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深 夜 的 库 布 其 沙 漠 抬 头 可 见 点 点 星
光，繁星之下，几百万块紧密相连的光伏
板犹如深蓝色的海洋，远处的升压站楼和
设备室里灯火通明，一场送电并网的操作
正在进行。

2023年 11月 29日，“十四五”时期第一
批开工建设的大型风电光伏基地项目之一
——蒙西基地库布其 200 万千瓦光伏治沙项
目成功并网。这是目前中国单体规模最大的
光伏治沙项目，年均生产绿电约 41 亿千瓦
时，每年可节约标准煤约 123 万吨，减少排
放二氧化碳约 319 万吨。该项目还同步采用
了微创气流植树法、风向数据法、无人机飞
播等先进技术，修复治理沙漠面积 10 万亩。
随着项目的建成，当地的生态环境得到了改
善，夏天的时候，多彩的波斯菊在库布其沙
漠的公路边竞相绽放。

从漫漫沙海到“蓝色海洋”

奔腾的黄河，在华夏大地上“写”下一
个大大的“几”字后，一路向东，流向大
海。在“几”字顶部内侧，是中国第七大沙
漠——库布其沙漠。蒙西基地库布其 200 万
千瓦光伏治沙项目就位于沙漠腹地的内蒙古
自治区鄂尔多斯市杭锦旗独贵塔拉镇，在这
十万亩沙漠里并网发电。

“光伏与治沙有着先天的资源互补优
势。”项目建设负责人赵金泉向本报介绍：“沙
漠面积广阔、日照充足，为光伏发电提供了
所需的土地和光照资源。光伏板吸收太阳光
线，遮挡日照，减少沙漠水分蒸发，还能够
有效降低风速，很好改善植物的生态环境。”

2022 年 6 月，三峡集团的建设者来到这
片茫茫沙漠，开始了“光伏+治沙”的生态
治理之路。历经一年多的时间，由 200 万千
瓦光伏电站和10万亩沙漠治理生态建设工程
组成的项目建成并开始运转。

在荒芜的沙漠中进行工程建设，并非易
事。“这里只有漫天风尘和遍地黄沙，风大时
刮得人都站不稳。”这是赵金泉对库布其沙漠
的最初记忆。

防风固沙，是库布其光伏治沙项目迈出
的第一步。首先，要用上百辆的推土机将沙
漠推平整，得到大片平整的沙漠后才能便于
57 万根桩腿的固定，以及约 440 万块光伏板
的安装。在项目建设期间，施工人员还会在
光伏场区同步铺设芦苇沙障防风固沙。

项目相关负责人张海滨记得，2023年10
月底，库布其光伏治沙项目光伏组件安装工
作顺利完成后，光伏发电区固沙工程随即全
面铺开。在地面，一辆辆满载干芦苇的卡车
开进光伏场区，工人把芦苇均匀地铺撒在整
个场区，形成防风固沙的芦苇沙障；在空
中，一架架无人机往来穿梭，把 21 万斤羊
柴、花棒、沙米、沙打旺等植物种子均匀播
撒在光伏场区。

搭建好光伏板，只是电站建设的一环。
为了保证所发电力平稳送出，项目还需要搭
配建设升压站和储能系统。项目共建设了 3
座光储升压站，阳光在光伏板上转化为电
能，顺着千万条集电线路汇集到升压站。

2023年 11月 29日，蒙西基地库布其 200
万千瓦光伏治沙项目成功并网。如今，这片
漫漫沙海，变身成为由约440万块光伏板组成
的一眼望不到边的“蓝色海洋”。

并网成功的那天是最让建设者李金冬难
忘的日子。当天，她在朋友圈这样写道：“蒙
西基地库布其 200 万千瓦光伏治沙项目是我
入职以来参与的第一个项目，作为它的建设
者，从开建到竣工，见证了它的成长。在合
闸送电的那一刻，一想到这里送出的电会点
亮千家万户，作为一名电力从业人员，我的
自豪感油然而生。”

多项创新技术崭露头角

作为全国单体规模最大的光伏治沙项
目，库布其光伏治沙项目应用了多项创新技
术，使建设得以更顺利地开展。

“库布其光伏治沙项目是中国首个在沙漠
区域大面积应用柔性支架材料的光伏治沙项
目。”项目工程负责人王继业说：“柔性支架最
低沿离地 3米，支架跨度 32米，为项目实施

