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我国煤炭行业70年负重运行，为社会经济发展

提供了重要能源保障的同时，煤炭开采留下了大面

积的采空区和沉陷区，带来了一系列严重的经济、

社会、环境问题。

据统计，我国共有23个省的151个县市分布有

采煤沉陷区，面积高达3000多万亩。按照每年35

亿 t煤炭产量计算，每年还将新增沉陷区125万亩。

采煤沉陷区综合治理已成为各地政府亟待解决的

难题。

自2015年以来，全国已经开展了600万kW的光

伏+采煤沉陷区治理工作，且取得了卓越成效。随

着光伏发电的快速发展，其用地越趋紧张，而利用

采煤沉陷区受损土地发展光伏，不仅可以解决生态

环境治理问题，将闲置资源变为当地经济增长的要

素之一，还可带动当地人员的就业。

国家相关政策

2021年6月21日，国家发展改革委印发了《关

于请提供利用采煤沉陷区受损土地发展光伏发电有

关情况的函》，要求列入全国采煤沉陷区综合治理

规划、重点采煤沉陷区集中的23个省的115个区市

提供利用采煤沉陷区受损土地发展光伏发电的有关

情况，推动采煤沉陷区受损土地综合利用。

2 0 2 1年 1 1月 2 6日，国家发展改革委发布了

《“十四五”特殊类型地区振兴发展规划》，提出

“深入推进采煤沉陷区综合治理……统筹推进土地

综合整治利用，盘活沉陷区土地资源……因地制

宜推广利用沉陷区受损土地发展光伏、风电。” 

2021年11月30日，国家发展改革委、科技部、工

业和信息化部、自然资源部、国家开发银行联合印

发《“十四五”支持老工业城市和资源型城市产业

转型升级示范区高质量发展实施方案》，明确创新

“光伏+”模式，推进光伏发电多元布局，支持包

头、鄂尔多斯、石嘴山等城市及宁东能源化工基地

等地区，因地制宜利用沙漠、戈壁、荒漠以及采煤

沉陷区、露天矿排土场、关停矿区建设风电光伏发

电基地。

可见，利用采煤沉陷区发展光伏发电将成新

趋势。

“光伏+采煤沉陷区治理”现状

我国早在2015年就开始了以光伏治理采煤沉陷

区的相关探索。国内第一批光伏领跑者基地就是在

大同南郊区、新荣区和左云县形成的1687.8km2的

采煤沉陷区实施的。近年来，大同依托丰富的太阳

能资源在采煤沉陷区内建设光伏电站，同步开展光
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伏场区及回填区种植等生态治理，目前已建成15万kW 

光伏治理采煤沉陷区基地。其中，仅三峡新能源在

大同左云建设的林光互补采煤沉陷区光伏电站绿化

面积就达3 700余亩。大同市政府配套出台了《大

同采煤沉陷区国家先进技术光伏示范基地项目管理

办法》《大同市采煤沉陷区国家先进技术光伏示范

基地生态保护管理办法》，为绿色低碳转型、生态

保护补偿、振兴美丽乡村的共同发展提供了良好

示范。

2016年，国家计划建设550万k W光伏领跑基

地，其中有450万k W结合了采煤塌陷区治理。目

前，山西阳泉结合采煤沉陷区治理的光伏电站规模

达到了100万kW；安徽两淮采煤沉陷区国家先进技

术光伏示范基地建设了100万kW，其中淮南采煤沉

陷区建设了水面光伏电站；内蒙古包头市采煤沉陷区

建设了100万kW光伏示范基地，乌海建设了50万kW 

光伏采煤沉陷区领跑基地，伊金霍洛旗50万k W采

煤沉陷区生态治理光伏项目也已并网发电；山东

济宁、新泰各建设了50万k W的光伏采煤沉陷区基

地；宁夏白银平川区采煤沉陷区光伏示范基地项目

逐渐兴起。

“光伏+采煤沉陷区治理”方案探讨

鉴于采煤沉陷区居民搬迁后土地闲置、生态植

被脆弱的现状，以农光互补、林光互补等多种光伏

发电站开发模式，带动矿区生态治理，并通过废旧

矿山综合利用缓解光伏电站用地矛盾。

1. 推进地表修复

采煤沉陷区治理工程主要包括边坡绿化工程和

土地整治工程。而光伏电站开发建设过程对场地的

局部平整相当于进行了矿山环境治理的土地整治；

光伏组件安装相当于间接的植被绿化，不仅可减少

场区范围内的蒸发量，光伏组件定期清洗还能增加

浅层土壤的含水率。对地表下沉形成常年积水的区

域，可考虑采用漂浮式光伏电站。

2. 优化光伏支架结构

适当抬高光伏组件支架，最低高度距地高于

1.2 m（灌木平均高度），为其他作业面预留足够

空间，便于后期植被种植。在支架与基础材料选择

上重视材料本身的回收利用，可考虑采用钢柱式或

圆柱形水泥墩固定列阵支架，最大限度减小电站建

设对土壤以及自然环境的二次污染 ,加快周边环境

生态恢复。在地形条件较为复杂的采煤沉陷区，可

考虑大跨度柔性光伏支架结构，以减小支架各构件

间的次生应力和局部变形，实现土地资源的最大化

利用。

3. 推动植被保护和恢复

施工过程中尽量不破坏现有植被。项目施工结

束后，在光伏列阵之间栽植适宜当地生长的灌木林

或灌木经济林，达到生态效益与经济效益同步发

展。场址区苗木栽植的相关要求，可执国国家标准

GB/T 15776—2016《造林技术规程》，树种成活率

和保存率应达到85%以上。

4. 开展生态环境与安全监测

由于地面沉陷为不可控因素，可结合场址区实

际情况应用变形监测、植被监测、水沙监测及治理

效果监测等监测技术，并设置合理的监测体系，为

适时采取有效防患措施及生态保护提供技术支撑。

另外，该监测数据还可为后续其他同类工程的科学

研究提供基础资料和积累经验。EA
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