可达城桂公路，向北可达长江水库库尾，交通

的条件较好，岸坡地形较陡，坡度约50°～70°，库底高程158.00m。

2）工程地质条件

路线地质为燕山四期期（γy）花岗岩。岩石为灰白色或肉红色，风化较厚，
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仅见少许全～强风化岩体出露。风化多呈砂土或砾砂状，层厚10～25m，强风化

多呈碎块或碎砾状，强度低，呈灰褐色，多缺失，仅在山脊部位揭露，层厚多小

于10m；弱～微风化岩呈灰白、肉红色，岩质坚硬，粗粒结构，块状构造，岩体

较完整～较破碎为主，沟谷埋深约15～20m，两岸山体埋深约20～30m，其中弱

风化多缺失，局部揭露，层厚也多小于5m，微风化均有揭露。

3）输水线路布置

本输水线路走向为东南—西北，为一条直线，穿过长江水库（群）与横窝口

水库之间的分水岭，输水隧洞长约950m。

4）与保护区的位置关系

该线位地下全线穿越广东中山香山省级自然保护区的缓冲区。方案二永久占

地面积约2500m2，临时占地约880m2，隧洞长约950m，根据森林资源“一张图”，

其中永久占地中一般公益林约2423m2，林地等级为1级，非林地约77m2，林地权

属均为集体所有，起源均为植苗；临时用地中一般公益林约639m2，林地等级为1

级，非林地约241m2，林地权属均为集体所有，起源均为植苗。隧洞洞线为地下

穿越，不占用保护区地表土地。

（3）方案一（横窝口水库库区-长江水库上游河道）

1）地形交通条件

取水口位于横窝口水库中部左岸凹处，另一个方向是向东北建设输水隧洞输

水至长江水库的上级水库-石塘水库上游河道，再由石塘水库向长江水库补水。

输水隧洞进出口附近均有道路连接，岸坡山体雄厚，取水口、出水口处现状为槟

榔山路，向南可达城桂公路，向北可达长江水库库尾，交通的条件较好，岸坡地

形较陡，坡度约50°～70°，库底高程159.00m。

2）工程地质条件

路线地质为燕山四期期（γy）花岗岩。岩石为灰白色或肉红色，风化较厚，

仅见少许全～强风化岩体出露。风化多呈砂土或砾砂状，层厚10～25m，强风化

多呈碎块或碎砾状，强度低，呈灰褐色，多缺失，仅在山脊部位揭露，层厚多小

于10m；弱～微风化岩呈灰白、肉红色，岩质坚硬，粗粒结构，块状构造，岩体

较完整～较破碎为主，沟谷埋深约15～20m，两岸山体埋深约20～30m，其中弱

风化多缺失，局部揭露，层厚也多小于5m，微风化均有揭露。
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3）输水线路布置

