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项目区现状
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	场区植被现状
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一、建设项目基本情况

	建设项目名称
	云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目

	项目代码
	2202-532331-04-01-129076

	建设单位联系人
	张建国
	联系方式
	18108888379

	建设地点
	 云南 省（自治区）楚雄彝族自治州禄丰市（区） 黑井镇（街道）附近（具体地址）

	地理坐标
	（东经 101 度 44 分 49.92 秒~ 101 度 45分 48.60 秒，北纬 25 度 23分 55.68 秒~ 25 度 24分 55.44 秒）

	建设项目

行业类别
	电力、热力生产和供应业——太阳能发电4416
	用地（用海）面积（hm2）/长度（km）
	80.50hm2

	建设性质
	(新建（迁建）

□改建

□扩建

□技术改造
	建设项目

申报情形
	(首次申报项目

□不予批准后再次申报项目

□超五年重新审核项目

□重大变动重新报批项目

	项目审批（核准/备案）部门（选填）
	
	项目审批（核准/

备案）文号（选填）
	

	总投资（万元）
	32989.64
	环保投资（万元）
	321.52

	环保投资占比（%）
	0.97
	施工工期
	6个月

	是否开工建设
	(否

□是：                             

	专项评价设置情况
	根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020），需对220kV升压站电磁产生的直接或间接影响进行分析和预测，论证其实施的环境可行性，故开展电磁环境影响专项评价。

	规划情况
	2022年4月7日云南省能源局以“云能源办水电〔2022〕70号”发布了《云南省能源局关于加快推进“十四五”规划新能源项目配套接网工程有关工作的通知》，通知中附上了《云南省“十四五”规划新能源项目清单》，本项目列入了云南省2022年光伏项目清单中。

	规划环境影响评价情况
	无

	规划及规划环境影响评价符合性分析
	无

	其他符合性分析
	1、 产业结构符合性分析

本项目为“光伏发电+农业”的开发方式，根据《产业结构调整指导目录（2019年本）》（2021年修改），属于鼓励类中“第一类农林业：7、……保护性耕作、生态农业建设……；第五类新能源：1、太阳能热发电集热系统、太阳能光伏发电系统集成技术开发与应用、逆变控制系统开发制造”， 因此，项目属于国家产业政策的鼓励类，项目的建设符合国家产业政策。
2、 “三线一单”的符合性分析

云南省人民政府于2020年11月10日发布的《云南省人民政府关于实施“三线一单”生态环境分区管控的意见》（云政发〔2020〕29号）、楚雄州人民政府于2021年8月发布的《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号），本项目采用以上两个公开的文件对项目协调性进行分析。
（1）生态保护红线

2018年6月29日，云南省人民政府以云政发[2018]32号项印发了《云南省生态保护红线》。根据《云南省人民政府关于发布云南省生态保护红线的通知》（云政发〔2018〕32号），禄丰市属于金沙江干热河谷及山原水土保持生态保护红线；《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中：“（一）生态保护红线和一般生态空间。执行省人民政府发布的《云南省生态保护红线》，将未划入生态保护红线的自然保护地、饮用水水源保护区、重要湿地、基本草原、生态公益林、天然林等生态功能重要、生态环境敏感区域划为一般生态空间”。

经向禄丰市自然资源局查询，云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目不涉及云南省生态保护红线。
（2）环境质量底线   
根据云南省生态环境分区管控意见中的环境质量底线工作要求，环境质量底线的编制遵循环境质量“只能更好，不能变坏”的原则，衔接相关规划环境质量目标和限期达标要求，确定分区域、分流域、分阶段的环境质量底线目标，评估污染源排放与环境质量的相应关系，确定基于底线目标的污染物排放总量控制和重点区域环境管控要求。

1）水环境质量底线

根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中水环境质量底线要求：到2025年，国控、省控地表监测断面水质水质优良率高于全国全省平均水平，重点区域、流域水环境质量进一步改善，全面消除劣V类水体，集中式饮用水水源水质巩固改善。到2035年，地表水体水质优良率全面提升，各监测断面水质达到水环境功能要求，全面消除V类及以下水体，集中式饮用水水源水质稳定达标。
本项目位于龙川江流域，根据《云南省水功能区划》（2014年5月），本项目属于龙川江禄丰-元谋保留区，起点为大海波水库坝址，终点为元谋正兴坝，2030年水质目标为Ⅲ类。根据楚雄州生态环境局禄丰分局环境监测站提供的2021年2月~2022年3月龙川江黑井国控断面监测数据，龙川江黑井国控断面均能达到《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）Ⅲ类标准要求，水质良好。根据现场踏勘，项目所在区域内无较大的工业污染源源分布，水质状况良好。本项目实施后，生产生活废污水均处理后回用，无外排污水，对该区域水环境基本不产生影响，故没有突破水环境质量底线。
2）大气环境质量底线

根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中大气环境质量底线要求：到2025年，环境空气质量稳中向好，10县市城市环境空气质量稳定达到国家二级标准。到2035年，环境空气质量全面改善，10县市城市环境空气质量优于国家一级标准天数逐步提高。
根据禄丰市生态环境局公布 “十县市城区环境空气质量监测结果”，禄丰市2021年10月至2022年2月SO2、NO2、PM10、PM2.5、CO、O3的年均浓度均能够满足《环境空气质量标准》（GB3095-2012）中二级标准要求。且项目所在区域周边无大型工矿企业，周边环境空气质量较好。根据《环境影响评价技术导则 大气环境》（HJ2.2-2018）中所述，项目所在区域为达标区。
3）声环境质量底线

项目区位于禄丰市黑井镇，根据现场调查，项目所在区周围无较大工矿企业，项目区主要噪声为居民生活噪声。2022年4月18日~4月20日，贵阳院委托云南升环检测技术有限公司对项目区域敏感点开展了声环境现状监测，各监测点位噪声值均满足《声环境质量标准》（GB3096-2008）中的2类标准。本工程实施后，施工开挖、运输物料车辆噪声等会对声环境产生影响影响，但是随着施工结束，这些影响将消失，总体对声环境影响不大，没有突破禄丰市声环境质量底线。
4）土壤环境风险防控底线

根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中土壤环境风险防控底线要求：到2025年，土壤环境风险防范体系进一步完善，受污染耕地安全利用率和污染地块安全利用率进一步提高。到2035年，土壤环境质量稳中向好，农用地和建设用地土壤环境安全得到有效保障，土壤环境风险得到全面管控。
项目区位于禄丰市黑井镇境内，土壤环境质量良好，本项目建设后，设置危废暂存间、事故油池，危险废物收集后交由有资质的单位处置，不会对土壤环境造成污染。

综上，云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目的建设，不突破环境质量底线，符合环境质量底线的控制要求。
（3）本项目与资源利用上线符合性分析

1）水资源利用上线

根据《云南省人民政府关于实施“三线一单”生态环境分区管控的意见》（云政发〔2020〕29号）中对水资源利用上线的要求：到2020年底全省年用水总量控制在214.6亿m³以内；根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中水资源利用上线要求：落实最严格水资源管理制度，稳定达到水资源利用“三条红线”控制指标考核要求。2025年，各县市用水总量、用水效率（万元GDP用水量、万元工业增加值用水量、农田灌溉水有效利用系数)、重要江河湖泊水功能区水质达标率满足水资源利用上线的管控要求。
本工程砂石料、混凝土均外购，本工程高峰期日用水量约120m³/d，本工程施工生产、生活废污水处理后回用于周边农田灌溉，不会给区域水资源利用造成明显影响，符合当前国家水资源利用上线的要求。
2）土地资源利用上线

根据《云南省人民政府关于实施“三线一单”生态环境分区管控的意见》（云政发〔2020〕29号）中对土地资源利用上线的要求：到2020年底全省耕地保有量不低于584.53万公顷，基本农田保护面积不低于489.4万公顷，建设用地总规模控制在115.4万公顷以内；根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中对土地资源利用上线的相关要求：落实最严格的耕地保护制度。2025年，各县市土地利用达到自然资源和规划、住建等部门对土地资源开发利用总量及强度的土地资源利用上线管控要求。
本项目占地80.50hm2，不占用基本农田，禄丰市国土面积3536km2，本项目用地占禄丰市国土面积的0.02%，没有突破当前国家土地资源利用上线的要求。
3）能源利用上线

根据《云南省人民政府关于实施“三线一单”生态环境分区管控的意见》（云政发[2020]29号）中对能源利用上线的要求：到2020年底，全省万元地区生产总值能耗较2015年下降14%，能源消费总量控制在国家下达目标以内，非化石能源消费量占能源消费总量比重达到42%；根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中对能源利用上线的相关要求：严格落实能耗“双控”制度。2025年全州单位GDP能耗、能源消耗总量等满足能源利用上线的管控要求。

本项目属于光伏发电+农业开发方式的新能源项目，在施工过程中会有一定的电力消耗，但是待本工程投产后，装机62.55MW（交流侧），产生的电量足以抵消本工程的实际消耗，且禄丰市的用电负荷能够满足本工程施工使用，故本工程的实施没有突破当前国家能源利用上线的要求。

（4）与环境准入清单的协调性

根据国家《长江经济带发展负面清单指南（试行）》和《云南省长江经济带发展负面清单实施细则（试行）》，“禁止一切不符合主体功能定位的投资建设项目；禁止新建、扩建法律法规和相关政策明令禁止的落后产能项目。”

根据《楚雄州人民政府关于印发楚雄州“三线一单”生态环境分区管控实施方案的通知》（楚政通〔2021〕22号）中明确的禄丰市优先保护单元、重点管控单元、一般管控单元及生态环境准入清单：生态环境管控单元共计94个，其中优先保护单元30个、重点保护单元54个、一般管控单元10个。项目所在区域属于优先管控单元及一般管控单元，执行《云南省人民政府关于实施“三线一单”生态环境分区管控的意见》（云政发〔2020〕29 号）管控要求。优化能源结构，加强清洁能源利用；提高土地利用效率，节约集约利用土地资源。
本工程属于光伏发电+农业开发方式的新能源项目，属于清洁能源、绿色环保项目，符合云南省主体功能区划，不属于环境准入清单的禁止类项目。
综上所述，本项目的建设与“三线一单”的要求不冲突。
3、 与《云南省主体功能区规划》的协调性分析

根据《云南省主体功能区规划》，云南省国土空间划分为重点开发区、限制开发区和禁止开发区3类区域。本项目位于楚雄州禄丰市黑井镇，属于国家层面限制开发区域中的农产品生产区。该区域的功能定位为：农产品主产区是保障粮食产品和主要农产品供给安全的基地，全省农业产业化的重要地区，现代农业的示范基地，农村居民安居乐业的美好家园，社会主义新农村建设的示范区。农产品主产区要以大力发展高原特色农业为重点，有效增强农产品供给保障能力，确保国家粮食安全和食品安全。本项目属于新能源项目，与《云南省主体功能区规划》中的功能定位相符。

《云南省主体功能区划》“因地制宜、有序推进、统筹协调”原则里提出“大力发展清洁可再生能源，……解决制约新能源电源发展并网难、外输难等问题”，本项目开发的原则与《云南省主体功能区规划》能源开发的原则是一致的。

《云南省主体功能区划》能源空间布局提出“……依托太阳能和生物质能源分布建设新能源示范基地……依托资源优势，稳步发展太阳能发电和热利用……”，本光伏项目的开发空间布局与主体功能区规划中的能源开发空间布局基本一致，且本项目环评针对光伏开发提出了环境保护措施，与《云南省主体功能区规划》相符。
4、 与《云南省生态功能区划》的协调性分析

根据《云南省生态功能区划》，本项目位于Ⅲ 高原亚热带北部常绿阔叶林生态区-Ⅲ1 滇中高原谷盆半湿润常绿阔叶林、暖性针叶林生态亚区-Ⅲ1-4金沙江分水岭红岩山原水源涵养生态功能区，主要生态功能是大流域分水岭地带的水源涵养，保护措施为封山育林，发展经济林木，推行清洁生产和循环经济，提高森林质量，加强区域的水源涵养能力。
本项目为光伏电站的建设，开发方式为光伏发电+农业，光伏电站建设尽可能的利用耕地、荒地和裸地，只有少部分植被覆盖的土地，光伏电站建设后将采取严格的水土保持措施和植被恢复措施，恢复周边植被。本工程的建设与《云南省生态功能区划》中的保护措施与发展方向是一致的。
5、 与“国家林业局关于光伏电站建设使用林地有关问题的通知”符合性分析

2015年11月，国家林业局印发了“关于光伏电站建设使用林地有关问题的通知”（林资发〔2015〕153 号），通知指出各类自然保护区、森林公园（含同类型国家公园）、濒危物种栖息地、天然林保护工程区以及东北内蒙古重点国有林区，为禁止建设区域。其它生态地位重要、生态脆弱、地形破碎区域，为限制建设区域。

光伏电站的电池组件阵列禁止使用有林地、疏林地、未成林造林地、采伐迹地、火烧迹地，以及年降雨量400mm 以下区域覆盖度高于30%的灌木林地和年降雨量400mm以上区域覆盖度高于50%的灌木林地。

本项目场区年降雨量988.9mm，项目选址已经对禁止使用的有林地、疏林地、覆盖度高于50%的灌木林地等上述禁止建设和限制建设区域进行避让。现阶段已向禄丰市林业和草原局进行查询，本项目三调地类为灌木林地、其他草地、旱地、其他园地等，且拟占地为灌木林地的地类覆盖度均低于50%（附件5），本项目的建设与国家林业局“关于光伏电站建设使用林地有关问题的通知”中的相关要求基本相符。
6、 与云南省生物多样性保护战略与行动计划的协调性分析

本项目位于楚雄州禄丰市，不属于生物多样保护战略行动计划优先保护区域。

本项目实施对云南省生物多样性保护优先区域的影响不大，与《云南省生物多样性保护战略与行动计划（2012-2030 年）》统筹生物多样性保护与经济社会发展，保护优先、科学利用的指导思想和基本原则是一致的。本项目与《云南省生物多样性保护战略与行动计划（2012-2030年）》基本协调。

7、 与《国土资源部、国务院扶贫办、国家能源局关于支持光伏扶贫和规范光伏发电产业用地的意见》符合性分析

2017年10月，国土资源部、国务院扶贫办、国家能源局发布了《关于支持光伏扶贫和规范光伏发电产业用地的意见》（国土资规〔2017〕8号）文。意见指出各地应当依据国家光伏产业发展规划和本地区实际，加快编制本地区光伏发电规划，合理布局光伏发电建设项目。光伏发电规划应符合土地利用总体规划等相关规划，可以利用未利用地的，不得占用农用地；可以利用劣地的，不得占用好地。禁止以任何方式占用永久基本农田，严禁在国家相关法律法规和规划明确禁止的区域发展光伏发电项目。

采用直埋电缆方式敷设的集电线路用地，实行与项目光伏方阵用地同样的管理方式。

本项目为农光互补的光伏发电项目，经向禄丰市自然资源局查询，本工程用地范围不涉及占用永久基本农田（详见附件7），且工程集电线路采用直埋+架空电缆的方式敷设，综上，工程建设符合《国土资源部、国务院扶贫办、国家能源局关于支持光伏扶贫和规范光伏发电产业用地的意见》的相关要求。
8、 与《云南省能源局关于进一步支持光伏扶贫和规范光伏发电产业用地的通知》符合性分析

根据《云南省能源局关于进一步支持光伏扶贫和规范光伏发电产业用地的通知》（云自然资〔2019〕196号），“光伏复合项目支架设在一般耕地或其他农用地上的光伏方阵用地，满足光伏组件最低沿高于地面2.5m、高于最高水位0.6m，桩基间列间距大于4m、行间距大于6.5m的架设要求，不破坏农业生产条件的可不改变原用地性质，除桩基用地外，严禁硬化地面、破坏耕作层，严禁抛荒、撂荒。采用直埋电缆方式敷设的集电线路用地，实行与项目光伏方阵用地同样的管理方式，场内道路可按农村道路用地管理。变电站、运行管理中心、集电线路杆塔基础等其他设施用地按建设用地管理”。
本工程采用540Wp单晶双面硅光伏组件。光伏支架由28块2256mm×1133mm单晶硅光伏组件按2（行）×14（列）的布置方式组成一个支架单元，支架倾角为24°，光伏组件最低端离地距离2.5m，满足云南省农业光伏用地要求。支架形式主要通过架高立柱的方式来保证支架下部作业空间，可种植常规露天农业作物，适用地形广。综上，工程光伏组建布置已按《云南省能源局关于进一步支持光伏扶贫和规范光伏发电产业用地的通知》（云自然资〔2019〕196号）规定执行，与该通知要求相符。
9、 与《云南省林业厅关于规范光伏电站建设使用林地的通知》符合性分析

云南省林业厅于2016年3月14日印发了《关于规范光伏电站建设使用林地的通知》（云林林政〔2016〕17号），通知要求严格执行《国家林业局关于光伏电站建设使用林地有关问题的通知》（林资发〔2015〕153号）规定，禁止占用自然保护区、国家公园、湿地、森林公园、濒危物种栖息地、天然林保护工程区等环境敏感区域的林地建设光伏电站。云南省天然林保护工程区系指纳入全省天然林保护二期工程森林管护的国有林、集体所有的国家级公益林和地方公益林。光伏电站的电池组件阵列仅限于使用三种类型的林地：一是县级以上人民政府规划的宜林地，二是年降雨量400mm以下区域覆盖度低于30%的灌木林地，三是年降雨量400mm以上区域覆盖度低于50%的灌木林地。此外，建设光伏电站所使用林地的范围，必须严格按照林地保护利用规划进行界定，决不允许擅自修改调整林地保护利用规划。切实规范“林光互补”模式的电站用地，严格控制纯地面式光伏电站使用林地，引导光伏电站建设与高原特色农业、林业产业发展和精准扶贫相结合。利用森林资源调查确定为宜林地而第二次全国土地调查确定为未利用地的土地建设光伏电站的，用地范围应由当地林业、国土部门共同界定，保证按“林光互补”的用地模式和技术标准实施建设。电池组件覆盖密度不得超过70%，最低架设高度不得影响地表灌草植被正常生长，间距应随地表灌草植被的生长作同步调整。
本项目已经对通知中的禁止建设和限制建设区域进行避让。现阶段已向禄丰市林业和草原局进行查询，本项目三调地类为灌木林地、其他草地、旱地、其他园地等，且拟占地为灌木林地的地类覆盖度均低于50%（附件5），本项目的建设与云南省林业厅《关于规范光伏电站建设使用林地的通知》中的相关要求基本相符。
10、 与《云南省楚雄彝族自治州龙川江保护管理条例》相符性分析

2013年2月27日云南省楚雄彝族自治州第十一届人民代表大会第三次会议修订了《云南省楚雄彝族自治州龙川江保护管理条例》，2013年5月30日云南省第十二届人民代表大会常务委员会第三次会议批准该条例，条例内明确了龙川江河道管理范围内的禁止行为。本项目为光伏发电项目，光伏板布置在山坡和山头地块，不涉水，同时施工期废污水经处理后均回用，不外排，不会对龙川江水体水质造成影响，项目建设过程中无条例中规定的禁止行为，因此，本项目的建设符合《云南省楚雄彝族自治州龙川江保护管理条例》中的相关要求。


二、建设内容
	地理位置
	云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目场址位于云南省禄丰市黑井镇境内矣得乐村附近山坡上，场址距禄丰市直线距离约43km，距牟定县直线距离约16km。工程地理坐标介于东经101.7472°～101.7635°、北纬25.3988°～25.4154°之间，海拔在1530～2220之间。本工程地理位置详见附图1。

	项目组成及规模
	一、工程必要性及主要任务

1、工程必要性

（1）碳达峰目标和碳中和愿景的需要
实现碳达峰、碳中和，是以习近平同志为核心的党中央统筹国内国际两个大局做出的重大战略决策，对我国实现高质量发展、全面建设社会主义现代化强国具有重要意义。
大力发展可再生能源是推动绿色低碳发展、加快生态文明建设的重要支撑，是应对气候变化、履行我国国际承诺的重要举措，我国实现2030年前碳排放达峰和努力争取2060年前碳中和的目标任务艰巨，需要进一步加快发展风电、光伏发电、生物质发电等可再生能源。

（2）调整能源结构，优化能源配置的需要
2021年3月15日中央财经委员会第九次会议提出“构建以新能源为主体的新型电力系统”任务，正式吹响了我国电力系统实现清洁转型和自我革命的“冲锋号”。要构建清洁低碳安全高效的能源体系，控制化石能源总量，着力提高利用效能，实施可再生能源替代行动，深化电力体制改革。
光伏发电做为可再生能源的一种，对改善能源供应和电源结构，均衡电源布局，减轻主网的潮流输送并相应减少线损，优化资源的合理配置，助力构建以新能源为主体的新型电力系统建设具有重大意义。
（3）改善生态、保护环境的需要
太阳能资源是清洁、可再生能源，开发太阳能符合国家环保、节能政策，太阳能光伏发电建设可有效减少常规能源尤其是煤炭资源的消耗，减少污染物排放，保护生态环境。
（4）云南省打造“绿色能源牌”的战略需要
云南是我国能源大省，拥有巨大的绿色能源优势和应用发展前景。“十四五”是云南省经济社会实现高质量跨越式发展的关键时期，也是巩固和提升打造世界一流“绿色能源牌”、推进绿色能源高质量发展，构建现代能源体系，持续巩固第一支柱产业的重要机遇期。“十四五”期间，云南省将大力推动能源清洁低碳安全高效利用，培育绿色低碳发展新动能，强化以绿色电源为主体的电源保障体系，构建安全智能的坚强电网系统，为我国如期实现“双碳”目标做出贡献。
随省内铝、硅等重点载能产业项目落地实施，“十四五”时期云南省用电需求将会有大幅度增长。根据电网规划对云南“十四五”期间电力需求年均增速预计为8.2%，“十四五”期间，省内新增用电量约1000亿千瓦时，新增用电负荷1670万千瓦。在仅考虑明确新增电源边界情况下，2025年供需无法平衡，电力电量均存在缺口。根据云南省十四五新能源规划（初稿），预计十四五期间新增新能源装机超过2500万kW。
（5）促进当地社会经济发展的需要
云南地区用于大型光伏电站建设的荒山荒地或低产旱地，与我国西北地区的沙漠戈壁有较大差别，这些土地仍然有植物生长。实践证明，这些土地如果不缺水， 大部分都会成为良好的农业用地。因此，通过光伏电站的建设，使这些土地既得到灌溉水源，同时又具有更好的保水环境，荒山荒地或低产旱地的农业经济效益将能够到大幅提高。农业光伏的实施， 提高了荒山荒地或低产旱地的利用价值，在解决大型光伏电站大面积建设用地的同时，又能提供大量优良的农业用地，为缓解耕地紧张的压力创造条件。
目前，面临土地生态恢复及低产田改造和灌溉等土地问题带来的巨大压力。通过光伏与农业的结合，在不改变原有土地性质的情况下，既能使丰富的太阳能资源得到开发，又能使生态脆弱地区的生态得到恢复， 低产耕地的农业利用价值更高。农业光伏在实施 确实非常必要。

2、主要任务
本工程主要任务是发电，项目建成后，供电南方电网。同时，通过农光互补模式发展当地农业，在开发太阳能资源的同时，使生态脆弱地区的生态得到恢复。
二、工程概况

1、主要技术经济指标

项目名称：云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目
建设单位：华电（禄丰）新能源开发有限公司
建设地点：黑井镇。
工程性质：新建。
工程规模：本光伏电站拟建装机规模直流侧为73.46808MWp，交流侧为62.55MW，容配比为1.17，接入本项目新建220kV 升压站。项目开发方式为光伏发电+农业复合利用。
工程发电量：本项目光伏支架设计使用年限为25年，25年内的总上网电量为257507.81万kWh，平均年上网发电量为10300.31万kWh，25年平均等效满负荷年利用小时数为1402.01h。
工程总工期：总工期6个月
工程总投资：32989.64万元
工程特性：本工程特性详见表2-1。

表2-1工程主要技术指标

序号

项目名称

单位

数量

备注

一、光伏发电工程

1

装机容量

MW

62.55
73.46808MWp直流侧
2

总用地面积

亩

1118.26
3

海拔高度

m

1530～1830
4

经度（东经）

°

101.7561
中心点

5

纬度（北纬）

°

25.4069
中心点

6

工程代表年太阳总辐射量

MJ/m2
5955.7
7

工程代表年日照时数

h

2167
8

光伏发电系统效率

%

81.18
首年

二、主要设备

1

光伏组件（型号：单晶双面双玻540W组件）

1.1

峰值功率

Wp

540

1.2

开路电压Voc

V

49.50V

1.3

短路电流Isc

A

13.85A

1.4

工作电压Vmppt

V

41.65V

1.5

工作电流Imppt

A

12.97A

1.6

峰值功率温度系数

%/K

-0.35

1.7

开路电压温度系数

%/K

-0.284

1.8

短路电流温度系数

%/K

0.05

1.9

第1年功率衰减

%

0
1.10

10年功率衰减

%

4.2%

1.11

25年功率衰降

%

11.3%

1.12

外形尺寸

mm

2256×1133×35

1.13

重量

kg

32.3

1.14

数量

块

136052
1.15

向日跟踪方式

固定支架

1.16

固定倾角角度

°

24

2

逆变器（型号：225kW）

2.1

输出额定功率

kW

225

2.2

最大交流侧功率

kW

247.5

2.3

最大交流电流

A

178.7

2.4

最高转换效率

%

≥99.0%

2.5

中国效率

%

≥98.4%

2.6

输入直流侧电压范围

VDC

0～DC1500

2.7

最大功率跟踪（MPPT）范围

VDC

500～1500

2.8

每路MPPT最大直流输入电流

A

30

2.9

输出频率范围

Hz

47.5～51.5Hz

2.10

功率因数

0.8（超前）～0.8（滞后）

2.11

宽×高×厚

mm

1051mm*660mm*363mm

2.12

重量

kg

99

含挂架

2.13

工作环境温度范围

℃

-40～60

2.14

数量

台

278
3

箱式变压器
3.1

型号：37±2×2.5%/0.8kV，Yd11
3.1.1

台数

台

23

3.1.2

容量

MVA

3150、2500、2000、1650
3.1.3

额定电压

kV

35

4

出线回路数、电压等级和出线形式

4.1

出线回路数

回

4

4.2

电压等级

kV

35

4.3

架空线路长度

km

6.5
导线截面240/40mm2
三、土建施工

1

光伏组件支架钢材量

t

2583.79
2

土石方开挖

m³
102826
水土保持专业复核后为12.39万m³，其中表土5.54万m³，一般土石方6.85万m³
3

土石方回填

m³
80299
水土保持专业复核后为12.39万m³，其中表土5.54万m³，一般土石方6.85万m³
4

支架混凝土微孔管桩

根

19436
5

施工总工期

月

6

四、概算指标

1

工程静态投资（含升压站和送出工程分摊）

万元

32989.64
2

工程动态投资（含升压站和送出工程分摊）

万元

33295.96
3

单位千瓦静态投资

元/kWp

4490.37

4

单位千瓦动态投资

元/kWp

4532.03
5

设备及安装工程（含升压站）

万元

25337.47

6
建筑工程（含升压站）

万元

3514.90

7
其他费用（含升压站）

万元

4778.32

8
基本预备费

万元

672.61

9
220kV升压站分摊
万元

-2757.50

10
220kV送出线路及对侧
万元

1143.79

11
建设期贷款利息

万元

306.23
五、经济指标

1

装机容量

MW

62.55
73.46808MWp

（直流侧）
2

平均年上网电量（25年）

万kW·h

10300.31
3

平均上网电价（25年）

元/kW·h

0.3358

含税

4

项目投资财务内部收益率

%

6.33

税前

5

项目投资财务内部收益率

%

5.42

税后

6

资本金财务内部收益率

%

8.33

7

总投资收益率

%

2.55

8

投资利税率

%

2.66

9

资本金净利润率

%

9.68

10

资本金财务净现值

万元

4341.05

5%

11

投资回收期

年

12.88

税后

12

资产负债率（最大值）

%

80.18

13

盈亏平衡点（生产能力利用率）

%

67.7
2、工程组成

矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目由主体工程、辅助工程、环保工程和农光互补方案等组成。
辅助工程主要包括场内道路5.8km，1处临时生活办公区、1处堆场、1处综合仓库、1处综合加工厂、1处机械停放场以及其他施工用水用电等。
主要环保工程包括绿化、污水处理、标识牌、垃圾桶和事故油池。具体项目组成见表2-2。
表2-2 矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目组成表

类别

名称

特征

主体工程

光伏阵列

场址布置23个光伏子方阵组成，包括1个1.6MW光伏子方阵、2个2.0MW光伏子方阵、9个2.5MW光伏子方阵和11个3.15MW光伏子方阵组成。
采用固定式安装方式。

光伏发电系统

采用540Wp单晶硅双面组件，共136052块组件，直流侧装机容量为73.46808MWp。每28块光伏组件构成一个光伏组串，共4859个组串；每16～18串光伏组串接入1台逆变器，配置278台225kW组串式逆变器。

每个225kW的组串式逆变器接入241.92～272.16kW的光伏组件，接入18路光伏组串逆变器138台，接入17路光伏组串逆变器135台，接入16路光伏组串逆变器5台，平均容配比约为1.17。每个光伏子方阵的逆变器通过交流电缆直接接入箱变低压进线侧，不需要额外配置交流汇流箱。
逆变器

每个1.6MW光伏子方阵配置7台225kW组串式逆变器，每个2.0MW光伏子方阵配置9台225kW组串式逆变器，每个2.5MW光伏子方阵配置11台225kW组串式逆变器，每个3.15MW光伏子方阵配置14台225kW组串式逆变器。配置278 台225kW 组串式逆变器。
箱式变压器
本光伏电站升压方式采用2500kVA箱式变压器，共23台，每个方阵配置一台箱式变压器，23个并网发电单元通过2 回集电线路连接至220kV升压站35kV母线。

集电线路

集电线路采用埋地+桥架敷设的方式，每个方阵配置一台容量为 2500kVA 的箱式变压器，通过2 回集电线路连接至220kV 升压站 35kV 母线，光伏场区内埋地集电线路总长度约 6km。
场址区 2 回同塔双回出线暂按架空线路方式敷设至西南侧 220kV 升压站，架空线路长度约8.7km。
共布置集电线路14.7km（埋地6km，架空8.7km）。
220kV升压站

升压站规模1×240MVA，位于彝山风电场220kV升压站西北侧约250 m处，距光伏阵列站址约3.2km。
站区围墙内总占地面积暂定15001㎡，长167m，宽158m，四周采用实体砖围墙，大门为电动推拉门。升压站分为生产区和办公生活区，生产楼、污水处理装置布置在升压站北部；SVG无功补偿装置在升压站西侧。
接入系统

本项目场址区域内每5～6台箱变电缆直埋敷设汇集为一回35kV集电线路，项目共计4回35kV集电线路出场址区后采用架空线路同塔双回方式送至西南侧新建升压站内35kV开关柜。线路长度约8.7km。220kV升压站规模按1×240MVA设计，以1回电压等级220kV出线接至力石开关站（牟定县），线路长度约为20.3km。
公辅工程

交通工程

本项目共需建设场内道路5.8km，其中现有改造乡村道路长约2.8km，宽度约2.5～3.5m；新建道路长度约3km，道路路基宽为4.5m，路面宽为4.0m。
新建升压站站内道路0.2km。
施工用水

