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1. 建设项目概况
1.1 项目由来
定边华阳嘉和新能源有限公司拟在榆林市定边县盐场堡镇周台子村新建华阳嘉和定边30兆瓦光伏电站项目，该项目建设符合国家产业政策、新能源发展相关规划。项目占地占地面积约56hm2，安装30MWp太阳能光伏并网发电系统，项目建设过程中以及建设完成后将对项目所在区域生态环境产生一定的影响。
为贯彻《中华人民共和国环境影响评价法》、《建设项目环境保护管理条例》以及《环境影响评价技术导则》和《建设项目环境风险评价技术导则》的相关规定，本项目应编制报告表。定边华阳嘉和新能源有限公司委托西安海浪环保科技有限公司进行“华阳嘉和定边30兆瓦光伏电站项目环境影响报告表”环境影响评价报告表的编制。接受委托后，我单位组织有关技术人员进行现场查勘和相关资料收集，根据《环境影响评价技术导则》的规定，编制完成《华阳嘉和定边30MWp光伏电站项目环境影响报告表》，并对生态环境影响作专项评价。
1.2 编制依据
1、国家法律、法规
（1）《中华人民共和国环境保护法》（2015年）；
（2）《中华人民共和国环境影响评价法》（2018年修正版）；
（3）《中华人民共和国水土保持法》（2011年）；
（4）《中华人民共和国土地管理法（2004年修正本）》（2004年8月28日）；
（5）《中华人民共和国水法》（2016年）；
（6）《中华人民共和国野生动物保护法》（2018）；
2、国家与行业政策、规章
（1）中华人民共和国国务院第682号令《建设项目环境保护管理条例》（2017年）；
（2）《建设项目环境影响评价分类管理名录》(2017年)；
3、地方法规、政策
（1）《关于西部大开发中加强建设项目环境保护管理的若干意见》（环发[2001]4号）；
（2）陕西省贯彻落实《全国生态环境保护纲要》的实施意见（2001年）；
（3）陕西省实施《中华人民共和国环境保护法》办法（2015年）；
（4）“陕西省人民政府关于加强生态保护工作的通知”（陕政发[2000]22号文）；
（5）《陕西省生态功能区划》（2004年）；
4、技术标准、规范
（1）环境保护部《环境影响评价技术导则·总纲》（HJ2.1-2016）；
（2）环境保护部《环境影响评价技术导则·生态影响》（HJ19-2011）；
（3）《开发建设项目水土保持技术规范》（GB50433-2008）；
（4）《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）；
（5）《开发建设项目水土保持设施验收技术规程》（GB/T22490-2008）
1.3 评价工作等级和评价范围
根据《环境影响评价技术导则生态影响》（HJ19-2011）表1中规定：“依据影响区域的生态敏感性和评价项目的工程占地（含水域）范围，包括永久占地和临时占地，将生态影响评价工作等级划分为一级、二级和三级。”
表1-1生态影响评价工作等级划分表
	影响区域生态敏感性
	工程占地（水域）范围

	
	面积≥20km2
或长度≥100km
	面积2km2～20km2
或长度50km～100km
	面积≤2km2
或长度≤50km

	特殊生态敏感区
	一级
	一级
	一级

	重要生态敏感区
	一级
	二级
	三级

	一般区域
	二级
	三级
	三级


项目占地面积0.56km2，≤2km2，且项目所在区域为一般区域，项目占地范围内无需要保护的特殊、重要生态敏感区，项目西北侧5.2km处为定边公布井湿地，属于重要生态敏感区，因此确定本项目生态影响评价工作等级为三级，评价范围是以厂界周边500m区域，面积3.2km2。
1.4 生态环境影响识别和评价因子筛选
[bookmark: _Toc124503207][bookmark: _Toc123003478]1、生态环境影响识别
本项目建设对生态环境的影响主要分为建设期和运营期。
建设期由于整个施工过程中将进行土石方的填挖，包括太阳能电池组件支架基础施工、箱式变电站基础施工、公用设施的施工。项目施工根据场地整体地形情况，场内地势较平坦，在整个实施过程中，依地势而建，通过调节光伏板支架高低进行组装，项目施工期只对局地土丘进行平整，不对整个场地进行大量平整，以减少对地表和植被的破坏和扰动，同时修路、敷设电缆等过程中，开挖扰动地表，改变原地貌，破坏地表植被，经受降水和风的影响，直接形成地表剥蚀、扬尘飞沙和侵蚀冲沟，并使地层原有结构被破坏，植被退化，加剧了水土流失。
运营期由于太阳能电池组阵列的覆盖，将改变当地景观，太阳能电池板产生的阴影改变了植被生长环境，对植物生长产生影响，暴雨季节雨水从电池板冲刷而下产生水力侵蚀将造成水土流失。
2、生态环境影响评价因子筛选
根据以上分析，结合当地的生态环境特征，本项目生态评价因子筛选为：
（1）现状调查与评价因子：
①土地利用：土地利用构成、分布、面积等；
②植被：植被类型、组成、面积、分布、覆盖率、珍稀物种的种类等；
③土壤：土壤类型、理化特性、养分含量、分布情况等；
④土壤侵蚀：土壤侵蚀类型、侵蚀程度、侵蚀模数等；
（2）影响评价因子：
①占用土地影响；
②植被破坏影响；
③水土流失影响。
2.生态环境现状调查与评价
2.1评价区土地利用情况
本项目位于陕西省榆林市定边县盐场堡镇周台子村，项目生态评价区面积0.56km2，为了科学准确地反映项目区植被类型、土地利用现状、土壤侵蚀强度等主要生态环境要素信息，本次工作采用3S技术结合的方法进行环境影响项目区生态环境信息的获取。首先，根据国家或相关行业规范，结合遥感图像的时相与空间分辨率，建立土地利用现状、植被类型、土壤侵蚀强度分类或分级体系；其次，对ZY-3（资源三号）遥感图像数据进行投影转换、几何纠正、直方图匹配等预处理，制作项目区ZY-3卫星影像图；第三，以项目区ZY-3遥感影像为信息源，结合项目区的相关资料，建立基于土地利用现状、植被类型、土壤侵蚀强度、植被覆盖度的分类分级系统的遥感解译标志，采用人机交互目视判读对遥感数据进行解译，编制项目区土地利用现状、植被类型、土壤侵蚀强度生态环境专题图件。第四，采用专业制图软件ARCGIS进行专题图件数字化，并进行分类面积统计。以2017年8月的ZY-3影像像数据作为基本信息源，全色空间分辨率2.1米，经过融合处理后的图像地表信息丰富，有利于生态环境因子遥感解译标志的建立，保证了各生态环境要素解译成果的准确性。评价区土地利用现状面积见表2-1、附图5。
[bookmark: _Toc166425949][bookmark: _Toc166425702]根据分析可知，评价区域内的土地利用类型可划分乔木林地、灌木林地、其他草地、坑塘水面、公路用地、盐碱地，其中其他草地所占比例最高，达到评价面积的60.39%；其次为盐田地，占评价面积的20.9%，详见表2-1。
表2-1  项目评价区土地利用现状面积统计结果
	类型
	评价区范围内面积（km2）
	占统计区总面积（%）

