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浅谈山区农光互补项目存在的问题

陈恩明

华电四川发电有限公司　四川　成都　610041

摘�要：近年来随着对环境保护的越来越重视，非化石能源项目得以大力发展，具备开发条件的水电项目在目前

大部分已进行了开发建设，加之社会经济持续发展，对电力等能源需求不断增加，使得风力和光伏等清洁能源发电项

目快速推进。各省市对当地的风光资源开发进行了全面规划，各发电企业也积极争取项目指标，但一些山区的农光互

补项目在实施过程中受用地、竞配电价、光伏组件价格波动等多种因数影响，致使投资收益率难以得到有效保障，增

加了项目业主投资成本。因此，解决好项目实施过程中存在的问题，对整个项目的投资控制有重要意义，本文浅谈存

在的问题，并提出实施建议，以期能更好地推动农光互补项目发展。
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1��加快清洁能源发展的必要性

2020年，第75届联合国大会上我国提出将提高国家
自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，CO2排放
力争于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中
和。根据国家统计局官网数据显示，2022年全国能源消
费总量54.1亿吨标准煤，比上年增长2.9%，其中电力消
费量增长3.6%。煤炭消费量占能源消费总量的56.2%，比
上年上升0.3个百分点；天然气、水电、核电、风电、太
阳能发电等清洁能源消费量占能源消费总量的25.9%，上
升0.4个百分点。2022年末全国发电装机容量256405万千
瓦，比上年末增长7.8%。其中，火电装机容量133239
万千瓦，增长2.7%；水电装机容量41350万千瓦，增长
5.8%。
从以上数据可以看出，目前煤炭化石能源消费仍然

占比较大，光伏等清洁能源装机和发电量在快速增长，

在碳达峰和碳中和要求的背景下，后续清洁能源仍将有较

大增加空间，经济发展对能源需求在持续增加[1]。因此，

清洁能源的快速发展不仅是实现碳达峰和碳中和的需要，

也是在双碳目标下保障社会经济稳定发展的需要。

2��山区农光互补项目特点

光伏发电项目主要由光伏阵列区、逆变器、升压站

和送出线路等部分组成，而在山区的农光互补项目往往

由于地形等限制，存在如下特点。

2.1  占地范围广，整体分散。
光伏项目的光伏组件阵列区需占用较大范围的土地

面积，但受山区的特殊地形影响，往往难以形成大面积

的连片地块。一方面山地高低不平，沟壑较多，直接

影响光伏组件连片布置。另一方面受用地政策变化、地

类认定变化等影响，原来项目指标初步规划时的成片区

域，需调整成各个分散地块，以满足用地需求。如国土

资源部、国务院扶贫办、国家能源局于2017年9月25日联
合印发的《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），明确对于使用永久
基本农田以外的农用地开展光伏复复合项目建设的，其

中对于使用永久基本农田以外的耕地布设光伏方阵的情

形，应当从严提出要求[2]。而在2023年3月20日自然资源
部办公厅、国家林业和草原局办公室、国家能源局综合司

联合印发的《关于支持光伏发电产业发展规范用地管理有

关工作的通知》已明确光伏方阵用地不得占用耕地。

2.2  进场道路、连接线路等较长。
由于山区农光互补项目大多具有占地范围广、整体

分散的特点，一个光伏项目往往分成多个光伏方阵地

块，各个地块间需用架空或地埋等线路进行连接，或分

别单独架线送至升压站汇集后进行送出售电，因而连接

线路相对较长。同时，对于一些偏远地区，进场道路较

长，且难以直接使用原有道路，需进行改造，且冬雨季

维道路护工作量大。

2.3  用地涉及农户多，协调工作量大。
山区光伏农光互补项目主要用地类型为农用地等，

用地主要采用土地流传或租赁等方式，且主要为集体土

地。往往涉及多个村组，在一些人均用地较少的山区，

土地划分较零碎，涉及农户较多，在实际使用土地前，

需协调好各农户对涉及土地进行流转或租赁，但各农户

的诉求或土地流转意愿和积极性存在差异，致使用地协

调工作量大。

3��山区农光互补项目实施过程中面临的问题

3.1  用地落实工作难度大
光伏项目用地主要涉及升压站、送出线路和光伏方
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阵用地，而各个部分的用地落实对项目的推进影响较

