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大丰风电场建设对盐城自然保护区的生态影响分析
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摘摇要：研究了大丰风电场一期、二期工程对盐城沿海湿地珍禽国家级自然保护区的生态影响。结果表明，在自然保

护区实验区内建风电场会改变自然保护区生态结构和功能，使生物量减少，鸟类栖息地丧失，物种多样性下降，景观破碎

化。提出了对策措施，以降低由于风电场的建设对自然保护区造成的生态影响。
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摇摇风电是一种清洁的可再生能源，同其他能源相

比具有良好的社会、经济和环境效益。然而对已建

风电场的调查研究发现，风电场会产生电磁污染、
噪声污染、视觉影响、影响鸟类、破坏生态等不利因

素
［１ － ２］。建在保护区内的风电场，对生态环境影响

非常明显。
江苏盐城沿海湿地珍禽国家级自然保护区

（简称自然保护区）地处沿海，风能资源丰富，是江

苏省发展风能的首选之地
［３］。现通过对建在自然

保护区内的大丰风电场进行调查，分析风电场的建

设对自然保护区的生态影响。

１摇保护区概况

自然 保 护 区 （３２° ３６′ ５０″ Ｎ—３４° ３２′ ２４″ Ｎ，

１１９°４７′３５″Ｅ—１２１°５′１０″Ｅ）地跨东台、大丰、射阳、
滨海和响水 ５ 个县（市）。自然保护区南北长约

２００ ｋｍ，东西最宽处约 ２０ ｋｍ，总面积 ２ ９６０ ｋｍ２，海

岸线长约 ５３０ ｋｍ。自然保护区内现有植物 ４８０
种；动物 １ ４７０ 种，其中鸟类 ３８２ 种，鱼类 ２８１ 种，

昆虫 ３１０ 种，两栖爬行类 ４５ 种，哺乳类 ４８ 种；全区

特有物种 ４３ 种，濒危物种 ６２ 种，丹顶鹤、白鹤、白
鹳、黑鹳等 １２ 种为国家一级重点保护动物，黑脸琵

鹭、灰鹤等 ６７ 种动物属国家二级重点保护对象。
自然保护区主要保护对象是以丹顶鹤为主的珍稀

鸟类，以芦苇为主的湿地植被，以及沿海滩涂湿地

生态系统
［４］。

据观察，东亚 ９０％ 以上的候鸟经我国东部沿

海迁徙通道南北迁徙，自然保护区是我国东部沿

海迁徙通道最重要的地段，每年春秋两季大约有近
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３００ 万只鸻鹬类涉禽经停区内，每年约有 ５０ 多万

只水禽在自然保护区越冬。自然保护区还是我国

沿海生物多样性最丰富的重要地区之一，物种数量

约占我国海岸带生物物种总数的 １ ／ １０。

２摇大丰风电场概况及其区位分析

２． １摇风电场区位与自然保护区的关系

大丰风电场一期、二期工程均位于实验区南

部，场区总计占地面积 ５８． ４ ｋｍ２，约占自然保护区

总面积的 ２． ０％，占实验区 ２． ７％，见图 １。

图 １摇风电场与自然保护区的位置

Ｆｉｇ． １摇Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｉｔｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