	乔木林地
	0.0346
	1.08 

	灌木林地
	0.4387
	13.70 

	其他草地
	1.9338
	60.39 

	公路用地
	0.0986
	3.08 

	坑塘水面
	0.0273
	0.85 

	盐碱地
	0.6691
	20.90 

	合计
	3.2021
	100.00


2.2评价区植被概况
本工程项目区内植被类型以草丛为主。根据对项目区的调查，项目盐碱地主要有油松针叶林；灌木树种主要为柠条灌丛；草丛、极低密度植被主要为针茅、白草杂类草丛、沙蒿、沙蓬杂类草丛。评价区周围无原始天然林存在，植被稀少，植被覆盖率，以中低覆盖度为主，本项目评价范围内无受保护植物。植被类型图见附图7。
[bookmark: _Toc166425933][bookmark: _Toc166425686][bookmark: _Toc181676937][bookmark: _Toc184137115][bookmark: _Toc166425951][bookmark: _Toc166425704]2.3 评价区野生动物现状
评价区陆生野生动物调查是通过资料检索、野外实地调查综合分析完成。
评价区野生动物在动物地理区划中属古北界-蒙新区-东部草原亚区。根据现场调查和收集的资料，评价区内无省级重点保护野生动物，现存区内野生动物较为简单，种类较少，区内没有大型动物，野生动物以田鼠、野兔、沙蜥、蜘蛛、蝎子等小型爬行动物为主；评价区主要野生鸟类为喜鹊、麻雀、野鸡、乌鸦等常见鸟类。经现场调查与资料查阅，本场址西北侧1.45km处存在盐场。有关资料显示，光伏电站范围内飞行的鸟类由于光的折射可能会从视觉上影响候鸟的迁徙，但是从该地区鸟类资料看，本工程所在地区不属于候鸟的主要栖息地，也不在候鸟迁移的主要路线上，所以光伏电站的建设对候鸟的影响甚微。该条件下项目的建设对湿地保护范围内环境产生影响较小。
2.4 评价区土壤类型
定边县全县土壤分成10个土类，18个亚类，31个土属和99个土种。其中以黄土性土类和沙土类为主。黄土性土类分南半部，面积552.81万亩，占全县总面积的53.69%；沙土类分布在北半部，面积149.93万亩，占14.56%；其他土类面积326.82万亩，占31.75%。黄土性土类由于有机质含量少，粘结力差，持水力低，耐蚀力小，故在雨滴的打击下，容易形成地表径流，促进沟蚀。而沙土一般颗粒较粗，土质松散，透水性强，养分含量低，故极易风力侵蚀。
场区主要被第四系地层覆盖从上至下分别为：①素填土（Q4ml），以黄土状粉土为主，其稍湿、较均匀、孔隙大、竖向节理发育、表层有植物根系。本层土为中压缩性土，为自重湿陷性土，层厚1.40m-1.50m；②黄土状粉土(Q3eol),黄褐色为主，稍湿、较均匀、孔隙大、竖向节理发育。本层土为中压缩性土，为自重湿陷性土，揭露最大深度为20.60m；③黄土状粉土（Q3eol），黄褐色为主，稍湿、较均匀、本层土为中压缩性土，为非湿陷性土。
2.5 评价区生态功能划分
根据《陕西省生态功能区划》，本光伏发电项目位于位于二级区划定靖西南风蚀、盐渍化控制区。陕西省生态功能区划图见图1。
[bookmark: _GoBack]图1  陕西省生态功能区划图（由于图片文件太大，上传不上去，因此本稿中将此图删除）
项目所在区域北部邻毛乌素沙漠，沙尘暴频发，风沙盐碱滩区占定边县总土地面积的39%。该区域的主要环境问题为：河流稀少且水质矿化程度普遍较高，水资源严重缺乏，地表植被稀疏，风蚀沙化和水土流失现象严重，干旱、沙尘暴、霜冻、冰雹等自然灾害频发，生态环境较恶劣。
定边县近年来加快了生态建设与治理步伐全县完成人工造林79000亩，绿化道路13460m，绿化庭院360户，绿化村庄12800m2，同时完成造林补植477485亩人工种草17万亩，使全县亩保存面积达30320万亩，被国家林业总局确定为全国林业工程区林定边县生态环境整业工作站建设重点县。土地整理农业开发流域治理等项目均取得成效。
整体好转，但局部仍在进一步恶化该区域的主要生态环境问题是：随着定边县经济建设的不断深入，地表塌陷、地下水水位下降、土地荒漠化、滑坡泥石流等地质灾害时有发生，白于山区和长城沿线土地沙化有加快之势，规模化养殖和农药化肥农膜使用等造成的农村生态环境问题及矿产资源开发带来的生态环境日渐严重，土壤污染带来的不利影响逐渐显现，全县生态环境形势依然严峻，根据《榆林市定边县环境保护规划》（2011-2020）得知，2009年定边县生态系统承载力分级为“不稳定、中等承载、中压”，说明本区域生态系统比较脆弱，容易遭受外界干扰而使生态系统破坏，同时自我恢复能力比较低，本工程在建设及生产运行过程中应注重生态环境的保护，积极采取生物措施和工程措施相结合的方式防治水土保持措施，加强水资源植物资源的保护，避免生态系统遭受破坏，尽力维持并提高区域生态环境承载力。
项目西北侧5200m处存在陕西省重要湿地定边公布井湿地，存在陕西省重要湿地定边明水湖湿地，公布井、明水湖均为咸水湖，水面相对较小，水质较差，周边有盐田开发。根据现场调查，公布井湿地目前受自身水质较差及周边盐田开发影响，植被长势较差，主要植物为盐地碱蓬，无其他植物分布。现场调查期间，未见鸟类分布。
2.6景观现状调查与评价
根据本次调查结果统计分析，评价区域内的土地利用类型可划分评价区域内的土地利用类型可划分为乔木林地、灌木林地、荒草地、坑塘水面、公路用地、盐碱地，其中荒草地所占比例最高，达到评价面积的60.39%；其次为盐田地，占评价面积的20.9%。调查区内景观类型共分6种，即乔木林地景观、灌木林地景观、荒草地景观、坑塘水面景观、盐碱地景观、公路景观。调查区景观类型统计见表2-6。
表2-6  调查区景观类型现状统计表
	景观类型
	面积(km2)
	比例(%)

