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驭光向海驭光向海，，多地探索海上光伏开发多地探索海上光伏开发
■中国城市报记者 康克佳

在“双碳”目标下，我国光
伏产业实现跨越式发展。截至
今年7月底，太阳能发电装机
容量约 7.4 亿千瓦，同比增长
49.8%。在产业蓬勃发展的同
时，土地资源有限等问题愈发
突出。

日前，上海市发展和改革
委员会印发《上海市“风光同
场”海上光伏开发建设方案》，
再次让海上光伏成为行业关注
热点。海上光伏作为清洁能源
的重要组成部分，正迎来前所
未有的发展机遇。

渐热的海上光伏

与近年来光伏装机量相伴
而来的，是土地政策的逐渐收
紧，这也成为光伏走向海上应
用的主要驱动力。

在不少业内人士看来，海
上光伏也可以看成是“水上光
伏”的升级版。

“海上光伏发电是将‘光伏
发电站’从陆地搬到了海上，在
海洋上利用光伏技术建立起发
电站，具有发电量高、土地占用
少、易与其它产业相结合等特
点。”一位业内人士告诉中国城
市报记者，作为“水上光伏”的
升级版，海上光伏的系统设置
同样是将所有光伏组件、逆变
器等电站设施都通过锚定系统
固定在浮动平台上，这种新式
电站无需占据土地资源，而是
转向水域，形成优势互补。

此外，政策的支持也让海
上光伏逐渐成为开发“热土”。

2023年 6月，自然资源部
发布《自然资源部办公厅关于
推进海域立体设权工作的通知
（征求意见稿）》，明确可以立体
设权的用海类型海域包括水
面、水体、海床和底土在内的立
体空间，鼓励对海上光伏、海上
风电等用海进行立体设权。

2023年10月，国家能源局
印发《关于组织开展可再生能
源发展试点示范的通知》中提
出，要重点支持海上光伏试点
项目。

今年 7月，国务院新闻办
公室发布《中国的海洋生态环
境保护》白皮书，提出推进海域
资源节约集约利用，鼓励海上
光伏项目复合利用、立体开发。

“我国大陆海岸线长1.8万
公里，测算可安装海上光伏装
机规模超过300吉瓦，海洋光
伏拥有利好政策支持，能减轻
农耕用地压力，还具备发电量
高的优点，发展潜力极大。”胡

杨科技创始人卢洋说。
“在一系列的利好政策下，

海上光伏作为海洋新能源的重
要组成部分正经历着从0到1
的发展。”上述业内人士说，与
陆上光伏相比，海上光伏空间
利用方式更灵活，可充分利用
海域资源，避免对有限陆地资
源的抢占。同时，沿海地区城
市和工业区密集，海上光伏更
接近这些负载中心，可减少输
电损耗。

在正泰新能源海涂光伏相
关负责人看来，海上光伏在科
学论证、合理选址的基础上，利
用部分闲置滩涂，板上光伏发
电、板下渔业养殖，实现了绿色
能源与生态养殖的有机结合。
滩涂光伏一度成为企业投资布
局的热点。

“与陆上光伏相比，海上光
伏经过设计优化，6000—7333
平方米的面积即可实现1兆瓦
装机容量，而在陆地上，要实现
同等容量的装机，则可能需要1
万—2万平方米不等。但同时，
无论是建设工况的复杂程度，
还是海域出让金，海上光伏都
明显高于陆上光伏。”正泰新能
源海涂光伏相关负责人说。

多地积极探索

强大的吸引力下，地方政
府相继出台一系列规划，显示
出对于海上光伏发展的决心

和信心。记者梳理发现，自

2022 年开始，山东、江苏、福

建、天津、浙江等多个沿海省

份，都开展了海上光伏的规划
工作，部分省份出台了补贴等
鼓励政策。

作为我国的新能源装机量
“大户”，山东省以约占全国六
分之一的海岸线、毗邻海域近

16万平方公里等资源优势开
启了不少海上光伏项目。其
中，有着致力于打造全国首个
桩基固定式海上光伏项目样
板工程和全球首个进入实施
阶段的吉瓦级大容量海上光
伏项目之称的国华HG14海上
光伏 1000 兆瓦项目，于 2023
年 10月在山东省东营市垦利
区开工。

“海上光伏领域我们积极
探索、先行先试,开工烟台招远
40万千瓦、东营垦利100万千
瓦、青岛即墨60.4万千瓦项目,
截至目前累计并网 1.2 万千
瓦。”日前在青岛举行的“海上
光伏高质量发展研讨会”上,山
东省能源局二级巡视员郭强介
绍山东海上光伏产业发展的