历年调查和统计资料表明，目前在自然保护区

内越冬的丹顶鹤共有 ７ 个小种群。大丰风电场项

目涉及到的丹顶鹤栖息地有王港南侧滩涂和竹川

垦区丹顶鹤栖息地。项目建设地的滩涂也是鸻鹬

等迁徙鸟类栖息和觅食的主要场所。

２． ２摇风电场概况

大丰风电场分为一期工程和二期工程建设，风

电场一期工程（２００ ＭＷ）位于大丰市海堤公路以

东王港闸和川东闸之间的沿海滩涂上，在自然保护

区实验区内。风电场南北长约 １７ ｋｍ，东西宽约

８ ｋｍ，整个风力发电场由南到北呈带状分布，占地

面积３２． ９ ｋｍ２。该项目于 ２００６ 年 １２ 月开工建设，

２００９ 年 １０ 月全部机组投产发电。风电场二期工

程（１００ ＭＷ）位于一期工程的西侧，在自然保护区

实验区内。风电场二期南起川东港口，北至王港

口，西临海防公路，呈条带状，南北长约 １５ ｋｍ，东

西宽 １ ｋｍ ～ ３ ｋｍ，占地面积 ２５． ４ ｋｍ２。二期工程

２０１０ 年开工建设，预计 ２０１２ 年投产。

３摇主要生态影响分析

３． １摇生态系统生物量损失

风电场范围内的生态系统类型较多，有天然的

海岸滩涂生态系统、河口生态系统、草甸生态系统，

还有各种人工生态系统，如：淡水养殖生态系统、垦
区生态系统等。建设项目占地类型主要有滩涂、鱼
塘、草地等。永久占地造成生物量损失按照 ２０ 年

计算；临时占地造成生物量损失按照 ２ 年计算（自

然保护区管理处同建设单位协商的结果）。
根据实地调查走访得知，占用养殖塘使生物量

损失造成的经济损失为０． ９９６ 元 ／ （ｍ２·ａ）。风电场

占地范围内的植物以互花米草为主，芦苇、碱蓬等其

他植物分布面积不大，所以按互花米草的生物量计

算占地范围内植物的生物量损失。植被调查表明，

互花米草的生物量损失按 ８ ４７９ ｇ ／ （ｍ２·ａ）计算，光

滩地底栖动物生物量损失按平均 ９８ ｇ ／ ｍ２
计算。风

电场二期占用的土地类型基本为鱼塘，故植物损失

量可以忽略不计；二期项目也不占用光滩，故也可以

忽略光滩底栖动物生物量损失。所以风机占用土地

而使生物量减少造成的直接经济损失见表 １。

表 １摇风电场占地面积及经济损失

Ｔａｂｌｅ １摇Ａｒｅａ ｏｆ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓｅｓ

项目名称 占地类型
养殖塘

Ａ ／ ｍ２ 经济损失 ／ 万元

草地

Ａ ／ ｍ２ ｍ（植物生物量损失）／ ｔ
光滩

Ａ ／ ｍ２ ｍ（底栖生物量损失）／ ｔ

大丰一期 永久占用 ６３ ２６０ １２６． ０１ ３２０ ５４２ ５４ ３５５． ９１ ８ ５９１ １６． ７８

临时占用 １７３ ７００ ３４． ６ ８４９ ４０１ １４ ４０３． ７２ ２３７ ８９９ ４６． ４６

大丰二期 永久占用 ３１０ ４６５ ６１８． ４５

临时占用 １０５ ５２０ ２１． ０２

总计 ６５２ ９４５ ８００． ０８ １ １６９ ９４３ ６８ ７５９． ６３ ２４６ ４９０ ６３． ２４
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３． ２摇对鸟类的影响

