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摘要： 在中国落实“双碳”目标与能源转型的背景下，大规模开发利用戈壁资源、建设光伏新能源基地是构建新型电

力系统以及保障国家能源、生态与粮食安全的战略举措。本文系统梳理中国戈壁资源与光伏开发现状，分析戈壁

本底基础科学数据、光伏开发政策体系及生态协同等方面存在的问题，从能源、农业、生态、产业融合角度，提出能

源开发、特色农业与融合发展的协同发展路径，并从土地管控、科技支撑、生态补偿、跨区域协同等方面构建政策保

障体系，以推动戈壁光伏基地从单一能源工程向生态能源经济协同的系统模式转型。
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0 引言 

在全球应对气候变化与能源转型的背景下，中

国“双碳”目标的实现及能源安全的保障亟须构建清

洁低碳、安全高效的能源体系［1］。中国中东部地区光

伏新能源建设目前面临土地资源紧张与生态约束强

化的双重挑战［2］。西北干旱区分布的大面积戈壁，年

太阳总辐射量和可利用小时数高，地表由稳定砾石

覆盖，地势平坦，植被稀疏［3-4］，是建设大型光伏新能

源基地的理想区域［5］。推动光伏开发向戈壁地区战

略转移，不仅能优化能源空间布局，还具有保障国家

能源、生态与粮食安全及区域协同发展的战略意义。

本文通过系统分析戈壁光伏开发的资源基础、

现状问题、融合路径与政策保障，构建多目标协同、

多系统耦合的开发路径，为实现戈壁资源高效、绿

色、可持续开发提供理论支撑与实践参考。

1 中国戈壁资源及戈壁光伏新能源

建设现状 

中国戈壁面积广阔，光能资源丰富。戈壁光伏

开发呈现集群化、规模化特征，并与生态修复及农

业发展协同。该区域仍面临本底认知不清、政策体

系不完善、生态影响不明等关键问题，严重制约该

区域光伏的可持续开发。

1.1　中国戈壁资源现状　

戈壁是干旱区地表由粗大砾石或基岩覆盖、植

被极度稀疏的干旱荒漠景观，是长期地质剥蚀、搬

运与堆积作用的结果［3］。依据地貌形成的主导外营

力和地表物质特征，可分为剥蚀和堆积两类型。剥

蚀戈壁以物理风化和侵蚀作用为主，地表为基岩裸

露或覆有薄层砾石，主要分布于内蒙古高原中西部

及边缘山地。堆积戈壁以冲积、洪积作用为主，地

表由厚层砂砾石组成，多分布于大型内陆盆地边缘

及山麓地带的倾斜平原。

中国仅西北干旱区戈壁面积约 66.1 万 km2，约

占国土面积的 6.9%［4］，主要分布于温都尔庙-百灵

庙-鄂托克旗-盐池一线以西的内蒙古高原中西部、

甘肃河西走廊、青海柴达木盆地及新疆塔里木盆地

与准噶尔盆地等内陆盆地边缘山麓地带［3］。西藏北

部羌塘高原高寒干旱地区也分布有约 10.4万 km2的

戈壁（图1）。
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中国戈壁地处温带大陆性气候带的干旱区，降

水极度稀少，年降水量普遍低于200 mm。地表热容

量小，气温日较差30~50 ℃。蒸发强烈，潜在蒸发量

为降水量的 20~50倍［6］。土壤以盐分高、质地粗、有

机质匮乏的棕色荒漠土和灰棕荒漠土为主。植被

稀疏，盖度通常不足 10%，以旱生、超旱生灌木、半

灌木及草本为主［3-4］。由于地势开阔、大气透明度

高，戈壁区风能与太阳能资源丰富。

1.2　中国戈壁区光伏新能源开发现状　

中国戈壁光伏开发已从单一电站建设发展成

为集能源供给、生态修复与区域发展于一体的协同

型产业，呈现出集群化部署、跨区输送与多元技术

融合的特征。

（1） 戈壁光伏新能源建设现状。中国“沙戈荒”

