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Abstract 
With the development of society and the progress of science and technology, a new energy photo-
voltaic power generation appears in China. At present, a number of photovoltaic power plants have 
been set up in the desert and Gobi areas of Northwest China, which is of great significance to the 
ecological construction of the desert and Gobi areas. In this paper, the climatic conditions, light 
and vegetation observation data of desert Gobi are analyzed. The results show that the solar energy 
converted by 1 m2 photovoltaic panels is equivalent to the solar energy used by 270 m2 desert ve-
getation in Minqin desert area. Photovoltaic power generation does not occupy cultivated land 
and other land resources, and effectively protects the national land resources under the principle 
of not violating the national cultivated land red line. In addition, in desert Gobi, Photovoltaic pow-
er generation can consume the power source of sand flow and dust storm in desert Gobi through 
wind power generation, so as to reduce the occurrence of dust storm, play the role of sand barrier 
and reduce the wind speed. Therefore, photovoltaic power generation as a new type of energy plays 
an important role in the construction of desert Gobi ecology. 
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摘  要 

随着社会的发展与科技的进步，我国出现一种新兴的能源——光伏发电。目前，已在我国西北沙漠及戈壁

地区建立了一批光伏发电厂，对沙区生态建设具有重要意义。本文针对沙区的气候条件和光照及植被观

测资料进行分析，结果表明，1 m2光伏电池板转换的太阳能相当于民勤沙区270 m2沙漠植被利用的太阳

能；光伏发电不占用耕地及其它的土地资源，在不违反国家耕地红线的原则下有效保护国家土地资源；

此外，在沙区地区存在多风现象，光伏发电可通过风力发电，消耗沙区出现的风沙流及沙尘暴的动力源，

减少沙尘暴的发生；起到沙障的作用，降低风速。因此，光伏发电作为新型能源在沙区生态建设中具有

重要作用。 
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1. 引言 

我国沙区面积广阔，植被覆盖度低，出现风沙流及沙尘暴的频率较高，严重影响生态建设的顺利进行；

而沙区地区光照资源较为丰富，在沙区上发展新型能源——光伏发电产业，不但具有良好的经济效益，

同时可展现出优质的生态效益，这样有效地调节了地表的热力平衡，还能降低沙尘暴和风沙流强度及发

生频率，是经济效益及生态防护达到双赢的一项产业[1] [2]。近年来，随着相关产业政策的出台和各项技

术的突破，光伏行业得到了迅速的发展。但是，目前光伏行业存在产能迅速扩大、国内市场尚未启动，

产业链中间强、两端弱，专业化、国际化人才短缺，价格恶性竞争加剧等问题，我国的发电站由于诸多

因素会呈现出不稳定的形态，那么需要深入分析其问题，加以改善，而光伏发电技术的出现可解决了这

一难题。本文针对光伏发电的新型能源在沙漠戈壁的发展中扮演向上的角色进行了简要的分析，为我国

实施生态环境保护提供新的发展思路。 

2. 光伏发电的内涵 

2.1. 介绍光伏发电 

所谓光伏发电是机密结合了生伏特效应的相关理论，在运用太阳能，设计师用科学的思路吧太阳光

直接的转成电能，这样的过程称之为新型技术[3]。 
这要说起世界上的第一个发电站，那是起源于上个世纪 60 年代的法国出现了第一座以太阳能发电为
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基础的发电站，就这样太阳能发电向全世界招手。就目前来说，世界上最大的光伏发电区域属于欧盟，

