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从青海省西宁市市区向西南出发，穿过柳

梢沟隧道，海拔骤然下降数百米。北侧是青海

湖南麓的南山山脉，南侧是河卡山，“夹”出了

中间的共和盆地。

位于海南藏族自治州的共和盆地上，有个

塔拉滩。刚一进入，只见成群的牛羊点缀在绿

色 的 草 毯 之 上 ，大 片 蓝 色 的 光 伏 板 向 远 处

延伸。

塔拉滩干旱少雨，年均蒸发量远高于年均

降水量，荒漠化率曾高达 98.5%。如今，塔拉滩

的褐色已被蓝绿交织所替代。荒滩如何变绿

洲？答案就在鳞次栉比的光伏板下。

荒滩建光伏，板下草青青

龙羊峡水库边，是光伏板连成的“海洋”。

中午，共和县铁盖乡下合乐寺村村民李啟祥等

人驱赶着羊群刚从生态牧场出来，羊群就跑到

蓝色的光伏板下，时而低头啃食青草，时而往

更远处跑去。

“这会儿太阳正晒，大部分羊群都躲在光

伏板下吃草呢！这儿的草能吃到年底。”李啟

祥说。

“我们村以牧业为主，放羊的人多。过去，

近处的草不够羊吃，只能往远处跑。后来远处

的草也不够了，晚上还得补喂饲料，草场租金、

饲料成本又增加不少。”李啟祥说，因为天然草

场距离远、养殖成本变高，家里的牛羊一度仅

剩 20 多只，“为啥跑那么远？周围全是沙地。

春天刮大风，5 米外看不清楚人。白天风沙刮

起来，天都是灰暗的。”

近年来，转机出现了。海南州太阳能资

源丰富，塔拉滩地势开阔且相对平坦，适合发

展光伏、风电等新能源。国家电投集团黄河

上游水电开发有限责任公司 2011 年来到塔

拉滩开发建设光伏发电园区，从那时候开始，

青 海 整 合 多 家 国 企 资 源 ，经 过 十 几 年 的 建

设，建成千万千瓦级太阳能生态发电园。截

至 2024 年底，园区引进 68 家光伏企业入驻，

光伏并网装机达 1773 万千瓦。这也间接带

来 了 一 个 意 想 不 到 的 结 果 —— 光 伏 板 下 草

青青。

光伏板下，草为什么长得好？

“以前想在塔拉滩上种绿，想过很多办法，

但一是缺水，二是风大，试过很多种抗旱作物，

效果有，但是不理想。种下 10 株，过两年能有

一两株长起来就算不错。”下合乐寺村驻村第

一书记陈立宏解释，“有了成片的光伏板后，能

防风、挡沙、固沙。光伏发电过程中会产生冷

凝水，清洗光伏板也需要水，再加上光伏板遮

挡下的地面蒸发量大大降低。水有了、风小

了，草自然就长起来了。”

国家电投集团黄河上游水电开发有限责

任公司海南分公司产业园项目部工作人员曹

军介绍：“据测算，相较于荒滩地，光伏园区内

的风速降低 50%、土壤水分蒸发量减少 30%，

有助于植被恢复和增长。”

牧光可互补，效益正显现

草长得越来越茂盛，却一度为光伏电站带

来“烦恼”。“一开始，我们看见荒滩一点点变

绿，心里也高兴。但慢慢地，草的长势太旺了。

如果草的高度超过光伏板，就很影响发电效

率。”陈立宏说，“到了冬天，枯草又干又密，也

有消防隐患。”那时候，园区内的光伏企业还得

花钱雇人除草。

2020 年，“烦恼”有了解决方案。海南州

探索“牧光互补”，下合乐寺村成为第一批试

点，在光伏园区里修建了 6 个生态牧场。“羊

圈、饮水棚一应俱全，羊儿白天去光伏板下吃

草，晚上回到棚里休息。”陈立宏说，“光伏羊”