	乔木林地
	0.0346
	1.08 

	灌木林地
	0.4387
	13.70 

	荒草地
	1.9338
	60.39 

	公路用地
	0.0986
	3.08 

	坑塘水面
	0.0273
	0.85 

	盐碱地
	0.6691
	20.90 

	合计
	3.2021
	100.00


从各景观面积比例来看，荒草地是评价区域内的第一大类景观，面积为1.9338km2，占评价区总面积的60.39%；其次是盐碱地景观，总面积0.6691km2，占调查区总面积的20.9%；再次为灌木林地景观、公路用地景观、乔木林地景观、坑塘水面，总面积分别为0.4387km2、0.0986km2、0.0346km2、0.0273km2，占调查区总面积的百分比分别是13.7%、3.08%、1.08%、0.85%。这充分说明荒草地在评价区景观格局中处于主体地位。
2.7生态系统调查与评价
本工程地处榆林市定边县，属于黄土高原区，因此植被比较匮乏，调查区内植被种类稀少，覆盖度也比较低。盐碱地的优势次于荒草地生态系统，属于第二优势景观，在评价区的塬峁及缓坡地带广泛分布是黄土塬梁峁的基底景观。灌木林地景观在评价区的优势度居第三位。公路用地景观在评价区的优势度位居第四，说明评价区的人口数量不多，只是一些通村公路，乔木林地和坑塘水面在评价区的优势度分别位居第五、第六，优势度较低。
灌丛、荒草地以及乔木林地均属环境资源型板块可起到保持水土的作用，评价区乔木林地、灌丛和各类荒草地总面积共2.4071km2，占评价区总面积的75.17%，空间异质性程度较高，评价区盐碱地、公路用地及坑塘水面用地面积0.795km2，占评价区总面积的24.83%，所占比例较高，说明评价区域的生态系统较稳定。
2.8主要生态环境问题调查
生态问题调查指调查影响区域内已经存在的制约本区域可持续发展的主要生态问题，如水土流失、沙漠化、石漠化、盐渍化、自然灾害、生物入侵和污染危害等，指出其类型、空间分布、发生特点等。
根据现场踏勘调查情况，确定项目区域无沙漠化、石漠化、自然灾害、生物入侵和污染危害等，主要生态问题为风蚀、盐渍化及水土流失，主要侵蚀类型为风力侵蚀。项目调查区水土流失现状采用实地调查和类比法相结合的方式进行。首先基于遥感技术获得土地利用现状，然后再选用临近的与本工程土壤侵蚀因素等相近的类比工程，从地形地貌、气候特征、植被类型、土壤侵蚀类型等影响水土流失的主要因子进行可比性分析，进而确定本项目土壤侵蚀模数。本项目区的水土流失以风力侵蚀为主，现状土壤侵蚀模数为1000t/km2·a。风力侵蚀主要发生在坡度陡、无植被覆盖或植被覆盖度低、道路边坡、旱地、沟谷两侧等地带区域。侵蚀形式以降雨击溅侵蚀、沙砾化面蚀、片蚀、细沟侵蚀为主。关注对占地区域西北侧5200m处公布井湿地影响。
目前该区域的主要生态环境问题是：土地荒漠化、滑坡泥石流等地质灾害时有发生；部分区域土地沙化有加快之势，根据《榆林市定边县环境保护规划》（2011-2020）得知，2009年定边县生态系统承载力分级为“不稳定、中等承载、中压”，说明本区域生态系统比较脆弱，容易遭受外界干扰而使生态系统破坏，同时自我恢复能力比较低。
2.9 评价区水土流失现状
拟项目区在大区域属于北部风沙滩地微度流失防风固沙区，属于中、轻度侵蚀区。项目区容许土壤流失量为1000t/km2.a。原地貌的水力侵蚀模数为800 t/km2.a、风力侵蚀模数1200t/km2.a。根据遥感解译分析，拟建项目所在区域土壤侵蚀面积如表2-3，土壤侵蚀现状图见附图8。
表2-3  项目占地范围内土壤侵蚀面积统计结果
	用地类型
	面积（m2）
	所占比例

