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山地光伏项目建设期水土保持措施与实践
刘朝刚

贵州黔源电力股份有限公司新能源分公司，贵州贵阳，550001；

摘要：山地光伏项目建设期受地形坡度大、地表扰动集中等因素影响，易引发水土流失，水土保持成为保障项

目建设与区域生态稳定的关键。本文先明确山地光伏项目建设期水土保持的核心目标与重点防控环节，涵盖控

源、截流、固土、恢复四大目标，聚焦场地平整、光伏阵列布置、道路修建三大关键环节；再从工程措施、植

物措施、临时防护措施三个维度，梳理建设期水土保持具体实施方式；最后总结水土保持措施的实践要点，为

山地光伏项目建设期兼顾工程推进与生态保护提供可行路径。
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引言

光伏项目往山地发展，是充分利用山地光照、扩大

清洁能源布局的重要办法。但山地地形复杂，坡度大，

地表植被容易被破坏。光伏项目建设时，要做场地平整、

修道路、挖光伏阵列基础等工程。这些工程会直接翻动

地表土壤，破坏原来的植被，让土壤抵抗冲刷的能力变

弱。如果没有有效的水土保持措施，下雨、刮风的时候，

很容易造成土壤流失、边坡坍塌。这不仅会影响光伏项

目的施工进度和工程质量，还会破坏周边生态环境，导

致河道淤积、土壤肥力下降，威胁区域生态平衡。现在，

山地光伏项目建设时做水土保持，要同时考虑“工程建

设”和“生态保护”。既要给项目施工创造合规条件，

又要尽量减少翻动地表、控制土壤流失。所以，整理出

科学可行的水土保持措施，明确实际操作中的核心要点，

是山地光伏项目建设时急需解决的问题。这对推动光伏

项目绿色建设、保护山地生态环境，有重要的实际意义。

1 山地光伏项目建设期水土保持的核心目标

与重点防控环节

1.1 核心目标：构建“控—截—固—恢”四维防控

体系

山地光伏项目建设时，水土保持要围绕四个核心目

标来做，形成全流程的防控闭环，确保土壤流失可控，

对生态的影响最小。第一，“控源”目标。核心是从源

头减少翻动地表。通过优化工程施工方法，减少不必要

的土壤开挖和植被破坏，不过度翻动地表结构。把翻动

地表的范围严格控制在项目规划区内，不随便扩大施工

区域，从源头降低土壤流失风险。第二，“截流”目标。

核心是拦住雨水，减少冲刷。山地下雨容易形成地表水

流，要设置拦截设施，挡住雨水直接冲刷翻动土壤的路

径，不让水流带着泥沙流失。同时，引导雨水有序排放，

防止雨水在施工区域淤积，影响施工和土壤稳定。第三，

“固土”目标。核心是增强土壤稳定性。对开挖后的边

坡、裸露的土壤区域，采取加固措施，提高土壤抵抗冲

刷、抵抗坍塌的能力。不让土壤因为坡度、下雨等因素

滑落、流失，确保施工区域土壤结构稳定，不发生边坡

垮塌等问题。第四，“恢”目标。核心是恢复地表植被

和生态功能。在不影响施工进度的前提下，及时对临时

裸露、已经完工的区域种上植物，补充地表覆盖。逐步

恢复土壤肥力和生态防护能力，做到“边施工、边恢复”，

减少生态没有保护的空白期。

1.2 重点防控环节：聚焦三大高风险工程作业

山地光伏项目建设时，不同工程施工引发土壤流失

的风险不一样。要重点关注场地平整、光伏阵列布置、

道路修建这三个高风险环节，针对性做好水土保持防控，

不让关键环节漏防，导致土壤流失。其一，场地平整环

节。这个环节要开挖、回填山地地表，调整地形坡度，

好让光伏阵列能顺利布置。施工时会直接露出大面积土

壤，而且开挖后的土壤结构松散，抵抗冲刷的能力大幅

下降。下雨的时候，很容易引发大面积土壤流失，是建

设时水土保持的核心防控环节。要重点做好两件事：一

是控制开挖范围和开挖方式，严格按照规划开挖，不超

范围施工，采用分区开挖的方式，不一次性挖一大片；

二是同步做好裸露土壤的防护，开挖完后及时用防尘网

等材料盖住土壤，回填的土壤要压实，减少土壤裸露时
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间和松散程度。其二，光伏阵列布置环节。这个环节要