地区，戈壁占38.76%［7］，光伏年利用时间为1 759 h［8］。

截至 2025年 6月底，全国光伏发电装机容量约 11亿

kW［9］，在戈壁地区形成了以甘肃、新疆、青海为核心

的集群化开发与跨区输送格局。甘肃省侧重于大

规模集中开发与特高压外送，酒泉千万千瓦级基地

通过特高压向华中输电［10］。新疆主推风光火储一

体化，兼顾电网安全与生态修复，喀什纯光伏基地

在发电的同时提升了局部植被覆盖度［11］。青海省

则以海西州千万千瓦级基地为代表，构建了技术实

证与电力外送的双重体系［12］。截至 2025年下半年，

三省区新能源装机均超 7 300万 kW，清洁能源占比

高［12-14］。

（2） 典型光伏新能源与农业协同模式。戈壁地

区光伏与农业协同已形成一地两用的节水型和设

施型模式，通过光伏阵列遮蔽效应降低地表温度与

土壤蒸发，为耐阴低耗水作物创造生长条件。节水

型光伏农业采用传感器驱动的精准灌溉技术，在甘

肃、新疆等地实现枸杞、苜蓿等作物高效种植，在发

电同时显著降低农业用水消耗。设施型光伏农业

利用透光谱组件与能源管理系统，在保障光合有效

辐射的前提下实现温室环境智能调控，提升农业生

产可控性［15-16］。

1.3　存在的主要问题　

为支撑国家能源转型目标而开展的大规模戈

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号GS（2016）1600号标准地图制作，底图边界无修改

图1　中国戈壁分布

Fig.1　Distribution of gobi in China
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壁光伏基地建设，在快速推进的同时，正面临基础