本输水线路走向为西南—东北，为一条直线，穿过长江水库与横窝口水库之

间的分水岭，输水隧洞长约750m。

4）与保护区的位置关系

该线位地下穿越广东中山香山省级自然保护区的缓冲区和核心区。方案一永

久占地面积约320m2，临时占地约400m2，隧洞长约750m，根据森林资源“一张图”，

其中永久占地中重点公益林约254m2，林地等级为1级，一般商品林约49m2，林

地保护等级为4级，非林地约17m2，林地权属国有约203m2，集体117m2，起源均

为植苗；临时用地中重点公益林约112m2，林地等级为1级，一般商品林约85m2，

林地保护等级为4级，非林地约203m2，林地权属国有约96m2，集体101m2，起源

均为植苗。隧洞洞线为地下穿越，不占用保护区地表土地。

图 2 各方案输水隧洞线路示意图
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（三）线路唯一性结论

本工程项目不存在限制工程实施的不利的工程地质因素、技术、资金等制约

因素。工程的实施，其社会、经济、环境效益是显著的。项目建设从经济效益、

资金、社会效益等各个方面均是合理可行的。

通过对取水口、出水口、隧洞洞线布设的区位条件、与保护区的生物多样性、

功能分区、工程建设占地、投资、经济和社会等因素的综合比选，推荐方案（横

窝口水库一级电站下游拦水坝-石塘水库上游河道）在隧洞洞线安全、规划协调、

土地利用性和土地资源节约、区位条件、与保护区各功能分区等方面均具有较好

的优势。各方案均在香山自然保护区内，但推荐方案在占地、涉及敏感区域程度

均是最少的，其取水口、出水口、出口引水渠均位于保护区实验区，其施工相对

保护区影响较小。通过积极落实生态环境保护措施并及时复绿，项目建设对保护

区的生态环境、生物多样性保护、经营管理等影响均较小。

推荐方案的工程风险小、工程规模适中，对地方影响较小，生态环境影响可

控，地方政府部门支持，在严格落实各项生态保护措施的前提下，推荐方案（横

窝口水库一级电站下游拦水坝-石塘水库上游河道）穿越中山香山省级自然保护

区选线具有唯一性和最优性。

三、生态影响专题评价情况

根据项目所在地区的自然和社会环境特征，采取相应的工程防护措施，减少

工程建设对周边生态环境的影响和破坏，确保工程周边生物多样性、保护区主要

保护对象、景观等不受破坏，水质不受污染，动、植物得到有效保护，维护范围

内生态系统的完整性和稳定性，将不利影响减少到最低限度。

横窝口水库引调水工程建设占用香山自然保护区分为地上和地下两部分，地

下部分为隧洞穿越保护区，长约 724m；地上部分为地面设施和施工用地，包括

取水口、出水口和出口引水渠，临时占用面积共 686m2。本次评价范围面积为

444.80hm2，占保护区总面积的 8.86%。工程施工和运营期间会对自然保护区造成

一定的影响，本次评价根据工程施工方式影响的不同，从地上施工和地下隧洞穿

越两种角度开展工程建设对保护区的生态影响进行预测和评价。
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（一）施工期生态保护措施

（1） 生态环境保护措施

1）大气环境保护措施

隧洞工程施工开挖过程中产生的扬尘，采用洒水车定期对作业面和土堆，

沿线施工便道和进出堆场的道路经常洒水，洒水次数视具体情况确定，使其保持

一定湿度，降低施工期的粉尘散发量。

施工机械作业中，柴油机排放的烟气是主要废气源。该类源一般具有排放

量小、间歇性、短期性和流动性的特点，施工一旦结束即会消失，对该地区的环

境影响较轻。

定期清洗运输车辆，保持路面湿度，尽可能地降低粉尘的产生。在运输沙、

石、泥等建筑材料及建筑废料时，注意运输时必须压实，填装高度禁止超过车斗

防护栏；散装水泥运输采用水泥槽罐车，避免洒落引起二次扬尘，或是选用带密

闭盖的运输车量，或者将运输中易起尘的建筑材料盖好。

水泥、砂、石灰等易洒落散装物料在装卸、使用、运输、转运和临时存放

等过程中，必须采取防风遮盖和洒水等措施，以减少扬尘。施工期间的料堆、土

堆应加强防尘措施，设置围挡或设置专门库房堆放水泥等易散落的材料，并尽量

减少搬运环节。必要时，在施工现场周围设置围挡，尽可能减少扬尘的传播，因

而对周围环境空气影响不大。

大风天禁止施工作业，同时散体材料装卸必须采取防风遮挡等降尘措施。

防腐涂装施工过程中尽量选用水性涂料、无溶剂型环保防腐涂料，从而避

免溶剂挥发对环境空气的污染。

涂料涂装方式尽量采用刷涂或滚涂，不采用喷涂，以减少溶剂的挥发。

加强对施工机械、车辆的维修保养，禁止以柴油为燃料的施工机械超负荷

工作，减少烟尘和颗粒物的排放。

2）水环境影响保护措施

施工人员应安排住宾馆、招待所等场所，减少生活污水排放，需要在施工

现场看管机械设施等施工人员尽量远离林区和水源居住，在居住地设立定点清洗

处，定期清运生活垃圾和粪便。

合理安排施工顺序，雨季时尽量减少土地开挖面，确保施工地段的排灌系
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统畅通。