施工生产、生活用水均采用水罐车从附近村庄上取水，直饮水采用桶装矿泉水。在临时搅拌站附近设容积为10m³的储水罐2个，供施工生产使用。

施工电源

可引接附近村庄10kV的电缆线路，引接长度约1km。另备用4台65kW 柴油发电机作为施工备用电源。
对外通信

对外通信主要采用移动通讯方式。

施工临建设施

临时生活办公区、堆场、综合仓库、综合加工厂、机械停放场就近布置，各设置1处。

环保工程

绿化工程

结合水土保持措施采取植物措施。

污水处理

施工期主要包括沉淀池、隔油池和三格化粪池等；运营期主要为化粪池、隔油池、一体化污水处理设备等。

标识牌

分散在项目周围设置环保宣传牌及环境保护警示牌

垃圾桶

区内设置5个垃圾桶。

事故油池

主变50m³的事故池；箱变旁设施箱变事故油池，事故油池容积10m³。

农光互补

利用光伏方阵之间的土地进行植物种植，形成“上可发电，下可种植”的发电模式。



	总平面及现场布置
	一、总平面布置
（1） 光伏阵列区

（1）光伏阵列平面布置

本工程交流侧额定容量为62.55MW，直流侧装机容量为73.46808MWp，布置23个光伏子方阵组成，包括1个1.6MW光伏子方阵、2个2.0MW光伏子方阵、9个2.5MW光伏子方阵和11个3.15MW光伏子方阵组成。
光伏阵列结合用地范围和地形情况，尽量避免子方阵的长宽度差异太大，以达到用地较优、节约连接电缆、日常巡查线路较短的最佳布置方案，整个布置避让了生态保护红线、基本农田、公益林、有林地等敏感因素。
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图2-2工程场址范围示意图

（2）光伏组件选择

经比选，本工程推荐选用为540Wp的单晶硅双面光伏组件。

（3）逆变器选择

本工程选择225kW组串式逆变器，共计278台，交流总装机容量62.55MW，直流交流容配比为 1.17。
（4）光伏阵列运行方式设计

本阶段根据项目地形地貌条件、项目地理纬度，推荐本工程采用固定倾角式运行方式，最佳倾角为24°，组件南北排间距为7m。支架最低点离地高度2.5m，采用2×14或2×7块组件竖向布置，通过直埋+桥架电缆连接各个区块。
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图2-3 固定式安装运行方式

（5）光伏方阵设计

①子方阵设计

本工程交流侧装机规模为62.55MW，主要设备采用540Wp单晶硅光伏组件、组串式逆变器。本项目地处山地，考虑场址地形地貌特点，共设136052块组件，直流侧装机容量为73.46808MWp。共由23个光伏子方阵组成，包括1个1.6MW光伏子方阵、2个2.0MW光伏子方阵、9个2.5MW光伏子方阵和11个3.15MW光伏子方阵组成。每个1.6MW光伏子方阵配置7台225kW组串式逆变器和1台1600kVA户外箱变；每个2.0MW光伏子方阵配置9台225kW组串式逆变器和1台2000kVA户外箱变；每个2.5MW光伏子方阵配置11台225kW组串式逆变器和1台2500kVA户外箱变；每个3.15MW光伏子方阵配置14台225kW组串式逆变器和1台3150kVA户外箱变。

②光伏组串设计

每28块光伏组件构成一个光伏组串，共4859个组串，每个光伏组串安装于一套光伏支架上，支架与支架间的东西向间距最少为0.5m，南北向中心间距在不同地形、坡度及朝向下不同。
③光伏组串单元设计

将1组光伏组串（每串28块组件）的每块组件竖向放置，排成1组2行14列或1组2行14列或2组2行7列，为减少风压，组件与组件之间留有20mm空隙。
④光伏支架距离及高度

支架最低点离地高度2.5m，采用 2×14或2×7块组件竖向布置，通过直埋+桥架电缆连接各个区块。

（6）支架基础

光伏组件支架采用固定式支架。光伏组件基础采用钢筋混凝土灌注桩，每个组串布置4根单桩，初拟总长度2.8m，出露长度0.3m，桩基埋深2.8m，基础混凝土采用C30钢筋混凝土。
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图2-4 固定式支架平面布置图

（7）组件

光伏组件均为露天摆放，日积月累后电池组件很容易积尘，影响发电效率。必须对光伏组件进行清洗，尽可能的保证电池板接收的辐射量无衰减以提高并网光伏电站工程的发电效率。光伏阵列的电池组件表面的清洗可分为定期清洗和不定期清洗。

定期清洗一般每三个月进行一次，制定清洗路线。清洗时间安排在日出前或日落后。本项目所在地污染源较少，可考虑半年清洗一次。
不定期清洗分为恶劣气候后的清洗和季节性清洗。日常维护主要是每日巡视检查电池组件的清洁程度。不符合要求的应及时清洗，确保电池面组件的清洁。

考虑到本工程特点和当地气象条件，本工程拟利用清洗水车为主，即将清洗水车和维护人员配合，利用车载水箱、水泵及水管对光伏组件表面进行清洗。首先车载水箱将水运至光伏阵列附近，然后人工利用软管对光伏组件进行冲洗。此外，还可考虑在光伏组件上安装自动清除装置，采用移动空气压缩机对光伏组件进行吹扫，采用负压吸尘器清扫光伏组件等方法。由于本地区冬季寒冷，且易发生凝冻，所以冬季不考虑水洗。

（8）大门和围栏

为了方便后期运维管理，光伏阵列区采用1.5m高铁丝围栏将光伏电站防护起来，根据现场实际情况在合适地方布置围栏大门，宽度4m，数量不少于10个。

（9）构筑物设计

①组串式逆变器

本工程中逆变器最大尺寸为1051mm（深）×660mm（宽）×363mm（高），含挂架的重量为99kg。由于荷载不大，不考虑设置逆变器基础。根据现场实际情况，通过螺栓将逆变器固定在光伏支架上。
②箱变基础

本工程共23台箱式变压器装置，箱式变压器装置重量约5600kg，基础外形尺寸长×宽×高=5.0m×4.0m×2.05m，基础形式为框架柱+板梁平台结构。共布置4根柱，，柱截面尺寸0.35m×0.35m，柱基础为扩大独立基础，尺寸为1.4m×1.4m×0.35m。顶部平台暂考虑为板梁结构，板厚120mm，长×宽=7.30m×6.60m，距地面高1.2米以上，有利于电缆穿线以及后期维护方便，踏步采用钢梯踏步。
（10）农光互补

禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目以“光伏发电+农业”的方案进行设计。

根据项目实际设计，本工程太阳电池方阵支架采用单支柱斜顶支架方案，光伏组件最低沿高于地面 2.5m，桩基间列间距大于 4m、行间距大于 6.5m 的架设，满足云南省光伏复合项目建设要求，有利于一般耕地农作物种植和灌木林生长。
下阶段，光伏电站业主应委托专业的农业及林业技术单位，结合光伏电站的特点、工程区土壤、气候条件，种植光照需求量不高，且容易成活、有经济价值的作物，确认种植方案设计，并编写专题研究报告、概算评价，以及对当地百姓带来的经济利益。

（2） 升压站

本项目新建1座220kV升压站，升压站规模1×240MVA，位于彝山风电场220kV升压站西北侧约250 m处，距光伏阵列站址约3.2km。
站区围墙内总占地面积暂定15001㎡，长167m，宽158m，四周采用实体砖围墙，大门为电动推拉门。升压站分为生产区和办公生活区，生产楼、污水处理装置布置在升压站北部；SVG无功补偿装置在升压站西侧。
（3） 采暖、通风

升压站所属区域根据设计规范要求不设置集中供暖，办公室、休息室以及工艺需要经常有人停留的中控室、保护屏室等房间在冬季需要考虑采暖，拟利用分体式空调或电暖器在冬季采暖。
升压站整个厂区建筑拟根据情况采用自然进风，自然排风和机械排风相结合的通风方式。生产楼根据建筑布置须设置事故排烟和机械通风设备、铅酸蓄电池室需设置防爆型轴流风机、卫生间考虑通风设备，厨房部分采用专业的厨房设备来排除烟。其余房间通过门窗等进行自然通风。

保护屏室和中控室等电气设备房间，保护屏室拟采用3台单元式分体空调机；中控室拟采用2台单元式分体空调机。

会议室、办公室、宿舍及餐厅等人员工作生活比较密集的，拟采用单元式分体空调机，根据房间的格局分别布置1～2台分体式空调。

（4） 给水、排水

1、升压站

升压站用水量按人均综合用水量200L/人·d，12人计，日用水量为2.4m³/d，生活水池容积取5m³，满足2天用水量要求。生活用水采用变频泵加压，以枝状管网供水到升压站各用水点。生活用水质必须达到饮用水水质标准，如不满足需设净化处理系统。生活供水采用罐车拉水至升压站水箱供水。
2、光伏阵列
定期清洗光伏组件可一定程度上提高组件发电效率，本项目所在地污染源较少，可考虑半年清洗一次。光伏组件清洗用水量按照1.6L/m2估算，每次清洗总用水量约3410m³。清洗用水采用罐车从附近水源运水至各用水点区域，以小型柴油泵加压进行光伏板清洗。

二、现场布置

（一）道路布置

本工程场内新建道路布置以满足消防、检修维护和巡视需要为主要目的。本设计充分利用布置太阳能电池板矩阵之间的有效距离，作为场区道路，以减少场区的用地。箱变布置在道路两侧以满足箱变运输、安装、运维的要求。

场区内的道路根据地形及光伏板矩阵布置设置，尽量利用现有道路，以减少工程投资和降低环境影响。其它道路设置满足厂区交通运输需求，且坡度不宜过大。考虑到光伏设备组件整体尺寸不大，对运输道路要求不高，为节约投资，对道路范围内的场地稍作平整硬化处理，场区内道路纵坡坡度不大于12%，横向坡度为2%～3%，转弯半径一般为6m。

场内道路标准为路基宽4.5m，路面宽4m，采用泥结碎石路面。升压站站内道路路基宽4.5m，路面宽4m，水泥混凝土路面。其中现有场内道路改造2.8km，光伏场区内新建场内道路3km，升压站站内道路0.2km。
根据光伏电站的总体布局，场内道路应尽量紧靠电池组件，以满足设备-次运输到位，方便支架及电池组件安装。设备运输按指定线路将大件设备如箱变等按指定地点一次运输并安装到位，尽量减少二次转运。

场内道路设计标准为参考露天矿山三级。并综合考虑本工程实际地形条件，设计最大纵坡度不超过12%。路基与路面按以下设计原则设计。
（二）施工场地布置

本工程场区内施工临时分区主要有施工管理及生活区、仓库和堆场、混凝土拌和系统、机械停放场和机械修配及综合加工厂。

本工程装机62.55MW，新建一座220kV升压站（与矣得乐、琅井哨和喜鹊窝光伏电站共用），施工工期较短，光伏电池组布置集中。从安全及环保角度出发，生活区靠近仓库，远离混凝土搅拌站。
1、施工管理及生活区
根据施工总进度安排，本工程施工期的平均人数为150人，高峰人数为200人。施工临时生活办公区以租用黑井镇或者场地附近村庄当地民房当办公生活用房为主，高峰期采用临时帐蓬、集装厢移动房做补充。
2、仓库和堆场
在黑井镇或场地附近村庄租地设立堆场，用于临时堆存厂家运的组件、支架等设备；在每个光伏方阵旁设立小型堆场用于临时堆存组件和支架。
在各施工管理人员驻地设立小型仓库，用于存放备品备件及电气设备。
工地不设油库，工地机械设备由8T加油车负责加油。
工地不设火工材料仓库，火工材料由爆破公司负责提供，并在工地使用完成后运回公司仓库储存。
3、混凝土拌合系统
本工程现浇混凝土主要用于光伏场区光伏支架基础，用量少，作业面分散，时间不定。因此本项目设置2套小型混凝土搅拌机即可，即拌即用。本项目23个发电方阵，每个方阵预留一块50m2的搅拌场地既可。
升压站、箱变基础等可采用商品混凝土，从附近乡镇或者牟定县采购。
4、机械修配及综合加工厂
混凝土预制件采取在当地采购的方式，现场不再另外设置混凝土预制件厂，仅设置机械修配厂及综合加工系统（包括钢筋加工厂、木材加工厂）。为了便于管理，综合加工厂集中布置在光伏场区附近及升压站场址内。
5、施工临时设施用地
本工程临时设施建筑面积约200m2，施工区总占地面积2000m2。各施工临时设施建筑、占地面积详见表2-3。

表2‑3  施工临时设施建筑、占地面积一览表

序号
项目名称
建筑面积（m2）
占地面积（m2）
备注
1
临时堆场
400
用地范围内解决

2
综合加工厂
100
400
用地范围内解决

3
综合仓库
100
400
用地范围内解决

4
机械停放场
300
用地范围内解决

5
临时生活办公区
500
用地范围内解决

6
合计
200
2000
1、 弃渣场布置及土石方平衡

（1）弃渣场布置

根据工程施工组织设计，本工程开挖土石方全部进行综合利用，不产生弃渣，未布设弃渣场。

根据表土分布情况及后期植被恢复，禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏电站共剥离表土5.54万m³，剥离表土全部用于项目植被恢复覆土回填，回填表土临时堆存于项目区占地范围内。

（2）土石方平衡

根据本项目水土保持方案报告书复核后的土石方，本项目挖方量为12.39万m³（其中表土5.54万m³，一般土石方6.85万m³），填方量为12.39万m³（其中表土5.54万m³，一般土石方6.85万m³）。本项目开挖的土石方全部用于项目区回填，无外借土石方和弃方。剥离表土保存后，全部用于后期植被恢复和复垦。具体土石方情况见附表5。
2、 工程占地

本项目总占地面积为80.50hm2，永久占地7.08hm2，临时占地73.43hm2。具体见表2-4。
表2-4  工程占地情况一览表
项目组成

占地类型

小计

占地类型

坡耕地

荒草地

交通运输用地

林地

其它土地

永久占地

临时占地

光伏场区

52.61 

16.13 

　

　

1.40 

70.14 

0.68 

69.46 

升压站

　

1.58 

　

　

　

1.58 

1.58 

　

道路工程区

进站道路

　

0.15 

　

　

　

0.15 

0.15 

　

场内道路

2.75 

0.92 

0.98 

　

　

4.65 

4.65 

　

小计

2.75 

1.07 

0.98 

0.00 
0.00 

4.80 

4.80 

　

集电线路区

电缆线路

2.89 

0.92 

　

　

0.04 

3.85 

　

3.85 

架空线路

　

0.03 

　

0.10 

　

0.13 

0.01 

0.12 

小计

2.89 

0.95 

0.00 

0.10 

0.04 

3.98 

0.01 

3.97 

施工生产生活区

（3.45）

（2.18）

　

　

　

（5.63）

　

（5.63）

合计

58.25 

19.73 

0.98 

0.10 

1.44 

80.50 

7.08 
73.43 

注：施工生产生活区包括光伏施工场地和支架基础、箱变基础、电缆沟施工作业及工作带，均布设在光伏板建设区域，其面积计入光伏场区。
3、 拆迁（移民）安置与专项设施改（迁）建

本工程不涉及移民搬迁人口，永久占地进行征地，临时用地进行租用。
四、运行管理

运营期建设单位设置电站生产管理组织机构对工程实施全面建设和运营管理。

电池组件维护采用日常巡护、定期维护、经常除尘。电池组件清洗时先除尘再用水洗，每次清洗完成后应保持组件干燥。运营期配置生产用车两辆；电站25年运行期满后，光伏组件由厂家或专业回收处理公司负责回收及再利用；其中组件支架、基础钢筋等材料由物质再生公司进行回收。所有建（构）物及其基础由专业拆迁公司拆除、清理。

	施工方案
	1、 施工交通

（1）对外交通

光伏场区对外交通运输路线：设备生产地→国家高速公路网→ 325县道→乡村道路→光伏场区。
光伏场区对外交通运输路线：设备生产地→国家高速公路网→ 325县道→进升压站旁边风电场道路→升压站站址。
本工程主要设备为组件、主变和箱式变压器等。根据目前的场外交通条件，有325县道到黑井镇，需对进场乡村道路进行局部加宽改造，综合各路段情况对外交通运输条件较为便利。下阶段需对沿线涵洞进行相关检测和加固，以满足大件运输需求。
（2）进场道路及场内道路

1）场内道路

光伏电场场内道路分新建道路、现有乡村道路，现有改造乡村道路长约2.8km，宽度约2.5～3.5m，需对现有乡村道路进行加宽至4.0m改造，优先沿现有乡村道路靠山体一侧进行加宽改造为主，以砌筑路肩、挡墙改造为辅。新建场内道路从现有道路上引接，新建道路长度约3km，道路路基宽为4.5m，路面宽为4.0m。最小转弯半径6.0m，路拱坡度2%，采用15cm厚满铺泥结碎石面层作为场区路面结构，排水方式采用40cm×40cm土边沟为主、分散式排水为辅。
2）升压站站内道路
升压站站内道路总长度约200m，道路路基宽度4.5，路面宽4m，路面结构采用满铺20cm C30混凝土路面+25cm级配碎石基层，排水方式采用40cm×40cm浆砌片石排水沟。场内道路技术指标情况见表2-5。
表2-5  场内道路技术指标表

序号

项目

单位

指标

1

公路等级

参照四级公路

2

设计速度

km/h

15

3

设计荷载等级

公路—Ⅱ级

4

路基宽度

m

4

5

平曲线最小半径

m

9

6

凸型竖曲线最小半径

m
200

7

凹型竖曲线最小半径

m

300

8

最小坡长

m

50（条件受限制40）

9

最大纵坡

%

15（条件受限制18）

10

回头曲线最大纵坡

%

4.5

11

最小纵坡

%

0.3

12

路面等级

中级路面

2、 主要材料及来源

本工程所需的主要材料为砂石料、水泥、钢材、木材、油料等，可以从牟定县市场购买。

3、 施工工艺及方法

本建设项目施工主要为土方开挖回填、混凝土灌注桩、混凝土浇注、浆砌块石砌筑、塔架安装、光伏支架基础开挖、线路埋设等。

（1）光伏阵列基础施工

光伏阵列基础施工包括桩孔的开挖、绑扎钢筋、浇筑混凝土。

土方开挖采取以机械施工开挖为主，人工配合为辅的方法。桩孔采用钻孔机进行开挖，施工过程中要控制好基底标高，严禁超挖，开挖的土石按照项目工程公司指定的地点及要求进行堆放。 

电池组件全部采用固定式安装，电池组件的安装分为两部分：支架安装、电池组件安装。电池组件支架安装工艺见下图：

[image: image23.png]FEEETA TR TR
TRIPER |« TRERER EREAER
HIERRFAILAL FEFHER LR





图2-1 电池组件支架安装工艺
（2）场内道路施工

本工程道路土方采用挖掘机开挖，推土机集料，装载机配5t自卸汽车运至道路填方部位。土石方填筑采用5t自卸汽车卸料，推土机推平，按设计要求振动、分层碾压至设计密实度。
4、 施工总进度

本项目建设期为6个月。

	其他
	无




三、生态环境现状、保护目标及评价标准
	生态环境现状
	1、 自然环境现状
1、地形地貌

1号地块，位于矣得乐村北侧、旧地基西侧斜坡上，总体近东西向不规则多边形展布，总体西高东低，北高南低。地形主要表现为斜坡为主，区内大部分地区海拔在1750~2220m之间，自然坡度10°~25°，北侧区域及其余部分坡度大于30°，台阶状台地，坡面局部可见基岩出露。区内现状斜坡坡面植被稀疏，主要为斜坡荒地或旱地，杂草丛生、分布少量灌木。
2号地块，位于矣得乐村及老延家村北侧斜坡上，总体近东西向不规则多边形展布，总体西高东低，北高南低。地形主要表现为斜坡为主，区内大部分地区海拔在1830~2120m之间，自然坡度10°~25°，部分坡度大于30°，台阶状台地，坡面局部可见基岩出露。区内现状斜坡坡面植被稀疏，主要为斜坡荒地或旱地，杂草丛生、分布少量灌木。3号地块，位于矣得乐村东侧斜坡上，总体近东西向不规则多边形展布，总体西高东低，北高南低。地形主要表现为斜坡为主，区内大部分地区海拔在1590~2030m之间，自然坡度10°~25°，部分坡度大于30°，台阶状台地，坡面局部可见基岩出露。区内现状斜坡坡面植被稀疏，主要为斜坡荒地或旱地，杂草丛生、分布少量灌木。
4号地块，位于矣得乐村南侧斜坡上，总体近北东向不规则多边形展布，总体北西高，南东低。地形主要表现为缓坡~斜坡为主，区内大部分地区海拔在1761~1870m之间，自然坡度一般5°~25°，局部坡度大于30°。局部分布台阶状台地，坡面局部可见基岩出露。区内现状斜坡坡面植被稀疏，主要为斜坡荒地或旱地，杂草丛生、分布少量灌木。
5号地块，位于矣得乐村南东侧斜坡上，总体呈东西向不规则多边形展布，总体北西高，南东低。地形主要表现为缓坡为主，区内大部分地区海拔在1714~1767m之间，自然坡度一般10°~25°，局部大于25°。局部分布台阶状台地，坡面局部可见基岩出露。区内现状斜坡坡面植被稀疏，主要为荒地或旱地，杂草丛生、分布少量灌木，局部台地为玉米种植地。
拟建升压站站址二地块，位于黑井镇彝山风电场220kv升压站西北侧约250m处，位于矣得乐区块场地西侧，直线距离约2.4km。总体呈南北向不规则多边形展布，总体北高南低。地形主要表现为缓坡为主，区内大部分地区海拔在2300~2350m之间。自然坡度一般5°~15°，局部15~25°，山坡上大部分未见基岩出露，主要荒地，杂草丛生、分布少量灌木。

场址地形地貌见图3-1。
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1号地块地形地貌

2号地块地形地貌
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3号地块地形地貌
4号地块地形地貌
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5号地块地形地貌
升压站地块地形地貌
图3-1 禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏电站场址区地形地貌

2、工程地质

（1）地层岩性
场区出露地层由新至老依次为第四系残坡积层（Qel+dl）、第四系崩坡积层（Qcol+dl）、白垩系上统赵家店组砂岩段（K2Z1）。 

1）第四系残坡积层（Qel+dl）

残坡积层（Qel+dl）含碎石黏土：褐红色，可塑~硬塑，砾石含量10%～20%不等，粒径0.2～1cm，碎石呈棱度状，成分以砂岩及砂质泥岩为主。分布于1、2、3、4、5号地块及拟建升压站场地大部分地段，2、3号地块及升压站站址一场地南东侧一般厚度3.0-5.0米，局部缓坡地段厚度大于5米，1、4、5号地块及升压站站址二场地一般厚度0.5-2.0米、坡脚缓坡地段厚度大于2米。
2）第四系崩坡积层（Qcol+dl）

崩坡积层（Qcol+dl）碎石土：褐红色，稍密，碎石含量约50%~60%不等，局部含块石，成分以砂岩为主。分布于1、4号地块大部分地段及升压站站址一北西侧场地，一般厚度约3~10m。

3）白垩系上统赵家店组砂岩段（K2Z1）


赵家店组砂岩段（K2Z1）粉砂岩：紫红色，砂质结构，中厚层状构造，在工程区内主要呈强风化状，局部为中风化状，节理裂隙发育，岩体较破碎，场区多有分布，多数山脊地段和冲沟底部可见基岩出露。

（2）地质构造
根据区域地质资料，场址区无区域断裂通过。现场测绘也未见断层出露，由于场地大部分地段第四系覆盖，岩体风化强烈，岩层产状不清。本次现场测绘，节理较发育～发育，节理多以陡倾度为主，主要为N70°E，NW∠68°，N2°E，SE∠82°。

（3）水文地质条件
1）场区地表水

工程区位于斜坡地段，根据地质测绘，区内地表水系发育少，无常年明显固定明流，未见泉点发育。场区内地表水主要来源于大气降水，所形成的面流均通过坡面向冲沟自然排泄。场地总体汇水面积不大，但在汛期暴雨时会形成短暂性地表明流。

2）场区地下水

场址位于斜坡地带，水文地质条件相对简单，地下水类型主要为覆盖层中的孔隙水和基岩中的裂隙水。
覆盖层孔隙水主要赋存于第四系松散堆积物中，一般流量较小，水量有限，位置与含水层的分布有关，场地多位于山梁顶部或山梁一侧的斜坡上，孔隙水在基础开挖深度范围内很难见到，可不考虑其带来的影响，但不排除雨季时可能形成少量上层滞水，给施工带来不便。
覆盖层孔隙水渗入基岩部分成为基岩裂隙性水。基岩裂隙水赋存于基岩裂隙、断层破碎带中，以潜水类型为主，由于场地相对高差较大，其埋深较深，对基础施工无较大影响。
（4）不良地质现象
根据地质资料及现场地质测绘成果，场地内无滑坡、崩塌、泥石流发育，1号区块外东侧发育有H1、H2、H3滑坡，长30～50m、宽20～30m，为表层局部滑移，现状为基本稳定，但在暴雨等工况下存在滑移的可能，建议采取避让措施，该影响范围内不设置光伏组件。

3、地震

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）附录A中图A.1和《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016版），工程区位于楚雄州禄丰市黒井镇境内，黒井镇场址基本地震动峰值加速度0.10g，相应地震烈度Ⅶ度，根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016版），反应谱特征周期按Ⅱ类场地类别为0.45s，按Ⅰ1类场地类别调整为0.35s，地震分组属第三组。
4、气候气象

禄丰地处滇中高原北部，气候属亚热带高原季风气候类型。年温差较小，而日温差较大，冬无严寒，夏无酷暑；干湿分明，降水丰沛。年平均气温16.3℃，最冷月平均气温9.1℃，最热月平均气温21.4℃；极端最高气温32.5℃，极端最低气温-6.5℃；年均降水量988.9mm，最大1522.6mm，最小766.5mm，每年6—10月为雨季，其间降水占年降水量的70%左右。
5、河流水系

项目区周边主要水体为龙川江。
龙川江为金沙江南岸一级支流，发源于楚雄彝族自治州的南华县，由西向东流经沙桥镇、南华县、楚雄市、禄丰县、黑井镇和元谋县，横穿元谋坝区，最终在元谋北部的江边乡汇入金沙江，流域面积约9240.7km²，全长约246km，其中龙川江黑井段控制流域面积约3159km²，天然情况多年平均流量约18m³/s。龙川江流域径流来源于大气降水补给，流域内多年平均天然水资源量为15.96亿m³，多年平均径流深在50.0～410.0mm之间，最大值与最小值相差8.2倍，河床平均坡降4.8‰。
6、土壤
禄丰县境内共有棕壤、黄棕壤、红壤、紫色土和水稻土5个自然Ⅰ类，10个Ⅳ类、20土层、40个土种，全境内属楚雄盆地沉积边缘区，东部分布着元古代的酸性母岩，西部分布着中生代的紫色砂页岩，中部为交错区域，土壤类型主要以红壤、紫色土、黄棕壤为主。土壤成垂直分布，海拔2000m以下多为水稻土壤，2000～2300m主要为紫色土壤，2300m～2600m为黄棕壤，2600m以上为棕色土壤。其余区域杂有部分非地带性紫色土壤。
根据现场勘查，本工程建设区域内土壤主要为红壤为主。本项目目前占用荒草地、林地、园地和坡耕地，荒草地腐殖层厚度在5-20cm左右，林地腐殖层厚度在20-30cm左右，园地耕作层厚度在30-50cm，坡耕地耕作层厚度在20-30cm。
7、水土流失
本项目位于禄丰市黑井古镇，依据《全国水土保持区划（试行）》，项目区属于西南岩溶区，土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，容许土壤流失量500t/km2•a。
据现场调查，拟建项目场地现状水土流失主要为水力侵蚀，现状水土流失主要体现为面蚀和沟蚀，无重力侵蚀分布。为了进一步查清项目区水土流失现状，我公司对项目区地形、坡度、土壤等进行逐一现场调查，结合土地利用现状图，综合分析工程区水土流失现状；经分析，项目区现状土壤侵蚀模数为952.53t/km2•a，土壤侵蚀强度总体为轻度侵蚀。
2、 陆生生态环境现状
1、陆生生态评价等级及评价范围
（1）评价等级
按《建设项目环境保护分类管理名录》的规定，本工程应编制环境影响报告表。参照《环境影响评价技术导则 生态影响》（HJ 19-2011）有关规定，根据《云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目可行性研究报告》（贵阳勘测设计院有限公司，2022年5月），本工程占地总面积80.50hm2＜于2km2，工程区不涉及生态敏感区。根据工程占地面积及生态敏感区情况，确定本工程生态影响评价等级为三级。

（2）评价范围
矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目征地红线占地范围外扩500m，评价范围约728.29hm2。

2、生态现状调查方法
（1）调查时间
陆生生态调查时间为2022年3月。
（2）调查范围
项目征地红线范围外扩500m形成的封闭区域。
（3）调查方法及内容
本工程成立陆生生态调查小组开展评价区的植被和植物调查。野外调查中，主要采用路线踏查法、GPS采点并观察记录评价区的植被和植物区系状况；同时注意收集相关植物和植被调查的资料等，结合3S系统制图分析获得陆生植物现状数据。
3、陆生植被现状调查

（1）植被分类原则和依据
以《云南植被》采用的分类系统为主，参照《中国植被》、《云南森林》等重要植被专著采用的分类系统，并遵循群落学一生态学的分类原则，对本工程评价区植被进行区划。本工程评价植被区划属于：
Ⅱ亚热带常绿阔叶林区域——IIA西部（半湿润）常绿阔叶林亚区域——IIAii高原亚热带北部常绿阔叶林地带——IIAii-1滇中、滇东高原常绿阔叶林、云南松林区——IIAii-1a滇中高原盆古滇青冈林、元江栲林、云南松林亚区。
（2）植被分类系统及特征植被分类原则
依据上述植被分类依据与原则及现场踏勘与调查，评价区自然植被共有3个植被型、3个植被亚型、6个群落。人工植被包括桉树林以及玉米、小麦等为主的农田植被。详见表3-1。
表3-1  工程评价区主要植被类型
植被系列

植被型组

植被型及植被亚型

群系及组合型

主要分布区域

自然植被
针叶林
Ⅰ暖性针叶林
1、云南松群落
零星分布
灌丛植被

Ⅱ干热灌丛

2、白刺花群落

广泛分布

3、白刺花、杭子梢群落
广泛分布
4、龙舌兰、仙人掌群落

零星分布

灌草丛植被

Ⅲ稀树灌木草丛

5、戟叶酸模群落
广泛分布
6、扭黄茅、黄背草、野古草群落

广泛分布

人工植被

人工林

1、桉树群落

广泛分布

农田植被

旱地植被

2、玉米、小麦为主旱地植被

广泛分布

[image: image30.jpg]



[image: image31.jpg]



云南松群落
白刺花群落
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白刺花、杭子梢群落
龙舌兰、仙人掌群落
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戟叶酸模群落
扭黄茅、黄背草、野古草群落
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桉树林
桉树林
（3）植被分布面积
评价区总面积728.3hm2，自然植被面积468.01hm2，占评价区面积的64.26%；人工植被面积238.12hm2，占评价区面积32.70%；非植被面积为19.06hm2，占评价区面积2.62%。评价区各类植被类型分布面积见表3-2，植被类型现状分布见附图8。
表3-2  工程评价范围内植被类型现状及占比情况   单位：hm2
植被类型
面积