‘板上双面发电、板下双层生态、板间双层养
殖’的立体生态光伏治沙模式做好准备。”

通过双玻组件实现板上双面发电，可增
加发电量 5%—10%；板下种植优质牧草和药
材等作物，实现立体生态种植；板间运用先
养鸡后养羊的“畜禽草耦合”治沙技术实施
养殖，畜禽粪便还田治沙改土，实现“板上
发电、板下种植、板间养殖、治沙改土、乡
村振兴”的“光伏+”多重效益。

光伏板下，一大群鸡正在悠闲地散步、
觅食，时不时发出欢快的鸣叫声，为寂静的
沙漠带来勃勃生机。据王继业介绍，这是库
布其光伏治沙项目打造的1000亩沙漠牧鸡养

殖项目，首批养殖5000只，将新能源发电产
业同沙漠生态治理以及现代农牧养殖业有机
结合，进行生态保护和经济发展兼顾的良性
循环体系的初步探索。

微创气流植树法、风向数据法、无人机
飞播等创新技术被成功应用到治沙工程建设
中。治沙过程中，工程师根据风向大数据模
型精准规划，指导工人定位种植，促使风

吹、树挡、沙降的自然力与人力相互作用；
工人两人一组，一人手持水枪在沙地上冲出
种植微孔，另一人迅速跟上点插树苗，10秒
种下一棵小树苗。除了人工播种，无人机飞

播技术也将治沙效率大幅提升。用具有 GPS
或 GNSS 卫星定位导航功能的无人机，携带
特殊处理的植物种子，通过大数据技术进行
高频度、精准计算株行距后，采用弹射方
式，将种子从低空弹射进入飞播造林特定立
地区域，从而实现飞播造林种草。

经过一年多的治理，治沙工程已完成绿
化种植 3000 多亩、草方格铺设 1万亩、芦苇
沙障铺设 1 万多亩。光伏场站外围防风阻沙
碳汇林带、光伏发电区防风绿化隔离带以及
景观绿化工程等基本完成。

在库布其 200 万千瓦光伏治沙项目，现
场运行人员还结合已有设备使用情况和现场
实际使用情况，对箱变安装方式进行了创造
性设计，发明了一种箱式变压器安装平台。

通过对旧式箱变安装台进行优化升级，
用全新的安装方式架起箱式变压器，可以极
大提升空间利用率。库布其 200 万千瓦光伏
治沙项目有 600 多个方阵，每个方阵都配有
箱式变压器，这项设计直接提升了箱变的使
用效率。另一方面通过对箱式变压器的优化
安装可以有效地解决箱式变压器的泄露油难
以清理的问题，进一步提升变压器使用效
率，延长变压器使用寿命。

“这种新型箱式变压器安装平台在增加空
间利用率的同时，又极大地节约了运行成
本，保障变压器长久稳定运行的效果，为整
个变压器的安装方式提供了新的思路，也助
力了整个光伏治沙行业的发展。”张海滨说。

同时，库布其沙漠光伏治沙项目紧盯光
伏发电产业发展方向，打造了首个商业运行
的兆瓦级钙钛矿光伏项目。

钙钛矿作为一种新型太阳能电池材料，
具有高效、稳定、成本低等优点，是未来光
伏技术发展的重要方向之一。库布其光伏项
目实现钙钛矿地面光伏项目的顺利并网，为
能源领域科技创新贡献力量。“三峡集团将积
极推进项目后续运行工作，持续做好运行数
据监测记录和汇总分析，全面综合评估钙钛
矿光伏组件的设备可靠性和发电特性，并在
此基础上继续探索钙钛矿组件在其他典型特
征气候环境下的应用，为进一步推广钙钛矿
组件商业应用提供数据支撑，为能源领域科
技创新贡献力量。”张海滨说。

