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粤北山区风电场建设水土流失特点及防治措施初探
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摘　要：风电场在建设的过程中具有扰动面积大、植被破坏点多面广、地表扰动强度差异显著，以及水土流失以水力侵
蚀为主，点、线、面共存且侵蚀强度大等特点。该文以粤北山区风电工程为例，针对水土流失及工程特点，进行了防治

分区和工程措施布设，并针对粤北山区植被特点，对植被措施恢复中的植物种类配置和后期护育管理进行了探讨。
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随着经济社会的快速发展，对能源的需求越来越

大。而以煤炭和石化为主的能源大规模开发，造成环

境污染日益严重，众多国家都在积极发展新能源，以

满足日益增长的能源需求，同时使生态环境得到改善。

风能资源作为一种清洁的可再生能源，越来越受到各

国的重视。广东省粤北山区风能资源丰富，无破坏性

风，是风电场的理想建设之地。近几年，风电场在粤

北山区发展迅速，韶关、清远等地的风电场数量较多，

优化了资源配置，促进了当地的经济发展
［１］。然而，

风电工程的建设不可避免地造成植被退化、水土流失

等一系列生态问题。如何在工程建设过程中做好水土

保持工作，将造成的植被退化和水土流失危害降到最

小，成为急需解决的问题。

１　风电场工程建设水土流失特点
１１　植被破坏点多面广

粤北山区风电场占地以林地和草地为主，笔者调

查了韶关市新丰县、清远市清新区、连州市等５个风
电场。这些风电场均位于中高山区，植被覆盖度高，

降雨量大、土层较薄，生态系统较脆弱。风电场项目

虽然每台风机单位占地面积不大，基础施工破坏的植

被面积较小，但是一座风电场往往由十几甚至几十台

风机组成，风机之间又需要修建检修道路，平均每个

风电场的检修道路二十多公里，加上配套升压管理站

等建设，因此一座风电场的施工会造成大面积的植被

破坏，具有点多面广、点、线、面均有分布的特点。

据调查统计，粤北山区 ５座风电场总占地面积为
１９１５５ｈｍ２，破坏的林地和草地的面积达到８０％。而

粤北山区土壤以红壤或黄壤为主。风电场风机大多位

于山脊，土层较薄，且生态系统脆弱，物质和能量的

转换比较缓慢，若在施工过程中，不注意对表土进行

保护，后期植被恢复很困难。

１２　扰动地表面积大、扰动强度差异显著
风电场的施工作业比较分散，有线状的检修道路

及机电线路、有遍布山脊的风机基础、还有升压站及

管理房等施工，各区域水土流失强度差异较大。通过

对各风电场的土壤侵蚀状况进行调查和监测，５座风
电场水土流失总量为１５７４５ｔ，其中施工检修道路区的
扰动面积、土壤侵蚀强度和流失量最大，其次为风机

基础施工区，再次为集电线路区，最小为施工生产生

活区和升压站区，各区水土流失量占总水土流失量百

分比分别为：５７％、２３％、１７％和３％。
１３　以水力侵蚀为主，点、线、面侵蚀共存

粤北山区属于南方红壤丘陵区，降雨量充沛，土

壤侵蚀以水力侵蚀为主。工程建设中的开挖面和填筑

区表面在降水作用下造成面蚀、切沟侵蚀等现象。

风电场建设一般由风机基础及安装区、升压站区、

集电线路区、施工检修道路区、施工临建区组成。因

此，风电场对地表的扰动以线状为主，点、线、面共

存
［２］，分区水土流失特征明显。风机基础区，风机基

础、箱变的基础开挖与回填，以点状的形式分布，扰

动原地貌，破坏地表植被，改变土层结构。安装场地

的平整碾压占用土地资源，产生水土流失，特别是临

时土的堆放，为水土流失提供了物源。面状侵蚀主要

集中于施工生产生活区、升压站区，机械碾压、施工
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材料的堆放均会扰动原地貌、损坏地表植被。线状侵