认知不足与政策体系不完善的问题，制约着其可持

续发展。

（1） 对戈壁本底及光伏生态影响认知不足。当

前对戈壁区域的本底认知、生态影响及工程适应性

研究都存在不足。尚未建立大范围、高精度的地表

物质、水文地质及生态要素本底数据库，基础数据

系统性缺失导致规划选址只能依赖粗略数据。大

规模光伏阵列对地表反照率、风沙流场及水分再分

配的长期影响、工程扰动引发的次生风险评估等生

态影响机制的研究不足造成难以准确判定可开发

与保护的空间边界［17］。针对强紫外线、剧烈温差及

频繁风沙等极端环境，对光伏组件与电气设备的耐

久性及运维成本等工程可靠性研究不足给项目运

行带来不确定性［18］。缺少对水资源及新型农业模

式的研究，制约对组件清洗、消防等运维用水估算

及光伏+农业协同模式的深度协同［19］。

（2） 戈壁光伏开发政策支持体系不完善。现

有政策框架在顶层设计上已明确了方向，但在标准

制定、系统协调和全程监管等执行层面仍存在不

足。国家已出台光伏建设的相关规划［1］，但针对戈

壁特殊生境的强制性技术标准仍然空白，如板下种

植规范、生态修复标准等缺少，导致地方实践中缺

乏统一普适技术依据。特高压外送通道建设周期

通常长于光伏电站，源网建设不匹配导致“有电送

不出”的矛盾突出。目前政策侧重于对建设期准入

管理，而全生命周期监管缺失，对运营期的动态生

态影响评估及末端废弃组件的循环利用缺乏强制

性法规。

（3） 对新能源项目潜在生态影响评价薄弱。在

戈壁地区建设新能源项目，除直接占用外，主要是

土地空间与生态功能冲突。基础设施（如道路、升

压站）的物理占用破坏地表砾幕或原生生物结皮，

这种土地占用与生态功能破坏会导致生态功能丧

失及生态廊道破碎化［17］。在干旱区水资源刚性约

束下，项目运行期的组件清洗及光伏+生态模式下

的植被灌溉新增了用水需求，与原有的生态、农业

及生活用水形成水资源竞争［20］。大规模光伏阵列

对局地微气候的长期影响尚不明确［21］，且全生命周

期末端的废弃组件若回收体系不健全，其中的重金

属等有害物质可能对脆弱环境构成新污染的长期

与累积性环境风险评价缺少。

2 开发利用戈壁资源的必要性 

在全球能源结构转型与中国“双碳”目标持续

推进的背景下，开发利用戈壁资源、建设光伏新能

源基地，在国家能源安全、生态文明建设、区域协调

发展与推动科技创新等方面都具有重要战略意义。

2.1　生态保护需要　

从国家生态安全格局构建角度看，戈壁光伏规

模化开发可减少耕地占用、保障国家粮食安全、降

低中东部地区开发生态风险。

（1） 减少耕地占用协同粮食与能源安全保障。

早期部分光伏项目占用耕地，直接导致了农业生产

空间丧失与景观破碎化。即便项目本身建于非耕

地，其配套及管理设施也可能分割连片农田，影响

机械化作业和农田水利设施的整体性，导致农业与

能源竞争资源。将光伏建设重心西移至戈壁，通过

科学规划和低影响开发，可将未利用地转化为生产

清洁电能的能源地，实现土地资源的净增利用。减

少光伏建设对中东部粮食主产区耕地的占用可从

国家层面增加粮食与能源安全保障 ［13］。

（2） 降低中东部地区光伏开发生态风险。中东

部地区的林地、草地生态系统承载着水土保持、水

源涵养及物种栖息地保护等生态功能。大规模光

伏建设易对原生生态系统造成扰动，导致生态功能

退化，并可能通过改变局地小气候与光照条件，对

周边农田等生态系统产生影响而引发系统性生态

风险［22］。将光伏开发重点转向戈壁地区能缓解中

东部地区新能源发展与耕地保护、生态红线之间的

空间冲突。在严格落实生态保护措施的前提下，推

动戈壁光伏基地建设，能够在国家尺度上实现生态

风险的整体降低，而非单纯的生态风险转移。

2.2　戈壁光伏开发效益　

将戈壁荒漠变为光伏新能源生产地，能以极具

竞争力的成本，推动绿色产业发展，同时创造可持

续的长期经济效益与生态效益。

（1） 经济效益。戈壁地区土地资源丰富，使用

成本低廉，为光伏规模化建设提供低成本空间［23］，

建设吉瓦级超大规模光伏基地能显著降低单位发

电成本。目前，西北大型光伏基地的度电成本已降

每千瓦时 0.15~0.23 元，具有明显的市场竞争力［24］。

戈壁光伏开发可实现将原本低产或零产的土地转
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变为能生产清洁电力与潜在高附加值农产品的基