	微度侵蚀
	0.1065
	19.02

	轻度侵蚀
	0.1778
	31.75

	中度侵蚀
	0.2243
	40.03

	强度侵蚀
	0.0516
	9.20

	合计
	0.5602
	100.00


3. 施工期生态环境影响分析
项目建设对区域生态环境的影响大部分发生在施工期，主要表现在临时占地及施工对地表扰动的影响、对地表植被的破坏、占地对土地利用类型的改变以及施工可能引发的水土流失、噪声对周边野生动物的影响等。
3.1 工程施工工艺
本项目光伏发电站主体工程施工按照先地下、后地上的顺序，依次施工电池组件、逆变器室、箱式变压器基础以及±0.00m 以下地下设施。基础施工完后即回填，原则上要求起重设备行走的部位先回填。起重机械行走时要采取切实可行的措施保护其下部的设备基础及预埋件。本项目施工期为6个月。
本项目建设规模为30MWp，安装89856块390Wp光伏组件，共分为9个发电子系统。P型组件38°倾角固定支架5个子系统，P型组件34°倾角固定支架1个子系统，N型组件38°倾角固定支架1个子系统，P型组件可调支架2个子系统。本项目电池组件混凝土桩基，上部连接太阳能支架，为太阳能电池组件负载。在整个实施工过程中，未做地表场平、未开挖土方，有效的保护了施工环境。
本项目光伏发电阵列依照原来的地形起伏，顺势布置，阵列区仅需简单的场地平整。安装固定电池组件的支架面必须调整在同一平面，各电池组件应对整齐并成一直线的安装原则，以及确保光伏组件下能够种植草本植物的要求，因此，本项目基础上构建钢架高度必须保证≥1m。
光伏电站内敷设采用直埋电缆，直埋电缆铺设应按现行国家规范进行开挖与回填，电缆上下均铺设细砂或细土，过路及出入户时均设保护套管。
根据项目场地情况及施工工艺分析本项目工程施工特点为：施工范围大、面积广，需频繁移动施工力量。发电设备可就地势布置，对施工场地条件要求不高，无需大面积的挖填平整。
3.2 占用土地影响分析
项目施工期施工范围主要集中在占地范围内，项目占地区域距离公布井湿地5200m距离较远，对湿地影响轻微。
本工程占用土地类型主要包括乔木林地、灌木林地、荒草地、坑塘水面、公路用地、盐碱地。根据主体工程设计文件和实地勘察，本工程分30MWp光伏发电区、道路工程及生活管理区。电站站区占地总面积约为56hm2（840亩），为不规则方形布置。管理区呈矩形布置，位于30MWp 站区东南侧，占地面积0.667 hm2，占总占地面积的1.2%；场内道路3横2纵分布，总占地面积1.7 hm2，占地总面积的3%；临时占地面积约0.66hm2，占总占地面积的1.17%。临时占地在光伏组件相邻的较平坦位置，包括施工中的综合加工厂、施工生活区、安装设备材料临时储存仓库和其他施工过程中所需临时占地。施工完成后对临时占地进行绿化恢复，以减小施工临时占地对生态影响和破坏。
从工程性质分析，永久占地占总面积的3%，主要占地类型为荒草地，其次是柠条灌丛，施工结束后永久占地大部分为永久建筑物或硬化检修道路，不再产生水土流失；1.2%的施工临时占地，对土地利用仅为短期影响，施工结束后通过治理措施恢复原有功能。工程占地占规划面积的份额较小，不会对区域土地利用结构产生影响。
3.3 植被破坏影响分析
工程永久占地将造成土壤和植被破坏，增加水土流失和影响景观等。根据评价区现状分析，项目所在区属于风沙草滩区，项目所在区范围内植被稀疏，工程实施导致的受破坏植物主要为灌木林地、荒草地，主要的植物包括柠条灌丛、针茅、白草杂类草丛、沙蒿、沙蓬杂类草丛等，面积约2.3725km2，均为区域广布沙生种，生存能力较强，无珍稀保护植物。
项目所在区地表植物多样性差，抗外界干扰能力弱，植被生长缓慢，且不易存活。项目建设期对占地面积原有草本植物的清理、占压及施工人群的干扰将导致建设地原有生态系统破坏，将现有少数植被破坏，使土地裸露，生物量锐减，植被覆盖率降低。本项目建成后区域植被状况将会得到根本的转变，原生植被将被人造植被取代，植被破坏较严重。
根据项目施工工艺分析，由于本项目施工期相对较短，且施工场地坡度较缓，光伏发电阵列依照原来的地形起伏，顺势布置，阵列区仅需简单的场地平整，项目电池组件支架基础为混凝土桩基，为外购预制件基础，不进行现场水泥浇筑。基坑开挖按照基础结构尺寸每边各加宽0.3m进行，土石方开挖量17000m3，上述施工方案能够最大限度的减少施工场地扬尘的产生，减小对地表的扰动破坏，减少植被损失量，本项目施工规模小，工期短，同时施工场地禁止设置混凝土搅拌站，且施工期扬尘影响是暂时的，随着施工的完成，这些影响也将消失，通过采取上述措施，可有效减轻无组织排放的扬尘的产生，降低施工期扬尘对大气环境的影响。同时项目基础上构建钢架高度必须保证≥1m，以确保光伏组件下能够种植草本植物，实现发电区生态种植方案，弥补植被损失量。
因此，本项目通过严格施工方案，减小施工占地，保护原生植被；同时，实施生态种植方案，采取植被恢复措施。在采取上述措施后，可有效减小施工对植被的影响。
3.4景观生态影响分析
在施工过程中，由于基础开挖、土方临时堆存、施工道路、物料运输造成的扬尘、施工人员生活垃圾等，如果管理不当将会对局部景观造成一定的影响。通过采取围挡作业、分段施工、及时清运弃方、采取防尘、抑尘措施、集中收集施工人员生活垃圾并及时清运处理等措施，可以使施工区域及时恢复原有自然面貌，将施工期造成的景观影响降至最小。
