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[摘  要] 随着科技不断进步发展,对电力工程环境保护也产生了较大影响,尤其是无人机技术的应用,显

著提高了电力工程环境保护成效,很好地弥补了传统技术应用的不足。但是在实际应用过程中,由于无人

机技术应用的特殊性,在电力工程环境保护方面的应用仍然需要进一步优化、完善,降低不良影响,才能

充分发挥无人机在电力工程环境保护中的应用优势。文章主要对无人机在电力工程环境保护中的作用

及其相关应用进行了分析、探讨,希望能够为电力工程环境保护的相关工作提供有益参考。 
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[Abstract] With the continuous progress and development of science and technology, the environmental 

protection of power engineering has also had a great impact, especially the application of uav technology, which 

significantly improves the environmental protection effect of power engineering, and makes up for the shortage 

of traditional technology application.However, in the practical application process, due to the particularity of the 

application of uav technology, the application of environmental protection in power engineering still needs to 

be further optimized and improved to reduce the adverse effects, so as to give full play to the application 

advantages of uav in environmental protection in power engineering.This paper mainly analyzes and discusses 

the role of uav in the environmental protection of power engineering, hoping to provide useful reference for the 

related work of environmental protection of power engineering. 
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引言 

电力工程的建设施工往往涉及较为复杂的内容,其中涉及

的岩土工程施工、管道敷设施工、电缆拉设施工等,都会对环境

产生不同程度的污染,如施工废水的违规排放、混凝土施工产生

的生态环境破坏、施工噪音污染等。绿色环保理念下,环境保护

也成为现代电力工程不可忽视的重要内容。 

1 电力工程环境保护中无人机的作用 

无人机是科技发展催生的新兴技术与工具,在电力工程环

境保护工作中发挥着十分重要的作用。首先,将各种传感器安装

在无人机上,对电力工程施工区域的空气质量、噪音水平、水质

状况等指标数据进行实时监测、收集,通过大量数据分析准确把

握环境污染的问题及产生的环节,进而为应对措施的针对性制

定、落实提供指导。其次,在电力工程建设过程中涉及高压输电

线、变电站等的施工,采用传统的人工巡查、监控的方式显然无

法很好地满足工作要求。而通过操作无人机悬停、飞行等动作,

借助红外热成像技术进行检查,能够及时发现各种安全问题,确

保电力系统的运行安全,避免运行故障对周边环境产生不良影

响。同时可以借助对红外热成像等检测技术的融合应用,对电力

设备的外观情况进行检查,及时发现设备运行的各种隐患、问题,

确保电力工程的安全、稳定影响。一般来说,无人机搭载遥感设

备,运用图像识别技术,对植物生长过快、过高,以及距离线路较

近等植物生长情况进行监测、分析,为防护措施的制定提供相应

的监测数据,助力电力线路的安全运行。电力工程的建设施工与

运行维护,会对周边的土地等自然环境造成不良影响,尤其是在

线路管道敷设过程中会对周边环境造成严重破坏。借助无人机

的环境监测、评估作用,为土地修复、绿化工程等提供依据,尤

其是险峻地形情况下的绿化修复能够借助无人机的空中播种方

式,实现高效施工,降低人工作业的成本与风险。由此可见,在电

力工程环境保护过程中,无人机的应用具备较大潜力,能够显著

提高环境监测的准确性与监测效率,对于加强电力设备安全巡
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视、促进环境修复等工作都有着十分重要的现实意义,是电力工