地，提升土地的综合经济产出。

（2） 生态效益。戈壁地区光伏阵列可通过物理

遮蔽，降低地表辐射与风速，减少地表水分蒸发、增

加风沙流的沉积阻力，促进土壤结皮的形成与稳

定，在近地表微观层面建立物理防护体系，能抑制

土地荒漠化［25］。光伏板下的弱光、板面清洗水分补

给都能为耐旱植物提供湿润微环境，随着植被覆盖

的增加区域碳汇功能得以增强，并为昆虫与鸟类提

供栖息生境，产生生态系统恢复、生物多样性提升

的生态效益［26］。

2.3　实现产业协同　

戈壁光伏基地以生产清洁电力为核心，通过产

业深度融合，可驱动区域经济绿色转型与高质量

发展。

（1） 新能源消纳与农业用能结合。戈壁光伏电

力可直接供给农业灌溉、环境调控及饲料加工等高

能耗环节，为集约化养殖与设施农业提供稳定、经济

的动力，促进电力就地消纳，实现绿色电力的高效利

用［27］。利用富余绿电开展农产品冷藏、烘干等绿色

深加工业务延长产业链［28］。绿电生产、农业利用、产

品加工的内循环系统的构建，将清洁能源融入当地

生产生活体系，有助于缓解光伏电力外送与消纳压

力，实现新能源开发与农业现代化的协同推进。

（2） 循环经济产业链构建。针对光伏发电的波

动特性，可利用富余电力生产绿氢、合成绿氨，实现

能量以化学能形式的长周期存储与跨季节调配，也

能为零碳化工提供原料。通过能源梯级利用与微

网集成，构建以直流微网为核心的局域能源系统，

将光伏电力直供数据中心或电解槽，最大限度减少

交直流转换损耗。还可回收设备运行产生的低品

位废热，用于农业设施保温，实现不同品位能量的

高效利用。由此形成资源循环、低碳高效的能源综

合多能互补利用体系［17， 21］。

2.4　保障国家战略安全　

从国家战略安全角度看，在戈壁荒漠地区部署

大规模光伏基地，通过空间置换策略，可协同保障

国家能源自主、关键资源安全、边疆地区稳定，并增

强在全球气候治理中的主动性与影响力。

（1） 保障能源安全与粮食安全双重目标。戈壁

地区生产大规模光伏电力可直接提升清洁能源消

费占比，降低对进口油气的依赖，保障国家能源安

全。通过特高压输电通道，可将富集的清洁电力定

向输送至东部负荷中心，从而增强全国电网的互济

能力与整体韧性。将能源开发置于戈壁，能够有效

缓解中东部地区的农光争地矛盾，为保障能源安全

与粮食安全提供空间解决方案。

（2） 边疆地区经济发展与社会稳定。光伏基地

建设的大规模建设投资可直接带动高端装备制造、

智能运维等产业向西部转移，吸引数据中心、绿氢

制造等高载能产业就近布局，形成绿色产业集群效

应［29］。大规模建设投资可直接带动基础设施向偏

远地区延伸，通过利益共享机制能够打破行政与区

域壁垒、削减地理区位劣势，增强边疆地区的自我

发展能力、社会凝聚力和社会稳定性。

（3） 提升气候变化应对与全球治理能力。戈壁

光伏巨大的发电潜力是中国实现碳减排目标的关键

支撑，可为中国履行国际减排承诺、参与全球碳市场

提供坚实基础。光伏与生态修复模式能同步实现减

排与增汇效应［30］，通过戈壁光伏建设技术规范等相

关标准的制定与推广，中国经验可转化为国际技术

准则，推动技术、标准与模式的系统输出，参与并引

领全球绿色价值链重构［31］，提升全球治理能力。

3 戈壁地区光伏新能源发展路径 

戈壁光伏新能源的发展需要走一条以系统性

科技集成驱动能源生产、生态修复、产业升级协同

推进的发展路径。

3.1　新能源开发领域　

戈壁地区光伏新能源开发通过对风、光、土地、

电网、负荷及储能等多要素进行全局优化配置及全

链条科技创新，转化为高价值、高可靠的绿色电能。

（1） 风光电基地集约化布局。基于光伏电与风

电在日内及季节上天然互补特性，构建多能互补系

统是提升输出稳定性的关键。研究表明，在河西走

廊等戈壁地区，风光容量配比在 1∶1.5 至 1∶2.0 时，

可最优平滑系统出力［32］。时间上，通过精细化建模

优化容量配比以平滑出力曲线。空间上，采用风光

机组同场交错或分区布局，共享集电线路与升压

站，提升设施利用率。通过多集群柔性直流输电技

术，将分散集群汇入直流环网或辐射状网络，最终

经大容量柔性直流线路统一送出［33］。

（2） 土地复合利用。建立垂直分层与多功能复
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合利用体系，在严格评估水资源承载力的前提下，

