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高原地区光伏电站建设在生态环保方面的工作要点
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【摘　要】本文探讨高原地区光伏电站建设在生态环保方面的工作要点，高原地区的光照资源丰富，但生态环境脆弱，因

此在建设光伏电站时需要特别关注环保工作。本文提出宏观管控、把控细节等要点，以确保光伏电站建设对环境的影响最

小化，实现经济效益和生态效益的双重提升。
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引言

近年来，为促进能源结构调整，加快实现“双碳”目

标，全国各地如火如荼地开发了大量光伏发电项目，其中

青海省海西州和海南州、四川省甘孜州和阿坝州、西藏自

治区部分地市因太阳能资源条件好，光伏项目开发规模逐

年增加、开发进程逐年加快。

但因上述区域高寒高海拔的气候地理状况，生态环境十

分脆弱，生态保护工作也显得更加重要。该区域的光伏电

站多选址于山顶平原，地表土层较薄，工程建设活动不可

避免的造成生态环境的破坏。为此，需要对施工过程各阶

段提出具体要求，最大限度减少施工扰动，尽可能的维持

生态系统的平衡和稳定。

1　主要工作思路

高原地区光伏发电工程设计应以“降低污染、减少扰动、

全面保护、积极修复”为核心目标，主要工作思路如下：

（1）工程设计方案上尽量减少对现有环境要素和生态

格局的干扰，把对环境影响的大小作为规划方案评定和选

择的重要因素，协调好光伏电站开发与各环境要素、生态

保护的关系，保护环境、生物多样性，保护区域植物和动

物资源，避免和减少对重要环境敏感对象的影响。

（2）规划实施后做好区域的生活污水、工业废水及一般

工业废物、生活垃圾收集与处理，做到无害化处理、处置。

（3）通过采取环境保护的有效措施使工程对地区环境

的不利影响减至最低程度，利用丰富的可再生资源，节约

宝贵的一次能源，使工程与周围环境之间相互和谐发展。

（4）运营期应开展生态修复工作，生态修复须结合当

地基本条件和产业发展布局，以植被恢复、防止水土流失

为主，适度发展经济作物及畜牧业，物种选择以本地适宜

物种为主。

2　规划宏观管控

鼓励光伏发电项目集中布局，将光伏项目用地划分为若

干类别，远离河流、退化较为严重的草场，优先作为发电

方阵建设用地，河流沿岸的带状区域因其植被茂密，项目

规划布局阶段应全部避让，将其作为原生态的保护区域。

依据《光伏发电站工程项目用地控制指标》对光伏发电

用地进行控制，鼓励采用新的节约用地、保护生态的电站

布局方案，项目建设前期由国土部门指定项目范围，避免

随意圈占、浪费土地的现象发生。

政府主管部门应出台相应管理措施，提出相应指标，规

定场平面积、挖填方总量，单位面积耗水量等指标，要求

建设单位执行。

3　设计细节把控

高海拔地区光伏电站设计过程中应重点考虑方案对当地

脆弱生态的影响，在支架与基础材料选择上重视材料本身

的回收利用，支架推荐采用耐腐蚀性能良好、回收利用率

较高的铝合金材料，基础可采用标准预应力管桩或受力性

能良好的型钢，最大限度的减小电站建设对土壤以及自然

环境的二次污染,便于之后的生态恢复。

高海拔地区光伏电站路面类型为与生态环境相对友好

的碎石路面，规划道路竖向设计随坡就势，不做开挖和回

填，以免破坏地表植被。

高海拔地区光伏电站电气设计方案，不宜采用传统直埋

电缆敷设方案，该方案开挖量大，会破坏地表原生植被，

建议采用桥架敷设方式。

4　施工过程防控

4.1　施工布置和防护
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施工道路充分利用场地已有道路，对标准偏低的原有施