程与环境保护实现可持续发展的重要保障。 

2 当前无人机在电力工程环境保护中应用存在的主

要问题 

2.1动植物保护方面 

电力工程环境保护过程中,无人机的应用可能会对周边的

动植物产生干扰、危害,尤其是不合理、不正确使用无人机会严

重危害动植物的生存安全。主要体现在以下几个方面：一是无

人机的飞行会产生较大的振动、噪音,以及飞行的突然性,都会

对周边的动植物产生惊扰,尤其是对于噪音、振动有着较大敏感

度的动植物,极易出现生长异常问题,甚至会造成动植物栖息地

破坏,或者不再“安全”,使得动物不得不放弃原来的栖息地,

生存空间遭到压缩。二是无人机飞行过程中会产生光线干扰,

尤其是在夜间作业时激光射线等的使用会对夜行动物的正常行

为造成惊扰,这些动物的觅食、繁殖等正常活动受到不良影响。

三是无人机的高空飞行,还会对鸟类等飞行动物产生安全威胁,

一旦无人机与鸟类发生碰撞就会危害鸟类生命,影响鸟类迁徙,

引发鸟类种群性伤害。 

2.2噪音污染方面 

大型无人机的使用需要燃油发动机进行驱动,整个使用过

程会产生较大噪音,即便是小型电动无人机在运行时也会产生

一定噪音。尤其是大型无人机的高强度作业会对周边环境产生

严重的噪音污染。无人机的高速飞行过程中与空气产生的风阻、

空气湍流,会产生较大的噪音辐射,进而对周边居民、动植物、

生态系统等产生不良影响。不仅如此,在电力工程施工的特定阶

段,无人机的频繁起降和长时间悬停作业可能进一步放大噪音

的累积效应,增加声环境污染的风险。而且现阶段在施工噪音监

测和管理方面,无人机尚未被充分整合到环境噪音的实时监控

体系中,导致噪音产生与控制之间缺乏联动机制。这种管理缺失

不仅不利于噪音的精准治理,还可能加剧环境保护工作中因信

息不对称而产生的问题。 

2.3固体废物处理方面 

在电力工程环境保护过程中,无人机往往是采用电池作为

驱动能源,在使用过程中不可避免会产生固体废物处理的问题。

电池使用寿命有限,废旧电池的处理必须采用特殊的环保处理

方式才能有效避免出现环境污染,而废旧电池的处理需要付出

较大的处理成本。同时无人机在制造以及后续使用维修时也会

产生一些塑料、金属等固体废物,需要对这些固体废物进行分

类、回收、处理,才能避免对环境产生不良影响。在无人机飞行

减振、降噪方面,往往涉及对振动减震材料的使用,而这些材料

的阻燃性能与有毒成分较大,也必须采用专门的方式进行处理。 

3 无人机在电力工程环境保护中的应用优化路径 

3.1加强动植物监测保护 

电力工程环境保护过程中无人机的使用需要重视加强对动

植物的保护。首先,需重视完善生态环境监测措施。将高分辨率

遥感设备与无人机相结合,对工程区域植被覆盖情况进行航拍、

遥测,掌握植被密度、植被变化情况,监测相关数据变化,为电力

工程对生态环境影响、破坏程度的评估提供数据依据,以及实现

对植被退化、病虫害威胁等的有效监测与及时发现,提高植被保

护的科学性。以借助对红外线摄像、热成像技术等的应用实现

对野生动物活动、栖息轨迹的有效监测,掌握动物迁徙路线、数

量、方向等数据,进而在电力工程建设规划过程中尽可能地避免

对动植物生态造成不良影响。其次,要充分利用无人机优势进行

种子的撒播,促进植被快速恢复。电力工程的建设运行不可避免

会对周边区域植被造成一定破坏,将种子撒播装置与无人机装

置结合,能够实现大面积、快速的植被恢复作业,且不受地区地

形的影响。并且通过对无人机的操作控制能够实现精准撒播,

将适宜的植物种子快速、准确地投放到需要修复的区域,促进自

然生态的快速修复。此外,在空气质量监测方面,将监测设备与

无人机相结合,实时监测、评估电力工程周边大气污染情况,准

确排查污染问题,及时发现和处理空气污染隐患,确保动植物安

全的生存环境。借助对无人机的合理运用,加强对动植物生态环

境的高效、精准监测,为电力工程建设、运行过程中的环境保护、

生态保护提供科学依据,推动电力工程实现可持续发展。 

3.2加强施工噪音污染的处理 

电力工程施工过程中产生的施工噪音会对周边的生态系统

造成较大影响,因此必须要予以充分重视。首先,选用低噪音设

计的无人机机型,优先选择配备无刷电机、低噪螺旋桨和优化动

力传输系统的设备,以降低机械振动和空气动力噪音源强度。其

次,通过将噪音传感器装载在无人机设备上,对电力工程施工、运

行产生的噪音实施实时监测,掌握施工设备、机械运行、施工作

业等产生的噪音污染来源、强度等。借助全面、科学的噪音监