开挖光伏支架的基础，单个基础开挖范围虽小，但整个

光伏阵列的基础数量多、分布广，会形成很多分散的地

表翻动点。而且基础开挖后，周边土壤容易松动，要是

防护不及时，雨水会顺着基础坑渗透、冲刷，导致基础

周边土壤流失，甚至影响支架基础的稳定性，是水土保

持的重点关注环节。要重点做好两件事：一是单个基础

开挖后，及时做临时防护，在基础坑周边堆起挡土埂，

不让雨水流进坑里，开挖出来的泥土用编织袋围起来、

盖上防尘网，防止泥土流失；二是基础回填后，做好固

土处理，回填时分层压实土壤，回填完后在基础周边种

上草或铺植草布，恢复局部植被，增强土壤稳定性。其

三，道路修建环节。山地光伏项目要修施工道路，连接

各个施工区域。修道路时要开挖边坡、平整路面，不仅

会翻动道路沿线的植被和土壤，还会形成道路边坡。要

是边坡防护不好，容易出现边坡坍塌，泥沙会顺着雨水

流到周边区域。同时，道路还会成为地表水流的主要通

道，是水土保持的关键保障环节。要重点做好两件事：

一是加固道路边坡，根据边坡坡度和土壤类型，选择喷

播植草、铺网格、建挡土墙等方式，提高边坡抵抗冲刷、

抵抗坍塌的能力；二是拦截和引导道路上的雨水，在道

路两侧挖边沟、截水沟，在道路下坡的地方建沉砂池，

拦住路面和边坡的雨水，过滤掉泥沙后再引导排放，不

让水流带着泥沙到处流。

2 山地光伏项目建设期水土保持的具体措施

2.1 工程措施：构建刚性防护基础

工程措施是山地光伏项目建设时水土保持的核心

支撑。通过修建实体设施，实现控源、截流、固土的目

标。它的防护效果直接，稳定性强，能适应山地复杂地

形和工程施工的需求。一是做好地表扰动控制。针对场

地平整和基础开挖，采用“分层开挖、分层回填”的方

式，不一次性挖太深，防止土壤坍塌。同时，严格按规

划范围施工，不超范围开挖。开挖时，把表层熟土单独

堆放在一起，做好标记和防护，后面种植物时再用这些

熟土，减少土壤肥力流失。对于光伏阵列基础，优先用

小型、浅埋的方式开挖，减少单个基础对土壤的扰动范

围。开挖后，及时浇筑基础、回填土壤，缩短土壤裸露

的时间，降低流失风险。二是做好径流拦截和排水。在

场地平整区域、道路沿线、光伏阵列周边，挖截水沟、

边沟，拦住周边的雨水，不让雨水流进扰动土壤的区域。

在边坡顶部也挖截水沟，挡住坡顶雨水，不让雨水直接

冲刷边坡。在作业区域内部挖排水沟，把区域内的雨水

引到项目外合规的排水点。同时，在排水沟出口建沉砂

池，让雨水里的泥沙沉淀下来，再把清水排出去，避免

泥沙流进周边河道。三是做好边坡固土。针对道路边坡、

场地平整形成的开挖边坡，根据边坡坡度和土壤类型，

用喷播混凝土、铺土工格栅、建挡土墙等方式加固。坡

度较缓的边坡，先铺土工格栅，再回填土壤，增强土壤

整体性，减少流失。坡度较陡的边坡，要建挡土墙挡住

土壤滑落，或者喷播混凝土形成防护层，提升边坡抵抗

冲刷的能力，确保边坡稳定。

2.2 植物措施：构建生态防护屏障

植物措施是山地光伏项目建设时水土保持的重要

补充。通过种植物，实现固土和恢复生态的目标。它生

态友好，防护效果持久，能和工程措施配合，提升整体

水土保持效果，同时恢复山地生态功能。一是做好临时

裸露区域的植被防护。对项目建设时临时堆材料的场地、

临时施工便道占用的区域，在不影响施工的前提下，种

速生、耐旱、抗逆性强的草。这类草生长快，1-2 个月

就能形成覆盖，减少土壤裸露时间，增强抗冲刷能力。

后面施工需要时，清理起来也容易，不影响工程推进。

种植前，先把土壤平整好，去掉石块和废料，土壤差就

撒点有机肥，再播种、盖薄土压实，干旱时适当浇水，

促进发芽。二是做好永久区域的植被恢复。对已完成场

地平整、光伏阵列基础回填后的区域，还有道路两侧、

项目边界区域，优先选当地原生的乔木、灌木、草搭配

种植，形成乔灌草结合的植被群。光伏阵列之间的空隙，

种草或低矮灌木，不遮挡光伏板采光，同时覆盖土壤。

道路两侧，外侧种乔木，内侧种灌木，形成防护带。项

目边界，种和周边原生植被一样的植物，让项目区域和

原生生态无缝衔接，既固土又恢复景观。种植时，先把

之前保存的表层熟土铺回去，厚度不小于 20 厘米。乔