占比

稀树灌草丛

345.77

47.48%

农田植被

238.12

32.70%

灌丛植被

40.83

5.61%

建设用地

19.06

2.62%

暖性针叶林及桉树林

81.42

11.18%

水域

3.11

0.43%

合计

728.30

100.00%

表3-3  工程占地范围内植被类型现状及占比情况   单位：hm2
植被类型
面积

占比

稀树灌草丛

19.64 
24.40%

农田植被
58.25
72.36%
灌丛植被
0.09 
0.11%

建设用地
2.42
3.01%

暖性针叶林及桉树林
0.1
0.12%

水域
0
0.00%

合计
80.5
100.00%

（4）主要植被分布特性
1）自然植被
①暖性针叶林
I 云南松群落（Form.Pinus yunnanensis）
群落高10-12m，总盖度70-85%以上，可分为乔木层、灌木成和草本层。乔木层高10-12m，层盖度30-50%，以云南松Pinus yunnanensis为优势种，其他偶见旱冬瓜Alnus nepalensis、栓皮栎Quercus variabilis等；灌木层高0.5~2m，层盖度30~60%，常见有野拔子Elsholtzia rugulosa、云南山蚂蝗Desmodium yunnanense、川梨Pyrus pashia、杜鹃、多花杭子梢Campylotropis henryi、灌木香薷Elsholtzia、清香木、余甘子Phyllanthus emblica、小铁仔Myrsine africana等；草本层高约0.6~1.2m，盖度50~70%，常见野古草Arundinella hirta、西南委陵菜Potenilla fugens、紫茎泽兰Ageratina adenophora、鬼针草Bidens pilosa、地石榴Ficus tokoua、扭黄茅Heteropogon contortus、白牛胆Inula cappa、飞蓬Conyza canadensis、黄龙尾Agrimonia pilosa、川续断Dipsacus asper、牛尾蒿Artemisia dubia、地桃花Urena lobata、荩草Arthraxon hispidus等。
②灌丛
II 白刺花灌丛（From Sophora davidii）
该群落在评价区广泛分布，群落高约3m，群落盖度约75%，群落结构简单，分为灌木层和草本层。灌木层高1.5~2m，盖度20%~40%，以白刺花为优势种，其它常见物种有鳔冠花 Cystacanthus paniculatus、云南山蚂蝗、杭子梢。草本层高度约0.5~1m，盖度达60~80%，以扭黄茅、黄背草Themeda triandra等禾本科植物为优势，其它常见植物有戟叶酸模Rumex hastatus、白莲蒿Artemisia stechmanniana、鬼针草、荩草Arthraxon hispidus、鼠尾粟Sporobolus fertilis、小蓬草、紫茎泽兰等。
III 白刺花、杭子梢灌丛(From  Sophora davidii、Campylotropis macrocarpa)
群落在评价区广泛分布，群落一般高0.5~ 2m。组成群落的主要灌木为白刺花、杭子梢。在各团簇之间常为低矮的禾草地。此外，群落中常见的灌木还有、川梨Pyrus pashia、马桑Coriaria nepalensis、黄连刺Berberis pruinosa、臭荚莲Viburnum foetidum、车桑子Dodonaea viscosa、芒种花Hypericun uralum、多种悬钩子Rubus spp.、多种香懦Elsholtzia等。在更干旱的荒地上则多见华西小石积Osteomeles schwerinae，羊耳菊Inula cappa等。群落以多刺、落叶的耐旱灌木为特征。草本种类混杂，常见有白茅lmperaa cylindrica、香青多种Anaphalis spp.、火绒草多种Leonto-podium spp.、东紫苏Elsholrzia bodinieri、龙牙草A grimonia pilosa、西南委陵菜、牛至Origanum vulgare等。以菊科、唇形科、禾本科的喜阳耐旱植物为主。

IV 龙舌兰、仙人掌群落（From Agave americana、Opuntia stricta）
该群落多分布于评价区林缘、路边，群落高1.5~1.8m，总盖度60-80%以上，可分为灌木层和草本层。灌木层高1.5~1.8m，层盖度30~50%，以龙舌兰Agave americana、仙人掌Opuntia stricta为优势种，其他常见白刺花、华西小石积、多花杭子稍、沙针Osyris quadripartita、毛叶柿Diospuros mollifolia等；草本层高约0.8~1m，盖度30~50%，常见扭黄茅、荩草、戟叶酸模、地石榴Ficus tikoua、千里光Senecio scandens、毛马唐Digitaria ciliaris等。

③稀树灌木草丛
V 戟叶酸模群落（From Rumex hastatus）
该群落主要分布于灌丛群落边缘、道路两侧等坡度大且较为干旱的区域，群落面积小。群落高约0.5m，盖度50~60%，仅有草本层，以戟叶酸模为优势种，其他物种常见有野拔子、黄背草等。

VI 黄背草、扭黄茅群落（From Themeda japonica、Heteropogon contortus）
评价区内广泛分布的暖温性稀树灌木草丛为黄背草、扭黄茅群落，广泛分布于评价区内的荒坡、旱地边缘，为原生植被遭人为破坏后形成的次生植被类型。群落显著的主要禾本科的种类形成优势，灌木较为稀少。灌木层高0.5~2m，层盖度 10%，主要有白刺花、马桑、鳔冠花、黄檀Dalbergia hupeana、多花杭子梢等；草本层高0.3~1.5m，层盖度70~90%，构成群落的主要种类为黄背草、扭黄茅、地石榴、野拔子Elsholtzia rugulosa、白草Pennisetum flaccidum、紫苏、西南委陵菜、龙牙草、蔗茅Saccharum rufipilum、荩草、牛筋草Eleusine indica、蒿、蒲公英Taraxacum mongolicum、鬼针草、牛尾蒿Artemisia dubia、马鞭草Verbena officinalis、滇苦荬菜Sonchus oleraceus、酢浆草Oxalis corniculata、紫茎泽兰Callipteris esculente等。

2）人工植被
评价区的人工植被包括农田植被和人工林，农田植被主要是水田和旱地，人工林主要是桉树林。
①桉树林
评价区桉树林呈斑块状分布和以行道树两种形式分布在评价区内，均为人工种植。该群落高约10~15m，总盖度50~80%，可分为乔木层、灌木成和草本层。乔木层高8-15m，层盖度40~60%，以蓝桉Eucalyptus globulus为优势种，偶见、银荆Acacia dealbata、云南松Pinus yunnanensis、栓皮栎幼树Quercus variabilis、槲栎幼树Quercus aliena等；灌木层不发达，灌木层高约0.5~1.5m，层盖度30~50%，常见川梨、云南山蚂蝗、华西小石积、小铁仔Myrsine africana、芒种花等；草本层高约0.6~1m，盖度30-40%，常见紫茎泽兰、牛尾蒿、加蓬、地石榴、白牛胆Duhaldea cappa、黄龙尾Agrimonia pilosa、川续断Dipsacus asper、马鞭草、辣子草（牛膝菊）、荩草、千里光、酢浆草、砖子苗Mariscus sumatrensis、鬼针草等。

②农田植被
评价区旱地植被广泛分布，主要种植玉米、土豆、荞麦和各类蔬菜。
4、植物资源
根据云南植被区划，评价区属于亚热带常绿阔叶林区域(Ⅱ)，西部（半湿润）常绿阔叶林亚区域(ⅡA)，高原亚热带北部常绿阔叶林地带(ⅡAii)，滇中、东高原常绿阔叶林、云南松林区（IIAii-1），滇中、北中山峡谷云南松林、高山栎类林亚区(ⅡAii-1b)。在植物区系上，该地区属于泛北极植物区，中国-喜马拉雅植物亚区。
评价区受人为影响严重，区内缓坡或阶地被开垦为耕地，大多数地区均呈现干热河谷植被景观，森林覆盖率低。本评价区内植物种类以灌木和草本植物为主。据调查记录的统计结果，本项目评价区内蕨类植物共有蕨类植物共有3科、3属、3种；裸子植物3科，3属，4种；被子植物75科，174属，222种。

主要乔木树种有云南松 Pinus yunnanensis、干香柏Cupressus duclouxiana、槲栎Quercus aliena、栓皮栎Quercus aliena、麻栎Quercus acutissima、椿树Toona sinensis、蓝桉Eucalyptus globulus、银荆Acacia dealbata等；主要灌木种类有白刺花Sophora davidii、杭子梢Campylotropis macrocarpa、马桑Coriaria nepalensis、小铁仔Myrsine africana、华西小石积Osteomeles schwerinae、鳔冠花Cystacanthus paniculatus、余甘子Phyllanthus emblica、杭子梢Campylotropis macrocarpa、云南山蚂蝗Desmodium yunnanense、黄连刺Berberis pruinosa、臭荚莲Viburnum foetidum、香懦Elsholtzia、沙针Osyris quadripartita、黄檀Dalbergia hupeana、龙舌兰Agave americana等，主要草本植物有扭黄茅Heteropogon contortus、黄背草Themeda triandra、野古草Arundinella hirta、旱茅Schizachyrium delavayi、戟叶酸模Rumex hastatus、荩草Arthraxon hispidus、地石榴Ficus tikoua、野拔子Elsholtzia rugulosa、蔗茅Saccharum rufipilum、鬼针草Bidens pilosa、荩草Arthraxon hispidus、牛膝Achyranthes bidentata、小蓬草Conyza canadensis、千里光Senecio scandens、牛尾蒿Artemisia dubia、滇苦荬菜Sonchus oleraceus、西南委陵菜Potenilla fugens、酢浆草Oxalis corniculata、紫茎泽兰Ageratina adenophora等。
5、珍稀保护植物及古树名木
（1）珍稀保护植物

根据野外实地踏查结果，本工程占地范围内无根据《国家重点保护野生植物名录》(2021年9月)记载的保护植物分布，亦无云南省林业厅文件中记载的云南省保护植物。也未发现有当地特有植物种。

（2）名木古树

通过踏勘及实地走访，评价范围内无云南省林业厅文件“云林保护字(1996)第65 号” 《关于印发云南省古树名木名录的通知》登记记录的名木古树。
6、陆生动物现状调查

（1）调查方法、范围及内容

1）调查方法

项目组于2022年3月对光伏电站评价区及邻近地区的陆栖脊椎动物进行了专业调查。野外调查工作的重点为项目占地区及周边影响区。野生动物现状调查主要采取收集相关资料，并查阅相关文献资，结合调查访问当地居民，了解项目区内野生动物物种、数量和分布情况，尤其是珍稀濒危物种的数量、分布等情况。
2）调查范围

野外调查工作的重点为光伏布置区、施工布置区，其次是与评价区相邻的地区。

3）调查内容

主要调查评价区内的两栖类、爬行类、鸟类、兽类的种类，国家重点保护野生动物分布，云南省级重点保护野生动物分布情况。
（2）评价区陆生脊椎动物
1）两栖类

评价区的两栖类主要以蛙科及蟾蜍科为主，雨蛙科和姬蛙科较少。在河流生境臭蛙Odorrana grahami为常见物种；在农田生境，则以蟾蜍Duttaphrynus melanostictus为常见物种；其他的种类较少见。评价区分布两栖类动物共1目3科7种。

2）爬行类

爬行类主要以游蛇科、壁虎科等为主，其他的种类较少见。评价区主要是云南半叶趾虎Hemiphyllodactylus yunnanensis、铜蜓蜥Sphenomorphus indicum、黑眉锦蛇Elaphe taeniura、颈槽蛇Rhabdophis nuchalis等较常见物种。其他物种均少见。评价区分布爬行类动物共2目5科10种。
3）鸟类

根据评价区的自然条件和植被情况，在农耕地、村落栖息的鸠鸽科、燕科、鸦科、文鸟科和雀科鸟类最常见，常见包括山斑鸠Streptopelia orientalis、喜鹊Pica pica、山麻雀Passer cinnamomeus、燕雀Fringilla montifringilla等；在灌丛、林地栖息的鹟科鸟类少见。评价区分布鸟类共6目23科53种。
4）兽类
评价区农耕地和村落周边活动的鼩鼱科、鼠科，以及在云南松等次生林地活动的兔科和松鼠科的种类较常见，常见包括西南兔Lepus comus、赤腹松鼠Callosciurus erythraeus。其余在评价区均属少见物种。评价区分布兽类共5目12科26种。
（3）珍稀保护动物
评价区的两栖类、爬行类、鸟类和及兽类动物中，没有记录和访问到国家重点保护野生动物，也没有记录到云南省重点保护的野生动物。
（3）脊椎动物资源现状

1）种类少、种群小，无资源优势
评价区目前共记载陆栖脊椎动物96种，各个类群均存在种群小数量少，难以形成一定的资源规模。所以一旦种群遭到人为的过度捕猎等破坏往往难以恢复，而一些种类对环境有严格的最适要求，环境一旦稍微变化，均会导致数量急剧下降。
2）小型有害兽类种群数量大

在评价区周围，小型兽类，尤其是啮齿类活动痕迹十分多，而且种类和数量均较丰富，这主要与评价区的生境主要以农耕景观为主有关。该类群有赤腹松鼠Callosciurus erythraeus、褐家鼠
Rattus norvegicus、灰腹鼠Niviventer eha、社鼠Niviventer confucianus、小家鼠Mus musculuss等种类。
3）缺乏狭域分布的特有种类

两栖类、爬行类、鸟类和兽类等类群中均无局限分布于项目范围区的特有属、种。

（5）土地利用现状
本次评价在现场调查的基础上，利用3S技术对数据进行几何校正、波段组合、增强处理等预处理后，根据解译判读标志进行人机交互目视判读解译，并根据现场调查结果对解译成果进行修正，以提取评价区域生态环境信息。本工程评价区土地利用类型以草地和耕地为主，本次评价范围内土地利用现状见表3-4。本工程土地利用现状图见附图7。
表3-4  工程评价区土地利用现状及占比情况
植被类型
评价区面积（hm2）

占比

草地

345.77 

47.48%

耕地

238.12 

32.70%
灌木林地

40.83 

5.61%

乔木林地

81.42 

11.18%

建设用地

22.16 

3.04%

总计

728.29 

100.00%

3、 环境质量现状

1、水环境质量现状

项目区位于龙川江西北侧，龙川江黑井国控断面位于黑井镇大树村，属于项目区下游约7km。根据楚雄州生态环境局禄丰分局环境监测站提供的2021年2月~2022年3月龙川江黑井国控断面监测数据，龙川江黑井国控断面均能达到《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）III类质标准，水质良好。2021年2月~2022年3月龙川江黑井国控断面监测数据见表3-5。
根据现场踏勘，项目所在区域内无较大的工业污染源源分布，龙川江水质状况良好。
根据《云南省水功能区划》（2014年5月），本项目属于龙川江禄丰-元谋保留区，起点为大海波水库坝址，终点为元谋正兴坝，2030年水质目标为Ⅲ类。

表3-5  龙川江黑井国控断面检测结果评价一览表 单位：mg/L
时间
项目

水温(℃)

pH(无量纲)

溶解氧(mg/L)

高锰酸盐指数(mg/L)

氨氮(mg/L)

总磷(mg/L)

2021年2月

监测值

15.38

8.14

8.05

3.34

0.03

0.02

标准指数

-

0.57

0.39

0.56

0.03

0.12

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年3月

监测值

17.12

8.32

7.21

3.89

0.02

0.04

标准指数

-

0.66

0.52

0.65

0.02

0.19

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年4月

监测值

21.04

8.46

6.74

4.38

0.03

0.04

标准指数

-

0.73

0.55

0.73

0.03

0.19

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年5月

监测值

21.77

8.16

7.14

4.06

0.09

0.05

标准指数

-

0.58

0.43

0.68

0.09

0.26

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年6月

监测值

22.31

8.41

7.60
5.32

0.18

0.11

标准指数

-

0.70

0.29

0.89

0.18

0.53

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年7月

监测值

22.25

8.04

7.09

3.83

0.13

0.07

标准指数

-

0.52

0.44

0.64

0.13

0.35

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年8月

监测值

22.83

8.18

6.08

4.79

0.17

0.10

标准指数

-

0.59

0.70

0.80

0.17

0.51

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年9月

监测值

22.74

8.22

6.09

4.05

0.11

0.06

标准指数

-

0.61

0.70

0.67

0.11

0.32

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年10月

监测值

19.82

8.10

6.88

3.36

0.12

0.10

标准指数

-

0.55

0.54

0.56

0.12

0.49

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年11月

监测值

17.60

8.00

9.64
3.14

0.03

0.06

标准指数

-

0.50

0.03

0.52

0.03

0.29

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2021年12月

监测值

14.43

8.42

10.15

3.42

0.05

0.05

标准指数

-

0.71

0.00

0.57

0.05

0.23

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2022年1月

监测值

13.25

8.23

10.14

3.39

0.04

0.04

标准指数

-

0.61

0.05

0.57

0.04

0.20
评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2022年2月

监测值

13.37

8.22

9.79

4.00

0.07

0.05

标准指数

-

0.61

0.11

0.67

0.07

0.23

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

2022年3月

监测值

18.86

8.00

8.57

3.44

0.02

0.03

标准指数

-

0.50

0.16

0.57

0.02

0.14

评价结果

-

达标

达标

达标

达标

达标

III类评价标准

-

6~9

5.00

6.00

1.00

0.20

2、环境空气质量现状

根据禄丰市人民政府网页最新公布的 “2022 年3月十县市城区环境空气质量监测结果汇总表”，2022年1~3月牟定县和禄丰市轻度污染达标率100%，优良率100%。
根据现场勘查，工程区域属于典型的农村地区，无大型工矿企业分布，可达到《环境空气质量标准》（GB3095-2012）二级标准的要求。

3、声环境质量现状

项目所在区域为农村地区，属于《声环境质量标准》（GB3096-2008）中的2类区，执行《声环境质量标准》（GB3096-2008）中的2类标准。

2022年4月18日~4月20日，本公司委托云南升环检测技术有限公司对项目区域敏感点开展了声环境现状监测。

①监测点位

本项目噪声监测点位布置兼顾均布性和代表性原则，共设3个声环境现状监测点位，详见表3-6及附图3。

表3-6  本项目声环境现状监测点位

编号

点位名称

地理坐标

N1

旧地基村居民点

E101°45′45.24″；N25°24′28.08″

N2

矣得乐居民点
E101°45′7.89″；N25°24′13.93″
N3

新建220kV升压站站址中心
E101°43′31.03″；N25°23′48.22″

②监测因子、频率

监测因子：等效连续A 声级（Leq（A））

监测频率：连续监测3天，分昼间、夜间监测。

③监测结果

监测结果及达标分析见表3-7。

表3-7  监测结果及达标分析表

序号
点位

日期

时段

监测值

达标情况

时段

监测值
达标情况

N1
旧地基村居民点
4.18
昼间
上午

45.2

达标

夜间

41.7

达标

下午

46.1

达标

4.19
昼间
上午

45.2

达标

夜间

40.8

达标

下午

46.1

达标

4.20
昼间
上午

45.2

达标

夜间

41.3

达标

下午

46.1

达标

N2
矣得乐居民点
4.18
昼间
上午

42.8

达标

夜间

43.5

达标

下午

43.6

达标

4.19
昼间
上午

42.8

达标

夜间

38.9

达标

下午

43.6

达标

4.20
昼间
上午

42.8

达标

夜间

37.5

达标

下午

43.7

达标

N2
新建220kV升压站站址中心
4.18
昼间
上午
45.7

达标

夜间

38.5

达标

下午

48.5

达标

4.19
昼间
上午

48.3

达标

夜间

40.5

达标

下午

46.7

达标

4.20
昼间
上午

43.7

达标

夜间

38.1

达标

下午

46.1

达标

标准值

昼间

60

夜间

50

由表可知，工程区声环境质量现状良好，各监测点位噪声值均满足《声环境质量标准》（GB3096-2008）中的2类标准。
4、 生态环境敏感区
1、生态环境敏感区

根据调查，本项目不涉及自然保护区、风景名胜区、饮用水源保护区及国家地质公园等环境敏感区。根据楚雄州生态环境局禄丰分局2022年3月16日出具的《关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等四个集中式光伏发电项目用地选址意见的复函》，场址不涉及黑井镇乡镇饮用水源地保护区。根据禄丰市林业和草原局2022年4月12日出具的《禄丰市林业和草原局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见》，场址不涉及自然保护地和国家恐龙地质公园。详见附件4~7。
2、生态保护红线

根据禄丰市自然资源局2022年4月26日出具的《禄丰市自然资源局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见》（附件7），场址不压占生态保护红线。
3、基本农田

根据禄丰市自然资源局2022年4月26日出具的《禄丰市自然资源局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见》（附件7），场址不压占永久基本农田。

	与项目有关的原有环境污染和生态破坏问题
	无

	生态环境保护目标
	经调查，本项目不涉及自然保护区、风景名胜区、饮用水水源保护区和珍稀物种集中分布区等环境敏感区，工程影响范围内也未发现古树名木分布。项目建设区周边200m范围内分布有旧地基村、矣得乐村、小村和老延家等4个敏感保护目标。主要环境保护目标见表3-8、附图6。

表3-8 本项目环境保护目标一览表


环境要素

保护目标

分布位置或生境

规模、特征

保护要求

水环境

龙川江干流水质

光伏阵列区场址东南侧，最近距离230m

大型河流，全长246km，评价区内长约6km

干流满足《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）III类标准；满足水环境功能的用水需求

黄山坝水库
光伏阵列区场址西北侧250m
小（二）型水库，防洪、渔业水库，无供水功能
支流满足《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）III类标准
安庆坝水库
光伏阵列区场址西侧140m
防洪、渔业水库，无供水功能

传茶箐坝水库
光伏阵列区场址西南侧620m
小（二）型水库，防洪、渔业水库，无供水功能

盐水河箐
光伏阵列区场址南侧
小型河流，评价区内长约2km
其他支沟

场内支沟

最长支沟长约3km

大气及声环境

矣得乐
光伏列阵区南侧，最近距离10m

评价范围内50户
《环境空气质量标准》（GB3095-2012）二级标准、《声环境质量标准》（GB3096-2008）2类和《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011）

老延家
光伏列阵区西北侧，最近距离5m

评价范围内20户

小村
光伏列阵区北侧，最近距离10m

评价范围内30户

旧地基村

光伏列阵区东侧，最近距离10m

评价范围内50户

生态

环境
陆生植物

评价区植物、植被

评价区广泛分布

合理施工，降低对其干扰

陆生动物

评价区陆栖脊椎动物

评价区广泛分布



	评价

标准
	1、 环境质量标准

1、 环境空气质量标准

项目所在区环境空气质量执行《环境空气质量标准》（GB3095-2012）中二级标准，标准限值见表3-9。

表3-9 环境空气质量评价标准值  单位：μg/m³

项目

TSP

SO2
PM10
NO2
年值

200

60

70

40

24小时平均值

300

150

150

80

1小时平均值

-

500

-

200

2、 声环境质量标准

项目所在区域为农村地区，区域执行《声环境质量标准》（GB3096-2008）中2类标准，标准值详见表3-10。

表3-10 声环境质量标准  等效声级LeqdB（A）

执行标准
级别
标准限值
昼间
夜间
《声环境质量标准》（GB3096－2008）
2类标准
60
50
3、 地表水环境质量

本项目位于龙川江流域，根据《云南省水功能区划》（2014年5月），本项目属于龙川江禄丰-元谋保留区，起点为大海波水库坝址，终点为元谋正兴坝，2030年水质目标为Ⅲ类。故本项目地表水环境质量标准执行《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）Ⅲ类水标准。标准值详见表3-11。

表3-11 地表水环境质量标准  单位：mg/L

序号

项目

Ⅲ类标准值

1

pH值（无量纲）
6~9

2

溶解氧
≤5
3

高锰酸钾指数
≤6
4

氨氮

≤1.0
5

总磷（以P计）

≤0.2

2、 污染物排放标准

1、 大气污染物

本项目施工期产生的大气污染物执行《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）中其他颗粒物“表2新污染源大气污染物排放限值”的无组织排放监控浓度限值，排放限值详见表3-12。

表3-12  大气污染物综合排放标准

污染物

无组织排放监控浓度限值

监控点

浓度mg/m³

颗粒物

周界外浓度最高点

1.0

SO2
0.40

NOx
0.12

2、 噪声

施工期噪声执行《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011），即昼间70dB（A），夜间55dB（A）；营运期噪声执行《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）中的2类标准，即昼间60dB（A），夜间50dB（A）。

3、 废污水
本项目施工期废水经沉淀处理后全部回用于周边农田灌溉，不外排；运营期管理人员产生的生活废水由升压站内一体化设备处理后全部回用于周边农田灌溉，不外排。
4、 固体废物
项目产生的固废为一般固废和危险固废。一般固废包括报废多晶硅电池板、生活垃圾，一般固废执行《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》（GB18599-2020）。

危险固废为变压器泄露时产生的事故油，事故油池废油属于危险废物，编号HW08，变压器油和蓄电池禁止焚烧和填埋，执行《危险废物贮存污染物控制标准》（GB18597-2001）及修改单（环境保护部公告2013年第36 号）和《危险废物收集、贮存、运输技术规范》（HJ2025-2012）中的有关规定，统一收集后并交由有资质的单位处置。

	其他
	本项目运营过程中无废气污染物产生，故本项目不设废气总量控制指标。

废水：项目运行期间产生的废水为光伏阵列清洁废水，产生的废水回用于光伏板区绿化浇灌，无废水外排，故本项目不设废水总量控制指标。

固废处置率为100%。



四、生态环境影响分析
	施工期生态环境影响分析
	1、 施工期主要污染工序
本项目施工工艺过程及产污环节见图4-1、图4-2、图4-3。
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图 4-1 光伏发电系统施工工艺流程及产污环节图
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图4-2 升压站施工工艺流程及产污环节图

[image: image40.png]e ww e ww B e B e
o o o o
Lo Lo Lo Lo
SERZR | TERAHE SERkHIRY Bt

| | |

[ [ [

e e e

@





图4-3 道路施工工艺流程及产污环节图
二、污染工序分析
1、废水

施工期的废水主要为施工废水和生活污水。

本工程砂石料外购，施工期设置2台混凝土搅拌机，23个子方阵分别预留一块50㎡的搅拌场地。
项目施工期间生产废水主要来源于开挖的泥浆水、浇注砼后的冲洗水，施工机械在维修、运行和清洗过程中产生的含油废水，混凝土搅拌及养护过程、车辆轮胎清洗时等产生的冲洗废水。
根据类比调查结果，混凝土搅拌机冲洗废水来源于每班末的冲洗水，混凝土搅拌机采取三班工作制，每台班末进行一次混凝土搅拌机冲洗，冲洗废水为间歇式排放，搅拌机冲洗废水产生量约3m³/次，9m³/d，2套系统共产生18m³/d，废水主要污染物为pH和悬浮物，pH一般为11～12，悬浮物浓度一般为5000mg/L；含油废水产生量约为5m³/d，污染物主要是SS和石油类，其浓度分别约为5000mg/L、40mg/L；其他开挖的泥浆水、浇注砼后的冲洗水约5m³/d，废水中悬浮物浓度较高（SS一般浓度为≥1500mg/L），pH值呈弱碱性其他生产废水约5m³/d，废水中悬浮物浓度较高（SS一般浓度为≥1500mg/L），pH值呈弱碱性。
项目施工高峰期施工人员约200人，设置1座临时生活办公区，以租用黑井镇或者场地附近村庄当地民房当办公生活用房为主，高峰期采用临时帐蓬、集装厢移动房做补充。本项目施工期施工人员产生生活废水，生活用水量根据《云南省地方标准用水定额》（DB53/T 168-2019），项目位于禄丰市农村地区，农村居民生活用水定额（亚热带区，分散供水）为40~55(L/d▪人)；施工人员日常生活用水按55(L/d▪人)计；根据主体设计单位提供资料，项目高峰期每天施工人员约200人，生活用水量为11m³/d，产污系数按80%计，则产生生活污水约8.8m³/d，项目建设工期6个月，施工期共产生1584m³。
参考国内生活污水相关资料，生活污水中主要污染物的浓度为：SS100mg/L，BOD5110mg/L，COD250mg/L，总磷5mg/L，动植物油50mg/L，污染物浓度较高。
2、废气

（1）扬尘

施工过程中扬尘主要来自于露天堆场和裸露场地的风力扬尘，土石方和建筑材料运输所产生的动力扬尘，施工作业扬尘包括进场道路在原有的简易道路上进行拓宽修整作业扬尘；场内道路的路面的清理、路基修筑，路面铺设等产生的作业扬尘；场内光伏组件的基础开挖、施工，光伏组件安装，场内电缆铺设，场内建构筑物等产生的作业扬尘。属无组织排放，排放量与施工强度和气象条件密切相关。

① 露天堆场和裸露场地的风力扬尘

由于施工的需要，部分建材需露天堆放，表土需临时堆放，部分施工点表层土壤需人工开挖、堆放，在气候干燥又有风的情况下，会产生扬尘，应加盖篷布，减少露天堆放和保证一定的含水率及减少裸露地面是减少风力起尘的有效手段。

② 土石方开挖产生的扬尘
本项目在土石方开挖和回填过程中，会产生大面积的地表裸露，在土方开挖的过程当中将产生一定量的扬尘，地表裸露面采取洒水降尘可有效减轻扬尘产生量。

③ 车辆行驶的动力起尘

进出施工场地的运输车辆也会造成施工作业场所近地面粉尘浓度升高，运输车辆引起的扬尘对路边30m范围内影响较大，而且形成线性污染。根据资料，车辆行驶产生的扬尘占总扬尘的60％以上。相关资料表明，在同样路面清洁程度条件下，车速 越快，扬尘量越大；而在同样车速情况下，路面越脏，扬尘量越大。路边的TSP 浓度可达10mg/m³ 以上，一般浓度范围在1.5～30mg/m³。

本项目的粉尘主要表现在交通沿线和工地附近，尤其是天气干燥及风速较大时影响更为明显，使该区块及周围近地区大气中总悬浮颗粒物(TSP)浓度增大。

④ 施工作业产生的扬尘。

施工作业等产生扬尘中的TSP和PM10对环境影响较大，但其中不含有毒有害的特殊污染物。建设单位应在施工期通过加强监督管理、强调文明施工。

在有风时施工扬尘会使施工现场环境空气中的总悬浮颗粒物（TSP）超标，TSP排放浓度为10~50mg/m³，排放量为0.3~0.5kg/h。影响范围为其主导风向的下风向150m之内，被影响地区的TSP浓度平均值为0.491mg/m³，相当于环境空气质量标准1.6倍。主导风向的下风向150m范围内主要为荒草地。

（2）施工机械废气

施工机械尾气的主要污染物为NOx、CO和THC等。根据机动车辆污染物排放系数，见表4-1。

表4-1 机动车尾气排放污染物系数

污染物

以汽油为燃料（g/L）

以柴油为燃料（g/L）

小汽车

载重车

机车

CO

169.0

27.0

8.4

NOx

21.1

44.4

9.0

THC

33.3

4.44

6.0

施工机械一般为挖掘机、推土机、载重车等，如黄河重型车，其额定燃油率为30.19L/100km，则每辆汽车每1km耗油为0.302L，每行驶1km排放的尾气污染物分别为CO：51.04g/辆；NOx：6.37g/辆；THC：10.06g/辆。

尾气由机械、车辆尾气排放管排放，属于无组织排放。

（3）油烟废气

项目施工临时办公生活区厨房均采用液化石油气和电，属于清洁能源，燃烧后对环境空气影响小。项目高峰期施工人员200人，设置施工临时办公生活区1处，设2个基准灶头，根据《饮食业油烟排放标准（试行）》（GB18483-2001），单个大、中、小型灶头基准排风量均为2000m³/h，施工临时办公生活区厨房总排气量为4000m³/h。人均日食用油用量按30g/人d计，施工高峰期施工临时办公生活区耗油量为6kg/d。烹饪油烟挥发率为2.5%，油烟废气产生量为0.15kg/d，烹饪时间每天按6h计，则施工临时办公生活区油烟产生浓度为9.375mg/m³。
3、噪声

施工噪声主要来源于场外道路拓宽修整、场内道路修建、场地平整、基础开挖；项目运输车辆交通噪声等。施工机械主要有钻机、挖掘机、推土机、装载机、压路机和提升机等。噪声源主要集中在道路修建时的机械噪声及交通噪声。

由于施工设备种类多，不同的设备产生的噪声不同。在多台机械设备同时作业时，产生的噪声还会叠加（根据类比调查，叠加后的噪声增值约为3～8dB）。在各类施工机械中，噪声较高的为推土机、装载机、挖掘机、电焊机、卡车等，其声级在80dB以上，见下表。