３． ２． １摇鸟类栖息地的丧失

生境丧失是风电场建设对自然保护区最直观

的生态影响模式。大丰风电场建设项目占用的土

地类型有养殖塘、耕地、草地、林地、潮间滩地、高滩

地，其中养殖塘、光滩是珍禽栖息、觅食的主要场

所。由于风机底座占地永久造成鸟类栖息地丧失

约为 ０． ７９ ｋｍ２，占保护区总面积的 ０． ０３％。
经过实地考察观测到，风电场风机之间空地

上，鸟类活动非常少。可能是由于风机的噪声和风

机对鸟类的伤害所引起的。风机运转时，每台风机

产生的噪声值为 ９６ ｄＢ（Ａ）～ １０４ ｄＢ（Ａ），对噪声

敏感的鸟选择回避；其次转动的风机及架空的输电

线会导致鸟撞击伤亡，大多数鸟主动回避在此区域

栖息和觅食。
下降的环境质量已经不能满足丹顶鹤及其他

一些鸟类对栖息地的要求。风电场间接造成的栖

息地丧失面积约为 ５８ ｋｍ２，占自然保护区总面积

的 ２． ０％，远远大于直接造成的损失。此处栖息地

的丧失将迫使在风电场范围内越冬的丹顶鹤及其

他鸟类向核心区迁移，加剧了核心区鸟类对栖息

地、食物的争夺。
３． ２． ２摇风机和输电线路对鸟类的伤害

风电场对鸟类的伤害来自鸟类撞击风机、塔

架、输电线
［５ － ６］。这种碰撞可能发生在鸟类该地迁

徙及季节性迁徙途中。鸟类撞击风机或输电线的

概率同候鸟迁徙的规模、气象条件、风电场选址关

系很大
［７ － ８］。

普通鸟类迁徙过程中飞翔高度 ＜ ４００ ｍ，鹤类

在 ３００ ｍ ～５００ ｍ，鹳、雁等最高可达 ９００ ｍ［９］。风

电场机组运行高度 ＜ １００ ｍ，一般情况下风电场对

鸟类迁徙没有影响。但是候鸟在迁徙中途停歇和

觅食时，以及遇到不良气象条件时飞行高度一般

＜ １００ ｍ。由于此时飞行高度较低，旋转着的巨大

风电机叶轮将会阻止丹顶鹤及其他鸟类在风电场

范围内飞行和停留；同时，风机运行时存在鸟碰撞

叶片导致伤亡的风险。
自然保护区是东北亚、澳大利亚候鸟季节性迁

徙的咽喉之地，也是丹顶鹤等鹤类主要越冬地。每

年 ３ 月—５ 月、８ 月—１０ 月期间，有大量候鸟飞经

此处在滩涂停息数日或者在此越冬，觅食于高滩地

或潮滩地，在保护区内补充能量。
大丰风电场地处自然保护区实验区内，风电场

呈条状沿海滩布置，其特殊的地理位置导致鸟类撞

击风机和输电线路概率增大。风电场长度大约

１７ ｋｍ，占地约 ５８． ３７ ｋｍ２，占据如此大的空间范

围，使得对鸟类伤害威胁性变大。所以大丰风电场

的建设对迁徙候鸟、越冬鸟类以及当地的留鸟危害

性非常大。
在《江苏大丰（７０ ＷＭ）风电项目生态环境影

响评价专项报告》中，记录了 ２００８ 年的 ９ 月 ４ 日—
９ 月 １１ 日一期建设项目靠近沿海滩涂和鱼塘附近

电线 所 造 成 的 鸟 类 撞 击 死 亡 情 况，统 计 结 果 见

表 ２。

表 ２摇一期风电场鸟类撞击死亡统计

Ｔａｂｌｅ ２摇Ｎｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓ ｋｉｌｌｅｄ ｂｙ ｃｒａｓｈ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ

鸟类名称 死亡数量 ／ 只

红颈滨鹬 ４

鹤鹬 ４

黑翅长脚鹬 ２

水鷯 １

黑腹滨鹬 ７

大滨鹬 ２

红脚鹬 １

矶鹬 １

白鶺鸰 １

栗鹀 １

小鹀 １

合计 ２５

３． ２． ３摇噪声对鸟类的影响

根据噪声预测公式进行计算
［１０］，噪声预测结

果见表 ３。

表 ３摇风机噪声预测结果

Ｔａｂｌｅ ３摇Ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｗｉｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅｓ

预测距离

ｌ ／ ｍ
垂直影响预测值

Ｌｐ ／ ｄＢ（Ａ）

水平影响预测值

Ｌｐ ／ ｄＢ（Ａ）

１０ ７５． ９１ ７３． ００

５０ ６１． ９７ ５８． ９６

７５ ５８． ６５ ５５． ００

１００ ５５． ８７ ５２． ８６

１５０ ５２． ２６ ４９． ２５

２００ ４９． ６８ ４６． ６７

２１０ ４８． １２ ４５． ００

３００ ４６． ００ ４２． ９９

４００ ４３． ３３ ４０． ３２
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风机在运转过程中产生的噪声主要来自于叶