入场后，羊群不再需要赶回家中，羊粪不仅不

再影响村容村貌，还能成为光伏园区土地的天

然肥料。

“经过几年观察，羊群活动对光伏设备的

影响很小。”海南州绿色产业发展园区管委会

副主任刘塔说。

“现在，村里共有 4000 多只羊在园区吃着

新鲜草。”李啟祥说，对牧民来说，只需把羊从

园区外的草场赶到园区中，羊群有草吃，牧民

也不用承担任何费用。

据统计，塔拉滩光伏园区亩产草量 174 公

斤，年产草量达到 11.8 万吨，可满足 20 万只

羊采食。因为采食天然草，“光伏羊”品质高，

得到市场青睐。

光伏园区也从“光伏羊”上获益。“羊吃草

可比人割草快多了。”海南州绿色产业发展园

区管委会主任安峰军介绍，企业节约了成本，

还能在项目建设中后期通过多种方式带动就

业。去年，塔拉滩上的新能源在建项目共吸纳

务工人员 3000 多人，多数为周边农牧民。

治理“沙戈荒”，绿意在铺展

塔拉滩的变化，为青海推动荒漠化治理提

供了经验。

从 西 宁 往 南 、往 西 飞 ，即 便 是 在 万 米 高

空 ，塔 拉 滩 上 那 成 片 的 蓝 色 光 伏 海 洋 ，总 能

给 人 视 觉 震 撼 。 走 进 光 伏 园 区 ，柏 油 路 宽

阔 ，两 侧 行 道 树 连 排 成 荫 。 近 年 来 ，海 南 州

在塔拉滩光伏园区实施造林绿化，在园区内

修建防风固沙及道路景观林，大规模栽植青

杨、柽柳等适宜树种，园区植被覆盖率提升到

80% 以上。

“‘光伏 +生态 +农牧业’的模式，实现了

光伏治沙、板下富民的目标，塔拉滩成了‘聚

绿盆’‘聚宝盆’，加上防沙固林带等生态项目

的实施，去年底塔拉滩的生态治理面积达到

38 万亩，也带动了高原地区的绿色发展。”海

南州自然资源局局长何香龙说。

青海省林业和草原局总工程师马建海介

绍，青海印发光伏产业林草沙地利用区划报

告，推动光伏发电与生态治理深度融合。“我们

积极鼓励支持相关企业在优先发展区开展光

伏治沙项目建设，推动光伏产业开发与防沙治

沙、农牧业生产相结合。”马建海说。

数据显示，青海省 2024 年防沙治沙 149 万

亩、草地修复治理 470 万亩，林草综合植被盖

度达 60% 以上，荒漠化和沙化土地持续“双缩

减 ”。 2024 年 ，共 和 县 村 集 体 经 济 收 益 达

3445.35 万元，其中 14 个光伏产业覆盖村集体

经济实现纯收入超过 600 万元。

微风徐徐，牧民马洪真头戴草帽，坐在园

区里的草滩高处，“过去躺在沙子地里休息，睁

眼就是一脸沙，现在躺在绿草地上，日子美得

很呐！”

上图：光伏板下绿草如茵，羊群正在吃草。
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丰 富 多 样 的 天
然 植 被 ，为 孕 育 多
样 的 蝴 蝶 物 种 提 供
了 条 件 ，蝴 蝶 集 中
羽 化 ，与 蝴 蝶 的 习
性有关

■■把自然讲给你听R

最近，在云南省玉溪市元江哈

尼族彝族傣族自治县的河谷山林，

大量蝴蝶集中羽化，形成壮观的“蝴

蝶大爆发”景观，吸引许多游客前

来，赞叹不已。

作为有翅膀、会飞翔的昆虫，哪

里有适宜的温度、充足的食物，蝴蝶

往往就会出现在哪里。蝴蝶幼虫离

不开寄主植物，成虫又需要蜜源植

物，丰富多样的天然植被，为孕育多

样的蝴蝶物种提供了条件。在元

江，谷底山巅海拔落差超过 2000 米，

立体气候特征明显，植被有差异，蝴

蝶的物种多样性格外丰富。如，迁粉蝶活跃在温度较

高的低海拔坝区，较高海拔的阴凉区则成了青斑蝶的

“避暑胜地”。在云南的怒江、澜沧江河谷，也保留着连

片、茂盛、多样的植物，为蝴蝶从幼虫到成虫提供了丰

富的食物来源。

除了食物，水源同样会影响蝴蝶的分布。蝴蝶维

持自身代谢和繁殖，要从溶解无机盐分的水里吸食钠

盐，所以，水源充足的地方，蝴蝶容易聚集，这也是为什

么网上很多蝴蝶聚集的视频中，背景往往是溪流或者

小水洼。此外，水源充足的河谷，还有助于调节昼夜温

度，水汽蒸腾如河谷自带的“空调”，相对稳定的温度能

提高蝴蝶的羽化率和存活率。

当然，蝴蝶集中羽化，呈现“大爆发”的奇观，与蝴

蝶的习性有关。值得注意的是，同一片山谷，每年蝴蝶

爆发的规模也有差异。由于蝴蝶幼虫需要取食植物，

每次蝴蝶爆发，会抑制下一个阶段蝴蝶寄主植物的生

长；食物短缺又会影响蝴蝶幼虫的发育；再加上天敌捕

食等影响，如果没有见到蝴蝶爆发的奇观，也不必觉得

遗憾：大自然自有其规律，我们只需坚持保护好其栖息

地，不妨静待来年。

（作者为玉溪师范学院化学生物与环境学院教授，

本报记者杨文明采访整理）
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    这里的荒漠化这样治这里的荒漠化这样治
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核心阅读

位 于 青 海 海 南 藏 族 自 治
州 共 和 盆 地 的 塔 拉 滩 干 旱 少
雨 ，荒 漠 化 率 曾 高 达 98.5%。
近年来，海南州探索“光伏+生
态 + 农 牧 业 ”，实 现 光 伏 治 沙 、
板 下 富 民 。 塔 拉 滩 荒 滩 变 绿
洲，带动当地绿色发展。