表4-2 主要施工机械设备的噪声声级
序号

设备名称

测量声级dB（5m处）

1

推土机

86

2

装载机

90

3

挖掘机

84

4

电焊机

85

5

卡车

85

6

压路机

85

7

提升机

85

4、施工期固体废物

（1）土石弃渣

根据本项目水土保持方案报告书复核后放入土石方平衡，本项目挖方量为12.39万m³（其中表土5.54万m³，一般土石方6.85万m³），填方量为12.39万m³（其中表土5.54万m³，一般土石方6.85万m³）。本项目开挖的土石方全部用于项目区回填，无外借土石方和弃方。表土全部用于后期植被恢复和复垦。

（2）生活垃圾

本项目施工高峰期人数200人，以每人每天产生生活垃圾0.7kg计，施工高峰期产生生活垃圾140kg/d，本工程实际施工工期为6个月，施工期间垃圾产生量为25.2t。

（3）建筑垃圾

施工场地清理与平整、道路的修筑、完工后进行清理等过程均会临时产生建筑垃圾，此外本项目在安装光伏板的过程中会产生少量的不合格光伏板及包装材料，产生量约3t。
（4）危险废物
施工过程中大型施工设备抛锚，检修机械设备过程中产生的废机油、废润滑油等废矿物油以及含油污泥，为危险废物，产生量约1t。
5、施工期生态破坏

项目施工对附近区域植被的影响主要是土地占用导致土地利用类型的改变，同时地表开挖、清理对地表植被的破坏的影响及水土流失等。

（1）土地利用类型的改变

项目光伏支架及箱变器等设置用地为临时用地，仅支架基础部分需要占用，其他部分不占用。土地利用类型改变面积较小。

（2）对地表植被的破坏

项目建设对地表植被的破坏主要表现在场内道路、集线电路、支架基础建设过程中对原有的地表进行清理平整过程中对现有的地表植被进行清理，导致原有地表植被不复存在。

（3）水土流失影响

项目建设施工过程中场地平整、建筑物基础、管道的开挖、道路的修筑等施工活动，将破坏这部分地表，使表土裸露、松动，土壤抗蚀能力减弱，在雨季时土壤被侵蚀强度将加大，会造成一定程度的水土流失。
三、施工期环境影响分析

1、水环境影响分析

本项目施工期生产生活废污水产生量不大，但在不对废水采取任何处理措施、事故排放的情况下，对水体水质有一定影响。考虑施工区周边农田耕地较多，现阶段生产生活废污水进行处理后回用于周边旱地、林地及农田灌溉，不外排，对周边地表水环境影响较小。
2、环境空气影响分析
根据现场调查，项目周边分布有旧地基村、矣得乐村、小村和老延家等4个居民点，最近距离为5m，施工扬尘对其有一定的影响。食堂油烟废气直接排放也会对项目周边环境空气质量产生一定的影响。
由于施工期作业范围相对较小，机械数量较少，施工机械和运输车辆外排尾气量均不大，且尾气排放点随设备移动呈不固定方式排放，项目区较开阔，地势较高，扩散条件较好，对评价区域空气质量影响不大。
3、噪声影响分析
施工过程使用的施工机械产生的噪声主要属于中低频率噪声，本次评价场界噪声预测采用点源衰减模式。预测只计算声源至受声点的几何发散衰减，不考虑声屏障、空气吸收等衰减，预测模型为：

Lp（r）=Lp（r0）- 20lg（r/r0）

式中：Lp（r）—距离声源r 处的倍频带声压级，dB；

Lp（r0）—参考位置r0 处的倍频带声压级，dB；

r—预测点距离声源的距离，m；

r0—参考位置距离声源的距离，m；

项目施工机械噪声随距离衰减后的影响值见表4-3。

表4-3   施工噪声随距离衰减后的影响值   单位：dB（A）
施工机械名称

噪声预测值

5

10

20

40

60

80

100

150

200

250

推土机

86

80
74
68
65.4
62.8
60.2
56.8
53.4
50
装载机

90

84
78
72
69.4
66.8
64.2
60.8
57.4
54
挖掘机

84

78
72
66
63.4
60.8
58.2
54.8
51.4
48
电焊机

85

79
73
67
64.4
61.8
59.2
55.8
52.4
49
卡车

85

79
73
67
64.4
61.8
59.2
55.8
52.4
49
压路机

85

79
73
67
64.4
61.8
59.2
55.8
52.4
49
提升机

85

79
73
67
64.4
61.8
59.2
55.8
52.4
50
从表中可看出，施工噪声较高，昼间噪声超过《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011）的情况出现在距声源60m范围内，夜间不施工。噪声源主要集中在道路修建时的机械噪声及交通噪声；居民点主要分布在光伏面板安装区，光伏面板安装区200m范围内，具体分布有旧地基村、矣得乐村、小村和老延家等4处居民点，最近距离5m。由上表可知，距项目噪声源100m噪声为60.2dB（A），如不采取措施控制，施工场界噪声将存在超标现象。施工期噪声会对上述敏感保护对象造成一定的影响。但本工程工期较短，噪声影响将随着施工的结束而消失。
4、固体废物影响分析
施工期间垃圾产生量为25.2t、建筑垃圾3t，施工期固体废物若不妥善处置将对施工区及周边生态环境产生不利影响。
5、施工期生态环境影响分析
（1）对植物植被的影响分析

①对植被的影响

工程建设对植被的直接影响主要是施工期的影响。施工期对植被影响和破坏的途径主要是主体工程占用和分割土地，改变土地利用性质，使场内植被覆盖率降低；新修道路，弃土占地，破坏土壤结构；工程活动扰动了自然的生态平衡，对沿线植被的生存将产生一定的不利影响。

本工程建设内容主要包括太阳能光伏阵列单元基础工程、道路工程、直埋电缆、箱式变电站以及施工临时设施等，工程总占地面积80.50hm2。暖性针叶林及桉树林面积0.1hm²，稀树灌草丛面积19.73hm²，农田植被面积58.25hm²，建设用地占地面积为2.42hm²。具体各类占地及植被类型见表4-4。本项目植被类型以林草覆盖率较低的灌草地、农田植被为主，存在一定的原生水土流失，占用林草覆盖率高、水土保持功能强的有林地面积小，较大程度减小了对当地的水土保持和生态环境造成的影响。
表4-4 项目占地影响自然植被类型及面积统计表

项目组成
占地类型

合计

稀树灌草丛

农田植被

灌丛植被

建设用地

暖性针叶林及桉树林

光伏场区

16.13

52.61

1.4

70.14

升压站

1.58

1.58

道路工程区

进站道路

0.15

0.15

场内道路

0.92

2.75

0.98

4.65

小计

1.07

2.75

0.98

0

4.8

集电线路区

电缆线路

0.83

2.89

0.09

0.04

3.85

架空线路

0.03

0.1

0.13

小计

0.86

2.89

0.09

0.04

0.10

3.98

施工生产生活区

（2.18）
（3.45）
（5.63）
合计

19.64

58.25

0.09

2.42

0.10

80.50

注：施工生产生活区包括光伏施工场地和支架基础、箱变基础、电缆沟施工作业及工作带，均布设在光伏板建设区域，其面积计入光伏场区。
工程建设影响植被面积就整个评价范围来说所占比例较小，且所影响类型在评价区及周边地区均广泛分布，无特殊保护类型。综上，工程施工过程、施工活动中扰动地表，将对地表植被造成破坏，仅导致部分植被面积和常见植物种类数量的损失，不会导致种类消失，工程建设对当地植被的影响小。

②对植物的影响

评价区植物的影响主要是临时用地对评价区内植物的直接破坏，项目光伏板支架高度最小为2.5m，项目区域主要为耕地、草地以及少量的灌木林地、乔木林地。本工程影响的主要植物为白刺花、杭子梢、龙舌兰、仙人掌、戟叶酸模、黄背草、扭黄茅、桉树等，这些为区域的常见种和广布种，并且工程影响到的是植物种群的部分个体，种群的大部分个体在影响区域以外广泛分布，不会导致物种灭绝，也不会改变评价区域的区系性质，不会造成较大的生物多样性流失。

根据《国家重点保护野生植物名录》（2021年）、《云南省第一批省级重点保护野生植物名录》（1989 年）等资料，评价区内未发现国家级和省级保护植物。拟建项目区内无狭域特有动物和植物，项目建设施工对保护动植物无影响。项目建设期间将对光伏阵列下方及露天空隙进行土地翻整，原有植被将会被部分铲除，建设期间区域植被覆盖率会下降。但随着林业工程实施后，植被覆盖率会得到恢复。
（2）对陆生动物的影响分析

本工程建设对陆生脊椎动物的影响主要表现在施工期施工占地和开挖对生境的破坏；施工机械噪声、运输噪声的干扰等。

①两栖动物
施工期部分施工人员可能对较大型的蛙类进行捕食，捕食范围以施工生活区为中心向上下河段和周围地区扩展，其结果可能造成可蛙类动物种群数量的下降。施工中建设各种永久性建筑或临时性建筑，将使原有的两栖动物活动范围缩小，但影响十分有限。受影响的两栖动物在区域内广泛分布，故工程建设不会对其生物多样性造成影响。

②爬行动物
施工过程将对原有爬行动物赖以生存、繁衍的环境造成破坏，影响程度由工程规模、性质和特点来决定。爬行动物运动能力较两栖类为强，开挖声将迫使它们逃离施工区。堆渣形成碎石裸地，在新植被形成前，爬行类中喜阳、喜干燥的蜥蜴种群数量可能会增加，但喜阴的蛇类可能消失。施工期中，由于人口增多，人类活动范围及频率增大，综合加工厂、办公区、仓库等的建设，将使工地上下沿岸的灌草丛覆盖度降低，地面的光照度更加充足，干燥度也会增大，蜥蜴类动物种群数量将可能增加。
根据以往工程施工情况，施工车辆和机械压死一定数量的穿越道路和施工作业区的爬行动物，施工期间应注意对这些爬行动物的保护。整个施工期间施工人员捕食蛇类的不良行为可能会兴起和蔓延，导致施工区附近大中型蛇类种群数量有所减少。
③鸟类
施工永久性占地和临时性占地减少灌草丛面积；建房、修路、筑坝等影响评价范围内灌丛，使得原来生活在该区域的鸟类等进行迁移。施工开挖、机器震动、汽车运行等将使鸟类迁离施工区；施工排放的废水、废气、废渣使施工区灌草丛环境受到一定的影响，由于该类生境减少，使原来栖息在该类生境的鸟类的生存空间和食物来源受到一定的影响。鸟类飞行能力较强，施工活动可能会影响其活动范围，但由于其飞行能力强，工程建设对其影响不大。
④哺乳类
评价范围内现阶段未发现大型哺乳类的栖息生境，施工过程对中小型兽类造成的影响相对较大。由于修路、建房、光伏板安装等工程施工，对部分兽类的栖息地造成破坏，迫使它们迁移，种群数量减少。根据野外调查可知，在此区域中活动的都是食虫目鼹科、啮齿目鼠科和食肉目鼬科的中小型兽类，工程的建设将会对其原有栖息地的植被造成破坏。
总体而言施工噪声在一定程度上会影响陆生动物生境质量，但由于施工期较短、场址相对整个地区来说范围又很小，且动物的活动能力较强，本身有躲避危险的本能，可以迁移到附近生活环境一致的地方。因此，施工期对当地野生动物的影响程度较小，更不会造成野生动物种类和数量的下降。只要加强对施工人员和管理人员的教育，严禁工人捕杀野生动物，随着施工结束，施工期对当地生态环境的影响将逐渐消失。
（3）水土流失

根据水土保持方案报告书的预测成果，预测时段原生状水土流失量为540.47t，因项目建设可能产生水土流失总量2853.53t，新增水土流失总量2313.06t。从新增水土流失来看，光伏场区和道路工程区新增水土流失量占总增量的分别为55.57%、21.50%，是造成水土流失发生的主要区域，将作为本项目水土流失防治的重点区域。因此，本项目水土流失的主要时段为施工期，施工期为水土流失重点监测时段。
工程建设过程中，工程区征地范围内的地表将遭受不同程度的破坏，局部地貌将发生较大的改变，建设期内水土流失量较大，如不采取水土保持措施，松散的弃土弃渣遭遇暴雨、洪水的冲蚀，很容易对区域土地生产力，区域生态环境、河道水质等造成不同程度的危害。

（1）影响本工程的施工建设和运行

水土流失将影响本工程的施工建设和运行。工程施工区产生的弃土如不能及时有效地处理，流失的水土将进入施工现场，影响工程现场面貌及工程形成。

（2）淤塞河道和灌渠

工程建设过程中产生的水土流失将随地表径流进入下游河道，增加水土流失量，在暴雨及其它不利天气条件下将增加下游河道泥沙含量，影响下游河道水质。

（3）影响生态环境

若工程因施工所造成的水土流失不加以治理，会降低土地生产力，给周边植被的生长带来一定的影响。

（4）对周边村庄及基础设施影响

项目区周边仍有村民居住，施工过程中产生大量灰尘及弃渣，灰尘会影响村民生活环境。项目建设过程中大型车辆长期碾压附近道路，对路面造成破坏，影响周边村民通行。
6、施工期其他环境影响
（1）人群健康

本项目施工高峰人数为200人，场址区人口密集，若不加强环境卫生、饮用水卫生、食品卫生管理，可能导致传染病流行。若不加强对外来施工人员的检疫工作，疟疾、肝炎等随施工人员带入，有可能在施工人群中造成疟疾发病率上升。施工人员高度密集，也增大了接触鼠类的机会。应提高警惕，应及早预防，防止各类传染性疾病在施工期尤其在施工前期医疗卫生条件较差的条件下蔓延，以保证人群健康。此外，由于目前新冠疫情的风险仍然存在，施工期会有大量外来人员进出工程区，存在新冠疫情传染风险。
（2）土壤环境

本项目占地和施工扰动引起的土地利用类型改变，可能带来的土壤侵蚀、土壤生产力减弱等。本项目施工期各类污废水处理后回用，生活垃圾运至垃圾填埋场处置，施工场地采取防渗措施。在采取上述措施后，施工期各类污染物对工程区土壤环境污染影响很小。施工期施工作业产生的表土扰动、弃渣等将造成扰动区表层土壤环境的破坏，对其产生不利影响，因此，应对扰动区表土进行收集并单独存放，在施工结束后用于扰动区的植被恢复，减缓施工活动对土壤环境产生的影响。

	运营期生态环境影响分析
	一、运营期、退役期工艺流程
1、项目生产工艺流程
项目运行期产污环节见图4-4。


[image: image41]
图4-4 运行期工艺流程及产污环节图

2、退役期工艺流程

禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏电站服务期满后（营运时间25年）的主要污染物为固废，太阳能电池板寿命达到使用年限，报废后的电池板属一般工业固废，不属于危险废物，太阳能电池板，最终由专业回收厂家回收。
二、运营期环境影响分析

1、地表水环境影响分析
由于本项目新建一座220kV升压站，本项目营运期产生的废水主要为营运期产生的废水主要为太阳能电池组件清洗水和职工生活污水。
（1）清洗废水对水环境影响分析

太阳电池组件周围环境所产生的灰尘及杂物随着空气的流动，会附着在电池组件的表面，影响其光电的转换效率，降低其使用性能。如果树叶和鸟粪等粘在其表面还会引起太阳电池局部发热而烧坏太阳电池组件。据相关文献，此因素会对光伏组件的输出功率产生约7%的影响。因此，需对太阳能电池组件表面进行定期清洁。

太阳能电池表面是高强度钢化度钢化玻璃，易于清洁。在每年雨季的时候，降雨冲刷太阳能电池组件表面达到自然清洁的目的。在旱季的时候，为保证太阳能电池组件的正常工作，可通过人工擦拭，减少灰尘、杂物对太阳电池组件发电的影响。根据实际情况，每年在旱季需要清洁一次，考虑采用人工清洗方式，主要用湿布擦拭或者玻璃刮刀进行清洁，且不使用清洁液清洁。
根据可研设计报告，本项目所在地污染源较少，可考虑半年清洗一次。光伏组件清洗用水量按照1.6L/m2估算，每次清洗总用水量约3410m³。废水产生量按用水量的90%计算，为3069m³/a。由于清洁废水污染物成分简单，主要污染物是悬浮物，清洁废水可直接用作光伏板区植被浇灌用水，不会对周边环境造成影响。

由于清洁废水污染物成分简单，主要污染物是悬浮物，清洁废水可直接用作光伏板区植被浇灌用水，不会对周边环境造成影响。

（2）生活污水对水环境影响分析

根据可研设计报告，营运期管理用房共有12名管理工作人员，日用水量为2.4m³/d，其生活污水产生量1.92m³/d。生活污水中主要污染物的浓度为：SS100mg/L，BOD5110mg/L，COD250mg/L，总磷5mg/L，动植物油50mg/L，污染物浓度较高。生活污水直排，将对周边水体产生不利影响。
2、环境空气影响分析
项目营运期管理用房内厨房采用液化石油气和电，属于清洁能源，燃烧后对环境空气影响小。项目职工12人，设1灶头，管理用房废气总排放量为2000m³/h，人均日食用油用量按30g/人·d计，耗油量为0.36kg/d。烹饪油烟挥发率为2.5%，油烟废气产生量为0.01g/d，烹饪时间每天按6h计，则管理用房油烟产生浓度为1.125mg/m³，直接排放对项目周边环境空气质量产生一定的影响。
3、声环境影响分析
逆变器、箱式变压器等设备在运行期间产生电磁噪声，均以中低频为主。本项目主要噪声源为逆变器和箱式变压器。根据类比调查，本项目逆变器和箱式变压器噪声级不超过65dB(A)（距离逆变器、变压器1m处）。
点源噪声衰减公式如下：

L2=L1-△L

△L=20lg（r2/r1）

式中：r1、r2——分别为距声源的距离；

L1、L2—分别为r1与r2处的等效声级。

2）、噪声叠加公式为：

L=10lg（10L1/10+10L2/10+···+10Ln/10）

式中：L—总等效声级；

L1、L2、····Ln—分别为n个噪声的等效声级。

表4-5     噪声预测值   单位：dB（A）

距离（m）

1

2

5

10

20

50

100

200

噪声预测值

65
59
51
45
39
31
25
19
由上表可知，在未采取任何措施只靠距离衰减的情况下，昼间2m，夜间4m满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准限值要求。
逆变器周边无居民点分布，故本项目对周边声环境影响不大。
4、固体废物环境影响分析
（1）生活垃圾
本项目升压站配套建设一套管理用房，内布置配电室及SVG室、值班室、辅房、避雷针等建（构）筑物，管理、运维人员共计12人，以每人每天产生生活垃圾0.7kg计，生活垃圾产生量为8.4kg/d，项目运营期工作人员工作产生的生活垃圾主要以“厨余垃圾”及“其他垃圾”为主。
（2）危险废物
营运期产生危险废物主要为运营期维修产生的废电容、电抗器、废变压器、废变压器油（事故或重大检修时产生），随意处置将造成环境危害。类比同类项目，废变压器油产生量为13t/a，废弃电抗器、变压器等产生量为3t/a。
表4-6  运营期危险废物产生情况表
序号
产生源
产生位置
废物性质
产生量
处置方式
1

废弃电容、废电抗
器、废变压器、废废蓄电池等
生产过程
危险固废
3t/a

委托有相应危废处置资质的单位回收处置
2

废变压器油
变压器维护
危险固废
13t/a


	（4）退役期固体废物
根据2021年1月1日起实施的《国家危险废物名录》，太阳能电池板不属于名录中所列的危险废物。太阳能电池采用的材料是晶体硅，硅电池片所含主要化学成分有Si、P和B。Si、P和B均以晶体形式存在，不具有腐蚀性、易燃性、毒性、反应性和感染性的危险特性。因此，项目所使用的太阳能电池板报废后属一般工业固体废物，不属于危险废物。正常情况下，单晶硅电池板的寿命不低于15年，最长25年左右，报废周期较长，报废后由生产厂家回收处置。项目电池组件为136052块容量为540Wp单晶硅电池板。根据可研报告，每块重约32.3kg，废太阳能电池板总重约为4394t，由原生产厂家回收利用作无害化处理，不外排，对周围环境影响较小。此外，退役期还会产生报废的废电容、电抗器、废变压器、废变压器油等危险废物，不妥善处置将对周边环境造成不利影响。
5、生态环境影响分析

（1）对当地植物的影响 

项目运行期对植被的影响主要体现在电池面板架设后，在地面产生的阴影对地面植被生长的影响。该项目受阴影影响区域内植被受到的日照减少，该区域内的植被将受到一定程度的影响。施工结束后，根据项目所在区域的环境特征，对施工破坏和扰动区域内的植被进行恢复，对受电池面板阴影影响范围内的区域，采用适宜植物进行植被恢复。采取以上措施后，能最大限度的减少工程建设对区域植被的影响，不会对区域生态系统的完整性和生物多样性产生影响。

项目运营后，因农光互补的特殊性，在电池组件阵列区光伏板下种植菊芋、马铃薯、木薯、红芋等淀粉含量高的作物，减缓对区域植被的影响。

（2）对当地动物的影响 

项目运营期间，现场维护和检修等工作均在昼间进行，避免影响周边动物夜间正常活动。电站箱变器运行噪声可能会使对声环境敏感的动物迁移至远离光伏电站处，但光伏电站运行噪声影响范围主要为站界外几十米范围内的区域，影响范围较小。因此，项目运营不会对项目所在区域内野生动物的日常迁徙和活动造成明显影响。

（3）景观影响

光伏电站场址区基本为稀树灌木草丛和旱地。电站建成后，光伏发电系统构成一个独特的人文景观，排列整齐的太阳能板与绿色的山地草坡融为一体，它们组合在一起可以构成一个非常美观、独特的人文景，为单调的山地增添了活力，具有明显的社会效益和经济效益。
（4）光伏板遮阳对植物的影响

1）光伏板及光照对植物相互影响

表4-7    光伏板及光照对植物相互影响

遮光光照对植物的影响

对根系影响

光照强度对树木根系的生长能产生间接的影响，充足的光照条件有利于苗木根系的生长，形成较大的根茎比，对苗木的后期生长有利；当光照不足时，对根系生长有明显的抑制作用，根的伸长量减少，新根发生数少，甚至停止生长。

对光合作用的影响

光照是基础，如果没有光照、再多的肥料、水分以及再合适的温度，都是无益的，因为植物根本无法正常生长发育。植物只有在光照条件下，才能进行光合作用，也只有光合作用，才能合成植生长所需的各种有机物质。

对叶生长的影响

如果光照强度分布不均，则会使树木的枝叶向强光方向生长茂盛，向弱光方向生长不良，形成明显的偏冠现象。

对开花朵数量的影响

光照的强弱与开花也有着密切的关系，它决定着花朵的多寡。对于喜阳植物来说，在同一植株上，受光多的枝条上形成的花芽较背光面的枝条多。在夏季晴天多的年份，第二年开花植物的花朵会更繁茂。

对开花时间的影响

光照的强弱决定着某些花朵开放的时间

对花的颜色影响

光照影响花青素的生成，因此可以影响花色

抑制生长的影响

一般花卉最适宜在全光照50％～70％的条件下生长发育，如果所接受日光少于全光照的50％，花卉生长不良。如超过70％的全光照也会抑制花木生长发育。而且抵抗能力减弱，易染病虫害。

光照强度的影响

光照强度对植物会产生很大影响。一切绿色植物必须在阳光下才能进行光合作用。植物体重量的增加与光照强度密切相关。植物体内的各种器官和组织能保持发育上的正常比例，也与一定的光照强度直接相联系。根据植物对光照强度的关系，可分为3种生态类型，喜光植物、耐荫植物、中性植物。

对光周期现象的影响

植物通过感受昼夜长短变化而控制开花的现象称为光周期现象。一部分植物每日接受光照的时间必须超过某个数值才能开花，根据其特性分为长日照植物和短日照植物。

2）光伏板遮光对植被的影响分析

根据文献资料（杨月梅，曹艳芳，王淼，光伏农业大棚发电项目对生态农业的影响浅析，能源与节能，2015年第2期）中的研究结论“对比植物光合作用最活跃的光谱范围与硅太阳能电池对光谱的响应范围可知，硅质太阳能电池板吸收最多的太阳光光谱波长在农作物光合作用活跃范围之外，即这部分光谱对农作物的光合作用没有实质性意义。因此，太阳能电池板铺设对植被影响较小”。同时，结合项目所在地禄丰市的植被类型，项目所在地的植被主要是荒山上生长的杂草以及一些灌木，项目的建设过程中部分植被会被破坏。因此在项目投入运营以后，本环评建议建设单位在光伏电池板的下方种植一些喜阴低矮植物让当地的植被破坏得到一定的补偿。

3）分析结论

项目的固定支架倾角为24°，没有完全呈现0°成覆盖型，因此，光伏板不会出现完全遮阳现象，伴随太阳的自传，植被能够得到一定时间的光合作用，综上所述，项目所在地的植被类型简单，没有珍稀保护植被，项目的遮阳对植物的影响较小，项目的建设过程中部分植被会被破坏。因此在项目投入运营以后，本环评建议在光伏电池板的下方种植一些喜阴低矮植物让当地的植被破坏得到一定的补偿。

6、光污染影响分析

项目的光污染，主要是指太阳能列阵中的太阳能光伏板在吸收太阳能的过程中，会反射、折射太阳光，对周围的人可能产生的一定光污染。分析如下：

项目使用的太阳能电池组件为单晶硅电池组件，属于硅基太阳能电池。单晶硅主要用作太阳能电池的吸收层材料，是封装在两层建筑玻璃之间，电池本身并不向外辐射任何形式的光，电磁波未被吸收的太阳光中一部分将被前面板玻璃反射回去，面板玻璃为普通的建筑用钢化玻璃；另一部分将穿透前面板、硅材料吸收层和背面板玻璃，就如同穿透普通玻璃一般，没有任何变化。

单晶硅电池一般呈深色，在制作中具有减反射的设计，目的是减少入射光的反射，增加光的吸收，提高光电转换效率。主要包括以下几点：

光的反射问题对于太阳能电池板来说是一个非常重要的因素，过多的光反射会造成整体效率的降低以及对人体的伤害，因此在晶体硅电池板的制作过程中会采用一些先进的技术来降低硅片对太阳光，尤其是可见光的反射。

晶体硅电池板对太阳光谱吸收的波长范围是0.4um-1.1um，可见光波长范围是0.39um-0.78um。晶体硅电池一般利用硅切片，由于在硅片切割过程中刀片的作用，使得硅片表面有一层10-20um的损伤层，在太阳能电池制造时首先需要利用化学腐蚀将损伤层去除，使得硅片表面得到抛光，而抛光后的硅片表面对可见光的反射约为30%。在抛光结束后，会采用制绒过程，即选用化学腐蚀剂在硅片表面形成金字塔结构，成为绒面结构，又称表面结构化。这种结构比平整的抛光的硅片表面具有更好的减反射效果，能够更好的吸收和利用太阳光线。如果光线照射在金字塔绒面结构上，反射的光会进一步照射在相邻的绒面上，减少了太阳光反射；同时，光线斜射入晶体硅，增加了太阳光在硅片内部的有效运动长度，也就是增加了光线被吸收的机会。

通过绒面处理后的硅片太阳能电池对可见光（0.39um-0.78um）的反射率约为30%。晶体硅太阳能电池的绒面结构可以减少硅片表面的太阳光反射，增加电池对光的吸收。除此之外，在硅片表面增加一层减反射层（TiO2或SiNx）也是一种有效减少太阳能反射的方法，也成为防反射膜的基本原理是利用光在减反射膜上下表面反射所产生的光程差，使得两束反射光干涉相消，从而减弱反射，增加透射。由此可见项目使用的单晶硅电池组件是经过制绒和防反射镀膜的工艺过程后的晶体硅太阳能电池，晶体硅对可见光的反射率小于5%，不会对周围环境及人员造成光污染。且生产厂家为降低反射，对太阳能电池表面涂覆有防反射涂层，同时封装玻璃表面已经过防反射处理，因此太阳能光伏组件对阳光的反射以散射为主，其总反射率远低于玻璃幕栏，无眩光，产生光污染的可能性较小。
下表4-8列出几种不同情况的反射率：

表4-8   几种不同情况的反射率

类型

反射率

类型

反射率

类型

反射率

积雪

70-85

浅色草地

25

浅色硬土

35

沙地

25-40

落叶地面

33-38

深色硬土

15

绿草地

16-27

松软地面

12-20

水泥地面

30-40

经上表比较，项目太阳能电池板的反射率远小于草地、硬土、水泥地面等，反射率很小。加之工程场址地形开阔、坡度较平缓，场地呈单面斜坡地形起伏较小，光伏板布置区整体坡度较小，因此项目营运期光污染影响较小。

7、环境风险评价分析

风险评价是对建设项目可能发生的一些不利状况下对人体健康及周边环境产生的风险进行评价。本工程环境风险主要为运营期废旧电池板报废后未能妥善处置、废变压器油泄漏等。

（1）评价工作等级

根据《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ 169-2018），本工程不处于环境敏感区，无重大危险源。项目计算所涉及的每种危险物质在厂界内的最大存在总量与其在附录B中对应临界量的比值（Q）。

当存在多种危险物质时，则按下式计算物质总量与其临界量比值（Q）：
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式中：q1,q2,...,qn——每种环境风险物质的最大存在总量，t；

Q1,Q2,...,Qn——每种环境风险物质的临界量，t。

当Q<1时，该项目环境风险潜势为I。

当Q>1时，将Q值划分为：

①1≤Q<10；② 10≤Q<100；③ Q≥100

本项目各危险物质数量与临界量比值（Q）见表7-9。

表4-9        危险物质Q值计算表

序号

危险物质名称

CAS号

最大存在总量q/t

临界量Qn/t

该种危险物资Q值

1

废变压器油

/

13
2500

0.00332
由上表可知，本项目危险物质废变压器油数量与临界量比值Q=0.0052＜1，因此，判定为环境风险潜势为I。

根据导则要求，当环境风险潜势为I时，评价工作等级为简单分析。因此，本项目仅对废旧电池板报废、废变压器油泄漏等情景造成的环境风险进行简单分析，根据风险评价导则要求，填写表4-10。

表4-10     建设项目环境风险简单分析内容表

建设项目名称

云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目
建设地点

云南省楚雄州禄丰市黑井镇
地理坐标

经度

101.7561
纬度

25.4069
主要危险物质及分布

危险物质最大存在量未超过导则附录B临界量；

箱变及主变事故油池存贮的废变压器油；
危废暂存间储存的危险废物。
环境影响途径及危害后果（大气、地表水、地下水）

大气：本项目箱变及主变事故油池存贮的废变压器油发生泄漏，引发火灾，从而影响区域大气环境中颗粒物浓度。

地表水：升压站污水处理设施发生泄漏，影响区域水环境。
地下水及土壤：危险废物未按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2001）采用专用合格容器储存，且事故收集池未做好防渗处理，导致危险废物（废变压器油）泄漏影响区域内地下水及土壤环境。
风险防范措施要求

（1）项目应严格按照《建筑设计防火规范》（GB50016-2014）合理布置总图，各生产和辅助装置，按功能分别布置，在事故油池附近设立警告牌（严禁烟火）。

（2）按照《建筑灭火器配置设计规范》（GBJI40-90）规定，应配置相应的灭火器类型（如干粉灭火器，二氧化碳灭火器等）与数量，并在火灾危险场所设置报警装置；严禁事故油池附近有明火出现。