片扫风噪声和机械运转噪声。风电场一期、二期工

程共布设风机 ２４７ 台，风机声功率范围约 ９６ ｄＢ（Ａ）

～１０４ ｄＢ（Ａ），按照每台风机声功率 １０４ ｄＢ（Ａ）计

算，预测采用等距离衰减模式，并参照最为不利时

气象条件等修正值。
当风机正常运转的时候，垂直方向的噪声影响

相对较大。昼间距离风机 １５０ ｍ 以上的高空处，噪

声值 ＜ ５５ ｄＢ （Ａ）；夜 间 ４００ ｍ 高 空 处，噪 声 值

＜ ４５ ｄＢ（Ａ），噪声 满 足《声 环 境 质 量 标 准》（ＧＢ
３０９６ － ２００８）中的Ⅰ类标准。对于水平地面，昼间

水平距离 ７５ ｍ 处、夜间水平距离 ２１０ ｍ 外的噪声

满足《声环境质量标准》中的Ⅰ类标准。
风机的噪声对候鸟和旅鸟影响不大，对留鸟的

影响很大
［１］。大多数鸟类对噪声具有较高的敏感

性，在这种声环境条件下，丹顶鹤等对声音较为敏

感的珍禽会选择回避，其他珍禽会减少在此活动

频率。
２００９ 年实地考察，发现风机之间的空地及风

机周围 ２００ ｍ 范围内，没有丹顶鹤在此活动，偶有

几只苍鹭、麻雀、喜鹊飞过。风电场及其周围已经

丧失了作为丹顶鹤等鸟类栖息地的功能，使原来生

活在该地的丹顶鹤及其他鸟类另寻栖息地，加剧了

鸟类种群之间对食物和栖息地的争夺。
３． ２． ４摇风电场对主要保护物种丹顶鹤的影响

自然保护区内珍禽以鹤类种数最多，约占全世

界的 ５０％。其中又以国家一级保护动物丹顶鹤最

为重要，每年来此过冬的丹顶鹤总数约占全国的

９０％以上。
研究表明，丹顶鹤对越冬栖息地有较高的环境

要求，主要栖息在开阔的滩涂湿地，偏爱的生境是

稻田和草滩，其次是养殖塘和互花米草滩及芦苇

地，丹顶鹤越冬期间觅食范围可达 ３０ ｋｍ２。根据

历年鸟类观测，大丰风电场的周边范围涉及丹顶鹤

在自然保护区内的 ３ 个越冬地：四卯酉和王港滩

涂、竹川垦区、东川垦区，根据多年观测，在该区栖

息的丹顶鹤平均 １５０ 只。
随着大丰风电场一期的建设，风电场范围内的

景观改变，噪声增加，人为干扰活动频繁，致使环境

质量下降。丹顶鹤对环境质量要求较高，所以当人

为干扰增多的时候，风电场周围已经不适合丹顶鹤

对越冬环境的要求，丹顶鹤将另择栖息地。大丰建

设项目所在的竹川垦区，在 ２００５ 年调查的时候可

能还有一个族群的丹顶鹤（约四五只）在此栖息。
到 ２００９ 年，调查结果显示风电场及周围 ２００ ｍ 范

围内无丹顶鹤踪迹。
３． ３摇景观分析

景观变化最显著的标志是由于土地利用与土

地覆盖发生变化而导致的景观类型和景观格局的

变化。利用遥感和 ＧＩＳ 对风电场周围大约 ８ ｋｍ 范

围内的土地利用方式进行分析，风电场占用的景观

类型主要为互花米草滩、养殖塘及光滩，见表 ４。

表 ４摇土地利用现状

Ｔａｂｌｅ ４摇Ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

土地利用方式 Ａ ／ １０７ ｍ２ Ａ（风电场）／ ｍ２

光滩 ５． ５９ ２４６ ４９０

耕地 ９． ４１ ０

养殖塘 １４． ０８ ６５２ ９４５

互花米草滩 ５． ７３ １ １６９ ９４３

建设用地 ２． ８１ ０

其他 １． ４７ ０

海域 ６． ２０ ０

总计 ４５． ２９ ２ ０６９ ３７８

风电场项目改变了土地的利用方式，从而使自

然型、半自然型的斑块变为人工类型的斑块，致使

景观类型发生变化。风电场的建设导致大面积的

湿地景观丧失，生境质量下降，景观退化，物种活动

受到影响。
风电场建设导致原来连续的斑块被风机和道

路割裂成一个个小的斑块，致使景观破碎化，景观