··广告广告··

由上海电气提供风机及塔筒的由上海电气提供风机及塔筒的““国能国能

共享号共享号”，”，是全球首座风渔融合浮式平台是全球首座风渔融合浮式平台，，

于于20242024年年 66月正式投产发电月正式投产发电

数据来源：上海电气集团股份有限公司

7 月 15 日，上海电气集团股份有限公司（简称“上海

电气”）洮南市风电耦合生物质绿色甲醇一体化示范项

目（简称“洮南项目”）首期工程顺利投产，首批 5 万吨绿

色甲醇项目开工生产，这是行业内首次实现风电制氢与

生物质气化耦合大规模生产绿色甲醇，填补了国内这一

领域的空白并达到国际先进水平。

洮南项目的成功投产，是上海电气近年来加快发展

新质生产力、打造核心竞争力的生动缩影。作为全球领

先的工业级绿色智能系统解决方案提供商，上海电气专

注于能源、工业两大主战场，坚持高端化、智能化、绿色

化、国际化发展方向，坚持高水平科技自立自强，不断形

成新的产业竞争优势，以核心技术支撑能源结构优化，

助推能源产业绿色低碳转型。

打造绿色标杆，探索绿电消纳新路径

近年来，使用以绿色甲醇等为代表的绿色燃料逐渐

成为国际航运业实现碳减排的主要手段。从 2024 年 3
月开始，上海电气在吉林省洮南市建设绿色甲醇一体化

示范项目，探索采用生物质气化耦合绿氢制绿色甲醇技

术，以及实现大规模绿电消纳和绿色甲醇生产新模式。

项目首期的顺利投产，是我国在绿色氢基燃料产业化应

用方面的一次成功实践。洮南项目成为通过 ISCC EU
认证的绿色甲醇项目，成功获得欧盟市场准入资格。

上海电气洮南项目风电制绿氢耦合生物质绿色甲

醇生产技术路线，实现农林废弃物与风电资源的高效转

化，全程零化石能源参与，还能促进绿电就地消纳，这一

模式可将每吨甲醇的碳排放降低 65%，经济效益

和环境效益显著。

服务国家战略，
助力能源低碳转型

今 年 6 月，上海电气参

与了 2025 上海国际碳中和

技 术 、产 品 与 成 果 博 览

会，全方位展示了自身在

绿色能源、工业装备以

及“双碳”数字化解决方

案领域的创新成果。
绿色甲醇、人造太

阳、深海风电……720
平方米的沉浸式展区

内，一系列代表上海电

气 尖 端 技 术 的 能 源 装

备新成果集中亮相 ，吸

引了众多参展观众驻足，

彰显了上海电气服务能源

结 构 转 型 、绿 色 升 级 的“ 硬

核”力量。

近 年 来 ，上 海 电 气 积 极 服 务

国家战略，以全面绿色低碳为主线，积

极推进发展方式绿色转型，大力布局和发展

先进核能、风电、太阳能、储能、氢能等产业，全力以赴加

快绿色低碳发展、助力美丽中国建设。

以先进核能为例，上海电气从 2000 年起就深度参

与可控核聚变项目。可控核聚变又称“人造太阳”，因其

燃料资源丰富、释放能量巨大、清洁绿色等优点，被认为

是人类未来的理想能源。同时，上海电气深度参与国内

外多个首台、重大类工程项目，产品技术达到国际领先

水平，已发展成为国内核聚变主机系统核心装备供货业

绩最全面的装备制造企业之一。

在风电领域，上海电气海上风电累计装机容量连续

多年居国内第一；在光伏领域，已完全自主掌握高效 N

型异质结电池量产能力；在储能领域，能够提供从秒分

级、小时级至跨天跨季级的全场景储能解决方案；在氢

能领域，上海电气已具备“制—储—加—用”环节核心装

备基础和一体化的氢能系统解决方案。

加快科技攻关，实现产业创新落地

投产全国首个绿氢耦合生物质气化制绿色甲醇项

目、建设全球装机容量最大的光热光伏新能源项目、为

全球首个海上漂浮式风渔融合项目提供风力发电机组

组件、不断刷新煤电机组全球最低煤耗纪录、成为国内

核聚变主机系统核心装备供货业绩最全面的装备制造

企业之一……上海电气一系列全球首个、行业第一的背

后，离不开科技创新的关键支撑。

近年来，上海电气持续加大科研投入，2024 年研发

费用达 56.65 亿元 ，较 2023 年的 53.69 亿元增长 5.5%。

公司围绕“双碳”目标和高端装备制造需求，确立核心技

术攻关项目 823 项，并重点布局新能源、自动化装备、高

端机器人等战略领域。

面向未来，科技创新的星辰大海风光无限。上海电

气将在努力保持传统能源装备和工业装备领域领先地

位的同时，加快在人形机器人等前沿领域的布局和投

入，努力在培育新质生产力的赛道上跑出“加速度”，实

现高质量发展。
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