（3）严格执行防火、防爆、防雷击、防毒害等各项要求。

（4）事故油池可参照《石油化工防渗工程技术规范》（GB/T50934-2013）做好防渗设计。

（5）严格按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2001）的要求，做好危险废物的日常管理工作，制定相关安全生产管理制度并编制突发环境事件应急预案，定期组织人员培训及预案演练，加强生产管理和一般固废、危险废物的管理，从源头上避免环境风险事故的发生。
（6）企业应认真贯彻“安全第一，预防为主”的方针，为安全生产创造条件，采取一切可能的措施，全面加强安全管理和安全教育工作，防止火灾事故的发生。同时，制定快速有效的火灾事故应急救援预案，建立环境风险事故报警系统体系，确保各类通讯工具处于良好状态，制定标准的火灾事故报警方法和程序，并对工人进行紧急事态时的报警培训；

（7）制定企业《安全管理制度》和《火灾事故应急预案》，成立火灾事故应急指挥小组和消防小组，明确各组员的工作职责和事故发生后的处理办法，平时做好救援专业队伍的组织、训练和演练，并对工人进行自救和互救知识的宣传教育。

（8）加强对公司职工的教育培训，实行安全生产上岗制度，定期组织培训，增强职工风险意识，提高事故自救能力，制定和强化各种安全管理、安全生产的规程，减少人为风险事故（如错误操作）的发生。

（9）制定发生事故时迅速撤离污染区人员至安全区的方案，一旦发生事故，则要根据具体情况采取应急措施，切断火源，控制事故扩大，立即报警，采取遏制泄露物进入环境的紧急措施。


	

	选址选线环境合理性分析
	一、项目选址合理性分析

云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目场址位于云南省禄丰市黑井镇老延家村附近山坡上，场址距禄丰市直线距离约43km，场址区内无不良地质分布，经调查场区内无居民点分布，场区周边最近的居民点距离约5m。根据主体设计，项目总占地面积80.50hm2，其中临时占地73.43hm2，为光伏列阵区；永久占地7.08hm2为集电线路送出杆塔基础及升压站占地。
根据楚雄州生态环境局禄丰分局2022年3月16日出具的《关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等四个集中式光伏发电项目用地选址意见的复函》，场址不涉及黑井镇乡镇饮用水源地保护区。根据禄丰市林业和草原局2022年4月12日出具的《禄丰市林业和草原局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见》，场址不涉及自然保护地、国家恐龙地质公园。根据禄丰市自然资源局2022年4月26日出具的《禄丰市自然资源局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见》，场址不压占永久基本农田、生态保护红线、稳定利用耕地。
综上所述，项目光伏电站选址总体合理。

二、施工“三场”选址的环境合理性 

（1）石料场规划合理性分析 

本工程所需的砂石骨料拟通过外购的方式解决，不设置石料场。

（2）弃渣场选址合理性分析 

根据本工程地形及施工布置特点，本工程挖填平衡，不设置弃渣场。

（3）施工场地选址合理性分析 

本工程的临建设施有：1个临时临时生活办公区、1处露天机械停放场、1处综合加工厂、1个综合仓库和1处临时堆场，均设置在光伏场区附近，该处地势相对平坦。

本项目在施工临时生产生活设施布置时充分考虑了项目的实际特点，最大限度地减小了临时设施的新占用土地，减少了地表扰动面积，降低了施工造成的水土流失；施工场地不占用基本农田，不涉及生态保护红线、不涉及国家恐龙地质公园、自然保护区、风景名胜区、世界遗产地和森林公园等。因此，施工场地选址从环境的角度分析是可行的。
三、平面布置合理性分析

项目设计装机规模73.46808MWp，总占地面积80.50hm2，本项目共布置23个光伏子方阵。按照农光互补用地要求，光伏支架最低端离地高度不低于2.5m。

矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目每个方阵配置一台容量为 2500kVA 的箱式变压器，经由 2 回集电线路连接至220kV 升压站 35kV 母线。本项目场址区域内每5～6台箱变电缆直埋敷设汇集为一回35kV集电线路，项目共计4回35kV集电线路出场址区后采用架空线路同塔双回方式送至西南侧新建升压站内35kV开关柜。电缆总长度约14.7km（直埋6km，架空8.7km）。

考场区内的道路根据地形及光伏板矩阵布置设置，尽量利用现有道路，其它道路设置满足厂区交通运输需求，且坡度不宜过大。考虑到光伏设备组件整体尺寸不大，对运输道路要求不高，为节约投资，对道路范围内的场地稍作平整硬化处理，本项目需新建场内道路3km，路基宽度4.5m。
本项目的布置综合考虑了工程特性及地形条件，避开环境敏感因素，避让较好的植被区，从环境保护角度分析，项目平面布置合理可行。


五、主要生态环境保护措施
	施工期生态环境保护措施
	一、 环境保护措施

1、生态环境影响保护措施

（1）植物与植被保护措施

在施工过程中，为保护工程区内的生态环境，在环境管理体系指导下，施工期进行精密设计，尽量少占用土地，减少施工工期和施工范围，以减轻施工对周围自然植被、地形地貌等环境的影响。具体采取以下生态保护措施：

① 加强施工管理和环境宣传，对施工人员进行环境教育及有关法律、法规的宣传教育及培训，提高施工人员的环保意识。将环境保护要求纳入工程招标中，严格按设计施工，禁止超计划占用土地和破坏植被。对于被占用的林地，应按照有关规定，办理手续并进行补偿；施工结束后必须对临时占地进行恢复。

② 进一步优化施工布局及合理施工道路布线，尽量缩短路线长度和高大边坡，减少临时用地面积。

③ 施工期制定生态环境管理，通过管理规定和制度化，禁止施工人员砍伐树木，禁止到非施工区活动，施工区严格烟火管理，以杜绝施工人员对施工区和其它地区植物的破坏，减轻工程施工对野生生物的影响。

④ 征地范围内地被植物清理时，应请林业部门参与，发现珍稀植物，应采取相应措施妥善保护。

⑤ 严格施工期项目场区烟火管理，防止森林火灾的发生。
（2）动物影响减缓措施

评价区内的陆生脊椎动物主要以林地、耕地和草地作为栖息地。为保护好野生动物的栖息环境，减少施工建设对野生动物的影响，主要从以下几个方面进行保护：

① 在施工中尽量减少对动物栖息地生境的破坏，特别是对树木的砍伐；

② 施工中尽可能地减少放炮，以减少对动物的惊吓；

③ 加强对施工器材的管理，杜绝让炸药、雷管等爆破器材流失于施工人员或当地群众中，用于私自制造狩猎工具和捕杀野生动物；

④ 加强施工人员对野生动物和生态环境的保护意识教育，在施工中遇到的幼兽或受伤的兽类，应交给林业局的专业人员，不得擅自处理；

⑤ 施工中要有保护动物的专门规定，在施工区内设置保护动物的警示牌，并安排专门人员负责项目区施工中的动物保护的监督和管理工作。

（3）对保护动物的保护措施

针对评价区重点保护野生动物，采取以下保护措施：

① 严禁施工人员的猎捕；
② 严格管理废水、废气及生活污水的排放，加强施工监理和生态监测。
③ 加强施工管理，严禁施工人员猎杀、破坏鸟巢；
④ 施工区夜间停止施工，减少噪声、施工灯光影响；
⑤ 施工迹地及时恢复，营造栖息生境；
⑥ 在鸟类繁殖期间，如发现成鸟和幼鸟，应及时上报并采取保护措施。
⑦ 在施工过程中，若发现受伤的野生保护动物，应立即上报相关部门并采取积极的救助措施。

除了采取以上保护措施外，还要重点加强有关野生动物法律法规宣传工作，在主要的施工区和施工人员的生活区设立野生动物保护的宣传栏，对重点保护动物做重点标示及说明，包括动物图片、保护级别、保护意义，法律责任等。 
2、水土保持措施

根据本项目水土保持方案，本工程的水土保持措施主要如下：
（1）主体工程已列水土保持措施工程量

工程措施：光伏场区表土剥离16500m³、截水沟1250m；升压站表土剥离3200m³、排水沟200m；集电线路区电缆线路表土剥离9800m³、复耕2.89hm2，架空线路表土剥离600m³；道路工程区进站道路表土剥离500m³、排水边沟200m，场内道路表土剥离9600m³、排水边沟5800m。

植物措施：道路工程区进站道路撒草绿化0.06hm2，场内道路撒草绿化2.14hm2。

临时措施：施工生产生活区临时排水沟189m。
分区
措施类型
措施项目
措施工程量
综合单价（元）
投资（万元）
单位
数量
光伏场区
工程措施
表土剥离
m³

16500

14.63

24.14 

截水沟
m

1250

269.04

33.63 

升压站
工程措施
表土剥离
m³

3200

14.63

4.68 

排水沟
m

200

269.04

5.38 

植物措施
绿化
m2
900

50

4.50 

集电线路工程区
电缆线路
工程措施
表土剥离
m³

9800
14.63

10.83 

复耕
hm2
2.89
87000

25.12 

架空线路
工程措施
表土剥离
m³

600
14.63

0.44 

道路工程区
进站道路
工程措施
表土剥离
m³

500

14.63

0.73 

排水边沟
m

200

269.04

5.38 

植物措施
撒草绿化
hm2
0.06

10200

0.06 

场内道路
工程措施
表土剥离
m³

9600

14.63

14.04 

排水边沟
m

5800

269.04

156.04 

植物措施
撒草绿化
hm2
2.14

10200

2.18 

施工生产生活区
临时措施
临时排水沟
m

189

180

3.40 

合计
　
　
　
　
　
290.56 

（2）方案新增水土保持功能措施工程量

1）工程措施：光伏场区沉砂池3座、水窖3座；施工生产生活区复耕3.45hm2。

2）植物措施：光伏场区撒草绿化4.68hm2；集电线路区电缆线路撒草绿化0.92hm2，架空线路0.12hm2；施工生产生活区2.18hm2。
3）临时措施：光伏场区密目网遮盖12000m2；升压站区临时拦挡60m，密目网临时遮盖2000 m2；道路工程区临时排水沟5800m、密目网遮盖5000 m2；集电线路区电缆线路密目网遮盖1200m2，架空线路密目网遮盖200m2；施工生产生活区临时沉砂池1座、密目网遮盖15800m2。

序号
工程名称
单位
数量
一
工程措施
1

光伏场区
（1）
沉砂池
座
3
（2）
水窖
座
3
2
施工生产生活区

（1）
复耕
hm2
3.45
二
植物措施
1

光伏场区
（1）
撒草绿化

hm2
4.68
2
集电线路区

2.1
电缆线路

（1）
撒草绿化

hm2
0.92
2.2
架空线路

（1）
撒草绿化

hm2
0.12
3

施工生产生活区

（1）
撒草绿化
hm2
2.18
三
临时措施
1
光伏场区
（1）
密目网遮盖

m2
12000
2
升压站
（1）
临时拦挡

m

60
（2）
密目网遮盖

m2
2000
2
道路工程区

（1）
临时排水沟
m

5800
（2）
密目网遮盖

m2
5000

3
集电线路区

3.1
电缆线路

（1）
密目网遮盖

m2
1200

3.2
架空线路

（1）
密目网遮盖

m2
200

4
施工生产生活区

（1）
沉砂池
座
1

-1

土方开挖
m³
18.96

-2

土方夯实
m³
1.72

-3

C20混凝土
m³
8.62

（2）
密目网遮盖

15800
3、水环境影响保护措施

（1）含油废水处理措施
①废水概况
1个小型修配系统，产生废水约5m³/d，排放废水中主要污染物为SS和石油类，浓度分别为5000mg/L和40mg/L。
②处理目标
含油废水处理后达到《污水综合排放标准》（GB8978-1996）一级标准后全部回用。
③方案设计
方案1：成套油水分离器
成套油水分离器对含油废水的处理效果好，并且占地面积小，不足之处是设备投资大，修理保养费用和技术要求高。
方案2：间歇处理并加混凝剂
废水中的悬浮物及石油类在沉淀池内经混凝沉淀后得以去除，其特点是构造简单，造价低、管理方便，仅需定期清池。
通过以上两个方案比较，含油废水处理后只需要满足循环利用要求，而间歇处理并加混凝剂的处理方案能够满足循环利用要求，所以推荐方案2作为含油废水处理方案。
④推荐设计方案
在修配系统的含油废水汇流处修建一个矩形池，尺寸大小4.0m×2.0m×1.0m，蓄水池容积为9m³。含油废水通过集水沟自流进入矩形池。在矩形池的入口处设置隔油材料，含油废水经过隔油材料自流进入水池，蓄满并投加混凝剂进行混凝吸附，回收浮油，停留12小时到第二天排放进入蓄水池，并考虑循环利用。该处理构筑物简单，没有机械设备维护的问题，在运行的过程中只要注意定时清洗、更换隔油材料及清池，按时回收浮油。
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图5-1 禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目施工区含油废水处理工艺流程图
⑤含油废水循环利用的可行性
含油废水经过处理后，石油类浓度≤5mg/L，经过处理的含油废水进入蓄水池，采用水泵抽取废水与新鲜水混合，满足设备冲洗等水质标准要求；所以含油废水循环利用、实现零排放是可行的。
⑥浮油和污泥处理
浮油和污泥属于危险废物，应该按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2001）有关要求进行处置，应委托有危险废物经营许可证的单位接收和处置废矿物油。在施工区建立含油污水处理后污泥的收集储存设施，含油污泥统一运送至禄丰市危险废物处理中心进行处理。
（2）混凝土搅拌机冲洗废水处理措施
①废水指标
本工程现浇混凝土主要用于光伏场区光伏支架基础，设2台小型混凝土搅拌机，排放方式为间歇式，废水产生量为3m³/次、9.0m³/d，2台小型混凝土搅拌机冲洗废水产生量共18m³/d，废水pH值约11，悬浮物浓度约为5000mg/L。
②处理目标
处理后废水SS浓度控制在100mg/L以下，pH值控制在6~9，循环用于混凝土搅拌、设备冲洗等综合利用，不外排。
③处理工艺
根据混凝土拌和系统冲洗废水产生量少，间断且短时间排放的特点，选择了以下两套处理方案。
方案1：竖流式沉淀池，其占地面积小，但是沉淀池要求较深，施工难度大，对冲击负荷适应性较差，造价较高。
方案2：平流矩形沉淀池法。每台班末的冲洗废水排入池内，静置沉淀到下一班末回用于混凝土搅拌。池的出水端设置为活动式，便于清运和调节水位。
对比以上两个方案，方案2土建施工简单，造价低，泥渣可定期人工清理；相对于方案2，方案1施工难度大，对冲击负荷适应性较差，造价较高，所以本工程推荐方案2。
④推荐方案流程设计
禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目混凝土拌和系统冲洗废水处理流程见图5-2。
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图5-2  禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目混凝土拌和系统废水处理工艺流程图
每台班末的混凝土拌和系统冲洗废水，排放进入沉淀池，静置沉淀到下一台班末，沉淀时间在6h以上，处理后的废水自流入蓄水池，循环用于混凝土拌和，而不外排。根据废水处理效果，必要时投加絮凝剂；根据混凝土拌和对水质pH的要求，确定是否需要投加酸加以中和。池的出水端设置为活动式，便于清运和调节水位。在沉淀池污泥沉淀到一定程度则换备用沉淀池。原沉淀池的污泥进行自然干化，干化后运输至黑井镇垃圾填埋场填埋处理。单个混凝土拌和系统设置平流沉淀池的大小4.0m×2.0m×1.0m，蓄水池容积为9m³。项目区根据施工阶段混凝土拌和系统布设情况，合理设置2处混凝土拌和系统清洗场地，小型移动式混凝土搅拌机集中在该处进行冲洗，每个场地设置1座平流沉淀池和1座蓄水池。
⑤混凝土拌和系统冲洗废水循环利用的可行性
本工程混凝土拌和系统冲洗废水产生量仅为18m³/d，废水量很小，系统需水量远远大于冲洗废水量；废水经过处理后，主要污染物SS浓度≤70mg，利用水泵从蓄水池抽取废水与新鲜水混合，完全满足混凝土拌和或场地冲洗的水质要求。混凝土拌和系统冲洗废水循环利用、实现零排放是可行的。
（3）生活污水处理措施
①废水概况
本项目施工临时生活办公区以租用黑井镇或者场地附近村庄当地民房当办公生活用房为主，主要依托当地民房的处理设施处理。高峰期采用临时帐蓬、集装厢移动房做补充。高峰期最大生活污水排放量为8.8m³/d。参考国内生活污水相关资料，生活污水中主要污染物的浓度为：SS100mg/L，BOD5110mg/L，COD250mg/L。
②处理目标
生活污水经处理后用作农肥，不外排。因此本工程生活污水处理目标为出水水质应满足《农田灌溉水质标准》（GB 5084-2021）旱地作物标准。
③处理工艺
由于本项目生活办公区以租用黑井镇或者场地附近村庄当地民房为主，仅高峰期采用临时帐蓬、集装厢移动房做补充，同时生活污水产生量不大，且水质较为简单，可选择三格化粪池，有效容积6m³，埋入地表以下，地表可作为绿化。
三格化粪池主要是由相联的三个池子组成，粪便在池内经过30天以上的发酵分解，中层粪液依次由1池流至3池，从而来达到沉淀或杀灭粪便中寄生虫卵和病菌的目的，到达第三池的粪液最终成为化肥。
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图5-3  化粪池生活污水处理工艺流程
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图5-4  临时生活办公区生活污水处理措施结构示意图
④其它施工现场生活污水处理

鉴于云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目施工现场作业区范围较大，为了充分收集生活污水及粪便，防止分散污水对环境的不利影响，规划在施工区合适的位置修建临时旱厕3座，旱厕修建只考虑干粪池，以便减少生活污水产生量，同时，配置吸粪车对旱厕进行清理。
（4）其他生产废水处理设施
施工开挖的泥浆水、浇注砼后的冲洗水、机械设备运转的洗涤水根据现场施工实际情况，共布置5座沉淀池，容积为10m³，对泥浆水和冲洗水等收集处理后回用于场地洒水降尘。
（5）其他管理措施

①施工过程中，必须严格按照有关设计及规范规定。施工过程中产生的表土不乱堆乱倒，做到文明施工，避免将泥渣直接排入地表水体中。

②合理安排工期，避免在雨天进行土方作业。

③确保排水设施和沉淀设施连续、通畅，发现堵塞或损坏，应当立即疏通或修复。

④项目应加强管理，做好机械的日常维护保养，杜绝跑、冒、滴、漏现象。

⑤施工场地材料堆场四周设置挡墙，防止散料被雨水冲刷流失到龙川江中；施工材料中如化学建材等不得堆放在地表水体附近，并加设土工布围挡，防止被雨水冲刷进入龙川江。
⑥施工场地散落的物料要及时清扫，物料堆放要采取防雨水冲刷和淋溶措施，以免被冲入河道，污染水体。

⑦加强施工期环境监理，因工程施工导致短期内污染物增幅较大，影响到水质监测断面水质达标的，需积极调整施工时间，将项目施工对水质影响降到最低。
4、大气环境影响保护措施

（1）扬尘防治措施
为减少施工扬尘对空气环境的影响，采取如下防治措施：
①施工场地定期洒水，防止浮尘产生，在大风时加大洒水量及洒水次数。
②施工场地内运输通道及时清扫、洒水，减少汽车行驶扬尘。
③运输车辆进入施工场地低速行驶或限速行驶，减少扬尘量。
④灰渣、水泥等易起尘原料，运输时应采用密闭式槽车运输。
⑤起尘原材料覆盖堆放。
⑥所有来往施工场地的多尘物料均应用帆布遮盖。
（2）汽车尾气防治措施
①选择优质环保的工程设备和燃油，加强对施工机械、车辆的维修保养，禁止以柴油为燃料的施工机械超负荷工作，减少燃油废气的排放；
②施工单位必须使用污染物排放符合国家标准的运输车辆，加强车辆的保养，使车辆处于良好的运行状态，严禁使用报废车辆以减少施工车辆汽车尾气对周围环境的影响。
（3）油烟废气防治措施
本项目属于农村地区无油烟净化要求，设置施工临时办公生活区1处，食堂油烟均可经油烟净化器净化后再通过专用烟道引至食堂屋顶排放。
5、声环境影响保护措施

本工程为农光互补工程，各保护目标仅在其附近施工点施工期间会受到施工噪声影响，每个工程点的施工时间较短，随着施工点的移动其噪声对周围保护目标的影响将随着消失。为进一步加强保护周边敏感点声环境质量，项目仍应采取以下施工噪声防治措施：

①分段施工，施工单元合理安排施工进度，加强施工管理，尽量缩短施工时间；合理安排施工时间，禁止夜间施工。

②合理调整高噪声设备的使用时间，高噪声设备进行分散式布设，并严禁同时运行，减少噪声叠加影响。

③合理安排施工场地的布置，对产噪声较大的施工机械布置在远离敏感目标的一侧，增加施工机械噪声的衰减距离。禁止在石桥小学周边设置施工机械。
④优化运输车辆进出施工场地路径，尽量避免在敏感目标附近逗留，途经敏感目标附近时禁止鸣笛。限制大型载重车的车速，尤其进入乡村道路等声区时应限速。
项目施工场地噪声除采取以上减噪措施以外，还应对受施工干扰的村民在作业前予以通知，并随时向他们汇报施工进度及施工中对降低噪声采取的措施。
6、固体废物影响保护措施

（1）建筑垃圾：施工阶段建筑垃圾产生量为3t，主要是各种砂石碎料、钢筋头等，应集中处理，分类回收再利用；不能回收利用的，由建设单位运送到指定的建筑垃圾处理点进行处理。

（2）生活垃圾：施工人员产生的生活垃圾约25.2，全部分类收集后运送至当地政府指定的垃圾场处置场处置。

（3）土石方：项目土石方在区域内合理调配，由于本工程的开挖和填筑工程量都较小，土石方沿线就地平衡，本项目土石方挖填平衡，不涉及弃方。施工期严格按照水保方案要求，防治水土流失。本项目应在开挖土石方前，做好表土储存工作，待施工完成后，将暂存的表土回用于道路两侧及站区周边绿化。表土单独堆放，周边砌袋装土临时挡墙，表土堆表面采用彩条布临时防护，周围根据地形设置简易排水沟，及时进行表土回填，减少堆放时间。
（4）危险废物
不合格光伏板及废弃包装材料（包装木箱）设置临时仓库统一收集，联系再生资源回收企业上门回收处理。施工过程中大型施工设备抛锚，检修机械设备过程中产生的废机油、废润滑油等废矿物油及含油污泥，为危险废物，产生量约1t，环评要求按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2001）（2013年修改）进行收集、贮存（在本工程的施工生产场地设置1个面积为50㎡的危险废物暂存间，危废贮存间地面用C30混凝土浇筑20cm进行硬化，同时地面和四周墙体须用防渗材料进行处理，墙体处理高度为1m左右，使渗透系数≤10-10cm/s，应防风防雨防渗防盗，并用标签标注清楚，同时需做好危险废物分类暂存。此外，暂存间需做好防雨、地面防渗、并用标签标注清楚，同时需做好危险废物分类暂存，交由有相关资质的单位进行处置，严禁乱丢乱放。
7、土壤环境保护措施
施工中应加强施工管理，应划定施工区域界限，在保证施工顺利进行的前提下，尽量缩小施工范围，明确临时作业区，划分吊装区、设备贮存区、临时堆土区等功能区，尽量减少扰动面积。合理安排施工时间及工序，施工避开大风天气及雨季，在土方回填过程中，必须严格对表层土实行分层堆放和分层回填，表层土回填于上部，尽量减小因土壤回填活动对土壤养分造成的流失影响。本工程电缆沟开挖后应及时回填。
施工单位应规划设计合理的施工道路路径，施工车辆应严格按规定行车路线通行，禁止随意碾压，践踏便道外土地，破坏原有地表植被。工程施工便道的设置应寻求与进场道路相结合的利用途径。
8、其他环境保护措施
（1）人群健康保护措施
1）卫生清理
①各类临时用地在开挖、平整、建筑等施工前，选用生石灰等进行消毒，对废弃物进行清理后利用。
②施工生活区内应定期进行灭鼠、灭蟑螂、灭蚊和灭蝇工作。
2）卫生检疫和健康检查
①凡进入施工区的施工人员和管理人员，需进行卫生检疫，检疫项目包括疟疾、传染性肝炎。
②施工期间定期对施工人群进行观察和体格检查，及时预防和控制疾病的发生和蔓延。
③健康检查中要特别注意对食堂和生活水源工作人员的检查，对传染病菌携带者要及时撤离岗位。
3）环境卫生及食品卫生管理
①为保证向工区人员提供符合卫生要求的饮用水，饮用水水质需进行监测。
②定期对餐饮场所进行卫生清理和卫生检查。
③成立专门的清洁队伍，负责生活、办公区环境卫生清扫工作，并根据办公生活区的布置，分设垃圾筒（箱）。

④施工期间，进驻人员较多，施工人员聚集且流动性大，为做好新冠肺炎疫情防控工作，施工人员进场前应一律做好核酸检测。
（2）加强疫情防控。
需遵守国家防疫规章制度，配合相关防疫检查。施工人员避免非必要的聚集，出现发热、干咳等症状应立即前往医务室进行就诊。
（3）编制施工期突发环境事件应急预案。

	运营期生态环境保护措施
	一、 运营期环境保护措施

1、 水环境保护措施

（1）生活污水处理设施
①废水概况
本项目设置1座升压站，升压站生活污水排放量为1.92m³/d。生活污水主要污染物为BOD5和COD，浓度BOD5为110mg/L，COD为250mg/L。
②处理目标
生活污水经处理后用作农肥，不外排。因此本工程生活污水处理目标为出水水质应满足《农田灌溉水质标准》（GB 5084-2021）旱地作物标准。
③处理工艺
由于本项目施工临时办公生活区生活污水产生量不大，且水质较为简单，可选择具有成熟工艺的一体化污水处理设备。根据污水水质及排放特点，建议采用小型生活污水处理一体化设备，一体化设备具有占地面积小，运行管理简单、处理效果好、施工结束后可拆卸再利用等诸多优点。选择采用WSZ-AO系列一体化污水处理设备，处理规模为0.2m³/h。该设备采用的是接触氧化工艺，可埋入地表以下，地表可作为绿化或广场用地，也可以设置于地面。升压站生活污水先经化粪池（3m³）处理，食堂废水经隔油池（2m³）处理，二者共同进入一体化污水处理设备处理。
生活污水处理工艺流程见图5-5。
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图5-5  生活污水成套处理设备工艺流程图
④运行管理
对生活污水处理设施应配备专业管理人员，在上岗前由成套生活污水处理设施生产厂家进行技术管理培训；操作人员应严格按照操作技术规程，进行正确的操作和定期的维护，发现问题及时向环境管理部门汇报解决；加强环境保护宣传，食堂产生的泔水优先供给当地居民，进行综合利用，减少污水产生量；经过处理后的生活污水，项目区周边灌木林地和旱地施肥，因此本项目采用农灌等方式消纳本项目产生的废水完全可行。
（2）其他措施
变压器防水防漏措施；升压站的主变压器修建1座50m³的事故油池；光伏阵列区设置23台35kV箱式变压器，按照变压器设计规范要求需配套修建集油坑，本项目每座箱式变压器配套建设1座集油坑，容积10m³，并建设排油槽收集油污至升压站内的事故油池、集油坑；升压站事故油池及危废暂存间等区域，采取地面硬化防渗措施；升压站事故油池、危废暂存间及光伏场区在箱变下方等区域，采取地面硬化防渗措施采取硬化防渗措施。
（3）清洗废水

因电池板清洗废水中主要污染物为SS，可直接将电池板清洗废水回用于电池板下植被浇灌。

2、 固体废物

（1）生活垃圾

升压站设置1座垃圾池，配套设置3个垃圾桶。生活垃圾分类收集处理。产生的生活垃圾按照昆明市生活垃圾分类指导目录要求，应做好分类收集工作。在管理用房设置临时区域收集可回收物，不定期联系再生资源回收企业上门收集；厨余垃圾按照当地环卫部门要求采用专用容器收集后，定期联系环卫部门或其指定单位收集处理；其他垃圾定期联系环卫部门清运。

（2）一般固体废物

废弃太阳能电池板：太阳能电池采用的材料是晶体硅，硅电池片所含主要化学成分有Si、P和B。Si、P和B均以晶体形式存在，不具有腐蚀性、易燃性、毒性、反应性和感染性的危险特性。因此，本项目所使用的太阳能电池板报废后属一般工业固体废物，不属于危险废物，对周边环境影响较小。

正常情况下，单晶硅电池板的寿命一般是25年左右，废弃太阳能电池板的由原生产厂家回收利用作无害化处理。

（3）危险废物

根据《国家危险废物名录》废变压器冷却油属危险废物。为避免可能发生的变压器因事故漏油或泄油而产生的废弃物污染环境，分离出来的少量的废油渣和含油废水应及时处理，本项目事故或重大检修均在升压站内的检修车间内操作，小修理就地修理，一般不会产生废油。
根据《国家危险废物名录》废变压器冷却油属危险废物。为避免可能发生的变压器因事故漏油或泄油而产生的废弃物污染环境，分离出来的少量的废油渣和含油废水应及时处理，本项目事故或重大检修均在升压站内的检修车间内操作，小修理就地修理，一般不会产生废油。
本项目在升压站内检修车间设置1座危废暂存间（面积100m2），危废贮存间地面用C30混凝土浇筑20cm进行硬化，同时地面和四周墙体须用防渗材料进行处理，墙体处理高度为1m左右，使渗透系数≤10-10cm/s，应防风防雨防渗防盗，并用标签标注清楚，同时需做好危险废物分类暂存。暂存间用于暂存废电容、电抗器、废变压器和废变压器油等，暂存间必须按照要求进行标示及 “三防”处理，由有资质的危险废物处理机构进行最终处理，不得随意丢弃、焚烧或填埋。存放液体性危险废物的贮存场所需设计收集沟及收集井，以收集渗滤液，防止外溢流失。不相容的危险废物必须分开存放，并设有隔离间隔断。
考虑变压器废油仅在事故或重大检修时产生，在检修车间配套建设排油槽，接入事故油池。现阶段主体设计考虑在升压站内分别设置一座事故油池，设计容积为50m³，满足事故排油要求，经过回收利用后，废变压器油以及废电容、电抗器、废变压器等均交有资质的单位处置，不外排。此外，箱变旁设施箱变事故油池，事故油池容积10m³。主变及箱变的事故油池底部和四周均需设置防渗措施（等效黏土防渗层Mb≥6.0m，K≤1.0×10-7cm/s），确保事故油和油污水在存储的过程中不会渗漏。
退役期的电容、电抗器、废变压器、废变压器油等一次性收集委托有危废处置资质的单位定期回收处置。
3、 环境空气保护措施
项目营运期管理用房内厨房油烟均可经油烟净化器净化后再通过专用烟道引至食堂屋顶排放。
4、 声环境保护措施
1）选用出厂合格的低噪声组件。
2）严格按照说明书进行逆变器、升压站主变压器的安装。逆变器、升压站主变压器属于电子器件装置，在其规格书中有详细安装使用环境的要求。可采用避振减噪措施。
3）项目将设置全封闭控制室，设置减噪隔声门。
5、 生态环境保护措施

严格按照本项目提出的水土保持方案对各水土流失防治区进行治理，并对不同区域采取不同的治理措施。本项目施工结束后对临时占地应及时恢复其原有功能，不影响其原有的土地用途。运营期间，加强管理，巡检车辆只在巡检道路内行驶，避免对植被造成损害。现场维护和检修应选择在昼间进行，避免影响周边动物夜间的正常活动。
6、 环境风险影响防范措施

（1）升压站主变设置1座50m³的事故池，光伏区共设置12台35kV箱式变压器，按照变压器设计规范要求需配套修建集油坑，本项目每座箱式变压器配套建设1座集油坑，容积10m³。在主变事及箱变事故池下方采取硬化防渗措施，采用2mm厚高密度聚乙烯膜防渗。
（2）废旧电池板报废风险应急措施