工道路进行拓宽改建，尽量减少新增临时道路的修建，避

免增加临时道路，所有道路尽量按照永临结合道路一次建

成，减少临时道路对原始地貌的破坏。

工程建设过程中应尽量节约用地，为减少对施工区外植

被的破坏，要划定严格的施工活动范围，禁止施工人员进

入非施工占地区域；做好防火安全教育，防止施工期人员

增多和机械燃油引发森林火灾；消减施工期水土流失造成

的植被破坏，将工程对植被的影响减少到最低限度，施工

结束后依据各施工区立地条件，因地制宜地实施覆土等土

地整治措施，并遵循适地适树和物种多样性的原则进行植

被恢复。

管理区及主要施工区域，设备及人员密集区域地面要求

采用保护地毯进行铺设，在地毯上部进行器械堆放及人员

行走。办公生活营地统一布置进、排水管线，搞好绿化、

卫生和排水工作。临时生产设施尽量布置在管理区整平后

的场地内，采取相对集中，方便施工的原则布置临时生产

设施。避免临时设施布置在新的区域造成对场地造成严重

的破坏。施工用水主要包括：浆砌石砂浆拌制用水及混凝

土施工用水等。施工沿线的零星用水尽量采用分散供水，

在附近设置移动式水箱，由洒水车给移动式水箱供水。减

少地下管道的工程量，避免不必要的开挖，减少对原始地

貌的破坏。

4.2　表土剥离与堆存

由于表土为临时堆放，仅在施工期间使用，故采用临时

防护措施。在主体与临建工程开始之前，首先对其作业场

区的耕作土或表层土尽可能实施专门的剥离，就近堆放或

运往固定存放地堆存。先在堆存场外侧设置一填土编织袋

挡墙进行临时拦挡，挡墙外侧设置一干砌石排水沟对雨水

进行排导，末端连接浆砌石沉砂池。

表土堆存场选择在永久性占地建构筑物施工前的位置，

如逆变器及箱变等；根据施工工序，施工场区、交通道路

区、枢纽区绿化可优先使用此部位堆存表土，使用期内表

面采用绿色土工布进行压盖，以降低对周边景观的影响，

图2：西部某光伏电站建成前后地表对比图

图1：太阳能电站对沙化地区生态调节示意图
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对表土应注重平时养护，定期进行洒水并适时地添加生态

型复合肥，以补充堆存过程土体中流失的营养成分，保持

土壤内部原有微生物活性，从而使表土保持原有特性，保

证植被恢复效果。

对占地范围内的表层耕作土、腐殖土进行剥离后，依据

工程场地布置原则，将其集中堆放在就近的表土堆存场并

进行临时防护，以便施工后期用作覆土复耕与绿化用土。

施工后期回填垫地方案中地表恢复作业从作业区的中间

开始，并进行分区作业；第一个分区的表层耕植土开挖运

至作业区的下一个分区并集中堆放，其余分区根据施工工

序反复将后一区剥离的表土覆至渣料回填完毕的前一区，

至最末一个分区，再将最初堆放在附近的第一个区的表层

耕植土覆盖在最后一个分区的上部，从而完成地表恢复作

业。采用该方案可避免在施工过程中大面积破坏地表土，

可确保施工过程中逐步恢复地表植被。

施工过程应结合地貌条件、表土剥离量、运输距离以及

方便使用和集中堆放防护等的要求；在施工前应初步规划

布置表土堆存场位置，不应采用远距离运输集中堆存。

4.3　临时覆盖措施

由于表土为临时堆放，仅在施工期间使用，故采用临时

防护措施。在主体与临建工程开始之前，首先对其作业场

区的耕作土或表层土尽可能实施专门的剥离，就近堆放或

运往固定存放地堆存，用填土编织袋挡墙与土工布覆盖保

护，堆存时间长的表土堆存场撒播草籽进行养护，并每天

进行水车浇洒，确保植被存活。

5　投产持续修复

高原地区太阳辐射直射比高、且蒸发量大，大多数植物

难以适应此类环境，光伏发电项目的建设，可大面积覆盖

地表，增加太阳辐射散射比，有效减少地表蒸发量，电池

板的定期清洗，等同于增加了地表的降水量，在此积极作

用下，光伏项目可有效地提升高原地区植被覆盖水平。（

见图1、2）

光伏电站运营期，可依托高原畜牧业的发展条件，根据

地表载蓄能力，冬季防火需求，引入“牧光互补”的开发

模式，光伏电站内可分区域架设围墙，将草场划分为若干

个相对封闭的区域，可根据草场载蓄能力，合理确定载畜

量并分区轮换放牧，亦可在子电站围墙内进行圈养，以实

现牧业和生态的平衡。

6　小结

面对资源约束趋紧、环境污染严重、生态系统退化的严

峻形势，必须树立尊重自然、顺应自然、保护自然的生态

文明理念，把生态建设放在突出地位，融入经济建设、政

治建设、文化建设、社会建设各方面和全过程，努力建设

美丽中国，实现中华民族永续发展。针对高原光伏发电项

目开展生态环境建设，一方面能减少项目本身可能带来的

生态环境影响，另一方面可以对本区域生态环境起到修复

和改善的作用。结合光伏项目生态环境建设，还可以发展

高效农牧业，推动地方旅游业发展。光伏园区生态环境建

设，不仅具有重要的生态环境意义，同时也将产生一定的

经济效益，对区域的可持续发展产生积极的推动作用。
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