加强施工管理，防止油料泄漏，严禁将施工中的废水、废料排入河流等污

染水体。施工机械、运输车辆的清洗水，应先经沉砂池隔油池处理后再排放。

3）声环境影响保护措施

该工程采用钻爆法施工，该方法适应性强，是隧洞开挖中最为传统、常规

的施工方法。该施工方法的噪音影响也相对较大，钻爆过程中减缓噪声的主要措

施有（1）采用多分段的爆破方式，尽量减少一次起爆药量，降低爆破噪声的初

始能量；（2）采用延期爆破，能降低爆破的震动效应，还能降低爆破噪声；（3）

在爆破区域铺设吸音材料，间接性降低噪声传播；（4）爆破作业前将隧洞口进

行全封闭，尽量做到噪声通过洞口时起到缓冲作用，最终到洞外时减小。由于爆

破噪声不是连续发生，在采取以上措施后，其对保护区的影响较小。

进场施工机械设备应优先选用低噪声设备，施工机械应定期保养，保证机

械设备完好，减轻设备噪声影响。

运输土石方的车辆可能对沿线声环境保护目标有一定程度的影响，为减轻

运输车辆的噪声影响，必须规定运输路线，适当降低车速，车辆行驶中尽可能减

少鸣笛，禁止夜间运输。装卸材料时应做到轻拿轻放，分时段的限制车流量及车

速，减少噪声污染。

加强施工管理，合理安排施工作业时间，尽可能避免大量高噪声设备同时

施工。高噪声作业施工时间安排在昼间进行，禁止在夜间进行施工作业。

尽量采用市政电网供电，避免使用柴油发电机组。

本工程施工结束后噪声即消失。

4）固体废弃物防治措施

施工过程中产生的施工垃圾基本上属无毒、无害类垃圾，废焊条、防腐作

业中产生的废防腐材料及施工过程中产生的废混凝土等废料，部分可回收利用，

剩余废料依托当地职能部门有偿清运。

开挖产生的土石方要及时运送至远离保护区的弃土场区域处理，及时做好

弃土场的复绿工作。

工程施工期施工人员产生的生活垃圾，经统一收集后，依托当地职能部门

处置。
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（2） 植被保护措施

工程沿线地下部分以隧洞形式穿过自然保护区，对保护区地表植被没有直

接侵占，将影响降至最低。地上部分包括取水口、出水口、出口引水渠的施工会

对地表植被造成一定的破坏，这些临时占用区域主要是清理地表灌木、草本类植

物，且占用区域小，出口引水渠是在原有沟渠基础上修缮，不会造成保护区生物

多样性的降低，但会导致部分物种的数量减少，临时占用区域的物种在保护区内

广泛分布，所造成的影响对保护区相对较小。

在施工过程中需要合理规划节约用地，以减少对植被的破坏，施工活动要

严格限制在施工区域内进行，施工车辆利用现状道路按固定路线行驶，避免加开

新路，尽可能降低对植被的破坏。根据工程布设情况，在保护区范围内无弃土场、

拌合站、生活区等设施。

施工期间，施工活动要严格限制在施工区域内进行，尽可能降低对植被的破

坏，注重保护周围环境，保护一草一木。对于已经造成损毁的植物和植被，及时

利用乡土阔叶树种进行复绿。

（3） 野生动物保护措施

禁止施工人员对野生动物尤其是珍稀动物的滥捕滥杀，做好野生动物的保

护工作；穿越保护区段时，应最大限度减少扰动，避免对野生动植物产生干扰。

严禁并打击捕杀、毒杀和高价诱使他人捕杀、毒杀野生动物的行为。

施工单位要制定严格的工作制度，对施工人员的行为进行规范；施工单位

要召开专门的、全体施工人员参加的会议，邀请自然保护区管理人员向施工人员

进行宣传教育，使全员都清楚对动植物资源保护需要注意的事项，提高施工人员

的自然资源保护意识。

为了防止区域内人为活动干扰增大，确保区域生态质量符合所在功能区要

求，应当通过制定相应的生态守则，规范自然资源保护和生态保护的各项法规、

条例，爱护鸟类和其他野生动植物的行为准则和要求以及野生动植物保护的简单

知识等，以增大对施工人员的约束力。

根据评价区内野生动物栖息规律，调整工程施工时段和方式，减少对动物

的影响防止施工噪声对野生动物的惊扰。野生鸟类和兽类大多是晨、昏（早晨、

黄昏）或夜间外出觅食，正午是鸟类休息时间。为了减少工程施工噪声和振动对
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野生动物的惊扰，应做好施工方式、数量、时间的计划，并力求避免在晨昏、正