工程太阳能发电装置的架设，将一定程度影响区域的景观格局，项目建成前，项目所在区域内景观主要为绿色植物，项目建成后，光伏板和绿色植物相互结合形成新的景观，区域内没有风景区等旅游资源对区域景观的影响是可以接受的。
3.5生态系统生产力影响分析
生物与环境共同作用使生物具备了适应环境的能力，而且生物可以使受到干扰的自然体系进行恢复，从而维持自然体系的生态平衡。项目区范围内起控制作用的生态系统类型为灌草丛生态系统。本项目光伏阵区、办公管理场地、厂区道路占地等将对局部自然植被产生影响，使其生产力降低。
在施工及建设过程中剥离表土，对地表植被及土壤层造成破坏，改变了土地利用类型，加剧水土流失，对项目区生态系统生产力造成了一定影响。
工程建成后，采用当地的草种对场区周边影响区域及时进行植被恢复，经过1-3年后，区域生态系统即可恢复到现有状态。本项目未占用基本农田等生产力较高的土地，工程的建设不会对农业资源造成明显影响，对土地利用格局影响很小。
项目运营期光伏区平时基本无人员活动，经采取生态恢复措施场区植被已基本恢复，保证了生态系统的生态功能和可持续利用性，不会对场区内生态系统结构产生明显不利影响。
3.6生态系统的稳定性影响分析
生态系统稳定性是指生态系统抵抗外界环境变化、干扰和保持系统平衡的能力。一般来说生态系统的成份越单纯，营养结构越简单，自我调节能力越小稳定性就越差，反之生态系统各个营养级的生物种类越繁多，营养结构越复杂，自我调节能力越大，稳定性越高。生态系统稳定性的强弱直接关系到在多大程度上可以保证生态系统的功能得以正常运作。稳定性受生态系统中主要生态组分的种类、数量、时空分布的异质性（异质化程度）所制约。生态系统的异质性可作为稳定性的度量。对异质性的量化可用可用多样性指标表示，该指标既考虑了不同群落类型所占景观面积的大小及分布均匀程度，又考虑了群落类型。
本项目建设施工、运营对局部自然生态环境造成一定的破坏，生产力有所降低。但生态破坏面积不大，对整个评价区域自然体系的稳定性不会造成明显影响，仅使局部区域植被铲除、动物迁徒、水土流失侵蚀度增加，使局部生物量减少，局部自然生态环境遭到一定的破坏。但由于影响面积小，对评价区域内自然生态体系的稳定性和对外界环境干扰的阻抗和恢复功能影响不大。
项目采取相应的生态恢复措施，随着项目服务期满，光伏发电区设备拆除，场地平整绿化，逐渐恢复原有生态系统的利用功能，区域内生态系统阻抗稳定性恢复到一定的水平。对整个评价范围内区域生态系统系恢复及稳定性不会产生明显的影响，是评价区域内自然体系可以承受的。
3.7 水土流失影响分析
本工程的生态环境影响主要集中在施工期间，施工过程中将进行土石方的填挖，包括风电机组基础施工、箱式变基础施工、公用设施的施工、光伏场内道路的修建、临时便道修建等工程，不仅需要动用土石方，而且有大量的施工机械及人员活动。在土壤扰动后，随着地表植被的破坏，可能造成土壤的侵蚀及水土流失；施工噪声对当地野生动物及鸟类栖息环境的影响。经现状调查分析，本项目所在区属于中、轻度侵蚀区域。项目主要产生水土流失时段为土建施工时期，施工过程中的场地平整、塔基及排水沟开挖和再塑、临时堆料的占地等行为均会扰动原地貌，使地表植被、地表土壤遭到破坏，易造成水土流失。可能造成的水土流失量分为两部分：一是施工过程中损坏原地貌，降低土壤抗蚀性和边坡稳定性而增加间接水土流失量；二是土方开挖和堆放增加的直接水土流失量。项目施工过程中若不采取水土保持措施，将加剧项目区水土流失情况。
本项目施工建设过程中，导致地表原生地貌与植被遭到破坏、扰动，造成新增水土流失量提高，进而使一定区域内的生态环境迅速恶化，其危害主要表现在工程建设可能对周边地区造成风蚀沙化、土地退化，进而为扬尘提供沙源。
4. 运营期生态环境影响分析
4.1植被影响分析
太阳能发电区由于电池板下植被光照被部分遮盖，将对该区域植被生长造成一定影响，本项目太阳能电池板支架基础上构建钢架高度在1-1.5m，电池板以固定倾角和可调式倾角放置，太阳能电池板组件单元尺寸为1974mm×992mm×6mm（长×宽×厚），组件阴影互不影响的间距6m，计算可得太阳能电池阵列阴影面积为193536m2。
由于区域现有主要植被以旱生、沙生低矮草柠条灌丛、针茅、白草杂类草丛、沙蒿、沙蓬杂类草丛等，面积约2.3725km2，其生长受水分制约较小，受日照影响相对较大，从而在一定程度上对电池板覆盖区域的植被产生影响，此外，由于电池板阵列之间留有间隙，电池板下植被仍能接收到散射光与反射光以及部分时段的直射光照射，不会出现大面积植被死亡的现象。根据类似工程情况分析，本项目光伏阵列覆盖阴影将造原生物量减少约30%，即原生物量减少约0.19km2。
根据上述分析，为弥补生物量损失，并考虑到电池板下太阳阴影影响，本项目将实施生态种植方案，在原有植被基础上，对阵列区进行分区种植，在太阳能电池板遮挡较严重地区，改种沙打旺或狗尾草等生长能力强、受光照制约较小的草本植物，在太阳能电池板间隔处种植耐干旱固沙本植物，这样不仅能够减小太阳阴影对植被影响，而且能够弥补生物量损失，提高植被覆盖率，改善当地生态环境，固住松散沙粒。
沙打旺、狗尾草、耐干旱固沙草均为声场能力较强的沙生本土植被，项目建设完成后，草种将在春秋下雨时节，采用网格化播种。
另外，在光伏并网发电总体布局中，为根治沙丘流动，吹蚀和破坏光电基础及支架，本项目将在光伏阵列周边范围种植当地已成熟的治沙经验和耐干旱喜沙的乔、灌类植物，对光电方阵的周边范围进行固沙绿化。