废旧电池板来源于损坏或更换的电池面板，电池面板含有有害物质，倘若管理不善，可能对周边土壤、地表水环境造成污染。为了防止风险发生，本项目更换后的废旧电池板严格按《危险废物收集、贮存、运输技术规范》（HJ 2025-2012）进行收集管理，如设置固定区域暂存，且地面做好防渗处理，定期由生产厂家回收。

（3）废变压器油的风险应急措施

主变及场区35kV箱变因冷却和绝缘的需要，其外壳装有供冷却、绝缘使用的变压器油，类比同类项目，箱式变压器油的成分均使用合成油，采用硅油等成分，具有难燃和不易燃的特性。变压器出现事故和检修时，变压器油均会排出。废变压器油为危险废物，应严格按照《危险废物收集、存储、运输技术规范》（HJ2025-2012）进行收集管理。

本环评要求业主做好以下几点风险事故防范措施：

①业主必需制定严格的操作规程，加强安全监督和管理，提高职工的安全意识和环境意识，坚决杜绝人为事故造成污染物外排。

②加强设备维护，保证设备正常运行，减少系统故障，加强对全厂设备的日常维护，保证设备正常运行，特别加强对设备的运行管理，减少或杜绝设备故障，避免造成更多污染物。

③废弃主变及箱式变压器油属危险废物。为避免可能发生的箱式变压器因事故漏油或泄油而产生的废弃物污染环境，分离出来的少量的废油渣和含油废水应及时处理，由有资质的危险废物处理机构进行最终处理，不得随意丢弃、焚烧或填埋。废变压器油仅在事故或重大检修时产生，事故油池设计容积满足事故排油要求，且严格按规定做好防渗处理。主变事故池及光伏场箱变下方采取硬化防渗措施，采用2mm厚高密度聚乙烯膜防渗。严格按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2001）及2013修改单要求进行储存及管理，交由有资质的单位处置，不得外排。

（4）生态风险分析及应急措施

本项目所在区域植被恢复时，均应选择该区域原有并适生的草种和灌木，避免使用外来物种，防止当地物种演变及外来物种入侵的风险。从上述分析可知，本项目无重大危险源，采取相应措施后，环境风险小。

从上述分析可知，本项目无重大危险源，采取相应措施后，环境风险小。

（5）应急预案

项目应按照《企业事业单位突发环境事件应急预案备案管理办法（试行）》的通知，环发〔2015〕4号的要求，编制运营期应急预案并在当地生态环境部门备案后，定期开展演练。

表5-1    应急预案一览表

序号
项目
内容及要求
1
应急计划区
敏感目标：龙川江
2
应急组织机构、人员
地区应急组织机构、人员
3
预案分级响应条件
规定预案的级别及分级响应程序
4
应急救援保障
应急设施，设备与器材等
5
报警、通讯联络方式
规定应急状态下的报警通讯方式、通知方式和交通保障、管制
6
应急环境监测、抢险、救援及控制措施
由专业队伍负责对事故现场进行侦察监测，对事故性质、参数与后果进行评估，为指挥部门提供决策依据
7
应急检测、防护措施、清除泄漏措施和器材
事故现场、邻近区域、控制防火区域，控制和清除污染措施及相应设备
8
人员紧急撤离、疏散，应急剂量控制、撤离组织计划
事故现场、项目邻近区、受事故影响的区域人员及公众对毒物应急剂量控制规定，撤离组织计划及救护，医疗救护与公众健康
9
事故应急救援关闭程序与恢复措施
规定应急状态终止程序
事故现场善后处理，恢复措施
邻近区域解除事故警戒及善后恢复措施
10
应急培训计划
应急计划制定后，平时安排人员培训与演练
11
公众教育和信息
对项目邻近地区开展公众教育、培训和发布有关信息
（6）环境风险评价小结

在落实表中风险防范措施要求、按照相关规范进行防火、防渗设计并在光伏场区设置集油坑（箱变）、安排人员定期巡检设施，发现事故设施异常应立即组织人员检修，制定相关制度保证事故检修时，废变压器油及相关维修零件能够妥善处理，危险废物严格按照《危险废物贮存污染控制标准》（GB 18597-2001，2013年修订）进行日常管理的前提下，评价认为项目环境风险可控。
二、退役期环境保护措施

服务期满后主要是固体废弃物处置措施。
正常情况下，单晶硅电池板的寿命一般是25年左右，废弃太阳能电池板的由原生产厂家回收利用作无害化处理。
废电池组件拆除时注意事项如下：
人工拆除建筑时，施工程序应从上而下，分层拆除，拆除施工应分段进行，不得垂直交叉作业。人工拆除电气设备时，应按规定切断电源，释放相关设备能量。
拆卸下来的各种材料应及时清理，分类堆放在指定场所，严禁随意抛掷。当遭受大雨、大雪以及大风天气时应停止作业。

本项目的废太阳能电池组件应按照《电子废物污染环境防治管理办法》（国家环境保护总局第40号）第十五条“应当将电子废物提供或者委托给列入名录（包括临时名录）的具有相应经营范围的拆解利用处置单位进行拆解、利用或者处置。”将项目退役后废电池组件送由有资质单位进行处理，本项目退役后，废电池组件产生量约0.44万t，由原生产厂家回收利用作无害化处理，不外排，不会对周围环境造成影响。
三、环境监测及管理计划

1、环境管理计划

（1）前期阶段

前期工作中，项目建设单位应有专人负责工程的环境保护工作，设置专门的环境保护管理机构，其人员至少1人，主要负责项目建设期的环境保护管理工作，其主要职责为：

①协助本项目的环境管理。

②督促和落实环保工程设计与实施。

③在承包合同中落实环保条款，配合环保部门监理，提供施工中环保执行信息。

④与环保监测单位签订环境监测委托合同，检查环境监测计划的实施，并将监测报告与执行情况上报建设单位及楚雄州生态环境局禄丰分局。

⑤负责受影响公众的环保投诉。

⑥积极配合、支持地方环保主管部门的工作，并接受其监督与检查。

（2）施工期

工程施工期应严格实行招投标制和合同制，将工程的环境保护要求、环境保护设施建设、需达到的预期效果列入招标文件和合同中，明确相关的责任和要求。

施工期建设单位应设2人专职人员，负责工程施工期的环境管理与监督，监督施工单位搞好工程的水土保持，植被恢复、施工噪声和施工扬尘防治等工作。

2、施工期环境监理计划

按照工程建设管理要求，项目业主必须对每个建设工程委托有资质的施工监理机构。施工监理机构中必须配备相应的环境监理工程师。其主要负责监理方的建筑工程活动及其他相关活动。本项目施工期间环境监理计划详见下表：

表5-2  施工期监理计划一览表

监理内容

监理要求

施工扬尘

施工过程中及时喷水抑尘；对需要回填的土方及石子、砂子等进行定期洒水或网布遮盖抑尘；对易产尘的材料，实行轻卸慢放；施工场地采取洒水降尘、临时覆盖等措施防尘。

施工废水

含油废水采用间歇处理并加混凝剂处理（沉淀池+蓄水池），混凝土拌和系统废水采用平流矩形沉淀池法处理（沉淀池+蓄水池），施工废水经处理后均后用于施工、洗车或洒水降尘；其他废水沉淀澄清后回用于场地洒水降尘。

施工期生活污水

生活污水经三格化粪池处理后用作农，施工区合适的位置修建临时旱厕3座，旱厕修建只考虑干粪池。
施工噪声

使用的主要机械设备为低噪声机械设备，同时在施工过程中施工单位应设专人对设备进行定期保养和维护，并负责对现场工作人员进行培训，严格按操作规范使用各类机械，合理安排施工时间，禁止夜间施工。

固体废弃物

施工期间剥离表土在工程施工结束后用于植被恢复覆土，在土石方平衡中，无弃渣；建筑垃圾在可再生利用部分回收后，不可回收利用的委托有资质单位处置；危险废物统一收集后交由有资质的单位处理；施工人员生活垃圾委托环卫部门清运处理；化粪池定期委托周围农户定期清掏。

施工期生态保护

及时恢复临时占地使用功能，及时覆土绿化，绿化结束后，应定期进行抚育管理，合理安排施工程序，易造成水土流失的工程尽量避开雨季。施工结束后应尽快作好清理恢复工作。管线施工后采取人工植树种草的措施，加快植被的恢复进程。

其他

材料堆场的选址符合环保要求；原材料运输车辆行驶的路线避开学校、居民区等环境敏感点；运输过程无泼洒。所需砂、石、渣料选择通过管理部门审批的料场提供；禁止向河流、渠道、水沟排放粪便、施工人员的生活污水，倾倒施工固体废弃物和生活垃圾及清洗工具等。

3、施工期环境监测计划

环境监测目的是通过对本项目污染源监测和周围环境的监测，及时准确掌握污染状况，了解污染程度和范围，分析其变化趋势和规律，为加强环境管理，实施清洁生产提供可靠的技术依据。本项目环境监测主要是施工期开展，主要包括环境空气监测、噪声监测和人群健康调查。

（1）环境空气监测
表5-3 施工区环境空气监测一览表

序号
项目
内容
1

监测点布设
施工期矣得乐家村及升压站分别布设1个监测点，共2个监测点。
2

监测项目
PM10，同时记录风向、风速、气温、湿度。
3

监测频率
施工期监测1期，每次连续监测7天。
4

监测方法
按照《环境空气质量标准》(GB3095-2012)表3的要求进行
（2）噪声监测
表5-4  项目施工期声环境监测计划表

序号
项目
内容
1

监测点布设
升压站、矣得乐和旧地基村分别布设1个监测点，共3个监测点
2

监测项目
LAeq
3

监测频率
施工高峰期监测1期，每次连续监测2天，每期分别监测昼间和夜间各监测一次。
4

监测方法
按照《环境监测技术规范（噪声部分）》的要求进行
（3）人群健康调查
1）建档及疫情普查
为预防施工区传染病的流行，在施工人员进驻工地前，各施工单位应对施工人员进行全面的健康调查和疫情建档，健康人员才能进入施工区作业。
调查和建档内容主要包括年龄、性别、健康状况、传染病史、来自的地区等。普查项目为：结核病、传染性肝炎、细菌性痢疾，外来施工人员还应检查来源地传染病、新冠肺炎等。
2）疫情抽查及预防计划
在施工期内，根据疫情普查情况定期进行疫情抽样检疫。疫情抽查的内容主要为当地重点防控的肝炎、痢疾等消化道传染病，结核病等呼吸道疾病，发现病情应立即采取隔离措施并及时进行治疗。
按施工期检疫一次，检疫人数按施工高峰期施工人员的10%计。
4、运行期环境监测
（1）声环境监测
运营期主要针对厂界四周开展环境噪声监测，具体见表5-5。
表5-5 运营期声环境及监测特性表

序号
项目
内容
1

监测点布设
厂界四周分别布设1个监测点，共4个监测点。
2

监测项目
LAeq
3

监测频率
竣工后第一年监测一次，每次连续监测2天，每期分别监测昼间和夜间各监测一次。
4

监测方法
按照《环境监测技术规范（噪声部分）》的要求进行
（2）辐射监测
运营期主要针对厂界及周边受影响的居民点开展电磁环境监测，具体见表5-6。
表5-6  运营期电磁环境及监测特性表

序号
项目
内容
1

监测点布设
厂界四周分别布设1个监测点，共4个监测点。
2

监测项目
工频电场、工频磁场
3

监测频率
竣工后第一年在工程正常运行工况条件下监测一次， 

4

监测方法
按照《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》（HJ681-2013）、《输变电工程电磁环境监测技术规范》《DL/T334-2010》的要求进行


	其他
	无



	环保投资
	云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目环境保护工程（不含水土保持）静态总投资共计321.52万元，环境保护工程静态总投资占现阶段工程静态总投资（32989.64万元）的0.97%。环保投资一览见表5-7。

表5-7 禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目环境保护投资一览表

序号
工程或费用名称
单位
数量
单价（元）
合计（万元）
备注
一
陆生生态保护
　

　

　

1.00 

　

1

宣传教育
项
1

10000

1.00 

　

2

植被恢复
项
1

　

　

列入水保投资
二
水环境保护
　

　

　

48.00 

　

2.1

施工期
　

　

　

26.00 

　

2.1.1

临时生活办公区生活污水处理化粪池
座
1

50000

5.00 

　

2.1.2

施工机械冲洗含油废水处理
项
1

50000

5.00 

　

2.1.3

混凝土拌和冲洗废水处理
项
2

50000

10.00 

　

2.1.4

生产废水沉淀池
座
5

8000

4.00 

　

2.1.5

临时公厕
座
2

10000

2.00 

　

2.2

运营期
　

　

　

22.00 

　

2.2.1

升压站一体化污水处理设备
套
1

200000

20.00 

　

2.2.2

食堂隔油池
座
1

10000

1.00 

　

2.2.3

化粪池
座
1

10000

1.00 

　

三
环境空气
　

　

　

7.30 

　

3.1

施工期
　

　

　

5.30 

　

3.1.1

临时生活办公区油烟净化器
套
1

5000

0.50 

　

3.1.2

洒水降尘
月
6

8000

4.80 

　

3.2

运营期
　

　

　

2.00 

　

3.2.1

升压站管理用房油烟净化器
个
1

20000

2.00 

　

四
声环境保护措施
　

　

　

0.50 

　

4.1

施工期
　

　

　

0.50 

　

4.1.1

交通警示牌
块
5

500

0.25 

　

4.1.2

交通限速牌
块
5

500

0.25 

　

4.2

运营期
　

　

　

　

　

4.2.1

设备安装采用避振减噪措施
　

　

　

　

纳入主体
4.2.2

设置减噪隔声门
　

　

　

　

纳入主体
五
固体废物处理
　

　

　

66.94 

　

5.1

施工期
　

　

　

22.35 

　

5.1.1 

垃圾桶
个
6

250

0.15 

　

5.1.2

垃圾清运
月
6

10000

6.00 

　

5.1.3

垃圾日常清扫维护管理
月
6

2000

1.20 

　

5.1.4

施工期危险废物处置
　

　

　

15.00 

　

5.1.4.1

危废暂存间
间
1

100000

10.00 

　

5.1.4.2

危险废物委托处置
项
1

50000

5.00 

　

5.2

运营期
　

　

　

44.59 

　

5.2.1

垃圾收集池
个
1

20000

2.00 

　

5.2.2

分类垃圾桶
个
3

300

0.09 

　

5.2.3

危废废物处理措施
　

　

　

42.50 

　

5.2.3.1

主变事故油池及排油槽
座
1

　

　

纳入主体工程
5.2.3.2

主变事故池周边防渗措施
处
1

10000

1.00 

　

5.2.3.3

箱变事故池防渗措施
处
23

5000

11.50 

　

5.2.3.4

危废委托处置费用
项
1

100000

10.00 

　

5.2.3.5

危废暂存间
间
1

200000

20.00 

　

5.2.3.6

集油坑
座
23

　

　

纳入主体工程
六
人群健康保护
　

　

　

1.72 

　

6.1

卫生清理
月
6

1200

0.72 

　

6.2

病媒生物灭杀
月
6

500

0.30 

　

6.3

进场人员卫生检疫
人·次
20

100

0.20 

高峰劳动力200人施工人员的10%

6.4

施工区一次性清理消毒
工区
1

5000

0.50 

　

七
环境监测措施
　

　

　

17.40 

　

7.1

施工期环境监测
　

　

　

5.40 

　

7.1.1

环境空气监测
期·次
2

12000

2.40 

　

7.1.2

噪声监测
期·次
3

8000

2.40 

　

7.1.3

人群健康
　

　

　

0.60 

　

7.1.3.1

施工区疫情监测
人·次
20

300

0.60 

检疫人数按高峰劳动力200人施工人员的10%

7.2

运行期监测
　

　

　

12.00 

　

7.2.1

噪声监测
期·次
4

10000

4.00 

　

7.2.2

辐射监测
期·次
4

20000

8.00 

　

　

第一至第七部分合计
　

　

　

142.86 

　

第八部分
环境保护独立费用
　

　

　

149.43 

　

一
环境保护建设管理费
　

　

　

72.86 

　

1

管理人员经营费
　

　

　

2.86 

按一～七之和的2%计
2

宣传教育费及技术培训费
　

　

　

10.00 

　

3

环境保护设施竣工验收费
　

　

　

30.00 

　

4

环境监理费
　

　

　

30.00 

　

二
勘察设计费
　

　

　

76.57 

　

1

环境保护勘测设计费
　

　

　

28.57 
　
1.1

前期勘察咨询费
　

　

　

14.29 

按一～七之和的10%计
1.2

工程勘察设计费
　

　

　

14.29 

按一～七之和的10%计
2

环境影响报告书编制费
　

　

　

33.00 

　

3

环境风险应急预案
　

　

　

15.00 

施工期、运营期
第九部分
基本预备费
　

　

　

29.23 

第一至第八部分的10%计
第十部分
环境保护总投资
　

　

　

321.52 

　




六、生态环境保护措施监督检查清单
	                    内容

要素
	施工期
	运营期

	
	环境保护措施
	验收要求
	环境保护措施
	验收要求

	陆生生态
	陆生动植物保护，优化场区布置，不超计划占用植被；严格执行水土保持措施，进行植被恢复；进行施工规划，尽量减少占用，保护好周边植被等
	施工期影像资料、环境监理报告；达到恢复效果、保护要求
	动植物保护措施、生态恢复措施
	绿化措施、生态恢复

	水生生态
	无

	地表水环境
	含油废水：沉淀池1个（8m³），蓄水池1个（9m³）。

混凝土搅拌机冲洗废水：平流沉淀池2个（8m³），蓄水池2个（9m³）。

生活污水： 1座三格化粪池（6m³），防渗旱厕3座
	回用于农田灌溉，不外排；施工期影像资料、环境监理报告；地表水满足Ⅲ类标准
	1套一体化设备、1个化粪池、1个隔油池
	回用于农田灌溉，不外排；地表水满足Ⅲ类标准

	地下水及土壤环境
	无

	声环境
	限速禁鸣牌
	施工期影像资料、环境监理报告，施工场界：昼间≤70 dB（A），夜间≤55 dB（A）
	全封闭控制室隔声门
	《声环境质量标准》（GB3096-2008）中的1类标准、《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准

	振动
	
	
	
	

	大气环境
	洒水降尘、粉状建筑材料及临时堆土采取覆盖措施，临时植物措施，表土临时堆存场采取临时覆盖、洒水降尘。

食堂油烟采用油烟净化器净化。
	施工期影像资料、环境监理报告
	升压站食堂设置油烟净化器
	措施有效、《环境空气质量标准》（GB3095-2012）中的二级标准

	固体废物
	建筑垃圾能回收利用的回收利用，不能回收利用的运送至当地合法的建筑垃圾消纳场规范处置。危废暂存间（50m2）
生活垃圾、污泥委托当地环卫部门清运处理；
化粪池定期委托周围农户定期清掏。
	施工期影像资料、环境监理报告、处置率100%
	分类垃圾桶、垃圾池、危废暂存间（100m2）、主变事故池和排油槽、箱变事故油池油箱、危险废物委托有资质单位运送至危险废物处置中心处置
	措施有效

	环境风险
	加强燃油机械维修保养；暂存的汽柴油区应设置严禁烟火等禁火标识；燃油机械加油时应做好巡查工作；制定严格健全的安全管理制度和相关人员的培训制度，规范汽柴油运输、使用和储存的过程。
	/
	主变配套建设1座50m³事故池；每座箱式变压器配套建设1座集油坑，容积10m³
	/

	电磁环境
	无
	无
	合理设置导线；主变与四周围墙保持适当距离
	满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）的要求：工频电场强度≤4000V/m、工频磁感应强度≤100μT。

	环境监测
	进行大气和噪声监测
	达标
	开展声环境监测和电磁环境监测
	满足监测规范要求

	其他
	环境管理措施
	环境监理报告
	/
	/

	
	人群健康保护措施、新冠疫情检测、当地医疗机构合作建立快速救援通道
	不发生疫情
	无
	无

	
	项目竣工后应按照《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》的要求进行自主验收，验收合格后方可投入正式运营。


七、结论
	云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目场址位于云南省楚雄彝族自治州禄丰市黑井镇，电站拟建装机规模直流侧为73.46808MWp，交流侧为62.55MW，容配比为1.17，接入项目新建220kV 升压站。项目开发方式为光伏发电+农业复合利用。
场址共布置23个光伏发电子方阵，主要任务为发电，并通过农光互补模式发展当地农业，在开发太阳能资源的同时，使生态脆弱地区的生态得到恢复。项目建成后，供电南方电网。采用540Wp单晶硅双面组件，共136052块组件，直流侧装机容量为73.46808MWp。每个1.6MW光伏子方阵配置7台225kW组串式逆变器和1台1600kVA户外箱变；每个2.0MW光伏子方阵配置9台225kW组串式逆变器和1台2000kVA户外箱变；每个2.5MW光伏子方阵配置11台225kW组串式逆变器和1台2500kVA户外箱变；每个3.15MW光伏子方阵配置14台225kW组串式逆变器和1台3150kVA户外箱变。

本项目新建1座220kV升压站，升压站规模1×240MVA，位于彝山风电场220kV升压站西北侧约250 m处，距光伏阵列站址约3.2km。
站区围墙内总占地面积暂定15001㎡，长167m，宽158m，四周采用实体砖围墙，大门为电动推拉门。升压站分为生产区和办公生活区，生产楼、污水处理装置布置在升压站北部；SVG无功补偿装置在升压站西侧。
工程总投资32989.64万元，环保投资321.52元，工程总工期6个月。

本项目建设符合当地社会经济发展规划，符合国家产业政策。所在区域环境质量现状满足环评要求，无环境制约因素。采用的技术成熟、可靠，工艺符合清洁生产要求。项目场址选择合理，在设计和施工过程中按本报告提出的污染防治措施落实后，产生的环境影响满足相应环评标准要求，对当地声环境、大气环境、水环境及生态环境的影响很小，不会改变项目所在区域环境现有功能。从环保角度分析，该项目建设是可行的。



附  表

附表1：施工期监理计划一览表
	监理内容
	监理要求

	施工扬尘
	施工过程中及时喷水抑尘；对需要回填的土方及石子、砂子等进行定期洒水或网布遮盖抑尘；对易产尘的材料，实行轻卸慢放；施工场地采取洒水降尘、临时覆盖等措施防尘。

	施工废水
	含油废水采用间歇处理并加混凝剂处理（沉淀池+蓄水池），混凝土拌和系统废水采用平流矩形沉淀池法处理（沉淀池+蓄水池），施工废水经处理后均后用于施工、洗车或洒水降尘；其他废水沉淀澄清后回用于场地洒水降尘。

	施工期生活污水
	生活污水经三格化粪池处理后用作农，施工区合适的位置修建临时旱厕3座，旱厕修建只考虑干粪池。

	施工噪声
	使用的主要机械设备为低噪声机械设备，同时在施工过程中施工单位应设专人对设备进行定期保养和维护，并负责对现场工作人员进行培训，严格按操作规范使用各类机械，合理安排施工时间，禁止夜间施工。

	固体废弃物
	施工期间剥离表土在工程施工结束后用于植被恢复覆土，在土石方平衡中，无弃渣；建筑垃圾在可再生利用部分回收后，不可回收利用的委托有资质单位处置；危险废物统一收集后交由有资质的单位处理；施工人员生活垃圾委托环卫部门清运处理；化粪池定期委托周围农户定期清掏。

	施工期生态保护
	及时恢复临时占地使用功能，及时覆土绿化，绿化结束后，应定期进行抚育管理，合理安排施工程序，易造成水土流失的工程尽量避开雨季。施工结束后应尽快作好清理恢复工作。管线施工后采取人工植树种草的措施，加快植被的恢复进程。

	其他
	材料堆场的选址符合环保要求；原材料运输车辆行驶的路线避开学校、居民区等环境敏感点；运输过程无泼洒。所需砂、石、渣料选择通过管理部门审批的料场提供；禁止向河流、渠道、水沟排放粪便、施工人员的生活污水，倾倒施工固体废弃物和生活垃圾及清洗工具等。


附表2：建设项目环境保护措施一览表

	内容
	排放源
	污染物名称
	防治措施
	预期治理效果

	大气污染物
	施

工

期
	施工场地及时办公生活区生
	扬尘、施工机械尾气、油烟废气
	定期洒水、清洗进出的运输车辆；加强车辆的保养，使车辆处于良好的运行状态。施工时办公生活区设1套油烟净化器
	《大气污染物综合排放标准》(GB16297-1996)二级及无组织排放限值

	
	运营期
	升压站食堂
	厨房油烟废气
	升压站食堂1套油烟净化器净化
	《环境空气质量标准》（GB3095-2012）中的二级标准

	水污染物
	施工期
	施工废水
	SS
	含油废水：沉淀池1个（8m³），蓄水池1个（9m³）。混凝土搅拌机冲洗废水：平流沉淀池2个（8m³），蓄水池2个（9m³）。施工废水经处理后回用于施工。
	综合回用，不外排

	
	
	生活污水
	BOD5、COD
	1座三格化粪池（6m³），防渗旱厕3座。生活污水经三格化粪池处理，达到《农田灌溉水质标准》（GB 5084-2021）旱地作物标准后用作农肥
	

	
	运营期
	太阳能电池板清洗产生的废水
	SS
	清洗废水就地用作电池板下植被浇灌
	

	
	
	升压站生活污水
	BOD5、COD
	1套处理规模为0.2m³/h的一体化设备、1座3m³化粪池和1座2m³隔油池
	

	固体废物
	施工期
	施工场地
	一般固废
	建筑垃圾
	运输至当地政府指定的合法建筑垃圾堆放场处理，不得随意堆放及乱弃乱倒
	资源化、减量化、无害化

	
	
	
	
	土石方
	表土回用于后期的绿化覆土和生态恢复建设，废弃土石方均用来填至场区低洼处或用来填筑道路。
	

	
	
	施工人员
	
	生活垃圾
	收集后定期清运至附近的环卫部门指定地点集中处置。
	

	
	
	施工场地
	
	不合格产品及废包装材料
	由原生产厂家回收利用作无害化处理。
	

	
	
	
	危险废物
	废机油、废润滑油及含油污泥
	施工区设一座危废暂存间（50㎡），委托有相应危废处置资质的单位回收处置。
	

	
	运

营

期
	管理人员
	一般固废
	生活垃圾
	集中收集后定期清运至附近的环卫部门指定地点集中处置。
	

	
	
	维修
	危险固废
	废变压器油污
	统一收集储存，交由相应有资质的危险废物处置单位处理。
	

	
	
	
	
	废电容、电抗器、废变压器
	存放于升压站危废暂存间内（100m2），交由有相应资质的单位进行回收处理
	

	
	
	
	一般固废
	废旧电池板
	由原生产厂家回收利用作无害化处理
	

	
	退

役

期
	更换
	
	废旧电池板
	由原生产厂家回收利用作无害化处理
	

	噪声
	施工期
	施工场地
	施工噪声
	选取低噪声设备、施工场地周边设置围墙、加强管理
	《建筑施工环境噪声排放标准》（GB12523-2011）

	
	运营期
	逆变器等
	噪声
	低噪声设备、减振、隔声，全封闭控制室隔声门
	《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准

	生态环境
	施工期
	进一步优化主体工程设计，在既保证主体工程顺利施工的条件下，同时兼顾水土保持的要求。施工完毕后按环评和水保方案批复执行临时建筑物拆除。土石方活动尽量避开雨季，减低施工期间的水土流失；开挖的土石方应尽快运至回填区域，减少临时土石方的堆放时间；增加临时排水措施和沉淀池工程。开挖地表前应进行表土植被的剥离，施工期分区集中堆存养护，后期将表土用于植被恢复；场内公路两侧进行绿化，且严格按设计要求修建护坡或者其他土地整治措施，恢复植被防止水土流失。按照有关部门核准的补偿费用进行生态补偿。及时开展水土保持监理、监测工作。

	
	运营期
	加强管理，增强员工水土保持意识，尽可能全部恢复植被，减少水土流失，做到水土流失治理与景观保护相互统一，通过采用乔、灌、草立体美化等措施防治水土流失，美化场区环境，使景观得到优化，环境得到改善。

	环境管理
	落实工程环境管理制度；落实环境影响报告表中的管理要求，配备专职或兼职的环境管理人员


附表3：建设项目竣工环境保护“三同时”验收一览表

	阶段
	环境要素
	环保措施
	验收内容及重点
	验收要求

	施工期
	陆生生态
	施工期管理
	管理措施实施情况
	对陆生动植物不产生明显影响

	
	水环境
	生产废水
	含油废水处理
	废水处理设施设计、建设情况，废水处理设施运行情况以及处理效果
	满足设计要求，能够正常投运，处理回用不排放；干流及支流执行《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）III类标准


	
	
	
	混凝土拌和系统废水处理
	
	

	
	
	
	其他生产废水
	
	

	
	
	生活污水
	临时生活办公区生活污水处理措施（三格化粪池）、施工场地设旱厕
	污水处理设施设计、建设情况，废水处理设施运行情况以及处理效果
	

	
	环境空气
	洒水降尘、公路养护、车辆清洗
	保护措施实施情况
	执行《大气污染物综合排放标准》
（GB16297-1996）二级标准，无组织排放执行无组织排放监控浓度
限值。

	
	
	施工营地油烟净化器
	保护措施实施情况
	

	
	
	车辆冲洗系统、水雾喷淋系统、防水布遮盖料仓
	保护措施实施情况
	

	
	
	遮盖、压实
	保护措施实施情况
	

	
	噪声
	选用低噪声设备，进行基础减震、交通警示牌、交通限速牌及其他环境管理措施
	保护措施实施情况
	执行《声环境质量标准》（GB3096-2008）2类标准。施工场界噪声执行《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011）

	
	固体废物
	垃圾分类收集、分类垃圾桶、垃圾统一收集后运送至当地政府指定的垃圾场处置场处置，1个危险废物暂存间（50㎡）、危险废物委托有资质单位运送至危险废物处置中心处置，公厕委托定期清掏
	保护措施实施情况
	固体废物得到有效处理

	
	土壤环境
	表土剥离堆存
	保护措施实施情况
	土壤环境不受明显影响

	
	环境风险
	危废暂存间以及其他环境管理措施；编制应急预案
	保护措施实施情况
	措施有效防范环境风险、环境风险防控体系建立并完善

	
	环境监测
	开展环境空气监测、噪声监测、人群健康调查
	保护措施实施情况
	完成监测

	运行期
	生态环境
	施工迹地恢复
	施工迹地清理后开展植被恢复
	植被恢复效果以及影响

	
	水环境
	升压站设1套一体化设备、1个化粪池、1个隔油池
	污水处理设施设计、建设情况、运行情况以及处理效果
	满足设计要求，能够正常投运，处理回用不排放；干流及支流执行《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）III类标准


	
	环境空气
	升压站食堂设置油烟净化器
	保护措施实施情况
	措施有效、《环境空气质量标准》（GB3095-2012）中的二级标准

	
	声环境
	全封闭控制室隔声门
	保护措施实施情况
	《声环境质量标准》（GB3096-2008）中的1类标准、《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准

	
	固体废物
	垃圾分类收集、分类垃圾桶、垃圾统一收集依托当地垃圾收运设施处理，1个危险废物暂存间（100㎡）、危险废物委托有资质单位运送至危险废物处置中心处置，化粪池委托定期清掏
	保护措施实施情况
	固体废物得到有效处理

	
	声环境
	全封闭控制室隔声门
	保护措施实施情况
	执行《声环境质量标准》（GB3096-2008）2类标准、《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）2类标准

	
	环境风险
	1个危废暂存间（100㎡）、1个事故池（50m³）、23个事故池（10m³）及其他管理措施、编制应急预案
	保护措施实施情况
	环境风险防控体系建立并完善、应急预案完成备案、措施有效防范环境风险


