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摘 要：某村 40MW分散式风电项目位于河南省长垣市境内，风能资源丰富，风电场接入系统条件良好，

具备开发建设风电场的资源条件。在建设过程中不同程度地会产生水土流失，严重的水土流失有可能会造

成人员伤亡，还有可能造成不同程度的经济损失，因此在建设过程中要加强施工管理和防护措施的落实，

使项目建设对周边生态环境影响、新增水土流失的危害降到最低。
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Abstract: A 40 MW distributed wind power project in a village is located in Changyuan City, Henan Province. It is rich in wind
energy resources, has good wind farm access system conditions, and has the resources conditions for the development and construction
of wind farms. In the process of construction to different degrees of soil erosion, serious soil erosion may cause casualties, and may
cause different degrees of economic losses, so in the process of construction management and the implementation of protective
measures, make the project construction impact on the surrounding ecological environment, minimize the harm of new soil erosion.
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1 工程建设规模

某村 40MW 分散式风电项目属于内陆平原风电场，风场

区域周边有 S22 高速经过，境内还有 S301、S302、内高线等

多条省道、县乡道路，交通比较便利，能够满足施工要求和

材料运输的要求。项目建设规模为 40MW，安装 3.20MW 风

电机组 13 台（其中 1 台限发 1.60MW），风机叶轮直径 145m，

轮毂高度140m。配套新建110KV升压站1座，容量为100MVA

变压器 1 台。集电线路采用架空线路和直埋电缆的方式，其

中架空线路总长 24km，直埋电缆总长 5.30km。项目风电场

共需新建道路 8km，改建道路 10km，进场道路 0.50km。预

计风电场年上网电量 116.40GW·h，年等效满负荷运行小时

数为 2910h。

2 项目组成

项目属新建风电工程，主要由升压站、风电机组、集电

线路、道路工程 4 部分组成。

3 风电机组

风电机组区包括 13 台风电机组，配套建设 13 台箱式变

压器。

3.1 风电机组

项目初步拟定风力发电机组基础采用 PHC 预应力管桩

基础，经计算拟定桩基础的布置为承台底部为直径 20m，高

1m 的圆柱；上部为顶面直径 7m，高 0.40m 的圆柱；中间为

高 1.70m 的圆台。承台底部布设管桩 49 根，桩长 29m，第

一圈布置 6 根，分布半径为 4.80m，第二圈布置 18 根，分布

半径为 7.20m，第三圈布置 25 根，分布半径 9.60m。

项目风机基础按承台垫层底面实际用地面积计算占地，

风机基础底板直径为 20m，根据主体设计，单台风机基础占

地面积为 400m2，共安装 13 台风机，风机基础总占地面积为

5200m2，为永久占地。

3.2 箱式变电站

根据风电场电气设计，风电机组与箱式变电站组合方式

为一机一变方案，即每台风机设 1 座箱式变电站。箱式变电

站推荐方案容量为 3250kVA，共 13 台。根据地勘报告，场

地岩土中的硫酸盐对混凝土结构具有微等腐蚀性，根据《工

业建筑防腐蚀设计标准》（GB/T50046-2018），箱式变电站

基础为 C25 混凝土基础，基础断面为 5.50m（长）×4.50m

（宽）×3m（高），埋深 2.50m，露出地面 0.50m。单个箱

变基础用地 25m2，共安装 13 台，箱式变基础总占地 325m2，

为永久占地。

3.3 安装场地

根据风机布置情况及施工吊装的要求，在每个风机基础

旁设一块施工吊装场地，并与场内道路相连。风电设备到货

后采用一次运输到位的原则，具体安装场地布置，结合各机

位地形情况，在施工组织中确定，原则是安装场地靠近施工

道路一侧，以减少建设单位租用的场地。因为风电设备吊装

过程是个动态的过程，考虑到起吊器械需在安装场地内移动，

主体工程设计安装场地尺寸为 40m×50m，同时在此平台内

以轮毂为中心，半径 40m 的区域内，要设立一个无障碍区域
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（无障碍区域不进行租地），用于叶轮的组。其中，场地内