受区域干旱少雨的气候及沙化贫瘠的土壤环境影响，植被繁殖能力较弱，植被自然恢复速率较低，通常草地植被需要2～3a可初步恢复原有生境，灌丛植被则需要更长的时间。在及时采取植被恢复措施，种植沙生本土植被，并采取有效管护措施的前提下，区域植被生物量不仅不会减少，随着保护力度的加强，可能更有利于区域生态环境的改善。因此，本项目建设对区域植被的影响可得到有效缓解。
4.2 运营期对动物迁徙与栖息环境的影响分析
一般来讲，电场建成后，场内鸟类的数量将有所减少，据环评调查，项目区内有一定数量的鸟类分布，项目区内野生鸟类主要为喜鹊、麻雀、野鸡、乌鸦等常见鸟类，但未发现珍稀保护野生鸟类，也无珍稀保护野生鸟类迁徙越冬。根据鸟类的习惯，基本不会影响其生存、活动空间，因此工程运行对鸟类的影响较小。
光伏电站范围内飞行的鸟类由于光的折射可能会从视觉上影响候鸟的迁徙，但是从该地区鸟类资料看，本工程所在地区不属于候鸟的主要栖息地，也不在候鸟迁移的主要路线上，所以光伏电站的建设对候鸟的影响甚微。
4.3 道路生态影响分析
项目道路的建设减少了区域内植被面积，对此可采取异地种植植被的方式进行生态补偿，建议就近或在场内植树和种草，合理绿化，增加场地及周边草地绿化覆盖率，3年后生态可以得到一定恢复，并在一定程度上改善原有生态。拟建场内原有植被稀疏，原有生物量较小，因此本项目的道路建设只在短期内对区域草场的生态环境产生较小的影响，植树种草措施完成后，区域植被生物量不仅不会减少，随着保护力度的加强，可能有利于区域生态环境的改善。
4.4 水土保持影响分析
本项目所在区域容易遇暴雨天气，引起水力侵蚀造成水土流失。项目运营期造成水土流失影响主要为雨季太阳能电池板上雨水直流而下，冲刷地面，厂区局部土地遭到强力水力侵蚀，造成水土流失。
为防止雨水冲刷地面，减缓水力侵蚀作用力，本项目将于太阳能电池板下种植耐干旱固沙草，以防强暴雨天气，收水槽失去作用，暴雨冲刷地面造成水土流失。
通过采取上述措施，不仅可以防止雨水冲刷地面，减缓水力侵蚀作用力，在一定程度上减少地面水土流失，同时，还能将雨水收集起来用于绿化，达到节约用水的目的。
4.5光污染环境影响的分析
光污染可能影响人类的健康，长时间在光污染环境下工作和生活的人，容易导致视力下降，干扰大脑中枢神经等，尤其是视力干扰对附近道路车辆驾驶者造成影响，可能导致道路交通事故。
项目选用的单晶硅太阳能组件表面的透光率非常高，达91%以上，基本不会产生光污染。所有外露在强光下的金属构件均也考虑采用亚光处理或是刷涂色漆等处理工艺，光污染影响较小。
4.6电磁辐射环境影响的分析
拟建工程光伏发电系统中逆变器、变压器等电气设备容量小按照原环境保护部环办函[2007]886号“关于35千伏送、变电系统建设项目环境管理有关问题的复函”35kV送、变电系统属于电磁豁免工程。因此项目太阳能发电和集电线路产生的电磁辐射强度较低，且距离居民区较远，不会对居民身体健康产生危害，周围无线电、电视等电器设备较少，不会对其产生影响。
5. 
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6. 生态环境保护措施
本项目施工期要求委托有环境监理资质的单位对项目进行环境监理。
5.1 施工期生态保护措施
（1）在本项目施工过程中，尽可能减少占地面积，减小对植被的破坏面积。具体措施为严格限定作业范围，不得超出项目占地范围；项目电池组件支架采用混凝土桩基支架，施工时无须做大规模场地平整，无须开挖地面，能最大限度保留原有植被，对地下水文和地质环境无污染。
（2）尽可能保留占地内的现有植被，对于破坏的地段，在施工期或结束后，及时恢复，最大限度减小原生植被的破坏面积。
（3）对厂址范围内的原料堆场和临时堆渣场，要进行遮盖和洒水处理，减小风蚀影响；施工中应尽量减少地表固结层的破坏，弃土、弃沙集中堆放，并进行碾压、固结表面，防止风蚀作用；工程基坑开挖后及时平填，尽量缩短施工时间，避免扰动土壤长时间裸露，形成扬沙。
（4）项目道路建设过程中应加强施工管理，制定严格的操作规程，线路敷设过程中应划定施工路线和地基位置，线路沟道的铺设不得超出划定的范围，从而进一步减小生态影响和地表扰动。项目进场道路建设应对施工两侧进行压实和整治，尽可能减小车辆移动导致风蚀加剧现象；道路所铺砂石料均从附近县城购买，注意道路修整过程中进行洒水抑尘等；完工后对临时便道进行达标整理。项目道路建成后对两侧进行绿化。
（5）施工完工后对临时场地进行恢复，拆除临时建（构）筑物，掘除硬化地面，弃碴运至规定地点掩埋；同时对恢复后的场地进行洒水，以固结地表，防止产生扬尘和对土壤的侵蚀。工程结束后要对厂区适宜绿化的地方（规划的绿化带）进行绿化，场地内播撒适合当地生长的草籽，提高土壤保水性等生态功能。
（6）项目施工期应加强对施工人员的宣传教育，发现野生动物，应加强保护，严禁猎杀野生动物。
（7）尽可能避开雨季施工，以免雨水或施工用水浸基坑；做好降雨或渗水等不利条件的预案准备工作；减小施工期对厂区土壤的破坏，防止水土流失。
5.2 运营期生态保护措施
（1）项目建成后，应及时对施工运输机械碾压过的土地进行恢复，并对厂区进行绿化，光伏阵列区实施生态种植方案，通过植物多样性的选择，根据当地气候土壤条件以及发电场特定要求进行综合分析，选择以适合当地生长的草籽进行播种，并进行浇水养护，从而增加区域绿化面积，减少风蚀影响；对于少量不能进行植被恢复的区域，进行平整压实，以减轻水土流失。