蚀主要集中在施工检修道路区，风电场大多位于山脊，

施工检修道路较长，地形起伏变化大，需要削高填低

土方开挖和填筑措施，这些施工活动会扰动原地貌，

破坏地表植被，造成水土流失。

２　风电场工程建设水土流失防治分区及防治措施
根据风电场组成及施工过程中对原地貌的扰动方

式为依据，划分为风机基础及安装区、升压站区、集

电线路区、施工检修道路区和施工临建区。各分区的

水土流失特点和防治重点详见表１。
表１　风电场建设防治分区扰动方式及防治重点

防治分区 扰动方式 防治重点

风机基础及安装区 基础开挖、挖填平整 临时堆土、边坡防护

升压站区 基础开挖、压占 站区内的绿化、排水

集电线路区 基础开挖、回填等 临时堆土

施工检修道路区 挖填平整、碾压
道路两侧的边坡防护、

排水

施工临建区 压占、碾压 临时堆土、堆料

２１　风机基础及安装区
风机基础及安装区在建设过程中的水土流失主要

是基础开挖过程中剧烈地扰动地表，将开挖土方填筑

形成安装平台，并临时堆放土方，遇降雨极易产生水

土流失
［３］。由于该区位于山脊，风基础的基坑开挖的

临时堆土以及安装平台填筑的疏松土壤，在降雨径流

作用下容易形成面蚀和沟蚀，需要对临时堆土采取沙

包拦挡等临时防护措施，安装平台的填筑区域，采用

干砌石或浆砌石挡护，在开挖边坡上游开挖截水沟、

下边坡开挖排水沟。此外，对于临时占压以及施工践

踏受损的原地貌采取绿化植草措施恢复植被，对局部

风蚀较大无法植草的地方和风机周围考虑碎石铺垫，

以减少水土流失。

２２　集电线路区及施工检修道路区
施工检修道路区扰动面积最大，建设过程中可能

产生的水土流失量也最大，是水土流失防治重点区域。

对开挖边坡，应在上游布设截排水沟，对坡面视其边

坡稳定情况采取削坡、浆砌石、砼网格植草护坡以及

植草护坡等水保措施；对路基填筑边坡，要采取浆砌

石挡土墙以及排水措施，确保道路路基及边坡稳定。

在检修道路建设期，采取沙包临时拦挡及截排水措施，

挖方随挖随运、随填，以减少施工期水土流失。集电

线路区水土流失相对较小，工期较短，且单个杆塔的

表土量较少；基础开挖之后，表土临时堆于基础旁，

适当拍实即可。考虑施工结束后，除永久建筑占地外，

对该区其他扰动地表采取撒播种草的方式恢复植被。

２３　升压站区及施工临建区
升压站是风电场的控制中心和管理场所，建设过

程中对地表的扰动较为剧烈，场地平整、基础开挖、

建构筑物的的构建占压土地、破坏植被，其防治的重

点是站内的排水及绿化。

施工临建区占地面积较小，土石方挖填方量较小，

主要是做好土地平整及截排水措施。

３　植被恢复中应注意的几个问题
风电工程处在山区，扰动面积大，土层薄、土壤

肥力差，植被恢复困难。因此，在施工过程中注意表

土的剥离、收集及保存，选择合适的树草种并合理配

置和抚育管理等。

３１　注重表土的剥离、收集及保存
表土不仅还有大量的易于植物生长的腐殖质，还

有丰富的种子库，原有的种子库成为植被演替过程中

的先锋种
［４］。粤北山区风电场场址海拔较高，气温

低，因此，扰动地表区的表土资源进行剥离并保存是

施工结束后植被恢复成功的关键因素。在水土保持方

案措施设计中，应考虑表土的剥离和保存。同时，建

设单位应加强对表土剥离及保存的重视，将其纳入招

标文件及施工合同中
［５］。

３２　应选择适宜于风电场植被恢复的树、草种
粤北山区风电场大多处于山顶，土壤薄且生态系

统脆弱，在生态修复的过程中，树、草种的选择十分

关键。因此，在选择树、草种时把握以下原则：

①适应本地气候，同时不造成外来物种入侵，最
好选用乡土树、草种；

②抗逆性好，能耐寒、耐瘠薄、抗旱；
③管理粗放、生长迅速；
④根系发达，且根系生长深度与种植基厚度相

协调；

⑤覆盖地面效果好，能够有效地防止水蚀。
经过对前期水土保持方案植物措施实施效果的调

查，推荐适宜粤北山区风电场的水土保持树草种包括

大叶相思、夹竹桃、红绒球、狗牙根、百喜草等。

３３　选择合理的树种草种配置
调查的５个风电场中，原生植被均为中亚热带雨

林的复层结构，复层结构的配置在减少坡面径流方面

明显优于单层结构。因此，在植被恢复中，宜采用复

层林结构，减少坡面径流，使水土流失降到最低；风

机所在的山脊风速大，位于该区域的施工检修道路、

风机基础植被的恢复考虑灌草结合的方式，不宜栽植
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乔木。而对于位于背风坡的施工进场道路和施工场地

等，应优先考虑乔灌草结合的植被配置结构。

３４　加强抚育管理
风电场工程在植物措施实施后，应从以下方面加

强对新种植林、草的管护，以确保林草成活率：

１）对幼林应进行补植、松土、除草、浇灌、修
剪、培土、病虫害防治等抚育管理，禁止放牧和人为

破坏；

２）松土除草一般要进行 ３次，头 １年不少于 ２
次，第１次在５～６月，第２次在８～９月，幼林阶段
一般不进行修剪，对成活率低于８５％的要进行补植；
３）采用植苗造林，选用优质壮苗、护好根、深埋

踏实，苗木运输过程中注意做好包装，不受风吹日晒，

保持苗木水分，混交林采用行间混交；

４）植物措施中乔、灌苗木栽植１个月后，结合扩
穴松土适量追肥，在种植草区当年追１次或２次磷钾
肥，确保１年内达到全面覆盖的效果。
４　结论

１）粤北山区风电工程施工点多面广，扰动面积和
挖填方量大，水土流失强度大，植被恢复困难，造成

水土流失延续时间长，影响大。因此，必须重视建设

过程中水土保持工作。

２）粤北山区风电工程可分为风机基础及安装区、

施工检修道路区、集电线路区、升压站区、施工临建

区等５个水土流失防治分区。由于粤北山区山高坡陡、
降雨量大，造成水土流失量大，因此，在布设水土保

持措施时，应工程措施先行，主要做好拦挡和截排水

措施，并适当提高拦挡工程及排水标准。

３）粤北山区风电工程所在区域土层薄、土壤平
瘠，植被恢复困难。因此，在工程建设过程中必须做

好表土的剥离、收集和保存，并用于后期植被恢复；

同时，选择好适合当地条件的树草种并合理配置，并

加强后期的抚育管理工作。
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