午和夜间施工等。或在施工区域设置移动声屏障等环保措施，降低噪声等对鸟类

活动的影响，定期对施工区域与自然保护区进行巡护与管理，防止破坏自然保护

区生态环境行为的发生。

（4） 施工期工程监管措施

施工阶段的监管是非常重要的，工程质量的好坏很大程度上取决于施工期

质检人员的管理水平和监管力度，采取的主要措施有：

1）现场监督，对于施工作业的每一道工序，做到现场检查，随时指出纠正；

检查手段采取实测实量和整体观感相结合的方式。

2）定期召开现场管理人员会议，对施工中普遍存在的问题予以指明，严格

对施工工人进行工序技术交底，及时纠正错误。

3）编制质量控制书，对施工过程中可能发生或已发生的质量问题详细说明，

提出对策，限时整改；同时，现场管理人员应主动与监管部门、企业自查体系密

切配合，共同管理。

4）提倡科学文明施工，反对野蛮作业，尽量减少施工便道等临时占地，加

强施工人员的野生动物保护宣传和执法管理。

（二）运营期生态保护措施

（1）生态环境保护措施

1）大气环境保护措施

工程建成运营后，取水口、出水口道路需要进出车辆和运送维修工作人员。

严格控制车辆尾气排放，尽可能安排低碳环保运载工具进出自然保护区，减少对

自然保护区大气环境的影响。

2）水环境影响保护措施

隧洞工程临时检修应做好废物的回收和处理，严格控制污染物向作业区域

扩散，确保自然保护区周边环境区域的水环境保护。

3）声环境影响保护措施

隧洞工程临时检修和车辆进出自然保护区，严格使用低噪声设备和低碳环

保运载工具，减少对声环境的影响。
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4）固体废弃物的防治措施