大，直接制约着项目能否按期投产发电，其中光伏方阵

用地落实最为不可控。

（1）升压站用地方面，此类用地以永久用地为主，
需办理用地预审和建设用地批复，但往往用地手续办理

时限较长，而升压站施工周期一般在关键线路上，若用

地手续不能及时办理，会制约项目的投产发电。在光伏

组件安装完成后，若升压站迟迟不能投产并网，将会使

光伏组件闲置，增加项目基建财务费用等投资成本；若

在光伏阵地内箱变完成升压的基础上，采取临时并网发

电，则也会增加临时并网的基建投资。此外，若在未完

成用地手续办理的情况下，提前进行建设，则会生产违

规用地风险。

（2）送出线路用地方面，送出线路的建设正常情况
下应由电网公司进行投资建设，但在实践中为加快推进

送出线路建设、保障电力项目建成后能顺利并网，大多

由电力项目业主单位垫资建设，后期再与电网公司协商

送出线路回购事宜。送出项目一般路径较长，涉及林地

等类型，总体上对项目投产的影响较小，但往往是电力

项目先行开工建设，送出线路后续建设，加之办理用

地、环水保等手续，送出线路投产时间滞后光伏项目投

产时间的矛盾也逐显突出。

（3）光伏方阵用地方面，光伏阵地用地面积较大，
主要为临时用地，大多以租赁或流转的方式取得用地。

其中农光互补项目的光伏阵地因涉及农用地，落实用地

难度是最大，也是制约项目推进的最关键因数。在山

区的农户地块划分较为不规则和零散，一方面涉及农户

多，由于农户对租赁或流转土地的积极性不均衡，土地

使用费用诉求各不一样，有的期望值较高，致使在一个

规划的光伏阵地片区内不能全部及时完成土地租赁或流

转协议签订，最终导致该片区土地不连片而不能施工，

极大地影响了项目的推进[3]。同时，即便完成土地流转或

租赁，在实施过程中，难免会存在农户提出其他额外述

求，在满足小部分农户的述求后，往往随着信息在农户

间的流转，其他农户会认为不公平，进而提出类似的述

求，甚至出现各类大面积阻工的情况，大幅延长施工工

期，增加项目投资。另一方面原来规划的一些区域根据

现状可调整为光伏用地，但随着用地政策的变化，土地

管理更为严格，致使不能作为光伏用地。以上可能会导

致项目装机规模缩小，改变可研时的边界条件，最后会

使得项目的投资收益率大幅降低。

3.2  施工难度要求相对较大
山区农光互补项目的光伏阵地区域大多位于山坡或

梯田上，地形高低不平，不利于施工。加之有农光互补

要求，设计时会对光伏面板的最低端离地提出净空要

求，但地块大小不均、高低不平、地块间高差大，一个

光伏组串往往要跨越多个地块，这对设计和施工也提出

了更高的要求。与此同时，山区的部分耕地质量不高，

一些地块存在不少孤石，大大增加了光伏方阵的地桩施

工难度。此外，由于光伏方阵用地落实难度大，一个区

域不能整体完成土地提供，致使该区域边界围栏不能有

效施工，这对施工区域内的材料安全、施工安全等造成

一定影响，增加了现场管理难度。

3.3  光伏组件价格波动大
随着光伏技术的突破，光伏组件价格较以前有了大

幅下降，加上对环保的日益重视，近年来光伏发电项目

快速发展，作为光伏发电项目最重要的光伏面板需求量

与日俱增，往往出现供不应求的局面，导致光伏组件价

格在一些时段价格偏高。尤其是《国家能源局综合司关

于公布2019年光伏发电项目国家补贴竞价结果的通知》
（国能综通新能〔2019〕59号）和《国家能源局综合司
关于公布2020年光伏发电项目国家补贴竞价结果的通
知》（国能综通新能〔2020〕64号）明确对“每逾期一
个季度并网电价补贴降低0.01元/千瓦时。在申报投产所
在季度后两个季度内仍未建成并网的，取消项目补贴资

格”后，各新能源项目大量集中建设，大幅拉高了光伏

组件价格，增加了项目投资。

3.4  日常运维工作量大
由于山区农业光伏受用地限制，一个项目往往分成

多个区域，各区域间距离大多较远，有的甚至相距几十

公里，这大大增加了日常的巡点维护工作。部分项目在

建设期因用地落实未完全到位，一个区域不能一起全部

建成，往往采取分期分批次建设，然后分期分批次并网

发电，建设与运行并行数年，这也增加了运维工作量和

运维成本。

4��加快推进山区农光互补项目的措施

为顺利推进山区光伏项目建设，高效实施，节约成

本，提升项目投资收益率，针对山区光伏项目的特点和

存在的问题，提出以下建议措施。

4.1  做深做实可研设计
在项目前期进行深入介入，掌握设计院可行性研究

报告编制的深度和与现场实际的符合度，是确保项目顺

利实施的关键步骤。为此，我们需要对项目现场进行全

面的踏勘调研，充分排查项目敏感性因素，准确调查项

目用地现状、环水保等影响情况。通过深入实地调查，

能够更好地了解项目实际情况，发现可能存在的问题，
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并制定相应的解决方案。在可行性研究报告的编制过程