它的光伏发电量高达全球的 80%。日本在全世界也是太阳能发电大国，由于日本在政策上大力支持每家

每户购买一些家用的光伏发电装置，不断提升日本的光伏发电量。相继美国也发布了一些扶持光伏发电

新型能源的产业，就好比美国加州只要是居住在商业建筑及公用建筑屋顶上安装太阳能的家庭及企业都

可获得国家政府的相关福利以及资金补贴[4] [5]。 

2.2. 探寻我国光伏发电的过程 

上个世纪 80 年代初，我国萌发了光伏发电，那时的太阳能电池的年产量约在 10 KW 以下，价格较

为昂贵。上个世纪 80 年代开始，我国开始重视光伏产业的运行并且给予了一定的政策和资金进行支持，

促进了太阳能电池工业的有序发展，大大提高了太阳能电池工业的地位。在此基础上，我国朝着先进国

家看齐，购买了一些发电的设备，最为主要的是太阳能电池生产线。在 2000 年的时候，我国的太阳能电

池生产能力不断上升，高达 6.5 MW。相继 2007 年时，通过国家《可再生能源中长期发展规划》条例发

布之后，我国立马有了新的光伏发电的目标。希望在 2011 年，太阳能发电机容量高达 300 MW，争取在

2020 年达到 1800 MV。根据我国目前的自然条件来看，河西走廊的光能和风能资源丰富，2014 年我国在

以河西走廊为主的沙区地区新建多个光伏产业园区，不断将光伏发电作为电力发展的必要途径，目前它

的发电量位居全国第一，有“陆地三峡”的称号[6] [7] [8] [9]。 

3. 沙区的简介 

我国西北地区沙区面积宽广，出现沙尘暴和风沙流频繁较高，严重制约我国经济发展；2012 年，

一场强沙尘暴给吐鲁番地区带来高达 5540 亿元的巨额经济损失。虽然沙区地区光照资源较为丰富，但

区域内大面积土地闲置，干燥沙面的沙粒比热小，具有明显的增温效应[10]。目前，我国光伏发电的重

点转向沙区地区，如我国第一个光伏发电的示范项目在甘肃河西走廊地区展开，不但有利于减少火电

厂二氧化碳及其粉尘排放，而且在沙区地区可达到防风固沙的效果。目前国内外针对光伏发电的在生

态建设中所发挥的重要作用研究较少，因此，急需根据光伏发电在沙区的应用对其生态效益进行分析

[7] [10] [11]。 

4. 光伏发电作为新型能源在沙区发展的有利条件 

4.1. 面积广阔的沙区 

我国的沙区地区的面积较为广阔，大多的沙漠处于我国的西北、内蒙古等干旱地区。根据各项研究

数据来看，我国的荒漠化土地面积占其他面积的九分之一，其沙化土地面积每年以缓慢的形式上升[12]。
同时我国的戈壁总面积较多，它占全国总面积的 14.12%，戈壁主要分布在我国内蒙古、新疆、宁夏、甘

肃等地区，尤其是新疆，它的戈壁面积是最大的，已经占据全国戈壁总面积的一半[9] [13] [14]；甘肃的

东、北、西三面被腾格里、巴丹吉林及其库姆塔格三大沙漠包围，荒漠化土地面积高达 19.213 × 104 km2，

戈壁和沙漠相伴分布，降水量 200 mm 以下，生态环境较为脆弱。 

4.2. 充足的太阳照射 

我国沙区的太阳辐射比较丰富，分布状况为西北高东南低，其中新疆北部和甘肃、西藏、青海、宁

夏的大部及其内蒙古的中西部的太阳辐射是我国最高的区域，辐射高达 1700 KWh/m2 [15]；根据数据调

查来看，甘肃、新疆、西藏等地区的太阳辐射最高，它一年的太阳总辐射指已经到达 4800~6500 KW h/m2。

主要太阳总辐射等值线效果见图 1： 
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Figure 1. Contour map of total solar radiation 
图 1. 太阳总辐射等值线效果图 