用于起吊器械的作业面在任何方向上的坡度不得大于 1%，

场地所在区域内地面承载力不得小于 12t/m2。施工结束后对

施工场地临时占地进行土地整治，恢复原始地貌。

4 升压站

4.1 总体布置设计

110kV 升压站总占地面积约 4403m2，总建筑面积 489m2，

布置有综合楼，并配套 1 台 50MVA 主变及相关配电装置，

且升压站各单体建筑一次建成。升压站所在区域地势平坦，

排水采用排水沟排出雨水，地面排水坡度不小于 0.50%，建

筑物防护范围内坡度不小于 2%。在满足场区雨水顺利排放

的前提下，尽量减少土方量。为防止雨水较大时可能对升压

站周边地面冲刷，在升压站周边设置排水沟排除雨水，保护

升压站周边地面。

4.2 主要建（构）筑物

综合控制楼为地上单层建筑，长约 30m，宽约 16.30m，

层高 3.60m，局部层高 5.40m，总建筑面积为 489m2，主要布

置有主控继保室、35kV 配电室、资料室、卫生间、宿舍等。

4.3 给排水系统

给水系统：110kV 升压站生活水源采用市政供水管网供

水，工程最大日总用水量为 6.40m3/d。排水系统：（1）雨

水排水系统，建筑物屋面雨水通过雨水斗收集，通过雨水立

管引至地面雨水沟，站区场地雨水通过雨水口收集，通过室

外埋地雨水管道引至站内排水沟，经排水沟排至进站道路生

态排水沟。（2）污水排水系统，室内生活污水系统采用单

立管伸顶通气排水系统，污水自流排入室外污水管网。厨房

污水经隔油器处理后排入室外污水管网。室外设 1 座 9m3 的

化粪池和 1 座处理规模为 0.50m3/h 的污水处理设备，污水经

处理后排入 50m3 集水池，最终用于场区内洒水使用或外运排

放。

5 集电线路

5.1 架空线路

项目 35kV 架空线路共 1 回，总长 24km。风场地形起伏

不大，杆型布置为铁塔，共 102 基。单个铁塔尺寸约为 6m

×6m，共设 102 处，总占地面积 3672m2，为临时占地。架

空线路施工过程中，需布设铁塔施工临时安装场地，单个尺

寸为 7m×7m，每个铁塔临时施工场地为 49m2，共 102 个铁

塔，总占地面积 4998m2，为临时占地。架空线路区总占地面

积为 8670m2，均为临时占地。

5.2 直埋电缆

风场直埋电缆主要有风机至箱式变电站、箱式变电站至

35kV 架空线杆塔以及终端杆至升压站段，直埋电缆长度约

5300m，通信光缆与电力电缆同沟埋设。直埋电缆宽为 0.80m，

临时施工占地宽为 1.20m，总占地面积为 10600m2，直埋电

缆为施工期临时占地，施工过后进行覆盖及绿化恢复，为临

时占地。

5.3 牵张场

架空线路架设过程中需布设牵张场地，并与场内施工道

路相连。线路每隔 5km 设置 1 处临时牵张场地，共布置 5 处，

牵张场地尺寸为 20m×20m，占地面积 2000m2，为临时占地。

集电线路区占地共包含 3 部分，分别为架空线路占地 8670m2、

直埋电缆占地 10600m2 以及牵张场占地 2000m2，总占地面积

为 21270m2，均为临时占地。

6 道路工程

6.1 场内现有道路情况（改建道路）

项目风机分布于平原地带，风机布置范围相对分散，场

区内分布大量农田，村庄。场内现有道路分水泥路面跟土路

面两种：水泥路面宽 4m，道路一侧种有行道树，外侧有土

质排水沟；土路面宽 3m，道路两侧为耕地，一侧有排水设

施。风电场建设利用现有道路加宽后作为场内施工道路，道

路需在无排水沟一侧进行拓宽，拓宽后道路宽度为 6m，改

建道路总长度 10km。

6.2 新建道路情况

新建场内施工道路，风电场区内新建施工道路 8km，道

路设计考虑永临结合，施工期间为满足施工及设备运输要求，

运输方式采用特种车辆运输，运行期满足检修维护的需要。

本着满足工程需要并节省投资的原则，参考已建成平原风电

场经验，设计指标参考四级公路标准。路面设计：施工期场

内道路路基宽度为 6m，检修期路面宽 4m，施工期不设路面，

检修期铺设；场内新建道路面层为 20cm 泥结碎石层，结构

层总厚度为 20cm。检修道路：风电场施工完成后，新建道

路路基保留 4m 宽作为检修道路，其余部分恢复原貌，临时

施工道路全部恢复。

7 水土保持措施

本着“预防为主、保护优先、防治结合”的思想，针对

工程建设引发的水土流失特点及其危害程度，将水土保持工

程措施和植物措施、永久措施和临时措施有机结合在一起，

合理确定水土流失防治措施体系和总体布局。在主体水土保

持工程分析评价基础上，界定出主体水土保持工程类型与数

量，并纳入到水土流失防治措施体系，与水土保持方案设计

的防治措施共同形成一个完整、严密、科学的水土流失防治

措施体系

7.1 防治措施分区

项目水土流失防治措施划分 5 个区：风电机组防治区、

升压站防治区、集电线路防治区、道路工程防治区、施工生

产生活防治区。

7.2 防治措施

7.2.1 风电机组防治措施

工程施工前，对风电机组区占用的耕地部分进行表土剥

离，剥离的土方每台风机单独堆放在吊装平台区域一角，并

采取覆盖、拦挡防护措施；施工过程中，对风机基础开挖裸

露面进行临时覆盖，对开挖的土方采取覆盖、拦挡防护措施；