中，要注重报告内容的深度和广度。深度上，需要对项

目的技术经济指标、工艺流程、建设方案、环境保护等

方面进行详细的分析和研究，确保报告内容的全面性和

准确性。广度上，需要涵盖项目的各个方面，包括技

术、经济、社会、环境等方面的影响因素，以便在综合

权衡后得出科学的决策依据。同时，在项目实施过程

中，要注重持续性的跟踪和管理，确保设计的方案能够

得到有效实施。如果在实施过程中出现变更，要及时进

行调整和优化，确保项目的顺利进行。

4.2  全面做好施工策划
在山区农光互补项目的施工过程中，做好施工策划

是非常重要的。这需要我们在施工前对整个项目进行全

面的考虑和规划，制定出科学的施工节点工期，有序安

排各项工作，包括升压站、送出项目、光伏阵地施工和

光伏组件采购等。在施工前，我们需要充分做好准备工

作，特别是要在高海拔地区做好人员、材料、机械等施

工保障安排工作。这样可以避免项目仓促上马，避免边

设计边施工、边施工边变更、为抢发电而盲目赶工等情

况发生。为了确保施工策划的全面性和科学性，我们需

要对整个项目进行深入的分析和研究，考虑到各种可能

的影响因素，如地形、气候、人力资源等。同时，我们

还需要制定出详细的施工计划和安全措施，确保施工过

程中的安全和质量。在做好施工策划的基础上，我们还

需要加强施工现场管理和监督，确保各项工作的有序进

行。同时，我们还需要与各相关单位进行有效的沟通和

协调，确保项目进展顺利，达到预期的效果。

4.3  抓实用地环节协调
为了确保项目的顺利进行，需要提前做好用地策

划，加强对用地工作的重视，加大用地管理力量的投

入，并充分调动总包单位的用地协调积极性。在项目开

始前，需要提前启动土地预审、土地报建等工作，强化

光伏区域用地沟通协调，全力争取农户对用地工作的支

持，妥善处理好用地过程中的矛盾和分歧，统筹好项目

施工与土地提供的时序，确保土地提供能够满足现场施

工及施工管理的需求。在具体实施过程中，需要加强与

当地政府的沟通协调，确保用地工作的有序进行。同

时，需要充分考虑农户的利益，采取合理的方式进行补

偿，尽可能减少对农民土地的占用和损失。

4.4  强化管理加快实施
加强管理和加快实施进度，需要采取一系列措施。

首先，要科学制定施工工期，并在合理的投资成本基础

上确定投产日期。这样可以避免为了急于投产而忽略投

资成本管控的情况发生。同时，在确定施工工期后，要

围绕质量、安全、环保、进度、造价等要求，加强过程管

控，细化措施方案，结合实际实施情况，及时动态纠偏，

加快实施进度。在项目管理中，要注重细节管理，从小处

入手，确保每个环节都符合规范要求。同时，要结合项目

的实际情况，及时预判和处理影响因数，避免工期延误。

例如，对于山区农光互补项目而言，地形复杂、气候多

变等因素可能会对施工造成影响，因此需要及时制定

应对措施，确保项目能够按时完成。此外，在项目管理

中，还要注重与各相关方的沟通协调，确保信息畅通，

及时解决问题。通过加强项目管理，优化实施流程，能

够有效提高项目效率，降低成本，提升项目效益。

结语

光伏发电项目今后仍将会继续快发发展，农光互补

项目也将是个重要的发展方向，对满足社会能源需求、

促进实现双碳目标具有重要意义，但在实践中面临着用

地落实工作难度大等问题，一定程度上影响农光互补项

目个有效推进，降低了项目的投资收益率。因此，应结

合项目的实际情况，建议从做深做实可研设计、全面做

好施工策划、抓实用地环节协调、强化管理加快实施等

几个方面做好项目管理，以期能又快又好地推动项目建

设的同时，较好地控制投资，增加项目投资收益率。
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