因地制宜整合能源生产、生态修复与农业活动。光

伏阵列布局与防风固沙工程结合，利用板阵引导风

向，促进植被恢复。大间距高支架设计能为板下农

业机械与作业留出空间。光谱分离光伏组件将紫

外与红外波段用于发电，透射可见光至板下供植物

生长，实现光能共享［34］。通过接种蓝藻、地衣等微

生物，固定流沙并提升土壤有机碳，使光伏基地兼

具碳汇功能。

3.2　现代农业领域　

戈壁光伏基地可通过构建“光-电-农”协同生

产系统，将光伏设施从单一发电装置转型升级为能

够优化农业生产微环境的新型基础设施，实现荒漠

土地生态修复与生产力提升。

（1） 戈壁特色农业体系。戈壁特色农业体系是

建设以绿色能源破解水与热的资源约束，以基质工

程规避土壤缺陷，以生物互补挖掘空间价值的现代

农业系统。利用光伏电力驱动苦咸水淡化设备，将

高盐碱地下水转化为灌溉水源［35］。但是戈壁地区

水资源稀少，农业开发必须严守水资源红线。通过

建设“光伏+全电气化智能温室”，利用富余绿电主

动热调控，保障高附加值作物的反季节与全年稳定

生产［36］。采用基质栽培与无土栽培技术，实现不依

赖自然土壤的农业生产模式［37］。利用光伏板下的

遮阴、恒温空间发展光伏+食用菌产业，实现发电与

食用菌生产的一地两用。

（2） 种养结合与高附加值产业。在板下遮阴保

湿的微环境基础上，通过精细化设计构建多层级的

种养结合模式，实现从生态治理到产业化的系统升

级。在板下种植耐阴牧草，并科学放养羊、鸡等家畜

家禽，建成生态循环种养系统。牲畜采食牧草并抑

制杂草生长，有助于降低电站运维成本，同步实现生

态保护、清洁能源生产与牧民增收［38］。利用板下弱

光恒湿环境建立“药光互补”系统，种植高附加值中

药材，形成治沙与增收协同的路径［39］。构建沙生植

物种植、采收、加工一体化产业链，利用就近光伏绿

电进行深加工，增强项目造血能力和抗风险韧性。

3.3　融合发展模式　

戈壁地区光伏新能源的发展要通过对能源、生

态、农业等多维度要素的结构性耦合与功能性协

同，形成具有高韧性、高产出与高附加值的融合发

展模式。

（1） 能源农业协同系统。能源农业协同系统旨

在将光伏电力融入现代农业，为戈壁农业提供零碳

动力，并为绿电创造本地消纳市场。在基地建设含

分布式光伏、储能及智能控制的源网荷储一体化微

电网，向节水灌溉、冷链物流等农业高载能环节直

供低成本绿电，推动农业向技术密集型转型。利用

光伏富余电力电解水制氢，获得可存储可运输的绿

氢，绿氢可直接作为氢燃料供农机使用，实现零碳

动力［40］；也可合成绿氨作为绿色氮肥还田，通过绿

氢与绿氨衍生利用构建能源农业协同系统。

（2） 数字赋能体系。数字赋能体系是通过构建

云-边-端协同、数据驱动的自适应决策系统，服务

于时间、空间与资源的全局优化配置。能源侧融合

气象与遥感数据，利用深度学习实现分钟级光伏功

率预测［41］，农业侧通过传感器与无人机构建作物

“数字孪生体”实时映射生长状态，建立统一智慧管

理平台。基于统一模型与AI算法，建立产值最大化

及能耗、水耗最小化的光伏与农业目标协同的优化

系统。建立数字孪生仿真推演系统，预演不同策略

对发电、作物生长与土壤的长期影响，为决策提供

仿真支持，推动从经验决策向数据驱动跨越。

4 戈壁地区光伏新能源发展政策保

障体系 

戈壁地区光伏新能源的高质量发展需要构建

以精准用地政策为基础、科技创新机制为驱动、生

态价值补偿为纽带、跨区域协同为支撑的政策保障

体系。

4.1　创新戈壁用地土地政策　

为确保戈壁光伏新能源开发的土地空间保障，

需要构建从科学规划、分类审批到全程监管、效益

提升的全链条土地政策体系。

（1） 科学规划与差异化审批。建立光伏项目差

异化审批机制，将戈壁土地作为多功能复合空间进

行管理，推动从静态保护向功能耦合转变。光伏方

阵用地按未利用地实行备案制，允许租赁且免办转

用审批。涉及灌木林地时采用“林光互补”模式，协

同能源生产与生态保护。升压站、生活区等永久设

施按建设用地管理，落实占补平衡并严控规模。场

内道路参照农村道路管理，简化审批［42］。

（2） 动态监管与生态刚性约束。在实施分类审
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批后，建立数字化监测与法定义务结合的刚性监管

机制，落实“全生命周期”的生态问责机制［17］。自然

资源部门在年度国土变更调查中，将光伏方阵占地

作为单独图层进行数字化标注与动态监测。政策

明确谁开发、谁保护、谁修复的责任链条，将项目服

务期满后的生态修复确立为企业的法定义务，确保

土地利用的可逆性与区域发展的可持续性［42］。

（3） 复合利用的权益保障。为保障土地复合利

用的合法权益，激励光伏+模式实施，通过制度设计

推动土地高质量复合利用。探索“光伏+防风固沙”