附表4：建设项目环境保护投资一览表
	序号
	工程或费用名称
	单位
	数量
	单价（元）
	合计（万元）
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	一
	陆生生态保护
	　
	　
	　
	1.00 
	　

	1
	宣传教育
	项
	1
	10000
	1.00 
	　

	2
	植被恢复
	项
	1
	　
	　
	列入水保投资

	二
	水环境保护
	　
	　
	　
	48.00 
	　

	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	施工期
	　
	　
	　
	26.00 
	　

	2.1.1
	临时生活办公区生活污水处理化粪池
	座
	1
	50000
	5.00 
	　

	2.1.2
	施工机械冲洗含油废水处理
	项
	1
	50000
	5.00 
	　

	2.1.3
	混凝土拌和冲洗废水处理
	项
	2
	50000
	10.00 
	　

	2.1.4
	生产废水沉淀池
	座
	5
	8000
	4.00 
	　

	2.1.5
	临时公厕
	座
	2
	10000
	2.00 
	　

	2.2
	运营期
	　
	　
	　
	22.00 
	　

	2.2.1
	升压站一体化污水处理设备
	套
	1
	200000
	20.00 
	　

	2.2.2
	食堂隔油池
	座
	1
	10000
	1.00 
	　

	2.2.3
	化粪池
	座
	1
	10000
	1.00 
	　

	三
	环境空气
	　
	　
	　
	7.30 
	　

	3.1
	施工期
	　
	　
	　
	5.30 
	　

	3.1.1
	临时生活办公区油烟净化器
	套
	1
	5000
	0.50 
	　

	3.1.2
	洒水降尘
	月
	6
	8000
	4.80 
	　

	3.2
	运营期
	　
	　
	　
	2.00 
	　

	3.2.1
	升压站管理用房油烟净化器
	个
	1
	20000
	2.00 
	　

	四
	声环境保护措施
	　
	　
	　
	0.50 
	　

	4.1
	施工期
	　
	　
	　
	0.50 
	　

	4.1.1
	交通警示牌
	块
	5
	500
	0.25 
	　

	4.1.2
	交通限速牌
	块
	5
	500
	0.25 
	　

	4.2
	运营期
	　
	　
	　
	　
	　

	4.2.1
	设备安装采用避振减噪措施
	　
	　
	　
	　
	纳入主体

	4.2.2
	设置减噪隔声门
	　
	　
	　
	　
	纳入主体

	五
	固体废物处理
	　
	　
	　
	66.94 
	　

	5.1
	施工期
	　
	　
	　
	22.35 
	　

	5.1.1 
	垃圾桶
	个
	6
	250
	0.15 
	　

	5.1.2
	垃圾清运
	月
	6
	10000
	6.00 
	　

	5.1.3
	垃圾日常清扫维护管理
	月
	6
	2000
	1.20 
	　

	5.1.4
	施工期危险废物处置
	　
	　
	　
	15.00 
	　

	5.1.4.1
	危废暂存间
	间
	1
	100000
	10.00 
	　

	5.1.4.2
	危险废物委托处置
	项
	1
	50000
	5.00 
	　

	5.2
	运营期
	　
	　
	　
	44.59 
	　

	5.2.1
	垃圾收集池
	个
	1
	20000
	2.00 
	　

	5.2.2
	分类垃圾桶
	个
	3
	300
	0.09 
	　

	5.2.3
	危废废物处理措施
	　
	　
	　
	42.50 
	　

	5.2.3.1
	主变事故油池及排油槽
	座
	1
	　
	　
	纳入主体工程

	5.2.3.2
	主变事故池周边防渗措施
	处
	1
	10000
	1.00 
	　

	5.2.3.3
	箱变事故池防渗措施
	处
	23
	5000
	11.50 
	　

	5.2.3.4
	危废委托处置费用
	项
	1
	100000
	10.00 
	　

	5.2.3.5
	危废暂存间
	间
	1
	200000
	20.00 
	　

	5.2.3.6
	集油坑
	座
	23
	　
	　
	纳入主体工程

	六
	人群健康保护
	　
	　
	　
	1.72 
	　

	6.1
	卫生清理
	月
	6
	1200
	0.72 
	　

	6.2
	病媒生物灭杀
	月
	6
	500
	0.30 
	　

	6.3
	进场人员卫生检疫
	人·次
	20
	100
	0.20 
	高峰劳动力200人施工人员的10%

	6.4
	施工区一次性清理消毒
	工区
	1
	5000
	0.50 
	　

	七
	环境监测措施
	　
	　
	　
	17.40 
	　

	7.1
	施工期环境监测
	　
	　
	　
	5.40 
	　

	7.1.1
	环境空气监测
	期·次
	2
	12000
	2.40 
	　

	7.1.2
	噪声监测
	期·次
	3
	8000
	2.40 
	　

	7.1.3
	人群健康
	　
	　
	　
	0.60 
	　

	7.1.3.1
	施工区疫情监测
	人·次
	20
	300
	0.60 
	检疫人数按高峰劳动力200人施工人员的10%

	7.2
	运行期监测
	　
	　
	　
	12.00 
	　

	7.2.1
	噪声监测
	期·次
	4
	10000
	4.00 
	　

	7.2.2
	辐射监测
	期·次
	4
	20000
	8.00 
	　

	　
	第一至第七部分合计
	　
	　
	　
	142.86 
	　

	第八部分
	环境保护独立费用
	　
	　
	　
	149.43 
	　

	一
	环境保护建设管理费
	　
	　
	　
	72.86 
	　

	1
	管理人员经营费
	　
	　
	　
	2.86 
	按一～七之和的2%计

	2
	宣传教育费及技术培训费
	　
	　
	　
	10.00 
	　

	3
	环境保护设施竣工验收费
	　
	　
	　
	30.00 
	　

	4
	环境监理费
	　
	　
	　
	30.00 
	　

	二
	勘察设计费
	　
	　
	　
	76.57 
	　

	1
	环境保护勘测设计费
	　
	　
	　
	28.57 
	　

	1.1
	前期勘察咨询费
	　
	　
	　
	14.29 
	按一～七之和的10%计

	1.2
	工程勘察设计费
	　
	　
	　
	14.29 
	按一～七之和的10%计

	2
	环境影响报告书编制费
	　
	　
	　
	33.00 
	　

	3
	环境风险应急预案
	　
	　
	　
	15.00 
	施工期、运营期

	第九部分
	基本预备费
	　
	　
	　
	29.23 
	第一至第八部分的10%计

	第十部分
	环境保护总投资
	　
	　
	　
	321.52 
	　


附表5：本工程土石方平衡表
	项目组成
	开挖
	回填
	调入
	调出
	外借
	余方

	
	表土剥离
	开挖土方
	小计
	回填利用
	表土回覆
	小计
	数量
	来源
	数量
	去向
	数量
	来源
	数量
	去向

	光伏场区
	1.65
	0.78
	2.43
	2.56
	2.19
	4.75
	2.32
	道路工程区
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	升压站区
	0.32
	0.85
	1.17
	0.85
	0.03
	0.88
	　
	　
	0.29
	光伏场区和施工生产生活区
	　
	　
	　
	

	道路工程区
	场内道路
	0.96
	3.03
	3.99
	1.14
	0.43
	1.57
	　
	　
	2.42
	光伏场区
	　
	　
	　
	

	
	进场道路
	0.05
	0.52
	0.57
	0.21
	0.02
	0.23
	　
	　
	0.34
	光伏场区
	　
	　
	　
	

	
	小计
	1.01
	3.55
	4.56
	1.35
	0.45
	1.8
	　
	　
	2.76
	　
	　
	　
	　
	

	集电线路工程区
	电缆线路
	0.98
	1.53
	2.51
	1.27
	1.08
	2.35
	　
	　
	0.16
	施工生产生活区
	　
	　
	　
	

	
	架空线路
	0.06
	0.07
	0.13
	0.07
	0.06
	0.13
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	

	
	小计
	1.04
	1.6
	2.64
	1.34
	1.14
	2.48
	　
	　
	0.16
	　
	　
	　
	　
	

	施工生产生活区
	1.52
	0.07
	1.59
	0.75
	1.73
	2.48
	0.89
	光伏场区、集电线路工程区
	　
	　
	　
	　
	　
	

	合计
	5.54
	6.85
	12.39
	6.85
	5.54
	12.39
	3.21
	　
	3.21
	　
	　
	　
	　
	


附  件

附件1：华电云南楚雄禄丰老延家等4个项目环境影响评价工作委托书
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附件2：云南省能源局关于加快推进“十四五”规划新能源项目配套接网工程有关工作的通知
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附件3： 云南省固定资产投资项目备案证（矣得乐）
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附件4：楚雄州生态环境局禄丰分局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等四个集中式光伏发电项目用地选址意见的复函
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附件5：禄丰市林业和草原局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见
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附件6：禄丰市自然资源局关于华电光伏项目用地与矿业权查询情况说明
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附件7：禄丰市自然资源局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等4个集中式光伏点拟用地的核实意见
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附件8：禄丰市水务局关于华电（禄丰）新能源开发有限公司老延家等四个集中式光伏发电项目用地的选址意见
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附件9：云南华电楚雄禄丰老延家、矣德乐、琅井哨、喜鹊窝共4个光伏项目环境质量现状监测
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附  录
附录1  云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目评价区陆生维管植物名录

	蕨类植物门 Pteridophyta

	一
	里白科 Glecheniaceae

	1. 
	芒萁 Dicranopteris dichotoma (Thunb.) Bernh.

	二
	蕨科 Pteridiaceae

	2. 
	毛蕨菜 Callipteris esculente

	三
	中国蕨科 Sinopteridaceae

	3. 
	棕毛粉背蕨 Aleuritopteris rufa

	
	种子植物门 Spermatophyta

	
	裸子植物亚门 Gymnospermae

	四
	松科 Pinaceae

	4. 
	云南松 Pinus yunnanensis Franch.

	五
	柏科 Cupressaceae

	5. 
	干香柏 Cupressus duclouxiana Hickel 栽培

	6. 
	侧柏 Platycladus orientalis (L.) Franco

	六
	杉科 Taxodiaceae

	7. 
	杉木Cunninghamia lanceolata

	
	被子植物亚门 Angiospermae

	
	双子叶植物纲 Dicotyledonae

	七
	樟科 Lauraceae

	8. 
	阴香 Cinnamomum burmannii

	9. 
	清香木姜子 Litsea euosma W. W. Smith

	八
	毛茛科 Ranunculaceae

	10. 
	铁线莲 Clematis florida Thunb.

	11. 
	茴茴蒜 Ranunculus chinensis Bunge

	12. 
	石龙芮 Ranunculus sceleratus Linn.

	九
	小檗科 Berberidaceae

	13. 
	金花小檗 Berberis wilsonae Hemsl.

	14. 
	粗毛淫羊藿 Epimedium acuminatum Franch.

	15. 
	阔叶十大功劳 Mahonia bealei

	十
	十字花科 Cruciferae

	16. 
	荠 Capsella bursa-pastoris

	17. 
	碎米荠 Cardamine hirsuta

	十一
	堇菜科 Violacea

	18. 
	紫花地丁Viola philippica

	十二
	石竹科 Caryophyllaceae

	19. 
	星毛繁缕 Stellaria vestita 

	十三
	马齿苋科 Portulacaceae

	20. 
	马齿苋 Portulaca oleracea 

	十四
	蓼科 Polygonaceae

	21. 
	尼泊尔蓼 Polygonum nepalense Meisn.

	22. 
	酸模叶蓼Polygonum lapathifolium

	23. 
	戟叶酸模Rumex hastatus 

	十五
	商陆科 Phytolaccaceae

	24. 
	商陆 Phytolacca acinosa 

	十六
	藜科 Chenopodiaceae

	25. 
	土荆芥 Chenopodium ambrosioides 

	26. 
	藜 Chenopodium album

	27. 
	菊叶香藜 Chenopodium foetidum Schrad.

	十七
	苋科 Amaranthaceae

	28. 
	土牛膝 Achyranthes aspera Linn.

	29. 
	牛膝 Achyranthes bidentata Bl.

	30. 
	喜旱莲子草 Alternanthera Philoxeroides

	31. 
	浆果苋 Cladostachys frutescens 

	十八
	酢浆草科 Oxalidaceae

	32. 
	酢浆草 Oxalis corniculata

	十九
	千屈菜科 Lythraceae

	33. 
	圆叶节节菜 Rotala rotundifolia 

	二十
	瑞香科 Thymelaeaceae

	34. 
	短柄白瑞香Daphne papyracea var. duclouxii Lecomte

	二十一
	马桑科 Coriariaceae

	35. 
	 马桑 Coriaria nepalensis Wall.

	二十二
	葫芦科 Cucurbitaceae

	36. 
	绞股兰 Gynostemma pentaphyllum 

	二十三
	山茶科 Theaceae

	37. 
	滇山茶 Camellia reticulata Lindl.

	38. 
	岗柃 Eurya groffii Merr.

	二十四
	桃金娘科 Myrtaceae

	39. 
	桉树 Eucalyptus robusta Smith 

	二十五
	藤黄科 Guttiferae

	40. 
	地耳草 Hypericum japonicum Thunb. ex Murray

	41. 
	金丝桃 Hypericum monogynum

	二十六
	豆科Leguminosae

	42. 
	黄檀Dalbergia hupeana

	二十七
	椴树科 Tiliaceae

	43. 
	刺蒴麻 Triumfetta rhomboidea Jacq.

	二十八
	锦葵科 Malvaceae

	44. 
	野葵 Malva verticillata Linn.

	45. 
	拔毒散 Sida szechuensis Matsuda

	46. 
	地桃花 Urena lobata Linn.

	二十九
	大戟科 Euphorbiaceae

	47. 
	毛果算盘子 Glochidion eriocarpum Champ. ex Benth.

	48. 
	粗糠柴 Mallotus philippensis (Lam.) Muell. Arg.

	49. 
	余甘子 Phyllanthus emblica Linn.

	50. 
	霸王鞭Euphorbia royleana

	三十
	蔷薇科 Rosaceae

	51. 
	黄龙尾 Agrimonia pilosa Ledeb.

	52. 
	龙芽草Agrimonia pilosa

	53. 
	小叶栒子 Cotoneaster microphyllus Wall. ex Lindl.

	54. 
	匍匐栒子Cotoneaster adpressus Bois

	55. 
	蛇莓 Duchesnea indica (Andr.) Focke.

	56. 
	黄毛草莓 Fragaria nilgerrensis Schlecht. ex Gay

	57. 
	绣线梅 Neillia thyrsiflora 

	58. 
	西南委陵菜 Potentilla fulgens Wall.ex Hook.

	59. 
	翻白叶Potentilla griffithii Hook.f. var.velutina Card.

	60. 
	青刺尖 Prinsepia utilis Royle

	61. 
	火棘 Pyracantha fortuneana

	62. 
	川梨 Pyrus pashia Buch.-Ham.

	63. 
	小果蔷薇 Rosa cymosa Tratt.

	64. 
	西南悬钩子 Rubus assamensis Focke

	65. 
	粉枝莓Rubus biflorus Buch.-Ham. ex Smith

	66. 
	三叶悬钩子 Rubus delavayi Franch.

	67. 
	栽秧泡 Rubus ellipticus Smith var. obcordatus (Franch.) Focke

	68. 
	覆盆子 Rubus foliolosus 

	69. 
	高梁泡叶 Rubus lambertianus 

	70. 
	红泡刺藤 Rubus niveus Thunb.

	71. 
	茅莓 Rubus parvifolius Linn.

	72. 
	黄泡 Rubus pectinellus (Franch.) Nguyen van Thuan

	73. 
	粉花绣线菊 Spiraea japonica 

	74. 
	毛枝绣线菊 Spiraea martini 

	75. 
	华西小石积Osteomeles schwerinae

	三十一
	含羞草科Mimosaceae

	76. 
	银荆Acacia dealbata Link

	三十二
	杨柳科Salicaceae

	77. 
	加杨Populus × canadensis Moench

	78. 
	滇杨 Populus yunnanensis Dode

	三十三
	蝶形花科 Papilionaceae

	79. 
	杭子梢 Campylotropis macrocarpa (Bge.) Rehd.

	80. 
	小叶三点金 Desmodium microphyllum 

	81. 
	波叶山蚂蝗 Desmodium sequax Wall.

	82. 
	云南山蚂蝗 Desmodium yunnanense Franch.

	83. 
	截叶铁扫帚 Lespedeza cuneata

	84. 
	白刺花Sophora davidii (Franch.) Skeels

	85. 
	广布野豌豆 Vicia cracca Linn.

	86. 
	白车轴草Trifolium repens L.

	三十四
	桦木科 Betulaceae

	87. 
	旱冬瓜 Alnus nepalensis 

	88. 
	滇榛Corylus yunnanensis 

	三十五
	壳斗科 Fagaceae

	89. 
	栗Castanea mollissima Blume

	90. 
	槲栎Quercus aliena Blume

	91. 
	锐齿槲栎Quercus aliena Blume

	92. 
	锥连栎Quercus franchetii Skan

	93. 
	栓皮栎 Quercus variabilis Blume

	94. 
	麻栎 Quercus acutissima Carruth.

	三十六
	榆科 Ulmaceae

	95. 
	狭叶山黄麻 Trema angustifolia

	三十七
	桑科 Moraceae

	96. 
	构树 Broussonetia papyrifera

	97. 
	地石榴 Ficus ti-koua Bur.

	三十八
	荨麻科 Urticaceae

	98. 
	糯米团 Memorialis hirta 

	99. 
	水麻 Debregeasia orientalis 

	100. 
	苎麻 Boehmeria nivea

	三十九
	檀香科 Santalaceae

	101. 
	沙针 Osyris wightiana Wall.

	四十
	鼠李科 Rhamnaceae

	102. 
	多花勾儿茶 Berchemia floribunda (Wall.) Brongn.

	103. 
	薄叶鼠李 Rhamnus leptophylla Schneid.

	104. 
	帚枝鼠李 Rhamnus virgata 

	四十一
	胡颓子科 Elaeagnaceae

	105. 
	木半夏Elaeagnus multiflora 

	四十二
	芸香科 Rutaceae

	106. 
	竹叶椒 Zanthoxylum armatum 

	四十三
	楝科 Meliaceae

	107. 
	香椿 Toona sinensis (A. Juss.) Roem. 

	四十四
	无患子科

	108. 
	车桑子 Dodonaea viscosa 

	四十五
	漆树科 Anacardiaceae

	109. 
	清香木 Pistacia weinmannifolia

	110. 
	盐肤木 Rhus chinensis Mill.

	111. 
	小漆树 Toxicodendron delavayi

	四十六
	胡桃科 Juglandaceae

	112. 
	胡桃 Juglans regia L

	四十七
	伞形科 Umbelliferae

	113. 
	积雪草 Centella asiatica

	114. 
	窃衣 Torilis japonica

	四十八
	杜鹃花科 Ericaceae

	115. 
	珍珠花 Lyonia ovalifolia 

	116. 
	美丽马醉木 Pieris formosa 

	117. 
	大白花杜鹃 Rhododendron decorum Fr.

	118. 
	碎米花杜鹃 Rhododendron spiciferum Fl.

	119. 
	炮仗杜鹃 Rhododendron spinuliferum Franch.

	120. 
	乌鸦果 Vaccinium fragile Franch.

	121. 
	米饭花 Vacciniuim mandarinorum Diels

	122. 
	南烛Vaccinium bracteatum Thunb.

	四十九
	柿科 Ebenaceae

	123. 
	毛叶柿 Diospyros mollifolia Rehd. et Wils.

	五十
	山矾科symplocaceae

	124. 
	山矾Symplocos sumuntia 

	五十一
	紫金牛科 Myrsinaceae

	125. 
	铁仔 Myrsine africana Linn.

	126. 
	密花树 Rapanea yunnanensis Mez

	五十二
	醉鱼草科Buddlejaceae

	127. 
	醉鱼草Buddleja lindleyana Fortune

	五十三
	杨梅科Myricaceae

	128. 
	矮杨梅 Myrica nanta

	五十四
	马钱科 Loganiaceae

	129. 
	密蒙花 Buddleja officinalis Maxim.

	五十五
	木犀科 Oleaceae

	130. 
	白枪杆 Fraxinus malacophylla Hemsl.

	131. 
	小叶女贞 Ligustrum quihoui Carr

	五十六
	茜草科 Rubiaceae

	132. 
	猪殃殃Galium spurium 

	133. 
	鸡屎藤 Paederia scandens

	134. 
	茜草 Rubia cotricha Linn.

	五十七
	忍冬科 Caprifoliaceae

	135. 
	接骨木 Sambucus williamsii Hance

	136. 
	川续断Dipsacus asper

	137. 
	水红木 Viburnum cylindricum 

	138. 
	荚蒾 Viburnum dilatatum Thunb.

	五十八
	川续断科 Dipsacaceae

	139. 
	川续断Dipsacus asperoides

	五十九
	菊科 Compositae

	140. 
	苦蒿 Acroptilon repens

	141. 
	山蒿 Artemisia brachyloba Franch

	142. 
	野艾蒿 Artemisia lavandulaefolia 

	143. 
	西南牡蒿 Artemisia parviflora 

	144. 
	青蒿Artemisia caruifolia 

	145. 
	绢毛木蓝Indigofera hancockii Craib

	146. 
	白莲蒿Artemisia stechmanniana

	147. 
	藿香蓟 Ageratum conyzoides Linn.

	148. 
	尼泊尔香青 Anaphalis nepalensis (Spreng) Hand. -Mazz.

	149. 
	鬼针草 Bidens pilosa Linn.

	150. 
	小飞蓬 Conyza canadensis

	151. 
	苏门白酒草 Conyza sumatrensis

	152. 
	小鱼眼草 Dichrocephala benthamii 

	153. 
	紫茎泽兰 Eupatorium adenophora Spreng.

	154. 
	辣子草 Galinsoga parviflora 

	155. 
	苦荬菜 Ixeris polycephala Cass.

	156. 
	羊耳菊 Inula cappa

	157. 
	华火绒 Leontopodium sinense Hemsl.

	158. 
	火绒草Leontopodium leontopodioides (Willd.) Beauv.

	159. 
	毛莲菜 Picris hieracioides Linn.

	160. 
	千里光 Senecio scandens 

	161. 
	蒲公英 Taraxacum mongolicum

	162. 
	黄鹌菜 Youngia japonica

	163. 
	蓟Cirsium japonicum 

	六十
	龙胆科 Gentianaceae

	164. 
	滇龙胆草 Gentiana rigescens Franch. ex Hemsl.

	165. 
	獐牙菜Swertia bimaculata 

	六十一
	车前科 Plantaginaceae

	166. 
	大车前 Plantago major Linn.

	167. 
	平车前Plantago depressa Willd.

	六十二
	桔梗科 Campanulaceae

	168. 
	蓝花参 Wahlenbergia marginata

	六十三
	紫草科 Boraginaceae

	169. 
	倒提壶 Cynoglossum amabile Stapf et Drumm.

	六十四
	茄科 Solanaceae

	170. 
	颠茄Atropa belladonna L.

	171. 
	曼陀罗 Datura stramonium Linn.

	172. 
	假酸浆 Nicandra physaloides

	173. 
	刺天茄 Solanum indicum Linn.

	174. 
	龙葵 Solanum nigrum Linn.

	六十五
	旋花科 Convolvulaceae

	175. 
	牵牛花 Pharbitis nil

	六十六
	玄参科 Scrophulariaceae

	176. 
	白花泡桐Paulownia fortunei

	六十七
	紫葳科 Bignoniaceae

	177. 
	两头毛Incarvillea arguta 

	六十八
	马鞭草科 Verbenaceae

	178. 
	马鞭草Verbena officinalis

	179. 
	马缨丹Lantana camara

	六十九
	唇形科 Labiatae

	180. 
	紫苏Perilla frutescens

	181. 
	筋骨草Ajuga ciliata Bunge

	182. 
	匍匐风轮菜Clinopodium repens

	183. 
	香薷 Elsholtzia ciliata

	184. 
	野拔子 Elsholtzia rugulosa Hemsl.

	185. 
	益母草 Leonurus heterophyllus Sweet

	186. 
	牛至 Origanum vulgare Linn.

	187. 
	夏枯草 Prunella vulgaris Linn.

	188. 
	毛萼香茶菜 Rabdosia eriocalyx

	七十
	爵床科 Acanthaceae

	189. 
	鳔冠花Cystacanthus paniculatus

	七十一
	天门冬科Asparagaceae

	190. 
	龙舌兰Agave americana

	七十二
	仙人掌科Cactaceae

	191. 
	仙人掌Opuntia dillenii

	
	单子叶植物纲 Monocotyledoneae

	七十三
	鸭跖草科 Commelinaceae

	192. 
	鸭跖草 Commelina communis

	七十四
	百合科 Liliaceae

	193. 
	沿阶草 Ophiopogon bodinieri 

	七十五
	菝葜科 Smilacaceae

	194. 
	西南菝葜 Smilax bockii Warb

	195. 
	土茯苓 Smilax glabra Roxb.

	七十六
	天南星科 Araceae

	196. 
	一把伞南星 Arisaema erubescens

	197. 
	天南星 Arisaema heterophyllum Blume

	198. 
	山珠半夏 Arisaema yunnanense Buchet

	七十七
	薯蓣科 Dioscoreaceae

	199. 
	粘山药 Dioscorea hemsleyi Prain

	七十八
	仙茅科 Hypoxidaceae

	200. 
	小金梅草Hypoxis aurea Lour.

	七十九
	灯心草科 Juncaceae

	201. 
	灯心草 Juncus effusus Linn.

	八十
	莎草科 Cyperaceae

	202. 
	云南莎草 Cyperus duclouxii 

	203. 
	碎米莎草 Cyperus iria Linn.

	204. 
	砖子苗 Mariscus sumatrensis

	八十一
	禾本科 Gramineae

	205. 
	荩草 Arthraxon hispidus

	206. 
	茅叶荩草 Arthraxon prionodes

	207. 
	穗序野古草 Arundinella chenii Keng

	208. 
	西南野古草 Arundinella hookeri 

	209. 
	剪股颖Agrostis matsumurae 

	210. 
	细柄草 Capillipedium parviflorum

	211. 
	硬杆子草Capillipedium assimile 

	212. 
	黄背草Themeda triandra Forsk.

	213. 
	芸香草 Cymbopogon distans (Nees) Wats.

	214. 
	羊茅Festuca ovina 

	215. 
	毛马唐 Digitaria ciliaris

	216. 
	牛筋草 Eleusine indica

	217. 
	画眉草 Eragrostis pilosa 

	218. 
	蔗茅 Erianthus rufipilus (Steud.) Griseb.

	219. 
	白健杆 Eulalia pallens 

	220. 
	四脉金茅 Eulalia quadrinervis

	221. 
	拟金茅 Eulaliopsis binata

	222. 
	黄茅 Heteropogon contortus

	223. 
	扭黄茅Heteropogon cotllorlus

	224. 
	白茅 Imperata cylindrica

	225. 
	五节芒Miscanthus floridulus

	226. 
	白草 Pennisetum centrasiaticum 

	227. 
	早熟禾 Poa annua

	228. 
	鼠尾粟 Sporobolus fertilis

	229. 
	旱茅Schizachyrium delavayi


附录2  云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目评价区陆生脊椎动物名录
附录2-1 评价区两栖动物名录

	序号
	中文名
	拉丁名
	区系
	保护等级

	
	
	
	东洋种
	古北种
	广布种
	国内
	CITES
	IUCN

	O1
	无尾目
	ANURA
	
	
	
	
	
	

	F1
	蟾蜍科
	Bufonidae
	
	
	
	
	
	

	1
	黑眶蟾蜍
	Duttaphrynus melanostictus
	●
	
	
	
	
	LC

	2
	中华蟾蜍
	Bufo gargarizans
	
	
	●
	
	
	LC

	F2
	雨蛙科
	Hylidae
	
	
	
	
	
	

	3
	华西雨蛙
	Hyla annectans
	●
	
	
	
	
	LC

	F3
	蛙科
	Ranidae
	
	
	
	
	
	

	4
	滇蛙
	Nidirana pleuraden
	●
	
	
	
	
	LC

	5
	臭蛙
	Odorrana grahami
	●
	
	
	
	
	NT

	6
	泽陆蛙
	Fejervarya multistriata
	
	
	●
	
	
	

	F4
	姬蛙科
	Microhylidae
	
	
	
	
	
	

	7
	饰纹姬蛙
	Miclohyla ornata
	●
	
	
	
	
	LC

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：（1）区系从属：东洋界，古北界，广布种；（2）保护等级：Ⅰ-国家Ⅰ级保护动物，Ⅱ-国家Ⅱ级保护动物；（3）CITES：Ⅰ-CITES 附录Ⅰ 物种，Ⅱ-CITES 附录Ⅱ物种，Ⅲ- CITES 附录Ⅲ物种；（4）IUCN：EN-IUCN 濒危，VU-IUCN 易危， LC-IUCN 低危；

	

	

	


附录2-2 评价区爬行动物名录

	序号
	中文名
	拉丁名
	区系
	保护等级

	
	
	
	东洋种
	古北种
	广布种
	国内
	CITES
	IUCN

	O1
	蜥蜴目
	LACERTILIA
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F1
	壁虎科
	Gekkonidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	云南半叶趾虎
	Hemiphyllodactylus yunnanensis
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	F2
	鬣蜥科
	Agamidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	2
	云南攀蜥
	Japalura yunnanensis
	●
	　
	　
	　
	　
	　

	F3
	石龙子科
	Scincidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	3
	铜蜓蜥
	Sphenomorphus indicum
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	O2
	蛇目
	SERPENTES
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F4
	游蛇科
	Colubridae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	4
	颈槽蛇
	Rhabdophis nuchalis
	
	　
	●
	　
	　
	　

	5
	王锦蛇
	Elaphe carinata
	　
	　
	●
	　
	　
	　

	6
	黑眉锦蛇
	Elaphe taeniura
	　
	　
	●
	　
	　
	　

	7
	绿锦蛇
	Elaphe prasina
	●
	　
	　
	　
	　
	　

	8
	八线腹链蛇
	Amphiesma octolineata
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	F5
	蝰科
	Viperidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	9
	菜花原矛头蝮
	Protobothrops jerdonii
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	10
	竹叶青
	Trimeresurus stejnegeri
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	注：（1）区系从属：东洋界，古北界，广布种；（2）保护等级：Ⅰ-国家Ⅰ级保护动物，Ⅱ-国家Ⅱ级保护动物；（3）CITES：Ⅰ-CITES 附录Ⅰ 物种，Ⅱ-CITES 附录Ⅱ物种，Ⅲ- CITES 附录Ⅲ物种；（4）IUCN：VU-IUCN 易危， LC-IUCN 低危；

	

	

	


附录2-3 评价区鸟类名录
	序号
	中文名
	拉丁名
	区系
	居留类型
	保护等级

	
	
	
	东洋种
	古北种
	广布种
	
	国内
	CITES
	IUCN

	O1
	鸽形目
	COLUMBIFORMES
	
	
	
	
	
	
	

	F1
	鸠鸽科
	Columbidae
	
	
	
	
	
	
	

	1
	山斑鸠
	Streptopelia orientalis
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	2
	珠颈斑鸠
	Streptopelia chinensis
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	O2
	夜鹰目
	CAPRIMULGIFORMES
	
	
	
	
	
	
	

	F2
	雨燕科
	Apodidae
	
	
	
	
	
	
	

	3
	小白腰雨燕
	Apus nipalensis
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	O3
	犀鸟目
	BUCEROTIFORMES
	
	
	
	
	
	
	

	F3
	戴胜科
	Upupidae
	
	
	
	
	
	
	

	4
	戴胜
	Upupa epops
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	O4
	佛法僧目
	CORACIIFORMES
	
	
	
	
	
	
	

	F4
	翠鸟科
	Alcedinidae
	
	
	
	
	
	
	

	5
	普通翠鸟
	Alcedo atthis
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	O5
	啄木鸟目
	PICIFORMES
	