格局发生变化。景观破碎化也导致斑块的周长增

加，越来越多的边缘暴露在受人类活动的影响景观

之中，产生了显著的边缘效应
［１１］，导致某些需求较

大生境面积的物种种群数量减少。因此对于自然

保护区景观破碎化的结果将会导致其主要保护物

种丹顶鹤等鸟类的适宜生境不断减少，威胁其繁殖

与生存。
３． ４摇对生物多样性的影响

风电场的建设对植被和土壤造成影响，风机进

行检修时可能造成油污染
［１２］，导致物种受到影响。

风电场建设改变了自然保护区区域内的景观环境，

使人为干扰增多，环境质量下降，许多物种受其影

响被迫迁移出去。例如，为了减少鸟类到湿地觅食

引发的伤害事故，部分风机周围原有的湿地被平整

为旱地，水分、土壤等非生物环境的改变，以及原有
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滩涂植被的消失会导致大量底栖生物缺乏生存、穴
居和繁衍的庇护地而逐渐消亡，原有滩涂湿地生态

系统中的高等动物（鸟类、哺乳动物等）也随着大

量底栖动物及植物种子等食物的消失被迫迁移出

目前的栖息地。在局地范围，生物多样性将急剧下

降，并且恢复的可能性甚微。

４摇生态损害减缓措施

４． １摇工程措施

（１）风电场建设前应该合理规划风电场位置

和占地范围，风机位置布设应该避开越冬鸟类和历

年迁徙鸟类的主要活动场所；（２）施工时尽量减少

占地，减少开挖面积，减少植被破坏；（３）对于风电

场内的所有风机、架空的输电线路应涂警示色，输

电线路尽可能地埋。
４． ２摇生物保护和生态补偿措施

（１）保护区同建设单位应该签订相应的补偿

协议，未来几年建设单位应该有规划的实施生物保

护及生态补偿措施。
（２）风电场的建设导致鸟类觅食地减少，食物

量不足，所以应该对自然保护区鸟类进行补饲，制

定鱼类、甲壳类、贝类增殖放流计划，减少风电场占

地对鸟类觅食的影响。
（３）风电场的建设导致鸟类栖息地丧失，可以

通过征购养殖塘等办法对鸟类栖息地进行补偿。
未来风电场范围内新淤涨的滩涂，应该禁止开发，

可以将其归入到保护区内。
（４）建设候鸟观测救助站，及时观测鸟类动

向，以及对受伤鸟类进行救助。
４． ３摇生态监测和管理措施

（１）在整个施工期内，由建设单位委托的环保

专职人员承担生态监理，自然保护区管理局应明确

专人分工参与施工期的环境监理。制定相应的环

保手册对施工人员、施工区域、施工方式、施工时间

进行有效指导。如禁止施工期大挖大建，防止施工

车辆噪声污染，防止施工人员废物排放，避免在鸟

类大规模迁徙时段施工等。
（２）运营期应该注意监督建设单位的生态保

护措施是否到位，观察生态补偿措施效果；风电场

运营的时候，在候鸟迁徙高峰来临时应该关闭风

机；自然保护区同建设单位应该定期对风电场范围

内的鸟类做专项监测。

５摇结语

大丰风电场建设对生态环境造成不利影响。
（１）造成植被破坏、生物量减少、物种多样性下降、
景观破碎化等影响；（２）风电场占用了自然保护区

大面积土地，造成鸟类栖息地和觅食地丧失；（３）

风电场运营以后产生的噪声，以及对鸟类的潜在伤

害降低了保护区的生态环境质量，导致生态系统服

务功能下降。
针对大丰风电场同自然保护区特殊的地域关

系，在风电场建设和运营时一定要采取严格有效的

生态保护措施，对鸟类丧失的栖息地进行补偿、对
鸟类适当的补饲、风机择时运行、输电线路地埋等

保护措施，以减少对保护区生态环境的影响。确保

风电的开发不影响自然保护区生态平衡，使风电开

发发挥更大的社会和环境效益。
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