与“光伏+生态修复”的多元化利用模式，提升单位

土地的综合效益。支持农牧民与集体经济组织参

与光伏项目并分享收益。明确土地流转、促进就业

及板下经济的政策依据，确保部分项目收益留存地

方，实现生态、产业与社会效益的协同提升。

4.2　建立科技支撑体系　

构建涉及综合规划、标准规范、科技研发、实证

示范等方面的科技支撑体系，推动戈壁新能源基地

升级并成为可再生能源技术与生态治理方案的策

源地与实证平台。

（1） 顶层设计与攻关机制。以国家能源及科技

规划为纲领，明确技术攻关重点，通过揭榜挂帅、国

家重点研发计划等机制，集中资源攻克光伏治沙、

高效转化与稳定并网等核心技术，形成可推广模

式［17］。政策应支持人工智能、大数据等技术应用于

能源调控，推动戈壁光伏基地向算力+绿色动力密

集型智能基础设施转型。通过智能传感与气象模

型融合，持续优化系统运行与发电效率，推动戈壁

新能源基地升级。

（2） 标准体系与实证示范。中国已成立全国荒

漠化防治标委会，制定了《光伏治沙技术规范》等相

关国家标准、团体标准，为新能源基地规划建设提

供了依据。还需要针对戈壁特殊环境，建立光伏治

沙、生态监测等统一标准体系。同步建设多场景实

证基地，验证新技术与模式的可靠性及经济性。通

过标准与实证相结合，将戈壁光伏基地打造为全球

极端环境可再生能源技术的策源地和验证场，推动

中国经验与技术标准协同输出。

4.3　建立生态补偿机制　

建立戈壁地区绿色电力、碳汇及生态服务的定

价与交易体系，促使生态效益可量化、可交易，将光

伏治沙的生态效益转化为企业可获取的稳定收益。

（1） 能源价值的绿色溢价实现。依托绿电与绿

证市场，戈壁光伏电能通过绿色电力证书实现其零

碳环境权益的独立交易，实现在售电收入基础上额

外获得环境权益收益。进一步推动绿证与节能降

碳政策的衔接，鼓励项目参与绿电、绿证交易及碳

汇开发，使企业能获取稳定的绿色溢价收益来源。

国家层面需加快完善多层次的新能源消纳市场体

系，为绿电绿证交易提供制度与市场基础。

（2） 生态价值的资产化。试点将光伏治沙产生

的防风固沙、固碳增汇、生物多样性保护等多元生

态效益进行科学核算，并纳入地方生态产品目录。

大规模光伏建设可增加陆地生态系统碳储量，但其

具有空间异质性，需建立本地化的精准监测与核算

体系。通过建立标准化方法学，将经核证的碳汇量

开发为碳资产，从而完成生态价值资产化。

（3） 正反馈循环的构建。建立光伏发电收益反

哺生态治理投入、生态改善提升碳汇能力和环境价

值、碳汇交易增加项目绿色溢价收益、激励更大规

模更高质量的光伏治沙投资的正反馈循环，为戈壁

地区提供高质量的绿色转型路径。进一步探索生

态资产向经济收益转化的市场化机制，推动碳资产

进入全国碳排放权交易市场，由控排企业购买，从

而拓展项目绿色收益的实现渠道。

4.4　建立跨区域协同开发模式　

针对戈壁基地开发主体分散、跨省协调不足的

现状，通过顶层制度设计，对资源、市场、产业及生

态治理需求进行系统整合，实现资源的高效配置、

系统安全韧性提升及综合效益的最大化。

（1） 源网荷储的宏观统筹。国家层面强化统筹

管理，推行统一规划、统一开发、统一输送的集群化

模式。实施风光大基地与配套煤电、特高压外送通

道的同步规划、核准与建设，确保发、输、用环节有

序衔接。需重点研究适应特高压直流输电特性的

送端电网结构及储能协同的规划方法。

（2） 市场机制与通道协同。打破省际市场壁

垒，完善跨省区输电价格机制，推动建立全国统一

电力市场。通过培育跨区域综合能源服务商、优化

资源调度等方式，全面推行新能源上网电价市场化

改革，提升西部绿电在受端市场的价格竞争力，保
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障其送得出、落得下、用得好，实现清洁能源在全国