“成绩单”。
今年 5 月，中核田湾 200

万千瓦滩涂光伏示范项目在江
苏省连云港开工建设。据中核
江苏新能源有限公司总经理张
纶介绍，该项目将光伏发电站
从陆地搬到了海上，具有发电
量高、土地占用少、易与其它产
业相结合等特点。同等规模的
滩涂光伏较陆地光伏可提高
5%至 10%的发电量，建成后
将成为中国装机容量和用海面
积最大的海上光伏电站。

9月5日，福建省首个单体
最大海上滩涂渔光互补项目
——创能涵江兴化湾100兆瓦
渔光互补光伏电站项目正式并
网投运。该项目全面并网通电
后,年均发电量可达1.2亿千瓦
时,每年可节约标煤约 4.6 万
吨,减少二氧化碳排放12.6万
吨,减少二氧化硫排放15.4吨,
节能效益显著。

除上述省分外，多地2024
年重点建设项目中也频频出
现海上光伏项目。据预测，

2029年海上光伏产业规模将
超过100亿元，年均增长率超
过10%。

“海上光伏靠近东部沿海
用电区域，这些区域消纳能力
非常强，大家普遍对海上光伏
寄予厚望。”中国新能源电力投
融资联盟秘书长彭澎告诉中国
城市报记者。

技术创新

有望突破行业发展难题

尽管海上光伏项目的热度
不断攀升，也有业内人士指出，
就目前来看，开发海上光伏依
然面临着许多问题。

中国光伏行业协会副秘书
长江华告诉中国城市报记者，
海上光伏从政策、经济、技术以
及配套等方面都已具备了规模
化落地的成熟条件，“但不可否
认，海上光伏项目开发的挑战
依然存在。”江华说。

“就目前来看，海上光伏正
处于初步阶段，面临着很多的
问题，归结起来，第一是安全
性，把光伏应用到海洋场景里
面，需要解决风暴潮、强浪流、
海冰作用下近海光伏系统安全
性难题；第二是耐候性，需要解
决高温、高湿、高盐雾等作用下
设备核心器件和结构的耐候性
技术难题；第三是经济性，这是
制约海上光伏大面积开发的关
键因素，整个行业都要共同推
进，包括要开发更加高效的组
件、提出更加具有性价比的结
构型式、更加高效的建设方案
以及更加便利的运维方案等。”
中国电建集团华东勘测设计研
究院有限公司新能源工程院土
建室主任吕国儿说。

此外，由于渤海、东海、黄
海、南海等海域气候环境都不

尽相同，意味着不同区域海上
光伏项目的建设、运维、设备机
械连接稳定性、设备安全等面
临的挑战也不尽相同，一套方
案很难适应所有海洋环境。

尽管困难重重，但光伏组
件技术的不断更新，让业内对
海上光伏的发展寄予厚望。“目
前光伏组件技术路线从N型到
异质结，再到BC组件都已经运
用到海上光伏当中，希望后面
有更好、更高效的组件出现，助
力提高发电量和项目收益率。”
吕国儿说。

对于BC组件运用到海上
光伏项目，山东电力工程咨询
院有限公司海洋工程部技术部
副主任设计师孟庆飞给出了一
组测算数据：“经过测算，相同
100兆瓦的装机容量下，采用
BC组件成本可以降低6%，发
电量增加约 2.5%。因此在土
地、用海成本比较高和支架基
础成本较高的场区，采用BC组
件可以较好降低长工程成本，
有较好的发电量，项目整体收
益比较明显。”

除了技术、政策、资金等方
面的支持，在海上光伏项目规
划和实施中，相关部门还需充
分考虑与环境的适应性，积极
探索“光伏+”融合发展模式，
推动相关产业融合发展与互补
延伸。

江华建议说：“海上光伏项
目，尤其是深远海漂浮式海上
光伏项目有更高的项目开发
成本，行业有必要前瞻性探索
海上光伏与其他行业的融合
性发展模式，以追求复合型经
济收益，提升项目盈利水平，如
风光同场、‘海上光伏+海洋牧
场’‘海上光伏+海上生活平
台’‘海上光伏+氢能+制氨醇+
航运燃料’等。”

山东荣成山东荣成：：
““绿色能源绿色能源””牵手牵手““蓝色粮仓蓝色粮仓””

9月5日，山东省威海市荣成市石岛

管理区桑沟湾国家级海洋牧场，渔民迎

着朝阳驾驶渔船从事海上生产。风力

发电机组在晨曦中运转工作，与旭日、

朝霞、大海、晨雾、养殖网箱和渔村相辉

映,构成一幅绚丽多彩的生态画卷。

近年来，荣成市在各大海洋牧场

周边建设多处大型风电场，积极打造

清洁低碳、安全高效的新型能源体系，

坚持把修复海洋生态、增殖渔业资源

放在首位，着力涵养生态、提升质量、

增加效益，为建设“深蓝、零碳、精致、

幸福”现代化城市积蓄动能。
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