隧洞工程临时检修期间产生的固体废弃物，根据性质进行分类处理，危废

应按照危废处理程序进行处理。

（2） 植被保护措施

运营期制定完备的隧洞巡查方案，并相应制定应急处置方案，减轻事故对

自然保护区的影响。

制定生态保护方案，巡查工作人员加强生态环境保护意识，不允许毁坏工

程周边的森林资源。

在工程与自然保护区间设立保护监测站点，加强对自然保护区森林资源的

监测和巡护，以最大限度降低工程对保护区的影响。

（3） 野生动物保护措施

运营期制定完备的隧洞巡查方案，并相应制定应急处置方案，减轻事故对

自然保护区的影响。制定生态保护方案，巡查工作人员加强生态环境保护意识，

严禁猎杀野生动物。

在工程与自然保护区间设立保护监测站点，加强对自然保护区鸟类监测和

巡护。

四、生态监测与恢复

（一）生态监测

施工和运营期间的实时监测可以更好的掌握自然资源和环境的变动情况，

可进一步的了解工程对自然保护区生态环境的影响。建议在工程涉及自然保护区

位置附近专门建立 2个保护监测站点，对附近的野生动植物多样性进行定期、连

续的动态变化情况，获得第一手资料，为科学的保护和管理提供可靠的依据。主

要包括以下几方面：

1）定位监测

监测评价范围森林生态系统的结构和功能，生态系统与生态环境间的相互

作用与规律。拟设置噪声监测点和大气监测点各 1个，摸清项目建设对保护区生

态环境的影响。
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2）野生动植物监测

监测评价范围内野生动植物种群数量的动态变化，为野生动植物资源种群

的重建及其栖息地恢复提供科学的依据。拟设置 2条监测样线，定期开展动植物

调查，利用监测数据分析评价项目建设对评价区动植物多样性的影响；监测数据

和成果报告可为保护区管理提供基础数据支撑。

鸟类是自然保护区的重点保护对象之一，同时鸟类对生态环境的变化响应

也比较明显，建议在施工期和运营期对评价区鸟类进行专项监测。考虑 9—10

月为鸟类繁殖后的稳定期，种群动态比较小，因此，应在该时段加强鸟类种群监

测，同时当年 10月—明年 2月由于夏候鸟的迁出、冬候鸟的迁入，使区域内鸟

类动态变化较大，因此该时段加强鸟类物种的动态变化。

3）环境因子监测

为避免环境因子改变而引起生态环境的改变，需要对环境因子（噪声、空

气、水等）进行实时、连续的监测，并记录核查数据，保证各环境因子符合相关

的环境质量标准。

4）外来入侵物种监测

根据评价区情况以及此工程的建设特点，为避免外来入侵物种因工程建设被

带入保护区范围，从而对本土生物安全造成影响，建议建立外来生物入侵信息系

统，加强外来物种传输的监控。其次，建立外来物种风险评估工作规范，以便更

有效的防范生物入侵；建议建立外来物种入侵治理预案，预先制定应对措施，以

便快速对外来入侵物种采取有效措施，将其危害降至最低。同时也需要提高巡护

人员辨认外来入侵物种的意识；预防外来入侵物种的侵害。

（二）生态恢复

重点做好施工期的水土保护、裸露地和可能存在的边坡地复绿等生态恢复工

作；保护区管理机构应监管建设单位的生态恢复工作。为确保自然保护区的生态

功能质量不受工程的影响，必须要对工程进行科学的组织和严格的管理，主要有：

1）坚持“在保护中施工，在施工中保护”的原则。对施工工艺、作业方式进

行充分论证，减少项目占地影响范围，制定对生态系统、生物资源影响最小的施

工方案，减少施工期对自然保护区的破坏。施工完成后，及时采用乡土树种对临

时占用区域进行复绿。
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2）加强文明施工，施工完成后对施工场地及时清理和平整。施工期间和运

营后产生的污水要做好导流、预处理、处理和合理排放。

3）规范施工人员的活动，尽量缩小施工时间、施工数量和施工范围。施工

应该避免野生动物，特别是鸟类的觅食和活动的时间。

4）为了有效保护自然资源和生态环境，应加强施工人员等的生态宣传教育，

提倡科学文明施工，反对野蛮作业，少破坏森林植被，少占用土地资源，不破坏

野生动物栖息地，不对野生动物进行狩猎等。此外，还应增强自然保护区自然资

源和生态环境的管护力度。

5）工程在施工期和运营期做好自然资源与生态环境的保护与动态监测。严

格控制污染，以防止意外事件发生，做好野生动植物的监测，及时掌握评价范围

内生境和保护物种的种群动态变化，为保护管理提供决策依据。

6）工程建设方要加强与自然保护区管理部门的协调联系，配合自然保护区

做好相应的生态宣教、生态管护和生态监测等方面的工作，认真落实生态保护与

恢复措施。

7）工程建成且投入使用后，需制定更为完善的保护和管理措施，使运营时

所产生的负面影响可以得到有效控制，并降至生态环境的承载能力范围之内。

五、结论

通过落实各项生态保护与恢复措施，如工程建成后及时复绿、合理安排施工

时间等措施，可有效降低对保护区生态环境的不利影响，并降至生态系统的承受

能力范围之内，整体上对原有生态系统产生影响较小。同时，评价区和项目建设

区范围均无受保护的自然遗迹分布。本工程建设临时占用保护区面积的比重很小，

对土地资源、生物资源、自然景观等方面的影响较小。

综上所述，横窝口水库引调水工程建设位于保护区北部片区西部，以隧道形

式穿越，工程建设临时占地面积较小，其施工活动集中在临时占地区域；项目实

施不会造成植物物种和植被类型在保护区内减少和消失，不会对评价区内动物多

样性及其栖息地带来明显不利影响，通过落实环境保护措施后，工程实施对环境

的影响将会有所减小。因此，工程实施对保护区的综合影响程度为轻度，在落实

环境保护、施工监管、生态恢复和生态补偿等措施的情况下，工程建设具有生态

可行性。
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