范围内的优化配置。

（3） 产业布局与生态联动。引导东部电解铝、

钢铁、数据中心等高载能产业向西部清洁能源富集

地区有序转移，通过新能源+产业实现就地消纳与

负荷转移协同；将新能源基地建设与“三北”防护林

等国家生态工程深度融合，建立跨区域补偿机制，

统筹整合生态修复资金与项目资源，推动能源开

发、生态治理、产业升级、乡村振兴与基础设施建设

的整合，发挥国家多重战略的叠加效应。

5 结论与展望 

新能源基地建设是中国在“双碳”目标与能源

转型背景下的重大战略抉择。中国戈壁地区具有

光照资源丰富、生态干扰小、开发成本较低等优势。

开发利用戈壁资源建设光伏基地，对保障国家战略

安全、推动生态文明与区域协同发展具有关键意

义。通过科学的路径选择和合理的政策设计，可以

在保障生态安全的前提下实现新能源的大规模

开发。

戈壁光伏新能源基地建设需要以系统性科技

集成为核心，构建能源、农业与生态协同的复合型

路径。通过多能互补与智能调控提升系统稳定性，

并创新“光伏+”模式实现发电、固沙与农业的深度

融合。依托绿电驱动节水灌溉与设施农业，发展板

下种植、养殖等高附加值产业。推动光伏建设与荒

漠化治理相结合，增强碳汇功能与生态韧性。通过

数字孪生平台实现多要素智能协同，形成高韧性的

区域发展范式。

戈壁光伏新能源基地建设需要创新用地政策，

实施差异化审批与数字化动态监管，推广“光伏+”

复合利用模式。强化科技支撑，以国家规划引领核

心技术攻关，建立相关标准体系并建设实证基地。

健全生态补偿机制，推动生态效益核算与碳资产交

易。推动跨区域协同，统筹源网荷储规划，引导高

载能产业西移，实现能源、生态与产业的多重战略

融合。

中国戈壁光伏基地建设将为全球荒漠化地区

绿色发展提供中国方案。通过技术、模式与制度创

新，探索生态保护与能源开发协同推进新路径，为

中国绿色发展提供支撑。随着相关模式的完善与

推广，也可在全球能源转型、生态环境治理与气候

变化应对中发挥更为重要的作用。
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Pathways and policies for the construction of photovoltaic 

new energy bases in China's gobi regions

Yang Ping1，2， Wang Yunqiang3， Sun Hui3， Yan Changzhen1

（1.Northwest Institute of Eco-Environment and Resources， Chinese Academy of Sciences， Lanzhou 730000， China； 2.Bu‐

reau of Basic Capacity for Science and Technology， Chinese Academy of Sciences， Beijing 100864， China； 3.Institute of 

Earth Environment， Chinese Academy of Sciences， Xi'an 710061， China）

Abstract：Driven by the imperative of achieving carbon peaking by 2030 and carbon neutrality by 2060， China 

is undergoing a profound energy revolution. In this context， the large-scale utilization of gobi and desert resourc‐

es to construct renewable energy bases has emerged as a national strategic priority. This initiative is pivotal not 

only for building new-type power systems capable of accommodating high proportions of renewable energy but 

also for the synergistic safeguarding of national energy security and food security. By directing photovoltaic 

（PV） development toward the gobi， China aims to alleviate the land-use conflicts between energy infrastructure 

and agricultural preservation in the densely populated eastern provinces. Despite the clear strategic value， the im‐

plementation faces significant challenges. This paper systematically reviews the current status of China's gobi PV 

resources and finds that the scientific foundation for large-scale development remains weak. Specifically， there is 

a shortage of baseline data regarding the fragile gobi ecosystem， where recovery from disturbance is difficult. 

Furthermore， existing policy frameworks often lack specific guidance for these unique landscapes， and the mech‐

anisms for achieving ecological synergy remain underexplored. Addressing these gaps， this study analyzes the de‐

velopment potential from the perspectives of energy， appropriate agriculture， and ecological restoration. Recog‐

nizing the constraints of water resources and soil conditions， we propose coordinated pathways that prioritize 

"PV + desertification control" and water-efficient ecological industries over water-intensive agriculture. To sup‐

port this transition， we construct a policy support system covering four key dimensions： precision land use con‐

trol， technological support for extreme environments， ecological compensation mechanisms， and cross-regional 

energy coordination. Ultimately， the goal is to facilitate a paradigm shift for gobi PV bases： moving from single-

functional energy stations to integrated systems that deliver ecological， energy， and economic benefits simultane‐

ously.

Key words：gobi resources； photovoltaic new energy； systematic pathways； ecological synergy； policy support
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