（2）运营期光伏阵列具有遮阴的作用，为弥补生物量损失，并考虑到电池板下太阳阴影影响，本项目要求实施生态种植方案，在原有植被基础上，对阵列区进行分区种植，在太阳能电池板遮挡较严重地区，改种沙打旺等生长能力强、受光照制约较小的草本植物，在太阳能电池板间隔处种植耐干旱植物，这样不仅能够减小太阳阴影对植被影响，而且能够弥补生物量损失，提高植被覆盖率，改善当地生态环境。
（3）项目所在区域属于水土流失重点监督区。因此项目建成后，需对厂区地面进行加固，做好防风固沙，保持水土工作。环评建议项目在太阳能电池板下种植耐干旱草类以防强暴雨天气，暴雨冲刷地面造成水土流失。
（4）本项目采取太阳能电池组件支架为固定和可调节支架，其中P型组件38°倾角固定支架5个子系统，P型组件34°倾角固定支架1个子系统，N型组件38°倾角固定支架1个子系统，P型组件可调支架2个子系统。通过固定和可调节支架相结合能够最大程度地减少对太阳光的反射，以利于提高其发电效率，且本项目采用单晶硅太阳能电池组件的最外层为特种钢化玻璃，其透光率极高，能够达到91%以上，因此，本项目光伏阵列的反射光极少。
因此，通过合理设计和布局太阳能光伏发电阵列，提高太阳光利用率，最大程度地减少太阳能电池板对太阳光的反射，能够减少光污染对项目区人类及动物的影响。
5.3 生态种植方案
为弥补工程引起的土地占用和植被破坏导致的生态损失，项目区需同时进行植被恢复。建设单位委托相关单位编制完成了植被恢复方案。
（1）以生态恢复为建设基本目标
通过上述对项目区生态环境现状分析，本项目建设区域植被覆盖率较低，生态环境较为脆弱，项目建设活动中占用土地、改变土地使用功能，破坏了生态系统的原有结构。因而生态环境的恢复主要是指恢复其生态环境功能，包括破坏土地的复垦、恢复植被等。为了在实施光伏发电这一清洁能源项目的同时，保护并改善项目所在地的生态环境，本项目建成后将实施生态农业措施，在太阳能电池阵列之间种植适生植物，不仅可以保护项目发电设备，而且能够起到有效的防风固沙、保持水土的作用，对减少的面积补偿方式可采取异地种植，以减少进一步改善生态。建设项目虽然对生态环境造成一定影响，但对于可通过事后努力而使生态系统的结构或环境功能得到修复的区域应全面实施生态恢复措施。要求项目光伏组件建成后一年内，用地范围内植被覆盖率达到50%，成活率达到65%以上，第二年植被覆盖率达到80%以上，并对未成活植被进行补种，第三年对植被进行维护并补种部分未成活植被。
（2）选择适宜的植物种类
本项目所在地属温带半干旱大陆性季风气候，不易发生暴雨天气；但项目所在地荒漠化、水土流失严重，为榆神北部沙化控制区。项目区整体构型松散、地面形态单一、土壤肥力贫瘠。依靠自然恢复较困难且周期漫长，所以要快速恢复植被，首先应当选择先锋物种，同时要筛选适宜的植物以重建生态系统。
植物种类选择时应遵循如下原则：选择生长快、适应性强、抗逆性好、成活率高的植物；选择具有优良的水土保持作用的植物种属，能减少地表径流、涵养水源、阻挡泥沙流失和固持土壤；优先选择具有改良土壤能力的固氮植物，尽量选择当地优良的乡土植物和先锋植物。选择植物种类时不仅要考虑经济价值高，更主要是植物的多种效益，主要包括抗旱、抗污染、抗风沙、耐瘠薄、抗病虫害以及具有较高的经济价值。
本项目占地56hm2，考虑到地表植物的平均株高可达到0.5~1.0m，本项目太阳能电池板支架基础上构建钢架设计高度在1~1.5m，本项目在原有植被基础上，对阵列区进行分区种植，在太阳能电池板遮挡较严重地区，首先考虑沙打旺、紫花苜蓿、麻黄等耐阴、耐寒的低矮植物，可使裸地迅速被植物所覆盖，形成草丛群落，土壤逐渐得以改良。草本植物群落发展到一定阶段，特别是土壤的改良程度能够适宜灌木生长时，应及时引进先锋灌木如沙棘、柠条、紫穗槐、胡枝子等一些阳性、喜光灌木，在道路两旁和光电方阵周边种植，使群落向草-灌群落转化。
本项目建设进行土地综合利用，实施生态农业措施，建立良好的生态植被，能够提高土地利用率和植被覆盖率，对防风固沙及改善生态环境起到有利作用。
5.4 水土保持措施
水土流失防治措施主要采用工程措施、植物措施、临时措施相结合的综合防护措施，在时间上、空间上形成水土保持措施体系。 
（1）工程措施：电池阵列区、施工生产生活区、弃渣场进行表土清理，施工结束后进行覆土平整。弃渣场采用拦挡工程。 
（2）植物措施：在电站四周设置低矮防护林带，防护林带中间种植低矮灌木；场区内播撒耐旱草籽，加大绿化面积；对建筑物周围进行绿化，灌、乔、固沙草结合种植。
（3）临时措施：主体施工过程中，特别是下雨或刮风期施工时，为防止开挖填垫后的场地水蚀和风蚀，对综合楼、电池阵列区、施工生产生活区和临时贮存等部位布设排水、拦挡和遮盖等临时防护措施，考虑临时工程的短时效性，选择有效、简单易行、易于拆除且投资小的措施。 
（4）管理措施：合理安排工程施工时序和施工安排，做好预防水土流失的工作，采取有效的治理措施。弃渣场应“先挡后弃”，并考虑综合利用，减少占地；道路路面要定期洒水，临时堆放的土石料和运输车辆应遮盖；定期对施工生产生活区空地洒水降尘等。
水土保持具体措施布置
本项目水土保持措施总体布局见表5.1。
表5.1  水土保持措施总体布局
	分区
	主要水土保持措施