测数据分析,对电力工程施工方案与技术应用进行针对性的优

化,有效降低噪音污染源。比如,在明确噪音来源、污染程度的

基础上采用调整设备操作、降低机械转速、更换低噪音设备等

方式,解决噪音污染问题。再者,在无人机运行控制中,应优化飞

行路径与作业计划,通过合理规避人口密集区域和生态敏感地

带,减少噪音传播范围,同时结合实时气象数据,利用风向等环

境变量进一步降低噪音扩散。在具体施工阶段,可应用动态噪音

监测系统对无人机作业噪音进行实时监控,结合大数据分析技

术,对噪音水平进行量化评估,基于噪音监测数据调整无人机作

业时间和频率,避免长时间悬停作业导致噪音累积。最后,利用

无人机的航拍功能制作环境保护宣传教育视频、资料,有助于环

保施工的宣传教育,提高电力工程建设施工的环保意识,提高电

力工程施工运行等过程中的环境保护水平。 

3.3固体废物处理方面的应用 

在电力工程建设施工以及后续的运维管理过程中,不可避

免地会产生许多固体废物。首先,通过将高分辨率摄像机、传感

器等装载在无人机上,对施工现场的固体废物实施全面的识别、

监测,准确获取固体废物类型、位置、分布范围等实际情况,为

固体废物的处理提供详实的数据支撑。其次,无人机可配合机器

学习算法进行图像识别和材质分类,将固体废物分为可回收废
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物、危险废物及一般固体废物。具备运输功能的无人机应用还

能够为电力工程施工场地的小型固体废物清理、收集提供协助,

通过精准定位,然后运输至统一的收集位置,结合传感器采集的

物理化学特征数据,可对危险废料进行精准标记,以便后续集中

处理。再者,通过将视觉识别技术、计算机学习算法与无人机技

术相结合,还能够实现对固体废物的分类、分拣,以废料的材质、

大小等属性为依据进行自动识别、区分,提高其可回收、处理效

率。此外,无人机的应用还能够为固体废物运输提供有效协助,

借助对无人机速度快、灵活性好、识别准确等运输能力的应用,

能够准确指引固体废物运输至专门的处理场所,确保运输处理

的高效性、安全性。并且,借助无人机的航测功能,还能够实现

对处理过程与效果的实时监督,并检测处理过程中的环境污染

情况,确保实现对固体废物的规范化、标准化处理。 

4 无人机在电力工程环境保护中应用的注意事项 

无人机在电力工程环境保护中的应用仍然存在许多问题,

因此在实际应用过程中也需要做好对相关注意事项的把控。一

是无人机的使用必须严格遵循航空管理、隐私保护、环境保护

等法律法规,避免在使用过程中出现违法违规的现象；二是在实

际操作过程中必须充分做好安全保护措施,确保飞行安全,对飞

行区域、飞行时间等进行合理选择,避免在限飞区域、人员密集

区域、不良天气等条件下的使用。在使用前必须全面做好无人

机设备的全面检查、校验、试飞,确保设备正常可用。必须确保

操作人员具备较好的飞行操控技能与经验,专人操作,实现稳

定、准确操控；三是实施无人机环境保护监测过程中应具备较

强的隐私保护意识,不得借助无人机侵犯私人领域,拍摄和收集

个人隐私信息,尤其是在居民区域、军事等敏感区域的监测必须

做到谨慎、小心,做好相应的备案手续；四是对无人机收集的环

境数据需重视做好加密保护,确保数据的存储、传输、使用等过

程中不会产生泄露、丢失、窃取、篡改等问题；五是无人机的

应用需要结合电力工程的实际情况做好环境保护实施方案,做

好人员的组织、管理,确保无人机在电力工程环境保护中的较好

应用效果。四是作业期间应建立动态监测机制,无人机可搭载气

体监测模块和高分辨率摄像头对施工过程中的粉尘、废气等污

染物进行实时采集和反馈,并通过调整设备运行参数减少对环

境的排放负荷。五是在多台无人机协同作业时,应严格设定飞行

区域与时段,避免由于过度集群作业而导致的环境负担叠加问

题,确保施工过程高效、环保且低影响。 

5 结束语 

综述可知,在电力工程环境保护过程中,无人机发挥着较为

重要的作用,能够为各项电力工程施工、环境保护工作顺利实施

提供保障。在实际应用过程中,需要准确把握无人机的应用特点

与优势,结合电力工程施工建设环节可能引发的环境问题,实施

有效的监测、监控、反馈、运输等协助,切实提高电力工程的环

境保护工作效益。但同时无人机的应用也可能引发一些新的环

境污染问题,这是后续无人机应用需要致力改进与优化的方向。 
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