4.3. 拥有丰富的风能资源 

我国沙区地区的风能资源丰富，尤其是内蒙古、华北、东北以及甘肃和新疆北部、东南沿海及其云

贵高原等多个地区。总而言之，我国的风力资源极为丰富，在世界的领先位置，在河西走廊和省内一些

山口地区，那里的风能特备优质，它具备得天独厚的条件，为此修建一个风电基地是极为现实的，推动

光伏发电的前行[16] [17]。 

5. 光伏发电在沙区中的生态意义 

5.1. 有效调节沙区中热力平衡 

根据我国各项数据观察结果来说，在同一时刻、同一地点时，在同一高度的沙面上空气温度始终会

高于灌木上空。就相当于，沙面上方 20 cm 处，此时的温度在 21.3℃，而普通地区的温度为 19.02℃，说

明沙区高度较灌木同一高度平均气温高，导致这一现象出现是砂粒的比热容较小。特别是在我国沙漠戈

壁地区极其容易形成沙尘暴，其中沙面的热力不均匀是其一个重要的原因。在春季气温开始上升时，此

时的沙面将大量的太阳辐射反射到近地面空气中，最终影响沙漠地区的气温；一旦沙漠地区受到空气热

膨胀向上运行，气压降低，当气压梯度较大，风速就越大，大风掠过干燥裸露的沙面时，此时扬起沙尘

会造成风沙流及沙尘暴的出现[18]。沙面不同地植被有不同的反射率(见表 1)： 
 
Table 1. Reflectivity of different ground cover on sand surface 
表 1. 沙面不同地被物的反射率 

地被物 日照强度 
(103 Lux) 

垂直反射 
(103 Lux) 

法线反射 
(103 Lux) 平均反射(%) 沙丘部位 重复数 

裸露沙面 128.0 16.1 19.2 13.7 顶部、腰部 6 

小麦 136.0 5.0 5.0 3.6 苗高 15cm 1 

耕地 78.0 10.0 11.0 13.5 耕作地 1 

地照 136.0 14.0 17.0 11.2 耕作地 1 

 
光伏发电是利用接收太阳能，然后将太阳能转化为电能，从而实现光能转换。相关研究数据表明，

太阳能和应用材料的结合，实现了19.21%的太阳电能转换率，运用了硅墨太阳能电池转换率可高达20%；

光伏发电在一定程度上可消耗沙漠地区多余的太阳能量，就比如科学的运用晶硅型太阳能电池转换效率

可以大大提高发电量[19]，这样一来，有效利用转化率来保护四个季节的植被光能利用效率，不断提升沙

漠地区年光能的利用效率和质量。 
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5.2. 将光伏发电在运用于沙区中 

现如今，生物治沙成为植物治沙的重要部分，植物通过光合原理和蒸腾条件下，能够吸收和消耗一

些太阳辐射，不断调节沙漠近地面的热力平衡。这时，需要我们针对光伏产业在沙漠戈壁地区如何防沙

固沙进行探讨，分析其过程的生态学意义，需要进行深入探讨。 
植物可以通过光合作用及其蒸腾方式有效调节气温的，例如：我国长白山自然保护区的森林较为茂

密，它的投影盖度就是 100%。由于沙漠地区的降水量稀少，0~5 cm 一般是干沙层，含水量不足 0.4%；

0~30 cm 的沙层含水量约为 1%左右。由于沙区地区生长的植物自身有许多适应干旱的特征，因此一些植

物到了夏季高温时会自动减少蒸发适应干旱天气，因此植物的蒸腾耗水量较少[20]。 

5.3. 光伏发电起到沙障作用 

由于各个地区的地理位置、地形条件、风速等参数不同，在光伏发电中对于太阳能电池板的安装倾

斜角度以及偏转角度的大小选择不同。一般情况下，倾斜角度越大时，地区的纬度较高。在我国的西北

沙漠戈壁地区主风向特别明显，通过光伏电池和支架的设置，有效起到沙障的作用。基于此，我们结合

光伏电池板在一定程度上能够产生小面积的径流，将沙漠戈壁地区的稀少降水进行有效的集中，增加局

部降水深度；更能实现光伏电池支架的挡风阻沙作用[21] [22]。 

6. 小结 

综上所述，我国的沙漠戈壁面积范围广、面积达，主要分布在光照资源极为丰富的西北地区；光伏

产业的开发和应用，可以大大提升沙区的经济效益，改善地表的热力平衡，有效预防沙尘暴和风沙流的

出现。我国沙区地区是地表热力不均匀，利用光伏发电可以将沙区地区的光能转化为电能。也可将沙区

地区的风能转化为电能，是目前我国防沙治沙措施中机械治沙是最为优质的措施。 
总之，沙区地区降水稀少，发展光伏发电新型能源成为未来防沙治沙的新思路，在沙区上具有广阔

的应用前景，应该加快启动国内市场、优化竞争环境、建立应对国际市场风险的机制、建立人才培养体

系，以提高行业的国际竞争力，并发挥良好的生态效益。 
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