施工结束后，对风机安装场地临时占地和风机塔筒四周进行

土地整治、回覆表土后复耕。
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7.2.2 升压站防治措施

工程施工前，对升压站占用的耕地部分进行表土剥离，

剥离的土方临时堆放到站区占地范围内，并采取覆盖、拦挡

防护措施；施工结束后，在设备区铺设碎石压盖，站区内修

建矩形盖板排水沟，接入进站道路排水边沟。

7.2.3 集电线路防治措施

工程施工前，对塔基区域、塔基施工占用区域及进站前

直埋电缆占用的耕地进行表土剥离，临时堆放到旁边空闲处，

单个塔基的表土单独堆放，采取覆盖防护措施；施工前对牵

张场地进行彩条布铺垫隔离；施工结束后，对塔基施工占用

的耕地以及直埋电缆占用耕地部分进行土地整治，回覆表土

后复耕。

7.2.4 道路工程防治措施

工程施工前，对道路新增占用的耕地部分进行表土剥离，

在表土堆放区进行堆存，并采取覆盖、拦挡防护措施；施工

过程中，对路基开挖裸露面进行临时覆盖；施工时在进站道

路单侧施工结束后，改建道路段恢复原地貌类型，新建道路

段预留检修道路宽度后两侧新增占地经土地整治、回覆表土

后恢复耕地，对场内道路过沟渠段埋设涵管，进站道路单侧

布设生态排水边沟，生态边沟进行撒草防护，两侧进行乔木

和草籽混栽进行绿化。

7.2.5 施工生产生活防治措施

工程施工前，对施工生产生活区临时占用的林地进行表

土剥离，集中堆放在该区空闲地内，并采取覆盖、拦挡防护

措施；施工过程中，在场区内开挖临时排水沟及沉沙池；施

工结束后，对场区进场土地整治，回覆表土后复耕。

7.2.6 防治措施工程量汇总

40MW 分散式风电项目水土流失防治措施包括工程措施、

植物措施和临时措施。除主体水土保持工程外，水土保持方

案根据主体工程的具体施工进度和施工情况进行了各水土

流失防治分区的新增工程措施、植物措施和临时措施的完善

补充设计。

根据水土保持措施设计，水土流失防治措施工程量汇总

见表 1。

表 1 水土保持措施工程量汇总表

防治分区 措施类型 工程量名称 单位 数量

风电机组防

治区

工程措施

表土剥离 hm2 2.60

土地整治 hm2 2.05

表土回覆 万 m3 0.78

临时措施

基础开挖裸露面临时覆盖 m2 3 900

表土临时防护

防尘布覆盖 m2 6 500

编制土袋

拦挡

长度 m 1 040

编织土袋填筑 m3 332.80

编织土袋拆除 m3 332.8

开挖土方临时

防护

防尘布覆盖 m2 19 500

编制土袋

拦挡

长度 m 1 560

编织土袋填筑 m3 499.20

编织土袋拆除 m3 499.20

升压站防治

区

工程措施

表土剥离 hm2 0.44

碎石铺地 m2 1 127

站区排水沟

长度 m 150

C25 预制砼盖板 m3 33.16

C20 现浇砼 m3 23.56

砂砾垫层 m3 14.73

临时措施 堆土临时防护

防尘布覆盖 m2 1 000

编织土袋

拦挡

长度 m 90

编织土袋填筑 m3 28.80

编织土袋拆除 m3 28.80

集电线路防

治区

工程措施

表土剥离 hm2 1.93

土地整治 hm2 1.56

表土回覆 万 m3 0.58

临时措施 牵张场地彩条布铺垫隔离 m2 2 000
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防治分区 措施类型 工程量名称 单位 数量

堆土临时防护 防尘布覆盖 m2 4 000

道路工程防

治区

工程措施

表土剥离 hm2 5.15

土地整治 hm2 3.75

表土回覆 万 m3 1.55

排水边沟
长度 m 500

开挖土方 m3 105

过沟涵管 m 25

植物措施

生态边沟撒草

防护

栽植面积 m2 625

狗牙根草籽量 kg 3.75

进站道路绿化

乔木 毛白杨 株 336

狗牙根
面积 m2 1 000

草籽量 kg 6

临时措施

路基开挖裸露面覆盖 m2 71 000

堆土临时防护

防尘布覆盖 m2 27 000

编织土袋

拦挡

长度 m 9 000

编织土袋填筑 m3 2 880

编织土袋拆除 m3 2 880

施工生产生

活防治区

工程措施

表土剥离 hm2 0.48

土地整治 hm2 0.48

表土回覆 万 m3 0.24

临时措施

堆土临时防护

防尘布覆盖 m2 1 200

编织土袋

拦挡

长度 m 120

编织土袋填筑 m3 38.40

编织土袋拆除 m3 38.40

排水沟
长度 m 380

开挖土方 m3 106.40

沉砂池
数量 个 1

开挖土方 m3 1.50

8 结语

通过对主体工程进行水土保持防治措施，能够有效地防

治工程建设造成的水土流失、最终改善生态环境、维护生态

平衡。同时，项目建设后可减少化石资源的消耗，减少因燃

煤等排放有害气体对环境的污染，有利于改善系统电源结构，

对带动地方经济快速可持续发展将起到积极作用。
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