带来生态保护新模式

库布其沙漠是中国排名第七的大沙漠，
生态环境十分脆弱。随着蒙西基地库布其
200 万千瓦光伏治沙项目的建设推进，库布
其沙漠中立起一片片光伏板，筑起一条条防
护绿化带，用全新的生态治沙模式改善沙漠
流沙移动、沙尘暴肆虐和绿植稀少等现状，
开启了生态产业与光伏产业协同发展的新局
面，为实现板下治沙、生态优化、产业发展
起到了良好的先导作用。

在光伏板下，大规模的农牧业机械化生
产正在有条不紊地进行着。

板下种植了大量牧草和药材，板间运用
“畜禽草耦合”的养殖方法。立体生态的治沙
模式给这片沙漠穿上了一件保护的外衣，防
止沙漠流动。而上面的光伏板，遮挡住了炎
炎烈日，降低土地温度，减少水分蒸发，增
加土壤水分累积，为板下的牧草和畜牧建造
了一个舒适的“家”。

“截至 2023 年 12 月底，整个光伏场区全
部被芦苇沙障覆盖。等到今年开春，播下的
草种冒出嫩芽，整个光伏场区将披上绿色外
衣。”赵金泉介绍。

“具体来讲，光伏组件在沙漠中大规模安
装，可为地表遮光挡风，减少地表水分蒸
发，有效降低风速。项目建成后，可修复10
万亩沙漠，年均减少向黄河输沙 200 万吨，
将有效构筑生态安全屏障，保障黄河上游和
京津冀区域生态安全。”张海滨说。

库布其光伏治沙项目的建设还有力带动
了地方经济和农牧民就业。建设期间，项目
吸纳超过 1000 人次农牧民就业。运营期间，
项目通过“公司+农户+合作社”的乡村振兴
互助模式，预计每年可稳定吸纳 500 人次从
事组建清洗、板下农作物种植管护、牧业养
殖等工作。

独贵塔拉镇的居民老刘多年来依靠种地
和放牧为生。由于环境所限，他的收入并不
宽裕，他也曾想过外出打工，却又放不下需
要照顾的家庭。随着光伏治沙项目的建设，
老刘注意到了沙漠里出现的“蓝板板”，于是
报名参加了光伏板的组件安装工作，用勤劳
的双手为自己增加了收入。像老刘一样，当
地居民的收入不断增加，其他各行各业的经
济发展也得到了带动，治理沙地的社会功能
得以发挥，取得了良好的社会效益，提升了
当地居民的幸福指数。

在库布其光伏治沙项目所在的独贵塔拉
镇有一条公路，人们亲切地称之为“花香大
道”。随着光伏场站外围防风阻沙碳汇林带、
光伏发电区防风绿化隔离带以及景观绿化工
程的完成，2023年的夏天，丰富多彩的波斯
菊在大道两旁争相绽放，“花香大道”变得名
副其实。

“随着绿化治沙的不断深入，环境的不断
改善，这里将陆续吸引各类引资开发项目，
逐步增强经济发展后劲。此外，项目建成
后，犹如深蓝色海洋的光伏区域可打造成旅
游观光的景点，吸引游客前往，促进当地旅
游业发展。”赵金泉说。

当人们回想起并网的那个夜晚，电话中
一声“送电成功”，标志着国内当期单体最大
光伏治沙项目开始运行。从漫天黄沙埋人
眼，到一片光伏蓝海造福万千，“花香大道”
的花香吹进了大家的心田。

全国单体规模最大 采用多项先进技术

库布其光伏治沙的新亮点
叶晓楠 杨佳熙
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图①：从空中俯瞰位
于内蒙古自治区鄂尔多斯
市杭锦旗独贵塔拉镇的蒙
西基地库布其200万千瓦光
伏治沙项目。

图②：图为蒙西基地
库布其200万千瓦光伏治沙
项目的光伏板组成的“蓝色
海洋”。

图③：随着蒙西基地
库布其200万千瓦光伏治沙
项目的建设推进，库布其沙
漠中立起一片片光伏板，出
现了一片片绿化景观。

图④：这是库布其光
伏治沙项目打造的 1000 亩
沙漠牧鸡养殖项目，首批养
殖 5000 只，将新能源发电
产业同沙漠生态治理以及现
代农牧养殖业有机结合。

（以上图片均由内蒙古
库布其光氢治沙新能源有
限公司供图）