木和灌木要挖种植坑，种好后回填压实、浇足水；草的

种植方式和临时区域一样，确保植被成活。三是做好边

坡植被恢复。对坡度较缓、已用工程措施加固后的边坡，

在工程防护基础上，喷播混合了当地原生草种和灌木种

的种子，同时盖保湿材料，促进种子发芽生长。草长得

快，能短期发挥防护作用；灌木根系深，能长期增强边

坡稳定性。喷播前，把草种、灌木种和泥炭土、有机肥、

粘结剂、保水剂混合好，制成喷播基质，再用高压设备
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喷到边坡上，喷完盖无纺布保湿。等植被覆盖度达到 70%

以上，再拆掉无纺布，靠自然降水养护，形成“草+灌

木”的防护层。

2.3 临时防护措施：填补施工间隙防护空白

山地光伏项目建设时，工程措施施工周期长、不能

马上生效，植物措施生长慢、短期内没防护效果，部分

区域会出现“工程没完工、植物没生效”的防护空白期。

临时防护措施能快速填补空白，避免这段时间发生水土

流失。它灵活、便捷、可回收，能适应建设时动态施工

的需求。一是做好裸露土壤覆盖防护。对开挖后暂时不

回填、或还没种植物的裸露土壤，用防尘网或土工布全

覆盖。铺设前，先把土壤平整好，去掉尖锐物体，防止

划破材料。材料之间搭接 30 厘米以上，边缘用石块、

土袋或钉子固定，尤其是坡度大的地方，要多设固定点，

防止大风把材料吹走。后面需要施工时，把材料拆下来，

没破损就重复使用，降低成本。二是做好临时堆土防护。

对场地平整开挖后暂时存放的土壤、施工产生的弃土，

集中堆在预设的堆土场。堆土场要选在地势平缓、远离

河道和原生植被的地方，先把场地平整压实。堆土时，

分层堆、分层压，每层不超过 1.5 米，增强稳定性。堆

土场四周，用编织袋堆临时挡土墙，再挖临时截水沟，

拦住雨水、防止堆土坍塌。堆土顶部用防尘网覆盖，坡

脚铺土工布，避免雨水冲刷坡脚导致泥沙流失。等需要

用土或合规处置时，再逐步拆防护、转运堆土，减少存

放时间。三是做好施工便道临时防护。建设时的临时施

工便道，路面要铺 10 厘米以上厚的碎石，增强抗冲刷

能力，减少雨水冲刷路面产生的泥沙流失。便道两侧挖

临时边沟，把雨水引走。使用期间，定期检查维护，路

面破了就补碎石，边沟堵了就清理，避免水土流失。项

目完工后，把便道上的碎石拆掉，再种上植物，恢复地

表植被。实际施工中，要根据天气变化灵活调整临时防

护措施。雨天前，全面检查所有临时防护设施，重点查

看防尘网是否有破损、边沟是否通畅、堆土场挡土墙是

否稳固，发现问题立即修补，防止雨水冲刷造成水土流

失。雨后及时排查，清理边沟和沉砂池内的泥沙，修复

被雨水冲坏的防护材料，对积水区域及时排水，避免土

壤长时间浸泡变软。同时，要做好三项措施的协同配合，

工程措施打底，植物措施跟进，临时措施补位，形成全

方位防护。施工中定期巡查，建立台账，记录各区域防

护情况和整改内容，确保每一处风险点都有人管、有人

盯。还要结合现场实际情况，灵活调整措施细节，比如

在风力大的区域，加密防尘网固定点；在降雨量大的区

域，加宽加深截水沟和边沟，提升排水能力。通过这样

的动态管理，确保整个建设期水土保持无死角，既保障

项目顺利推进，又保护好山地生态环境。遇到特殊天气

预警时，提前暂停高风险作业，加固重点区域防护，全

力守住水土安全底线。

3 结语

山地光伏项目建设期的水土保持，核心是平衡“工

程建设”与“生态保护”，需以“控—截—固—恢”为

核心目标，聚焦高风险作业环节，通过工程措施、植物

措施、临时防护措施的协同应用，构建全流程、多层次

的水土保持体系。工程措施提供刚性防护，快速实现控

源、截流、固土；植物措施构建生态屏障，持久恢复生

态与固土能力；临时防护措施填补间隙空白，避免防护

脱节。三者相互配合，既可为山地光伏项目施工创造稳

定、合规的条件，确保工程顺利推进，又能最大程度减

少地表扰动与水土流失，保护山地土壤与生态环境，为

山地光伏项目绿色建设提供支撑，同时为清洁能源项目

与生态保护协同发展提供可借鉴的思路。
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