	
	
	
	
	
	

	F5
	拟啄木鸟科
	Capitonidae
	
	
	
	
	
	
	

	6
	蓝喉拟啄木鸟
	Copsychus saularis
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F6
	啄木鸟科
	Picidae
	
	
	
	
	
	
	

	7
	星头啄木鸟
	Myophonus caeruleus
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	8
	大斑啄木鸟
	Dendrocopos major
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	O6
	雀形目
	PASSERIFORMES
	
	
	
	
	
	
	

	F7
	黄鹂科
	Oriolidae
	
	
	
	
	
	
	

	9
	黑枕黄鹂
	Oriolus chinensis
	●
	
	
	S
	
	
	LC

	F8
	伯劳科
	Laniidae
	
	
	
	
	
	
	

	10
	棕背伯劳
	Lanius schach
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F9
	鸦科
	Corvidae
	
	
	
	
	
	
	

	11
	喜鹊
	Pica pica
	
	
	●
	R
	
	
	

	F10
	山雀科
	Paridae
	
	
	
	
	
	
	

	12
	大山雀
	Parus major
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	13
	绿背山雀
	Parus monticolus
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F11
	扇尾莺科
	Cisticolidae LC
	
	
	
	
	
	
	

	14
	纯色山鹪莺
	Prinia inornata
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F12
	燕科
	Hirundinidae LC
	
	
	
	
	
	
	

	15
	家燕
	Hirundo rustica
	
	
	●
	S
	
	
	LC

	16
	金腰燕
	Cecropis daurica
	
	
	●
	S
	
	
	LC

	F13
	鹡鸰科
	Motacillidae
	
	
	
	
	
	
	

	17
	灰鹡鸰
	Motacilla cinerea
	●
	
	
	W
	
	
	LC

	18
	白鹡鸰
	Motacilla alba
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	19
	黄头鹡鸰
	Motacilla citreola
	
	
	●
	S
	
	
	LC

	20
	田鹨
	Anthus richardi
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	21
	粉红胸鹨
	Anthus roseatus
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	22
	树鹨
	Anthus hodgsoni
	
	
	●
	W
	
	
	LC

	F14
	鹎科
	Pycnontidae
	
	
	
	
	
	
	

	23
	黄臀鹎
	Pycnonotus xanthorrhous
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F15
	柳莺科
	Phylloscopidae
	
	
	
	
	
	
	

	24
	褐柳莺
	Phylloscopus fuscatus
	
	●
	
	W
	
	
	LC

	25
	黄腰柳莺
	Phylloscopus proregulus
	
	●
	
	W
	
	
	LC

	F16
	林鹛科
	Timallidae
	
	
	
	
	
	
	

	26
	斑胸钩嘴鹛
	Erythrogenys gravivox
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	27
	棕颈钩嘴鹛
	Pomatorhinus ruficollis
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F17
	噪鹛科
	Leiothrichidae
	
	
	
	
	
	
	

	28
	白颊噪鹛
	Garrulax sannio
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F18
	椋鸟科
	Sturnidae
	
	
	
	
	
	
	

	29
	八哥
	Acridotheres cristatellus
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	32
	灰椋鸟
	Sturnus cineraceus
	
	
	●
	W
	
	
	LC

	F19
	莺科
	Sylviidae
	
	
	
	
	
	
	

	30
	褐头鹪莺
	Prinia inornata
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	31
	山鹪莺
	Prinia criniger
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	32
	棕腹柳莺
	Phylloscopus subaffinis
	●
	
	
	W
	
	
	LC

	33
	棕扇尾莺
	Cisticola juncidis
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	F20
	鹟科
	Muscicapidae
	
	
	
	
	
	
	

	34
	鹊鸲
	Copsychus saularis
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	35
	白顶溪鸲
	Chaimarrornis leucocephalus
	
	●
	R
	
	
	LC

	36
	宝兴歌鸫
	Turdus mupinensis
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	37
	黑胸鸫
	Turdus dissimilis
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	38
	红胁蓝尾鸲
	Tarsiger cyanurus
	
	
	●
	W
	
	
	LC

	39
	北红尾鸲
	Phoenicurus auroreus
	
	●
	
	W
	
	
	LC

	40
	红尾水鸲
	Rhyacornis fuliginosa
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	41
	蓝矶鸫
	Monticola solitarius
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	42
	紫啸鸫
	Myophonus caeruleus
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	43
	蓝翅希鹛
	Minla cyanouroptera
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	44
	灰头鹀
	Emberiza spodocephala
	
	
	●
	S
	
	
	LC

	45
	小鹀
	Emberiza pusilla
	
	
	●
	P
	
	
	LC

	46
	黑喉石䳭
	Saxicola torquata
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	F21
	文鸟科
	Ploceidae
	
	
	
	
	
	
	

	47
	白腰文鸟
	Lonchura striata
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	48
	斑文鸟
	Lonchura punctulata
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	F22
	雀科
	Passeridaae
	
	
	
	
	
	
	

	49
	麻雀
	Passer montanus
	
	
	●
	R
	
	
	LC

	50
	山麻雀
	Passer cinnamomeus
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	51
	金翅[雀]
	Carduelis sinica
	
	
	●
	W
	
	
	LC

	52
	燕雀
	Fringilla montifringilla
	
	
	●
	W
	
	
	LC

	F23
	燕雀科
	Fringillidae
	
	
	
	
	
	
	

	53
	黑头金翅雀
	Chloris ambigua
	●
	
	
	R
	
	
	LC

	注：居留情况：R=留鸟；S=夏候鸟；W=冬候鸟；P=旅鸟。
区系从属：东洋界，古北界，广布种。
保护等级：Ⅰ-国家Ⅰ级保护动物；Ⅱ-国家Ⅱ级保护动物；
CITES等级：CITESⅠ-CITES 附录Ⅰ物种；CITESⅡ-CITES 附录Ⅱ物种；
IUCN等级：EN –IUCN 濒危物种，VU –IUCN 易危物种，LC–IUCN 无危。
特有性：★-中国特有。
数据来源：S-实地调查，D-文献资料和保护区科考。

	

	

	

	

	

	

	

	


附录2-4 评价区哺乳类名录

	序号
	中文名
	拉丁名
	区系从属
	保护等级

	
	
	
	东洋种
	古北种
	广布种
	国内
	CITES
	IUCN

	O1
	食虫目
	INSECTIVORA
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F1
	鼩鼱科
	Soricidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	短尾鼩
	Anourosorex squamipes
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	2
	灰麝鼩
	Crocidura attenuata
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	F2
	鼹科
	Talpidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	3
	长吻鼩鼹
	Nasillus gracilis
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	O2
	翼手目
	CHIROPTERA
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F3
	菊头蝠科
	Rhinolophidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	4
	中华菊头蝠
	Rhinolophus sinicus
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	F4
	蝙蝠科
	Vespertilionidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	5
	东亚伏翼
	Pipistrellus abramus
	　
	●
	　
	　
	　
	LC

	O3
	食肉目
	CARNIVORA
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F5
	鼬科
	Mustelidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	6
	黄腹鼬
	Mustela kathiah
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	7
	黄鼬
	Mustela sibirica
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	F6
	灵猫科
	Viverridae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	8
	果子狸
	Paguma larvata
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	O4
	啮齿目
	RODENTIA
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F7
	松鼠科
	Sciuridae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	10
	赤腹松鼠
	Callosciurus erythraeus
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	11
	隐纹花鼠
	Tamiops swinhoei
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	12
	珀氏长吻松鼠
	Dremomys pernyi
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	F8
	仓鼠科
	CRICETIDAE
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	13
	大绒鼠
	Eothenomys miletus
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	14
	滇绒鼠
	Eothenomys eleusis
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	F9
	鼠科
	Muridae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15
	巢鼠
	Micromys minutus
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	16
	中华姬鼠
	Apodemus draco
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	17
	大耳姬鼠
	Apodemus latronum
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	18
	黄胸鼠
	Rattus flavipectus
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	19
	褐家鼠
	Rattus norvegicus
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	20
	大足鼠
	Rattus nitidus
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	21
	灰腹鼠
	Niviventer eha
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	22
	社鼠
	Niviventer onfucianus
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	23
	小家鼠
	Mus musculus
	　
	　
	●
	　
	　
	LC

	24
	锡金小鼠
	Mus pahari
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	F10
	豪猪科
	Hystricidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	25
	帚尾豪猪
	Atherurus macrourus
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	O5
	兔形目
	LAGOMORPHA
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	F11
	兔科
	Leporidae
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	26
	西南兔
	Lepus comus
	●
	　
	　
	　
	　
	LC

	注：（1）区系从属：东洋界，古北界，广布种；（2）保护等级：Ⅰ-国家Ⅰ级保护动物，Ⅱ-国家Ⅱ级保护动物；（3）CITES：Ⅰ-CITES 附录Ⅰ 物种，Ⅱ-CITES 附录Ⅱ物种，Ⅲ- CITES 附录Ⅲ物种.（4）IUCN：VU-IUCN 易危， LC-IUCN 低危；
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前言
一、项目背景
受建设单位华电（禄丰）新能源开发有限公司委托，中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司（以下简称“我公司”）承担了该项目的环境影响评价工作，编制了云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目环境影响报告表。
云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目拟建一座220kV升压站和35kV集电线路。根据《电磁环境控制限制》（GB8702-2014），35kV场内输电线路属于电磁环境可豁免的范畴。根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020），需对本项目的1个220kV升压站电磁产生的直接或间接影响进行分析和预测，论证其实施的环境可行性。此外，本项目项目的送出线路将纳入接入系统中重新立项进行设计，本报告不针对送出工程输出线路的电磁环境影响进行评价。因此，本项目电磁环境影响评价内容仅包括新建220kV升压站。
二、评价实施过程
2022年3月接受委托后，我公司环评工作组先后多次开展云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目的现场踏勘和收资工作。2022年4月，我公司委托云南升环检测技术有限公司对评价范围内的声环境开展了现状监测，并对升压站站址内 工频电磁场背景值进行了实测，同时环评工作组工作人员还收集了已建同类输变电工程的类比监测资料。在以上工作基础上，于2022年5月完成了《云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目环境影响报告表》及《云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目电磁环境影响专项评价》。

1 总则
1. 1 编制依据
1.1.1 法律
（1）《中华人民共和国环境保护法》（2015年1月）
（2）《中华人民共和国环境影响评价法》（2018年12月）
（3）《中华人民共和国水污染防治法》（2018年1月）
（4）《中华人民共和国环境噪声污染防治法》（2018年12月）
（5）《中华人民共和国大气污染防治法》（2018年10月）
（6）《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019年1月）
（7）《中华人民共和国固体废物污染防治法》（2020年4月）
（8）《中华人民共和国野生动物保护法》（2018年10月）
（9）《中华人民共和国水土保持法》（2010年12月）
（10）《中华人民共和国清洁生产促进法》（2003年1月）
（11）《中华人民共和国电力法》（2018 年12 月）
（12）《建设项目环境保护管理条例》（2017年10月）
（13）《建设项目环境影响评价分类管理名录》（2021年版）
1.1.2 导则规范
（1）《建设项目环境影响评价技术导则 总纲》（HJ2.1-2016）
（2）《环境影响评价技术导则 大气环境》（HJ2.2-2018）
（3）《环境影响评价技术导则 地表水环境》（HJ2.3-2018）
（4）《环境影响评价技术导则 地下水环境》（HJ610-2016）
（5）《环境影响评价技术导则 声环境》（HJ2.4-2021）
（6）《环境影响评价技术导则 生态影响》（HJ19-2011）
（7）《环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）》（HJ964-2018）
（8）《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ169-2018）
（9）《环境影响评价技术导则 输变电工程》（HJ24-2020）
（10）《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）
（11）《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》（HJ681-2013）
（12）《输变电建设项目环境保护技术要求》（HJ1113-2020）
1.1.3 地方行政法规
（1）《云南省环境保护条例》（2004.6.29修正）
（2）《云南省大气污染防治条例》（2018.11.29）
（3）《云南省建设项目环境保护管理规定》（云南省政府第105号令，2001.10）
（4）《云南省地表水水环境功能区划（2010~2020 年）》（云南省环保厅，2014.3）

（5）《云南省第一批省级重点保护野生植物名录》（1989年）；

（6）《云南省珍稀保护动物名录》（1989年）；

（7）《云南省生物多样性保护条例》（2018.9.21）
1.1.4 相关技术文件
（1）《云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目可行性研究报告（送审稿）》（中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司，2022.5）
（2）《云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目水土保持方案报告书（送审稿）》（云南尺寸工程咨询有限公司，2022.5）
1.2 评价因子和评价标准
1.2.1 评价因子
本项目评价因子见表1-1。
表1-1 评价因子
	评价时段
	评价因子

	运营期
	 电磁环境
	现状评价
	工频电场（kV/m）、工频磁场（μT）

	
	
	预测评价
	工频电场（kV/m）、工频磁场（μT）


1.2.2 评价标准
本项目1个升压站的输出电压频率为50Hz，按照《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）的限值要求，本项目220kV升压站的电磁环境工众暴露控制限值见表1-2。
表1-2 电磁环境公众暴露控制限值
	频率范围
	电场强度 E（V/m）
	磁感应强度 B(μT)

	25Hz~12000Hz
	200/f
	5/f

	
	4000 V/m（4kV/m）
	100μT（0.1mT）


注：1、频率 f 的取值为 0.05kHz

1.3 评价等级和范围
1.3.1 评价等级
本项目为输变电工程，根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ 24-2020），本工程电磁环境影响评价工作等级为二级，本项目电磁环境评价等级判定见表1-3。
表1-3 电磁环境评价等级判定表
	分类
	电压等级
	工程
	条件
	评价等级

	交流
	220kV
	变电站
	户内式、地下式
	三级

	
	
	
	户外式
	二级


1.3.2 评价范围
根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ 24-2020），电磁环境影响评价范围见表1-4。
表1-4   输变电工程电磁环境影响评价范围
	分类
	电压等级
	评价范围

	
	
	变电站、换流站、开关站、串补站
	线路

	
	
	
	架空线路
	地下电缆

	交流
	110kV
	站界外30m
	边导线地面投影外两侧各30m
	电缆管廊两侧边缘各外延5m（水平距离）

	
	220kV~330kV
	站界外40m
	边导线地面投影外两侧各40m
	

	
	500kV
	站界外50m
	边导线地面投影外两侧各50m
	

	直流
	(100kV及以上
	站界外50m
	边导线地面投影外两侧各50m
	


本项目升压站电磁环境评价范围为站界外 40m 范围内。
1.4 环境敏感保护目标 

根据现场调查，升压站40m 范围内无住宅、学校、医院、办公楼、工厂等有公众居住、工作或学习的建筑物，因此项目评价范围内无电磁环境敏感保护目标。
1.5 评价重点
本项目电磁环境评价重点为工程运行期产生的工频电场、工频磁场对周围环境的影响，特别是对工程电磁环境敏感目标的影响。
根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ 24-2020），4.9评价重点及4.10电磁环境影响评价的基本要求，本专项评价重点为电磁环境影响评价。对于升压站，其评价范围内临近各侧站界的电磁环境敏感目标的电磁环境现状应实测，站界电磁环境现状可实测，也可利用评价范围内已有的最近3年内的监测资料，并对电磁环境现状进行评价。电磁环境影响预测应采用类比监测的方式。本工程电磁环境影响预测采用类比监测的方式。
2 工程分析
2.1 升压站概况
2.1.1 工程基本情况
（1）项目名称：云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目
（2）建设单位：华电（禄丰）新能源开发有限公司
（3）建设性质：新建 

（4）建设地点：禄丰市黑井古镇境内矣得乐村附近的山坡上，项目区地理位置示意图详见附图1。
2.1.2 升压站工程组成
升压站规模1×240MVA，位于彝山风电场220kV升压站西北侧约250 m处，距光伏阵列站址约3.2km。
站区围墙内总占地面积暂定15001㎡，长167m，宽158m，四周采用实体砖围墙，大门为电动推拉门。
升压站分为生产区和办公生活区，生产楼、污水处理装置布置在升压站北部；SVG无功补偿装置在升压站西侧。
主要的电气设备有主变、GIS、SVG、35kV开关柜、接地变、站用变等。主变布置于升压站中部位置，2台SVG分别布置于升压站主变区域及220kV配电装置区域，其它电气设备如0.4kV低压开关柜、SVG功率柜及控制柜、计算机监控系统设备、继电保护设备及通信设备等均布置于升压站的二次设备室内。
升压站主要建设内容见表2-1，项目主要技术参数见表2-2。
表2-1     升压站主要建设内容
	名称
	建设内容

	
	

	云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目升压站
	主体工程
	主变容量
	1台240MVA主变

	
	
	主变布置
	主变布置于站区中部，户外布置

	
	
	220kV出线回路数
	1回

	
	
	无功补偿
	位于升压站西侧

	
	辅助系统
	给排水系统、消防、道路

	
	环保工程
	主变事故池、集油坑、化粪池、隔油池、一体化污水处理设备、危废暂存间

	
	办公及生活设施
	生产休息室，设置于220kV升压站内

	
	仓储或其他
	库房


表2-2     升压站主要经济技术一览表
	序号
	项目
	单位
	数量
	备注

	1
	升压站占地面积
	㎡
	17323
	

	2
	围墙内用地面积
	㎡
	15001
	

	3
	围墙内总建筑面积/总占地面积
	㎡
	2012
	

	4
	站区道路路面面积
	㎡
	3000
	

	5
	广场地坪面积
	㎡
	2000
	

	6
	站区围墙长度
	m
	390
	砖砌围墙

	7
	站区绿化面积
	㎡
	540
	

	8
	排洪沟
	m3
	173
	

	9
	电缆沟
	m3
	345
	

	10
	挡土墙
	m3
	6500
	浆砌块石

	11
	管理区土石方工程量
	挖方
	m3
	35000
	土石方就地平衡

	
	
	填方
	m3
	32000
	弃土3000为耕植土

	12
	站区边坡工程量
	挖方
	m3
	9000
	其中边坡喷锚1350 m3

	
	
	填方
	m3
	9000
	


2.1.3 主要设备参数
工程主要电气设备选型见表2-3。
表2-3 主要电气设备选型统计表
	设备
	型式、型号

	主变压器
	三相双绕组油浸风冷式有载调压电力主变压器；SZ11-240000/230

	220kV高压配电装置
	SF6全封闭式组合电气

	35kV配电装置
	户内35kV真空开关柜

	无功补偿
	35kV母线上各设置1套直挂式SVG装置（水冷）进行无功补偿，其容量均为±38MVar


2.2  工程分析
2.2.1 升压站布置环境合理性分析
从选址来看，云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目新建的1座220kV升压站站址处为荒草地，升压站选址区为无人区，不涉及居民集聚区等环境保护目标，不涉及自然保护区、饮用水源保护区、森林公园、风景名胜区、水产种质资源保护区、世界自然遗产地、地质公园、湿地公园、生态公益林等环境敏感区，不涉及云南省生态保护红线，并符合三线一单管控要求。
从布置来看，升压站主变及出线侧均无居民点分布，升压站内布置有隔油池、化粪池和一体化污水处理设备，可以处理升压站工作人员的生活污水和食堂含油废水；主变压器设置有消防设施和事故油池，满足消防要求的同时，还能处理和处置主变检修以及事故状态下的废变压器油，防止事故废油及消防废水外排。
综上，本项目新建升压站选址区为无人区，占地为荒草地，项目建设过程中做好水环境保护措施及水土保持措施，对项目区的水土流失影响可控。从环境保护角度分析，升压站选址区基本无环境制约因素，布置满足环保及消防要求，升压站选址及布置较为合理。
2.2.2 电磁环境污染源分析
本工程新建1座220kV的升压站，升压站施工期不会产生电磁环境影响，本项目的电磁环境影响主要产生在运行期。升压站运行期的电磁环境污染来源于主变压器、高压断路器、高压互感器、电抗器、耦合电容器及母线、绝缘子等，因为高压、大电流以及开关操作而产生的较强的工频电场和工频磁场。
3 电磁环境现状调查与评价
为了解升压站场址周围环境工频电磁场现状，我公司委托云南升环检测技术有限公司于2022年4月18日对升压站周边工频电磁场进行了现状监测。
3.1监测布点
经现场调查，工程区内无其他电磁环境污染源，且无居民点分布。根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020）中的监测点位及布点方法，在升压站中心点布设一个监测点位，监测点位见表 3-1。
表3-1云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目电磁环境监测点位
	点位
	监测点
	经纬度
	与升压站位置关系

	D1
	新建220kV升压站站址中心
	E101°43′31.03″；N25°23′48.22″
	升压站站址中心


3.2监测因子
工频电场、工频磁场。
3.3监测频次
在输变电工程正常运行时间内进行监测，每个监测点连续测5次，每次监测时间不小于15秒，并读取稳定状态的最大值。
3.4 监测分析方法和监测仪器
3.4.1 监测分析方法
按照《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》（HJ681-2013）、《输变电工程电磁环境监测技术规范》《DL/T334-2010》的要求执行。
3.4.2 监测仪器
本项目升压站电磁环境现状监测单位云南升环检测技术有限公司已通过资质认证和计量认证，具备完整、有效的质量控制体系。本次监测使用的仪器为HI-3604工频电磁分析仪（11965）和TES-1393高斯计（11968）。
3.5 现状监测结果及分析
根据监测布点要求，项目周围电磁环境监测结果见表3-2 所示。
表3-2  电磁环境现状监测结果表
	编号
	监测点位置
	日期
	工频电场强度（V/m）
	工频磁场强度（μT）

	D1
	新建220kV升压站站址中心
	2022.4.18
	37.4
	0.062

	
	
	
	37.7
	0.058

	
	
	
	38.2
	0.059

	
	
	
	37.6
	0.063

	
	
	
	37.9
	0.062

	《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）（对应频率50Hz）
	4000
	100

	达标情况
	达标
	达标


由上表可知，本项目升压站站址中心位置的工频电场强度现状测值为37.4V/m~38.2V/m，工频磁感应强度现状测值为0.059μT ~0.063μT。工频电场、工频磁场强度现状监测值均低于《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中频率为50Hz的电场、磁场公众曝露控制限值即：工频电场强度4000V/m、工频磁感应强度100μT。

4 电磁环境影响预测与评价
4.1 评价方法确定
本次电磁环境影响评价等级为二级，根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020）中二级评价的基本要求，升压站电磁环境影响预测应采用类比监测的方式，因此本项目类比同类项目电磁环境监测结果进行评价。
4.2 升压站类比对象概况
本次环境影响选择位于江西省南昌市新建区樵舍镇环湖村的国家电投集团江西电力有限公司新昌发电分公司500kV升压站工程作为类比对象，该项目于2022年2月完成竣工环境保护自主验收，目前正处于自住验收公示期。
拟建项目220kV升压站与国家电投集团江西电力有限公司新昌发电分公司500kV升压站工程主要情况对比见表4-1。
表4-1 拟建升压站与类比升压站主要情况
	序号
	建设规模
	拟建项目220kV升压站
	类比500kV升压站

	1
	电压等级
	220kV
	500kV 、220kV

	2
	变压器容量
	220kV主变压器1台，容量1×240MVA
	500kV 主变压器 1 台和 220kV主变压器 1 台，容量2×780MVA

	3
	主变布置方式
	户外布置
	户外布置

	4
	出线回数
	220kV出线1回
	500kV变压器1回，220kV变压器3回

	5
	出线方式
	架空出线
	架空出线

	
	220kV高压配电装置
	GIS设备
	GIS设备

	6
	平面布置
	主变位于站区中央，配电装置布置于主变北侧
	主变位于站区中央，配电装置布置于主变北侧

	7
	地形
	山区地形
	平原

	8
	已有电磁污染源
	无
	无


根据上表，本项目拟建220kV升压站与类比的500kV升压站相比，类比站主变容量比拟建升压站容量大，其电磁环境影响也较大；类比站的主变出线回数比拟建升压站多2回，出线越多，电磁环境影响越大，故类比站电磁环境影响大于本项目。因此，本项目以国家电投集团江西电力有限公司新昌发电分公司500kV升压站工程监测值作为类比对象能保守反映拟建220kV升压站建成运营期的电磁环境影响。
4.2 类比升压站监测结果
2022年1月，国家电投集团江西电力有限公司新昌发电分公司500kV升压站工程开展竣工环境保护验收期间，委托江西禾合检测技术有限公司对其500kV升压站场界工频电场强度和工频磁感应强度进行了检测。
4.2.1 类比监测点位布设
结合现场测试条件，监测点选择在无进出线或远离进出线（距离边导线地面投影不少于20m）的围墙外且距离围墙5m处布置，测点高度为距地面（立足面）1.5m高度处。 如在其他位置监测， 应记录监测与围墙的相对位置关系以及周围的环境情况。
本项目根据实际情况， 分别在升压站四周、 电厂厂界四周分别布设了检测点位。
[image: image91.jpg]



图4-1新昌发电分公司500kV升压站工程监测布点示意图 

4.2.2 类比监测仪器及监测期间运行工况
1、监测仪器
表4-2 类比监测电磁环境现状监测仪器
	序号
	名称
	规格型号
	仪器编号
	测量范围
	证书编号
	证书有效
期至
	校准单位

	1
	场强仪
	NBM-550/EHP-50F
	G-0186/000WX50669
	电场：
0.01V/m-100kV/m

磁场： 1nT-10mT
	2021F33-10-3698003001-01
	2022.12.8
	上海计量科学研究院


2、监测期间运行工况
表4-3 类比升压站运行工程况一览表
	项目名称
	电压（kV）
	电流（A）
	有功功率（MW）
	无功功率（Mar）

	1#主变
	231.28
	1357.46
	538.91
	73.38

	2#主变
	533.23
	606.72
	557.57
	-89.51


4.2.3 类比监测结果分析
国家电投集团江西电力有限公司新昌发电分公司500kV升压站工程工频电场强度和工频磁场强度监测结果见表4-4。
表4-4  类比500kV升压站监测数据
	采样位置
	检测项目
	单位
	检测结果
	执行标准及标准值
	达标情况

	
	
	
	
	GB 8702-2014

	升压站主变区域东侧栅栏外5m
	工频电场强度
	V/m
	1186
	≤4000
	达标

	
	工频磁感应强度
	μT
	2.422
	≤100
	达标

	升压站主变区域西侧栅栏外5m
	工频电场强度
	V/m
	1786
	≤4000
	达标

	
	工频磁感应强度
	μT
	0.973
	≤100
	达标

	升压站主变区域北侧栅栏外5m
	工频电场强度
	V/m
	915.0
	≤4000
	达标

	
	工频磁感应强度
	μT
	2.322
	≤100
	达标

	电厂厂界东侧围墙外5m
	工频电场强度
	V/m
	11.67
	≤4000
	达标

	
	工频磁感应强度
	μT
	0.098
	≤100
	达标

	电厂厂界西侧围墙外5m
	工频电场强度
	V/m
	20.46
	≤4000
	达标

	
	工频磁感应强度
	μT
	0.046
	≤100
	达标

	电厂厂界北侧围墙外50m
	工频电场强度
	V/m
	2012
	≤4000
	达标

	
	工频磁感应强度
	μT
	0.580
	≤100
	达标


注：本项目主变区域南侧与汽轮机房紧邻，不具备监测条件；电厂厂界南侧不可达，故未监测，电厂厂界北侧为出线端，围墙外为护坡，故选取50m外的道路进行监测。
从检测结果可以看出，国家电投集团江西电力有限公司新昌发电分公司500kV升压站工程主变区域栅栏外5m处工频电场强度915.0V/m~1786V/m之间，工频磁感应强度在0.973μT~2.422μT之间；场界四周围墙外5m处工频电场强度11.67V/m~2012V/m之间，工频磁感应强度在0.046μT~0.580μT之间，均远低于工频电场强度4000V/m和工频磁感应强度100μT的控制限值要求。
因此，预测拟建项目220kV升压站投入运营后，升压站厂界外工频电场强度和工频磁场强度可满足国家相关限值要求，且升压站厂界周边无居民点分布，因此本项目对周围电磁环境影响不大。
5 电磁环境防治措施
5.1 设计已采取措施
1、变电站内电气设备应采取集中布置方式，在设计中应按有关规程采取系列的控制过电压、电磁感应场强水平的措施，如保证导体和电气设备之间的电气安全距离，选用具有低辐射、抗干扰能力的设备，设置防雷接地保护装置，选用带屏蔽层的电缆、屏蔽层接地等，将可以有效的降低电磁环境影响。
2、合理选用各种电气设备及金属配件（如保护环、垫片、接头等），以减少高电位梯度点引起的放电；使用合理、优良的绝缘子来减少绝缘子的表面放电，尽量使用能改善绝缘子表面或沿绝缘子串电压分布的保护装置。
3、对大功率的电磁振荡设备采取必要的屏蔽，密封机箱的孔、口、门缝的连接处；控制箱、断路器端子箱、设备的放油阀门及分接开关尽量布置在较低场强区，以便于运行和检修人员接近。
4、电气设备应安装接地装置，升压站内平行跨越的相序排列比避免相同布置，减少同相母线交叉与相同转角布置，降低工频电场强度和工频磁感应强度。
5、采用GIS装置有效控制了母线产生的电磁场强度。
6、升压站采用三相设备，充分利用三相电的特性将各相产生的电磁场相互抵消。
7、金属构件做到表面光滑，避免毛刺出线。所有设备导电元件接触部位均已连接紧密，减少因接触不良而产生的火花放电。
5.2 本报告提出的环保措施
1、在运行期，应加强环境管理，定期进行环境监测工作，确保升压站周边敏感点处电磁环境达标。
2、对工程所在地区的居民进行有关输变电工程环境保护知识的宣传和教育，消除他们的畏惧心理。
3、建立健全环保管理机构，完成环保竣工验收工作。
4、在危险区域设立相应的警示标志，并做好警示宣传工作，醒目位置设置安全警示图文标志。
5.3 措施有效性
按照设计方案建设及采取上述防范措施后，本项工程变电站运行期产生的工频电场、工频磁场将能满足相应评价标准的要求。在运行期，还应加强环境管理和电磁环境影响的环境监测工作，建立健全环保管理机构；对工程所在地区的居民进行有关输变电工程环境保护知识的宣传和教育，消除他们的担忧心理。因此，本工程采取的电磁环境影响防范措施可行。

6 电磁环境影响评价结论
6.1 选址及布置合理性
云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目新建升压站选址区为无人区，占地为荒草地，项目建设过程中做好水环境保护措施及水土保持措施，对项目区的水土流失影响可控。从环境保护角度分析，升压站选址区基本无环境制约因素，布置满足环保及消防要求，升压站选址及布置较为合理。
6.2 升压站所在地电磁环境现状
根据现状监测结果，本项目220kV升压站站址区域工频电场、工频磁场满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中工频电场强度公众曝露控制限值4kV/m和工频磁感应强度公众曝露控制限值100μT的要求。
6.3 类比监测结果
根据类比预测结果，运营期项目升压站工频电磁场均满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中规定的标准限值要求，且本项目拟建升压站电磁环境评价范围内无敏感目标分布，故项目升压站的建设电磁环境影响较小。
6.4 提出的主要防护措施
1、在运行期，应加强环境管理，定期进行环境监测工作。
2、对工程所在地区的居民进行有关输变电工程环境保护知识的宣传和教育。
3、建立健全环保管理机构，完成环保竣工验收工作。
6.5 评价结论
云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目新建的1座220kV升压站运行期将产生一定的电磁环境污染，但在厂界外均能满足相应标准要求，项目运行后，严格执行电磁环境影响专题及环境影响报告表批复中提出的相应电磁环境保护措施及要求，将有效控制升压站的运行对电磁环境的影响，从控制电磁环境影响角度而言，云南华电楚雄禄丰矣得乐一期63MW复合型光伏发电项目新建1座220kV升压站的建设是可行的。
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