	
	工程措施
	植物措施
	临时措施
	预防保护措施

	光伏发电区
	光伏架设区
	/
	种草
	
	1、优化主体工程设计。防止弃土
石渣乱堆放。
2、规范施工，正
堆放剥离的表土。
3、优化工程施工组织和施工工艺，合理设计施工时序。
4、建立水土保持
工程管护制度。

	
	逆变室和箱变区
	表土剥存、覆土平整
	种草
	临时遮盖
临时拦挡
	

	道路
	进站道路
	土地平整、浆砌石
排水沟
	种灌木
	
	

	
	检修道路
	土地平整、浆砌石排水沟、沉砂池、水窖、浆
砌石护坡
	种草
	
	

	集电线路（电缆沟）
	表土剥存、覆土平整
	种草
	
	

	施工生产生活区
	表土剥存、覆土平整
	种草
	临时遮盖
临时拦挡
临时排水
	


5.5 运营期满后的生态防护措施
本项目太阳能电池板寿命约25年，待项目运营期满后，按国家相关要求，将对生产区（电池组件及支架、变压器等）进行全部拆除。
拆除后项目发电区则应进行生态恢复：
（1）掘除硬化地面基础，对场地进行恢复；
（2）拆除过程中应尽量减小对土地的扰动，对于项目厂区原绿化土地应保留；
（3）掘除混凝土的基础部分场地应进行恢复，恢复后的场地则进行洒水和压实，以固结地表，防止产生扬尘和对土壤的风蚀。
光伏电站服务期满后，企业必须严格采取上述环境保护措施，确保无遗留环保问题：光伏电站在服务期满后，除污染源附近较小范围以外地区，均能达到光伏电站环境质量标准要求；在光伏电站服务期满后，太阳能电池板、变压器等危险废物应由专业部门统一回收处理。
6. 生态环境影响评价结论及建议
6.1 结论
本项目30MWp太阳能光伏发电站建设项目陕西省定边县盐场堡镇周台子村。项目建设符合国家产业政策，符合可再生能源发展规划。本项目生产利用清洁、可再生的太阳能资源，在采取本次评价提出的污染防治措施和生态保护措施的前提下，污染物均能达标排放，对生态环境的建设起到促进的作用。从环境角度，项目建设可行。
6.2 建议
为减少项目对生态环境的影响，本评价建议：
（1）项目施工期限定施工期作业带范围，并严格施工界限，不得超出项目占地范围，施工过程不得超出划定施工范围，减少临时用地，并于项目施工完成后及时对场地进行恢复及绿化，避免厂区土地受到破坏，造成水土流失。
（2）设计中应落实本评价提出的生态环境保护措施，加强施工期的环境管理，要求合理安排施工时间，避免在雨季施工，减少施工对生态环境的影响。
（3）项目建设过程中尽量减少对项目区土壤及原有植被的破坏，建设完成后，应尽快进行土地恢复和植被恢复，做好水土保持工作。
（4）收集厂区雨水，将雨水用于场内植被灌溉。
（5）光伏电站在服务期满后，严格采取固废处置及生态恢复的环保措施，确保无遗留环保问题。
